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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva ekonomickou efektivnosti zavadéni technologii
Priimyslu 4.0. Nejprve je v praci obecné pojednéno o cyklech v ekonomice, o inovacich,
Jde o soucasny trend rozvoje automatizace vyroby a digitalizace, ktery je v dneSni dobé&
Casto sklonovan a zaznamenava velky rist. V dalsi ¢asti je pfedstaven plan automatizace
arobotizace na konkrétnim useku vyroby ve vybrané spolecnosti, ktery je v zavéru

doplnén o jeho ekonomické vyhodnoceni.
Klicova slova

Primysl 4.0, inovace, automatizace, robotizace, primyslova revoluce, technologie

Annotation

This thesis deals with the economic efficiency of the introduction of Industry 4.0
technologies. First, the work generally discusses the cycles in the economy,
the innovations it brings and the way they are evaluated. Furthermore, the concept
of Industry 4.0 is presented here. This is the current trend in the development
of production automation and digitization, which is often inflected today and is
experiencing great growth. The next part presents the plan of automation and robotics
in a specific section of production in a selected company, which is finally supplemented

by its economic evaluation.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva ekonomickou efektivnosti zavadéni technologii
Primyslu 4.0. Jde o soucasny trend rozvoje automatizace vyroby a digitalizace, ktery
je v dneSni dobé Casto sklofiovan a zaznamenava velky rast. Prace se timto tématem

zabyva nejprve obecné a nasledné ve vybrané spolecnosti.

Priimysl 4.0 je Gizce spjat s pojmem automatizace a robotizace. Diky rozvoji technologii
a sjednocovani fyzickych, informacnich a datovych komponenti nejen ve vyrobnim
prostiedi vznikaji tzv. chytré tovarny. Koncept Primyslu 4.0 propojuje chytré stroje,
logistické systémy a dalsi technologicka zatfizeni do jednoho celku. Ty spolu vzdjemné
komunikuji béhem celého hodnototvorného procesu, sdili data a tim upravuji vyrobu
v redlném Case. PIné automatizovany systém piinds$i zasadni zlepSeni vSech procesl

béhem Zzivotniho cyklu produktu.

To, pro¢ se firmy uchyluji k nahrazovani stavajicich technologii za inovované nebo
k nahrad¢ lidskych zdroji za roboty, mize mit hned nékolik pti¢in. Mlze se jednat
napiiklad o feSeni nedostatku lidské pracovni sily, kterou firma timto zplisobem
kompenzuje. Déle muaze jit o ndhradu nespolehlivého lidského faktoru. U robota
se zaméstnavatel nezabyva ptedpisy, jako je napiiklad omezeni délky pracovni doby,
a dalSimi nafizenimi a predpisy, které plynou ze Zakoniku prace nebo z Obcanského
zakona. Vzdy by ale tato zména méla znamenat znacné zvySeni produkce pii mensim

zvySeni nékladl na provoz, a tedy celkové zvySeni zisku firmy.

Cilem této prace je popsat vyvoj inovacnich cykll v historii, teorii produkéni funkce,
aktualni technologie Primyslu 4.0 pro zvolenou oblast a ekonomicky vyhodnotit
zavadéni inovaci Primyslu 4.0 ve vybrané spolecnosti. Pro tyto ucely je prace rozdélena
na Ctyfi hlavni ¢asti.

V prvni ¢asti diplomové prace je nejprve pojednano o inovacnich cyklech v ekonomice
a o inovacich, které ptinasi. Nasledn¢ je pfedstavena teorie produkéni funkce v dlouhém
a kratkém obdobi. Zavér prvni ¢asti je vénovan popisu a charakteristice metod hodnoceni

investic.

Druha cast prace se zabyva charakteristikou Primyslu 4.0., jeho definici a trendem vyvoje

spolu s ptiklady.
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Ve tieti ¢asti prace je predstaven konkrétni ndvrh automatizace a robotizace, a to zavedeni
lakovaciho robota do jednoho ze dvou lakovacich boxli na useku lakovny ve spole¢nosti
Latécoére Czech Republic. V této Casti prace je také tato spolecnost predstavena

i s historickym kontextem a oblasti jeji ptisobnosti.

Posledni ¢tvrta ¢ast prace zahrnuje ekonomické vyhodnoceni piedeslého nadvrhu a planu
zavadéni inovativnich technologii spojenych se zavadénim Primyslu 4.0, a to metodou
¢isté soucasné hodnoty doplnénou o dalsi hodnotici kritéria, jako je diskontovand doba

navratnosti investice, jeji ziskovost a relativni vynos.
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1 Inovace

Slovo inovace pochazi z latinského slova innovare, které v piekladu znamené obnovovat.
Prvni, kdo pouzil slovo inovace jako zdroj ekonomické dynamiky, byl Joseph Alois
Schumpeter. Ten mél za to, Ze inovace a podnikani hraji rozhodujici roli pro hospodarsky

rozvoj a jejich provadéni je jedinou funkci, kterd je v historii zasadni. [1]

Ve své Teorii ekonomického rozvoje a dalSich pracich popsal Schumpeter vyvoj jako
proces strukturalnich zmén, ktery je fizen inovaci. Ta je v ekonomické teorii brana jako
motor ekonomického rhstu, ktery se odrazi v implementaci novych nebo vyrazné
zlepSenych produktii, sluzeb nebo metod. Schumpeter tvrdil, ze kazdy, kdo hledé zisk,
musi inovovat. Vé&fil také, Ze inovace jsou povaZzovany za zakladni hnaci silu

konkurenceschopnosti a ekonomické dynamiky. [1]

Inovace jsou stiedem ekonomickych zmén zpisobujicich tzv. tviréi nebo kreativni
destrukci, coz je termin vytvofeny Schumpeterem, ktery znamen4 to, Ze inovace je proces,

ktery neustale ptevraci ekonomickou strukturu zevnitt, ni¢i starou a vytvaii novou. [1]

Zpusob, jakym je inovace rozSifena a implementovana, je tzv. inovacni proces, ktery

obsahuje tii hlavni kroky [2], [3]:

1) Invenci neboli ideu, zékladni myslenku — spocivajici v hledani a nachazeni

inovacéniho potencidlu a odvozovani napadi, které jsou nasledné vyhodnocovany.

2) Adopci — vyuziti objevu, vyvoj a testovani (toto zabere nejvice Casu). Vyvijeji
se feseni, stavi prototypy a provadéji se testy. Kromé koncepcnich a laboratornich
testl jsou zahrnuty 1 trzni testy v redlnych podminkach s cilem ziskat komplexni
zpétnou vazbu. Jakmile feSeni dosdhne zralosti, bude uvolnéno k implementaci

a marketingu.

3) Difuzi — na zakladé pribézného hodnoceni a analyzy produktu na trhu, napft.
zpétnou vazbou zdkaznikd nebo kvantitativnimi analyzami trhu, jsou piijimana
opatieni ke zvyseni prodeje, marzi a spokojenosti zakaznikli. Povazovat inovaci
za uspéSnou muzeme az tehdy, kdyz ji pfijme vétSina spolecnosti. Tato faze
je ovlivnéna vnéj$imi vlivy, jako jsou napfiklad struktura trhu, konkurence, ale

také vlivy demografické a sociologické.
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1.1 Typy inovaci

Definici inovace uvadi dokument OECD — Oslo Manual, ktery déli inovace na dvé

zakladni skupiny:

1) pfirGstkova inovace je obecné chapana jako zlepSeni technologického vykonu
nebo vylepseni vlastnosti produktu, zatimco
2) prevratna inovace je definovana jako inovace zalozena na technologiich, které

byly dfive pro svét nové, v kombinaci s jejich Gi€inky na trh. [4]
Schumpeter déli inovace do péti kategorii:

1) zavedeni nového typu produktu,

2) nové vyrobni metody,

3) otevieni nového trhu,

4) objeveni nového zdroje nebo suroviny,

5) zména v organizaci — vytvoieni monopolu, trustu nebo kartelu nebo zanik jednoho

z nich. [5]

1.2 Inovacni cykly

Inovace nevznikaji spontanné, musi byt aktivné podporovany. Inovatorem je zde

podnikatel, ktery je jejim hybatelem. Aby byl podnikatel/ inovator Gispé$ny, musi znat:

1) technické parametry novych produkti a
2) m¢él by mit moc nad vyrobnimi faktory, protoze zde musi ptedpokladat, ze vlivem

novych prostfedkt vznikne odklon od stavajicich vyrobnich kanald. [2]

Schumpeter povazuje obchodni cykly za plod ekonomického pokroku v kapitalistické
spole¢nosti. Cyklické vykyvy jsou vlastni ekonomickému procesu primyslové vyroby

a zrcadli ekonomické vykyvy v aktivitach podniku nebo tieba zemé. [2], [6]
Cyklus je tada pravidelné opakujicich se zmén s uréitou periodou a vykyvy. Tvori
jej Ctyfti faze:

1) vrchol — také horni bod zvratu, zde je nejvyssi troven cyklu,

2) kontrakce — zde ma cyklus klesajici tendenci,

3) dno — v tomto bod¢ je na nejniz§im mozném bod¢ a
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4) expanzi — cyklus zde ma rostouci tendenci a mira napiiklad inovace

stoupa. [2], [6]

Kazdy cyklus mize mit navic Ctyfi dil¢i cykly nebo faze, které byly nazvéany

po sezoénach:

1) jaro — zvySeni produktivity spolu s inflaci znamena ekonomicky boom,

2) 1éto — zvySeni urovné obecného blahobytu vede ke zméné postojii k praci, coz ma
za nasledek zpomaleni ekonomického riistu,

3) podzim — stagnujici ekonomické podminky vedou k defla¢ni riistové spirale,

4) zima — ekonomika je v depresi. [7]

Kondratévovy viny

Obr. 1.1 Kondratieffovy viny

Zdroj: vlastni zpracovani dle [8].

1.2.1 Kondratieffovy inovacni cykly

Jedna se o dlouhodobé viny, které pojmenoval rusky ekonom Nikolaj Kondratieff. Tyto
vlny jsou také zndmy jako tzv. K — viny nebo super — cykly. Kondratieffova vina
je dlouhodoby ekonomicky cyklus, ktery je zaloZen na technologickych inovacich, které
maji za nasledek dlouhé obdobi prosperity. Tyto viny zmapoval diky tomu, ze sledoval
ceny zeméedélskych komodit a médi. VSiml si, Ze prosly dlouhodobymi ekonomickymi
cykly, o nichz se domnival, Ze jsou vysledkem technologickych inovaci a obdobi evoluce.

V dlouhodobém métitku si u nich vsiml opakujicich se obdobi. [7]

Ekonomové odhaduji, ze viny trvaji 40 az 60 let, pficemz kazdy cyklus ukazuje sttidavé
intervaly vysokych a nizkych temp rastu. Od 18. stoleti identifikovali ekonomové pét

Kondratieffovych vin, nize je také grafické vyjadreni:
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1) prvni vyplynula z revoluce pary a vynalezu parniho stroje. Tato faze je datovana
od roku 1780 do roku 1830,

2) druhdvlna odrazi vznik a dsledky ocelafského primyslu a §iteni Zeleznic. Cyklus
trva od roku 1830 dalSich padesat let,

3) treti cyklus spociva s elektrifikaci svéta v letech 1880 az 1930,

4) ctvrty cyklus zrcadli éru automobilti a petrochemie a trval az do roku 1970

5) pata vina je zalozena na vyvoji informacnich technologii v poslednich tficeti
letech 20.stoleti a prvni desitce let stoleti 21.,

6) dle pfednich svétovych ekonomii a myslitelti se nyni svét nachdzi na pocatku Sesté

K — viny, ktera spociva ve vzestupu zdravotni péce a biotechnologie. [7], [9]

£ 5. K-vlna
T;“ﬂ Y 1970 - 2010
. 30 - 1970 ;i : ’
18% — 1. K-vlna 2. K-vina 3. K - vina automobily informacnd technologie
1780 - 1830 1830 - 1880 1880 - 1930
parni stroj eleinice elektnfikace

16% —
14% —
12% -
10% —
8%
6% —
4%
2% —
0% T
2%
1. a 2. ropna krize
i Pl zakit 1837154 De_:.‘.u'csc vl T i Finantni krize
-8% — andslednd krize 1873 - 1879 Hospodaiska krize 2007 - 2009
Jox - 1837-1843 1929 - 1939

1819 1329 1839 1849 1858 1869 1879 1BB9 1889 1909 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009

. 10lety vinos na S&P 500

Obr. 1.2 K-viny v dlouhém obdobi

Zdroj: vlastni zpracovani dle [10].

1.3 Teorie produk¢ni funkce

Jako prvni pouzili vztah produkéni funkce na prelomu 19. a 20. stoleti P. H. Douglas
a C. W. Cobb. Douglas se zacal zabyvat timto vztahem na zakladé¢ toho, Ze si v§iml vztahu
mezi praci a kapitalem a rozdélenim diichodu, ktery byl v ¢ase konstantni. Kdyz tmérné

rostl pocet pracovnikil a mnozstvi kapitalu, ekonomika vice prosperovala.
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Teorie produkéni funkce zahrnuje zakladni principy ekonomie. Patii mezi n€ vztah mezi
cenami zbozi a cenami produktivnich faktorti pouzivanych k jejich vyrobé, jako jsou
naptiklad mzdy ¢i renty. Dale vztahy mezi cenami zboZi neboli produktivnimi faktory
na jedné strané a mnozstvi téchto komodit na stran¢ druhé, které se nazyvaji vyrobnimi

faktory. [11]

Teorie vysvétluje principy, podle kterych musi podnik pfijimat rozhodnuti o tom, kolik
kazdé komodity prodava a kolik vyrabi, a také kolik surovin, tj. fixniho kapitalu a prace,

poskytuje a kolik poskytne. [12]

Razna rozhodnuti, kterd podnik o svych Cinnostech provadi, 1ze rozd¢€lit do tfi ¢asti

s narustajici slozitosti.

1) Prvni cast zahrnuje rozhodovani o metodach vyroby, mnozstvi vystupl
a vybaveni. Zahrnuje feSeni kratkodob¢é minimalizace nakladu.

2) Druhd vrstva stanovuje nejziskovéjSich mnozstvi produktii pro vyrobu, zabyva se
kratkodobou maximalizaci zisku.

3) Tteti vrstva, tykajici se urCeni nejvynosnéjSi velikosti a vybaveni, ftesi

dlouhodobou maximalizaci zisku. [11]

1.4 Vyrobni faktory

Vyroba je proces kombinovani rUznych vstupii za ucelem produkce vystupu
pro spotiebu. Je to akt vytvareni vystupu ve formé zbozi nebo sluzby, ktery pfispiva

k uzitku jednotlivct. [12]

Produk¢ni funkce znamena vztah mezi vstupy a vystupy firmy pro dany stav technologie:
Q=f(ab,c.z) [12] (1.1)

kde:

0 je uroven vystupu,

a,b,c,z jsou rizné vstupy, (jako je puda, prace nebo kapital) (K¢).

Pokud jsou vstupnimi faktory prace L a kapital K, mnozstvi produkce Q bude

nasledujici:
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Q=f (LK) [12] (1.2)

kde: jednotky kapitalu pfedstavuji mnozstvi stroji nebo =zafizeni, jednotky prace
odpovidaji poctu pracovnikli/ pracovnich hodin. V tomto piipadé se jedna

o dvoufaktorovou produk¢ni funkei.
Variabilni vstupy

Vstupy variabilni se méni nebo jsou proménlivé v kratkodobém nebo dlouhodobém

horizontu. [12]
Pevné vstupy

Vstupy, které ziistavaji kratkodob¢ konstantni, jsou pevné. [12]

1.4.1 Naklady firmy

1) Explicitni ndklady jsou naklady, které musi firma vynalozit na nakup nebo
pronajem vyrobnich faktorti. Jednd se zejména o mzdové naklady, naklady
na material nebo suroviny, energie (osvétleni, vytapéni, ndjem prostor). [13]

2) Implicitni néklady, jednd se zejména o uSly zisk z vyrobnich faktorfi. Jedna
se naptiklad o ndklady na zdroje, které firma vlastni. Pokud napftiklad vlastni
budovu firmy, neplati sama sob& ndjem — v tomto ptipadé se jedna o usly zisk.

Implicitni ndklady nejdou zjistit, miZzeme je pouze odhadnout. [13]

Viz podkapitola 1.5.1.

14.2 Zisk

To, jak se firma rozhoduje, nejvice dopada na objem produkce, jeji cenu nebo kombinaci
vyrobnich faktorti. Kli¢em je porovnavani pouzitych vstupt s vystupem. Cilem firmy je
maximalizace zisku. To je rozdil mezi celkovymi ptijmy, které firma utrzi z prodeje,

a celkovymi naklady vynalozenymi na vyrobu:
P=TR-TC [14] (1.3)
kde:
TR  celkové ptijmy (K<),
TC  celkové naklady (K¢).

Dale rozliSujeme:
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1) Ugetni zisk definuje, jak je firma usp&sna:
UP =TR —EC [14] (1.4)
kde:
TR  celkové ptijmy (K¢),
EC  explicitni naklady (K¢).
2) Cisty zisk:
TP =uP - 1IC [14] (1.5)
kde:
TP  (Cisty zisk (K¢),
e implicitni néklady (K¢).

1.5 Produk¢ni funkcee v kratkém obdobi

U produkéni funkce v kratkém obdobi 1ze ménit pouze mnozstvi nékterych vstupi, jako
je naptiklad objem produkce (pouze v aktudlnim rozsahu, ktery dovoluje vyrobni

kapacita). Existuje tedy minimalné¢ jeden fixni vyrobni faktor. [13]
Maximalni objem produkce, ktery je mozné dosahnou pii kombinaci vyrobnich faktort,
je:

Q=f(F,F,..E) [13] (1.6)
kde:
0 je objem produkce,
F1, Fn je mnoZstvi vyrobnich faktort.

Vyse nékladi je ovlivnéna mnozstvim a cenou pouzivanych vstupti. Pro kratké obdobi
budeme pouzivat zménu jednoho vyrobniho faktoru F' — prace. Ostatni vstupy budou

konstantni. [13]

Celkovy produkt 7P je zavisly na objemu vyrobené produkce a mnozstvim vstupt.
Primérny produkt AP znédzoriiuje objem produkce, odpovidd jednotce vstupu neboli

jednomu vyrobnimu faktoru:
AP = — [13] (1.7)

kde:
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AP je podil celkového produktu 7P a mnoZzstvim vyrobnich faktord F.

Dalsim dutlezitym vztahem je mezni produkt MP, ktery definuje objem vyrobené

produkce TP, ktera je vyvolana zménou mnozstvi vstupti F' o jednotku:

ATP
MP == [13] (1.8)

V grafu niZe vidime vztahy mezi uvedenymi veli¢inami 7P, AP, MP. Je zde znazornén
objem vyroby zavisly na pouzité¢ praci. Kiivky v grafu znazornuji pribeéh celkového,

primérného a mezniho produktu.

Graf 1.1 Celkovy mezni a primérny produkt

Zdroj: vlastni zpracovani dle [13].

Jedna se o zakon klesajicich meznich vynost — celkovy rist produktu se s mnozstvim
vstupll zpomaluje. Z tohoto tedy plyne, ze rlst investované prace zvyS$i mnoZzstvi

produktu, pokud ale v§echny ostatni vstupy zistanou stejné, prirastek se bude od urcitého

bodu snizovat. [13]
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1.5.1 Naklady v kratkém obdobi
Celkové naklady maji dvé hlavni slozky. Jsou to:
1) Variabilni ndklady (implicitni) — tyto ndklady rostou s objemem vyroby. [13]
2) Fixni néklady (explicitni) — se s objemem vyroby neméni, jedna se napiiklad
o najem nebo udrzbu budovy. Tyto naklady musi firma platit i v pfipadé, Ze je

objem vyroby nulovy. [13]
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Graf 1.2 Celkové naklady

Zdroj: vlastni zpracovani dle [13], [15].

V Grafu 1.2 vidime vztah mezi celkovymi néklady 7C a objemem vyroby Q. Kiivka
celkovych nakladii 7C je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti roste pomaleji a za bodem
A roste rychleji. Toto ovliviiuji rostouci variabilnimi néklady VC, které také
od bodu 4 rostou rychleji — €ili rostou rychleji nez objem vyroby (jedna se naptiklad
o naklady na material). [13]

3) Primérné naklady jsou definovany vztahem:

AC = % [13] (1.9)

kde:

AC  prumérné naklady (K<),
TC celkové naklady (K¢),
0 objem vyroby (KC¢).

Primérné néklady lze stejné jako celkové naklady 7C rozdélit na ndklady primérné fixni

AFC a primérné variabilni AVC. Plati, Ze soucet AFC a AVC je roven AC.

4) Mezni naklady jsou naklady potfebné na jednotku objemu vyroby:
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ATC
MC =771 [13] (1.10)

kde:
MC  mezni néklady (K¢),
ATC zména celkovych ndkladu (K¢),

AQ  zmeéna objemu.

Graf 1.3 Primérné a mezni naklady

Zdroj: vlastni zpracovani dle [13], [15].

Vyse uvedeny Graf 1.3 zavislosti ndkladt za objem produkce na objemu produkce udava,
kdy jsou mezni naklady MC rovny primérnym ndkladim AC. Ty jsou v bod¢ rovnosti

minimalni. [13]

1.6 Produk¢ni funkce v dlouhém obdobi

V tomto obdobi jsou vstupy proménlivé. Firma muze meénit jak préci, tak 1 kapital.

Ke znézornéni se pouzivaji tzv. izokvanty. [12]

1.6.1 Izokvanty

Izokvanty reprezentuji produkéni funkce. Jsou charakterizovany tim, Ze stejna uroven
vystupu miZe byt produkovana riiznymi kombinacemi vstupii. Spojnice vSech moZnych

kombinaci s jednim vystupem se nazyva izokvanta. [12]
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Linearni izokvanta

Tento typ ptredpokladd dokonalou zastupitelnost vyrobnich faktord. Dané zbozi lze

vyrobit pouze s pouzitim kapitalu, nebo prace, nebo jejich kombinaci. [12]
Izokvanta vstupu-vystupu

Tento vztah doplitkkovosti, kterou popisuje izokvanta vstupu-vystupu, je zalozeny
na nulové zastupitelnosti vyrobnich faktorti. Pro kazdy druh zbozi nebo vyrobku existuje
pouze jeden zplsob vyroby. Izokvanta mé v tomto piipadé tvar pravého thlu. Typ této

izokvanty se nazyva Leontiefova. [12]

1.6.2 Mezni mira substituce

Pomér, ktery udava mezni mira substituce, je ukazatelem toho, jak je mozné nahrazovat
kapital praci, aniz by se zménil objem vyrobené produkce. V Grafu 1.4 se tato zména
projevi sklonem izokvanty. Dale je v Grafu 1.4 vidét vztah mezi kapitilem
K a mnozstvim investované prace L. Jestlize zvySime mnoZstvi prace L o jednotku z L;
na L> umozni to bud’: a) zvysit objem vyroby nebo b) snizit mnozstvi kapitalu K a vyrobit

tak stejné mnozstvi Q. [13]

Graf 1.4 Mapa izokvant

Zdroj: vlastni zpracovani dle [15].

Firma hleda takovou kombinaci vyrobnich faktordi, diky kterym muize vyrobit
pozadovany objem produkce Q s minimalnimi naklady. Pro tento pifipad a nézorné

vykresleni lze pouzit graf izokvant a spojit ho s pfimkou rozpoctu, kterd znazoriuje
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kombinaci faktorti (X jednotek prace na Y jednotek kapitalu), které jsou k dispozici
pfi daném rozpoctovém omezeni. Optimum £ je v bod¢€ doteku téchto dvou linii. Bod

optima ndm také uda hodnotu optimalniho objemu kapitalu Kr a hodnotu prace Le. [13]

Graf 1.5 Nakladové optimum firmy

Zdroj: vlastni zpracovani dle [15].

V bodé¢ E nakladového optima jsou poméry meznich produktl a vyrobnich faktort
shodné. Bod E je dotek linie izokvanty a izokosty — neboli rozpoctové linie. Mezni
produkt firmy vynaloZené na jednotku vstupu bude u obou vyrobnich faktora L a K stejny.

Toto miizeme popsat vztahem:

P MPL [13] (1.11)

Px  MPg
kde:

Pr cena prace (K<),

Pk cena kapitalu (K¢). [13]

Pokud pozménime cenu vstupli, zména se projevi v poloze a sklonu linie stejnych
nakladii. Zména ceny prace a kapitalu bude mit jiné nakladové optimum. Pti zvySeni obou
cen v Grafu 1.6 z bodu 4 do B dojde k tomu, ze linie stejnych nakladu se stietne s jinou
vyssi izokvantou, objem produkce bude vyssi a firma si pfi stejnych nakladech bude moci
dovolit vyssi objem vyrobnich faktord. Pti dalSim sniZeni K do bodu C dojde ke snizeni
ceny prace a stejnému zvyseni ceny za kapital. Firma bude spotfebovavat stejné mnozstvi

vyrobnich faktorti jako v ptipadé€ B. [13]
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Graf 1.6 Vliv zmén cen vstupt

Zdroj: vlastni zpracovani dle [16].

1.6.3 Naklady v dlouhém obdobi

Z mapy izokvant Ize odvodit kfivku celkovych nékladt. A to tak, Ze kazda linie celkovych
nakladii zobrazuje vSechny mozné kombinace, které muize firma pouzit pfi danych
nakladech. S rostoucimi penéznimi zdroji se linie bude posouvat dal od pocatku. Tyto
linie budou rovnobézné a kazda dalsi, kterda bude dal od pocatku, predstavuje vyssi
naklady na vyrobu. Linie celkovych nékladi se postupné stietdvaji s riznymi
izokvantami, které reprezentuji jiny objem vyroby pii danych celkovych nakladech. Dle
Grafu 1.7 Ize urcit, jaké naklady musi firma vynalozit pti jednotlivych Qi, Oz, Q3. [13],
[17]

¥
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Graf 1.7 Celkové naklady

Zdroj: vlastni zpracovani dle [13].
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V Grafu 1.7 kiivka TC znédzornuje pribéh celkovych nakladd, které firma méa v dlouhém
obdobi. Tato kiivka vychazi z pocatku systému soufadnic. Rozdil oproti kratkému obdobi
je v tom, Ze firma mize libovolné ménit rozsah obou vyrobnich faktort, jak kapitilu X,
tak prace L — tyto vyrobni faktory jsou v tomto piipadé variabilni, nejsou zde zadné

naklady fixni, jako v obdobi kratkém. [13]

Kiivky celkovych naklada jsou si v ptipadé¢ dlouhého i kratkého obdobi podobné, viz
Graf 1.2. V dlouhém obdobi neni vSak tvar této kiivky jako v pfipadé€ kratkého obdobi
ur¢ovan vyvojem variabilnich nékladu, ale je uren vynosy z rozsahu. Vynosy z rozsahu
pii stejnych piirGstcich ndkladt na L a K, udavaji jiné trendy vyvoje kiivky izokvant.
Konkrétné jejich vzdalenosti od pocatku soufadného systému. Jejich vzdalenosti se lisi

dle vynosu z rozsahu a jejich charakteru — klesajici, konstantni a rostouci. [13], [18]

XTI

RE
Y3 .
b E
Y -
¥l b Tl ¥2 3 ¥

¥
Y
Y

KONSTANTNI 3 KLESATICI < ROSTOUCT

Graf 1.8 Vynosy z rozsahu

Zdroj: vlastni zpracovani dle [18].

1) Konstantni vynosy zrozsahu — vzdalenost jednotlivych izokvant se neméni.
Vysledna T'C bude rostouci piimka. [13], [18]

2) Klesajici vynosy z rozsahu — v tomto ptipadé je vysledné Q <pftirustek vyrobnich
faktorti, vzdalenost jednotlivych izokvant se zvétSuje. Vysledné TC poroste
rychleji. [13], [18]

3) Rostouci vynosy z rozsahu — Q> prirastek vyrobnich faktorti, vzdalenost mezi
jednotlivymi izokvantami se zmenSuje. Vysledné 7C neporoste tak strm¢ jako

v ptipad¢ klesajicich vynost. [13], [18]
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1.6.4 Cobb-Douglasova produkéni funkce

Tento typ produk¢ni funkce je vyuzivan k popisu, jak se prace a kapital preménuji

na HDP. Vzorec produkéni funkce doplnime o konstantu A4, ktera reprezentuje uroven

technologii:
Y = yK“LP [17]

po linearizaci pomoci logaritmovani:

InY = y; + alnK + BInlL [19]
pfitom:
y uroven technologie vyroby — konstanta,
K kapital (K<),
L prace (¢lovek/ hodina),
a elasticita kapitalu — nabyva hodnot 0-1,
B elasticita vstupu prace — nabyva hodnot 0-1,
Vi Invy.
Pokud:

a+ [ =1 jedna se o konstantni vynosy z rozsahu,

a+f >1 jedna se orostouci vynosy z rozsahu,

a+f <1 jednase o klesajici vynosy z rozsahu.

Mezni produkt prace a kapitalu pti konstantnich vynosech z rozsahu:
MP, = (1 —a)yK*L™™® [17]

MPy = ayKe 1 [}~ [17]

(1.12)

(1.13)

(1.14)

(1.15)

Pti zvySeni konstanty A4, ktera reprezentuje troven pouzité technologie (zvysi se tedy

urovenl pouzité technologie), dojde k tomu, Ze pii stejném mnoZzstvi vstupl se zvysi

produkce. Toto povede k tomu, Ze se uplatni zdkon klesajiciho mezniho produktu —

jestlize zistane mnozstvi kapitalu fixni, zvysi se jen mnoZzstvi prace a mezni produkt

préce se snizi. Znamena to, ze v tomto okamziku jiz neni mozné efektivné vyuzivat praci,

kterou zastavaji zaméstnanci. Pracovnikii na tuto uroven technologie je pfiliS mnoho

a stejné tak na stavajici kapital, ktery je fixni (fe€ je zejména o mzdach). [17], [19]
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1.7 Shrnuti

S postupnym vyvojem technologii a nastupem nahrazovani lidské pracovni sily roboty
se firmy vystavuji volbé mezi t€émito dvéma moznostmi. Pokud zvoli zménu formou
inovace stalych prostfedkl a vyméni pracovni silu ¢lovéka za robota, musi tato zména
pro firmu znamenat zvySeni efektivity prace a souCasné by s sebou méla nést snizeni

nakladd, k tomu se vyuziva teorie produkéni funkce.

Tato teorie se nejcastéji vyuziva v tzv. dlouhodobém obdobi. Je to vztah mezi rliznymi
vyrobnimi faktory za urcity ¢asovy interval. V naSem piipad¢ jde pfedevSim o kapitél
K apraci L. Ekonomicka teorie produkéni funkce vyjadiuje tento vztah pomoci izokvant,
coz jsou kiivky spojujici kombinace K a L, pifi kterych je objem produkce stejny.
V ptipadé, kdy firma inovuje postupy vyroby, se kiivka posouva smérem od pocatku

os soufadnicového systému.

Optimalni kombinace vstupli K a L nalezneme pomoci rozpoctového omezeni, které
se graficky vyjadiuje pomoci izokost. Jedna se o zndzornéni takové kombinace kapitalu
a prace, které¢ mize firma poftidit za celkové ndklady 7C, které ma k dispozici. Optimalni
kombinace je pak v bod¢ doteku izokvanty s izokostou (matematicky — kde se rovnaji

smérnice téchto dvou linii).

To, pro¢ firmy nahrazuji stdvajici technologie za inovované nebo k nahradé¢ lidskych
zdrojli za roboty, miize mit hned nékolik divoda a zdméra. V prvni fad¢ se mize jednat
naptiklad o nedostatek lidské pracovni sily, kterou si firma timto zptisobem kompenzuje.
Dale muze jit o ndhradu nespolehlivého lidského faktoru. U robota zaméstnavatel netesi
ptedpisy, jako je naptiklad omezeni délky pracovni doby, a dal$i nafizeni a pfedpisy, které
plynou ze Zékoniku prace nebo z Obcanského zakona. Vzdy by ale tato zména méla
znamenat znacné zvyseni produkce pfi mensim zvySeni nakladii na provoz, a tedy celkové

zvySeni zisku firmy.

1.8 Metody hodnoceni investic

Investice je definovéna jako jednordzové vynalozeny zdroj, ktery v dlouhodobém
horizontu pfinese firmé¢ vyssi penéZni piijmy. Investice mohou byt jak do hmotného, tak
do nehmotného majetku nebo do oblasti finanéniho majetku. Efektivnost investice

hodnotime podle téchto kritérii:
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1) vykonnost neboli rentabilita (pro tento pfipad je pozadavek na to, aby byla co
nejvyssi),

2) likvidita — schopnost firmy pfeméiovat aktiva na penézni prosttedky (firma chce,
aby se investice co nejdiive zaplatila),

3) rizikovost (chceme co nejmensi rizika spojend s jejim zavadénim). [20]

1.8.1 Statické metody

Statick¢é metody se nejcastéji vyuzivaji pro hodnoceni investic, které nejsou tolik
vyznamné a maji kratkou dobu Zivotnosti. Tyto metody neberou v uvahu faktor ¢asu
a nezahrnuji ani rizikovost, protoze se predpokladd, ze stupen rizika je nizky. Tyto

metody zahrnuji:

1) primérny ro¢ni vynos,
2) prumérnou vynosnost,

3) dobu navratnosti (Payback Period):
SPPLCE, =K [20] (1.16)
kde:
K kapitalové vydaje (K<),

CF, ptijmy plynouci z investice v jednotlivych letech (K¢&). [20]

1.8.2 Dynamické metody

U dynamickych metod hodnoceni investic se bere v uvahu faktor Casu i faktor rizika

investice. Ukazatele dynamické efektivnosti investic jsou:

1) cista soucasnd hodnota — je rozdil mezi pfijmy z investice a vydaji na kapital:

CFp

CSH =YN_, T K [20] (1.17)
pfitom:
i diskontni sazba v desetinném vyjadieni — pozadovana mira vynosovosti,
N doba Zivotnosti (roky),
n jednotlivé roky Zivotnosti,

K kapitalové vydaje (K¢).
Je-li:
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CSH> 0 — investice se firmé vyplati,
CSH <0 — investice se nevyplati,
CSH = 0 — v tomto pfipadé investice nic nepfinese. [20]

2) Vnitini vynosové procento (rentabilita) — je urokovéa mira, pii niz se soucasna

hodnota penéZznich pifijml z investice rovna kapitdlovym vydajim. Ocekavana

vvvvv

doby zivostnosti, je vétsi nez diskontni sazba.

CF,
K=3N_,—n_
Xn=1 (1+IRP)"

[20] (1.18)

kde:
IRP  vnitini vynosové procento.
Cim vy$si je IRP, tim vys3i je relativni vynosnost neboli rentabilita.

3) Index ziskovosti je pomér hodnoty investic. Tento model lze také vyuzit pti

porovnavani riznych projekti:

SN i
Pl = % [20] (1.19)
kde:
PI index ziskovosti.
Je-li:

PI>1, CSH je kladna — investice se vyplati,
PI<1, CSH je zaporna — investice se nevyplati. [20]

4) Diskontovana doba néavratnosti PP;s— za jak dlouho se splati kapitalové vydaje
z diskontovanych piijma. Je to jedna z metod hodnoceni investic, kdy se budouci

vynosy prevadéji na hodnotu, kterou by mély dnes. A to:

K = yPPe [20] (1.20)

n=1(14jn
Efektivni bude ta investice, ktera bude mit dobu navratnosti krat$i nez dobu
zivostnosti investice. Pochopitelné plati, ze ¢im je doba navratnosti niz$i, tim 1épe.
Jedna se o dopliujici metodu hodnoceni investic. Tato metoda neudava piijmy,

které z investice plynou po zaplaceni kapitalovych vydajt. [20], [21]
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1.8.3 Postup hodnoceni investic

1) Urceni kapitalovych vydajt.
2) Stanoveni pfijmu z investice.
3) Urceni diskontni sazby.

4) Hodnoceni zavedeni investice. [20]

1.8.4 Efektivnost a vykonnost podniku

Pro zajiSténi uspéchu podniku na trhu je potieba, aby byl konkurenceschopny a vykonny.
Vykonnost zpohledu fizeni je stabilni podil na trhu, rentabilita a likvidita. Ze
za odpovidajici cenu produkt, ktery bude kvalitni, bude spliiovat jejich pozadavky a bude
dodan v pozadované dob¢, ve spravny Cas a na spravném misté. Pro zdkazniky je tedy
métitkem vykonnosti zejména kvalita, cena a dodaci lhlta. Z pohledu podniku je
vykonnost brana jako schopnost optimaln¢ zhodnotit své vlozené investice do svych

aktivit. [22]

K urcovani vykonnosti podniku lze pouzit tradicni ukazatele, které jsou zalozené
na ukazatelich ziskovosti, nebo ukazatele moderni. Tyto moderni pfistupy se snazi
o propojeni vSech jednotlivych ¢innosti v podniku a pracovniki u€astnicich se vyrobnich
procest. Ukazatel, ktery pokryvd zminéné subjekty, se nazyva ekonomickd pfidana
hodnota EVA (Economic Value Added). EVA udavé, zda podnik zvySuje hodnotu
vloZenych prostfedkti ¢i nikoli. Ukazatel je také chapan jako Cisty vynos z provozni
¢innosti podniku sniZzeny o ndklady kapitalu. Kladna hodnota EVA — zda ma podnikéni
ekonomicky smysl a podnik je vykonny a efektivné zhodnocuje vstupy. Provozni zisk
je tedy po zdanéni vyssi nebo minimalné stejné velky jako naklady vlozené na kapital.
Ukazatel EVA se pouziva pfedev§im pro méteni vykonnosti podniku, pldnovani, fizeni

a odménovani a pro potieby kontroly. [22], [23]

Vzorec EVA jako zisk po zdanéni minus ndklady na veskery kapital pouzity k produkci

tohoto zisku:

EVA = NOPAT —WACC . K [22] (1.21)
kde:

NOPAT vysledek provozniho hospodareni po zdanéni (K<),

WACC primérné naklady na celkovy dlouhodobé investovany kapital (v %),
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K celkovy dlouhodobé investovany kapital (K¢) = financni zdroje investorti

nebo také hodnota majetku vézand v aktivech, ktery firma pouzivd pro dosazeni

provozniho zisku = NOA.

EVA > 0 — hodnota podniku se zvysuje, provozni zisk je po zdanéni vys$si nez naklady

vloZené na kapital.

EVA <0 — zisk nepokryva néklady na kapital, dochazi k poklesu investovaného kapitalu.

EVA =0 — zisk je roven nékladiim na vloZeny kapital. [22]
Vysledek provozniho hospodatfeni po zdanéni:

NOPAT = EBIT (1 —-1) [22]
kde:

EBIT zisk pfed zdanénim (K¢),
| sazba dané€ ze zisku.

Primérné naklady na celkovy dlouhodobé¢ investovany kapital:

WACC = 1(1 = D)2 + 1~ [22]
kde:
rd naklady na cizi kapital pfed zdanénim zisku (v %),
Te naklady na vlastni kapital po zdanéni zisku (v %),
K celkovy kapital (K<),

E vlastni kapital (K¢),

D cizi kapital (K<).

(1.22)

(1.23)

K tomu, aby firma vytvarela hodnotu, je orientace na hodnotové fizeni a koncepci

ukazatele EVA tou spravnou volbou. ZvySovani EVA s sebou nese snahu o:

1) zvySovani vysledku hospodaieni bez zvySeni objemu pouzitého dlouhodobého

kapitalu,
2) investovani volnych prostfedkt do investicnich projekti,
3) optimalizaci podnikového kapitalu,
4) zefektivnéni vyrobnich faktort,

5) zvyseni produktivity prace. [22], [23]
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1.8.5 Produktivita prace

Produktivita prace je hodnota, kterou pracujici clovek vytvori na jednotku svého vstupu.
Determinantem produktivity prace je lidsky kapital. Lidsky kapital jsou nashromazdéné
znalosti a dovednosti, které ma pramémy pracovnik. Cim vy$§i je pramérna troven
vzdélani, tim vyssi je lidsky kapitél a tim vyssi je produktivita prace. Druhym faktorem,
ktery urCuje produktivitu prace, jsou technologické zmény. Technologicka zména je
kombinace vyndlezi, pokroku ve znalostech a inovacich. Tietim faktorem, ktery urcuje
produktivitu prace, jsou uspory z rozsahu, které reprezentuji napiiklad vyhody, které
poskytuje vyroba. Jsou to naptiklad lepsi ceny dodavateli pro konkrétni firmu, dale
napftiklad snizovani fixnich nékladd, coz mize byt zplisobeno napiiklad tim, ze firma

vyuziva vicesménny provoz. [16], [23]

Mira ristu produktivity ekonomiky je uzce spjata s tempem ristu jejiho HDP.
Z dlouhodobého hlediska muze HDP neustidle rGst pouze tehdy, kdyz se zvysi
produktivita primérného pracovnika nebo pokud dojde ke zvySeni vstupniho kapitalu.
Rust produktivity také izce souvisi s pramérnou Grovni mezd. Castka, kterou jsou firmy
ochotny platit pracovnikiim, zavisi na hodnoté vystupu, ktery pracovnici produkuji.
Pokud by né€kolik zaméstnavateli platilo svym pracovnikim méné, nez si pracovnici
zaslouzi, vedlo by to k tomu, Ze by tito pracovnici dostavali nabidky od jinych
zaméstnavatelll spolu s nabidkou vys$si mzdy. Pokud by vSak né€kolik zaméstnavateli
platilo svym zaméstnanciim vice, neZ si tito zaméstnanci zaslouzi, skoncily by tyto firmy

vvvvvv

determinantem urovné primérné mzdy v kterékoli ekonomice. [16], [21]

Produktivita prace je jednim zukazateli zvySovani vykonnosti a piedpokladem
pro uspésnou realizaci cilli podniku. Nejcastéji jde o mnozstvi produkce vyhotovené
jednim pracovnikem za jednotku ¢asu. Méteni produktivity prace spociva v tom, jak
se vstupy preménuji na vystupy. Je to pomér mezi objemem produkce a mnozstvim prace,

na tento objem vynalozené za urcitou dobu. [24]
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kde:
PrP  produktivita prace,
0 objem produkce,

t pocet pracovniki.

[25] (1.24)

Faktory, které ovliviiuji miru produktivity prace, jsou tedy objem produkce a pocet

pracovnikil. Produktivita prace poroste, pokud poroste objem vyrobené produkce

a zaroven se bude snizovat pocCet pracovnikli neboli objem spotfeby prace. DalSimi

faktory, které ovliviiuji objem vyrobené produkce, jsou:

1) troven automatizace vyrobniho procesu,

2) zdokonalovéni vyrobnich procesii a postupt,

3) uroven kvalifikace pracovnikii. [24]

Zména produktivity prace vede také ke zmeén¢ poctu pracovnikli neboli ke spotieb¢ prace

na dany objem vyroby. Tento pfepocteny pocet pracovnikli udava, kolik by jich firma

pottebovala pro zajisténi pozadovaného objemu vyroby Q1, pokud by produktivita prace

zustala na irovni piedchoziho obdobi Q. [24]

_ @ _ . O
tpfep - PrP, =t Qo
kde:
trrep  prepocteny pocet pracovnikd,

Qv objem produkce v obdobi 0 a 1,

PrPy  produktivita v obdobi 0.

[25] (1.25)

Relativni zménu poctu pracovnikil a spotebu prace ur¢ime vztahem:

Aty = t; — tpiep
kde:

trep  prepocteny pocet pracovnikd,

t pocet pracovnikii v obdobi 1.

[25] (1.26)

Pokud je rozdil pracovnikli v obdobi 1 a pfepoctenych pracovnikii zaporny, podnik

zajistil produkci s mensim poctem pracovnikii, nez oc¢ekaval, a doslo k Gspoie pracovniki
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vlivem ristu produktivity prace mezi obdobimi 0 a 1. Pokud je tento rozdil kladny, podnik
zajistil produkci s vétSim poctem pracovnikl, nez predpokladal, doslo tedy k prekroceni

poctu pracovnikll zpisobeném poklesem produktivity prace. [24]

Pro vypocet produktivity trzeb, které piipadaji na jednoho pracovnika, bude vzorec
nasleduyjici:

PrP, = =

[22] (1.27)

kde:

PrP:  produktivita prace z trZeb,
TP  C(isty zisk — trzby (KC¢),

t pocet pracovniki (34).

Z tohoto vztahu lze odvodit, jaky podil trzeb pfipada na jednoho pracovnika firmy.

Dalsim z ukazatelii produktivity prace je primérna mzda:

AE = — [22] (1.28)
kde:
AE  primérnd mzda (K<),
TC:  osobni ndklady — mzdové prostiedky (KC¢).

Jestlize rostou mzdové prostredky, méla by stejné rust pridand hodnota a produktivita

prace.

DalSim ukazatelem produktivity prace mtize byt ptidana hodnota, coz je hodnota, kterou
firma piida svym tusilim k hodnoté nakupovanych surovin nebo materialt. Mé&ii se jako

rozdil ceny vstupniho a vystupniho meziproduktu a vyrobku. [24]

1.9 Logistika vyroby

Vyrobni logistika charakterizuje fazi mezi ndkupem a prodejem. Logistiku vyroby lze
chapat jako planovani, fizeni a realizaci dopravy, skladovani surovin, pomocnych
a provoznich materiald, polotovart a hotovych vyrobku a dalsi podptrné ¢innosti v ramci
vyrobniho systému. Ukolem je ¥idit a sledovat veskeré zasoby a pohyby zboZi v ramci

vyrobniho procesu. Cilem je zajistit optimalni kombinaci toku informaci, materialu
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a hodnoty pfi neustalém zlepSovéani vyrobniho procesu k dosazeni zlepSeni, zjednoduseni

a uspor. [26]

Logistika vyroby zajiSt'uje, aby kazdy stroj a pracovisté mély spravné vstupy ve spravném
mnozstvi kvalit¢ a Casu. Obstarava vyrobni a manipulacni pomucky, natradi, stroje
a pfistroje. Organizuje materidlové toky na vstupu, vystupu i uvnitt jejiho realiza¢niho

systému. Ridi operacni i meziopera¢ni manipulace. [27]

Vyrobni logistiku muzeme dale dle jeji sféry pisobnosti rozd€lit na nasledujici

podsystémy.

1.9.1 Makrologistika

Makrologistika se zabyvd vazbami mezi jednotlivymi podniky nebo firmami
na hospodarském trhu. Zaméiuje se zejména na souhrn logistickych fetézct, které jsou

spojené s findlnim produktem. [28]

1.9.2 Mikrologistika

Mikrologistika charakterizuje vazby v ramci jednoho podniku, proto se ji také fika
podnikova logistika. Zajist'uje vazby mezi jednotlivymi Gtvary a useky vyroby. Cinnosti
mikrologistiky jsou vadzdny pouze na vnitini ¢ast podniku, nikoli ke koncovému

zakaznikovi. [28]

1.9.3 Nanologistika

Nanologistika feSi vazby mezi jednotlivymi stroji ve vyrobnim systému. Jedna
se o procesy a ¢innosti uvnitt kazdé ¢asti a iseku vyroby podniku. Vazbami mezi témito
jednotlivymi ¢astmi neboli prvky systému jsou toky informaci a materialti. Prakticka ¢ast
této prace se zabyva pravé nanologistikou a fesi efektivnost zavadéni automatizacniho

zatizeni do jednoho z vyrobnich tuseku. [28]
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2 Prumysl 4.0

Primysl 4.0 je definovany nazev pro soucasny trend automatizace a vymény dat
ve vyrobnich technologiich. Priimysl 4.0 klade diraz na digitalni technologie a na zcela
novou uroven vzijemného propojeni prostiednictvim internetu, piistupu k datim
vredlném case a zavedeni kyberfyzikdlnich systémil. Tyto kyberneticko-fyzikalni
systétmy zahrnuji inteligentni stroje, Ulozné systémy a vyrobni zafizeni schopné
autonomni vymeény informaci, spousténi akci a vzajemné nezavislé kontroly.
To umoziuje zasadni vylepSeni primyslovych procesit zapojenych do vyroby,
strojirenstvi, vyuzivani materidl a dodavatelského fetézce a fizeni Zivotniho cyklu.
Spojuje tak fyzicke s digitdlnim a umoziuje lepsi spolupréci a ptistup napti¢ oddelenimi,

partnery, prodejci, produkty a lidmi. [29]
Zakladni pojmy:

1) IoT: IoT znamena internet véci, koncept, ktery odkazuje na spojeni mezi fyzickymi

objekty, jako jsou senzory nebo stroje, a internetem.

2) IIoT: IIoT je zkratka pro prumyslovy internet véci, koncept, ktery odkazuje na spojeni

mezi lidmi, daty a stroji v souvislosti s vyrobou.

3) Uméla inteligence (Al): Um¢la inteligence je koncept, ktery odkazuje na schopnost
pocitace plnit tkoly a Cinit rozhodnuti, kterd by historicky vyzadovala uréitou Groven

lidské inteligence.

4) M2M: Toto znamena stroj-stroj, a oznacuje komunikaci, kterd probihd mezi dvéma

samostatnymi stroji prostiednictvim bezdratovych nebo kabelovych siti.

5) Digitalizace: Digitalizace se tyka procesu sbéru a ptevodu riiznych typl informaci

do digitalniho formatu.

6) Strojové uceni: Strojové uceni oznacuje schopnost, kterou se pocitace musi samy

naucit a zdokonalit pomoci umélé¢ inteligence, aniz by k tomu byly naprogramovany.

7) Cloudové vypocty: Cloudové vypocty oznacuji praxi pouzivani vzajemné propojenych
vzdalenych serverl hostovanych na internetu k ukladani, spravé a zpracovani informaci.
8) Zpracovani dat v realném case: Zpracovani dat v redlném case se tyka schopnosti
pocitacovych systémil a strojii nepfetrzité¢ a automaticky zpracovéavat data a poskytovat

vystupy a piehledy v redlném Case nebo v blizkém case. [29]
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2.1 Charakteristika

Oznaceni Primyslu 4.0 se poprvé objevilo vroce 2011 také jako Ctvrtd primyslova
revoluce s mySlenkou vzniku tzv. chytrych tovaren, které by vyuzivaly chytré a propojené
systémy, které by v budoucnu mohly ptevzit n¢kterou praci, kterou doposud zastavali
lidé. V poradi historicky jiz ¢tvrta pramyslova revoluce navazuje na fadu prumyslovych
revoluci, které byly vzdy také typické né¢im novym, at’ uz se jednalo o technologii nebo
ideu. V poradi prvni primyslova revoluce pfisla zacatkem 18. stoleti, stoleti pary, kdy byl
vynalezen parni stroj. Druhé primyslova revoluce pak nasledovala v priib¢hu 19. stoleti
a odstartoval ji vynalez zarovky Thomase Edisona, v toto stoleti se také rozebéhla prvni
pasova vyroba. Tteti priimyslova revoluce odstartovala zac¢atkem 70. let minulého stoleti
byla obohacena pfichodem vypocetni techniky. A nakonec zminovana ¢tvrta primyslova

revoluce jako iniciator chytrych technologii a systémi. [30]

Pramysl 4.0

Pl'll_]m'l,l'SE 3.0 ‘ Inteligentni propojeni
do sité F

Pramysl 2.0 ‘ Informadni technologie ?dﬁ.\?

a elektronika

Pramysl 1.0 ‘ Pésové wyroba m
a elektrifikace

Obr. 2.1 Vyvoj, Primysl 4.0
Zdroj: [30].

2.2 Trendy vyvoje

Trendy vyvoje a nastupu Ctvrté priimyslové revoluce neboli Primyslu 4.0 nesou snahu
o nové urovné technologii, které posunou zejména vyrobni procesy tam, kde budou
schopny samostatn¢ fungovat nebo alespon spolupracovat s lidmi, a tim jim ulehcovat
praci nebo ji rovnou zastavat misto nich. Stroje by tak mohly samy shromazdovat,

analyzovat data a nakladat s nimi dle vlastniho rozhodnuti. [31]

37



2.3 Vyhody a nevyhody Priamyslu 4.0

Kli¢ovou vyhodou a piedpokladem pro Priimysl 4.0 je optimalizace vyroby. Podnik nebo
jakéakoliv vyrobni linka obsahujici n€kolik inteligentnich zatizeni, které by byly schopny
samostatn¢ optimalizovat vyrobu, by vedly k témétf nulovému chybovosti, které by se
mohl dopustit ¢lovék. Priimysl 4.0 je také vice schopen se ptizpisobit podminkam trhu

a flexibiln¢ tak reagovat na poptavku zékaznika. [31]

Nevyhodami Primyslu 4.0 jsou bezpochyby naro¢nost na kapitdl a tlak vyvijeny
na zamé&stnanost. Od aplikace Primyslu 4.0 se odviji velky poZadavek na investici
do novych technologii a s tim spojenymi dal$imi naklady, naptiklad nédklady na provoz
a udrzbu. Aplikace Primyslu 4.0 ma dopad i na zaméstnanost. Pracovnici budou muset
ziskat nové dovednosti, aby udrzeli krok s novymi technologiemi. Zakladnim stavebnim
kamenem této Ctvrté primyslové revoluce je propojeni ¢lovéka a stroje za pomoci
internetu. S jeho nastupem se zacaly vyvijet nové technologie, které pravé internet
vyuzivaji. Jednd se o autonomni roboty, cloudové ulozisté, 3D tiskarny a simulace.
Myslenkou Primyslu 4.0 je transformace vyroby ze samostatnych c¢asti na plné

automatizovanou linku, kterd od clovéka potfebuje jen nastaveni a udrzbu. [31]

2.4 Primysl 4.0 v Ceské republice

,Vidda CR na svém zaseddni dne 24. srpna 2016 schvdlila Iniciativu Primysl 4.0,
zpracovanou Ministerstvem prumyslu a obchodu, jejimz dlouhodobym cilem je udrzet
a posilit konkurenceschopnost Ceské republiky v dobé ndstupu tzv. ctvrté primyslové

revoluce. “ [32]

Podchytit impulsy, které s sebou piinasi Primysl 4.0, to je hlavni myslenka této
Iniciativy, kterou ve svém prohlaseni uvedlo MPO CR. Tento smér s sebou piinasi
integraci a propojovani technologii. Ukolem je zajistit a pfipravit podminky pro umoznéni
realizace této revoluce v sektorech vyrobnich i nevyrobnich a ukazat nové sméry, které
by podpofily ekonomiku a primysl zemé. DalSim tukolem je podpofit a posilit
konkurenceschopnost CR tim, Ze je potieba nastinit a zmapovat piileZitosti a hrozby,
které ssebou tento nastup technologii nese. Podporovat investovani a investice
do vyzkumu a déle zpracovat otdzky bezpecnosti, zejména v kybernetice a legislativnich

opatfenich. Dal§im cile Iniciativy Primyslu 4.0 je mobilizace soukromého sektoru
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k podnikani a k aktivnimu zapojeni podnikateld a soukromych subjektt pii pribéhu této

revoluce v podminkach CR. [32]

2.5 Dopady Primyslu 4.0

Technologie a spolecnost, jak je zname, se neustale méni. Jednim z kli¢ovych motorti této
zmény je digitalni transformace. Digitalni transformace je zaloZena nejen na internetu,
ale predevsim na nejnovéjsich digitalnich technologiich, které se staly nedilnou soucasti
nasich zivot. Ovliviiuji nejen nasi spole¢nost a ekonomiku, ale také primysl. Proces
digitalizace a automatizace spojené s nastupem Primyslu 4.0 vytvofil pfilezitosti pro
nové produkty, technologie a procesy. Na druhou stranu s sebou piinasi hrozby. Tyto
hrozby maji, stejné jako v kazdé jiné primyslové revoluci, podobu novych vyzev
pro zaméstnavatele a zaméstnance. Digitalni technologie i digitalni sluzby méni pravidla
zaméstnavani a pozadavky na kompetence, znalosti, dovednosti a postoje

zaméstnancu. [33]

Tyto dopady se projevi zejména ve tvorbé a zanikani pracovnich mist. Nastup Priimyslu
4.0 a s ni spojenych technologii bude mit za pfi¢inu az tfetinu zaniklych mist a osminu

nove vzniklych pracovnich pozic. Jedna se o tzv. kreativné destrukcni charakter. [33]

Kreativni destrukei dochdzi k zédniku nékterych pracovnich pozic, které bud'to tplné
vymizi, nebo se preméni jejich pracovni napln. V grafu pod textem, ktery znézoriuje
vyvoj poctu profesi, je ziejmé, ze se tyto zmény tykaji a budou tykat téch odbornych
profesi, které jsou snadno nahraditelné automatizovanou verzi. Na druhou stranu takeé
vznikaji a budou vznikat profese a pracovni pozice, které jsou spojené s obsluhou robotli
a stroju, které tuto praci nahradily [33]. V Grafu 2.1 je také vidét pokles pracovnich mist

zpusobeny finan¢ni krizi v roce 2008 a naslednym propousténim.
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Graf 2.1 Vyvoj poctu profesi dle CZ-ISCO-1, vyvoj do roku 2030
Zdroj: [33].

Dal$im omezenim, které vyplyva z vySe uvedeného, je dopad na vzdélavani a vzdélani
jednotlivych pracovniki. Tato zména také ur¢i nové naroky kladené na pracovni
kvalifikaci, kterou tyto nové technologie vytvoii. Uplatiiovani technologii Primyslu 4.0
ve spoleCnosti vytvari potfebu novych znalosti, které se ndstupem automatizace
a robotizace projevi postupné ve vSech sférach spolecnosti. Bude tak potfeba postupna
zména ve vzdelavacim systému, aby byl zajistén komplexnéjsi zaklad znalosti

ve strategickych odvétvich. [33]

Aspektem, ktery také ovliviluje proces automatizace a digitalizace, je ekonomicka
a kapitalova struktura podniku nebo zemé. Dale také mira hospodaiského vyvoje
a urbanizace. Podle obrazku nize je Ceska republika v rozloZeni tohoto rizika napti¢
zemémi Evropské unie mirné¢ nadprimérna. Riziko pro trh prace klesa pii postupu
z vychodu na zapad. Zem¢ Skandinavie a ostrovni zemé jsou v porovnani s kontinentem

1épe ptipravené a vybavené. [33]

40



Obr. 2.2 Mapa EU zbarvena dle indexu nejvice ohrozenych profesi
Zdroj: [33].

Z obrazku také vyplyva, Ze postupnd digitalizace nebo nastup novych technologii
Primyslu 4.0 bude mit pozitivni dopad spiSe na hospodaisky vyspélé regiony a rizika
zavadeéni se budou projevovat spiSe v chudSich ¢astech regionu.

Je dilezité také zminit, ze vySe uvedena rizika se projevi i bez naseho pficinéni, je vSak
dualezité aktivné podporovat tvorbu novych pracovnich mist nebo k nim alespon vytvaret

podminky a piedpoklady. [33]

Postupné vytvéieni a zanikani pracovnich pozic vlivem nastupu technologii je substituce
prace za kapital za ucelem zvyseni provozniho piebytku. Divod, pro¢ firmy voli roboty
nebo automatizovanou vyrobu, je ten, Ze objem kapitalu, ktery vynalozi na proces
automatizace, je niz$i nez objem mezd na pozice, které zanikly. V opacném piipadé by
se firmam nevyplatilo do inovaci investovat a tuto substituci provadét neboli by nebyl
dodrzen mezni uzitek. Toto také znamend napiiklad to, Ze objem mezd na zaniklych
pozicich bude kompenzovan na pozicich novych. Vytvoii se méné novych pracovnich
pozic, ale s vys$simi platy. Tento trend je vidét v grafu nize, kde je vyobrazeno riziko
zaniku pracovnich pozic dle piijmovych skupin. Nejrizikovéjsi jsou ty pozice, které jsou

levné na pracovni silu a jsou snadno nahraditelné.
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Graf 2.2 RozloZeni rizika u profesi dle pfijmovych skupin
Zdroj: [33].

V tabulce pod textem je vycet nckolika profesi, které maji nejvyssi a nejnizsi index

ohroZeni pii nastupu novych technologii a inovaci.

Tab. 2.1 Nejvice ohrozené profese

ISCO-3 Kod Nazev profese
431 Utednici pro zpracovani &iselnych udaji
411 Administrativni pracovnici
523 Pokladnici a prodavaci vstupenek a jizdenek
722 Kovafi, nastrojari a piibuzné profese
821 Montazni délnici
831 Strojvedouci

Zdroj: vlastni zpracovani dle [33].

Tab. 2.2 Nejmén¢ ohrozené profese

ISCO-3 Kod Nazev profese
221 Lékari
222 Vseobecné sestry
231 Ucitel¢ na vysokych a vyssich odbornych skoléch
312 Mistii v oblasti tézby, vyroby, stavebnictvi
111 Zékonodarci, Ufednici, politici
264 Spisovatelé, novinafi, jazykovédci

Zdroj: vlastni zpracovani dle [33].
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3 Navrh automatizace a robotizace

Automatizace, digitalizace a robotizace zazivaji svlij nejveétsi rozmach. Méni fungovani
nejen primyslu a vyroby, ale i celé¢ spolecnosti. Doposud byly stroje nesamostatné.
Potiebovaly Cloveka, ktery je kontroloval, obsluhoval, pracoval s nimi. Dnes jsou vSak
stroje schopny dle zadanych parametri samostatné vyrobit poZzadovany produkt, poznaji,
kdyz potfebuji opravit, zastavi svou c&innost, kdyZ hrozi nebezpeci, a dokaZou
komunikovat nejen s ¢lov€kem, ale 1 mezi s sebou navzdjem. Tyto zmény predstavuji

zacatek Ctvrté primyslové revoluce neboli Primyslu 4.0.

3.1 Latécoere

Spolecnost Latécoére Group byla zaloZzena béhem prvni svétové valky za icelem vyroby
vojenského materidlu, pozd¢ji 1 letadel. Jejim zakladatelem byl Francouz Pierre-Georges
Latécoere, po kterém je spole¢nost pojmenovéana. Spole¢nost nejvice proslavila vyroba
hydroplanti. V soucasné dob¢ pusobi Latécoére Group jako hlavni dodavatel aerostruktur,

jako jsou €asti trupu, dveti a kabelovych svazki. [34]

Sidlo spole¢nosti je v Toulouse, skupina Latécoére ma dalsi pobocky v tésné blizkosti
svych zékaznikli po celém svété, véetné zavodl v Evropé€, Africe a Stftedni Americe.
Vyrobu Latécoere Group miizeme rozdélit do dvou skupin, a to aerostruktury
a propojovaci systémy, kde se jednd hlavné o avionické regaly, rozvadéce a ovladaci
panely kokpitu. Vyroba dvefi a trupt letadel patii do skupiny aerostruktur. Radi se sem
jejich vyvoj, vyroba i certifikace. [35]

Prazsky zavod se k francouzské skupiné Latécoere piipojil v roce 2000, kdyz skupina
odkoupila jednu z ¢asti tehdy rozd€leného zavodu Letov, ktery béhem 90. let po padu
vychodniho bloku prosel nékolika zménami. Letov vznikl roku 1918 pod jménem
Ceskoslovenska vojenska tovarna na letadla. Nejprve sidlil na Prazském vystavisti, poté
se prestehoval do Kbel a za¢atkem 20. let se tovarna premistila do nové vzniklého zavodu
v Letiianech. Po druhé svétové vélce zacal Letov s vyrobou vojenskych letadel a také

vyrobou ktidel ruskych stihacich letountit MiG-19 a MiG-21. [36], [37]

Zéavod LCZ se zaméfuje zejména na vyrobu kovovych dilti, vyrobu dilti z kompozitnich

materialdi, povrchovou Upravu a montadz. Vyrobni i kontrolni procesy jsou certifikovany
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vyrobci dopravnich letadel, jako jsou Airbus, Boeing nebo Embraer. Dily vyrobené
v LCZ prochazeji tadou vyrobnich operaci — déleni materialti, obrabéni, tvareni,
povrchovd uprava, montdZ a findlni kontrola hotovych vyrobkl. Dulezitou soucésti
vyrobniho procesu jsou funkéni zkousky vSech vyrobenych dveti. S rostoucim objemem
objednévek Cesky zdvod automatizuje vyrobu. V roce 2016 byl zdvod vybaven dvéma
nytovacimi roboty na nytovani potahti dvefi. Soucasné také zavedl dvé plné

automatizované linky na povrchovou tpravu. [36]

Zavod spole¢nosti Latécoére v Praze se zabyva vyhradné vyrobou dili a montazi
palubnich dvefi letadel pro piedni svétové vyrobcee, jako jsou Boeing, Airbus, Dassault
nebo Embraer. Kazdy dil, ze které¢ho je sestaveny findlni produkt, projde nékolika
vyrobnimi stfedisky. Nejprve je vstupni surovy material dorucen na ptijem, odkud
je distribuovan do skladu, zné& pak putuje na obrobnu, povrchové upravy, lakovnu
a na findlni montaze. Mezi jednotlivymi stfedisky jsou dily podrobeny kontrole. VSechna

tato pracoviSté jsou maximalné specializovana.

Povrchové Upravy

kontrola

ko nt:rola

tepelné

obrobna zpracovani

kontrola

povrchové
Gpravy /

galvanovna

expedice

baleni kontlnqla AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA R A e -

Schéma 3.1 Vyroba Latécoere CZ

Zdroj: vlastni zpracovani dle [38].
Latécoére CZ ma Ctyfti useky s riiznou technologii vyroby:

1) Vyroba kovovych dili se zaméfuje na obrdbéni a déleni ocelovych, titanovych,
hlinikovych materidli nebo slitin médi, a to pomoci CNC stroju, fréz nebo
vodniho paprsku.

2) Vyroba dilti z kompozitnich materiali.
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3) Povrchové Upravy, které zahrnuji jak chemickou upravu povrchu, tak finalni
lakovani.

4) Montdz — zde probiha finalizace vyrobku (palubnich dveti), které jsou pak

odeslany ptimo k zakaznikovi nebo do dalSich pobocek skupiny Latécoére.

Obr. 3.1 Layout — haly spole¢nosti
Zdroj: [38].

Vyroba v LCZ splituje podminky programu NADCAP (National Aerospace and Defese
Contractors Accreditation Program), coz je leteckd akreditace zarucujici Uplnou
kvalifikaci vyrobniho procesu. Management kvality ma certifikaci dle normy
EN 9100:2009, rozsifenou o normu ISO 9001, ktera obsahuje pozadavky pro letecky
pramysl. [38]

3.1.1 Povrchové upravy v Latécoére CZ

V nasledujicim schématu je znazornéna cast vyroby v LCZ, a to tisek povrchovych tprav.
Ten zahrnuje na vstupu tepelné zpracovani obrabéného materidlu, které po pfedchozich
procesech snizi pnuti uvniti dild a celkové jej stabilizuje. Poté nasleduje faze NDT

(nedestruktivni testovani), kterd se skladd ztesth MPI (magnetické testy) a FPI
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(penetracni testy). Vystupem je kontrola jakosti obrobenych dilii, které jsou nasledné
posilany na galvanovnu, kde probiha chemicka uprava povrchu. Pokud je potieba upravit
jen &ast povrchu dilu, zajisti se tento postup tzv. maskovanim. Cast povrchu se zamaskuje
silikonem nebo podobnym materidlem, ¢imz se dana plocha na dile pfed chemickou
tipravou ochréani. Uprava povrchu polotovartl je provadéna na nékolika linkach, které jsou
vybaveny chemickymi laznémi (vanami), v nich probiha naptiklad odmasténi, mofeni,
kadmiovani nebo anodicka oxidace. Po vystupni kontrole jsou tyto dily posilany na usek

lakovny. Ta bude detailnéji popsdna na dalSim schématu.

E‘lVYSTUP A
kontrola
: &isténi vody <\l MPI .| maskovani (pfed
- susarna / (z lakovny) 1 galvanovnou)
] pec
s = A A
E E v
H l maskovani kontrola : - ]
kdntrdla pred < ' galvanovna - chemicka Gprava povrchu
i lakovanim / : [ ]
zapravovani H
kontrola [ ] L ] kantrola
¥ : | I
| jednotlivé vany s chemikaliemi
mokré
boxy E
; neutralizace
s as odpadu z lakovna :
' chemickych tepelné ]
fazni zpracovani : FPI
suché { €i5téni "
boxy
A H
A ________________ I I F ]
kontrola
sklad barev /
pfipravna barev VSTUP

Lakovna

Schéma 3.2 Povrchové upravy v LCZ

Zdroj: vlastni zpracovani dle [38].

Hlavni ¢asti, kterou se v této praci budu zabyvat, je Gsek lakovny. Zvolila jsem ho hned
z n¢kolika diivodii. Jedna se o doposud nejmén¢ automatizované stiedisko v celé pobocce
zavodu Latécoere Czech Republic. Zarovenl si myslim, Zze jde o jeden z usekii hned
po galvanovné, kde operatofi pracuji s vysoce nebezpecnymi latkami, a mél by zde byt
kladen nejvétsi diraz na bezpecnost zdravi a ochranu pfi praci. Soucasné je ale patrné,

ze naptiklad pti lakovani v lakovacich boxech dochazi 1 pfi vysoké ochrané a pouZivani
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ochrannych pomiicek k nepatrnému vdechovani zplodin z barev, které obsahuji napiiklad
Sestimocny chrom, jenz je vysoce karcinogenni. Zautomatizovani ¢asti linky lakovny
by nejen mohlo uSetfit ndklady a zvysit produkci, ale zarovenl by tato inovace mohla

napomoci k udrzeni zdravi pracovnikt.

Nésledujici schéma lakovny popisuje tok materidlu skrze tuto ¢ast tiseku povrchovych
uprav. Dily, které predtim prosly tepelnym zpracovanim, kontrolou nedestruktivnim
testovanim a galvanickou Upravou, putuji na vozicich do dal$i casti. Zde jsou
pfipravovany na lakovani. Obdobné jako na galvanovné se nckteré Casti polotovaru

maskuji. Jde o plochy, na které nechceme nanaset lak.

Lak se nanési v n¢kolika krocich a vrstvach (zakladni lak a vrchni lak). Samotné natérové
hmoty jsou pfipravovany zvlast a na dil se nanaseji v tzv. lakovacich boxech, ty jsou
dvojiho typu. Mokré boxy obsahuji vodni filtr, pracovnik se postavi ptfi lakovani proti
stén¢ stékajici vody, ta zachytavd jemné kapénky natérovych hmot a odnasi je
do filtracniho zatfizeni. V suchych boxech je filtrace vzduchu zabezpecena sanim, které
odvadi kapénky pry¢ do suchého filtru. Po nalakovani se dily posouvaji dle potieby bud’

do pece, nebo do susarny, kde schnou.

Z kazdé davky dili se odebiraji vzorky lakovanych plechtd, které jsou nasledné dle
zakaznickych pozadavkl peclivé testovany v mechanické laboratofi. Dochdzi zde
k testiim pfilnavosti laku jak za sucha, tak za mokra. UsuSené dily jsou dale posunuty
na stanovisté zapravovani, kde dochézi k manudlnim drobnym opravam dild. Jsou zde
napfiiklad ¢iStény zavity nebo se Stéteckem zatiraji drobné nedokonalosti. Po kontrole jsou
dily bud’ posilany dal na sklad ¢i pfimo na montaze, nebo jsou opét zamaskovany

a nalakovany druhou vrstvou, pfipadné dal§im odstinem laku.
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Zdroj: vlastni zpracovani dle [38].

¥
maskovani dild

Schéma 3.3 Schéma lakovny

3.1.2 Lakovaci boxy

V useku lakovny jsou pouzivany dva typy lakovacich boxt, které se liSi pouZitou
technologii filtrovani vzduchu. Jsou to tzv. mokré a suché boxy. Kabiny obou typi
umoznuji lakovadni malych pfedméti, vzhledem k velikosti pracovniho prostoru
(3 x 4 metry) jsou urCeny pro jednoho pracovnika. Mokré boxy A obsahuji vodni filtr,
pracovnik se postavi pii lakovani proti stén€ stékajici vody, ta zachytava jemné kapénky
natérové hmoty a odnasi je do filtracniho zafizeni. Tento typ lakovaciho boxu je uréeny
k jednostrannému lakovani vzdy tak, aby pracovnik nanasel natérovou hmotu proti vodni
stén¢. V suchych boxech B je filtrace vzduchu zabezpecena sanim, které odvadi kapénky
pry¢ do suchého filtru. Je proto mozné dily lakovat ze vSech stran. V soucasné dob¢

je LCZ vybavena tiemi lakovacimi boxy, dvéma s vodnim filtrem a jednim se suchym.
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Obr. 3.2 Lakovaci boxy

Zdroj: vlastni zpracovani dle [38].

3.1.3 Typy lakovanych dili

V lakovacich boxech jsou lakovany soucéstky do palubnich dveti letadel. Jedna
se bezmala o pét tisic typt dili, které jsou vyrobeny bud’ z plechu, nebo jsou opracovany

pomoci obrabéni. Pod textem je vycet nékolika nejcastéjsich dila.
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Tab. 3.1 Lakované dily (plechové, obrabéné)

Plechové dily

Pocet dila v lakovaci

. . e . B davce (ks) pro:
Oznaceni Priblizné rozméry Lakovana plocha . -
Lakovaci | Lakovaci

box A box B

P1 20x 15 cm 600 cm? 10 11

P2 27 x 22 cm 505 cm? 16 16

P3 28 x 20 cm 453 cm? 12 12

P4 27x 19 cm 308 cm? 8 10

Obrabéné dily

Pocet dili v lakovaci

da k :
Oznacdeni Priblizné rozméry Lakovana plocha avce’( S) pro .
Lakovaci | Lakovaci

box A box B
01 14x23x5cm 350 cm? 8 8
02 20x 15x 6 cm 156 cm? 4 6
03 8x16x 10 cm 260 cm? 12 12
04 8x10x5 100 cm? 10 10

Zdroj: vlastni zpracovani dle [38].

Pro teSenou problematiku zavedeni lakovaciho robota byl uvazovan lakovaci box A 1 B
se suchym i mokrym filtrem. Pocet dilii v lakovaci davce pro jednotlivé lakovaci boxy

je rozdilny z diivodu technologie a postupu pii lakovani.

3.1.4 Casovy snimek pracovi§té

Pti soucasném zptisobu vyrobniho procesu lakovani je zaméstnano Sest pracovnikt, kteii
pracuji ve tfech osmihodinovych sménéch pfi neptetrzitém provozu od pondéli do patku,
pficemz patecni posledni sménou je sména odpoledni a prvni sménou v novém tydnu
je sména no¢ni od nedélniho vecera. V souctu se jedna o patnact osmihodinovych cykla
za tyden, coZz je 120 pracovnich hodin za tyden. Vypocet Casového ro¢niho fondu

pro pracovisté je nasledujici:

T =5ty (tka — tna — tao — tnp) [27] (3.1)
kde:
T ro¢ni ¢asovy fond pracovisté (hodiny/ rok),
S primérny pocet smeén v pracovnim dni,
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th primé&rny pocet hodin v jedné sméné (hod),

tkd pocet kalendainich dni v roce (dny/ rok),

tnd pocet nepracovnich dntl v roce, zejména vikendy a neplacené svatky (dny/ rok),
tdo pocet pracovnich dnti ve kterych bude provadéna odstavka nebo nutné opravy
(dny/ rok),

tnp primérny pocet dnd jinych nutnych odstavek, naptiklad nafizend celozavodni
dovolena (dny/ rok).

Vypocet pro rok 2022:

tka= 365 dni

td= 113 dnu

s =3 smény x 2 pracovnici na kazdé smeéné = 6

th= 8 hodin — 0,5 hodiny ptestavka = 7,5 hodin

tdo = 4 dny

tap= 10 dnti (letni celozavodni dovolend) + 5 dnti (zimni celozavodni dovolend) = 15 dnti

T =10 710 pracovnich hodin pracovisté

V soucasné dob¢ je ro¢ni plat zaméstnancti lakovny piiblizné 456 000 K¢.

Pracovni ukony zaméstnancti pfi sou¢asném stavu jsou nasledujici:

)

2)
3)

4)
5)

6)
7)

Zaméstnanci prebiraji ocisténé a zkontrolované dily z ptedchoziho useku
galvanovny na vozicich. Tyto dily jsou jiz také namaskované.

Ptiprava natérovych hmot do lakovaci pistole.

Dily po jednom umistuji na lakovaci voziky. Dily jsou dle potieby bud’
zaveéSovany pomoci pruzin, nebo pokladany na lakovaci sita.

Pomoci voziku jsou dily pfepraveny pfimo do lakovaciho boxu.

Pracovnik se vybavi ochrannymi pomtckami, které¢ ho chrani pred kapénkami
natérovych hmot.

Nasleduje samotné lakovani dili v lakovacim boxu.

Po dokonceni zaméstnanec odlozi ochranné pomuicky a opét za pomoci voziku

ptepravi nalakované dily do susSarny.
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8) Ze suSarny jsou dily predany na zapravovaci prace a k ptipadné piipravé na dalsi

lakovani.

Casovy snimek pracovisté udava primérné naméfené ¢asové hodnoty, jak dlouho trvaji
zameéstnanci (v lakovacim boxu suchého typu A, lakovaci box mokrého typu B) nebo
robotovi (suchy box Ar, mokry box Br) jednotlivé tikony pii praci. Casové tidaje jsou

uvedeny v tabulce pod textem. Jedna se o praimérné tidaje k jednomu lakovacimu cyklu.

Tab. 3.2 Primérné namétené Casy

Casova dotace p¥ipravy (min)
Ukony A B AR Br

Ptiprava natérovych hmot 10,00 10,00 6,00 6,00
Manipulacni ¢as — ptiprava dilti k lakovani 5,00 5,00 4,00 4,00
Manipulaéni ¢as — preprava dili mezi 2,00 2,00 1,00 1,00
stanovisti

Ptiprava ochrannych pomicek 1,50 1,50 0,00 0,00
Celkovy cas pripravy: 18,50 18,50 11,00 | 11,00

Zdroj: vlastni zpracovani.

Piipravu dilu pro Ar i Br vykonava stale &lovék. Casy jsou krat$i z toho divodu,

ze nékteré ¢innosti jsou omezeny nebo uplné vylouceny, viz nasledujici kapitola.

Primérné naméiené Casy samotného lakovani ¢lovékem v lakovacim boxu suchého
a mokrého typu A, B a cas, ktery potiebuje robot k samotnému lakovani téch samych

davek a typut dili v suchém a mokrém lakovacim boxu Ar a Br, najdeme v Tab. 3.3.

52



Tab. 3.3 Primérné namétené Casy lakovani jednotlivych davek dili

Casy lakovani davek diléi (min)

Oznaceni A B AR Br
P1 4,00 4,50 3,50 3,75
P2 3,50 4,00 3,00 3,00
P3 4,00 4,00 3,50 3,50
P4 3,00 3,50 2,75 2,75
Ol 5,50 6,00 4,00 4,10
02 3,50 3,50 3,00 3,00
03 4,50 5,00 3,00 3,00
04 3,75 4,00 2,50 3,00

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2 Aktualni technologie pro zvolenou oblast

Pro projekt zautomatizovani ¢asti linky lakovny byl sestaven projekt, ktery nahradi
pracovnika lakujictho néatérovymi hmotami v lakovacim boxu programovatelnym
robotem. Ten by v souCasném stavu nahradil minimalné jednoho pracovnika v kazdé
sméné, ktery nyni nanasi natérové hmoty pomoci stiikaci pistole v suchém lakovacim

boxu.

Tato varianty je feSena jako automatizované pracovisté s pfistupem clovéka pouze
pii programovani lakovaciho procesu. Obsluha lakovaciho boxu by dale ptivazela
a odvazela dily k lakovani nebo je odvazela do suSarny. Robot by byl naprogramovany
tak, aby dle zadanych parametri nalakoval dil natérovou hmotou. Pracovnici lakovny

by déle obsluhovali robota tim, Ze by nadale pfipravovali natérové hmoty dle pozadavk.

3.2.1 Lakovacirobot

Pro moZnosti robotického lakovani v suchém lakovacim boxu pfipadd v uvahu feSeni

od nejmenované spolecnosti, které by dodalo lakovaciho robota spolu s jeho instalaci
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anéslednou udrzbou. Cenova nabidka je v tabulce nize. Stejné tak pro robota

do lakovaciho boxu typu B.

Obr. 3.3 Lakovaci robot, ilustracni foto
Zdroj: [39].

Tab. 3.4 Cenova nabidka

Cenova nabidka
Robot do lakovaciho | Robot do lakovaciho
PoloZka boxu typu A boxu typu B
Cena bez DPH Cena bez DPH

Robot 1 865 300 K¢ 1 928 000 K¢
Ptislusenstvi 256 000 K¢ 260 000 K¢
Instalace robota 80 000 K¢ 85 000 K¢
Elektroinstalace 45 000 K¢ 45 000 K¢
Dalsi potfebné tpravy 20 000 K¢ 20 000 K¢
Pocatecni naprogramovani 120 000 K¢ 118 000 K¢
Celkem: 2386 300 K¢ 2456 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Celkova zivostnost obou robotll se odhaduje dle moznosti oprav a prostiedi na 25 let

u robota do lakovaciho boxu typu A a pro lakovaci box typu B 24 let. Zivostnost druhého
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robota do mokrého lakovaciho boxu je kratsi z diivodu vlh¢iho prostfedi a mozné korozi

robota a jeho soucastek.

3.2.2 Naklady na idrzbu a provoz

Tab. 3.5 Ro¢ni naklady na udrzbu a provoz

Roc¢ni naklady na udrzbu a provoz
Robot v lakovacim Robot v lakovacim
Polojka boxu typu A boxu typu B
Cena bez DPH Cena bez DPH

Udrzba stroje 75 000 K¢ 80 000 K¢
Udrzba softwaru 120 000 K¢ 120 000 K¢
Elektricka energie 12 600 K¢ 12 800 K¢
Néklady na obsluhu 620 000 K¢ 620 000 K¢
Celkem: 827 600 K¢ 832 800 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.3 Zaméstnanecka struktura

Ze zavedeni lakovaciho robota plyne mozna tspora, kterd vznikne pii nahrazeni lidské
pracovni sily robotem. Soucasna situace na useku lakovny ve firm¢ Latécoere je Sest
zaméstnanct, ktefi se stfidaji ve tfech osmihodinovych sménach, na kazdé sméné dva

pracovnici.

Zavedeni lakovaciho robota do jednoho ze tfi lakovacich boxii by usetfilo dle

predpokladl ¢as dvou z Sesti pracovnikii tohoto useku.

Tab. 3.6 Ro¢ni nédklady zaméstnavatele na zaméstnance

Zaméstnanec | Povinné odvody zaméstnavatele | Roéni ndklady zaméstnavatele

na pojisténi na zaméstnance

Hruby ro¢ni | Socialni 24,8 % | Zdravotni 9 % Celkem (K¢/ rok)
plat (K¢) (K¢) (K¢)
456 000 113 088 41 040 610 128

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z toho plyne ro¢ni Gspora na mzdéach pracovniki:

Tab. 3.7 Ro¢ni Gispora na zaméstnancich

Pivodni pocet zaméstnancii Roc¢ni néklady celkem (K<)
6 3 660 768
Novy pocet zaméstnancl Roc¢ni néklady celkem (K<)
4 2440512
Roc¢ni uspora (K¢)
1220 256

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2.4 Clovék vs. Robot — produktivita

V tabulkach pod textem je Casové a vykonnostni srovnani pracovis$t€¢ mezi tim, kdyz
je obsluhované pouze ¢lovékem a kdyz je ¢ast tohoto pracovisté automatizovana pomoci

vyse zminéného robota, viz kapitola 3.2.1 Lakovaci robot.

Srovnani je zde uvedeno také mezi lakovacimi boxy A (suchy lakovaci box) a B (mokry

lakovaci box).
Ukony:

Pro odliSeni ¢ast nasledujicich ukont je vzdy u varianty, kdy ¢ést prace zastava robot,

pouzit index R. Tedy naptiklad A znaci suchy box bez robota a Bk mokry box s robotem.

Ptiprava natérovych hmot — jedna se o pfipravu natérovych hmot pro tcely lakovani
pomoci lakovaci pistole. Casova dotace tohoto tikonu je u obou lakovacich boxii stejna.
Rozdil doby piipravy natérovych hmot u ptivodniho a c¢asteéné automatizovaného
pracoviSté je ten, Ze pracovnik musi rozmichat a pfipravit pfesné mnozstvi natérové
hmoty, zatimco u pfipravy natérové hmoty do robota mulze toto mnozstvi nalit

do zasobovaciho zafizeni a robot si sdm odméti potiebné mnozstvi barvy.

Manipulacni Cas — ptiprava dili k lakovéani a pfeprava dili mezi stanovisti — tento ¢as
je op€t u obou typt lakovacich boxtl stejny. Kratsi u varianty Ar a Br je z toho dlivodu,
7e soucasti automatizace ¢asti pracovisté by kromé vybaveni linky lakovacim robotem,
bylo i vybaveni podavacem, do kterého by byly dily vkladany pracovnikem a nasledné
by k lakovani byly posouvany jiz automaticky. Zamezilo by se tak moznym odchylkdm

pti umist'ovani dild k lakovani a zjednodusilo by to praci a naprogramovani robota.

Ptiprava ochrannych pomticek — tento ukon je tfeba vykonat, jen pokud pracovisté plné

obsluhuje pouze ¢lovek. Jedna se o pouZziti nezbytnych ochrannych pomticek pro ucel
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lakovéni a pohybu v lakovacim boxu v prubéhu procesu. Tento tikon je vypustén, pokud

je v lakovacim boxu misto ¢loveka robot.

Tab. 3.8 Srovnani jednotlivych ¢innosti

Ukony Casova dotace (min)
A B AR Br
Ptiprava natérovych hmot 10,00 10,00 6,00 6,00

Manipulacni ¢as — ptiprava dilti k lakovani 5,00 5,00 4,00 4,00

Manipulaéni c¢as — preprava dild mezi | 2,00 2,00 1,00 1,00

stanovisti po lakovani

Ptiprava ochrannych pomtcek pied a po 1,50 1,50 0,00 0,00

lakovani

Suma ¢asti manipulace a pripravy [min] 18,50 18,50 11,00 11,00

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tab. 3.9 Porovnani doby lakovani ¢lovékem a robotem v jednotlivych lakovacich boxech

Lakovani jednotlivych davek dilé (min)
Oznaceni A B AR Br
P1 4,00 4,50 3,50 3,75
P2 3,50 4,00 3,00 3,00
P3 4,00 4,00 3,50 3,50
P4 3,00 3,50 2,75 2,75
Ol 5,50 6,00 4,00 4,10
02 3,50 3,50 3,00 3,00
03 4,50 5,00 3,00 3,00
04 3,75 4,00 2,50 3,00

Zdroj: vlastni zpracovani.

Doba lakovani jednotlivych davek dili v lakovacich boxech suchého a mokrého typu

¢lovékem (A, B) a robotem (Ar, Br) je uvedena v Tab. 3.9.
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3.2.5 PriibéZzna doba vyroby na useku lakovny

Casové dotace pro jednotlivé sady nebo davky dilti na lakovacich boxech typu A a B
a také pracovisté s lakovacim robotem pro lakovaci boxy Ar a Br. U varianty Ar a Br
jsou ¢asy o néco rychlejsi, a to z divodu presnéjsiho lakovani robotem.
Suma c¢asl pro pfipravu — jednd se o Cas potiebny pro ptipravu jedné lakovaci davky
slozené z jednoho typu dilti. Casy pro viechny typy dil jsou stejné. Rozdil mezi asem
pottebnym k ptiprave dilti pro pracovisté A, B a Ar, Br je z vySe uvedeného ditvodu, kdy
pracovnici uSetii Cas potiebny k ptipravé diky tkonlim, které uz délat nemusi nebo
je de€laji jen Castecné.
Celkovy cas pottebny na jednu davku pro A a B je pak souctem c¢asu pfipravy a Casu
potfebného k lakovani jednotlivych davek dilti. V ptipad¢ varianty A a B, kdy pracovnik
musi obsdhnout v§echny tikony sdm, se jedna o postupny zpisob vyroby. V tomto modelu
je na nasledujici pracovist¢ nebo operaci pfeddvana celd davka a nésledné operace
se zapocita az po skonceni operace predchozi. Vyhodou tohoto zplsobu je, ze je
jednoduchy na organizaci, mé nizké naklady na ptepravu, ale ma zaroven nejdelsi PDV.
[27]
Rovnice pro vypocet prubézné doby vyroby postupné na useku lakovny bude dle [27]
nasledujici:

PDVipost = Xtm +2t, + QXY (3.2)
kde:

PDVLpost pribézna doba vyroby lakovny, postupna (min),

tm celkovy manipulacni ¢as (min),

tp celkovy ptipravny Cas (pfiprava natérovych hmot a ochrannych pomticek) (min),
Q lakovana davka (ks),

ti celkovy cas, doba samotného lakovani (min).

Jako ukézku vypoctu pouzijeme davku dilti P1 v lakovacim boxu suchého typu A:
PDVL,,s:P1A = Z tm +Z ty + PlAz t;=7+115+4=225min

Pro pfedstavu budeme pocitat s neptetrzitym lakovani deseti davek lakovanych dili.

Vysledny cas bude tedy:
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PDVL,,s:P1(10)A = 10- 22,5 = 225 min
Tento postup opakujeme u dili P1 az P4 a O1 az O4 u varianty A a B.

U vypoctu ¢ast pribézné doby vyroby u varianty Ar a Br, kdy samotné lakovani zastava

robot a ¢lovék mu ptipravuje bude PVDL nésledujici.
Pokud by vyroba pokracovala postupnym zptisobem vyroby, bude celkovy Cas:

PDVLyos = X% Ctpy + X Ct, + QX RY [27] (3.3)

Ctm  celkovy manipulacni ¢as ¢lovéka (min),

Cty  celkovy ptipravny ¢as ¢loveka (pfiprava natérovych) (min),

Q lakovana davka,

Rt celkovy Cas robota, doba samotného lakovani (min).

Pro dosazeni do vzorce jako ukazku vypoctu pouzijeme davku dilti P1 v lakovacim boxu
suchého typu Ar:

PDVL P14 = Z Gt +z Ct, + P14 Z Rt, =5+ 6+35 = 14,5 min
Stejn€ jako u predchozi varianty budeme pocitat s deseti davkami nepietrzitého lakovani.
Vysledny ¢as bude tedy:

PDVLyo:P1(10)Ag = 10 - 14,5 = 145 min

Pokud by tedy po zavedeni robota do lakovaciho boxu pokracoval zpisob vyroby

postupnym zptsobem, usettil by se ¢as pro dily P1:
PDVy,o5tP1A — PDV, o P1Ag = 8 min
PDVL,,5:P1(10)A — PDVL, s P1(10)Ar = 80 min

Srovnani PDVL mezi pracovi$tém, kde je k dispozici suchy lakovaci box A, ktery
obsluhuje pouze Clovek a box, ktery je vybaveny lakovacim robotem Ar pro sadu dilt P1

pfi postupném zpusoby vyroby je vidét v Grafu 3.1.
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Operace bez robota

manipulace, pfiprava
pfed lakovanim

[
®
[]
v

lakovani >
manipulace
po lakovani | ? b *
' PDVpostP1A ' ' '

Operace s robotem

manipulace, pfiprava PY PS ® >
pied lakovanim

lakovani robot >
manipulace

po lakovani | ? ? g P

L PDVpostP1Ag ! i cas

Graf 3.1 Srovnani PDVL postupného zptisobu vyroby

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vyhodou zavedeni robota do jednoho ze dvou typi lakovaciho boxu je to, ze pracovnik
muze béhem doby, kdy robot lakuje, provadét jiné Cinnosti nebo dalsi ptipravu a uSetii

tim ¢as. Tento zpiisob vyroby se nazyva soubéznym zplisobem vyroby a vyznacuje se

vewvr

Pro nazorné vykresleni opét pouzijeme lakované dily P1 v lakovacim boxu suchého typu
Ar, kde se bude lakovat deset davek tohoto typu dilu nepfetrzit€ pomocirobota

PDVsouwP1(10) AR:
Q lakovana davka (P1ARr) = 10,
Ctmpri  celkovy manipulaéni &as ¢lovéka pred lakovanim (4 min),
Ctopr  celkovy piipravny ¢as ¢lovéka pred lakovanim (piiprava natérovych) (6 min),
Ctmpil. + Ctppit = Ctp celkovy piipravny &as k lakovani (10 min),
Ctmpol = Ct, celkovy manipulaéni as ¢lovéka po lakovanim, ¢as na zakonéeni (1 min),
RtP1 celkovy ¢as robota, doba samotného lakovani davek dilii P1 (3,5 min).
PDV Ly, pP1(10)Ag=
= 2(Ctyprs + Ctppi) + Ct, + 8(Ctyprs + Ctppyy ) + Ct, + RtP1— Ct, =

= PDVLy,, P1(10)Ag = 112,5min
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Operace s robotern FOWL . ,P1(10)AR

manipulace, pfiprava i@ 10 g g
ofed lakovanim
W B g a
akovamirobot L P % P S — e g
manipulace .
po lakowani T i CA— D TR

Graf 3.2 PDVL pfi soubéZném zplisobu vyroby — zacatek

Zdroj: vlastni zpracovani.

B T e e T s =
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£as (min)

Graf 3.3 PDVL pfi soubézném zptsobu vyroby — konec
Zdroj: vlastni zpracovani.
Grafické porovnani téchto tifi variant PDVLostP1(10)A, PDVLyostP1(10) AR

a PDVLsouwwP1(10) AR je v Ptiloze A — Pribézna doba vyroby na useku lakovny (pro deset
davek).

Dle vypocti a vySe uvedeného se jedna o typ, ktery bude trvat nejkrat$i dobu, a to diky
tomu, ze pracovnik vyuziva svij volny Cas, kdy by ¢ekal na nalakovani dili robotem
k plnéni dal3ich ¢innosti. Casova vyhoda PDVLsouwP1(10) AR oproti PDVLyestP1(10) AR
bude:

PDVLg4p,P1(10)Ag — PDVL,,P1(10)Ag = 32,5 min
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Tab. 3.10 PDV jednotlivych davek dilt

PribéZna doba vyroby lakovani na 10 jednotlivych davek dilé (min)
Oznaceni A B postAR postBR soubAR soubBR
P1 225,00 | 230,00 145,00 147,50 112,50 112,75
P2 220,00 [ 225,00 140,00 140,00 112,00 112,00
P3 225,00 | 225,00 145,00 145,00 112,50 112,50
P4 215,00 | 220,00 137,50 137,50 111,75 111,75
Ol 240,00 [ 245,00 150,00 151,00 113,00 113,10
02 220,00 | 220,00 140,00 140,00 112,00 112,00
03 230,00 [ 235,00 140,00 140,00 112,00 112,00
04 222,50 [ 225,00 135,00 140,00 111,50 112,00

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.6 Vyhodnoceni produktivity prace

Vyhodnoceni produktivity pradce pro pracovist¢ obsluhované pouze clovekem,

anebo ¢lovékem a robotem:

Casova uspora pracovi§té — pro Ar i Br je vypoéitana jako celkovy &as potiebny
pro lakovani celé davky clovékem minus celkovy Cas potiebny k procesu, ktery potiebuje
¢lovek s robotem. Jsou zde pocitany varianty postupného zptisobu vyroby a soubézného
zpisobu vyroby. Z tabulky je patrné, Ze pii porovnani nejhorsi a nejlepsi varianty bude
pfi pouziti robota v lakovacim boxu uSetfeno primérné 115 minut na deset lakovacich

davek lakovanych za sebou soub&Znym postupem.
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Tab. 3.11 Casova uspora pracovisté, spoluprace robota a Elovéka

Casova tispora pracovisté, spoluprice robota a ¢lovéka
(min/ 10 lakovacich davek)
Oznaceni A VS postAR B VS post BR A VS soubAR B Vs sounBr
P1 80,00 85,00 112,50 117,25
P2 80,00 85,00 108,00 113,00
P3 80,00 80,00 112,50 112,50
P4 77,50 82,50 103,25 108,25
Ol 90,00 95,00 127,00 131,90
02 80,00 80,00 108,00 108,00
03 90,00 95,00 118,00 123,00
04 87,50 90,00 111,00 113,00

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tab. 3.12 Kolik cykli ud€la clovék sdm

Kolik cykli od jednotlivych typi udéla ¢lovék sam (davky/ rok)
Oznaceni A B
P1 476 466
P2 487 476
P3 476 476
P4 498 487
(0] 446 437
02 487 487
03 466 456
04 481 476

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Pro vypocet v Tab. 3.12 byl pouzit vzorec: kolik davek od jednotlivych typi udéla €lovek
sam — celkova Casova ro¢ni dotace pracovisté na jednoho pracovnika/ celkovy cas

pottebny k dokonceni jedné davky od urcitého dilu, ktery potiebuje pouze clovek.

Tab. 3.13 Kolik cykli udé€la robot ve spolupraci s clovékem

Kolik cykli udéla robot ve spolupraci s ¢lovékem (davky/ rok)
Oznaceni postAR postBR soubAR soubBR
P1 739 726 952 950
P2 765 765 956 956
P3 739 739 952 952
P4 779 779 958 958
Ol 714 709 948 947
02 765 765 956 956
03 765 765 956 956
04 793 765 961 956

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro vypocet v Tab. 3.13 byl pouzit vzorec: kolik davek ud€ld robot ve spolupraci
s ¢lovékem — celkova ¢asova ro¢ni dotace pracovisté na jednotku/ celkovy €as potiebny

k dokonceni jedné davky od urcitého dilu pti spolupraci ¢loveka a robota.

Tab. 3.14 Kolik toho udélaji spole¢né navic (davky/ rok)

O kolik toho udélaji spole¢né navic (davky/ rok)

Oznaceni soubARr - A soubBr - B
P1 476 484
P2 469 480
P3 476 476
P4 460 472
Ol 502 510
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02 469 469

03 491 501

04 479 480

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro vypocet v Tab. 3.14 byl pouzit vzorec: kolik toho udélaji navic, davky — kolik davek
od jednotlivych typl udéla ¢lovék sdm minus kolik davek udé€la robot ve spolupraci

s clovekem v nejlepsi varianté.

Vyrobené sady davek u jednotlivych dild za rok

P1 P2 P3 P4 01 02 03 04

HEA EB HpostAR postBR M soubAR M soubBR

1200

1000

80

o

60

o

40

o

20

o

o

Graf 3.4 Vyrobené sady davek u jednotlivych dilti za rok

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z vyse uvedeného Grafu 3.4 vyplyva stoupajici tendence produkce u jednotlivych typt
vyroby, kdy je nejprve vyuzita varianta, ze vS§echny ¢innosti déla ¢loveék sam, prostiedni
dva sloupce znazornuji situaci, kdy je jiz do lakovaciho boxu pfidan lakovaci robot
a ¢loveék mu pripravuje dily. Tato varianta je tou, kdy ¢lovék ceké na robota. Posledni dva
sloupce vykresluji variantu, kdy spolupracuje cloveék s robotem, Elovék ale béhem

¢innosti robota neceka, ale ptipravuje dalsi davku dili k lakovani.

Kolik toho udélaji navic, kusy — produkce nasobena poctem kust dilt v jednotlivé davcee,

krat pocet cykll pro jednotlivé typy dili.
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Tab. 3.15 Kolik toho udé¢laji spole¢né navic (ks/ rok)

O kolik toho udélaji spolecné navic (kusy/ rok)
Oznaceni (soubARr — A). ks (soubBRr — B). ks
P1 47 600 53 266
P2 75 109 76 840
P3 57 120 57 120
P4 36 820 47 157
Ol 40 123 40 785
02 18 777 28 166
03 58 872 60 061
04 47919 48 025
Celkem (ks/ rok) 382 340 411 419

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.7 Shrnuti

Zavedenim robota do jednoho ze dvou lakovacich boxti bude vzdy znamenat ¢asovou
usporu a s tim spojenou vyssi produkci. Pokud mezi sebou porovnavame robota v suchém
lakovacim boxu a robota v lakovacim boxu mokrého typu, z hlediska vyssi produktivity
prace bude vyhodnéjsi varianta zavedeni robota do lakovaciho boxu mokrého typu.
Je to dané zejména vétSimi rozdily ve vykonnosti samotného pracovnika, pokud cely
proces dé€la sam a variantou, kdy Clovek piipravuje dily robotovi, ktery za néj lakuje.
Je ale nutné podotknout, Ze rozdil neni tak velky a je dan také o néco malo vétsi kapacitou

lakovanych kusti v lakovacim boxu.
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4 Ekonomické vyhodnoceni

K vyhodnoceni zavadéni technologii primyslu 4.0 bude pro ucely této prace vyuzita

metoda Cisté soucasné hodnoty.

Cista sou¢asna hodnota je rozdil mezi soudasnou hodnotou penéznich p¥ijmi a sou¢asnou
hodnotou penéznich odtokli za urcité Casové obdobi. Pouzivd se k investiénimu
planovani, k analyze ziskovosti pfedpokladané investice nebo projektu — v naSem ptipadé
zavadéni robota do jednoho z lakovacich boxi. Cistda soucasna hodnota se pouziva
k vypoctu aktualni celkové hodnoty budouciho toku plateb, jak bylo popsdno v kapitole

1.8.2 Dynamické metody hodnoceni investic.

CSH piedstavuje ¢asovou hodnotu pendz a lze ji pouZit k porovnani podobnych
investi¢nich alternativ. CSH se opira o diskontni sazbu, kterA miize byt odvozena
z nékladt na kapital potiebny k investovani. CSH se snazi vyhodnotit ziskovost dané
investice na zaklad¢ toho, ze koruna v budoucnu nebude mit stejnou hodnotu jako koruna
dnes. Ale korunu dnes Ize investovat a ziskat vynos, takze jeji budouci hodnota mtize byt

vys$$i nez koruna pfijata ve stejném okamziku v budoucnu.

CSH se snazi uréit sou¢asnou hodnotu budoucich penéznich tokii investice nad po¢ateéni
néklady investice. Pro vypocet CSH je tieba odhadnout budouci penézni toky pro kazdé
obdobi a uréit spravnou diskontni sazbu. Prvek diskontni sazby CSH diskontuje budouci
penézni toky na soucCasnou hodnotu (penize v pribéhu casu ztraceji hodnotu

v disledku inflace).

Pokud je odecteni pocatecnich néklada investice od souctu penéznich toka v soucasnosti
kladné, pak se investice vyplati. Neboli pokud je CSH investice kladna, znamena to,
ze diskontovana soucasna hodnota vSech budoucich penéznich tokl souvisejicich s timto

projektem nebo investici bude kladna.
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4.1 Vypocet CSH

Vypocet CSH dle vzorce (1.17):

kde:

CSH = z 1+ l)”

CF, Cash Flow — ptijmy plynouci z investice v jednotlivych letech = pené¢zni Gspora

na mzdach zaméstnancii — nédklady na provoz a udrzbu (K¢),

i diskontni sazba v desetinném vyjadieni

N doba Zivotnosti (roky) — A1= 25 let, B1 = 24 let,

n jednotlivé roky zivotnosti,

K kapitalové vydaje = potizovaci cena robota (K¢),

SH  soucasna hodnota (KC¢).

Tab. 4.1 Vypodet CSH pro robota uréeného do suchého lakovaciho boxu

— poZadovana mira vynosovost = 10 %,

Lakovaci robot do suchého boxu Ar

n (rok) | Uspora (K¢&/rok) | Naklady (K¢&/rok) CF oduroditel | SH (K¢)
1 1 220 256 827 600 392 656 0,91 356 960
2 1220 256 827 600 392 656 0,83 324 509
3 1220 256 827 600 392 656 0,75 295 008
4 1 220 256 827 600 392 656 0,68 268 189
5 1 220 256 827 600 392 656 0,62 243 808
6 1 220 256 827 600 392 656 0,56 221 644
7 1 220 256 827 600 392 656 0,51 201 495
8 1220 256 827 600 392 656 0,47 183 177
9 1220 256 827 600 392 656 0,42 166 524
10 1 220 256 827 600 392 656 0,39 151 386
11 1 220 256 827 600 392 656 0,35 137 624
12 1220 256 827 600 392 656 0,32 125112
13 1220 256 827 600 392 656 0,29 113 738
14 1220 256 827 600 392 656 0,26 103 399
15 1220 256 827 600 392 656 0,24 93 999
16 1 220 256 827 600 392 656 0,22 85453
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17 1 220 256 827 600 392 656 0,20 77 685
18 1 220 256 827 600 392 656 0,18 70 623
19 1220 256 827 600 392 656 0,16 64 202
20 1220 256 827 600 392 656 0,15 58 366
21 1 220 256 827 600 392 656 0,14 53 060
22 1220256 827 600 392 656 0,12 48 236
23 1 220 256 827 600 392 656 0,11 43 851
24 1 220 256 827 600 392 656 0,10 39 865
25 1220 256 827 600 392 656 0,09 36 241
suma SH | 3 564 154
CSH | 1177 854
Zdroj: vlastni zpracovani.
Naklady — jedné se o Ro¢ni néklady na provoz a udrzbu viz Tab. 3.5.
Tab. 4.2 Vypodet CSH pro robota uréeného do lakovaciho boxu mokrého typu
Lakovaci robot do mokrého boxu Br
n (rok) | Uspora (K&/rok) | Naklady (K¢&/rok) CF odurocitel | SH (K<)
1 1220 256 832 800 387 456 0,91 352 233
2 1220 256 832 800 387 456 0,83 320212
3 1220256 832 800 387 456 0,75 291 101
4 1 220 256 832 800 387 456 0,68 264 638
5 1220 256 832 800 387 456 0,62 240 580
6 1 220 256 832 800 387 456 0,56 218 709
7 1220256 832 800 387 456 0,51 198 826
8 1 220 256 832 800 387 456 0,47 180 751
9 1 220 256 832 800 387 456 0,42 164 319
10 1220 256 832 800 387 456 0,39 149 381
11 1220 256 832 800 387 456 0,35 135 801
12 1220256 832 800 387 456 0,32 123 455
13 1 220 256 832 800 387 456 0,29 112 232
14 1220 256 832 800 387 456 0,26 102 029
15 1220 256 832 800 387 456 0,24 92 754
16 1220256 832 800 387 456 0,22 84 322
17 1 220 256 832 800 387 456 0,20 76 656
18 1 220 256 832 800 387 456 0,18 69 687
19 1220 256 832 800 387 456 0,16 63 352
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20 1220 256 832 800 387 456 0,15 57 593
21 1220 256 832 800 387 456 0,14 52 357
22 1220 256 832 800 387 456 0,12 47 597
23 1 220 256 832 800 387 456 0,11 43 270
24 1220 256 832 800 387 456 0,10 39 337

suma SH | 3 481 193

CSH| 1025193

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z vypoétu pro oba typy lakovacich robotii je patrné, Ze v obou piipadech vysla CSH

kladna. Z toho plyne, Ze ob¢ investice se do budoucna firmé vyplati.

Investice do robota, ktery by se umistoval do lakovaciho boxu suchého typu, vychazi

trochu Iépe. Dalsi porovnani obou investic je v nasledujicich podkapitolach.

4.2 Diskontovana doba navratnosti investice

Diskontovana doba néavratnosti investice udava, za jak dlouho budou z penéznich piijmui
uhrazeny kapitdlové vydaje spojené s investici. Vypocet provedeme pomoci vzorce
(1.20):

PPy
_ CE,
L+
n=1
kde:
K kapitalové vydaje = pofizovaci cena robota (K¢),

CF, Cash Flow — ptfijmy plynouci z investice v jednotlivych letech = penéZni Gspora

na mzdach zaméstnancii — ndklady na provoz a tdrzbu (K<),
i diskontni sazba v desetinném vyjadfeni — pozadovana mira vynosovost = 10 %,

n jednotlivé roky Zivotnosti.
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Graf 4.1 Diskontovana doba navratnosti investice

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z vypoctu a grafu vyplyva, Ze ob€ investice se zaplati tak, jaky je obecny pozadavek pii
rozhodovani o investici, po méné néz poloving jejich Zivostnosti. Nicméné, ¢im je doba
navratnosti niz8i, tim 1épe. Opét vychézi trochu Iépe varianta robota do suchého
lakovaciho boxu, ktery se zaplati bez mala do deseti let, nez investice spojena
se zavedenim robota do lakovaciho boxu mokrého typu, jehoZz zaplaceni potrva o necely

rok déle nez ptedchozi varianta.

4.3 Index ziskovosti

Index ziskovosti PI vyjadfuje pomér piinosit k pocatecnim kapitdlovym vydajim.

Vypocet provedeme ze vzorce (1.19):

yv_ _Ch

n= \n

Pl = (1+1)
K

neboli: Pl = %

kde:

Pl index ziskovosti,
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CF, Cash Flow — ptijmy plynouci z investice v jednotlivych letech = penézni Gspora

na mzdach zaméstnancti — naklady na provoz a udrzbu (K¢),

i diskontni sazba v desetinném vyjadieni — poZadovanéd mira vynosovost = 10 %,
n jednotlivé roky zivotnosti,
K kapitalové vydaje = potfizovaci cena robota (K¢),

SH soucasna hodnota.

Tab. 4.3 Vypocet PI

Typ robota SH (K¢) K (K<) Pl
do suchého boxu Ar 3564154 2 386 300 1,49
do mokrého boxu Br 3481193 2456 000 1,42

Zdroj: vlastni zpracovani.
Pro oba ptipady plati, ze PI>1 -> CSH je kladna — investice se vyplati.

v

Ekonomicky vyhodnéjsi investice je opét ta, kterd ma vyssi PI. Zde opét 1épe vychazi
investice spojend s robotem v suchém lakovacim boxu, jejiz index je o 0,07 bodl

vyhodng;si.

4.4 Relativni vynos

Relativni vynos neboli vnitini vynosové procento muze byt chadpéano také jako rentabilita
neboli navratnost investice. Investici 1ze povazovat za vyhodnou, pokud mé IRR vyssi,

nez je pozadovana minimalni vynosnost investice.

Urokova mira, pifi niz se soucasnd hodnota penéznich pfijmi z investice rovna

kapitalovym vydajim. Relativni vynos bude dle vzorce (1.18) nasledujici:

N
K = z _CR
(1 + IRP)"
n=1
kde:

IRP  wvnitini vynosové procento,

CF, Cash Flow — pfijmy plynouci z investice v jednotlivych letech = penézni Gspora

na mzdach zaméstnancti — nédklady na provoz a udrzbu (K<),

i diskontni sazba v desetinném vyjadieni — pozadovana mira vynosovost = 10 %,
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n jednotlivé roky Zivotnosti,

K kapitalové vydaje = pofizovaci cena robota (K¢).

Tab. 4.4 Vypocet IRP

Typ robota K (K<) IRP (%)
do suchého boxu Ar 2 386 300 16,05
do mokrého boxu Br 2 456 000 15,48

Zdroj: vlastni zpracovani.

vvvvv

doby Zivostnosti, je v&tsi nez diskontni sazba. Cim vyssi je IRP, tim vyssi je relativni

vynosnost neboli rentabilita.

Investici 1ze dale povazovat za vyhodnou, pokud ma IRP vyssi, nez je poZadovana mira

vynosovosti. V nasem piipad¢ toto spliuji oba ptipady. Vyssi IRP ma opé€t prvni varianta

robota v lakovacim boxu suchého typu, kterd mé o 0,57 procentnich bodu lepsi vysledek.
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Z.aveér

S vyvojem technologii a postupnym uplatiiovanim iniciativy Primyslu 4.0, ktery s sebou
nese mnohdy nahrazovani €asti lidské pracovni sily roboty nebo automatizovanymi
zafizenimi, se firmy vystavuji volbé mezi témito dvéma sméry. Pokud zvoli zménu
formou inovace a vyméni lidskou pracovni silu za robota, musi tato zména pfinést zvySeni
produktivity prace pii mensim zvySeni nadkladl na provoz, a tedy celkové zvySeni zisku
firmy. Kreativné destruktivni charakter, ktery s sebou nese nastup novych technologit,
kdy dochézi k iplnému zaniku nékterych pracovnich mist nebo pfeménéni jejich pracovni
napln€, ssebou piindsi také pfilezitosti a vyzvy, kterym musi zaméstnanci

a zameéstnavatel¢ celit. Tato zména tedy néco sebere, ale zarovein vytvoii misto pro nove

véci, pracovni pozice a myslenky.

Cilem této prace bylo popsat vyvoj inovacnich cykli v ekonomice, teorii produkéni

funkce a charakterizovat Primysl 4.0. Tomuto se vénovaly prvni dvé ¢ast této prace.

Posledni dvé ¢asti prace se vénovaly ekonomickému zhodnoceni efektivnosti zavadéni
technologii Primyslu 4.0 ve vybrané spolecnosti, k tomuto ucelu poslouzila spole¢nost
Latécoére Czech Republic, kterd se zabyva vyrobou a montazi palubnich dvefti letadel
pro pifedni svétové vyrobce, jako je napiiklad Boeing nebo Airbus. Ekonomické
vyhodnoceni automatizace pak probéhlo na useku povrchovych tprav, konkrétné tiseku
lakovny, kde byl hodnocen navrh zavedeni lakovaciho robota do jednoho ze dvou typt

lakovaciho boxu.

K ucelim ekonomického efektivnosti zavadéni inovativnich technologii byla vyuzita
zejména metoda Cisté souCasné hodnoty, jez se pouziva k investicnimu planovani
a analyze navratnosti pfedpokladané investice. Tato metoda udava soucasné celkové
hodnoty budouciho penézniho toku. Pfi vypoétu CSH byly do vzorce dosazeny obé
varianty robota, jak do suchého lakovaciho boxu, tak do toho mokrého. Jako Cash Flow
reprezentujici pfijmy plynouci z investice byl bran rozdil penéznich uspor na mzdéach
a naklady spojené s provozem a udrzbou jednotlivych robotl v lakovacich boxech. Obé

varianty vypoétu CSH vysly kladng, investice se tedy v obou piipadech vyplati.

K dal§imu porovnani investic byl pouzit vypocet diskontované doby navratnosti.
Obecnym piedpokladem pro dobrou investici je, ze se doba jeji navratnosti bude mensi

nebo rovna poloving jeji zivotnosti. Toto kritérium obé¢ investice také splnily. S naskokem
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jednoho roku vysla 1épe investice spojena s nakupem robota do suchého lakovaciho boxu.
Stejné 1épe vysla také tato prvni varianta investice lakovaciho robota do lakovaciho boxu
suchého typu pii porovnani ziskovosti, coz je ukazatel pfinosu k poc¢ate¢nim kapitdlovym

vydajim a vynosnosti neboli rentabilité, kterd udava navratnost investice.

Rozhodnuti firmy, zda uvedené inovativni technologie zavést, by v tomto piipadé bylo
kladné. Firma by s odkazem na vypocty provedené v kapitole Ctyti, mohla ob¢ investice
spojené se zavedenim lakovaciho robota do jednoho z lakovacich boxl prohlésit za
proveditelné. Pro volbu, ktera z variant investice je optimalnéjsi, se 1ze rozhodnout podle
vy$e CSH, diskontované doby navratnosti, vynosnosti nebo rentability investice. Dal§im
rozhodovacim parametrem muze byt ukazatel produktivity prace, ktery byl podrobné
popsan v kapitole 3.2.4 a 3.2.6. V obou piipadech investice do lakovaciho robota bud’ pro

suchy nebo mokry lakovaci box produktivita prace vzrostla.

V tomto konkrétnim ptipad¢, kdy firma zvazuje zavedeni lakovaciho robota na linku, jde
nejen o uSetieni ndkladl za predpokladu vyssi produkce nebo uspory casu, ale také
o zlepSeni pracovnich podminek, kterym jsou zameéstnanci lakovny vystavovani.
Spole¢nost do svého rozhodovaciho procesu mize tedy také zahrnout dalsi benefity, které

by tato investice pfinesla.
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