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Uvod

Na pidé Vysoké skoly polytechnické Jihlava probéhl dne 14. listopadu 2018 tieti roc¢nik
konference Trendy a technologie, pofddané¢ Katedrou technickych studii. Stejné jako
u ptedchozich rocniki se jednalo o konferenci, kde byly prezentovany aktudlni trendy
a postupy v prumyslové praxi. Jednim s dulezitych ptfinost této konference je podpora
spoluprace nasi skoly s aplika¢ni sférou, kdy zakladem konference jsou ptispévky odborniki

Z praxe.

Prezentujici zvolili aktudlni témata a trendy z oblasti informacnich systémt a fizeni,
podnikového IT, vyvoje software, primyslové automatizace, senzoriky a robotiky, zpracovani

signalu a obrazu, vyvoje elektronickych zatizeni ¢i CAD/CAE/CAM/PLM.

Vétime, Ze zplsob ziskdni zajimavych a cennych informaci ,,z prvni ruky* miZze zaujmout
nejen odborniky, ale i studenty nasi katedry. To bylo jednim z diivodi, pro¢ vybér témat pro
konferenci tizce souvisel s technickymi obory a programy akreditovanymi na Vysoké Skole
polytechnické Jihlava. Pro odborniky z praxe pak konference piedstavovala moznost
prezentovat zajimavou problematiku ze své prace pred studenty naSich bakalafskych obort

a podpotit tak zajem studentil o danou oblast, o techniku obecné a v neposledni fad€ i1 o firmu.

Sbornik, ktery pravé Ctete, shrnuje prednesené prispévky ve formé odbornych ¢lankli nebo
prezentaci. Byli bychom radi, kdyby se pro vas stal cennym zdrojem aktualnich informaci,
k némuz se lze opakované vracet, a doplnil informace pro ty, ktefi nékterou z prednasek
minuli. VE&fime, Ze pro Ucastniky konferenci bude téz ohlédnutim za uZite¢né a piijemné

stravenym Casem na nasi skole.

V Jihlav¢, 26. 11. 2018
doc. Ing. Zden¢k Horéak, Ph.D.
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Pavlinec, Petr: IT ve verejné sprave

IT ve verejné spraveé

Listopad 2018

Petr Pavlinec, Kraj Vysocina

Kraj Vysocina
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Pavlinec, Petr: IT ve verejné sprave

eGovernment CR

Digitalni Cesko 2.0

Digitalni Cesko v. 2.0
» |nformadni koncepce CR — reorganizace, lidé, Cesta k digitalni ekonomice
vzdelavani, projekty
= Rada vlady pro informacni spolec¢nost
= Vl]adni koordinator Vladimir Dzurilla

= |nfrastruktura pro vysokorychlostni pristup k
internetu

Internet jako pater digitalni ekonomiky

=T
KrajVysocina

eGovernment CR

Obecnétrendyv IT ve veiejné spravé

= Snaha o omezeni vendor-locku (NAKIT, SP CSS, BISON) @ SPCSS

—inhouse zakéazky a vyvoj, ESCROW it o e ok

= Prvni statni sluzby v cloudu (Portal obéana — MS Azure)
= Velke diskuze o sprave identit — elDAS, autorizaéni

-
registry (RPP, NRPZS,...)
- NAKIT

= Masivni nastup elektronického podepisovani a peceteni Nérodni agentura pro

komunikagni a informaéni

= Komplikovana podpora mobilnich technologii s

= Stale komplikovangjsi soutézeni
= Neschopnost feseni dlouhodobé obnovy

= Bezpecnost— kyberzakon, NUKIB, 1SO27001 JISON

= Stahovani systémuz internetu do nevefejnych siti

i
Kraj Vysocina
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Pavlinec, Petr: IT ve verejné sprave

eGovernment CR

Stézejni projekty eGovernmentu CR v roce 2018

Elektronické identita - https://www.eidentita.cz/

= Navaznostna nafizeni elDAS — jsme v dobrém prameéru
= Narodni identitni autorita - NIA — IdP proxy - .
* SAML2, WS federation, sluzby federalizace = lg&ﬂﬂiﬁgﬁ
= |dP—eOP, ISDS, UPS; SeP - SUKL, CSSZ, MSK

Portal ob¢ana - https://obcan.portal.gov.cz

= Zakladni vstupni bod e-sluzeb vefejné spravy
= PostavenonaNIA + eGSB (shérnice sluZzeb veriejne spravy) Ao Portal
= Federalizované weby + viastni obsah %b

obcCana

KIVS, CMS
= Neverejna sit' vefejne spravy
= Centralni misto sluzeb — centralni hosting a bezpecneé sluzby — CMS 2.0 -

=T
KrajVysocina

Vysokorychlostni sité pro obecni a méstsky urad

Komunikacni infrastruktura verejné spravy

Projekt ITS NGN a CMS 2.0

Vlastnéno ministerstvem vnitra, provozovano o.z. Ceské posty
Moznost vyuziti DNS MVCR (spoleéné zakazky)

CMS a TS pro samospravy v principu zdarma

rregery o, 2t e vora Sabiotks

o N T
3 X st DR

u

. @
& c
\o/" N¢
o

<

QO Ceska posta
odstepny zavod |CT sluZby

www.kivs.cz

S MINISTERSTVO VNITRA
s CESKE REPUBLIKY

=1
Kraj Vysocina
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Pavlinec, Petr: IT ve verejné sprave

eGovernment CR

Narodni architektonicky plan
= Striktni pravidla modelovani velkych IS
= Vyuziti metodiky EA— TOGAF, Archimate

- e - —
= - — e Qi e T
g = = _ En e =
Tommme—— = — — — —
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KrajVysocina

eGovernment CR

Stézejni projekty eGovernmentu CR v roce 2015

Narizeni eIDAS

= Nafizeni Evropskeho parlamentu a implementacni akty
EC

= Nutnost transpozice do narodni legislativy vSech statl do
rok 2007

= Temata:
= Elektronicka identita a jeji pieshranicni uznavani —
STORK, PEPS, NIA, eOP, MORIS, SAML2.0
= Duvéryhodné sluzby a transakce
= Elektronicke podpis, casova razitka a peceté NDA
= Duveéryhodné dokumenty a jejich archivace

STORK

=1
Kraj Vysocina
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Pavlinec, Petr: IT ve verejné sprave

eGovernment CR

Stézejni projekty eGovernmentu CR v roce 2018

Narodni kontaktni misto pro eHealth - https://www.nixzd.cz/
= Jednotne prostiedi pro vymenu dat ve zdravotnictvi

= Pfeshrani¢ni vyména dat v ramci EU i
. S
= Vyuziti uzavienych bezpecnych siti ' N | X Z D

= ¢|DAS, standardy (HL7, IHE), OpenNCP

RECEP

= Prvni plosny eHealth projekt
= Nejmasivnégjsi nasazeni elektronického podepisovani
= Mobilni aplikace, portal obcana NIA

Elektronicky recept - https://www.epreskripce.cz/ I |
3

T

=T
KrajVysocina

eGovernment CR

Dalsi projekty eGovernmentu CR v roce 2018

= eSbhirkaa eLegislativa
= eNeschopenka
= Narodni digitalniarchiv

= |ntegrované datové rozhraniresortu zdravotnictvi— IDRR

INTEGROVANY
REGIONALNI
OPERACNI
PROGRAM

=1
Kraj Vysocina
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Pavlinec, Petr: IT ve verejné sprave

IT v Kraji Vysoc€ina

Stézejni IT projekty Kraje Vysocina

= NIXZD - Narodni kontaktni misto pro eHeath

= |oT — nasazeni jednotniho systému sbéru a dat a spravy cidel

= PuPo - Portél uzemniho planovani Kraje Vysocina

= DTM - Digitalné technicka mapa kraje

=  ROWANEet Il - dalsi generace opticke VWAN sité kraje

= Sluzby technologické centra— VDI, Facility management, HelpDesk, ERK....
= Bezpeénost— udrzeni certifikace ISO27001

= Energeticky management— SO 50001

= Vefejna doprava Vysocina — krajsky integrovany dopravni system

= Jednotny nemocni¢ni informacni systém - NIS

=1
KrajVysocina 10

Kontakt

Krajsky urad Kraje Vysocina — odbor informatiky:

Adresa: Zizkova 57, Jihlava 587 33

www.kr-vysocina.cz/it

www.kr-vysocina.cz/ict - v anglic¢tiné

Vedouci odborulT - Ing. Petr Pavlinec
pavlinec.p@kr-vysocina.cz, tel.: 564 602 114

5
Kraj Vysocina 11
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Krizovic, Martin: Vyvoj elektrické instalace

RANIRAX

Vyvoj elektricke instalace

Prostrfedky a postupy pfi vyvoji a vyrobé elektrickych svazku

Martin Kfizovi¢
14.11.2018

SKODA

SUMITOMO ELECTRIC
BORDNETZE
1 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KfiZzovic 14.11.2018
RANIRAX

Dratenici v :
automobilovém * r"—ﬂ‘ ‘TT
pramyslu | o o

= U
+ Historie _h b

+ VOBES Plus A
« EBCable =
« CATIAE3D 1
+ LDorado
« ELENA o
+ DIAD d;‘ ==l
» Electric42 =
+ Elektricka vystroj vozu
+ Topologie el. instalace
+  Moduly
» Soutéz G
+ Typy vodicl
+  Zkousky
* Inovace d
2 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KfiZzovic 14.11.2018
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Krizovic, Martin: Vyvoj elektrické instalace

VOBESplus

Volkswagen Bordnetz Entwicklungs System plus

RANIRAX

P €€
Q'BES

Enhanced Clectrics

- spojuje SW moduly v jeden komplexni proces pro vyvoj svazkl elektrické instalace
- umoZnuje konstrukci ,nekone¢ného” poctu variant - modularitu

3 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KffiZovi¢

VOBESplus

EB-Cable (Engineering Base)
Systémové schéma zapojeni

Kontrola DMU

- elektrické schéma zapojeni tvorici funkéni celek
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4 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s r.o., Martin KfiZzovic¢
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RANIRAX
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Krizovic, Martin: Vyvoj elektrické instalace

RANIRAX

VOBESplus

CATIA VS5 E3D

Konstrukce svazku 3D
- 3D model svazku véetné véech dill

5 Vyvoj elektrické instalace, RANIR AX Systems s.r.o., Martin KfiZovic 14.11.2018

RANIRAX

VOBESplus
LDorado (LDorado Harness Lab) s

- vytvari 2D vykresovou dokumentaci svazku (ELZ) - Zeichnung
- kusovnik, zapojeni, vodice, ....

|

hoonooEoDENoo0On v
0000000000000000 (e

o G

LJ ! O RO TR

XXXXXXX XX

Design / Formboard

i ﬂfﬂmmﬁ:m

6 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KfiZovic¢ 14.11.2018
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RANIRAX

VOBESplus
ELENA (VWG_ELENA, JAVA_ELENA) a 1
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7 Vyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KfiZzovic 14.11.2018

RANIRAX
VOBESplus T

LDorado DiAD = $
- digitalni zménova dokumentace ”i

o sy

Bl Ty e——— L

ackenalocosule  ~ bl saiss bapadoenboooondoboc
Anderung von Leitungsstrangen

nopdoonconaoaocooauedocac

1036971648

8 Vyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KfiZzovic 14.11.2018
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Krizovic, Martin: Vyvoj elektrické instalace

RANIRAX

VOBESplus

E42

Knihovny el. komponent — jednotné pro VW koncern
Verze a kompatibilita SW

~lnix
SQ0_980_121
L) Rickahrtamer
& Bauteilverwaltung
o e =0 ot | Bt | St | e L DL :
ol §I - = 1
(it = 3 I
; C ! £ ;3 caned) Y
g ! 3 izusal 1000 Fragen...
= | £l
S rasis | BE .
=4 i % H ... ein System
o=
% 3% Copmanimn 12}
s croafnlem "
Aevtase | Rt Srkins | Sabwsmds badnbrren | Gufben | Sbegvn | vty |
[ wntase - vwsen 3. _uL
PP i = |
Soten <
- ol 5
- = o
:Z .
o
4w vt 1 oA btnrstaninamans 11
9 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KffiZovi¢ 14.11.2018

RANIRAX

Elektrickavystroj vozu

e AT
e o s e

" %ee Key e

Kennzeignen-
Bote
p-=0C

e e
—SEETLeLTE |

e
Sokceverzelemater

svazek musi propojit vSechny komponenty

10 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin Kfizovi¢ 14.11.2018
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Krizovic, Martin: Vyvoj elektrické instalace

RANIRAX
Vozovy elektricky svazek - KSK

» zasahuje prakticky do vSech casti vozu I,

»  propojuje vice nez 300 elektrickych komponent vozu AR ) ky

» jeto nejtézsi elektricky dil ve voze s vahou az 35 kg (20kg médi)

> tvoriv max. vybavé 1400 vodict o celkové délce 2,3 km -

> vmax. vybavé obsahuje az 5880 dilu Obaleni Kabelové kandly

Svorkovnice : T Koaxialni vodiC
Datové vodiCe OaX1UILVIEHME
VodiCe

Optické vodiCe Kontakty

Kabelové prlolchodky Pojistkové a reléové boxy
Pojistky a relé

1 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s r.o., Martin KfiZzovic 14.11.2018

RANIRAX

Typy vodic¢u ve svazku dle druhu pouziti

e b [ it e

12 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin Kfizovi¢ 14.11.2018
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Krizovic, Martin: Vyvoj elektrickeé instalace

RANIRAX

Topologie svazku

Rozdéleni z hlediska montaze
-

Svazek5. dverilevy

Hlavni vozovy svazek
(vnitFni prostor)
14.11.2018

Vyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KfiZzovic

13

Moduly a varianty

Rozdéleni z hlediska vyroby

14.11.2018

Vyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KfiZzovic

14
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Krizovic, Martin: Vyvoj elektrické instalace

RANIRAX

Moduly a varianty - vykres
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15 Vyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems sr.o., Martin KiiZovic 14.11.2018

RANIRAX

Moduly a varianty — matice variant
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16 Vyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KfiZzovic 14.11.2018
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Krizovic, Martin: Vyvoj elektrické instalace

RANIRAX

14.11.2018

RANIRAX

17 Vyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KfiZzovic

Zkousky svazku elektrické instalace

Elektrické zkousky
- analyza proudové spotieby jednotlivych spotiebici
- zkouska jisticiho konceptu v laboratofi a v extrémnich

podminkach
- ovéfeni dimenzovani prarezli vodiél z pohledu kritickych

ST — R0 stavil spotiebiét

BNy e Gy Mo psey (N )

Mechanické zkousky

- zatézove zkousky (vodotésnost, kinematika, vibrace)
- zkousky komponent v laboratofi

- zastavbové zkousky

- Crash

Zkousky Zivotnosti

- kontrola a vyhodnoceni stavu pred a po zkousce

18 Vyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KfiZzovic 14.11.2018
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RANIRAX

Inovace v ramci svazku elektrické instalace

e, Tenké vodice

Hlinikové vodice

i 48V sit

Vysoké napéti

Automatizace

19 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin KffiZovi¢ 14.11.2018

ST RANIRAX
Dekuji Vam za pozornost

SKODA

/ N
P,

SUMITOMO ELECTRIC
BORDNETZE

20 Wyvoj elektrické instalace, RANIRAX Systems s.r.o., Martin Kfizovi¢ 14.11.2018



Trendy a technologie 2018 — sbornik z konference
Cejka, Pavel: Siemens reseni pro Primysl 4.0

® AXIOM TECH

Prumyslova feSeni provérena praxi

Ing. Pavel Cejka

SIEMENS

* Predstavenispolecnosti AXIOMTECH s.r.o0.

+ Primysl 4.0 - fe3eniSiemens v oblasti software
« CAD, CAE, CAM
+ Sprava a rizeni dat
* Robotické aplikace

Simulace lidské ¢innosti

« Simulace procesu (vyrobnich, logistickych, planovani vyroby)
* Kdo pouziva software Siemens

» Kontakt

I ® AXIOM TECH



Trendy a technologie 2018 — sbornik z konference
Cejka, Pavel: Siemens reseni pro Primysl 4.0

PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

* Dodavatel CAx/PLM softwarovych technologii, konzultacnich a konstrukénich sluzeb

pro vyvoj a vyrobu vyrobkd - na trhu od roku 1993

+ Stabilni zazemi - vice nez 80 zaméstnancu

® AXIOM TECH
PREDSTAVENi SPOLECNOSTI

Solution
Partner

SIEMENS

4

INZENYRSKE VLASTNI
SLUZBY VrvoJ
PROPELETY

® AXIOM TECH
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Obsah prezentace

* Predstavenispolecnosti AXIOMTECH s.r.o.

[ + Primysl 4.0 - feeniSiemens v oblasti software ]

+ CAD, CAE, CAM

* Sprava a rizeni dat

* Roboticke aplikace

« Simulace lidskeé cinnosti

« Simulace procesu (vyrobnich, logistickych, planovani vyroby)
* Kdo pouziva software Siemens

* Kontakt

I ® AXIOM TECH

Pramysl 4.0 - FeSeni Siemens

SoLID EDGE

TEAMCENTER
I ® AXIOM TECH
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UZIVATELE SIEMENS - AUTOMOTIVE
3 N

TEAMCENTER TECNOMATIX

PORSCHE Mercedes-Benz
Daimler NX TEAMCENTER TECNOMATIX =
Fiat NX TEAMCENTER TECNOMATIX \ | B SKkoDA
\ 8.
Ford TEAMCENTER TECNOMATIX \ BENTLEY
General Motors NX TEAMCENTER TECNOMATIX
Hyundai TECNOMATIX % GZZZZD
Honda TEAMCENTER TECNOMATIX
Auodi

Chana NX
Chrysler NX TEAMCENTER TECNOMATIX ;
Mazda NX TEAMCENTER TECNOMATIX @
Nissan NX TEAMCENTER TECNOMATIX SUZUKI
PSA

W/ 7N\
Renault TECNOMATIX |\ @
Suzuki NX TEAMCENTER TECNOMATIX
Toyota TECNOMATIX CHRYSLER (= seaT

a

VW/Audi TEAMCENTER TECNOMATIX

_ ® AXIOM TECH
Obsah prezentace

* Predstavenispolecnosti AXIOMTECH s.r.o.

 Primysl 4.0 - fe3eniSiemens v oblasti software

| - cap, caE, cam ]

« Sprava a rizeni dat

Robotické aplikace

+ Simulace lidské cinnosti

+ Simulace procesu (vyrobnich, logistickych, planovani vyroby)
* Kdo pouziva software Siemens

* Kontakt

I ® AXIOM TECH
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MozZnosti reseni Siemens

NX

« Jednotné prostredi pro CAD + CAE + CAM

+ Modely, sestavy, vykresy

+ Nastroje pro specialni aplikace

+ Tvorba forem, lisovacich nastroju, jednotcelovych stroju

2 _ ot <
Navrh konceptu ] [ Tvorbamodelli a sestav ] [ Vykresy & Dokumentace [ Simulace & analyzy ]

® AXIOM TECH

Obsah prezentace

* Predstavenispolecnosti AXIOMTECH s.r.o.
 Primysl 4.0 - fe3eniSiemens v oblasti software

+ CAD, CAE, CAM

[ « Sprava a rizeni dat ]

* Roboticke aplikace

+ Simulace lidské cinnosti

+ Simulace procesu (vyrobnich, logistickych, planovani vyroby)
* Kdo pouziva software Siemens

* Kontakt

I ® AXIOM TECH
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MozZnosti reseni Siemens

TEAMCENTER

+ Systém pro spravu, sdileni dat a procesu
+ Data a informace na jednom misté
+ Spravna, aktualni, kompletni
+ Obchodni, technicka, vyrobni dokumentace
+ Integrace s CAD systémy a MS Office
+ Schvalovaci a zménové procesy

+ Spravna data ve spravny cas ke spravnému clovéku

+ Projektove rizeni

» Prehled o stavu projektu (zakazky)

I ® AXIOM TECH

Obsah prezentace

+ Predstavenispolecnosti AXIOMTECH s.r.o.
 Primysl 4.0 - fe3eniSiemens v oblasti software
+ CAD, CAE, CAM

« Sprava a rizeni dat

pr—
.

Robotické aplikace ]

* Simulace lidské cinnosti
+ Simulace procesu (vyrobnich, logistickych, planovani vyroby)
* Kdo pouziva software Siemens

* Kontakt

I ® AXIOM TECH
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Moznosti reseni Siemens

Vyroba

TECNOMATIX

+ “Digitalnitovarna”
+ Nastroje pro zefektivnéni vyrobnich procesu

+ Vytvoreni virtualniho obrazu realnych procesu:

== i |

I ® AXIOM TECH

Nastroje Digitalni tovarny

Programovania simulace robotickych operaci
« Offline programovani robotu ve 3D prostredi zalozené na geometrii
« Simulace kolizi
« Skalovatelné reseni od buriky s jednim robotem az po celé vyrobni linky

* Podporaruznych znaéek robotuv jediném SW nastroji

o

I ® AXIOM TECH
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Robotics

+ Podporované znacky robotd

+ Jsou podporovany roboty od rady vyrobcu

* NC a defaultni kontrolér, mozny postprocessing

EPSON Srauvstr

DURR ﬁtﬂ i

® AXIOM TECH

Podpora znacek robotu

* Typy robotd =
Download Center

+ Prumyslové autonomni i kolaborativni roboty

» Spoluprace s clovékem

+ Simulace kooperace ¢lovéka a robota G | = :
: -
=l

¢ V jednom prostredi

« Zjisténi koliznich zon a jejich eliminace

I ® AXIOM TECH
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Robotics

* Podporované technologie
+ Svarovani (obloukem, laserem, bodové)
* Manipulace

+ Obrabeéni a ostatni (lepeni, brouseni, lakovani, rezani vodnim paprskem, atd.)

N ® A XIOM TECH
Robotics

SIEMENS

B O SO B N O N, N I IO |

I ® AXIOM TECH
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Robotics

¢ Virtualni zprovoznéni (Virtual Commissioning)

+ Otestovani funkcnosti realného ridiciho programu v PLC celé roboticke bunky ve

virtualnim prostredi

Ridici jednotka

Skuteéné zarizeni

I ® AXIOM TECH

Robotics

+ Virtualni zprovoznéni (Virtual Commissioning)
+ Ovéreni spravného navrhu senzoriky a jeji napojeni na ridici logiku
+ Testovani bezpecnostnich prvku a blokaci
* roboty se nesmi srazit
+ kdyz vstoupi clovék, musi se vse zastavit

+ Central Stop

+ Odladéni chybovych scénaru

+ Cose stane, kdyz...?

» Vyznamné zkraceni faze oZivovani a ladéni realného zarizeni

I ® AXIOM TECH
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Robotics

¢ Virtualni zprovoznéni (Virtual Commissioning)

* DEMOKIT

I ® AXIOM TECH

Obsah prezentace

* Predstavenispolecnosti AXIOMTECH s.r.o.
 Primysl 4.0 - fe3eniSiemens v oblasti software
+ CAD, CAE, CAM
« Sprava a rizeni dat

* Roboticke aplikace

[ + Simulace lidskeé c¢innosti 1

+ Simulace procesu (vyrobnich, logistickych, planovani vyroby)
* Kdo pouziva software Siemens

* Kontakt

I ® AXIOM TECH
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Nastroje Digitalni tovarny

Simulace lidské ¢innosti a zatiZzeni
* Ergonomie
« Zatizeni clovéka pri praci

« Simulace casové narocnosti procesu

-
I ® AXIOM TECH

Human

Anthropometrické databaze
+ Nastaveni lidské postavy, které reprezentuji populace z ruznych koutt svéta

+ Deformovatelna sit na povrchu modelu cloveka poskytuje detailné tvarovatelnou

siluetu (realisticky pohyb)

I ® AXIOM TECH
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Human

Reporty
« Siroka skala nastroju pro

analyzu zatizeni clovéka

* Vyhodnocenisily, rizika zranéni
a Unavy
« Integrovany nastroje, které jsou

prumyslovym standardem

I ® AXIOM TECH

Human

I ® AXIOM TECH
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Human

I ® AXIOM TECH

Human

I ® AXIOM TECH
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Obsah prezentace

* Predstavenispolecnosti AXIOMTECH s.r.o.

+ Primysl 4.0 - feeniSiemens v oblasti software
+ CAD, CAE, CAM
* Sprava a rizeni dat
* Roboticke aplikace

+ Simulace lidské ¢innosti

[ « Simulace procesu (vyrobnich, logistickych, planovani vyroby) ]

* Kdo pouziva software Siemens

* Kontakt

® AXIOM TECH
Nastroje Digitalni tovarny

Simulace vyrobnich procesu
» umoZnuje modelovat, simulovat a optimalizovat vyrobni, produkéni a logistické procesy

+ dokaze optimalizovat tok materialu, priichodnost vyrobnich zafizeni a vytizenost zdroju

+ Plant Simulation

® AXIOM TECH
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Plant Simulation - princip simulace

Plant Simulation
« umoznuje vytvorit dynamicky pocitacovy model realné (chystané) produkce /
vyroby a poznavat jeho vlastnosti
* na zakladé teéchto ziskanych znalosti pomaha optimalizovat celkovou vykonnost

systému

Ausbringungsmenge

g i é 15000 +
Simulacni model < 100w
5000 1

)

AL 2SR ER
Zeit [min)

Vyroba soucasnanebo planovana Vysledky simulace

® AXIOM TECH

Plant Simulation - model vyroby

+ Vytvorenia verifikace modelu

+ Ovéfovanirdznych variant

* Experimenty

* Algoritmy a diagramy

* Vizualizace
* 2D
* 3D

® AXIOM TECH
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Plant Simulation - 2D

PR e Smat Pars Productonsop - Tecnomates Pt Simulation 13 - Models Asserbiyl SERMENS - o x

: Basis

+ (2 MaterialFiow

+ (3 Resources

+ (2 Informationflow

+ (2 Userlntertace

# MUs

+ (3 Too's

+ (3 ApplicationObjects:

£ Models

 Assemblyl
 Assembly2

S e R
=2,

Utilization of the stations of Assembly 1
[MS] = Manual, [AS} * Automatic

528
OO
3 ;::':’:’

]

Siemens Industry Software Tecnomatix Plant Simulation

I ® AXIOM TECH
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Plant Simulation - 3D
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Plant Simulation - pouziti

* Nejcastéji Fesena problematika
+ Vytizenost a efektivita pracovnikt ve vyrobé
+ Optimalizace poctu pracovniki na pracovistich

¢ Logistika a materialovy tok

 Nalezeni a odstranéni izkych mist
+ Ovéreni prinosu a navratnosti investic do vyroby (novy stroj, hala, apod.)

+ Operativnizmény v planu a jejich dopady

* Vyuziti vyrobnich kapacit na maximum E .
S S e " i
* Snizovani rozpracovanosti vyroby (stihla vyroba) ||!|||’|'lm"|; “:mm“

® AXIOM TECH




Trendy a technologie 2018 — sbornik z konference
Cejka, Pavel: Siemens reseni pro Primysl 4.0

Obsah prezentace

* Predstavenispolecnosti AXIOMTECH s.r.o.
+ Primysl 4.0 - feeniSiemens v oblasti software
+ CAD, CAE, CAM
* Sprava a rizeni dat
* Roboticke aplikace
« Simulace lidskeé cinnosti

« Simulace procesu (vyrobnich, logistickych, planovani vyroby)

[- Kdo pouziva software Siemens ]

* Kontakt

I ® AXIOM TECH

Zaveér

+ Jaké spolecnosti pouzivaji Siemens nastroje?
« Sériovai kusova vyroba
« Zakazkova vyroba

+ Ruzné odvétvi prumyslu - strojirensky, automobilovy, elektrotechnicky, spotrebni,

textilni, potravinarsky atd.

I ® AXIOM TECH
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Kontakt

Ing. Pavel Cejka
mobil: +420607 008 507

e-mail: pavel.cejka@axiomtech.cz

I ® AXIOM TECH
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Pacha, Matej: Nové trendy v bezsnimacoveém rizeni stradavych elektrickych pohonii
v automobilovém priimyslu

NOVE TRENDY V BEZSNIMACOVEM RIZENi
STRIDAVYCH ELEKTRICKYCH POHONU V
AUTOMOBILOVEM PRUMYSLU

MATEJ PACHA KONFERENCE
SYSTEMS APPLICATION ENGINEER TRENDY A TECHNOLOGIE
NXP SEMICONDUCTORS, CZECH REPUBLIC JIHLAVA 11/2018

V| 4 SECURE CONNECTIONS
EXTERNAL USE 4\ FOR A SMARTER WORLD
Agenda

- Predstaveni NXP
+ Univerzitni aktivity
- Nové trendy v bezsnimacovém fizeni
- Soucéasné elektrické pohony v automotive
- Vlastnosti stiidavych pohonu
- Pozadavky na moderni pohon
-Nové trendy v bezsnimacovém fizeni

<O IEEE

Czechoslovakia Section

| 8
”

~ A4~
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WORLDWIDE POSITIONS
» #1 in the Identification Industry

D FIGURES
— Bank cards (#2) countiies
— E-Government (#1) acilities
— Mobile NFC (#1) employees

- Transportation and access management cards (#1) erience in semiconductors

» #1 in Automotive Industry fndhoven, The Netherlands

of $9.26 B in 2017

— Global automotive semiconductors (#1)

- Auto non-power analog (#1)
— Auto microcontrollers (#2)

— Car entertainment (#1)

- In-vehicle networking (#1)

— Secure car access (#1)

— Automotive safety* (#1)

NXP Semiconducto
solutions which, co
needed for a smarte

ixed signal

» #1 in RF power transistors )
secure connections

» #2 in communications processors

DEVELOPING SOLUTIONS CLOSE TO WHERE
OUR CUSTOMERS AND PARTNERS OPERATE

\/ 9

HEADQUARTERS §S
EINDHOVEN, NETHERLANDS B 9

9 R&D

4 EXTERNAL USE M .
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STRUCTURED
FOR SUCCESS

Security & Connectivity

Best-in-class security, contactless
performance andthe most complete
solutions to produce unmatched
mobile and loT solutions

Digital Networking 4

Automotive
High-performance multicore Sensorand processing
solutions thattransport, analyze technology driving allaspects

A h
@ \ ofthe secure connected cars
ofthe networkto the cloud ¢

and secure data fromthe edge
oftoday andthe autonomous

Y cars oftomorrow

Standard Products

Leadingsupplier for all major
automotive, identification,
wireless infrastructure, industrial,
mobile, lighting, consumerand
computing manufacturers

5 EXTERNAL USE

RF

Solutions spanningthe smartphone,
wireless infrastructure, broadcast,
medical, mobile radio, military,
aviation, cooking and industrial
markets

N

NXP in Czech Republic

RoZnov p.R.

;
1 0 30 60km 1k el
el s

o 30 60 mi

POLAND

2015 - Freescale became NXP

B
LY

6 EXTERNAL USE
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Relation with Universities

Ostrava

Charter

- Engage the best students to become NXP employees
- both, master and Ph.D. grades at selected universities
- Spread NXP awareness

Activities

- Supporting NXP labs at universities (9 official labs)
- Providing lectures at universities

- Organizing student “open days”

- Supporting student practice at NXP (interns)

- Collaboration on diploma and Ph.D. thesis

- Participation on student job fairs Brno Zilina
- Participation on student conferences and contests

7 EXTERNAL USE w

NOVE TRENDY V BEZSNIMACOVEM RIZENi
STRIDAVYCH ELEKTRICKYCH POHONU V

AUTOMOBILOVEM PRUMYSLU
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v automobilovém priimyslu

Elektrické pohony v automobilech

Performance related motors Comfort related motors

Convertible/Sliding roofs
Maotor for stationary heating systern Circular purnp for stationary heating system

Cooling fan for air conditioning system Idle position adjustment system

Heating and air conditioning system

Tailgate closing Belt system

Heating fan ~ Wipers Rearwindscreen wiper

Ergonomic backrest, headrest adjustment Seat control
Headrest adjustment

Circular pump for heating

and cooling water circuit Backrest adjustment
A

Engine cooling fan Rear seat adjustment

Starter Fuel pump
Alternator, generator

Active suspension

Waterpump  Scavenging pump, Mirror adjustment
high-pressure pump

Qil purmnp Central locking system

Turbocharger
Headlight range adjustment unit sttt g e Boceeladin
Headlight tilting ABSpump  Arialdrive  EPSdrive Steering wheel adjustrnent

9 EXTERNAL USE

Stejnosmérné motory — tradice na ustupu

- Klicové vlastnosti
- Jednoducha regulace rychlosti
-Rizeni a diagnostika mozna
- Komutator jako nejslabsi élanek

v

- Celkova ucinnost mensi nez 70%

N
<4

[www.howacarworks.com]

Stator
s NX
10 EXTERNAL USE [www.motioncontroltips.com]
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Pozadavky na moderni pohony

.

Funkéni kompatibilita se stejnosmérnymi motory
- Rizeni a diagnostika pres komunikaé&ni rozhrani
- Uginnost minimaln& 80%

, - ]Zl Obrézek nelze zobrazi
+ Nizka cena o e bl

. Zivotnost

KL15
LIN/PWM

X
" EXTERNAL USE k

Synchronni motory s permanentnimi magnety

- Vysoka vykonova hustota

- Presnha otackova €i polohova regulace
- Dynamicka odezva, Siroka Skala otacek
- Bezsnimacové algoritmy

- MoZnost vicefazového usporadani (redundance)
VVysoké naroky na vypocetni vykon

- Nutnost softwarové nahrady viastnosti komutatorovych motoru

EXTERNAL USE

[www.amazon.com]
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NOVE TRENDY V BEZSNIMACOVEM

RIZENI PMSM

Automaticka identifikace parametrii motoru

- Parametry jsou nutné pro spravné nastaveni regulatoru
- Parametry se dynamicky méni (se zatiZzenim, s teplotou)

- Soucasné trendy v identifikaci parametru

- Injektazni metody
- Pozorovatele parametri ”
,e ) C) €a=Lytiy
- Paralelni simulace
iy R L
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Identifikace pocatec¢ni polohy rotoru

- Znalost pocatec¢ni polohy je nutna pro spolehlivy &i dynamicky rozbéh bez snimace
polohy

- Nahrazuje mechanické sefazeni rotoru (alignment)

- Metody zaloZené na
- Injektovani vysokofrekvenéniho ,burst” signalu
- Injektovani spojitého vysokofrekvenéniho signalu
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Eliminace zvinéni momentu

« Zvinéni byva zpusobené
- Tvarem zub &i drazek
- Umisténim permanentnich magneti a tvarem magnetické cesty
- Vyrobnimi nedokonalostmi

Resulting torque

c
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Torque components of each motor phase
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Zvysovani ucinnosti

- PFi praci s niz8im zatiZenim lze stejny moment dosahnout i s niZ§im proudem

- Metoda maximalizace momentu na ampér (Maximum Torque-per-Amper)

MTPA trajectory /
Voltage limit ellipse
Current limit circle
Constant torque curve

7 EXTERNAL USE
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- Vyuziva odbuzeni motoru k protlaeni vyssiho
proudu a tedy i navyseni rychlosti

+ Motor nutno dimenzovat na vyssi proud

EXTERNAL USE
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Prace nad jmenovitou rychlosti a vysokorychlostni pohony
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Nové metody fizeni

- 12-krokova komutace BLDC motoru

- Sinusova komutace BLDC motoru

- Adaptivni regulatory

- Rizeni pomoci neuronovych siti

- Skalarni fizeni synchronnich motoru s fizenim uciniku

- => Spolehlivéjsi a ucinnéjsi konkurenceschopné pohony
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ABSTRAKT

Prispévek shrnuje trendy v bezsnimacovém fizeni stiidavych elektrickych pohonti, které se pozvolna
prosazuji v pomocnych pohonech automobil. Porovnanim s komutatorovymi a bezkartaCovymi
stejnosmérnymi motory jsou vyzdviZzeny pozitivni vlastnosti synchronnich motor s permanentnimi
magnety, které jsou tak predurceny pro budouci aplikace v automobilovém primyslu. Nicméné
nékteré jejich vlastnosti je nutné dale fesit a rozvijet, a to zejména softwarové. Piehled hlavnich
algoritmu, které jsou pod drobnohledem vyvojati, je uveden v posledni kapitole clanku.

Uvod

V poslednich letech se trendy v automobilovém primyslu orientuji na snizeni spotieby energie
a samozfejm¢ na nizké naklady spojené s vyrobou komponentl. Zaroven se klade diraz
na zaménitelnost komponent a formu tzv. ,Cerné skiinky* plnici pozadované funkce bez ohledu
na interni implementaci. Pro vyrobce komponent se tak otviraji nové vyzvy pozadujici vyssi uc¢innost
a spolehlivost pii zachovani vnéjsich vlastnosti. V oblasti pomocnych pohonti, jako jsou cerpadla,
ventilatory, motory stérac apod., jsou tyto vyzvy spojené zejména s nahrazenim stejnosmérnych
komutatorovych elektromotort sttidavymi, nejcastéji synchronnimi motory s permanentnimi magnety.

Vyrobci agregatl pro automobilovy pramysl stale vice vyuzivaji elektrické pohony i tam, kde
v minulosti stacil mechanicky pohon klinovym femenem od femenice spalovaciho motoru. Vyhodou
elektrického pohonu je totiz svobodna volba jeho umisténi v rdmci agregatu, coz muize vyrazné
pomoct s optimalngj§im vyuzitim motorového prostoru. Diky piirozené potiebé elektronického fizeni
je pak snazsi implementovat diagnostiku takového pohonu, véetné sledovani jeho ¢innosti pro ucely
dalsiho vyvoje.

Nasledujici fadky prinaseji ptehled klicovych problémt, které se v posledni dobé v elektrickych
pomocnych pohonech pro automobilovy primysl fesi. Slovo ,bezsnimacové™ je zde spojené se
snimacem polohy nebo rychlosti, ktery je diky vysoké cené¢ v porovnani s cenou motoru v sériové
vyrob¢ nezadouct.

Vlastnosti komutatorovych motori

Komutatorové motory byly uz v dobach prvnich elektromotorti povazovany za nejlépe zvladnutou
technologii a v oblasti regulovanych elektrickych pohonti byly ve velkém vyuZivany do nedavné doby.
Jednoduchost fizeni je dana zejména ptitomnosti komutatoru, ktery se stara o spravnou vzajemnou
polohu magnetickych tokll rotoru a statoru a fidici systém tak pouze urcuje napéti, resp. proud
v zavislosti na pozadovanych otackach a zatézovém momentu. Pokud je jeden z magnetickych toki
vytvofen permanentnimi magnety, odpadad i nutnost vytvaret ¢i regulovat budici tok. Zkusme vSak
spolecné zrekapitulovat tyto zakladni vlastnosti s uvedenim dopadu na celkové vlastnosti pohonu.
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e Komutator

o Udrzuje vzajemnou polohu magnetického toku rotoru v optimalni poloze viaci
magnetickému toku statoru.

o Diky reakci kotvy neumoziuje dynamicky reagovat na deformaci magnetického toku
a vyuzit tak vlastnosti motoru naplno.

o Komutator, resp. jeho kluzny kontakt tvofi nelinearni odpor se stalym ubytkem a je
tedy zdrojem elektrickych ztrat. Zaroven pii komutaci dochazi ke zkratovani
sousednich lamel, a tedy i ke vzniku dalSich elektrickych ztrat.

o Komutator zaroven zptisobuje ptidavné mechanické tfeni.

o Elektromechanické vlastnosti komutatoru maji zasadni vliv na spolehlivost a Zivotnost
motoru

¢ Regulace rychlosti

o Postacuje jednoduchy snimac rychlosti (napt. dvou-impulzovy Halliv snimac)

o Lze aplikovat algoritmy na odhad otacek na zakladé¢ matematického modelu, filtrovani
nebo zakmitl v napéti ¢i proudu od komutace, tedy bez snimace otacek. [1]

e Rizeni a diagnostika

o Spousténi pomoci relé v mnoha piipadech postacuje, zplisobuje ale proudové razy
V siti.

o Rizeni otiéek jednoduchym ménicem, vétSinou integrovanym reguldtorem nebo
meénicem fizenym mikrokontrolerem, coZ umozni i pokrocilou diagnostiku.

e (Celkova ucinnost

o Diky ztratdm na komutatoru a castému spojeni s mé€nicovym reguldtorem Ize oCekéavat
ucinnost nejvyse 70 %.

Komutatorové motory jsou stale hojn¢ vyuzivané. Problematicka je ale jejich ucinnost, protoze
posledni trendy vyrobct naznacuji poZzadavek na minimaln€ 80 % jmenovitou u¢innost.

Bezkomutatorové motory

Motory typu BLDC (bezkartacové DC motory)

Vhodnou alternativou pro komutitorové motory je motor s elektronickym komutdtorem. Princip
elektronické komutace je zaloZzeny na snimani polohy rotoru a nasledné aktivaci té ¢asti vinuti kotvy,
ktera je v aktivni interakci s budicim tokem. Mechanické spinani je tak nahrazené elektronickym.
Integraci elektronické komutace do téla motoru vznikd tocivy stroj, ktery je napajeny stejnosmérnym
napétim, nicméné uvnité byva Casto realizovany podobné jako vicefazovy stiidavy stroj. Protoze jsou
ale vstupni svorky stejnosmérné, dostal motor nazev ,,bezkartacovy stejnosmérny* (Brush-Less DC).

Vlastnosti téchto motort se do jisté miry podobaji komutatorovym DC motoriim, pies to vSak
elektronicka komutace neni bez omezeni a napt. pti velmi malych napétich elektronicka komutace
nepracuje spravné, protoze je napajend ze svorkového napéti). Castéji se tak setkavame s motory, které
jsou na tomto principu zaloZeny, regulaci ale obstarava mikropocitac s polovodi¢ovym ménic¢em, ktery
se stara jak o komutaci, tak i o fizeni velikosti napéti na zakladé fidiciho signalu. Vstupem motoru tak
jsou kromé stejnosmérnych vykonovych svorek i signaly fidici, nejcastéji komunikacni linky CAN,
LIN nebo PWM piikazy.

Absence elektromechanického komutatoru je témét plnohodnotna, avsak pouze za podminky, ze
je motor vicepolovy. Na jednu poélovou dvojici totiz pfipadd 2*m komutaci, kde m je pocet fazi.
U nejcast&jsich 3-fazovych strojii je to potom 6 komutaci na poélovou dvojici. V mechanickém vystupu
se tak objevuji s kazdou komutaci zakmity momentu, které se neblaze projevuji zejména zvySenym
hlukem. U vicepolovych stroju Ize hluk ¢astecné omezit, nicméné za cenu vyssi slozitosti a tedy i ceny
motoru.
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Elektronickou komutaci lze fidit i bez snimaca polohy (obvykle Hallovy snimace, jeden na
kazdou fazi). Polohu rotoru lze totiz ziskat méfenim indukovaného napéti v neaktivni fazi, a to bud’
jeho amplitudou, nebo jako udalost dosazeni specifické hodnoty (napt. prichod nulou). Problematicky
je zejména rozbeh, kdy je nutné znat pocatecni polohu rotoru (piipadné ji motoru vnutit) a nasledné
prekonat oblast nizkych otacek ,,naslepo®, protoze indukované napéti, a tedy ani rychlost ¢i poloha
nejsou mefitelné.

Zivotnost BLDC motorti je podstatné delsi nez u komutatorovych motortl, spolehlivost je také
pozitivné ovlivnéna zejména absenci elektromechanickych prvka. Tyto vlastnosti a jednoduchost
fizeni pomahaji v rozSifovani tohoto typu motoru do automobilovych aplikaci. Nicmén¢ na hluk citlivé
aplikace jsou stale realizované komutatorovymi motory. [2]

Synchronni motory s permanentnimi magnety

Konstrukéné podobné, ale piesto principem fizeni odliSné motory s oznacenim PMSM (permanent
magnet synchronnous machine) se diky svym vybornym vlastnostem dostali do povédomi vyrobct az
s ptichodem vypodetné vykonngjsich a cenové dostupnych mikrokontrolérii. Rizeni téchto motorii je
totiz vyrazné slozitéjsi, nebot’ vyuziva tzv. vektorové fizeni. Jeho principem je transformace vektort
elektrickych veli¢in a jejich elektromagnetickych obrazi do soustavy rotujici s rotorem, ¢imz se
vytvaii soustava prakticky pouze dvou vektorti magnetického toku, jejichZ vzajemnou polohu, a tedy
i tvorbu momentu ¢i vysledného toku, lze plynule regulovat. Nutnou podminkou je ale vypocet
matematického modelu PMSM, ktery vychazi zjeho parametri (elektromagnetickych
i mechanickych).

Velkou vyhodou je téméf plna kontrola nad tvarem fazovych proudd, pomérné piesna regulace
vzhledem K poloze rotoru, a tedy i vynikajici vyuziti instalovaného vykonu, a diky tomu i vysoka
ucinnost, kterou lze fizenim dostat nad ucinnost vypocitanou vyrobcem motoru.

Pro motory typu PMSM bylo vyvinuto nékolik technik pro bezsnimacové fizeni, pficemz ty
nejpouzivanéjsi z nich vyuzivaji matematicky model motoru a pozorovani indukovaného napéti (back-
EMF observer). Tyto techniky sice podobné jako u BLDC motorti nemohou byt pouzité pro nizké
rychlosti, a i zde je nutné zndt pocatecni polohu rotoru, nicméné vlastnosti vektorové regulace
umoziuji dosahnout 80 % jmenovitou G¢innost uz se zakladni verzi vektorového tizeni. [3]

Jak se zda, synchronni motory by mohly byt velice vhodnym néstupcem komutatorovych nebo
BLDC motort. Mechanicky komutéator ale do zna¢né miry pfinasi automaticky nékteré vlastnosti,
které jen tézko dokazeme nahradit. Soucasna technickd komunita se tedy vénuje technikam
nizkonakladového, nejCastéji softwarového feSeni vlastnosti idealniho pohonu, zejména smérem
plnohodnotné nahrady komutatorovych motorl a dosazeni co nejvyssi ucinnosti. Dodate¢né vyhody
synchronnich motort, jako je dynamickd momentova odezva, ¢i moznost redundantniho uspofadani
Vv piipadé vicefazovych strojt, jen posili pozici PMSM i v oblastech, kde se s nimi dosud nepogitalo.

Nové trendy v bezsnimac¢ovém Fizeni PMSM

Automaticka identifikace parametrii motoru

Vzhledem k tomu, ze vektorové fizeni vychazi z parametrd motoru a vyzaduje spravné hodnoty pro
dosazeni dostatecné dynamiky fizeni, je nutné parametry znat, a to nejen na urovni katalogovych
udaji, ale také ve spojeni s polovodiCcovym ménicem a vodici. Proto je nutné parametry motoru
spravné identifikovat, coz se v soucasné dobé déje zejména manualné v dobé ladéni aplikace
U vyrobce. V bézném Zzivote aplikace mize dochazet ke zménadm parametrd, ale tato zmeéna se obvykle
v fidicim algoritmu projevi pouze jako poruchovy signal, se kterym se algoritmus vyrovna na ukor
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dynamiky fizeni. Pro zachovani dynamiky fizeni by bylo nutné implementovat monitorovani
parametrl z odezvy systému, a to bud’ injektovanim testovaciho signalu, nebo paralelni simulaci na
stran¢ mikorkontroléru. Tyto techniky ale nejsou v soucasnych mikrokontrolerech popularni zejména
kvtli vysokym narokiim na vypocetni vykon. Je zde tedy prostor pro vyvoj jednodussich algoritm,
pfipadné i ¢ekani na vykonnéjsi mikrokontroléry v této nizkonakladové oblasti. [4]
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Obrdzek 1. Oblasti prace bezsnimacového pohonu.

Identifikace poc¢atecni polohy rotoru

V soucasné dobé¢ se k urceni pocatecni polohy rotoru pouziva sefazeni rotoru s nékterou z fazi, a to
pfilozenim stejnosmérného napéti. Rotor s permanentnimi magnety se tak pfitdhne k aktivni civce
a tato poloha se v bezsnima¢ovém algoritmu pouzije jako vychozi. U nékterych aplikaci je tato metoda
dokonce nepouzitelna, protoze vyvolany pohyb nedefinovatelnym smérem by mohl vyvolat poskozeni
zatizeni. Tato ne pfili§ spolehliva metoda byla doposud jedinym vhodnym zplsobem urceni polohy,
nicméné vyssi vypocetni vykon a znalost matematického modelu motoru umoziuji injektovat do
vinuti maly vysokofrekvencni signal a na zdklad¢é elektrické odezvy identifikovat, kde se rotor
nachazi. To ale vyzaduje, aby motor nebyl symetricky z pohledu indukcnosti cest rotorového
a statorového toku. Stale tak existuje prostor pro Siroké spektrum motord, kde tato symetrie existuje
a kde nelze spolehlivé znamymi metodami polohu urcit. [5]

Eliminace zvinéni momentu

Vyrobcei elektromotorii pro automobilové aplikace Casto sahaji k nizkonakladovym navrhiim. Dtvody
jsou ziejmé, nicméné¢ pouzité technologie vnasi do systému dodatecné vlastnosti, které nejsou
v souladu s matematickym modelem motoru. Vektorova regulace si tak musi poradit i stim, ze
parametry kazdé podlové dvojice motoru jsou mirn€ odlisné. Do hry pak vstupuji nejen vyrobni
odchylky, ale i nevhodné zvolené materialy a dalsi technologické postupy. Dusledkem je, Ze bézna
vektorova regulace sice dosahne na dobré hodnoty ucinnosti, pritvodnim jevem je ale zvySena hlu¢nost
motoru, zejména v oblastech nizkého proudu, kdy je magneticky obvod nenasyceny a proudova
odezva je deformovana (nesinusova).
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Obrdazek 2. Zvinéni momentu a jeho eliminace

Vylepseni vlastnosti motoru na strané vyroby byva ¢asto mimo diskusi. Reeni se pak otekava
na strané softwarové. Ridici algoritmus by tedy mél identifikovat neobvyklé chovani motoru a mél by
aplikovat adekvatni korekci v akéni veli¢ing. Vysledkem by mél byt hladky moment motoru a velice
nizkd hlu¢nost. Pokud je ptfirozena odezva zavisla na mechanické poloze rotoru a zarovei je vektorové
fizeni svazano s elektrickou polohou rotoru, miize se vektorova regulace ocitnout vzdy pod jinou
pélovou dvojici, a tedy i v oblasti sjinymi parametry pro regulaci. Absence absolutniho snimace
polohy je potom opravdovou vyzvou pro eliminaci zvinéni momentu. Zaroven se ale velice zadanou
vlastnosti moderniho bezsnimacového tizeni levnych motort. [6]

ZvySovani ucinnosti

Vektorové fizeni vychazi z teorie magnetického pole, kdy dvé magnetickd pole na sebe plsobi
nejvyssi silou, pokud jsou vektory jejich tokd na sebe kolmé. Pokud bychom dokazali celou energii
vlozenou do statorového toku vzdy umistit o 90° elektrickych pted polohu rotoru, dosahli bychom
nejvys$siho mozného momentu. Pfi pozadavku na niz§i moment, nez je ten maximalni, je ale umisténi
statorového pole piesné do této polohy pravdépodobné zbyte¢nym usilim. Vhodnou kombinaci
statorovych napéti lze statorovy tok umistit i jinam, nejlépe do takového bodu, ktery vyvola zadany
moment, ale pfi nejmensi energii tekouci do statoru. Tato technika se nazyva MTPA (Maximum
Torque-Per-Amper) a vychazi z podrobnych znalosti parametri motoru (nejcastéji piimo
z podrobnych matematickych modelit). Diky této metodé 1ze dosahnout G¢innost o ptiblizné 1 az 3 %

vy$$i, nez je vypoctova ucinnost motoru. Z hlediska dlouhodobého provozu je to zlepsSeni velice
atraktivni. [7]

Préace nad jmenovitou rychlosti

Jmenovitd rychlost motortt byva svazana s dosaZzenim jmenovitého napéti, kdy indukované napéti
znemozni protlaceni vy$§iho proudu do rotoru, a tedy i dalsi zrychlovani. Potlacenim magnetického
toku Ize snizit indukované napéti a dosdhnout praci motoru za jeho jmenovitou rychlosti. Techniku
odbuzovani (Field Weakening) Ize pouzit u motorti, které jsou pro ni navrhované. Potlaceni
magnetického toku permanentnich magnetti totiz vyzaduje zvySeni vektoru proudu v 0se
permanentnich magnetl a zvySeni vstupniho (statorového) proudu. Nicméné takto navrzeny motor
mize byt mensi v porovnani s motorem navrhovanym na vy$si jmenovité otacky, z ¢ehoz plyne tispora
materialu a zabraného mista. [8]
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Vysokorychlostni pohony

Pomérné novou oblasti jsou pohony pracujici v otd¢kach blizicich se 100 000 ota¢ek za minutu.
Zejména se jedna o turbodmychadla a turbokompresory, které si diky své vysoké dynamické odezvé
vydobyly misto v pfepliiovanych spalovacich motorech, at’ uz na pozici hlavniho, nebo castéji
pomocného kompresoru pro piekondni tzv. turbo-diry (turbolag). Vyzvou v téchto aplikacich je
zejména nutnost generovat sinusové napéti s dostateCnou jemnosti vzorkovani. Vysoké naroky jsou
tak kladeny nejen na rychlé analogové-digitalni pfevodniky, ale i na vypocetni vykon a na spravné
uréeni polohy rotoru, ktery se vramci jednoho vzorkovaciho okna vypocétu dokaze ptesunout
i 0 n€kolik desitek stupnit dale. [9]

Obrazek 3. Elektricky turbokompresor [10]

Nové metody fizeni

V souCasné dobé lze nalézt i mnohé nové metody, které jsou v porovnani s vektorovym fizenim
netradi¢ni. Kromé metod hybridnich, které¢ vyuzivaji ¢astecné i principy fizeni BLDC motort (napf-.
12-fazové fizeni [11], sinusova komutace [12]), jsou to i adaptace skalarniho fizeni [13] a dalSich
metod, které cili na niz§i naroky na vypocetni vykon a hladsi regulaci momentu a rychlosti.

Zavér

V automobilovém primyslu je v soucasné dobé vénovano velké usili nahradé stejnosmérnych
komutatorovych motort stroji s vyssi spolehlivosti a u¢innosti. Kromé bezkartacovych motorti jsou
stale popularnéjsi synchronni motory s permanentnimi magnety, jejichz vykonova hustota a diky
presnému fizeni i vyssi G€innost pfedurcuje tyto motory pro pohony pomocnych stroji v modernich
uspornych automobilech. Vyhody elektrickych pohonid jsou ziejmé a vedou na kompaktngjs$i a
ekologictejsi feseni v oblastech chlazeni, Cerpadel, kompresorii ¢i jinych aktuatord. Zakladni metody
fizeni jsou ale mnohdy nedostacujici, a tak se souCasné trendy obraci k softwarovému feseni otazek
zvyseni uc€innosti nebo rozsifeni pracovniho rozsahu motorti. U nizkonakladovych motorid je potom
nutné vhodnym regula¢nim zasahem kompenzovat nezadouci vlastnosti generujici hluk a vibrace a
udrzet tak elektricky pohon konkurenceschopny.
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Robotické brouseni

a leSténi jako nahrada chybgjicich kvalifikovanych
pracovnikl s vysokou pfidanou hodnotou

ICESAT

Complete automation solution

Kdo je vlastné KESAT ?
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forma akciova spolecnost

sidlo Jihlava

akcionari 80% KEBA AG, 20% zaméstnanci

“4 Vyrobni programy

automatizace v dievozpracujicim primyslu
rekonstrukce vstfikolist

obecna automatizace
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... automatizovana technologicka reseni s nizkymi provoznimi nakiady
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Proc¢ aplikovat roboty pro brouseni a lesténi ?

Nahrada ruéni prace
+ chybéji spolehlivi pracovnici
ngi + Ulohy, které nelze ru¢né realizovat
=A * VyuZiti vice pracovnich postupt
@ » moznost realizace riznych komponent
g& na jednom pracovisti
* precizni kvalita opakovaného provedeni
D\ » poZadavky na vyssi vyrobené mnozstvi
(\ * nepretrZity provoz
* pIné automatizované feseni
+ dlouha Zivotnost pracovisté
+ hygienické poZadavky
+...atd

ICESAT

Complete automation solution

Raznorodé technologie a aplikace

Wyuziti pro
* precizni brouseni
* precizni lesténi
+ kartacovani
*ajiné
Jaké materialy obrabime
+ ABS plasty
* RTM plasty
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« dievo
« ocel

+ inoxy a nerez
+ a dalsi

ICESAT

1 R SRR S



Trendy a technologie 2018 — shornik z konference
Herman, Pavel: Robotické brouseni

Konstrukce pracovist’

ICESAT

I PR R RTAR RGN

Konstrukce pracovist’ pro brouseni a lesténi

Zakladni design
« dikladna analyza soucasné provadénych operaci

T IU— <=~ + redesign na robotickeé pracovisté
\/ = + 3D layout
« testy kvality provedeni na pracovisti v Jihlavé

’| = J_S“; m| Realizace

+ optimalizace navrhu pracovisté vzhledem

k déle neZ 5-letému vyrobnimu programu
* konstrukce strojni a elektro
* programovani operace brouseni
* programovani celého pracovisté
» montaz a uvedeni do provozu

ICESAT

Complete automation solution

* maitenance a servis
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a lesténi
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Sitova komunikace
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Top 5 Global Risks in Terms of Likelihood
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Moderni zpusoby fizeni firmy a
vyuziti HR ze svéta

Martin Szablatura
737 343 582

Jak spravne ridit firmu?
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/nate rozdil mezi vedenim a rizenim?

« Ridite auto, které vykondava uréitou ¢innost, ale bez vas neudéld nic.
Vy jste mozkem, ktery dava povely

* Vedete napriklad déti, které se uci podle vas co je dobre, co Spatné.
Maiji svilj mozek a nékdy délaji véci, které nechcete, protoze jsou
vedeni, nejsou fizeni

Chcete v tymu lidi s mozkem?

Vedenijako cesta k uspéechu

* Vedeni lidi znamena vychovavat je k samostatnosti a odpovédnosti.
Smérovat je, ucit je, vytvaret jim podminky, ale nechavat volnost na
samostatné rozhodovani a vymysleni, stejné jako dat jim prostor na
délani chyb

* Vedeni vede k lepsim vysledkim

* Najdéte ty nejlepsi lidi, Feknéte jim svou vizi, vytvorte jim podminky a
klidte se jim z cesty

Je-li dobré vedeni, je spousta dobrych zaméstnanc(/kolegl
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Rizeni

« Rizeni lidi znamena Fikat jim, co maji délat, jak to maji délat, kdy to
maji délat

* Rizeni déla z lidi ovce plnici Ukoly bez mysleni a bez snahy a potfeby se
posouvat

* Rizeni je méné naro¢né na ¢as, lépe se vyhodnocuje spinéni tkol

* Rizeni ztéuje praci obéma stranam. Ridit lidi byl hit na za¢atku
minulého stoleti s rozvojem manufaktur

Je-li dobré fizeni, je vice ovci

Facebook vas ridi

FB: Petr ma dnes narozeniny — poprej mu.
My: Ok, napiSu mu na zed....

Koho z nas timto Facebook vychoval k tomu, abychom si Petrovi
narozeniny zapamatovali i na pristi rok?

Zavér: Vsichni jsme ovce Facebooku — plnime jeho ukoly
bezmyslenkovité
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Je tedy rizeni Spatne?

Rizeni ma oproti vedeni spousty vyhod, ale musi se s nimi umét nalozit
- je snadné

- lehce méritelné

- ovlada procesy i HR

- mUZe byt zautomatizovano

- fidit sdm sebe je dovednost, kterou umi kazdy

Co takto ridit auto, které samo ridi?
Co ridit firmu, ktera ma automatické procesy?

Automatizace rizeni firmy

* NejdUlezitéjsi je najit klicové procesy
Stavebni firma chce klientovi postavit diim, musi zafidit subdodavky,
nasmlouvat ceny, naplanovat vyrobu, realizaci, kontrolovat jakost atd.

* VVSechny tyto procesy Ize nahradit pravidly, postupy a konkrétnimi
lidmi, které je budou vykonavat a hlidat

Presto vSak zadna osoba nesmi mit pocit fizeni, ale pocit zjednoduseni,
uspory Casu, efektivity... kazdy musi byt sam sebou a chtit v tymu
fungovat.
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Jak toho dosahnout?

* Hlidaci systémy — terminy, kvalita, ¢innost, klienti
* Nahrazeni lidské prace stroji
* Nahrazeni stroju kvalitnéjsimi stroji

A nezapomenout na vedeni. Pouze vedeni s automatickymi procesy
muze byt efektivni.

Pracovni sila z celého svéta
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ProC vyuzivat HR ze svéeta?

* Na Googlu najdete o trochu vice zaméstnancl, nez na Uradu prace v
Jihlavé

* Cena— muze se jednat o levnéjsi pracovni silu
* Kvalifikace/odbornost

* Novy trh/napady/novinky

* Jazyk/kultura

* Motivace

Jsou Firmy, které nemaiji lidi. Jsou zemé, kde nemaji praci.

Nez se do toho vrhnete

* Uvédomte si, Ze kazdy stat ma jiné kapacity, jiny typ lidi, jinou
vzdélanost, schopnost se ucit, jinou kulturu, pfistup k internetu a dalsi
prvky, které je tfeba znat a dle toho volit

* Budouci spoluprace musi davat smysl — oboustranné. Je potreba si
promyslet, koho, za kolik a s jakou kvalifikaci hledam. Co znamena
vzdalenost a zdali je mozné takto dlouhodobé fungovat

Fotbalovy trenér nebude hledat posilu na Sibifi. Hokejovy trenér ani
nevi, kde lezi Afrika
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Zkusenosti

* Nejsilngjsi pro mé bylo studium na MFF UK v Praze — skoro kazdy
spolupracoval s nékym ze zahranici

* Primat.cz — firma MadMan’s — Max (Rusko), Dimo (Kazachstan),
Martin (Jihlava), Martin (Karvina)

* ASP a.s. — Slovaci, Madari, Némci — programatorska firma
* Polsko —délnici, pomocna sila, programatofri

* Prefabhomes.cz — Ukrajina

Jak lidi ze sveta najit?
* Doporuceni — pres kamarady, znamé apod

* FB je velmi silny nastroj - Vite, Ze diky facebooku Ize pres 5 pratel
oslovit cely svét? V priméru na FB mame 100 pratel. 10075 = 10
miliard ;)

* Webové portaly na lidskou silu/zakazky (linkedin, jobs, lokalni weby)
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Univerzita Pardubice

Vliv nastaveni 3D tisku na mechanické
vlastnosti polymeru

Petr Resl

Univerzita Pardubuce

Fakulta Chemicko-technologicka

Ustav chemie a technologie makromolekularnich latek
Oddéleni syntetickych polymera, vlaken a textilni chemie




Trendy a technologie 2018 — shornik z konference
Resl, Petr:Viiv nastaveni 3D tisku na mechanické viastnosti polymerii

Univerzita Pardubice

3D tisk

* Softwaroveé rizena aditivni vyroba (selektivni)

* Nezavisly na tvaru

Hardware

Univerzita Pardubice

3D tisk

* Technologie |
*FDM
* MJP, PJ
*SLS
*CLIP
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3D tisk

* Technologie
*FDM
* MJP, PJ
*SLS
*CLIP

Univerzita Pardubice

3D tisk - FDM/FFF

* Fused Deposition Modeling/Fused Filament
Fabrication

* Navrzeni 3D modelu
* Slicing”
* Struna z termoplastického polymeru
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Material - FDM technologie
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mechanické vlastnosti

Univerzita Pardubice

Material - FDM technologie

* Termoplasticky polymer
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Material - FDM technologie
* PLA - kyselina polymlécna

* Methylovou skupinou " CH |
substituovany alifaticky 2 o
semikrystalicky linearni - ~
polyester HO L CH3

- T,~60°C, T,~ 160 °C

Univerzita Pardubice

Material - FDM technologie
* PETG

* Linearni aromaticky glykolem
modifikovany polyester

«T,~70°C, T,~220°C
X

«PET-T,~80°C, T, ~ 260 °C
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Material - FDM technologie

* PC — Polykarbonat

* Linearni aromaticky polyester
na bazi bisfenolu A

+T,~150°C, T, ~ 300 °C

CHs i
FOE0- o],
CH3 n

Univerzita Pardubice

Material - FDM technologie

* ABS, ASA - Akrylonitril-Butadien-Styren
Akrylonitril-Styren-Akrylat

* Terpolymery tri monomerd

* Polyakrylonitril — pletaci vlakno

* Polybutadien — pneumatiky (chromofor)
* Akrylatovy kaucuk — UV stabilni

* Polystyren — pravitko

* Teplotni roztaznost (pravan)

-T,~90°C, T,~230°C
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3D tisk zkusebnich télisek

*PLA * Parametry tisku
* Natural Crystal Clear  *Flow: 100 %
* Glow in the Dark * Rychlost: 50/100|150
* PLA/PHA I 5
« Bronzefill * \/yska vrstvy: 0,05/|0,1]
0,15 mm
*PETG
* ASA

Zkouska v tvrdosti, tahu, tlaku
a razové houzevnatosti

Univerzita Pardubice

3D tisk zkusebnich télisek
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Zkouska v tvrdosti dle Brinella PLA/PHA
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3D tisk zkusebnich telisek
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Zkouska v tahu PLA Glow in the Dark
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Zkouska v tahu PLA/PHA
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Zkouska v tahu PLA Natural
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Zkouska v tahu piskovaci folie
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Zkouska v tlaku a razova houzevnatost

Mez pevnosti Mez pevnosti Mez pevnosti  Modul pruznosti
[N] [ka] [MPa] [MPa]
PLA 7956 + 73,2 811+7,5 104+ 1,6 2088 + 56,3
Natural
PLA Glow 6937 +163,3 707 +13,9 91+1,7 1898 + 21,8
PETG 4255 +118,1 434+12,0 55+1,1 1129 + 55,4
ASA 3381+ 56,3 345+5,7 45+1,2 1066 + 50,5
| A [k/m?] _
PLA Natural 13,93 £ 1,39
PLA Glow 13,81+0,98 ’ﬁ
PETG 34374931 | :
10 x 15 mm ASA 67,51+ 6,38 50 x6x4mm

« Optimalni proces z hlediska fyzikalné
mechanickych vlastnosti v zavislosti na
rychlosti tisku

*Do 100 mm/s nezalezi na parametrech
tisku, pevnostni odchylky jsou v rozmezi

10 %
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Univerzita Pardubice

Dékuji za pozornost




Trendy a technologie 2018 — sbhornik z konference
Resl, Petr:Viiv nastaveni 3D tisku na mechanické viastnosti polymerii

VLIV NASTAVENI 3D TISKU NA MECHANICKE VLASTNOSTI POLYMERU

Resl, Petr!; Prokapek, Lubos*
'Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka, Ustav chemie a technologie
makromolekularnich latek, Oddéleni syntetickych polymerd, viaken a textilni chemie,
Studentska 95, Pardubice 2, 532 10

ABSTRAKT

Prace je zaméfena na optimalizaci procesu 3D tisku z hlediska fyzykalné-mechanickych
vlastnosti polymer(l pouzivanych pro 3D tisk. Sledovanym parametrem 3D tisku byl multiplier
Flow, tedy parametr ménici pritok materialu tryskou. S konstantni hodnotou tohoto parametru
by se pfi rdznych rychlostech tisku o rGzné tloustce tisténé vrstvy nemély liSit mechanické
vlastnosti vytiSténych télisek. Téliska byla podrobena pevnostni zkouSce v tahu a zkouSce
tvrdosti dle Brinella. Na zakladé vysledk( z téchto méfeni je mozné fici, ze pfi hodnoté flow
100 % a rychlosti tisku do 100 mm/s nezalezi na rychlosti ¢i vySce vrstvy, kompenzace pratoku
materialu tryskou parametrem flow je vice nez dostacujici.

uUvoD
Pod pojmem 3D tisk se rozumi opakované nanaseni vrstev materialu na sebe do konec¢ného
tvaru. Tento proces se nazyva aditivni vyroba, kdy vrstvy materialu mohou byt k sobé svarené,
Ci slepené, nebo jako v pfipadé 3D tisku jsou vrstvy polymeru, dle technologie bud nataveny,
spec€eny laserem nebo slepeny pomoci UV zafeni. Cely proces je fizen pomoci soufadnicového
kédu (*.gcode) generovaného softwarem na zakladé 3D modelu. Diky tomu je 3D tisk nezavisly
na tvaru vyrobku, tim odpadaji poZadavky na formu, ktera je nutnosti pfi vétdiné tradi€nich
technologii zpracovani polymerd. Dale je velkou vyhodou prakticky bezodpadovy proces
zhotoveni objektu. Proto Ize 3D tisk oznagdit jako softwarové fizenou selektivni aditivni vyrobu.

NejbéznéjSi typy 3D tiskaren jsou postaveny na technologii FDM/FFF tedy Fused
Depozition Modeling/Fused Filament Fabrication. Tato metoda je zalozena na principu
extrudovani taveniny polymerniho termoplastického materialu skrz trysku na podlozku. Material
ve formé struny — filamentu je nanasen po vrstvach, kdy kazda dalSi ztuhne na pfedchozi.
Jedna se tedy o dokola se opakujici ,2D“ tisk velmi tenkych konstantnich vrstev materialu.

Teploty, na néz se vyhfiva tryska i podloZka, jsou zavislé na druhu termoplastu. Teplota
trysky se voli vétsi nez teplota te¢eni T; daného polymerniho materialu a to z ddvod( snizeni
viskozity taveniny polymeru. Teplota podlozky je nastavena pfiblizné na teplotu skelného
prechodu T, z davodu pfilnuti materialu k podlozce.

Materialy, které maji nizky koeficient tepelné roztaznosti je dobré v pribéhu tisku chladit.
Toto chlazeni zaruCuje presnégjsi tvar objektu, diky rychlejSimu ztuhnuti nataveného filamentu.
Rychlejsi chlazeni vSak zapficifiuje vnitfni pnuti materiald, které jsou nachylné na tepelnou
roztaznost. Pnuti se muze projevit zdeformovanim vysledného objektu. Bez tohoto chlazeni
vSak mlze dochazet k pretokim pfi tisku tenkych stén &i k provéstiim pfi tisku mensich previsu.
Proto je vhodné najit ur€ity kompromis mezi vykonem ventilatoru a teplotou podlozky.

3D TISK ZKUSEBNICH TELISEK
Téliska byla zhotovena na open source 3D tiskarné typu reprap (replication rapid prototyper)
s rGznou tloustkou vrstvy a rozdilnou rychlosti tisku. Pouzité materialy byly rizné typy PLA. PLA
natural crystal clear, PLA Glow in the Dark, PLA/PHA a PLA Bronzefill. Tedy Skala materiald od
Cistého, pfes pigmentovany, kopolymer aZ po ¢asticovy kompozit.

Pro zkousSku v tahu byla zvolena, predevSim kvali dspofe materialu a ¢asu, americka
norma ASTM D 1708 — 02a. Tato norma predklada tvar zkuSebniho téliska, tzv psi kosti,
0 rozmérech, které zobrazuje obrazek 1.
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Obr. 1: Rozméry zkusebniho téliska [mm] pro zkousku v tahu dle
normy ASTM D 1708 — 02a

Zkouska tvrdosti dle Brinella je dana normou CSN EN ISO 6506. Tato norma pevné
rozméry neukldda, bylo zvoleno zkuSebni télisko ve tvaru d¢tverce o rozmérech
40 x 40 x 2 mm.Parametry 3D tisku, tedy ménici se rychlost tisku a vySka tisténé vrstvy
s konstantni hodnotou parametru flow = 100 % jsou popsany v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1: Vybrané parametry 3D tisku

VySky vrstev [mm] 0,05]0,1]0,15
— VySka pocateéni vrstvy [mm] 0,15

— Tlou$tka stény (zvoleny dvé linky 0,4 mm — dano rozmérem trysky) 0,8
[mm]

— Tlou$tka spodku téliska (zvoleny dvé pocate€ni vrstvy) [mm] 0,3

Rychlosti tisku [mm/s] 50| 100 | 150
— Rychlosti tisku stény — vnitini linka 50| 100 | 150
— Rychlosti tisku stény — vnéjsi linka 25|50] 75

— Rychlosti po¢ateéni vrstvy / spodku 25150 |75
Hustota vyplné [%] 100

Teplota trysky | tiskové podlozky [°C] 19555
Parametr flow [%0] 100

Retrakce [mm] 2

Vzor tisku linky

NAMERENE HODNOTY

Zkouska tvrdosti dle Brinella
Vysledky zkou$ky tvrdosti dle Brinella vykazuji jistou klesajici zavislost se zvySujici se rychlosti
i tloudtkou vrstvy. Nicméné v ramci smérodatnych odchylek Ize tvrdit, Ze do rychlosti 200 mm/
s je pfedpoklad konstantnich hodnot tvrdosti splnén. Obrazek 2 ukazuje kopolymerni material
PLA/PHA. Dale si lze v§imnout poklesu tvrdosti v zavislosti na poctu vrstev — vice mensSich
vrstev jevi vétsi tvrdost nez méné vétSich.

Tato zkouska je vSak zatizena jistou chybou spocivajici ve vtlaceni kulového indentoru
bud’ mezi vrchni vrstvy, nebo do nich. Tim se namérené hodnoty tvrdosti mohou znac¢né lisit. Je
tedy nutné brat zfetel na jisty stfed hodnot.
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Obr. 2: Graf zavislosti tvrdosti dle Brinella p/i 10 s na parametrech 3D tisku materialu
PLA/PHA

Zkouska v tahuzZkouska v tahu vykazuje daleko menSi, ale nerovnomérné vykyvy tahovych
vlastnosti. Na obrazku 3. je opét vidét klesajici trend meze pevnosti v tahu kompenzovany
smérodatnymi odchylkami, které neprekracuji hodnotu 10 %. Na prvni pohled je vidét propad
pevnosti u vzorku 0,05/150, kdy pfi maximalni mozné rychlosti a zaroven nejmensi mozné
vysce vrstvy dochazi nejspi$e k nedostate¢nému pratoku materialu a tim propadu pevnosti.

45,00

40,00 [ I I
35,00 [ {

005 01 0,15

30,00 I
25,00

20,00

Mez pevnosti v tahu [MPa]

15,00
10,00
5,00

0,00
50 mm/s 100 mmvs 150 mm/s

Obr. 3: Graf zavislosti meze pevnosti v tahu [MPa] na parametrech 3D tisku materialu Glow

Kazdé méreni bylo provadéno na péti az Sesti vzorcich, tiSténych najednou. Téchto pét vzorkd
vykazovalo odchylku vZzdy do 10 %, coz ukazuje na fakt, Ze FDM/FFF technologie umi byt velmi
precizni. Graf prGbéhu méfeni je zobrazen na obrazku 4.
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Obr. 4: Graf pribéhu zkousky v tahu materialu Glow — zavislost napéti na protaZzeni vzorku

0,1/100 jako priklad

ZAVER

Optimalizace spocivd v nana8eni vrstev materialu s pfesnosti na 0,05 mm i pfi maximalni
rychlosti, to bylo ovéfeno z rozmérd jednotlivych télisek. Ale jak bylo dokazano, pfi vysSich
rychlostech tisku jsou tahové vlastnosti i tvrdost nepatrné sniZzeny a misty Ize pozorovat jisty
klesajici trend s rostouci rychlosti. Dale byla zjisténa relativné mala odchylka fyzikalné-
-mechanickych vlastnosti, zejména tahovych, v zavislosti na nanasené vrstvé pfi jedné rychlosti. Za
pfibliznou stalost hodnot tahovych vlastnosti mize parametr Flow, jenz velmi dobfe kompenzuje
pratok materialu tryskou. Procentualni odchylky tahovych vlastnosti byli nizsi nez

10 %.

Nékteré zkuSebni vzorky vykazovaly natolik shodné hodnoty, Ze lze tvrdit, budou-li se
ménit parametry 3D tisku do urcitych mezi (50-100 mm/s) na jejich hodnoté nezalezZi, vysledné
fyzikalné-mechanické vlastnosti zlistanou neménné diky kompenzaci parametru Flow. Tim Ize zvolit
vySSi rychlost pohyb( os a nevadi-li to estetice tak i tloustku nanasené vrstvy, coz bude mit za
nasledek znaéné usetfeni ¢asu potiebného na zhotoveni objektu.

Literatura:

[1] RESL, Petr. Studium vlivGi parametrt 3D tisku na fyzikalné-mechanické vlastnosti polymert [online].
Pardubice, 2017 [citovano 10.5.2018]. 77 s. http:/hdl.handle.net/10195/69045. dostupné z:
http://dk.upce.cz/handle/10195/69045. Bakalafska prace. Univerzita Pardubice, Fakulta Chemicko-
-technologicka. Vedouci prace Ing Lubo$ Prokupek Dr.
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Innovationsfor-a better world.

Pyramida automatizace

Plati stale jesté tato pyramida
i pro cloudova a loT feseni?
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Enterprise Resource Planning
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SCADA/ MES.
Predchudci loT aplikaci.

 Prikazy Rizeni (scADA) ([ EEENEINESTD

« Zadavani prikazi « Zadavani piikazl « Zadévani pitkazli
« Pfijimani informaci + Piijimant informaci
« Rizeni strojil « Rizeni strojll a celé -
produkce Rizeni
+ Integrace vyrobniho
procesu . (SCADA)

+ Chytrafeseni
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o
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Vyhody pouziti MES.
Dosazeni efektivity.

Mobilni monitoring provozu:

+ Stavlinek a zafizeni

+ Oznameni o chybach a udalostech
*  Moznost okamzitého zasahu

«  Zvyseniflexibility operatort

Vykonoveé ukazatele:

+ Vysledky dostupné online

+ Pokrocily vykon a odezva

+  Zvyseniflexibility reakce managementu

Vyhody:
Oznameni chyb a alarmu dostupné kdekoliv.
Klicové ukazatele dostupné kdekoliv.

Nevyhody:
Velké mnozstvi dat v jednom systému.
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Produkty a reSeni v praxi.

Klicové otazky Obecné postupy
+ Role digitalizace k dosazeni cilG udrzitelnosti +  Shér dat, propojenijednotlivych zdroji
+ Jakmuze loT feseni ovlivnit primys|? + Analyza a vyhodnoceni

+ Vizualizace

Partnerstvi Vyuziti

* Microsoft Corporation + Vstup produktu do zpracovani

+ Food & Agriculture Organization of United Nation + Procesvyroby

+ Univerzity ETH Zurich, EPF Lausanne « Kuvalitativni ukazatele
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Big Data

MnoZstvi dat roste z divodu: i o

+  Proudy dat z riznych zdroji — senzory, fizeni a jejich =1 l_f '\;‘5' :
napojenina loT platformu Znalosti

+ Proudy dat pro socialni sité a média o

+ Verejna data (verejna ulozisté, webové stranky, atd.) ..“f

+ Transakéni data (aplikace, logy, atd.) T

+ Podnikova data (ERP, project management, atd.)
®

VELOCITY
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Informace na prvni pohled.
Celkovy pfehled vSech ukazatelu.

Visualizované kli¢ove ukazatele:

* OEE (celkova efektivita vyroby)
+  Analyza prostoju

* Analyza produkce

+ Statistiky prerusenia udalosti _
+  Statistiky jednotlivych receptur o LTI

» Livevideo prenos pfimo z vyroby — = =
===

Vyhody:
Vse viditelné na prvni pohled.
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SORTEX®

Inovaéni technologie v pribéhu let.

SORTEX 9000

SORTEXG32R
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SORTEX®
Detekce cizich téles.
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SORTEXA
Nové generace optickych analyzéatorll
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+ Zabudované kamery
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rolisenim
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ABSTRAKT

Cielom prispevku je analyzovat’ na zaklade literarnej reSerSe moderné logistické technologie v Industry 4.0
a poukazat’ na dolezitost’ jej uplatnenia v logistike podniku na zaklade zahrani¢nych prieskumov a prikladu
Z podnikovej praxe. Prispevok je rozdeleny na dve casti. Prva Cast’ je venovand teoretickému pohladu na
moderné logistické technologie v Industry 4.0. V tejto Casti sa zameriavame na Stvrt( priemyselna revoluciu -
Industry 4.0 alogistické technologie. Druha Cast’ prispevku prezentuje aktualny stav témy prostrednictvom
publikovanych §tadii PricewaterhouseCoopers, Deloitte, The Boston Consulting Group (BCG) a Casopisu
TREND.

UVOD

Nastupom digitalizacie sa vo vsetkych oblastiach podnikania zacali prejavovat’ zasadné zmeny. Vznikaji nové
globalne trhy, obchodné modely, pokroky v oblasti informa¢no-komunika¢nych technologii a inovacie v kazdej
podnikovej oblasti. Vynimkou nie je ani podnikova logistika. Pod vplyvom digitalizacie tvori logistika zakladiiu
pre implementovanie novych modernych technolégii, prechod na pokrocilé vyrobné systémy a prindsa
diferenciaciu ponuky produktov. S pojmom digitalizacia sa sklotiuju v podnikovej logistike nové pojmy, ako
napr. moderné logistické technologie.

Hlavnym ciel'om prispevku je analyzovat’ na zdklade literarnej reSerse moderné logistické technoldgie
Vv Industry 4.0 a poukazat’ na dolezitost’ ich uplatnenia v logistike podniku na zaklade zahrani¢nych prieskumov
a prikladu z podnikovej praxe.

KONCEPTUALNY RAMEC

Od zaciatku tohto storoCia sme boli svedkami digitalnej transformacie - zmeny spojené s inovaciami
v oblasti digitalnych technologii vo vSetkych aspektoch spolocnosti a ekonomiky. Odbornici tvrdia, Ze to, co sme
doteraz videli, tvori desatinu toho, ¢o je este pred nami. Tento trend ovplyviiuje sposob, akym je tovar vyrobeny
a akym spdsobom su sluzby pontkané. Uz sme sa stali svedkami troch priemyselnych revoltcii, ktoré by sa dali
popisat’ aj ako vyrazné skoky v priemyselnych procesoch, ¢o ma za nasledok vyrazne vys$siu produktivitu. Prva
revolicia spocivala v zlepSeni vyuzivania vodnej a parnej energie. Druha revolicia priniesla elektrinu
a hromadnu vyrobu (montazne linky) a tretia revoliicia automatizaciu a vyuzivanie IT (Berger, 2017).

Stvrtd priemyselnd revolicia - Industry 4.0 predstavuje sutasnt priemyselna revoluciu, ktora
digitalizuje proces industrializacie. Priemysel 4.0 je ovladany technickymi inovaciami, kyberneticko-
fyzikalnymi systémami vo vyrobnych a logistickych procesoch.

Stvrta priemyselna revolicia zisadne meni na§ Zivot, pracu a komunikaciu. Tato nova technologicka
revolucia vyuziva umelu inteligenciu, robotiku, internet veci, autonémne vozidla, 3D tlaciarne, nanotechnolégie,
biotechnolégie a iné. Tychto technoldgii je ovela viac, niektoré st viac vyznamné, niektoré menej, ale vSetky
technologické prvky prispievaji k Stvrtej priemyselnej revolucii (Schwab, 2012).

Industry 4.0 je high-tech stratégia nemeckej vlady, ktora je zamerana na komputerizaciu priemyslu. Jej
zakladom je kyber-fyzikalne systémy, ktoré¢ su nasadené do bezného Zivota. Od automatizacie produkénych
systémov sa tato stratégia lisi vyuzivanim Internetu veci, preto sa aj nazyva stvrta priemyselna revolicia (Jurova
a kol., 2016).
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Hlavnou myslienkou Industry 4.0 je pocitacové prepojenie vyrobnych strojov, vyrabanych produktov,
informaénych systémov a ostatnych stcasti vyrobného podniku. Vd’aka kompletnej digitalizacii vyrobnych
prvkov, procesov i riadiacich systémov dovol'uje vytvorit’ ,,virtualnu fabriku® totoznu s redlnou. Umozni d’alsie
zlepSovanie §truktary vyroby, vyuzitia Smart data, komunikacie a kooperacie inteligentnych prvkov, ako aj
schopnosti ucenia sa a samoorganizacie (TREND, 2015).

Sucast'ou kazdodenného zivota a kazdej spolo¢nosti st moderné technologie, ktoré zniZuji potrebu
pracovnych miest. Na trh prichadzaji nadnarodné spolocnosti, ktoré budu sutazit' o podiel na globalnom trhu
a pre uspech urobia cokol'vek. S tymto sa spaja zmena rezimu ekonomickej integracie v ramci celého sveta
a staré trhy sa pretransformuji na nové spotrebitelné trhy. Z tohto vyplyva, Ze ked’ firma chce prezit’ sicasné 21.
storocie, je nutné aby sa rychlo a flexibilne adaptovala v novych podmienkach (Sixta & Macat, 2005).

Podnikova logistika sa pod vplyvom dynamického narastu novych technoldogii meni na modernt
logistiku. Kazdy podnik by mal tato skutoCnost’ reflektovat, ¢im sa flexibilne prispdsobuje potrebam trhu.
Sucasna dynamické doba prindSa zmeny, nové vyzvy a tendencie v samotnej logistike. Ak chce podnik obstat’ v
tvrdom konkurenénom boji, musi sa im podriadit’, sledovat’ ich vyvoj a zaclenit nové moderné technoldgie do
logistiky podniku.

V logistickych systémoch je nutné pomocou vhodnych metod pristupov a riadiacich procesov vybrat
a usporiadat’ jednotlivé operacie tak, aby optimalne fungovali. Ide teda o to, aby pozadovana troven logistickych
dosiahnutd maximalna troven poskytovanych sluzieb. Tento systémovy postup procesov, Uloh a operacii
usporiadanych do diel¢ich ustdlenych procesov sa nazyva logistické technologie. Ich vyvoj bol podmieneny
aj postupnym rozvojom modernej logistiky vo svete (Sixta & Zizka, 2009).

Logistické technologie podla Cenigu & Majer¢aka (2007) su relativne ustalené stbory informaénych,
manipula¢nych, skladovych, prepravnych a d’al$ich operacii, ktoré zarucuju ziaduci vztah medzi logistickymi
vykonmi a nakladmi. Za najddlezitejSie povazuju: tvorbu manipulaénych skupin, Kanban, Just in Time, Quick
Responce, Efficient Consumer Response, Hub and Spoke, centralizaciu skladov a koncentraciu ich sieti,
kombinovanou dopravou, automatickou identifikdciou, logistické informacné a komunikaéné technoldgie
a poCitaémi integrované technoldgie vo vyrobe a Vv obehu. S touto definiciou sa stotoZiiuje aj Viestova a kol.
2007).

Pernica (2005) uvadza, Zze v logistickej praxi sa uplatituje neustale sa rozrastajuca $kala technologii,
pricom sa jedné o technologie, ktoré su zdiel'ané viacerymi disciplinami a st zaclenené do réznych konceptov.
Na zaklade tabulky 1, mozeme vidiet’ vyber vhodnych logistickych technologii, ktory vychadza zo systémovej
urovne.
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Systémova uroven

Logistické technologie

Podsystém technicko-

Tvorba manipulaénych skupin

Kombinovana doprava

hnologicky Klasické
technologicky Hub and Spoke
Koncentracia skladovych sieti a centralizacia skladov
Automaticka identifikacia
Informadné Radiofrekvencna datova komunikécia
a komunikacné Telematické Elektronicka vymena dat a internet
podsystémy
Technologia pre podporu riadenia prevadzky dopravného
parku
Simulacie
Podsystém riadenia Virtuélne
Grafické vizualizacie
Just in Time
Kanban
Multi systém Komplexné

Quick Response

Efficient Consumer Response

Tabulka 1. Rozdelenie logistickych technolégit

Zdroj: PERNICA, P. 2005. Logistika pro 21. stoleti : supply chain management. 2. dil

Autori Lambert & Stock & Ellram (2005) hovoria, Ze k najva¢$im zmenam dochadza v oblasti
informaénych systémov ako EDI, ¢iarové kody, satelitny prenos dat atd’. Technické vybavenie ma vel’ky vplyv
na komunikdciou medzi zamestnancami logistiky a informacnymi centrami. Na modernizaciu technologii
Vv logistike ma byt’ zahrnuty aj plan na zdokonalenie v oblasti automatizacie prevozu skladovych kapacit, pricom
pri spojeni informa¢nych technoldgii a automatizovaného skladovania sa minimalizuje nespol’ahlivost’ 'udského

faktora, pricom podniku sa vytvara moznost’ zlepSovat’ zakaznicky servis.

Zmyslom logistickych technologii je zaistit' kvalitni (t.j. rychlu, spolahliva a flexibilntl) dodavku
materialu, surovin, komponentov, ndhradnych dielov, rozpracovanej vyroby, hotovych vyrobkov a tovarov
externym a internym zakaznikom, ktori si zaroven c¢lankami dodévatel'ského retazca, pokial mozno

S minimalnymi logistickymi nakladmi (Lukoszova a kol., 2012).
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VYSKUMNY DIZAJN

Hlavnym ciel'om prispevku je analyzovat’ na zaklade literarnej reSer§e moderné logistické technologie v Industry
4.0 a poukéazat’ na dolezitost’ ich uplatnenia v logistike podniku na zaklade zahrani¢nych prieskumov a prikladu
z podnikovej praxe.

Na poskytnutie uceleného pohl'adu na danti problematiku, bolo nevyhnutné vymedzit’ aj parcialne ciele
prispevku, medzi ktoré patri:

teoretické vymedzenie pojmov suvisiacich s témou prispevku,
charakterizovat’ §tvrti priemyselnt revoliciu,
vymedzit’ pojem Industry 4.0,
charakterizovat’ logistické technologie,
analyza prieskumu Global Industry 4.0 Survey,
analyza prieskumu Industry 4.0 challenges and solutions for the digital transformation and use of
exponential technologies,

e analyza prieskumu Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing

Industries,

e analyza vyuzivania modernych logistickych technolégii v Industry 4.0 vo vybranom podniku.

K spracovaniu informacii a poznatkov Vv prispevku o stave aanalyze modernych logistickych
technologii v Industry 4.0 sme vyuzili systémovu analyzu, komparativnu analyzu a d’alSie klasické metody ako:
syntézu, komparaciu a dedukciu.

MODERNE LOGISTICKE TECHNOLOGIE V PODNIKOVEJ PRAXI

Poradenska spolo¢nost’ PricewaterhouseCoopers uskuto¢nila prieskumu Global Industry 4.0 Survey, do ktorého
sa zapojilo viac ako 2000 respondentov z 26 roznych krajin sveta. Podl'a prieskumu ma byt’ do roku 2020 kazdy
rok investovanych do modernych digitalnych technoldgii az 907 miliard USD. U respondentov to predstavuje v
priemere okolo 5 % ro¢nych prijmov. Az 55 % respondentov ocakava navratnost’ investicie pocas prvych dvoch
rokov. Digitalne technoldogie umoziuju skracovat dodacie Iehoty, zvySovat vyuzitie prostriedkov
a maximalizovat’ kvalitu vyrobkov. Respondenti o¢akavaju usporu nakladov vo vyske 421 miliard USD rocne
v priebehu nasledujucich piatich rokov. Taktiez sa ocakdva zvySenie rocnych trzieb o 493 miliard USD pocas
nasledujucich piatich rokov v priemyselnych odvetviach zacastnenych na prieskume (Geissbauer & Vedso &
Schrauf, 2016).

Spolocnost’ Deloitte v suvislosti s Industry 4.0 uskutocnila vyskum medzi $vajciarskymi vyrobnymi
spolo¢nostami, ako su pripraveni a aki maji nazor na tento trend. 40 % spoloc¢nosti suhlasi s tym, ze digitalna
transformacia na Industry 4.0 by mohla zvysit’ celosvetovi konkurencieschopnost’ $vajciarskeho priemyslu. Na
otazku do akej miery SvajCiarske vyrobné spolocCnosti citia vplyv digitalnej transformacie na Industry 4.0
odpovedali v prieskume respondenti rdzne. Vel'mi silne citia vplyv digitalnej transformacie na Industry 4.0 12 %
respondentov, neutralny nazor malo 28 % respondentov a vobec neciti dopad 20 % vyrobnych spolo¢nosti. Tato
rozdielnost’ nazorov vznikla na zdklade réznej velkosti spolo¢nosti zucastnenych na prieskume a odvetvia,
v ktorom posobia. Malé a stredné podniky nepovazuji Industry 4.0 za vel'mi doélezité, ale dokazu digitalnu
transformaciu uskutocnit’ rychlejsie ako vel'ké podniky, pretoze mozu I'ahSie rozvijat' nové IT Struktury. Najvacsi
potencial pri vyuzivani a naslednom implementovani Industry 4.0 ma strojarsky, elektrotechnicky a chemicky
priemysel vo Svajéiarsku. Na otdzku, ak(i oblast’ v podniku uZ ovplyvnila a zaroveii v blizkej budiicnosti
ovplyvni digitalna transformacia v sulade s Industry 4.0 bol s percentualnym podielom 30 % v skale vel'mi silna
transformacia a 30 % v Skale silnd transformacia oznafeny vyskum a vyvoj. Obstaravanie anakup malo
percentualny podiel 26 % v Skale silna transformacia a v skale vel'mi silna transformacia podiel 17 %. Vyroba
mala v skale silna transformacia 26 % a v $kale vel'mi silna transformacia 9 %. V skladovani a logistike pre 35
% spolo¢nosti nie je Ziadna transformacia na Industry 4.0 a vel'mi silnt transformaciu eviduje 17 % opytanych.
Tento vysledok je prekvapujici, pretoze skladovanie a logistika je oblast, v ktorej sa vyuZzivaju technologické
aplikacie a od 90 rokov aj RFID. Velkou vyzvou v skladovani a logistike bude vyuzivanie aditivnej vyroby,
ktora zahina cely rad technologii ako je 3D tla¢ alebo simulacia vyrobnych procesov (Deloitte, 2015).

The Boston Consulting Group (BCG) predstavil stidiu, ktora obsahuje modelovy priklad vplyvu
Priemyslu 4.0 na ekonomiku Nemecka. BCG sa pre tento §tat rozhodla z dévodu, ze Nemecko je dlhodobo
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monopol v automatizacii vyroby. Podl'a §tidie sa uvadza, Ze v najblizsich 5 az 10 rokoch by v§etkym nemeckym
vyrobnym sektorom mala vzrast produktivita o 90 az 150 miliard EUR v zavislosti od odvetvia. Znizenie
vyrobnych nékladov sa predpoveda v rozmedzi od 15 % do 25 %. ZvySenie produktivity sa predikuje v rozpati
od 5 % do 8 %, ¢o znamen4, ze podniky vd’aka Industry 4.0 budi mat’ schopnost’ vyrobit' viac produktov s
dodato¢nou hodnotou az 150 miliard EUR. Vyrobcovia priemyselnych komponentov maji dosiahnut’ zvysenie
produktivity (20 % az 30 %) a automobilové spolocnosti mozu ocakavat’ narast o 10 % az 20 %. Industry 4.0
bude tiez viest’ k rastu trzieb o 30 miliard EUR rocne, teda o 1 % HDP. Zaujimavé je aj tvrdenie, Ze v najblizsich
10 rokoch je o¢akavany narast celkovej zamestnanosti vo vyrobnom sektore o 6 %. Jedna sa vSak o zamestnanca
so Specifickymi znalostami a schopnosti, ako napr. IT technoldgie, mechatronika a softvérové zru¢nosti
(Riifmann et al., 2015).

IKEA Industry Flatline, ktory sidli v Malackach na Slovensku patri s uroviiou digitalizacie
a automatizacie vyroby k technologicky najmodernej$im nabytkarskym vyrobam vo svete. Vyrobny podnik je
postaveny v intenciach konceptu Industry 4.0. Cielom prestavby podniku v roku 2012 bolo automatizovat’
vel'kosériova vyrobu tak, aby kazdy vyrobok zodpovedal individudlnym poziadavkam zakaznika. Nasadenie
digitalnych technoldégii malo zaroveii podniku zabezpecit' dlhodobu ziskovost’ a konkurencieschopnost’ (Jurina,
2018).

V podniku su od roku 2013 vyrobné linky plne automatizované a ich logistiku sa stara automatizovany
logisticky systém s digitalizovanym zberom a riadenim dat. Podl'a planovanej ulohy si vyrobna linka vyziada od
logistického systému potrebné dielce — paletu. Systém automaticky vyhlada jej poziciu a dopravi k linke. Po
ukonceni operacii linka odovzda paletu logistickému systému spolu s akousi virtudlnou obalkou s digitdlnymi
udajmi. Ide o mnozstvo, sériu, rozmer, dodavatel’a, technologické, kvalitativne a vyrobné udaje. V digitalnom
prostredi je mnozstvo udajov takmer neobmedzené. Odtial' automaticky putuje paleta k d’alej linke. Tento
proces pokracuje v celej mape vyrobnych procesov az po finalizaciu. Na konci vznika nielen fyzicky vyrobok,
ale aj jeho virtualny obraz v podobe digitalnych dat o jeho vyrobe. IKEA Industry Flatline vyuziva data nielen
pri riadeni vyroby, ale aj na zvySenie jej kvality a produktivity. S kazdym dielcom sa cez celii vyrobu nesie séria
udajov, ktoré presne identifikuju, za akych podmienok bol vyrobeny. Datova architektira sa sklada z niekol’kych
vzajomne prepojenych celkov: vyrobnych, technologickych, ekonomickych dat a dat pre riadenie kvality.
V ramci vyrobnych dat podnik sleduje, ¢o a v akom mnozstve vyrobil, kol’ko materialu a ¢asu na to spotreboval.
Data hovoria podniku o spotrebe materialu, energie, Casovom vyuziti linky, posuvnych rychlostiach,
prestavkach, prestojoch aj o hodnote Overall Equipment Effectiveness zariadeni. Inteligentna tovarei je koncept,
ktorym sa podnik vybral. Velkou vyzvou v podniku IKEA Industry Flatline bude robot v baliarni, ktory sa
nezaobide bez prvkov inteligencie. Musi mat’ ,,0¢i“, ktoré buda schopné predmet lokalizovat’ v hedefinovanej
polohe prepocitat’ jeho polohu, ako aj korekcie pre vsetkych 6+1 osi a odovzdat’ ich robotu. Snimanie, vypocty
a odovzdanie dat musi zvladnut' za 1500 milisekind. Robot musi zaroven vediet manipulovat’ s predmetmi
s geometricky stabilnymi a definovanymi tvarmi, ale aj s prvkami amorfnych tvarov, napr. igelitovymi vreckami
¢i rozne ohnutymi drobnymi prvkami. Musi byt schopny poukladat’ ich s presnostou plus minus dvoch
milimetrov do presne definovaného ciela. Jeden cyklus balenia by mal pritom zvladnut’ za Sest’ sekand (Jurina,
2018).

ZAVER

Zijeme v dobe technického pokroku, vyvoja novych technolégii a digitalnej transformacie priemyslu. Fenomén
Industry 4.0 predstavuje Stvrtd priemyselnt revolaciu, ktorej predchadzali tri priemyselné revolacie. Zakaznici
stale kladu doraz na kvalitu vyrobkov a podniky hl'adaju rieSenia ako znizit' naklady vo vyrobe, zrychlit
a zjednodusit’ vyrobny proces. Jednym z efektivnych spdsobov, ako to dosiahnut’ je vyuzivat' moderné logistické
technologie.

Vyvoj modernych technolégii ovplyvituje kazdu jednu oblast’ podniku. V Industry 4.0 sa ocakavaju
zavratné zmeny, preto je nutné pruzne a pohotovo reagovat’ na nastavajice zmeny. Pre kazdy podnik je dolezité
si uvedomit, Ze popri skracovaniu inova¢ného cyklu vyrobku, skracovaniu dodacich leh6t, minimalizacii
nakladov je strategickym faktorom udrzat’ si excelentnu Groven dodavatel'sko-odberatel'skych vztahov, ¢o je
mozné vd’aka novym formam logistickych technoldogii. Zavadzanie a vyuzivanie modernych logistickych
technologii v Stvrtej priemyselnej revolucii zefektivni vSetky podnikové logistické procesy, ¢o je nevyhnutny
predpoklad konkurencieschopnosti na trhu.
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POZNAMKA

Tento prispevok je Cciastkovym vystupom rieSenia projektu mladych ucitelov, vedeckych pracovnikov
a doktorandov v dennej forme $tiidia na Ekonomickej univerzite v Bratislave

v

¢ 1-18-102-00 Implementdicia modernych koncepcii v podnikovej logistike na Slovensku v ére digitdlnej
technologie.
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