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Abstrakt

STEFANAKOVA, Lucia. 3D tla¢ a zmeny na trhu prace. Bakalarska praca. Brno 2016

Nasledujtica bakalarska praca sa zaobera analyzou moznych dopadov rozsirenia
technologie 3D tlace na formovanie novej podoby trhu prace. V prvej casti su
definované zékladné pojmy suvisiace s 3D tlacou, hlavné technologie, ale i pouzivané
materidly, potrebné pre pochopenie danej problematiky. Nevyhnutnou castou je

metodika a ciele prace.

Druha Gast’” prace je zamerana na reSerS dostupnej literatury, ale i spracovanie
poznatkov a informacii potrebnych pre identifikaciu pracovnych pozicii, ktoré by mohli

vplyvom rozsirenia 3D tlace vzniknat alebo naopak iplne zanikntit'.

KPucové slova:

3D tlag, aditivna vyroba, trh prace

Abstract

STEFANAKOVA, Lucia. 3D printing and changes in the labor market. Bachelor thesis.
Brno 2016

Following bachelor thesis is concentrating on analysis of possible impacts
on forming a new model of labour market due 3D printing technology extension.
In the first section are defined basic concepts related to 3D printing, core technologies,

but also used materials, which are important for understanding this issue.

Essential part of the thesis is to refer methods and the main goal. The next section
of the thesis is dealing with the search of available literature, but on the other hand is
also talking about processing knowledge and information needed to identify jobs, that

might arise or completely disappear because of 3D printing extension.
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1 Uvod a ciele bakalarskej prace

V stcasnosti sa I'udstvo nachadza v obdobi oznacovanom ako vek strojov a techniky.
Prave technoldégie znaénym sposobom ovplyviiuji svetové hospodarstvo, ale i uroven
zamestnanosti na trhu prace. Kazdy rok s predstavované inovacie pomahajiuce 'ud'om
pri réznych Cinnostiach. Zaroven sa tieto technologické novinky podielaja
na ekonomickom rozvoji a zlepSovani kvality Zivota. Vyznam digitalnych technoldgii
pre spoloc¢nost’ a ekonomiku kazdym rokom narastd. Je potrebné brat v uvahu aj
uskalia, ktoré so sebou nové technoldgie prindSaji. Za najzavaznejSie je mozné
povazovat  ekonomické problémy, ktorym budi  generacie S najvacSou

pravdepodobnost’'ou vystavené.

Za jednu z mladych, no pomerne rychlo sa rozvijajicich technoldgii mozno
pokladat’ 3D tla¢. Jednd sa o aditivny sposob vyroby, pri ktorom st na zaklade digitalnej
predlony na seba nanaSané vrstvy materidlu. Vysledkom procesu je zhotoveny
trojrozmerny objekt. Vyuzitie 3D tla¢e nachadzame najméd v oblasti vytvarania
prototypov avyvoja produktov. AvsSak s narastajicim mnozZstvom vytvorenych
materidlov a druhov tlaciarni sa tato technologia pouziva v Coraz vicSom pocte oblasti.
Uplatnenie nachddza v odvetviach ako si medicina, priemysel, umenie, ale
I vzdelavanie, ¢i moda. Za hlavnu prednost’ tejto vyrobnej metody je povazovana
schopnost’” skvelého prispdsobenia produktu ndroénym poziadavkdm zédkaznika, vd’aka
vyberu z nekonciaceho mnozstva tvarov, velkosti, ale ifarieb. Na druhej strane
disponuje i vlastnostami, ktoré doposial’ branili jej ,,masovejSiemu” vyskytu. V pripade
ndjdenia alternativnych rieSeni je mozné uvazovat’ o rozsireni tejto technologie. Naskyta
sa otazka, ako by mohlo hromadnejSie zavadzanie 3D tlate ovplyvnit jednotlivé
pracovné pozicie. Preto bola zvolend téma prace - 3D tla¢ a zmeny na trhu préace, ktora

sa venuje vplyvu tejto technoldgie na vytvaranie novej podoby trhu prace.

Cielom prace je identifikicia profesii a odvetvi, ktoré by mohli byt zasiahnuté
rozsiahlej$im zavadzanim technologie 3D tlace a jej pdsobenim Si Svoje postavenie

upevnit’ alebo naopak oslabit’, ¢i Uplne zaniknut'.

KTlacovym je analyza moznosti, ale i limitov uplatnenia 3D tlace v roli substituenta
spotrebitel'ského tovaru. Ziskané informacie poskytuji predstavenie zakladnych

definicii a technologii stuvisiacich s aditivnou vyrobou.



Délezitym podkladom su znalosti a sktsenosti odbornikov, ktori s touto
technoloégiou pracuju, ¢i prichadzaju do pravidelného kontaktu. Vyznamné si taktiez
principy technolédgie, v ktorych st blizsie Specifikované vyhody 3D tlace oproti
sucasnym vyrobnym strojom. Cielom prace je pomocou zistenych skutoCnosti zistit’
mozni intervencil 3D tlace na trh spracovnymi prilezitostami. Nazory
zainteresovanych stran pontkaju ndhlad na konkrétne odvetvia, ktoré by mohli vyuzit
prednosti aditivnej vyroby vo svoj prospech, ¢o smeruje k zameru identifikacie
kl'aGovych oblasti zasiahnutych touto technolégiou. Ciastkovym cielom je rozbor
moznych dopadov rozSirenia 3D tlace na Jihomoravsky kraj. Sucastou tejto Casti je
Struktira zamestnanosti podl'a odvetvi ekonomiky, ale ivyvoj po¢tu zamestnancov
U najva¢sich zamestnavatelov v kraji. Struktira zamestnanosti podla klasifikacie
CZ-1SCO napomaha pri naplneni ciel'a a to konkrétne identifikéacii pracovnych pozicii,
ktorych existencia by mohla byt v budicnosti vplyvom 3D tlac¢e ohrozena. Na druhe;j
strane su predstavené profesie, ktoré by eventualne mohli byt na pracovnom trhu

Vv najbliz8ich rokoch firmami vyhl'addvanejSie a zZiadanejSie.



2 Metodika

V bakalarskej praci sa autor zaoberd technologiou 3D tlace ajej moznym vplyvom
na utvéranie zmenenej podoby trhu prace, ale i vytvoreniu ¢i naopak zaniku uréitych

pracovnych pozicii.

Praca pozostava zo siedmych kapitol. V prvych dvoch st popisané ciele
a metodika prace. Tretia Cast’ rozobera relevantné charakteristiky, popis pouzivanych
materialov a technologii k oboznameniu Citatel'a so zakladnymi pojmami stvisiacimi
s touto technoldgiou pre lepSie pochopenie kl'icovych vztahov. Do tejto Casti je
zahrnuty 1 popis jej vyznamu v konkrétnych oblastiach. V praci st pouzivané skratky,

ktoré su uvedené na konci prace.

Stvrta kapitola sa zameriava na analyzu moznosti a si¢asnych limitov uplatnenia
3D tlace v pozicii nahradnika urcitého spotrebitel'ského tovaru. Jej sucastou su
prognézy celosvetovych trzieb z oblasti predaja, ale i predpoved’ poc¢tu predanych 3D
tlac¢iarni. Tieto udaje boli ziskané =z dostupnych =zdrojov, ktoré vychéadzali

z uskutocnenych analyz a reportov.

Nasledujtica kapitola bola vypracovana na zéklade dostupnej literatiry a clankov
uverejnenych v odbornych publikaciach. KI'icovym boli ndzory odbornikov pracujicich
v konkrétnych odvetviach, na ktoré by zavadzanie 3D tlaCiarni vo vd¢Som mnoZstve
mohlo mat’ vyrazny dopad. Zakladnym postupom bolo vyhladavanie zdrojov, ktoré
obsahovali relevatné informacie. Zdroje reSerSe mozno rozdelit’ na technické a odborné,
ktoré sleduju pramene. Spracované poznatky vychadzali najméd z dostupnej
literatury, vyskumnych a vyvojovych sprav, priruciek, ale 1 referatovych ¢asopisov, ¢i

titulov elektronickych konferencii.

Zaverecna Cast’ analyzuje moZzné dopady rozSirenia 3D tlaCe na zamestnanost’
Jihomoravského kraja. Pre zodpovedanie vyskumnych otazok autor v tomto pripade
postupoval ziskanim dolezitych tdajov o zamestnanosti V jednotlivych odvetviach,
po¢tu pracovnych pozicii aich naslednym rozborom. Predikcia bola vypracovana
na zaklade sekundarnych dat, ktoré tvorili informacie z Prieskumu Jihomoravského

kraja k 31.12.2014.
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3 Pojem 3D tla¢

V stucasnej dobe napreduju technoldgie zavratnym tempom. Dokazom toho je vel'ké
mnozstvo vynalezov, ktoré ¢loveku nielen poméhaja, ale i ulahcuju chod mnohych
¢innosti. Rychlost’ pokroku technoldgii neustile narastd. Medzi jeden z vyznamnych
objavov mozno zaradit’ aj vynalezenie 3D tlacCiarne. Hoskins (2013) sa domnieva, Ze
povod 3D tlace mozno pripisat jednej z mnohych historickych stvstaznosti
a vychodiskovych bodov. Jednd sa o pomerne mlady druh technoldgie, ktora ma
niekol'’ko nadvdznosti vzorov rozvoja (Hoskins, 2013). Na zaciatku sa 3D tladiarne
pouzivali na vyrobu prototypov, a preto sa v rannych stadiach existencie oznacovali ako

Rapid Prototyping, teda rychla vyroba prototypov (Prusa, 2014).

Samotny pojem 3D tla¢ je charakterizovany ako proces, pri ktorom sa z digitalnej
predlohy vytvéra fyzicky model. Vysledny objekt vzniké4 vrstvu po vrstve natavovanim

tenkého pruzku plastového materialu (Prisa, 2014).

Dalsim sposobom ako charakterizovat 3D tlaé je ten, Ze sa jedna o proces
vytvarania trojrozmerného pevného predmetu, prakticky T'ubovolného tvaru,

z digitalneho pocitacového modelu (Canessa, Fonda, Zennaro, 2013).

Rozdiel medzi tradiénou technoldgiou a 3D tlacou spociva v odli$nosti pouzitych
metod. Zatial’ Co zakladom tradi¢nych technik je odstraniovanie materialu ako napriklad
vitanim ¢i rezanim, 3D tla¢ pouziva aditivny proces, pri ktorom s na seba nanaSané

vrtsvy materialu (Canessa, Fonda, Zennaro, 2013).

Historia 3D tlac¢iarni siaha do druhej polovice 90 - tych rokov, ked’ si dal v roku
1983 Chuck Hull patentovat’ technolégiu s nazvom stereolitografia. Zakladom tejto
metody je trojrozmerna laserova tla¢ s vyuzitim tekutého fotopolymeru a UV laseru.
Kratko pred zaciatkom 20. storocia prisiel Hull snovym modelom oznaenym ako
stereolitograficky aparat SLA- 1, ktory bol prvym pristrojom tlaciacim v 3D formate.
V tychto rokoch sa eSte nepouzivalo pomenovanie 3D tlaciarne, avSak toto zariadenie
bolo zékladom vyvoja su¢asného modelu 3D tlaciarne. Chcuk Hull neskor zalozil prva
spolo¢nost’ zaoberajiicu sa vyvojom tejto technologie s ndzvom 3D Systems, Inc., ktora
je aj v stcasnosti hlavnym predstavitelom priemyselnych 3D tladiarni po celom svete

(Prusa, 2014).
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V minulosti existovalo niekol'ko réznych procesov 3D tlace, ktoré boli postupne
vynajdené od konca roku 1970. Avsak pdvodne zkonStruované zariadenia boli velké,
drahé a do znacnej miery obmedzené v tom, ¢o mohli vyrabat. Medzi popularne
a pouzivané technologie tohto obdobia mozno zaradit modelovanie tavenej depozicie
(FDM), ktoré bolo vyvinuté a patentované Vroku 1989 S.Scottom Crumplom.
V dnesnej dobe je tato technoldgia pouzivand Vv zna¢nej miere napriklad pri vyrobe
Sperkov, obuvi, priemyslového dizajnu, ale i architektary (Canessa, Fonda, Zennaro
2013).

3.1 Rapid Prototyping

Sebkova (2015) uvadza jednoduchy priklad na upresnenie pojmu Rapid Prototyping.
Predstavme si proces vyvoja nového dial’kového ovladania k televizii. Dizajnér navrhne
tvar a vytvori pocitacové data, ktoré ukazu ako bude zhruba ovladac vyzerat. Ked'ze ho
nevieme vziat' do ruky a vyskusat, je potrebny dalsi krok ato vytvorenie redlneho
prototypu. Ponuka sa moznost’ nechat si vyrobit’” formu, ktorej vyroba bude trvat
niekol’ko tyzdnov az mesiacov anavySe bude velmi nakladna. Nasledne je mozné
pomocou formy vytvorit’ potrebny prototyp. Avsak po otestovani sa zisti skuto¢nost’, ze
je potrebné tvar upravit' aproces od tvorby formy je potrebné zopakovat. Tymto
sposobom sa vyvoj produktu predrazuje, a zaroven sa predlzuje doba vyroby. Druhou
a efektivnejSou moznostou je vyuzitie 3D tlace. V priebehu niekol’kych minat sa
nahraju pocitacové data do tlaciarne a na druhy den vidiet’ realny vysledok v podobe
hotového prototypu. V pripade Uprav sa nahraji aktualizované data a poSlu sa znovu
do 3D tlaciarne. Najvacsimi rozdielmi st ¢as anaklady. Po zapojeni 3D tlace sa

zefektivni proces vyvoja produktov.

3.2 RepRap

Vyvoj 3D tlace a jej preniknutie k SirSej verejnosti vyrazne ovplyvnil projekt z roku
2005 snazvom RepRap. Doktorant Adrian Bowyer z University of Bath, prisiel
s myslienkou vytvorit’ 3D tlaCiaren, ktora by vytlacila ¢o najvicSie mnozstvo vlastnych
stcastiek. ISlo by teda o 3D tlaciaren, ktord by vytlacila d’al$iu 3D tlaciaren. Ked'Ze sa

jedna o projekt Open source, vykresy a zdrojové kody su vol'ne dostupné.
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3.3 Prehlad technologii

V ramci samotného procesu 3D tlace st vyuzivané viaceré rdznorodé technologie.
Niektoré z nich pouzivaju pri vytvarani fyzického objektu fotocitlivé polymery, d’alSie

pracuju na baze plastového vlakna alebo kovového prasku. (Sebkova, 2015)*

Technologia FDM/ FFF

Medzi jednu z najrozsirenejsich technologii 3D tlaée mozno povazovat FDM/ FFF
(fused deposition modelling/ fused filament fabrication). Jedna sa o jednoduchu
metddu, ktora nevyzaduje odborné poznatky, tym padom ju zvladne pouzivat kazdy.
Zakladom je plastova cievka, ktora sa tavi v tlacovej hlave aprechadza skrz tzku
trysku. Nasledne sa zahriaty plast nanasa vrstvu po vrstve. Vyhodou vyssSie popisanej
technoldgie je lahkd manipuldcia s 3D tladiarnou aj materidlom, azaroven jej
dostupnost’ a pristupné materialy. NajéastejSie pouzivany material tejto technologie je
ABS (acrilonitrile butadien stiren), ktory ma dobré tepelné vlastnosti, a taktiez je
vysoko odolny vo& mechanickému tlaku. Dal§im materidlom vyrobenym
zo zemiakového alebo kukuri¢ného Skrobuje PLA (polylactid acid). Jeho velkou
vyhodou je jeho mikkost. Naopak medzi jeho nevyhody sa zarad’uje nizka odolnost’
voci teplu. Stalost’, pevnost’ a nizka tepelnd roztaznost’ st charakteristické pre material
s nazvom PET (polyethylene terphthalate). Uzito¢nou latkou pri tlaci zloZitejSich tvarov
je HIPS (high impact polystyrene), ktory sa rozpusta v limonenu a pouziva
na rozpustné podpory. Dal$ou skupinou s kompozitné materialy Laywood a Timberfill,
ktoré okrem PLA obsahuju aj primesy drteného dreva. Polyvinil acetait — PVA, je
material, ktory ma podporni funkciu a mozno ho popisat’ ako suchii podobu lepidla
na drevo. U priemyslovych tlaciarni sa pouziva Ultem, ktorého pevnost, odolnost
a schopnost’ samozhasivosti je vel'mi dolezita v automobilovom priemysle a letectve.
Predmety vytlaGené z materialu ASA (acrylonitrile styrene acrylate) sa posobenim
slne¢ného Ziarenia nedegraduji a vd’aka schopnosti stabilizovat’ UV Ziarenie sa ¢asto
vyuzivajii vo vonkajSom prostredi. Medzi prednosti materialu Nylon patri pruznost

a pevnost, avSak kvoli nim je uplatnite'ny hlavne pri priemyslovych 3D tlac¢iarnach.

! Pozn.: Sebkova (2015) d’alej uvadza konkrétne drlihé/ technologii. Graficky prehl’ad technoldgii 3D tlace



Technologia PolyJet/ Projet

Uplatnenie technoldgiec PolyJet a Projet je najmd pri tla¢i v priemyselnych 3D
tlaciarniach. Jedna sa o proces, pri ktorom st fotopolyméry na seba vrstvené v tenkych
vrstvach (16 mikronov) a nasledne vytvrdzované UV ziarenim. Medzi hlavné vyhody
tejto technologie sa zarad'uje kvalita povrchu, detail, moznost’ viacfarebnej 3D tlace

a kombinacia viacerych materialov.

SLA - stereolitografia

Technolodgia stereolitografie pracuje na zaklade vytvrdzovania fotopolymérov
posobenim ultrafialového laserového paprsku. Prednostou tejto technologie je rychly
proces tlace, avSak medzi negativne stranky sa zarad'uje potreba odbornej obsluhy

a rychla degeneracia vytlacku.

DalSie technolégie 3D tlade

SLS (Selective Laser Sintering) je technologia, ktora pomocou laseru specie plastovy
prasok. DMLS (Direcr metal laser) sintering je metdéda pouzivana pri kovovych 3D
tlaciarniach, ktoré funguju na bdze specenia Castic kovového prasku, ich spojenia
anasledného vytvorenia celistvého objektu. Systém SolidScape je vybornou volbou
pri tlaci predmetov, pri ktorych je dolezity detail tlace, nakol’ko sa jedna o voskové 3D

tlaciarne.

3.4 3D ceruzka

Kratochvilova (2015) poukazuje na novy fenomén, za ktory povazuje 3D ceruzku.
Povodnym ucelom tejto ceruzky bolo zlepenie jednotlivych dielov produktov
vyrobenych na 3D tladiariach ¢i dokresleni drobnych casti (Kratochvilova, 2015).
»Je technologicky zaloZend na extruzii taveniny, kde je konkrétny material nataveny
a pretlaeny tryskou, na vzduchu nésledne rychlo tuhne. 3D ceruzka naSla vyuzitie
nielen ako doplnok 3D tlaciarne, ale aj ako prostriedok pre kresbu v priestore.*
(Kratochvilova, 2015, str. 13) Medzi vyhody 3D ceruzky zarad’uje autorka ich finanéna
dostuponost’, taktiez pomerne lahké ovladanie pri praci, ale i pristupnost naplni.

Ceruzka naSla doposial’ najvicsie uplatnenie v umeleckej oblasti, kde vznikaju prvé
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kresby umelcov, ale iv skolstve, kde pomaha ziakom pocas vyuky na hodinach

vytvarnej vychovy ¢i IT (Kratochvilova, 2015).

3.5 Vyznam 3D tlace

Vdaka mnohym vyhodam, ktoré ma 3D tla¢ v Sirokej $kale roznych odvetvi, rastie jej
vyznam V globdlnom meradle. Od vyuzitia vo vzdelavani, medicine, archeologii

cez strojarstvo maju 3D tlaciarne praktické dopady po celom svete.

3.5.1 Medicina

Jednou 7z oblasti, v ktorej zastavaju 3D tladiarne vyznamné postavenie je odbor
mediciny. Vd’aka skenerom a 3D tlaciarnam sa Vv dentalnych laboratoriach vytvaraju
prototypy zubnych nahrad, implantatov, ale i pripravkov na rovnanie zubov. Lipson
a Kurman (2013) uvadzaju priklad vyuzitia 3D tlace v dentdlnej oblasti pri tla¢i
koruniek, ktoré su vyhotovené za menej ako hodinu od rontgenu. Vytlacené titdnové
alebo keramické kolenné nahrady pouzivaju l'udia po celom svete. V sucasnosti sa
pracuje na vyvoji tlae z keramiky, ktord by vytvorila zubné nédhrady dlhodobo
implementovatel'né do ustnej dutiny. Uplatnenie nachadza 3D tla¢ aj pri vyrobe protéz
¢i nahrad sadrovych protéz. Disciplina, ktora experimentuje s 3D tlacou ludskych

organov i koZe sa nazyva Bioprinting (Sebkova, 2015).

3.5.2 Priemysel

Podstatna  ulohu maja 3D tlaciarne pri vyrobe prototypov ako napriklad
v automobilovom, leteckom priemysle ¢i astronautike. V sucasnosti sa vytlacené diely
pouzivaju v beznej prevadzke. Medzi najvicsie vyhody st povaZzované nizka hmotnost’

a taktiez nizke vyrobné naklady v pripade mensej produkcie (Sebkova, 2015).

»3D tlatené diely a produkty sa vkradaji do kaZdodenného Zivota. Je
pravdepodobné, Ze pristrojova doska vaSho vozidla bola navrhnutd pomocou 3D
tlacenych prototypov, aby vSetky jednotlivé Casti drzali tesne dohromady. V pripade, ak
pouzivate vlastny audiofon, je vysoké Sanca, Ze prave vas pristroj bol vytvoreny 3D
tlacou pomocou optického skenovania dat, ktoré zachytili presny tvar vasho vnatorného

ucha.” (Lipson, Kurman, 2013, str. 13) ,,Ak patrite medzi Stastlivcov, ktori leteli
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v novom modely Boeingu a to 787 Dreamliner, zverili ste svoj zivot do rak minimalne

tridsiatich dvoch réznych 3D tlacenych Casti.* (Lipson, Kurman, 2013, str. 13)

3.5.3 Umenie

Sebkova (2015) uvadza vyuzitie 3D tlage v oblastiach ako su architekttra &i design.
Vytlacky su pouzivané ako demonstracna pomocka pri prezentovani projektov. Autorka
popisuje priklad velkych moédnych znaciek ako su Adidas ¢i Nike, pre ktoré su 3D
tlacené protopy novych modelov vel'’kou pomockou pri jednani prostrednictvom online
videokonferencii. V tychto pripadoch sa spolo¢nosti vyhni problémom S prepravou
navrhov jednotlivych modelov. Ako uvadza Sebkova (2015, str. 9), ktora zdéraziuje
»zavedenie 3D tlate do vyvoja nového produktu umozni rozvijat’ viac kreativity,

dizajnér sa nemusi bat’ skuSat’ nové tvary a tlacit’ jeden kus za druhym*.

Autorka pripisuje nemaly vyznam postupnému prenikaniu 3D tlace
do bezného zivota a zlacnovaniu technoldgie vedice knovym experimentom
a nachadzania pouzitia 3D tlace ako findlnej produkcie. Nézornou ukazkou vyuzitia
v dizajne je priklad stolicky Alien Chair, ktora bola navrhnutd, vytlacena a testovana
v Ceskej republike. Autorka poukazuje na novy pohlad na malosériovii vyrobu,
nakol’ko bola stolicka vytlaCena na priemyselnej 3D tladiarni ato v realnej velkosti
(Sebkova, 2015).

3.5.4 Vzdelavanie

Za pomerne novy trend moZno povazovat’ zavedenie 3D tlace na zdkladné a stredné
$koly v ramci celej Ceskej republiky, s cielom pouzit podas vyuéovania jej prednosti
pre vzdelavacie téely (Sebkova, 2015). Hlavnym prinosom pre Ziakov je vzdelavanie sa
voblasti novych technologii, zlepSovanie priestorového  vnimania, ale
i samotné pouzivanie 3D vytla¢enych pomdcok ugitelmi pocas vyuky (Sebkova, 2015).
Podl'a Browna (2015) praca s 3D tlacou, konkrétne névrh a nasledna vyroba predmetov
mozZe v procese ucenia pomoct’ Studentom rozvijat’ ich priestorové, ale i mnohé d’alSie

schopnosti.
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4 Analyza mozZnosti a suc¢asné limity uplatnenia 3D tlace oby
substituta vybraného spotrebitel’ského tovaru

Ako naznacuje predchadzajtica kapitola, existuje vel'ké mnozstvo oblasti, v ktorych sa
uplatiiuje vyznam 3D tlace. Je mozné nastolit’ otazku nakolko vie tato technoldgia
zuzitkovat svoj potencial a vyuzit' dostupné moznosti alebo naopak byt obmedzena
svojimi limitmi.

Brynjolfsson a Mcafee (2014) zastavaji nazor, Ze sGfasna generacia zije v dobe
uzasného pokroku Vv oblasti digitalnych technoldgii. Brynjolfsson a Mcafee sa vo svojej
publikacii Druhy vek strojov venuji vyznamu digitalnych technoldgii a zarovenn kladu
otazky tykajuce sa dosledkov pokrokov snimi savisiacich. Konkrétne nazory
podkladaju stretnutiami s technologiami, ako napriklad jazde v aute bez Soféra, pracou
s priemyselnym robotom, ale i testovanim kovovej misky vyrobenej v 3D tlaciarni.
Autori upozoriuju na fakt, ze tieto technoldgie nie st Gplne nové, ked’ze napriklad
pocitace su na trhu uvedené uz viac ako pol storo€ia. TaktieZ spominaju priklad parného
stroja, ktory sa musel niekol’ko rokov vyvijat a zdokonalovat’, aby bol schopny pohanat’

priemyselnu revoluciu (Brynjolfsson, Mcafee, 2014).

»Smerujeme k ére, ktora nebude iba ina, ale bude lepsia, pretoze budeme schopni
zvySovat’ ako rozmanitost’, tak aj objem nasSej spotreby.* (Brynjolfsson, Mcafee, 2014,
str. 19) Autori zastavaji nazor, ze prave technologie nam umoznia VACSi vyber,
a dokonca aj vicésiu slobodu. Weitzman (Weitzman, 1998, in Brynjolfsson, Mcafee,
2014) vyjadruje nazor, ze dlhodoby narast vyspelej ekonomiky plne zavisi na vyvoji

technického pokroku.

Podrla Lipsona a Kurmana (2013) zdola prave 3D tla¢ nov¢ hranice, pretoze vd’aka
nej vyroba a obchod, ako ich obvykle pozname, budu narusené¢ v momente, ked’ 'udia
ziskaju pristup k elektronickym nastrojom dizajnu a vyroby. Lipson a Kurman (2013)
za jednu z prednosti 3D tlade povazuji skutocnost, ze vd’aka tomuto vynalezu ma
¢lovek kontrolu nad fyzickym svetom, pretoze prave 3D tla¢ dava 'udom novy,

a zaroven silny nastroj navrhu a vyroby.

,Pri pohl'ade do budicnosti moézeme predpokladat masivne rozsirenie tychto
technologii ako do oblasti konzumného vyuzitia beznymi spotrebitel'mi, teda

domaécnost’ami, tak do oblasti vedy a techniky. 3D tla¢ a pridruzené technologie st iba
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na zacCiatku svojho vyvoja, ale nemozeme im odopriet’ ich hlavné vyhody. Tymi su
predovSetkym volnost tvaru, ktory modzeme tymto spdsobom tvorit, priama
materializacia pocitacovych modelov, moznost Kkontroly ergondémie produktu

a vyuzitel'nost’ v mnohych oboroch.* (Kratochvilova, 2015, str. 30)

Lipson a Kurman (2013) predpovedaju buduci svet 3D tla¢iarni, v ktorom si 'udia
vyrobia to, ¢o potrebuju, Vv Case, V ktorom budu dany predmet potrebovat. AvSak
zaroven zdoraznuju fakt, ze technologie st dobré len do takej miery, do akej ich T'udia

pouzivaju.

Pri prvom stretnuti s pojmom 3D tla¢ si vdcSina 'udi predstavi start zndmu stolovl
tlaciaren, ktora je sti¢astou domacnosti uz niekol’ko desatro¢i. Lipson a Kurman (2013)
vSak popisuju rozdiel, ktory 3D tlaiaren odliSuje od atramentovej tlaciarne, a tym je
jedna dimenzia, pretoze 3D tlaiarenn zhotovi trojrozmerné objekty, ktoré mdze clovek
drzat’ v ruke. Pri samotnom procese 3D tlade sa nepouzivaji formy, a taktiez sa
neporusuje material ako je tomu pri tradicnych vyrobnych strojoch. Sposob tvorby
objektov vo vrstvach otvara moznost’ vyrabat’ SirSiu Skalu vystupov. V pripade névrhov,
ktorych dizajn ma presne stanovené rozmery vnutornych dutin, ¢i jednotlivych dielov,
3D tlaciarenn umoznuje realizovat tieto navrhy vystupov vo fyzickom svete. V sucasnej
dobe dokéaze priemernd domdaca 3D tlaciarenn vytvarat plastové predmety velké ako

krabica od topanok (Lipson, Kurman, 2013).

»lajomstvo 3D tlace mozno zhrnut nasledovne: 3D tlaCiarne su presnejSie
a univerzalnejsSie nez akykol'vek iny spdsob vyroby, ¢i sa jedna o ¢loveka alebo stroj,
pri zhotoveni zlozitej konStrukcie fyzického objektu, technolégia 3D tlace spaja

material spdsobom, ktory kedysi nebol mozny.* (Lipson, Kurman, 2013,str. 13)

4.1 10 principov 3D tlace

Lipson a Kurman (2013) popisuji na zaklade rozhovorov s 'ud'mi z réznych odvetvi
ako im pomohla 3D tla¢ pri nakladoch, ¢ase ale i zlozitych bariérach. Svoje poznatky

Lipson a Kurman (2013) zhrnuli do nasledujucich principov:

e Pocas procesu tradi¢nej vyroby je zlozitej$i tvar objektu ndkladnejsi. AvSak
vyroba zlozitého predmetu pomocou 3D tlace stoji rovnako ako jednoduchy

model. Vyhotovenie komplikovaného tvaru si nevyzaduje viac nakladov,
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zrucénosti ani Casu. Z tychto dovodov vplyvom 3D tlate mozno predpokladat’
naruSenie tradiénych cenovych modelov a zmenu spdsobu, akym su naklady

na vyrobu vypocitané.

Tak ako l'udsky remeselnik dokaze zakazdym vyrobit’ iny tvar predmetu, tak je
tomu aj v pripade 3D tlaciarne. Tradi¢né vyrobné stroje su menej univerzalnejsie
a mozu vykonavat’ ¢innosti V obmedzenom spektre tvarov. 3D tla¢ odstranuje
naklady spojené s preSkolenim zamestnanca alebo zmenou strojov v tovarnach.
Pri zmene potrebuje 3D tlaciaren iba iny digitalny koncept a davku novych

surovin.

Zakladom masovej produkcie je montazna linka. V modernych tovariach stroje
vyrdbaju identické objekty, ktoré st neskdr zostavené pomocou ludskych
pracovnikov alebo robotov. Casova naronost’ montaze vyrobku je tym vicsia,
z ¢im viacsieho mnozstva dielov sa vyrobok sklada. Schopnost’ 3D tlace vytvarat
objekty vo vrstvach umoziuje tejto technologii tlatenie dvoch suciastok
stiCasne. Kratsia zostava dodavatel'ov dielov usSetri financie ako na dopravu, tak
| pracu. Zaroven sa skratia dodavatel'ské retazce, ¢o vedie k SetrnejSiemu

spravaniu voci zivotnému prostrediu.

Ked’ze 3D tlaciarne su schopné vytlacit' objekty v ¢ase, v ktorom su potrebné,
Vv pripade tejto technoldogie mozno hovorit’ o nulovej dodacej dobe. Vyroba
na mieste umoznuje znizit' fyzické zasoby inventarov a tym vytvara nové druhy
obchodnych sluzieb, v ktorych mozno podnikat. Specifické objekty tak mozu
byt' objednané zakaznikom na jeho ziadost’ pri jeho osobitej potrebe. Zaroven
krat§ia doba vyroby by umoznila minimalizovat’ naklady na dial’kova dopravu,

a to vytlacenim tovaru v blizkosti miesta, kde je potrebné.

3D tla¢ prindsa dizajnu neobmedzeny priestor. Cudsky pracovnici a tradi¢né
vyrobné technoldgie maju obmedzeny repertoar tvarov, ked’ze ich schopnost’ je
ohranicend pristupnymi nastrojmi. Napriklad stroje moéZu vytvorit’ iba tvary
podla ur€enych foriem, dreveny stistruh moze vyrobit’ iba gul’até objekty. Avsak
3D tlaciarenn eliminuje tieto prekazky, azérovenn otvara nové dizajnérske
moznosti, ked’Ze je schopna vyrobit’ tvary, ktoré bolo doposial mozné najst’ len

V prirode.
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Od tradi¢cnych Skolenych pracovnikov, ktori svoju zruénost’ zdokonal'ovali
pracou pocas niekol’kych rokov, spolo¢nost vplyvom objavov a novych
technologii presla k vyrobnym strojom amodernym péasovym linkdm.
Pri klasickej vyrobe je pri ur€itych cinnostiach potrebné zamestnavat
kvalifikovanych expertov, naproti tomu 3D tlaCiarne spracuji vel'ké mnozstvo
informacii z digitdlneho navrhu suboru, tym padom si nevyzaduji obsluhu
a zrucnosti operatora. Tento nekvalifikovany sposob vyroby otvara podla
Lipsona a Kurmana moznosti novych obchodnych modelov, a taktiez ponuka
novoutvoreny sposob vyroby pre lIudi Zijucich v odlahlych miestach, ¢i

extrémnych podmienkach.

Za jednu z dalSich vyhod technologie 3D tlaCe mozno povazovat jej
kompaktnost’ a presnost’ spracovania. 3D tladiaren prevysuje tradicné vyrobné
stroje i vo vyrobnej kapacite. Vysoka vyrobnad kapacita na metre Stvorcové
predurcuje tato technoldgiu pre pouzivanie doma alebo v kancelarii. V pripade
usporiadania tlacového zariadenia s volnym pohybom, dokdze 3D tlaciaren
vyrobit’ objekty védc¢sie ako je ona sama. Bajerova (2014) uvadza priklad 3D
tla¢iarne z Ciny, ktora je schopna za jeden dei vyrobit &asti pre desat’ domov
ato dokonca s vyuzitim odpadovych materialov (Obr. 1 ). Bajerova (2014)
popisuje proces vyroby, ktorého zakladom je nanaSanie tekutej latky na seba
Vv jednotlivych vrstvach. Prednostou tohto postupu je aj branie v uvahu
umiestnenie buducich rozvodov vody, elektriny, ale aj inych sieti. Hoci boli
V porovnani s inymi postupmi pri tejto stavbe vynaloZené o polovicu nizsie
naklady, nepredpoklada sa jej masové rozSirenie, ato kvoli regulaénym

bariéram. (Bajerova, 2014)
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Obr. 1 : Stavba pozostavajuca z Casti vytla¢enych pomocou 3D tlaciarne

(zdroj: Designboom, 2014)

Pocas spracovania kovu 3D tlaciarne pracujice s tymto materialom vyprodukujt
menej vedlajSicho tovaru ako je tomu pri tradi¢nych vyrobnych technikach,
ktorych praca s kovom je nehospodarna nakolko 90 % obrusovaného kovu
skon¢i v tovarnach. Atkinsova S$tudia (prevzaté z Lipson, Kurman, 2013)
dokonca zistila skuto$nost, ze takmer 100 % zvySkov kovového prasku
z ¢innosti 3D tlace je mozné opétovne pouzit. Aj vd’aka tomu je tento sposob
vyroby ohladuplnejsi k Zivotnému prostrediu v porovnani s tradicnou vyrobou

zahfnajlcu liatie, brisenie, sustruzenie.

Pomocou stcasnych vyrobnych technik je naroéné skombinovat’ r6zne suroviny
do jedného produktu. Avsak 3D tla¢iaren ma v tomto smere schopnost’” mieSat
aspgjat’ rozne materidly. S vyvojom prichddzaji nové zmesi predtym
nepristupnych surovin, ktoré ponukaju vac¢Siu paletu materidlov s novymi

vlastnostami a typmi spravania sa.

Lipson a Kurman predpovedaju rozsirenie digitalnej presnosti do sveta
fyzickych objektov za ucasti 3D tlade. Dalej predvidaju presuvanie medzi
materialnym a digitalnym svetom pri ¢innostiach ako skenovanie, duplikovanie

hmotnych objektov k vytvoreniu presnej repliky, ¢i Gipravy originalu.
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4.2 Moznosti masoveého uplatnenia 3D tlace

,V sucasnosti zaznamenavame prudky rozvoj 3D tlace andrast oblasti, kde sa
s vyuzitim tychto technoldgii pocita.” (Kratochvilova, 2015, str. 13) Autorka taktiez
zdoraznuje skutocnost’, ze sa s informaciami zo sveta 3D tlace bezne stretdvame Coraz
CastejSie, a to napriklad spravami 0 prvom vytlacenom dome, ¢i Specidlnych protézach
a implantatoch l'udskej tvare, ale i novinkami z oblasti mody, umeleckej tvorby, ¢i

v neposlednom rade experimentoch s tlatou potravin.

,Irh prinasa neustile nové vyrobky. Pomaly sa uptasta od lacnych RepRap
skladaciek, pretoze im zacinaju konkurovat’ zariadenia  orientované na  bezného
uzivatela, ktoré sa im svojou cenou zac¢inaju priblizovat’. Na americky trh sa dostala 3D
tlaciaren Cube od Systems s intuitivnym ovladanim a dvojfarebnou tlacou, ktort je
mozné ziskat’ za neuverite'ni cenu 999 dolarov. Vizie najblizSej budicnosti su, ze 3D

tlaciarenn si bude moct zaobstarat’ takmer kazda (eurdpska ¢i americkd) domacnost’.

(Kratochvilova, 2015, str. 13)

»Druha rovina zidujmu o 3D technologie je dnes orientovana do oblasti
profesionalneho vyuzitia v priemysle a stavebnictve, medicine a gastronomii, dizajne,
moéde aumeni. V jednotlivych odvetviach dochadza k rychlemu vyvoju moznosti
vyuzitia tychto technologii. Tie sa tak pomaly dostavaju do vSetkych oblasti P'udského
zauyjmu.* (Kratochvilova, 2015, str. 13) ,,V priemyselnom meradle m6Zzu 3D tlaciarne
vyrobit’ objekt vel’ky ako auto, ale naopak i predmet maly ako Spendlikova hlavicka.*
(Lipson, Kurman, 2013, str. 13) Kokof (2015) zastava predstavu vzniku vel'kého
mnozstva decentralizovanych tovarni, astym suvisiaci presun vyroby blizsie

ku kone¢nému spotrebitel’ovi.

Podla Ricca Smith (2011) dosiahla technoldgia v priebehu rokov zlepSenie
a zjednodusenie, ktoré ma za nésledok otvorenie SirSieho trhu, zvySujice mnoZstvo

vyrobcov a pouzivatel'ov 3D tlace, ale 1 jej rozSirenie do radov SirSej verejnosti.

D’Aveni (2015) predstavuje nazor, ze hoci aditivna vyroba neumoznuje uspory
Z rozsahu, naproti tomu vSak pontka flexibilitu vd’aka vyrobe produktov nezavisle
na sebe, aich jednoduchej tprave Specifickym potrebam ¢i meniacim sa moédnym
trendom. DalSou vyznamnou prednostou je moznost kupujuceho vybrat si

z nekonciacich moznosti kombinacii tvarov, farieb a velkosti, pretoze toto
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prispdsobenie navysi vyrobné néklady vyrobcu nepatrne, dokonca aj v pripade sériovej

vyroby (D’"Aveni, 2015).

Ricca Smith (2011) uvadza priklad spolo¢nosti vyrabajicej tenisky Converse, ktora
vdaka prototypom zhotovenych pomocou 3D tlae umoznila obuvnickej firme
rychlej$ie dodanie jej produktov na trh. Dalsim pripadom je aj spoloénost’ Alessi, ktora
bola vdaka 3D tla¢i schopna zlepsSit svoj najpredavanejsi kavovar, a zaroven znizit

vyrobné naklady (Ricca Smith, 2011).

Podl'a D’Aveniho (2015) sa zaciatky revolucie objavili v roku 2014, ked’ podla
prieskumu spolo¢nosti PWC, do ktorého bolo zapojenych 100 vyrobnych podnikov,
preslo 11 % firiem na vyrobu plosnych dielov alebo vyrobkov pomocou 3D tlace.
D’Aveni (2015) uvadza priklady firiem, ktoré vyuzivaja 3D tla¢ pri vyrobe, a konkrétne
spomina GE (pradové lietadld, zdravotnicke pomdcky, domace spotrebice), Lockheed
Martin a Boeing (letectvo aobrana), Aurora Flight Science (bezpilotné dopravné
prostriedky), Invisalign (zubné zariadenia), ale i Google (spotrebna elektronika).
D’Aveni (2015) uvadza stanovisko firmy McKinsey ato, ze 3D tla¢ je pripravena
vymanit' sa zo stavu ,nika“ astat’ sa zivotaschopnou alternativou ku klasickym
vyrobnym postupom. Podl'a D’Aveniho (2015) v roku 2014 tvorili trzby z priemyselnej
tlace 3D tladiarni v Spojenych Statoch americkych jednu tretinu objemu priemyselnej
automatizacie arobotického predaja. Niektoré predpovede uvadzaju tato hodnotu

na 42 %, ktora by sa mala objavit’ do roku 2020 (D"Aveni, 2015).

D’Aveni (2015) zastdva nazor, ze so zvacSujucou sa Skéalou pouzitelnych
materialov bude 3D tla¢ pokracovat’ v expanzii. Okrem zakladnych plastov pribudna
d’al'sie materiadly ako keramika, cement, sklo, kovy akovové =zliatiny, ale
I termoplastické kompozity. Oneskorenci, ktori nezavedi novy spdsob vyroby, budu
neskor presvedCeni ekonomikou. Hoci pociatocné ndklady na kupu 3D tlaciarne
a materialov s Castokrat vyssie, prinasaju so sebou vacsiu flexibilitu, ktort tento
spOsob vyroby zabezpeci, a tym padom moédzu byt celkové ndklady podstatne nizsie
(D"Aveni, 2015). Z doévodu dobrej schopnosti vytvarat' presnejSie detaily presla
spolo¢nost GE Aviation K tla¢i trysiek prudovych motorov. Napriek planovanému
objemu 45000 kusov, pri ktorom by sa mohla zdat konven¢nad metéoda vyroby
vhodnejsia, technologia 3D tlate dokaze tuto trysku vyrobit’ v celku v porovnani

s tradi¢nou vyrobou pri ktorej by bolo potrebnych dvadsat’” oddelene zliatych dielov.
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Vdaka uprednostneniu 3D tlate dojde k zniZeniu vyrobnych ndkladov o075 %
(D’Aveni, 2015).

Oproti D"Aveniovi, ktory priklada dolezitost’ roku 2014, Kokot (2015) povazuje
za zlomovy rok 2009, v ktorom vyprsal jeden z klI'icovych patentov stvisiacich s 3D
tladiarfiou, ¢o pomohlo K naslednému zrodu velkého mnoZstva start-upov. Dalsim
efektom tohto javu bolo zvySenie konkurencie, ¢o malo za nasledok vyskyt lacnejsich
a predovsetkym dostupnejSich 3D tlaciarni (Kokot, 2015). Kokot (2015) uvadza
vysledky Studie spolo¢nosti Wohlers, ktorej zistenia hovoria o prijmoch suvisiacich
s odvetvim vroku 2013 v hodnote tri miliardy dolarov. Na obr. 2 mozno vidiet
predpoved’ stadie Wohlers, a to vyvoj celosvetovych trzieb v oblasti 3D tlace az do roku
2020.

Predikce celosvetovych trzeb v oblasti 3D tisku / \
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Obr. 2 : Prognoza celosvetovych trzieb v oblasti 3D tlace

(Zdroj: Aura Invest Group, online)

Kokot (2015) spomina predpovede spolo¢nosti Gartner, ktoré ocakavaju zvySenie
predaja zo sucasnych 244 533 kusov, ktoré by sa mali kazdy rok viac ako
zdvojnasobovat’. V pripade naplnenia tejto prognézy by v roku 2019 pocet predanych
kusov mohol dosiahnut’ hodnoty 5,6 miliéna (Kokot, 2015). Predpokladany narast

predaja podl'a spolo¢nosti Gartner zobrazuje obr. 3.
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(prameii: Aura Invest Group, online)

Hoffman (2015) zdoraziuje, ze hoci st 3D tlaée pomerne mladou technolégiou, mozno
sledovat’ exploziu v rozmanitosti, ale i pouzivani tychto zariadeni. Zaroven porovnava
tato situaciu s tou, ktora bola v neskorsich 70-tych rokoch v oblasti osobnych pocitacov.
Hoci je jednoduché pozorovat’ ako sa 3D tla¢ rozsiruje do roznych oblasti, nemozno
predvidat’ do akych rozmerov bude tento narast pokracovat. Hoffman (2015) pripusta,
ze 3D tla¢ nemusi mat’ identicky dopad ako osobny pocitac, avSak ma potencial zmenit
tradicnt  vyrobni manufaktiru, azdroven umoznit vlastni vyrobu priamo

spotrebitelom.

4.3 Limity ,,masového* uplatnenia

Ako vécsina technologii, tak aj 3D tlaciarne disponuju urcitymi nedostatkami, ktoré
brania ich d’alSiemu pdsobeniu v niektorych oblastiach. Napriek vel'kému poctu vyhod,

ktoré tato nova metdda produkcie prindsa, sa doposial’ nerozsirila masovo.

Kokof (2015) zastava rovnaky nazor ako D” Aveni a za obmedzujticu skuto¢nost’
stivisiacu s 3D tlac¢iarhami povazuje nevytvorenie uspor z rozsahu. Kokot (2015) taktiez
predpoklada, ze v nasledujucich rokoch nemozno ocakavat predaj kvalitnych 3D
tlaciarni za nizke ceny, Co zabrani jej masovejSiemu rozsireniu medzi beznych

spotrebitelov. Avsak tvrdi: ,,Je mozné ocakavat’ vznik takzvanych komunitnych centier,

25



po vzore pocitacovych kaviarni, ktoré umoznia §irSej verejnosti vyuzivat' sluzby 3D
tlace.” (Kokot, 2015, Aura Invest Group, online) Prikladom miesta, ktoré sa snaZzi
spolo¢nosti sprostredkovat’ informécie a funkcie 3D tlace je brnenskd kaviaren
s nazvom na3Deci, ktorej zamerom je priblizovat’ 'ud’om novia technologiu, poskytovat’

poradenstvo a samotné sluzby spojené s 3D tlacou.

Podl'a Campbella akol. (2011) existuju uréité prirodzené prekazky, ktoré
zabranuju tomu, aby 3D tla¢ bola schopna vyriesit akykol'vek vyrobny problém.
Campbell a kol. (2011) vyjadruji nazor, Ze procesy sucasnej technoldgie stt obmedzené
na zamery masovej vyroby. Svoje tvrdenia dokladaju prikladom rozdielnych casov
pri vyrobe u vstrekovacieho stroja a u 3D tla¢e, ktora je schopna vytvorit’ malt kocku
za priblizne hodinu. Naproti tomu tradi¢na technoldgia méa schopnost’ vytvorit’ niekol'’ko

podobnych Casti v ¢ase kratSom ako je jedna minuta (Campbell a kol., 2011).

Townsend akol. (2011) napriek Sireniu technologie 3D tlae, povazujl
za limitujaci fakt, ze doposial’ skutocne kvalitné tlaciarne st prili§ drahé a zaroven su
k dispozicii men$iemu mnozstvu organizacii. Autori vSak zaroven dodavaja, ze
existujice komercné centra tlaCe sa snazia objavit’ rieSenia pre vyplnenie medzery.
Uvadza priklad spoloc¢nosti Shapeways pomahajicej uzivatelom posielat’ digitalne

modely pre tla¢, ktoré s po vytlaceni zaslané spotrebitel'ovi (Townsend a kol., 2011).

Campbell a kol. (2011) povazuju za najvécsie limity technologie 3D tlace prave
rychlost’ vyroby. Predpokladaju zvySovanie rychlosti procesov 3D tlace, hoci
neocakavaji Ze tato technologia bude niekedy schopna vytvorit' diely rovnakou
rychlostou ako je tomu pri technologiach pouzivanych v suéasnych tovariach. Dalsim
smerom, Vv ktorom je moZzné pozorovat’ bariéry technologie je obmedzené mnozstvo
druhov materiadlov pre pouzitie pocas tlae a potreba vacSej kompaktnosti v kvalite

produkcie (Campbell a kol., 2011).

PrekéZkou pouZivania 3D tlac¢e mozno oznacit’ aj ziskanie znalosti zaobchadzania
a nadobudnutie zru¢nosti s touto nestandardnou technolégiou. V §irSom vnimani mozno
vidiet’ chybnt, nizko kvalitni jednordzovu vyrobu pri prvych vysledkoch navrhérov,
ktori sa ucia pracovat’ s 3D tlatou. Podl'a autorov sa V tychto pripadoch vytvara
nechceny odpad vzniknuty pracou nekvalifikovanych navrharov (Townsend a kol.,
2011).
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Lipson a Kurman (2013) zastavajii rovnaké stanovisko ako Kokotf a D’Aveni
a za nepriaznivé skuto¢nosti povazuju nepritomné uspory z rozsahu. Avsak na druhej
strane tato slabost’ povazuju z urcitého uhla pohladu za najvicésiu silu (Lipson, Kurman,
2013). Vyuzitie Gspor z rozsahu sa uplatiiuje najma v obchodnych modeloch zalozenych
na predaji velkého objemu vyrobkov, pri ktorych vznika nizka marza. Na druhej strane
model postaveny na predaji malych mnozstiev jedineénych produktov vytvorenych
na zakazku prinaSa vysoki marzu. Vdaka tomu podl'a Lipsona a Kurmana (2013)

predstavuju 3D tlaciarne evolu¢ny krok vpred.

Za jednu z prekazok, ktora by mohla spomalit’ Sirenie 3D tla¢e mozZno povazovat’
aj samotny novy spOsob vytvarania a zdielania veci. V stc¢asnosti existuje obmedzeny
pocet vstupnych materidlov a procesov pouzivanych pri aditivnom spdsobe vyroby

(Townsend a kol., 2011).

Townsend a kol. (2011) zdéraznuju skutoénost’, Ze pre vyuzitie moznosti 3D tlace
je potrebné, aby boli zavedené technoldgie v jednotlivych oblastiach dostatocne zrelé.
Existuju totiz zédkladné obmedzenia, ktoré brania rozsireniu 3D tlace a jej vyuZivaniu
pri tvorbe komplexnych foriem zahriiujucich rdéznorodt §kalu materialov a vlastnosti

(Townsend a kol., 2011).

Kokot (2015) zdoéraznuje fakt, Ze hoci prednosti, ktoré technologia 3D tlace
ponuka nachadzaji uplatnenie v rozli¢nych oblastiach, je potrebné mysliet’ na to, Ze
uvedené¢ vyhody su iba predpoved’ami a suCasnd technologia 3D tla¢e doposial

nedokaze Uplne zuZitkovat’ svoj potencial.
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5 Vplyv 3D tla¢e na formovanie novej podoby trhu prace

Na zaklade poznatkov prechadzajucej kapitoly, ale inazorov odbornikov mozno
predpokladat’” okrem zmeny spOsobu vyroby i formovanie novej podoby trhu prace.
Vzhladom k Sirokému spektru oblasti uplatnenia technoldgie 3D tlace, sa otvaraju
prilezitosti vzniku novych pracovnych pozicii. AvSak netreba opominat’ skutocnost’, ze
so zmenou vyrobného procesu azvySenim efektivity sa stdvaji niektoré pracovné

miesta nepotrebné.

5.1 Potencialne oblasti ovplyvnené zavedenim 3D tlace

Podl'a Campbella a kol. (2011) by rozsirenie technoldgie 3D tlace v globalnom meritku
mohlo zahfnat' v oblasti podnikania v nasledujucich desatrociach az biliony dolarov.
Do tejto hodnoty by spadali vyrobené produkty, samotné tlaCiarne, ale i spotrebny
material a profesiondlne sluzby, vratane technickych a dizajnérskych prac, a taktiez

pravne poplatky scielom ochrany duSevného vlastnictva aurovnavania sporov

(Campbell a kol., 2011).

Princip Lipsona a Kurmana (2013) zdo6raznuje nepotrebnost’ kvalifikovaného
zamestnanca pri vyrobe produktu pomocou 3D tlace z dévodu samostatnosti
technologie pri digitalnom spracovani suboru. Hoci na jednej strane by pri masovom
zavedeni 3D tlace nebolo potrebné sucasné mnozstvo vyrobnych operatorov, na druhe;j
strane sa podla Lipsona a Kurmana (2013) otvaraji moZnosti novych obchodnych
vzt'ahov. Zo spominanych principov je potrebné taktiez podotknut’, Ze dispozicie 3D
tlae vyrabat’ predmety v celku, ale i tla¢ vo vrstvach zabezpecujica produkciu dvoch
kusov stibezne, zaist'uju mensie ¢asové poziadavky zostavenia produktu. Po umiestneni
3D tlace do tovarni, v ktorych v stcasnosti skladaju zamestnanci objekty z viacerych

stciastok, by bolo mnoho tychto pozicii prebyto¢nych.

Univerzélnost’ 3D tlace prevySuje tradicné spdsoby vyroby aj vd’aka odstraneniu
nakladov suvisiacich s rekvalifikdciou pracovnika, ale i transformdaciou strojov, ked’ze
zmena vyroby pri tejto technoldgii si ziada iba odlisny digitalny navrh a nové suroviny

(Lipson, Kurman, 2013).
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Avsak princip Lipsona a Kurmana (2013) popisujuci prilezitost’ vyrabania tvarov,
ktoré doteraz clovek mohol objavit len v prirode, vyzdvihuje vznik novych
dizajnérskych profesii. S tymto tvrdenim suhlasi aj Campbell a kol. (2011) ktori sa
presvedceni, ze pre 3D tla¢ by sa produktovy dizajn mohol stat’ novym odvetvim
priemyslu, tak ako tomu bolo v pripade vzostupu softvérového odvetvia. Vyroba
a distribucia néplni pouzivanych v 3D tlaciariach, a taktiez rozsiahla Skala materidlov

budu s najvacsou pravdepodobnost’ou d’alSou narastajicou oblast'ou.

5.1.1 Sféra logistiky

Manners-Bell a Lyon (2012) uvadzajt, Ze vysledkom tovaru vyrobeného na zakazku
pomocou 3D tla¢iarne by sa znizili poziadavky na skladovanie ¢o by zasiahlo odvetvie
logistiky. To by malo za nasledok mensie mnozstvo prilezitosti pre logistické podniky
zapojené do dodavatel'ského retazca (Manners-Bell, Lyon, 2012). Produk¢na stratégia
vyroby na zakazku by ovplyvnila vztahy medzi vyrobcami, velkoobchodmi
a maloobchodnikmi. Maloobchodnici by pravdepodobne v niektorych odvetviach
zanikli alebo sa stali ,,vykladnymi skrinami“ pre vyrobcov, ktori by nemuseli drzat
ziadne vlastné zasoby. Objednavky by mohli byt uskutocnené priamo vyrobcom
a doru¢ené do domu spotrebitel'a. V tomto pripade by vznikla prilezitost' pre nové
odvetvie logistiky, ktoré by zameralo svoju ¢innost’ na dodévanie a skladovanie surovin
potrebnych pre =zariadenia 3D tlaciarne. S vdcSou dostupnostou 3D tlaciarni
pre verejnost’ by trh s dodavkou materialov pouzivanych na tla¢ mohol zaznamenat

stipajuci trend (Manners-Bell, Lyon, 2012).

»Meniaca sa dynamika dodévatel'ského retazca povedie k vyvoju nového typu
logistickej spolo€nosti alebo sluZzby vedenia spolo¢nosti. Podniky budi obsahovat’ zmes
¢innosti ako s vyvoj softvéru, dorucovacie sluzby, manazment partnerskych vztahov,
ale i riadenie zmltv a mozgovej sily.“ (Manners-Bell, Lyon, 2012, str. 4) Manners-Bell
aLyon (2012) sa domnievaju, ze nové typy logistickych spolo¢nosti sa stant
poskytovateI'mi sluzieb riadenia zivotného cyklu produktu, ato ¢innostou zahriiujicu
rieSenie planovania vyroby, dopytu, dodavky, ale i monitorovania trhu ¢i servisnych
dielov arecyklacnych sluzieb. Autori vidia prave v tomto obrovsku prilezitost' pre
hlavné priemyselné firmy, ktoré¢ disponujii dostatocnym mnozstvom prostriedkov pre

vytvorenie organizacii tohoto druhu.
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Pre logistické odvetvie pripadaju v tivahu tri mozné scenéare- bude bud’ premenené,
znicené alebo oboje. Vdaka malym 3D tlaciariam by na vytladenie objektu boli aj
vo vzdialenejSich miestach potrebné iba vzory v elektronickych kniZzniciach nahrané
Vv lokalnom pocita¢i (Manners-Bell, Lyon, 2012). Pre premenu celého priemyslu
zdoraznuji Manners-Bell a Lyon (2012) nutnost’ schopnosti 3D tlace vyrabat’ vyrobky
v rovnakych objemoch ako tradicné vyrobné technologie. Niektori predvidaji tla¢
celych motorov, iny veria v prinosnost’ spoluprace 3D tlace a tradicnych postupov.
Avsak v suCasnosti je tazké vytvorit’ definitivny zaver, ¢i sa jednd o uskutoCnitelné
predstavy. Najvacsiu ¢ast’ potencialu 3D tlace, a to schopnost’ vytvarat’ silné a zaroven
lahké diely, doposial’ vyuziva hlavne odvetvie letectva, automobilovy priemysel, ¢i
mobilné telekomunikacie. V kratSom c¢asovom horizonte mozno predpokladat
preniknutie novych technologii do sektorov ako napriklad v oblasti vyroby nahradnych
dielov. Vdaka zavedeniu novych technoldgii a investiciam do 3D tlaciarni by mohli
logistické firmy poskytovat’ zariadenia inzinierom, ¢o by zabezpecilo vyuzitie kapitalu

a vlastnych technologickych schopnosti (Manners-Bell, Lyon, 2012).

D’Aveni (2015) povazuje za jednu z najviac zasiahnutych oblasti automobilové
odvetvie. Prave v flom je zasadna kratSia vzdialenost’ dojazdu cCasti produktov, ale
i samotnych vyrobkov, ¢o ma za nasledok Setrenie Casu, ale i finan¢nych prostriedkov.
Zaroven zdoraznuje, ze tento fakt je ocenitelny najméd vtedy, ak mate skusenost’
so situdciou, pri ktorej ste boli v opravovni niteni opustit’ svoj automobil, zatial’ ¢o
mechanik musel ¢akat' na potrebnu suciastku. Svoje tvrdenie o budiucom vyuzivani
novej technologie tymto odvetvim podklada prikladom automobilick BMW a Honda,
ktoré zavadzaji aditivnhu vyrobu pri velkom pocte priemyselnych nastrojov a taktiez
pri finalnom pouziti autodielov. Jedna sa najmé o materidly ako kompozitny plast, novy
kov, ¢i uhlikové vldkna. Aj vdaka tomu sa otvara prilezitost nielen vyrobcom
materidlov, ale i distributorom priemyselnych oblasti, ktori mézu pomdahat svojim

zakaznikom profitovat’ z efektivnosti novych technologii (D" Aveni, 2015).

5.1.2 Odvetvie inovacii

D’Aveni (2015) uvéadza skuto¢nost’, Ze v roku 2005 bolo zaznamenanych 80 patentov

aditivnej vyroby tykajicich sa materidlov, zariadeni, ale i softvérov. Avsak do roku

2013 narastlo toto Cislo na priblizne 600 patentov po celom svete. Hlavnymi

predstavitelmi spoloc¢nosti vlastniacich patenty su Stratasys a 3D Systems, ktoré
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zastavaju s hodnotami 57 a49 duplicitnych patentov v aditivnej vyrobe popredné
pozicie. Dal§im prikladom je firma Xerox, ktord investuje najmi do aditivnych
technologii suvisiacich s produkciou elektroniky. Medzi drzitelov patentov patria aj
spolo¢nosti ako Panasonic, Packard, Siemens i Hewlett. Neocakavanym vysledkom
bolo zistenie, Ze za najvacsich pouzivatelov 3D tlagi si povazovani inovatori. Stvrti
poziciu ziskal napriklad vyrobca zdravotnickych pomdcok, s 35 patentmi, ktory vidi
potencial aditivnej vyroby. Doleziti vyrobcovia a drzitelia patentov investujuci
do platformy, ktora sa zaobera optimalizaciou retazcov prevadzkovanou inymi firmami
st spolo¢nosti GE alIBM. Prave firma IBM sa venuje vyvoju tzv. softvérovo
definovaného dodavatel'ského retazca a optimalizacie softvéru pre mudre vyrobné

systémy (D" Aveni, 2015).

ADDITIVE MANUFACTURING PATENTS ISSUED WORLDWIDE
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Obr. 4 : Vyvoj poétu patentov
(zdroj: Harvard Business Review, 2015, online)

D’Avenil (2015) nastol'uje otazku: ktor¢ dalSie Casti priemyslu sa stani stcastou
komunity, ktord bude vyuZivat prospech technologie 3D tlace. Zaroven predklada, ze
odpoved’ bude ovplyvnena skutocnost’ou, Ze nova technoldgia rozmaze tradi¢né hranice.
Za perspektivne povazuje organizacie zameriavajuce sa na odli$né oblasti, ktoré sme
doposial’ poznali. Ked'ze zavedenim 3D tlace by sa firmy vymanili z velkého mnoZstva
logistickych narokov noriem vyroby, bude ziadice prehodnotit’ svoje prilezitosti
apouzité stratégie v konkurenénom prostredi. Tymto sa otvdra pracovny trh

pre manazérov, ktori disponuji schopnostami aznalostami pre rozhodovanie
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0 spravnom vynalozeni investicii. Hoci firmy zvazuji zavedenie technologie 3D tlace,
je potrebné vypracovat finan¢ni analyzu zaoberajucu sa prilezitostami pri ndhrade

zariadeni prave novou technologiou a to 3D tlaciarnami (D Aveni, 2015).

Podl'a D’Aveniho (2015) technologia 3D tlate by pri masovejSom vyskyte
nepochybne zasiahla sféru riadenia podnikovych procesov. D’Aveni (2015) uvadza
nazor, ze firmy, ktoré v tejto oblasti prevySuju ostatné spolocnosti, budi utvarat
koordinové systémy s cielom zaistenia konkurenéného naskoku. Na druhej strane
ostani spolocnosti, ktoré sa uspokoja s priemernymi balikmi vytvorenymi velkymi

softvérovymi podnikmi (D’"Aveni, 2015).

V ramci prace bol uskutocneny rozhovor s produktovym manazérom spolo¢nosti
be3D? ktord sa zaobera vyvojom a vyrobou 3D tlaciarni. Produktovy manazér firmy
povazuje za najvacSie prednosti tejto technologie ulahCenie procesu vyroby zatial
malému objemu produkcie a taktiez moznost rychlej customizacie a efektivny
prototyping. Podla jeho nazoru existuje vela aspektov, ktoré zabranili ,,masovejSiemu
rozsireniu 3D tlace. Za najvicSie uvadza obstaravaciu cenu strojov, narocnost’ obsluhy
a chybajuci obsah, ktory by bol tlateny. Tieto dovody prirovnava k tym, ktoré brania
rozsireniu CNC strojov. Za limitujici poklada taktiez c¢as tlace. V pripade
,masovejSieho* rozsirenia 3D tlace vidi produktovy manazér nastup vacsiecho mnozstva
vyrobcov ako je v sucasnosti, ale i rapidne znizenie cien strojov pre sukromné sektory.
Dalej uvadza nazor, podla ktorého si tento budiici vyvoj nevie Uplne predstavit,
a zaroven zdoraziuje, Ze tato situacia najblizSie roky nenastane. Na otazku aké pracovné
miesta by mohli v savislosti s 3D tlacou potenciondlne vzniknit' alebo zaniknit
vyjadruje stanovisko, v ktorom nepredpoklada zaniknutie pozicii, nakol’ko podl'a neho
tato tehchnologia nikdy uplne nenahradi iné metddy. Uvadza priklad $itia topanok
Vtovarfach na strojoch vdaka existujucim tradiénym Sevcom. S najvicSou
pravdepodobnostou by vznikol vys§i dopyt po 'ud’och schopnych 3D modelovat’ a 'udi
zruénych obsluhovat’ a servisovat’ 3D tlaCiarne. Na zaver uvadza produktovy manazér
firmy be3D pozicie, ktoré suvisia s 3D tla¢ou a to prakticky kazda pozicia ako vyvojari,
konstruktéri, programatori elektroniky, operatori S tlacou, dizajnéri, montaznici, ale

1 servisni technici.

2 Ustne zdelenie pan Jakub Stanicek, diia 25.4.2016
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Doésledkom masovejsieho zavedenia 3D tlace by boli obmedzenia dodavky vyrazne
znizené ak nie Uplne odstrdnené, a nasledne by sa otvarala tloha marketingovych
areklamnych oddeleni, ktoré by riesili otazky ako napriklad aké produkty sa budu
predavat, ¢i aké lepsie sluzby poskytnut’ zakaznikovi (D"Aveni, 2015).

5.1.3 Podnikatel’ské prostredie

Za sl'ubné odvetvie, ktoré bude sucast'ou procesu rozsirovania 3D tlace je povazované
podnikatel'ské prostredie. Za doblezitych ucastnikov pouzivajicich aditivnu vyrobu st
pokladané manazérske timy firiem ako eBay, Autodesk, IBM, ale i 3D Systems c¢i
Stratasys. Vela znich si konkuruje vo vyvoji platformy, kedze posudzuju rolu
poskytovatel'a platformy za vyznamny strategicky ciel (D’Aveni, 2015). Préave
platformy tvoria ddlezitu ¢rtu na vysoko digitalizovanych trhoch 21. storoc¢ia, ktoré¢ho
by podla D’Aveniho (2015) mala byt aditivna vyroba sucastou. Niektoré firmy
vytvorili tzv. Farmy tlaciarni, Ktoré zahfnaji potreby pri zhotovovani produktov
na zékazku. Cenné koncepty vytvorené pre tla¢ produktov, ktoré budu iba digitalne
a l'ahko zdielate'né, bude narocné vlastnicky ochranit’ (D"Aveni, 2015). Na ziklade
tohto problému sa naskyta prilezitost’ pracovného trhu vytvorit’ pozicie, ktorych tlohou

by bolo zabezpecit' hodnotné navrhy vyrobkov.

Homola (2013) popisuje priblizenie 3D tlae beznym spotrebitelom
prostrednictvom internetového kataldogu spolo¢nosti Amazon, ktora na svojich
webovych strankach do zlozky Industrial & Scientific okrem samotnych 3D tlaciarni

pridala aj obsluzny softvér ¢i samotné naplne.

Vit (2016) piSe o otvoreni inova¢ného centra Ysoft Labs firmy Y Soft, ktorej
zamerom je zaoberat’ sa technoldgiou 3D tlace v podnikatel'skom prostredi. Spolo¢nost’
Y Soft predstavuje na svojich webovych strankach oblast’ v ktorej posobi ako sféru
softvérov a hardvérov pre spravu tlace, ku ktorej sa neskor pridala aj technologia 3D
tlace. Vedenie sa rozhodlo pre vybudovanie inova¢ného centra, v ktorom bude ulohou
vyskumnych a vyvojovych expertov testovat nové koncepty produktov a sluzieb.
Konkrétne by sa v novom centre malo jednat’ o umiestnenie najnovsich technologii
od platforiem po riadenie obchodnych procesov. Prostrednictvom podpory inovaénych
aktivit ma spolocnost Y Soft vplane otvorit 40 novych pracovnych pozicii

pre architektov, hardvérovych inZinierov, ale 1 projektovych a produktovych manazérov
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(Vit, 2016). Vzhladom ktomu, ze aditivna vyroba sa v podnikovom prostredi
aklimatizuje vel'mi rychlo, ciele projektov st zamerané na hl'adanie spolo¢nych stranok
apracovnych postupov s 2D tlacou. Podla Vita (2016) medzi zamery zarad'uje
spolo¢nost’ najdenie optimalnych postupov implementacie vo vyrobnych firméach,
v medzinarodnych podnikoch, ale ivzdelavacich institiciach ainych organizaciach,

ktoré pouzivaji 3D tla¢ pre produkciu mensich produktov, prototypov, ¢i vzdeldvania.

Lipson a Kurman (2013) popisuji skuto¢nost’, Ze v minulosti si malé podniky
nemohli dovolit' financovat’ 3D tlaciarne v priemyselnom meradle, a zaroven nemali
dostatok prostriedkov pre kapu potrebnych softvérov. V stcasnosti je situacia odlisna,
¢o popisuje priklad malej firmy poskytujicej konstrukéné inzinierstvo, prototyping
a sluzby 3D tlace pre regionalne spolo¢nosti. Kvoli ochrane udajov Lipson a Kurman
(2013) uvadzaju tento priklad pod oznacenim Mikova firma. Jej majitel' vyzdvihuje
prednost 3D tlace, ktora umoziiuje poskytnit’ jeho spolocnosti pridani hodnotu
pri procese vyvoja produktu. Dalej povazuje 3D tlaé za efektivny a presny vystupny
pristroj, ktory dava navrharom a konstruktérom moznost’ testovat’ koncepty v realnom
zivote. Podla slov majitela firmy prave vlastnictvo svojej 3D tladiarne je jednym
z dovodov, vdaka ktorému moZze v pozicii konStruktéra vytvorit pridani hodnotu.
Ulohou jeho podniku je ponuknut firmam vysoko kvalifikované avelmi presné
progndzy o tom, ako Kk sebe jednotlivé diely vyrobku pasuji, ¢o je mozné aj vd’aka 3D
tlaCiarni. Majitel’ firmy pri otazke o tom, €1 jeho praca konstruktéra bola transformovana
vplyvom pocitatovych vykonov a 3D tlace, jednoznacne potvrdil tento vplyv a zaroven
porovnal dizku procesu dizajnu vyrobku pre spotrebitel'a, ktora v minulosti trvala

takmer rok, so su¢asnou, ktorej diZka je priblizne tri mesiace.

Pre bezproblémové a plynulé fungovanie trZzného mechanizmu ktorého sti¢astou
bude technoldgia 3D tlace je potrebné zabezpecit’ dodavky surovin, ich monitorovanie,
ale i vybavenie objednavok zakaznikov. Spolu s tymito ¢innostami sa otvaraju moznosti
vzniku novych pracovnych pozicii. Podl'a D’Aveniho (2015) budu tieto profesie
v strede digitdlneho systému, ktory bude zahfnat' obrovské mnoZstvo transakcii,
zhromazd’ovanie, ale i obchod s cennymi informaciami. D"Aveni (2015) predpoklada
vytvorenie priestoru, v ktorom sa bude obchodovat' nielen s kapacitami tlaciarni

a réznymi vzormi po celo svete, ale sucast’ou procesov bude aj vyjednavanie o cenach.
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5.1.4 Start-upy

S prichodom novej technologie medzi ktoré sa zaraduje aj 3D tla¢ prichadzaja
zaujimavé moznosti pre I'udi s podnikatel'skym duchom, ale i pre technicky zamerané
osoby, vytvorit’ start-up $pecializovany na ¢innost’ aditivnej vyroby. Jeden z prikladov
uvadza vo svojom c¢lanku Kotuliakova (2016), ktord popisuje novovzniknuta 3D
tlaCiarnova dielfiu pristupni verejnosti S nazvom MakersLab. Okrem zaujimavych
workshopov a praktickych kurzov, ktoré sprostredkavaji 'ndom kontakt s 3D tlacou
a ucia ich pracovat’ s novou technolégiou, pontka firma na svojom e-shope konkrétne

3D tlaciarne a zaroven poskytuje sluzby v oblasti tlace na zakazku (Makerslab, online).

5.2 Navrh digitalnych stiborov

Medzi jednu z najrozSirenejSich webovych strdnok poskytujucu digitdlne navrhy
suborov pre 3D tla¢, ktoré st vytvorené a zdielané samotnymi pouZzivate'mi, mozno
povazovat’ stranku s nazvom Thingiverse. Stranka je vyznamna najmé ako ulozisko
technickych modelov, zdielanych inovécii, ale ipodkladov pre verejnost. Velké
mnozstvo zo zdielanych konceptov je vytvorenych pre zamery oprav. Vit (2016) pise
0 novom vyvojarskom programe vytvorenom pre Thingiverse, ktory umozni tvorit
aplikacie a sluzby pristupné priamo zo stranok konkrétnych modelov. Zaroven je okrem

nového aplika¢ného rozhrania dostupny aj novy portal pre vyvojarov.

5.3 Komunita pouZzivatel'ov

Od svojich zaciatkov sa postupne podarilo 3D tlaci vytvorit’ okolo seba komunitu l'udi
tvorenu nielen technickymi inziniermi, ale i priaznivcami, ktorych si tato technoldgia
ziskala 1 medzi beznymi 'ud’'mi majicimi blizky vztah k technike a inovaciam. Miller
(2015) uvadza priklad najvacsej svetovej siete z oblasti 3D tlace s nazvom 3D Hubs,
ktort tvori takmer desat’ tisic prevadzkarov 3D tlaciarni. Vdaka online platforme
sluzieb je mozné po prihldseni do systému najst’ najblizSiu 3D tlaciareni, ktord vam
umozni vytla¢it vami potrebny predmet. Webova stranka 3D Hubs popisuje svoju
platformu ako ,.trhovisko 3D tla¢iarni®, ktoré vytvara globalnu komunitu 3D tlaciarni
(3D Hubs, online). Digitadlna vyroba pozostavajuca z technologii ako su napriklad 3D

tlaCiarne, bude tvorit’ tovarne buducnosti. Vd’aka vyrobe produktov vytvorenych podla
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dopytu moézu byt spotrebitel'ské vyrobky blizsie k miestu ndkupu, ¢im sa nasledne
znizia poziadavky na dopravu a eliminuje sa odpad z nadprodukcie. Prednostou 3D
Hubs je zrychl'ovanie tohto procesu a poskytovanie priameho pristupu k 3D tlaciarfiam

kazdému po celom svete (3D Hubs, online).

5.4 Klaster aditivnej vyroby

Dokazom rozsirovania aditivnej vyroby a snahy poukazat’ na jej vyuzitie, je vytvorenie
Klastru aditivnej vyroby, ktory v Ceskej republike vznikol. Ako uvadza webova stranka
klastra aditivnej vyroby z. s. (d’alej len KAV), zaujmovy spolok vznikol s cielom
podpory inovacii, ovplyvnenie a konkurencie schopnosti, ale i spristupnenia projektov
zo sféry aditivnej vyroby. ,,KAV sa v rdmci svojej ¢innosti snazi o vytvorenie spolo¢nej
identity pravnickych a fyzickych os6b vramci klastrovej organizacie, o propagaciu
vyuzitia aditivnej vyroby a 0 jej popularizaciu ako suverénnej sucasti zavedenych

vyrobnych procesov v sulade s trendmi Industry 4.0.“ (Klaster aditivnej vyroby, online)

5.5 Predpoklad d’alSieho vyvoja

Na ziklade dostupnej literatiry a poznatkov jednotlivych odbornikov mozno
konstatovat’ fakt, Ze rozSirenie 3D tla¢iarni by malo z hl'adiska zamestnanosti dopady
Vv roznych odvetviach. Je mozné predpokladat’ prepad vyroby v tovarnach pouZzivajicich
su¢asné technologie. DalSou variantou je obmena strojov za nové 3D tla¢iarne, ¢o by
mohlo znamenat’ radikalny pokles zamestnancov pracujticich na poziciach vyrobnych
operatorov a pracovnikov skladajicich suciastky pri vyrobnych linkdch. Vyrazny
ucinok sa da ocakavat aj vodvetvi logistiky, ktoré by dosledkom skratenia
dodavatel'skych retazcov mohlo zaznamenat' zna¢ny pokles dopytu po jeho sluzbach.
Vplyvom 3D tlace by sa nevyhli ani mali obchodnici pre ktorych by mohla tato
technologia predstavovat’ nebezpeCenstvo zaniku. Eventualne negativne dopady by sa
dali vo vSeobecnosti predpokladat’ v oblastiach, v ktorych by zavedenie 3D tlace
Vv porovnani s ludskym pracovnikom znizilo vyrobné ndklady, ¢im by spdsobilo

nepotrebnost’ zamestnanca.

Na druhej strane sa otvara mnoho prilezitosti pre Siroku Skalu réznych odvetvi,

ktoré by mohli zuzitkovat' prednosti aditivneho spésobu vyroby. Poéntc firmami
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zaoberajucimi sa samotnou vyrobou anaslednym predajom 3D tlaciarni, ale
I spolo¢nosti obchodujuce s materialom ¢i potrebnymi softvérmi. Transformaciou by
preslo aj logistické odvetvie, ktoré by posobilo na trhu s dodavkou surovin pre tladiarne.
PrileZitosti by sa mohli otvorit’ aj poziciam ako st produktovi i projektovi manazéri,
ktorych 1ulohou by bolo vypracovanie cenovych atechnickych ponuk, analyza
podmienok na trhu, podpora predaja produktov ainé cCinnosti spadajuce pod tieto
profesie. Na pracovnom trhu by boli ziadanejsi aj vyvojari a technicki inzinieri. Mozno
o¢akavat’ narast dizajnérskych profesii a architektov pouzivajucich 3D tla¢ ako nastroj

zefektivnenia pracovného procesu.

D’Aveni (2015) premysla o aditivnej vyrobe ako o0 rozvijajucej sa revolucii,
pricom zdodraziiuje, Ze je pomerne naro¢né nepremyslat’ o velkej transformacnej
technologii, ktora zmenila takmer kazdu oblast’ I'udského Zivota atou bol internet.
Autor upozoriiuje na historické stvislosti podla ktorych je mozné konStatovat, Ze
aditivna vyroba sa uskutoc¢nuje az od roku 1995. Budlicnost’ tohto spoésobu vyroby moze
prinest obdobné prekvapenie ako nastalo s prichodom Wi-Fi, umelej inteligencie ¢i
smartphonov. Predstava Vv ktorej nové vysoko schopné tlaCiarne nahradia
kvalifikovanych pracovnikov nie je podla D’Aveniho neredlna. V ,,organizaciach
strojov“ by bola ludskd praca potrebnd iba kvoli prevadzke samotnej tlaciarne

(D’"Aveni, 2015).

Na druhej strane Brynjolfsson a Mcafee (2014) povazuju vyznam ludského
kapitalu pre ekonomiku v porovnani s minulost'ou za ddlezitejsi. Podl’a ich ndzoru sa da
predpokladat’ narast vyznamu investicie do 'udského kapitalu, zatial’ Co rutinné Cinnosti
budi automatizované a zaroven sa zvysi potreba kreativnych l'udi. ,,Technicky pokrok,
hlavne v oblasti digitalnych technologii pohana predtym nevidané prerozdel’ovanie
majetku a prijmov.“ (Brynjolfsson, Mcafee, 2014, str. 127) Tieto digitalne technologie
maju vplyv pri reprodukovani poznatkov, inovacii ¢i cennych myslienok. Vysledkom je
prebytok pre spolo¢nost’ a taktieZ blahobyt pre inovatorov, avSak za nasledny efekt sa

da povaZovat' zniZzenie dopytu pre v minulosti doéleZité druhy prac (Brynjolfsson,
Mcafee, 2014).
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6 Mozné dopady rozSirenia 3D tlaCe na Jihomoravsky kraj

Jihomoravsky kraj sa rozprestiera na rozlohe 719 511 ha a s po¢tom obyvatel'ov viac
ako 1170 tisic sa radi na Stvrté miesto vramci celej republiky. Kraj disponuje
vyznamnym ekonomickym potencialom. Hodnota hrubého domaceho produktu v roku
2014 ¢inila 10,9 % hrubého narodného produktu Ceskej republiky, o takmer
zodpoveda podielu obyvatel'stva kraja na obyvatel'stvo Ceskej republiky. Vyznamné
postavenie v ekonomike kraja patri priemyslu vzhladom k tradicii, ktora sa viaze
k mestu Brno. Priemysel sa na celkovej hrubej pridanej hodnote kraja podiel'a 30,4 %,
zatial’ ¢o sluzby maju na HDP podiel v hodnote 59,9 % (Cesky Statisticky trad, 2015).

V pripade uplatnenia zistenych skutocnosti predchadzajiacej kapitoly, by mohlo
rozsirenie technologie 3D tlate zasiahnut' Struktiru zamestnanosti v jednotlivych
odvetviach. Dosledkom tohto vplyvu by mohol byt prepad zamestnanosti v urcitych
sektoroch. Na druhej strane existuje moznost, podl'a ktorej by mohlo dojst’ k vytvoreniu

novych pracovnych pozicii.

Flexibilita pracovného trhu je dolezitym faktorom podiel’ajicim sa na schopnosti
regionu uspiet’ v konkurenénom boji, a zaroven si zaistit’ vyhodnti ekonomicku poziciu
(Krajsky trad Jihomoravského kraja, 2014). Pre posudenie vplyvu rozsiahlejsieho
zavedenia 3D tlaCe je potrebné analyzovat Struktiru zamestnanosti v jednotlivych

odvetviach.

6.1 Struktira zamestnanosti podl'a odvetvia ekonomiky

Novak a kol. (2015) zhrnuli vysledky prieskumu zamestnanosti Jihomoravského kraja,
ktoré su znazornené V Prilohe ¢. 2. Podl'a nich pracovalo v roku 2014 vo vsetkych
sektoroch hospodarstva Jihomoravského kraja priemerne 555,0 tisic oséb, ¢o
predstavovalo 11,2 % vsetkych pracujucich v Ceskej republike. Primarny sektor
zaznamenal v roku 2014 oproti roku 2000 vyrazny pokles o viac ako 45 %. Najviac
zamestnanych o0s0b pracovalo vroku 2014 vramci II. sektora v spracovatel'skom
priemysle, ato priblizne 145 tisic. Druhym odvetvim v polte zamestnanych bol

s hodnotou takmer 60 tisic zamestnanych obchod spadajuci do Ill. sektoru. Tret'ou
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v poradi bola oblast’ stavebnictva s priblizne 44 tisic zamestnanymi (Novak a kol.,

2015).

Podl'a poznatkov predchadzajicej kapitoly by Vv pripade masovejSicho rozsirenia
3D tlage, mohla tato technoldgia zna¢ne zasiahnut’ 0S0by pracujice v spracovatel'skom
priemysle. Nakol'ko dokdze spajat akombinovat rozne materidly ziskava
pred dneSnymi vyrobnymi linkami naskok. NavySe medzi prednosti, ktoré ju
vyzdvihuja, patri aj tla¢ dvoch produktov sucasne, ale i kompaktnost' zhotovenych
predmetov. Jej umiestnenim by bol potrebny mensi pocet pracovnikov, ¢o by vyrazne
ovplyvnilo naklady podnikov stvisiace so zamestnancami. Ciastoénym rie§enim by
bolo preskolenie pracovnikov, ktori by zariadenia 3D tlace doplnovali. AvSak
Snajva¢Sou pravdepodobnostou by mnozstvo vzniknutych pozicii nebolo
dostacujucich. Otazkou ostava kam by bolo mozné tito pracovnu silu zaradit’. Najviac
dotknuté tymito zmenami by s najvdcSou pravdepodobnostou boli strojarstvo,

elektrotechnicky, ale i spotrebny priemysel.

Na druhej strane by s prichodom 3D tlace a jej potencialom v sfére obchodnych
vzt'ahov mohli v Jihomoravskom kraji vzniknit’ nové podniky zamerané na c¢innosti
od predaja samotnych 3D tlaciarni, jej materialov, ale i firmy ponukajuce konkrétny
finalne vytlaceny produkt prispdsobeny narocnym poziadavkam a prianiam zakaznika
vd’aka prednosti technologie vo vybornej personalizacii. S va¢$im rozSirenim 3D tlade
by boli na trhu prace ZiadanejSie pozicie vyvojarov softvérov, manazérov majlcich
na starosti zivotny cyklus produktov, ale i projektovych manazérov, ¢i navrharov

dizajnu.

V pripade treticho najsilnejSiecho odvetvia ato stavebnictva, sa nepredpoklada
vyrazny dopad na odvetvie zapri¢ineny rozSirenim 3D tlace. Hoci Bajerova (2014)
popisala realizaciu domov, ktorych casti boli vytlacené pomocou 3D tlace, zaroven
uviedla bariéry V podobe regulaénych prekdzok a legislativy. Aj z tychto dévodov sa

Vv najblizich rokoch neoc¢akava radikalny zasah technologie v tejto oblasti.

6.2 Najvacsi zamestnavatelia Jihomoravskeho kraja

Priloha ¢. 3 zaznamenava zamestnavatel'ské subjekty, ktoré¢ k 31.12.2014 poskytovali

pracu viac ako tisic osobam. Z hladiska poctu zamestnancov st za dolezitych
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zamestnavatel'ov v Jihomoravskom kraji povazované najmi organizicie zdravotnej
a socialnej starostlivosti, vzdelania, verejnej spravy, ale i1 obrany. Subjekty
zamestnavajuce asponl tisic 0sOb na uzemi Jihomoravského kraja tvoria Styri
priemyselné  firmy, zktorych tri  svojou vyrobnou c¢innostou  pdsobia
v elektrotechnickom priemysle. Od roku 2010 patri pozicia najvacsicho zamestnavatel'a
v celom Jihomoravskom kraji Fakultnej nemocnici v Brne s poctom priblizne 5,5 tisic
pracovnikov. Masarykova univerzita v Brne Vv poslednych dvoch rokoch taktiez
prekrocila hranicu 5 tisic 0os6b. Na tretej pozicii sa v poéte zamestnancov umiestnilo
Krajskeé riaditelstvo policie Jihomoravského kraja. Je nutné podotknut, Zze na zoznam
nebola zaradena Ceskd posta, s.p., kvoli neposkytnutiu informacii o pocte
zamestnancov. Spolo¢nost Tyco Electronics Czech s.r.0. zaoberajica sa
elektropriemyslom so sidlom v Kufime, je s po¢tom viac ako 2,3 tisic 0s6b najvacsim
priemyselnym podnikom v Jihomoravskom kraji. Prekrocit’ hranicu 1000 zamestnancov
sa podarilo aj d’alsim desiatim subjektom, ako napriklad Honeywell, spol. s.r.o.,
a s najvicsou pravdepodobnostou aj Ceské drdahy a.s., ktoré dosahuju stabilné hodnoty
poctu svojich zamestnancov v poslednych zaznamenanych rokoch. V dotaznikovom
prieskume spracovaného na zaklade roku 2014 zaslalo poCty zamestnancov Depo
kolajovych vozidiel Brno, zial' tak neurobili nadrazia v Jihomoravskom kraji.
Do rebricka prvych 20 zamestndvatelov podla poctu zamestnancov sa zaradila iba
jedna stavebna firma, a to OHL ZS, a.s., ktora viak posobenim roznej lokalizacie
zakaziek ma vysoku fluktudciu poctu svojich zamestnancov. Prieskum zamestnanosti
v Jihomoravskom kraji uvadza, Ze na konci roku 2014 spolu tychto 20 najvicSich

zamestnavatel'ov malo v pracovnom pomere takmer 49 tisic os6b (Novak a kol., 2015).
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Z pohl'adu najvéacésich zamestnavatel'ov by v pripade rozsiahlejSicho zavadzania 3D
tlaCiarni mohli byt ohrozeni zamestnanci pracujuci pre spolo¢nosti ako st Tyco
Electonics Czech s.r.o., Kurim, ABB, s.r.0., Brno, ale i Honeywell, spol. s.r.o0., ktorych
oblastou posobenia je elektropriemysel. V pripade najvacsich zamestnavatel'ov kraja sa
nepredpoklada radikalny upadok pracovnych pozicii, nakol’ko ich naplii stvisi najma
s odvetviami ako su zdravotna a socialna starostlivost’, vzdelavanie, ¢i verejna sprava

a obrana.
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6.3 Struktira zamestnanosti podla kategérie zamestnania (CZ-
ISCO)

Struktdru zamestnanosti podla hlavnych tried klasifikdcie zamestnania CZ-ISCO
zobrazuje Tab. ¢. 1. Tvoria ju tdaje v absolitnom a relativnom vyjadreni, ktoré boli
zistené pri Prieskume zamestnanosti Jihomoravského kraja k 31.12.2014. NajsilnejSiu
triedu tvoria technicki a odborni pracovnici, ktori tvoria priblizne jednu patinu.
V poradi druhou skupinou st pracovnici na poziciach obsluhy stojov a zariadeni. Podl'a
prieskumu pracuje mnoho pracovnikov v priemysle skor na poziciach manipula¢nych
robotnikov nez kvalifikovanych remeselnikov a to vplyvom vzniku velkého poctu

vyrobkov za pomoci obsluhy pocitacov a stacionarnych strojov (Novak a kol., 2015).

Prieskum uvadza i rast vyznamu triedy Specialistov, ¢o mozno povazovat
za priazniva skuto€nost’, ktora sved¢i o zamerani sa na vyskum a vyvoj. Firmy dokézu
uplatnit’ prijatych odbornych pracovnikov s vysokoskolskym vzdelanim, dokonca aj
bez ohl'adu na ich predchadzajuce skusenosti, a tym padom sa podielaji na rozvoji
regionu. Osoby pracujuce v sluzbach a predaji sa podiel'aju na Strukture zamestnanosti
hodnotou priblizne 11 %. Najmenej zastapenou skupinou st kvalifikovani pracovnici
Vv pol'nohospodarstve, lesnictve a rybarstve tvoriaci podiel okolo 2 % (Novak a kol.,

2015).
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Tab. ¢. 1: Struktira zamestnanosti v Jihomoravskom kraji podl'a hlavnych tried klasifikécie zamestnanosti
v roku 2014

Prieskum 2014
Kategorie CZ-1SCO
abs. %
1. Zakonoqa‘rm a riadiaci 11,2 5
pracovnici
2. Specialisti 40,1 17,9
3. Techn. odbor. prac. 45,4 20,3
4. Uradnici 20,5 9,2
5. Prac. v sluzbach a 252 113
predaji
6. Kvalif. pracovnici 2,9 1,3
V pol'nohos., lesnictve
a rybarstve
7. Remeselnici a opravari 24,8 11,1
8. Ob.sluha'strOJov a 403 18
zariadeni
9. Pomocni a
nekvalifikovani 13,1 5,9
pracovnici
Celkom 223,5 100

Zdroj: Prieskum zamestnanosti v Jihomoravskom kraji k 31.12.2014

Na zaklade poznatkov predchadzajucej kapitoly, ale i analyze Struktiry zamestnanosti
v Jihomoravskom kraji podla klasifikacie zamestnanosti by vplyvom rozsirenia 3D
tlate mohla byt posilnend pozicia technickych pracovnikov, ktori by boli
pri procesoch tejto technologie ziadani. Rovnako by boli potrebni Specialisti
s odbornymi znalostami pre obsluhu 3D tlaciarni. Naopak ohrozené by mohli byt
Vv pripade nahradenia sucasnych stojov 3D tlaCiarfiami pracovnici obsluhy stojov

a zariadeni, ktorych by v tomto pripade bolo potrebné mensie mnoZstvo.
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{ Zaver

Digitalne inovacie, moderné technoldgie, umela inteligencia a mnohé d’alSie pojmy,
s ktorymi sa v sucasnosti stretavame Coraz CastejSie, st neoddelitelnou ¢ast'ou dnesnej
doby. Veda, vyskum i technologie napredujii zavratnym tempom a prinasaju l'udstvu
novinky, ktoré ul'ahCuju procesy v roznych oblastiach. Za nastroje so zvySujucou sa
popularitou st povazované i 3D tla¢iarne. Disponuju velkym mnozstvom prednosti,
ktoré napomdhaju jej rozSirovaniu do celej rady odvetvi. Poénlic vytvaranim
prototypov, zuzitkovanim pozitiv technoldgie v oblasti dizajnu, mody, priemyslu, ale
aj jej vyuzitim v mnohych d’alSich oblastiach. Na druhej strane existuju urcité prekazky,

ktoré brania jej hromadnému rozsireniu.

Technologia 3D tlace je spajana s roznymi pozitivami. Vyznamnym je uspora casu
pri tlaci prototypu, ktorého vyhotovenie za pouzitia tradiénej metody v minulosti trvalo
nickol’ko mesiacov. V pripade 3D tlae je mozné predmet zhotovit' v priebehu
niekol’kych dni, ktorych pocet sa odvija od zlozitosti produktu. Zaroven dokaze 3D tla¢
vyhotovit’ komplikované tvary. NavySe tato technologia umoznuje vytvaranie sucasne
dvoch predmetov. Dalsou vyhodou je fakt, Ze pri uprave & zmene vytvaraného
produktu je potrebné iba prisposobenie digitdlneho navrhu a nové suroviny. V tomto
smere mozno badat’ zdsadné rozdiely oproti tradi¢nej technologii, pri ktorej je potrebna
rekvalifikacia zamestnancov pracujucich s prislusnymi strojmi. Za jednu z velkych
vyhod je mozné povazovat presnost technologie umozZilujicej vytvarat precizne
vnatorné Struktary. Aj vd’aka moznosti kombinovat' rdozne materialy sa vytvaraju

prilezitosti tvorby novych produktov.

VysSie popisané pozitiva by v pripade rozsirenia 3D tlace mohli sposobit’ zmenu
sucasné¢ho spOsobu vyroby a taktiez transformdaciu podoby trhu préce. Zasiahnuté by
mohli byt oblasti v priemysle, sféra logistiky, obchodné vztahy v podnikatel'skom
prostredi. Dotknit’ by sa 3D tla¢ mohla start-upov a inovécii. V rdmci priemyslu je
mozné predpokladat’ vyrazny dopad na spracovatel'ské odvetvie, nakol'ko by prave
v iom mohli 3D tladiarne zastupit’ niektoré pozicie sucasnych operatorov vyroby.
Dalsou potencialne zasiahnutou oblastou by mohla byt logistika. V ramci nej by 3D
tlatiarne mohli byt umiestnené nielen v domécnostiach, v ktorych by si spotrebitel’
mohol vytlacit’ potrebny predmet v ¢ase v ktorom potrebuje, ale taktiez by mohli byt

lokalizované i do odlahlejSich zemepisnych §irok. V pripade rozsirenia 3D tlaciarni je
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mozné Uvazovat o skrateni dodéavatel'skych retazcov. Nasledne by bola ohrozena
existencia logistickych firiem. Avsak pri tomto scendri by sa spolo¢nosti mohli zamerat’
na dodavanie materidlov potrebnych na 3D tlac, ataktiez samotnych 3D tlaCiarni. Je

vSak nutné polozit’ otazku do akej miery by tato substiticia bola pre podniky prospesna.

Prilezitost’ vyuzit® potencidl a prednosti 3D tlace by sa mohla naskytnat aj
subjektom podnikatel'ského prostredia, v ktorom by mohli vznikat nové druhy
obchodnych vztahov, ktoré by nasledne mohli vytvorit’ nové typy pracovnych pozicii.
V stcasnosti firmy zaoberajuce sa 3D tlacou zamestnavaju I'udi na poziciach vyvojarov,
konstruktérov, programatorov elektroniky, ale 1 operatorov tlaciarni, ¢i dizajnérov
aservisnych technikov. S rozsiahlejsim zavadzanim 3D tlaCiarni  je mozné
predpokladat’ vznik d’alSich druhov pracovnych miest ako napriklad projektovych
manazérov zameranych na projekty 3D tlace, ale i manazment majlici na starosti
vyrobny cyklus produktu, jeho kvalitu a zakaznicky servis. Prilezitosti sa otvaraju aj
umelcom a dizajnérom, ktorym prinaSa tato technoldgia vécSie moznosti tykajice sa
neobmedzeného tvaru a r6znych materialov. Jednou z budicich predstav je vytvorenie
e-shopov, ktoré by svojim zakaznikom ponukali nie hmotné produkty, ale digitalne
navrhy predmetov, ktoré by si po zakupeni mohli konecni spotrebitelia vytlacit’ sami
na vlastnej tladiarni. Medzi jednu z ovplyvnenych oblasti je mozné zaradit’ prostredie
start-upov. Tato sféra sa snazi vyuzit potencial technologie a napreduje pomerne
rychlym tempom. Zvysujuci sa trend 3D tlaciarni vyuzil i projekt s nazvom MakersLab,
ktory vytvoril 3D tlaciarfiovu dieliiu spristupnentl verejnosti, pre ktort su organizované
rozne workshopy od ,,Vstupu do sveta 3D tlace®, cez zaklady modelovania az po kurzy

zostavovania vlastného dronu.

Na priklade Jihomoravského kraja a S§truktury jeho zamestnanosti vidiet
potencidlne odvetvia, ktoré by mohli byt technoldgiou 3D tlae zasiahnuté, ¢i uz
v pozitivnom alebo negativnom zmysle. Ako ohrozené sa javia spracovatel'sky
priemysel so zamestnancami na poziciach obsluhy strojov a zariadeni. Naopak
roz§irovat’ svoje pracovné kapacity by mohli Specialisti a technicki odborni pracovnici,

po ktorych mozno na pracovnom trhu predpokladat’ va¢si dopyt.

Napriek velkému mnozstvu vyhod spojenych s procesom 3D tlace, existuju
prekazky, ktoré brania jej rozsSireniu. Za tieto limity mozno povazovat’ zatial pomerne

vysoké ceny tlaciarni. Z ekonomického uhla pohl'adu patri medzi nevyhody aditivneho
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sposobu vyroby nevytvorenie Gspor z rozsahu. Limitujicim je aj hl'adisko ¢asu vyroby,
v ktorom sucasné vyrobné linky s vysokym poctom vyrobenych produktov za minttu

jasne predcia vyrobu pomocou 3D tlaciarni.

Napriek narastajicemu poctu vyrobenych a nasledne predanych 3D tlaiarni je
tazké predpokladat, ¢i sa tento spOsob vyroby rozsiri ,,masovejsie“. Faktom vSak
ostava, ze v pripade naplnenia scenara ajej rozSirenia by boli zasiahnuté viaceré
odvetvia a trh prace. Mozno predpokladat’ oslabenie postavenia niektorych pracovnych
pozicii, pri horSej variante dokonca zanik niektorych profesii. Na druhej strane sa

otvaraju prilezitosti pre vznik novych povolani suvisiacich s novou technologiou.

Technologie a inovacie znaénym spdsobom ovplyviuja celosvetovit ekonomiku
a taktiez maji dopad i na samotné domacnosti. Zarovenn napomahajii pokroku l'udstva
v roznorodych oblastiach Zivota. Stile populdrnejSia technolégia 3D tlace je toho

nazornym prikladom.

Aditivny sposob vyroby, ktorym je mozné pomenovat’ proces produkcie za Ucasti
3D tlaciarne, v sucasnosti nachadza Coraz vac¢Sie mnozstvo priaznivcov. Na zaklade
Stadia a rozboru dostupnej literatiry i publikovanych ¢lankov som dosla k zaveru,
u ktorého je mozné predpovedat’ prenikanie tejto technologie do rozliénych sfér.
Vo svojej praci som sa snazila zachytit’ hlavné prednosti tlace, ktoré by mohli byt

prospesné pri jej d’alSom pdsobeni ako v hospodarstve, tak 1 v spolo¢nosti ako celku.

Odpovedat’ na klI'i¢ova otazku, ¢i technologicky pokrok v podobe 3D tlaée moze
viest’ k ohrozeniu, ¢i dokonca zaniku niektorych pracovnych pozici, Si vyzaduje brat
vuvahu S$ir§i kontext. Existuje realny predpoklad, ktory preduréuje uplatnenie
aditivneho spdsobu vyroby V rozliénych odvetviach. Do akej miery sa transformacia
trhu prace uskuto¢ni zalezi hlavne na vyvoji vlastnosti materidlov a na zdokonalovani

technologii.
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Zoznam skratiek

ABS — acrilonitrile butadien stiren
ASA — acrylonitrile styrene acrylate
DMLS — Direcr metal laser

FDM - fused deposition modelling
FFF — fused filament fabrication
HIPS — high impact polystyrene
PET — polyethylene terphthalate
PLA — polylactid acid

PVA — Polyvinil acetat

SLA — stereolitografia

SLS — Selective Laser Sintering
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Prilohy

Priloha ¢. 1- Prehlad technologii 3D tlace

PribliZné
Technologie | Podporny | Material pre | Proces 3D cenové
3D tlace material 3D tla¢ tlace rozpitie 3D
tladiarni
Nanasanie
‘ Plastové roztavené¢ho 12 000 - 10
FDM Ano vlakno plastového mil. K¢
vlakna
. . ; . uv 500 000 - 10
Polyjet/Projet Ano Fotopolyméry vytvrdzovanie mil. K&
SLA Ano Fotopolyméry Vytvrdzovanie od 80 000 K¢
Laserom
Plastovy Spekanie
SLS Nie SOV plastového | od 100 000 K&
prasok rx
prasku
, Spekanie .
DLMS Nie Kovovy |y ovoveno | okelo 10mil
prasok x K¢
prasku
' Nanasanie
Solid Scape Ano Vosk roztaveného | od 300 000 K¢&
vosku
Nanasanie
MCore Ano Kancel_arsky a Iegenle Cca 909 000
papier kancelarskeho K¢
papieru

Zdroj: Sebkovd Jak se neztratit ve svéte 3D tisku
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Priloha ¢ 2 - Struktiira zamestnanosti v Jihomoravskom kraji podla odvetvia ekonomiky v rokoch 2000
a 2014

Jihomoravsky kraj | Jihomoravsky kraj
Sektory a odvetvia
tis. relativne tis. relativne
l. sektor 27,9 54 15,3 2,8
I1. sektor 202,5 38,9 205,3 37
priemysel 150,4 28,8 160,7 29
tazba a dobyvanie 3,1 0,6 3 0,5
spracovatel’sky 137,1 26,3 145,5 26,2
vyroba a rozvod energii 6 1,2 6,9 1,3
zasobovanie vodou, 41 0.8 5.3 0.9
odpady
stavebnictvo 52,2 10 44,6 8
I11. sektor 290,8 55,8 334,4 60,3
obchod 65,2 12,5 59,9 10,8
doprava a skladovanie 27,2 52 34,4 6,2
ubytovanie,
stravovanie a 13,8 2,7 16,8 3
pohostinstvo
informaénéa 11,1 2,1 22 4
komunikacéné ¢innosti
finan€nictvo a 10,6 2 14,9 2,7
pojistovnictvo
¢innosti v oblrastl 5 0.4 42 0.7
nehnutelnosti
profesné, vedecké a 19,9 38 28,5 5,1
technické ¢innosti
admlmstfa:q'vne a 117 22 159 29
podporné ¢innosti
verejna sprava a
obrana, soc. 38 7,3 38 6,8
zabezpecenie
vzdelavanie 42,3 8,1 41,2 7,4
zdravotnictvoa 32,2 6,2 39,9 7,2
socialna starostlivost
kultﬁrr}a,’zvélbavné’ a 6 11 8.8 16
rekrea¢na ¢innost
ostatné ¢innosti 10,9 2,1 9,9 1,8
celkom 521,3 100 555 100

Zdroj: Prieskum zamestnanosti v Jihomoravskom kraji k 31.12.2014
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Priloha ¢. 3 Vyvoj poctu pracovnikov v zamestnavatelskych subjektoch, ktoré k 31.12.2014 zamestnavali

v Jihomoravskom kraji viac ako tisic os6b

Poradie Organli\lzzzc‘i’: sidlo Odvetvie 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
9
1 |Fakultni zdravotndasoc. | 576 | 5483 | 5532 | 5540 | 5634
nemocnice Brno starostlivost
2 m&zg:‘;"gmo vzdelavanic 4576 | 4841 | 4986 | 5156 | 5265
3 I;;f‘i{;l;efnf‘i“el“v‘ o | 4145 | 41206 | 4121 | 4143 | 4195
IBM Global informac¢né a
4 geez‘i'eieézDei'r']"ery komunika¢né 2483 | 3412 | 3156 | 3800 | 3563
Republic, s.r.o. cinnosti
5 ZZEﬁlffkgcjlgme vzdelavanie 2080 | 3114 | 3296 | 3427 | 3395
Fakultni zdravotna a
6 nemocnice u sv. socialna 2770 2923 3045 3152 3101
Anny v Brné starostlivost
7 Statutarni mésto verejna sprava 3145 3034 3098 3142 3100
Brno a obrana
g |Dopravnipodnik jdoprava 2575 | 2586 | 2597 | 2579 | 259
mésta Brna, a.s. a skladovanie
9 Tyco Electronlcg ele_:ktrotechnlcky 1998 2097 2080 2970 2332
Czech s.r.o., Kufim | priemysel
10 |ABB, sro., Bmo |clektrotechnicky |y oos | g 679 | 1841 | 1944 | 2105
priemysel
profesijne,
17 | Honeywell, spol. s | vedecké, 1420 | 1400 | 956 | 1037 | 2013
r.o. technické
¢innosti
12 | Ceskédrahy, as., |doprava, 2600 | 1927 | 1873 | 1864 | 1870
Praha skladovanie
13 VGer.lerélni' finan¢ni | verejna sprava 1736 1698 1707 1811 1800
feditelstvi, Brno a obrana
14 Tesco Stores CR vel'koobchod a 1911 1435 1520 1500 1368
a.s., Praha maloobchod
15 |AHOLD Czech jvelkoobchoda | ) 410 | 1999 | 1953 | 1250 | 1231
Republic, a.s. Brno | maloobchod
European Data tatny
16 | Projects.r.o., ostatny sprac. 1245 | 1200 | 1194 | 1200 | 1200
Komofany priemysel
Nemocnice zdravotna a
17 | Sroime. oo socialna 1066 | 1053 | 1066 | 1078 | 1079
Jmo, p.0. starostlivost’
18 mfcgfz'ﬁ;’av B | v2delavanie 1025 | 1011 | 1056 | 1070 | 1060
19 OHL 78, a.s. stavebnictvo 765 640 443 1012 1051
Gebauer a Griller elektrotechnicky
20 Kabeltechnik, spol. riemvsel Y| 580 895 861 1022 1023
s r.0., Mikulov P y

Zdroj: Prieskum zamestnanosti v Jihomoravskom kraji k 31.12.2014
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