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Povzetek

Trenutno smo prica vzniku pete industrijske revolucije, ki vkljucuje sodelovanje med vse mocnejSimi in natanc-
nejsimi stroji ter edinstvenim ustvarjalnim potencialom cloveka. Medtem ko je bil cilj industrije 4.0 Se medse-
bojno povezovanje strojev, procesov in sistemov za maksimalno optimizacijo zmogljivosti, gre industrija 5.0 Se
korak dlje - tako v smislu ucinkovitosti kot produktivnosti. Vsi trendi kaZejo na pospeseno rast trga sodelo-
valnih robotov, kar bo privedlo do njihovega vse vecjega vkljucevanja na razlicna delovna mesta in tudi v nase
domove. V prispevku analiziramo glavne izzive managementa, s katerimi se podjetja spoprijemajo na pragu
pete industrijske revolucije, in podamo klju¢ne smernice managerjem za prilagoditev vodenja in njihovega de-

lovanja pri vpeljavi sodelovalnih robotov.

Kljucne besede: industrija 5.0, sodelovanje med ¢lovekom in robotom, izzivi managementa, tehnoloska transformacija,

management.

1 Uvod

Razvoj industrije se je s pomocjo modernih racunal-
nikov in robotov hitro spremenil. Preboj globalnega
komunikacijskega omrezja je omogocil tehnologijo
za koncipiranje naprednih proizvodnih procesov. V
fazi, ki je nastopila pred industrijo 5.0, je prislo do
nastanka digitalne industrije, za katero so znacilne
velike tehnoloske spremembe: strojno ucenje, vsepri-
soten internet, umetna inteligenca in visoka stopnja
robotizacije. Ker se iz leta v leto zviSuje stopnja avto-
matizacije, je tudi pricakovati, da bo delovanje robo-
tov cedalje bolj povezano s ¢lovekom v smislu dose-
ganja vi$je ravni produktivnosti, prilagodljivosti in
kakovosti. Za doseganje tega cilja se je sodelovanje
cloveka in robota izkazalo kot izredno ucinkovito,
saj lahko z medsebojnim sodelovanjem ljudje in ro-
boti zdruZijo svoje edinstvene prednosti in sposob-
nosti pri optimizaciji proizvodnih operacij (Othman
& Yang, 2023).

Uporaba sodelovalnih robotov, imenovanih tudi
koboti, je zacela v proizvodnih obratih cedalje bol]
spreminjati klasi¢no vlogo industrijskih robotov, po-
sledicno pa poteka tudi vecina znanstvenih raziskav
s podrocja avtomatizacije in robotike v smeri razvi-
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janja boljSega sodelovanja ¢loveka in robota z name-
nom izboljSanja ucinkovitosti in kakovosti proizvo-
dnje. Na podrodju interakcije cloveka in robota so se
zacele poglobljene raziskave leta 2019-2020. Pri po-
drobnem pregledu in analizi znanstvenih prispev-
kov smo ugotovili, da je raziskovalno podrocje dokaj
novo in da se vecina znanstvenih ¢lankov osredoto-
¢a na podajanje splosnih tematskih informacij. V na-
daljevanju izpostavljamo nekaj izbranih relevantnih
objav, ki obravnavajo tovrstno tematiko.

Gervasi in di Torino (2019) sta proucevala kljuc-
ne tehnologije, ki se izvajajo v pametni proizvodnji,
vklju¢no z umetno inteligenco, sodelovalnimi robo-
ti, virtualno resni¢nostjo in digitalnim dvojckom.
Javernik in drugi (2023) so v objavi raziskovali av-
diovizualne ucinke kobota in analizirali vpliv spre-
minjanja parametrov gibanja robota na ucinkovitost
delavca ter posledi¢no na sam proizvodni proces.
Reiman in drugi (2023) so v clanku raziskovali po-
vezavo med pametnimi tovarnami in ergonomskim
vplivom sodobnih procesov na cloveka. To komple-
ksno odvisnost so avtorji proucevali s stalis¢a ¢love-
$kih dejavnikov in ergonomije ter nekaj pozornosti
namenili tudi uvajanju inovativnih procesov v ma-
nagementu.
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Dornelles in drugi (2023) so v prispevku analizirali,
kako uporaba kobotov vpliva na operaterjeve spretno-
sti, in pojasnili, kako razliéne vrste interakcij vplivajo
na spretnosti delavca v danih proizvodnih dejavno-
stih. Kopp in drugi (2023) so v prispevku opisali, kako
predstavlja ustrezna stopnja zaupanja klju¢ni dejavnik
za uspesno vpeljavo kobotov v organizacijo. Chiurco in
drugi (2022) so v ¢lanku dognali, da velik izziv predsta-
vlja zaznavanje in da lahko poteka komunikacija med
clovekom in robotom prek govora, s kretnjami, mimiko
obraza in fizioloskimi signali. Omenimo Se clanek (Da-
ling et al,, 2018), v katerem avtorji ugotavljajo, da je treba
z vpeljavo kobotov v proizvodnjo tudi kvalificirati zapo-
slene s Sirokim spektrom zahtevanih kompetenc, pred-
vsem osebnih in socialnih ves¢in.

Na drugi strani pa ugotavljamo, da je bilo v znan-
stveni literaturi opravljenih razmeroma malo raziskav,
ki bi v okviru pete industrijske revolucije predstavile in
analizirale glavne izzive managementa, s katerimi se
podjetja soocajo pri pojavu novih industrijskih in komu-
nikacijskih tehnologij (Lindner & Reiner, 2023; Olsson
et al, 2024; Richa Saxena & Arya, 2023). Menimo, da je
vpeljava nacel industrije 50 trenutno eden najvecjih
managerskih izzivov, saj dramaticno spreminja poslov-
no okolje, delovanje organizacij in veljavne managerske
paradigme. Ker je glavni cilj industrije 5.0 zagotoviti in
vpeljati sodelovanje med clovekom in robotom ter dru-
gimi napravami, bo imela njena uvedba velik vpliv na
organizacije, procese v njih ter njihov management.

V prispevku obravnavamo in izpostavljamo vlogo
managementa v spremenjenih razmerah delovanja, ko
se uvajajo sodelovalni roboti, saj bo potrebnega veliko
prilagajanja v vodenju, predvsem kot odgovor na hitre
vsakodnevne spremembe. Pricakovati je, da se bodo
pogosto pojavljali drugacni in povsem novi izzivi, ki
bodo od vodstva zahtevali nova znanja pri manevri-
ranju in ucinkoviti uporabi velike koli¢ine podatkov
in reditev. Treba bo zagotoviti razvoj novih kompetenc,
tako med samim vodstvom kot tudi med zaposlenimi,
predvsem glede razumevanja novih tehnologij, sis-
temov in upravljanja podatkov. Na koncu podamo se
smernice za uspesno nacrtovanje in uvajanje inovativ-
nih procesov tistim managerjem, ki se zaradi izjemno
hitrega tehnoloskega razvoja ne morejo ve¢ zanasati na
utecene napotke in pravila, kot so se lahko Se pred leti.

2 Industrija 5.0

Od leta 2017 se pomembno izpostavljajo prizadeva-
nja za uvedbo pete industrijske revolucije v orga-
nizacije (Demir et al, 2019). Koncept industrije 5.0
dopolnjuje obstojeco paradigmo industrije 4.0, saj
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raziskave in inovacije spodbujajo prehod v trajno-
stno, na c¢loveka osredotoceno in odporno evropsko
industrijo. Industrija 5.0 izhaja iz soglasja Evropske
komisije o potrebi po boljSem vkljucevanju socialnih
in okoljskih prednostnih nalog v tehnoloske inova-
cije in preusmeritvi fokusa s posamezne tehnologije
na sistematicni pristop (Breque et al., 2021).

2.1 Temeljni cilji industrije 5.0

Industrija 5.0 je osredotoCena na tri kljucne med
seboj povezane cilje: na ¢loveka, trajnost in odpor-
nost. Pristop osredotocenosti na cloveka postavlja v
ospredje temeljne cloveske potrebe in interese v pro-
izvodnem procesu, pri cemer se preusmeri od tehno-
losko usmerjenega napredka k pristopu, ki poudarja
pomen cloveka in druZzbe. Trajnost si v industriji 5.0
prizadeva uravnoteziti tehnoloski napredek s skrbjo
za okolje in socialno blaginjo, pri cemer je poudarek
na trajnostni, odporni in do cloveka prijazni indu-
striji (Breque et al., 2021).

Odpornost se v konceptu industrije 5.0 nanasa
na potrebo po razvoju industrijskih sistemov, organi-
zacij in procesov, ki se bolje prilagajajo in ucinkovito
odzovejo na zunanje spremembe in motnje. Kljuéna
je sposobnost proizvodnih sistemov pri prilagajanju
trznim in drugim nepredvidljivim spremembam. In-
dustrija 5.0 poudarja digitalno povezanost in kiber-
netsko varnost, kamor sodijo pametne tehnologije, ki
zahtevajo robustne kibernetske varnostne ukrepe.

2.2 Tehnologije industrije 5.0

Industrija 5.0 je identificirala teh Sest tehnologij (Vil-

lani et al., 2021):

* povezovalne tehnologije med clovekom in robo-
tom;

* bioinspirirane tehnologije, ki ponujajo materiale
z vgrajenimi senzorji;

* digitalni dvojcki in simulacija za modeliranje ce-
lotnih sistemov;

* tehnologije za prenos, shranjevanje in analizo
podatkov;

* umetna inteligenca;

* tehnologije za energetsko ucinkovitost, obnovlji-
ve vire energije in avtonomijo.

Podobno kot industrija 4.0 bo tudi industrija 5.0,
ki je Se v preboju, potrebovala precejSnja vlaganja
vladnih agencij. Ne glede na prihodnost industrije
5.0 so njeni temeljni cilji postali glavna gonilna sila
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druZbenega napredka, in ne stranski produkt, ki ga
poganja bruto domaci proizvod.

3 Sodelovanje med c¢lovekom in
robotom

Z vkljucevanjem sodelovalnih robotov HRC (angl.
Human-Robot Collaboration) v proizvodne obrate
se ti in procesi v njih neizogibno spremenijo. Danes
prakti¢no vsa pametna industrija v svojih razvojnih
oddelkih podpira in razvija programe sodelovanja
med clovekom in robotom. V preteklosti so se roboti
tradicionalno uporabljali za opravljanje ponavljajo-
¢ih se in preprostih nalog, predvsem v avtomobilski
industriji. Prav zaradi tega je bila ta med prvimi, ki
je zacela uvajati sisteme HRC.

S tehnoloskim napredkom se je vzporedno zacel
tudi intenzivni razvoj napredne sodelovalne oblike
med cloveskim strokovnim znanjem (odlocanje, kri-
ticno misljenje) ter ponovljivostjo in natancnostjo, ki
jo lahko zagotovi robot (Luca & Flacco, 2012). Kljucna
prednost uporabe HRC je izboljSanje produktivno-
sti, saj lahko z uporabo HRC doseZemo boljse pro-
izvodne zmogljivosti in skrajSamo proizvodne case.
Usklajeno delovanje cloveka z robotom v pametni
industriji pa ne pripomore le k povecanju produk-
tivnosti, temve¢ poskrbi tudi za ohranjanje varnega
delovnega okolja (Othman & Yang, 2023).

3.1 Klasifikacija interakcije clovek-robot

V literaturi se navadno uporabljata termina, ki po-
udarjata dve razlicni obliki sodelovalnega odnosa
med clovekom in robotom, in sicer interakcija in so-
delovanje (Gaz et al., 2018). Pomembno se je zavedati
pomena obeh izrazov, saj vse skupne dejavnosti Se
ne pomenijo dejanskega sodelovanja med ¢lovekom
in robotom. V ¢lanku bomo odslej uporabljali izraz
interakcija, ki se nanasa na celotno sodelovalno ra-

Preglednica 1: interakcija med clovekom in robotom.
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ven med clovekom in robotom, medtem ko izraz
sodelovanje pomeni le eno od kategorij interakcije
(Luca & Flacco, 2012).

Na interakcijo mocno vplivajo razliéni dejav-
niki, denimo nacrtovanje nalog, delovni prostor,
stopnja neposrednega stika, zaporedje delovnih faz
ipd. (Ronzoni et al., 2021). Dejavnike, ki vplivajo na
zaupanje, sprejemanje robotov in njihovo zaznano
varnost, lahko v grobem razdelimo na psiholoske
(spol, starost, osebnostne znacilnosti), situacijske
(zahtevnost delovne naloge) in znacilnosti robotov
(stopnja predvidljivosti gibov, hitrost premikanja). V
delovnem kontekstu oz. v resni¢ni situaciji delujejo
vsi ti dejavniki usklajeno, tj. v medsebojni interakciji.
Prihodnost robotike je v vecnivojski interakeiji, kjer
se robot lahko samostojno uci od cloveka.

Klasifikacija interakcij med clovekom in robo-
tom je nastala na osnovi opravljene studije Wanga
in sodelavcev (2019), v kateri so avtorji upostevali
razlicne vidike odnosa med ¢lovekom in robotom
v spremenljivih delovnih okoljih. V Studjiji, ki so jo
opravili Bauer in drugi (2008), so na osnovi analize
25 razli¢nih scenarijev izdelali klasifikacijo, ki jo je
podprla in sprejela tudi strokovna javnost.

3.2 Ravni interakcije med ¢lovekom in robotom

Da bi vzpostavili uc¢inkovito interakcijo med clove-
kom in robotom v skupnem okolju, so raziskovalci
vpeljali standardizirane postopke, ki so kategorizi-
rani, kot prikazuje preglednica 1. Te vrste interakcij
se dolocijo na podlagi zahtevanih nalog in strategij
operativnega managementa (Segura et al., 2021).
Neodvisna interakcija se navezuje na scenarij,
kjer c¢lovek in robot opravljata specifiéne naloge v
razlicnih delovnih okoljih. Ta raven je primerna za
naloge, kjer ni potrebnega tesnega sodelovanja ali
fizicnega stika med clovekom in robotom. Sekvenc-
na interakcija se navezuje na scenarij, kjer ¢lovek in
robot hkrati delata za skupni cilj, vendar imata lo-

. Interakcija
Vsebina . ; . -
Neodvisna Sinhronizacijska Sekvencna Sodelovalna
Skupne delovne naloge X X
Neposredni stik X X
Socasni proces X X X
Zaporedne operacije X X
Skupni delovni prostor X X X
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cene naloge, imata pa dostop do istih tehnoloskih
virov za pridobivanje informacij o nalogi (Gaz et
al., 2018). Pri sinhronizacijski interakciji si clovek in
robot delita delovni prostor, vendar opravljata delo
v razliénih okvirjih in usklajenem ¢asovnem zapo-
redju. Tako clovek kot robot sta odgovorna za izva-
janje nalog, vkljucena je medsebojna komunikacija
v obliki navodil in povratnih informacij (Hentout et
al,, 2019). Sodelovalna interakcija vklju¢uje scenarij,
kjer clovek in robot sodelujeta istocasno v sinergi-
ji za doseganje skupnega cilja na istem delovnem
mestu. Med vsemi ravnmi je ta interakcija najna-
prednejsa in zahteva visoko stopnjo koordinacije in
komunikacije med robotom in ¢lovekom, ki jo omo-
goca napredna tehnologija zaznavanja (Hentout et
al., 2019).

3.3 Varnost

Zagotavljanje varnosti operaterjev je kljucnega po-
mena za uspesno vpeljavo HRC v proizvodne siste-
me. Za zagotovitev varnosti med delovnim proce-
som je mednarodna organizacija za standardizacijo
ISO (angl. International Organization for Standar-
dization) vzpostavila varnostne standarde (Hentout
et al,, 2019), ki s priporocili zagotavljajo varno upra-
vljanje in delovanje robotskih sistemov. Med kljucna
varnostna orodja pristevamo:

® nadzorovano zaustavitev;

* roc¢no upravljanje;

* nadzor hitrosti in razdalje;

* omejitev modi in sile.

3.4 Sodelovalni roboti v praksi

V preteklosti so se roboti tradicionalno uporablja-
li za opravljanje ponavljajocih se in preprostih na-
log, predvsem v proizvodnih obratih avtomobilske
industrije (Othman & Yang, 2023). Danes njihova
uporaba presega okvir proizvodnje in vkljucuje tudi
logisticne procese, kot so komisioniranje, paletiranje
in montaza (Dornelles et al,, 2023). V proizvodnih
okoljih so sodelujoci roboti neprecenljivi, saj se lah-
ko uporabljajo za razlicna opravila, vkljucno s sesta-
vljanjem, predelovalnimi postopki, vzdrZevanjem in
transportom materiala (Liu et al., 2024). Sodelovalni
roboti si utirajo pot tudi v avtomatizacijo dodajalne
izdelave, kjer si pri 3D-tiskanju pomagajo z uporabo
univerzalnega tiskalnega sistema, povezanega z ro-
botsko roko (Silva et al., 2021).
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Z napredkom umetne inteligence postajajo robo-
ti cedalje bolj avtonomni in se laZje prilagajajo novim
okoljem. To sposobnost robotov s pridom izkorisca-
jo konstrukterji pri nacrtovanju varnejsih naprav
z inteligentnim obnasanjem, vgrajenim v robotski
mehanizem in njegov sistem vodenja. Tako sodobni
roboti niso le industrijske naprave, temvec so cedalje
bolj prisotni tudi v vsakdanjem okolju, kjer ljudem
pomagajo pri najrazlicnejSih opravilih. Vse vec ne-
industrijskih robotov, ki so sicer namenjeni profe-
sionalni rabi, lahko danes uporabljajo strokovnjaki,
ki niso specializirani za robotiko (npr. sodelovalni
roboti v laboratorijih ipd.). S tesnim sodelovanjem
¢loveka in robota se pojavljajo vedno nove aplika-
cije: roboti v kirurgiji sodelujejo pri zapletenih ope-
racijah, rehabilitacijski roboti bolnikom pomagajo
povrniti prizadete motori¢ne funkcije, eksoskeleti in
robotske proteze nadomestijo ali pomagajo izboljsa-
ti clovekove motoricne sposobnosti (Bajd & Bratko,
2016). Rehabilitacijska, kognitivna, medicinska in
humanoidna robotika so danes delezne vrhunskih
raziskav na podrocjih inZenirskih znanosti, kar po-
meni, da bosta v prihodnosti ¢lovek in robot delala
drug ob drugem.

4 Nacrt tehnoloskih sprememb
pri prehodu na industrijo 5.0

Tehnoloski napredek je prinesel kompleksne spre-
membe v delovna okolja, preoblikoval proizvo-
dne procese v pametne tovarne ter ustvaril potre-
bo po razvoju cloveskega dela. Uspesno vpeljane
nove tehnologije podjetjem omogocajo, da svoje
proizvodne sisteme spremenijo v fleksibilne in
varne, kjer inteligentne reSitve in sistemi omo-
gocajo optimizirano in manj delovno intenzivno
proizvodnjo (Reiman et al., 2023). Tehnologija ni
zagotovilo za uspeh, saj prinasa razli¢ne izzive,
vkljuéno s problemi, ki zahtevajo novo miselnost
in boljSe razumevanje socio-tehni¢nih sistemov
(di Pasquale et al., 2020). Raziskovalci in Medna-
rodna organizacija dela (Sanchez Martinez et al.,
2023) so poudarili potrebo po boljSem razume-
vanju cloveske perspektive v razpravah o priho-
dnosti proizvodnje v kontekstu industrije 4.0 ter
v vizijah, povezanih z industrijo 5.0. Predlagano
je bilo, da bi se prihodnje raziskovalne dejavnosti
bolj osredotocile na organizacijske in individu-
alne sposobnosti, potrebne za uspesno sprejetje
tehnologij, ki bi omogocale lazjo umestitev ¢love-
ka v razli¢ne sisteme.
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4.1 Vpeljava novih tehnologij v sisteme HRC

Uvajanje novih tehnologij v proizvodnji zahteva ce-
lovit pristop, ki uposteva cloveske dejavnike in ergo-
nomijo HF/E (angl. Human Factors and Ergonomics).
Ti zagotavljajo v znanosti usmerjen pristop za anali-
20 in razvoj kompleksnih socio-tehni¢nih sistemov,
saj usmerjajo k optimizaciji dobrega pocutja zapo-
slenega in podpirajo ucinkovitost celotnega sistema,
vkljuéno s poslovnim vidikom (Dul & Neumann,
2009). V Studiji so se Greig in sodelavci (2023) osre-
dotocili na razpravo o uporabi HF/E v proizvodnem
kontekstu, kjer se iSCejo, zbirajo in uvajajo nove teh-
nologije. Cilj Studije je bil ugotoviti, kako podjetja,
ki Ze imajo izkuSnje z vpeljavo novih tehnologij,
usmerjajo in upravljajo svoje postopke pri uvajanju
tehnologij, kjer je upostevan vidik HF/E.

Za zagotavljanje konkurencnosti morajo spreje-
te tehnologije ustrezati strateSkim merilom podjetja,
vpeljava pa mora slediti priporocilom organizacij-
ske zasnove, vkljuéno s perspektivo socio-tehnicne-
ga sistema (Dornelles et al., 2022). Kljub zagotovitvi
konkurencnosti pa nove tehnologije prinasajo mo-
Znosti za razvoj praks upravljanja informacij, znanja
podjetij ter spremljanje in razvoj kompetenc zaposle-
nih za njihovo ucinkovito in varno uporabo.

4.2 Sodelovalna delovna mesta

Sodelovalna delovna mesta CW (angl. Collaboration
Workplace) se vse pogosteje uvajajo v proizvodne
sisteme, saj neposredno sodelovanje med c¢lovekom
in robotom prinasa Stevilne koristi in omogoca izko-
riscanje njunih prednosti. Raziskave so pokazale (Ja-
vernik et al, 2023), da na ucinkovitost CW vplivajo
razlicni proizvodni parametri, ki jih je treba podrob-
no prouciti, s ¢imer dosezemo pozitiven vpliv CW
na proizvodne, socialne in okoljske karakteristike
proizvodnih sistemov.

V preteklosti so se raziskave osredotocile pred-
vsem na zmogljivost proizvodnih sistemov in na ucin-
kovitost sodelovalnih robotov ter se omejile predvsem
na Studijo cloveskih zmogljivosti (Javernik et al., 2023;
Othman & Yang, 2023; Demir et al, 2019). Iz Studij
lahko povzamemo, da je ravnoteZje med sodelovalni-
mi roboti in ljudmi kljuénega pomena pri optimizaciji
proizvodnega sistema. Problem razpolozljivih zmo-
gljiivosti CW zahteva ustrezno nacrtovanje, kar omo-
goca uporabo razliénih znanih nacinov dodeljevanja
razpolozljivih kapacitet. Pri tem je bistvenega pomena
ustrezna zasnova CW za optimalno koriScenje entitet
v proizvodnem sistemu, kjer se prepletajo ergonomija
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in zmogljivost ter njuno ravnotezje. Ce CW ni pravil-
no integriran, lahko predstavlja ozko grlo, kjer nena-
¢rtovani mikro izpadi pomenijo izgubo ¢asa, tako pri
delavcu kot tudi pri robotu, kar odseva v celotnem
proizvodnem procesu.

5 lzzivi za management

Izpostavljamo nekaj priporocil managerjem za uspe-
$no nacrtovanje in uvajanje sodelovalnih robotov v
podjetja v kontekstu aktualnih izzivov industrije 5.0.
Predvsem mala in srednja podjetja se danes soocajo s
cedalje vecjimi zahtevami trga, ki spremljajo celoten Zi-
vljenjski cikel izdelkov in storitev. Na posameznih pro-
izvodnih podrocjih koncept industrije 50 zagotavlja
paleto moznosti za reSevanje vecine tezav in podjetiem
ponuja trajno vrednost, ceprav se zdijo nekateri predlo-

i prevec vizionarski in jih podjetja a priori zavracajo.
Ze leta 2016 je institut I-Com (Piazza & Apostoli, 2016)
opravil raziskavo, katere rezultati so potrdili, da ima-
jo v digitalnem gospodarstvu pametni inZeniring, in-
dustrija 4.0, internet stvari in sodelovalni roboti velik
potencial za mala in srednja evropska podjetja. Predvi-
devajo, da bo imela uporaba nove digitalne tehnologije
velik vpliv na prihodnjo rast evropskih podjetij. Zaradi
inovativne moci novih tehnologij je pricakovati, da te
ne bodo povzrocale sprememb zgolj na tehnoloski rav-
ni, temvec bodo vplivale tudi na poslovne modele in
mednarodni prenos znanja.

Management je kljunega pomena v organizaci-
ji, zato je njegova podpora tudi bistvena za spodbu-
janje industrije 5.0, vse spremembe v managementu
pa neposredno vplivajo na glavne odlocitve podje-
tja, kot so ustvarjanje in razvoj izdelkov ter storitev,
distribucija in prodaja, odnosi s strankami, model
sodelovanja, finance, kakovost, administrativni in
drugi podporni procesi (Olsson et al., 2024). Pricako-
vatije, da se bo konvencionalni sistem managementa
iz usmerjanja in nadzorovanja delavcev spremenil
v njihovo aktivno vkljucevanje, kar lahko razume-
mo kot prenos znanja med strateSko in operativno
ravnjo. Ali drugace, industrija 5.0 potrebuje preo-
blikovanje sedanjih poslovnih modelov in prehod
s tradicionalnega podjetja na digitalno, kar pomeni
obcutne tehnoloske spremembe z uporabo velike ko-
li¢ine podatkov, spremembe procesov ter spremem-
be v sodelovanju s strankami in dobavitelji.

Velika koli¢ina podatkov zahteva pravocasno
sprejemanje odlocitev in vecjo agilnost na operativni
ravni. Da se lahko podjetja soocajo z nastalimi spre-
membami, morajo razviti zbirko orodij, s katerimi
lahko dosezejo najboljsi izkoristek svojih zmogljivosti.
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V tem kontekstu se velika kolicina podatkov pretvori
v informacijsko znanje, ki ga lahko uporabijo za spre-
mljanje in spodbujanje procesa odlocanja, povezane-
ga z managementom. Managerjem velik izziv pred-
stavlja prilagodljiv nacin vodenja podjetij, ki omogoca
uravnoteZeno avtomatizacijo z moznostjo prilagajanja
novim tehnologijam, vendar z ohranjanjem kakovosti
izdelkov in optimizacijo proizvodnih sistemov glede
stroskov, zanesljivosti, u¢inkovitosti in ¢asa. Uporaba
tovrstne strategije kot gonilne sile sprememb pa zah-
teva spreminjanje obstojecih poslovnih modelov ob
dejstvu, da spremembe vplivajo na strateske in ope-
rativne procese v podjetju ter da morajo imeti podjetja
jasno opredeljeno ponudbo vrednosti.

Mala in srednja podjetja morajo popolnoma ra-
zumeti tehnologijo in jo sprejeti, ce se Zelijo ucinko-
vito spopasti z izzivi, povezanimi s spremembami
poslovnih modelov. Seveda podjetja potrebujejo tudi
managerje z dvojnim, tj. tehnoloskim in manager-
skim profilom, ki so sposobni razumeti potencial
novih tehnologij v negotovem okolju. Tako indu-
strija 5.0 za preboj potrebuje specializirane kadre z
izkuSnjami ter strokovnim znanjem o strojni in pro-
gramski opremi, ki brezhibno obvladajo procese or-
ganizacije in tehnologije, ter s posluhom pri uvajanju
programov usposabljanja za novo obdobje (Lindner
& Reiner, 2023).

5.1 Management in sodelovalni roboti

Direktorji in managerji kadrovskih podrocij morajo
biti glavno gonilo pri uvajanju novih tehnologij in
ustvarjati temelje, na osnovi katerih lahko podjetja
nemoteno sprejmejo spremembe. Novi proizvodni
izzivi zahtevajo aktivno sodelovanje med razli¢ni-
mi tehnologijami in med zainteresiranimi stranmi v
proizvodnji. Sodelovanje med c¢lovekom in robotom,
ki poteka v skupnem delovnem okolju, pomeni dolo-
Cene izzive za prehod s centraliziranega na decentra-
lizirani sistem nadzora podjetij. Za soocenje z vsemi
izzivi, ki se navezujejo na sodelovanje, morajo mala
in srednja podjetja vkljuciti strategijo poslovne inte-
ligence, da bi v procese podjetja pridobili nove ideje
in znanja. Kljucno vlogo pri sodelovanju ima kon-
cept odprte inovacije (Werning et al., 2021), ki podpi-
ra uporabo namenskih prilivov znanja za ustvarjanje
notranjih inovacij in Sirjenje inovacij na zunanji trg.
Prednosti odprte inovacije so jasno opredeljene:

*  skrajsati cas in zniZati stroSke inovacijskih projektov;
* vkljuciti inovacije v obliki idej, patentov, izdel-

kov in tehnologij;
* komercializirati izume.
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Sodelovalni roboti v proizvodnih obratih pred-
stavljajo nacin dela, ki se je razvil Sele v dobrih za-
dnjih desetih letih in trenutno doZivlja pravi razcvet.
Podjetje Rethink Robotics s sedezem v Bostonu, ki je
bilo ustanovljeno leta 2008 in je specializirano za pro-
izvodnjo sodelovalnih robotov Sawyer in Baxter, je
leta 2012 na trg poslalo prvega sodelovalnega robota
znamenom, da bi razbil idejo o lo¢enem delu med ro-
boti in delavci (Werning et al., 2021). Kljub razmeroma
kratki zgodovini se je nabralo Ze precej sistematizira-
nih izkuSenj, iz katerih lahko izpeljemo splosna pra-
vila in napotke, ki jih je mogoce s pridom uporabiti
tudi v novonastajajoci teoriji managementa.

Povezava med managementom in sodelovalnimi
roboti je klju¢na za ucinkovito vpeljavo teh naprav
v delovnih okoljih podjetij. Strnimo nekaj vidikov,
pred katerimi so se znasli sodobni managerji.

o StrateSko nacrtovanje: pri uvajanju sodeloval-
nih robotov mora management razviti jasno
strategijo, ki vkljucuje dolocitev ciljev, spremlja-
nje uspesnosti in prilagajanje nacrta glede na po-
trebe podjetja.

e Komunikacija: pri uvajanju sodelovalnih robotov
je kljutna redna komunikacija med managemen-
tom, tehni¢nim osebjem in zaposlenimi. Manage-
ment se mora sooCiti z izzivi, s katerimi se sreCuje-
jo zaposleni, ter jim v celoti nuditi podporo.

* Finanéno nacrtovanje: management mora izdela-
ti financno kalkulacijo, vkljucno z oceno stroskov
vpeljave sodelovalnih robotov ter analizo pred-
videnih prihrankov in izboljSave produktivnosti.
Prav tako mora upostevati stroske vzdrZevanja in
oceniti moznosti prihodnje nadgradnje.

* Prilagodljivost: pri vpeljavi sodelovalnih ro-
botov se mora management s svojimi nacrti in
vizijo prilagajati nastali situaciji glede na spre-
membe v tehnologiji, zakonodaji ali poslovnem
okolju.

* Usposabljanje in izobrazevanje: za delo ljudi s
sodelovalnimi roboti mora management zagoto-
viti njihovo izobrazevanje in usposobljenost. To
vkljuCuje razumevanje delovnih in varnostnih
postopkov ter vzdrZevanje.

5.2 Nekaj prakticnih predlogov pri uvajanju
sodelovailnih robotov

Na podrodju sodelovalnih robotov mora manage-
ment podjetja upostevati vec prakticnih predlogov, s
katerimi lahko ucinkovito uvede sodelovalne robote
v svoje delovanje in izkoristi prednosti, ki jih prinasa
ta napredna tehnologija (Richa Saxena & Arya, 2023).
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V nadaljevanju podajamo nekaj predlogov, ki naj bi

jih managerji upostevali, ¢e Zelijo zdruZiti dobro s

koristnim in pri vpeljavi sodelovalnih robotov dose-

¢i najboljse mozne rezultate (Werning et al.,, 2021).

*  Ocena trenutnega proizvodnega procesa in anali-
za potreb: potrebna sta pregled trenutnega proizvo-
dnega procesa in analiza podrodja, kjer bi lahko so-
delovalni roboti ustvarili najvisjo dodano vrednost.
Hkrati naj management razisce specificne potrebe
podjetja in predvidi cilje, ki jih Zeli doseci z uvedbo
sodelovalnih robotov, npr. povecanje ucinkovitosti,
izboljSanje kakovosti, znizanje stroskov ipd.

* Izbira ustreznega robota in primerne tehnolo-
gije: management mora opraviti raziskavo trga,
poiskati razlicne proizvajalce in izbrati model
sodelovalnega robota, ki najbolj ustreza potre-
bam podjetja. V prvi fazi uvajanja se priporoca
zaceti s pilotnimi projekti, preizkusiti izbrane-
ga sodelovalnega robota v realnih razmerah za
delo in podati oceno njegove uspesnosti.

* Integracija v obstojece procese in sprememba
delovnih nalog: za lazje prilagajanje zaposlenih
mora management sodelovalne robote v proi-
zvodnjo uvajati postopno. Prav tako je potrebno
tesno sodelovanje z oddelkom informacijsko-ko-
munikacijske tehnologije, da se pri uvajanju sode-
lovalnih robotov postopno zmanjsajo motnje. Pri
tem koraku sta potrebni tudi analiza trenutnih
delovnih mest in identifikacija sprememb, ki jih
prinasa uvedba robotov.

* Izobrazevanje in usposabljanje: po koncani iden-
tifikaciji sledi usposabljanje zaposlenih pri uporabi
novih programov in ves¢in. Na izobrazevalnih de-
lavnicah se morajo zaposleni seznaniti s tehnolo-
gijo sodelovalnih robotov in njihovim delovanjem.
Po koncanem usposabljanju je treba zaposlenim
zagotoviti podporo z mentorji in svetovalci, ki po-
magajo pri prilagajanju novim nalogam.

e Varnost in skladnost: upostevati je treba var-
nostne standarde in predpise ter uvesti potreb-
ne ukrepe za zas¢ito vseh zaposlenih. Postopek
vpeljave sodelovalnih robotov je treba izpeljati v
skladu z veljavno delovno in varnostno zakono-
dajo ter podati oceno tveganja, ki identificira po-
tencialne nevarnosti. Za zagotavljanje varnosti je
prav tako pomembno redno vzdrzevanje.

* Spremljanje in optimizacija: management mora
spremljati ucinkovitosti robotov, zbirati povra-
tne informacije zaposlenih in izvajati izboljsave v
kontekstu optimizacije procesov.

* Merjenje uspesnosti: management mora pri
uvedbi sodelovalnih robotov definirati kazalni-
ke za merjenje uspesnosti, kot so produktivnost,
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kakovost izdelkov, zmanjSanje napak in zado-
voljstvo zaposlenih. Prav tako sta potrebna re-
dno spremljanje in priprava porocil o napredku
ter posledi¢no o uspesnosti.

6 ZAKLJUCEK

Danes sodelovalni roboti pomenijo enega temeljnih
stebrov pri modernizaciji, prestrukturiranju in kom-
pleksnejsi avtomatizaciji proizvodnega sistema. Glav-
ni spremembi, ki ju je posodobitev prinesla v robotsko
tehnologijo, sta izboljSanje tehni¢nih parametrov opre-
me in velika zanesljivost proizvodnega procesa (Podr
& Basl, 2020). Strokovnjaki poudarjajo, da sodelovalni
roboti v proizvodnih okoljih prinasajo veliko predno-
sti, Se posebej zagotavljajo, da bodo povecali ucinko-
vitost ter izboljsali kakovost in doslednost, s ¢imer bo
podjetiem omogocena vecja konkurencnost. MoZne
bodo hitrejse prilagoditve na trgu, z novimi inovativni-
mi pristopi bo konkurencnost podjetij veliko vecja.

Sodelovalni roboti lahko prevzamejo razlicne po-
navljajoce se in utrujajoce naloge, ki jih ljudje ne bodo
vec delali in se bodo lahko lotili zahtevnejsih ustvar-
jalnih nalog (Enrique et al,, 2022). Prav tako lahko ro-
boti ta dela opravljajo brez prekinitev in je s tem kon-
kurencnost podjetij vecja. Delo sodelovalnega robota je
zelo natancno, kar privede do visje kakovosti izdelkov.
Prav tako sta v danasnji dobi pomembna zmanjsevanje
kolic¢ine odpadkov in ucinkovita raba naravnih virov.

Sposobnost sodelovalnih robotov je tudi v ob-
delavi velikih koli¢in podatkov, ki jih analizirajo in
z naprednimi algoritmi izdelajo simulacije. Tudi pri
inovacijah se uporabljajo sodelovalni roboti, saj jih je
mozno zelo hitro prilagoditi na nove proizvodne pro-
cese. S temi inovacijami in prilagoditvami se povecuje
konkurencnost, kar managerjem olajSa delo pri spre-
jemanju odlocitev. Zelo pomembna naloga sodeloval-
nih robotov je pri delu z nevarnimi in zdraviju skodlji-
vimi snovmi. Prevzemajo lahko tudi tezka dela in s
tem razbremenijo zaposlene v podjetjih.

Uporaba sodelovalnih robotov zahteva nova zna-
nja, zato je potrebno neprestano izobraZevanje zaposle-
nih. Managerji morajo prav tako zaposlene spodbujati
k izobraZevanju, saj lahko s tem roboti pridobijo cedalje
bolj zapletena dela. Vendar je potrebna tudi skrb za za-
poslene, da je uravnotezeno uvajanje sodelovalnih ro-
botov in da ti ne vplivajo negativno na delovna mesta
zaposlenih. Uspeh povezovanja zaposlenih s sodelo-
valnimi roboti je odvisen od sposobnosti managemen-
ta, ki bo ucinkovito vodil spremembe v izobrazevanju.
Odli¢ne rezultate je mozno doseci samo v skupnem so-
delovanju managementa in sodelovalnih robotov.
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Kljub vsemu pa ima uvedba sodelovalnih robo-
tov tudi nekaj slabosti. Na zacetku so visoki stroski
z nakupom celotne tehnologije, lahko pa pride tudi
do tehni¢nih napak in tezav s programsko opremo.
Podajmo Se nekaj smernic kot idejna izhodisca za
prihodnje raziskovanje. Menimo, da bi se morale
prihodnje raziskave osredotociti predvsem na ra-
zvoj naprednih algoritmov umetne inteligence, ki bi
sodelovalnim robotom omogoc¢ili ucenje na podlagi
izkuSenj in njihovo boljSe prilagajanje v realnih raz-
merah. Smiselno bi bilo raziskati vpliv sodelovalnih
robotov na delovno okolje, pri cemer bi se bilo tre-
ba Se posebej osredotociti na psiholoske in socialne
vidike interakcije med ljudmi in roboti. Razmisliti
bi bilo treba tudi o izboljSanju varnosti in zaneslji-
vosti pri uvajanju sodelovalnih robotov z namenom
zmanjsanja tveganj pri delu z nevarnimi materiali.
Prav tako bi bilo kljuéno raziskati trajnostno rabo
sodelovalnih tehnologij in moznosti njihove integra-
cije v obstojece proizvodne sisteme, kar bi omogocilo
prehod na pametno proizvodnjo ter zagotovilo opti-
malne koristi za podjetja.

Zaklju¢imo z upanjem, da bodo navedena pri-
porocila koristila tistim managerjem, ki so infor-
macijskim tehnologijam naklonjeni in se jih lotevajo
dejavno, v digitalni ekonomiji in elektronskem po-
slovanju pa ne vidijo le tezav, temvec izzive in prilo-
znosti, ki jih kaze ¢im bolje izkoristiti.
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