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Uvodnik

Vazeni partneri, vazeni ptiznivci Narodniho centra Pramysliu 4.0,

na konci minulého roku jsem pfijal nabidku ujmout se fizeni
Narodniho centra Prlimyslu 4.0, a to hned z nékolika ddvodu.
Jako prvni bych rad jmenoval samotné téma Primyslu 4.0, které
povazuji za celospole¢ensky nesmirné dllezité, a za druhé mé
oslovilo unikatni uskupeni partnerd a <¢lend sdruzenych

v NCP4.0. Toto uskupeni predstavuje obrovské
a neopakovatelné know-how napfi¢ prdmyslovym spektrem
a zaroven prilezitost jak pomoci ¢eskému primysiu i Ceské
Republice rozvijet se a zvySovat svou konkurenceschopnost
v souladu se svetovymi trendy.

Priimysl 4.0 v Cesku, ale i v NCP4.0, prochazi v tuto chvili uréitou
start-upovou etapou a mé& osobné vzdy bavilo byt u zrodu
novych projektd a témat. A zde se jednd o projekt, ktery
vdasledku mU0ze znamenat nejenom prdmyslovou, ale
i rozsahlou celospolec¢enskou zmeéenu. Pri kazdé takovéto zasadni
zméné je dUlezité, aby existoval pravodce, ktery pomUze
podniklm, ale i spole¢nosti a statu, zmény nejenom absorbovat,
ale zaroven je maximalné vyuzit. Narodni centrum ma ambice
byt timto privodcem zménou vzhledem k moznostem, které mu
dava propojeni zkusenosti a odbornosti jeho partnerd a ¢lend.

Vize NCP4.0, shrnuté v dokumentu Principy ¢innosti NCP4.0,
presné vystihuji, co je Ukolem takového privodce zménou:

,»centrum si klade za cil byt hlavnim tvircem a nositelem
technologickych vizi Primyslu 4.0 v Ceské republice, stat se
zastreSujici organizaci pro sdileni a synergické vyuziti
kompetenci a vyvojové vyzkumnych kapacit, podilet se na
definovani relevantnich studijnich oborl a napomahat rozvoiji
technologii pro Primysl 4.0 a jejich implementaci ve firmach

ainiciovat a spoluvytvaret narodni politiku pro primyslovou
digitalizaci.”

V soucasné dobé prochazime fazi vyhodnoceni dosavadniho
fungovani NCP4.0 a na zakladé téchto zkusenosti provedeme
zmeény, které umozni jesté efektivnéjsi fungovani Centra. Dojde
k nastartovani odbornych pracovnich skupin pro blizsi
a intenzivnéjsi spolupraci na tvorbé technologickych vizi a jiz nyni
intenzivné spolupracujeme se statem na pfipravé prostfedi pro
jednodugsi implementaci Primyslu 4.0 v Ceské Republice.

Rok 2019 bude pro spravné nastaveni podpory a spoluprace
statu v této oblasti zlomovy. Vznikaji totiz dvé nové zasadni
vIadni strategie snazvem Digitalni Cesko a Inovadni strategie
Ceské republiky do roku 2030, které budou zdsadnim zplsobem
urCovat priority vilddni politiky v oblasti digitalizace, inovaci
a potazmo Primyslu 4.0. Dalsi dUlezitou aktivitou statu je potom
nastaveni nového dotacniho obdobi 2020+.

NCP4.0 se jiz stalo soucasti téchto aktivit a snazime se, aby nase
know-how pfispélo k pfinosnému nastaveni téchto zlomovych
dokumentd. Vérfime, Ze se nam spolu s nasimi partnery podaff
vytvofit prostfedi oteviené pfijeti zmén souvisejicich
sPrdmyslem 4.0 a Zze se staneme ,,prlvodcem* Prdmyslu 4.0
pro celou spolecnost.

Preji Vam prijemné Ctenfi

Jaroslav Liskovec
vedouci NCP4.0

Autor: Alena Novakova

Nejvetsi poskytovatel ubytovani zadné hotely nevlastni. Taxi sluzba
nezaméstnava ridi¢e ani nevlastni vozy. Pfestoze si je mnozi z nas nezaradi
do kategorie ,,nové obchodni modely“, sluzeb globalnich firem jako je
Booking.com ¢&i Uber, jiz vyuzila vétsSina z nas. A témito novymi obchodnimi
modely, které zatim funguji predevsim v retailu, se nyni inspiruje i pramysil
a vyroba.

Jejich zavadéni v B2B segmentu, a predevsim ve stfednich a malych
podnicich, jde sice pomalu, ale Ize vysledovat, ze se nejedna o kratkodoby
trend, ale o zasadni zménu, kterd mlze mnohd odvétvi zcela proménit.
A mapa firem, které ztéchto zmén vyjdou jako vitézové, ale i téch, které

z ni zmizi, se tvori prave ted.

Nové obchodni modely jsou v nékterych firmach jiz bézna realita, jinde spise
nechténé zlo. Néco, o em se opatrné Spitd v kuchynkach, ale ¢emu se
nepruzny management vzpird. Adam B. Czyzewski, ekonom PKN Orlen
k tomu v ¢lanku pro Roklen 24 fika: ,,Prostredi, ve kterém se pohybujete, se
méni. Musite s touto zménou udrzet krok. V opacném pripadeé prestanete
vydélavat penize. MizZete se svézt na viné mega trendd a prizpdsobit jim
svdj obchodni model. Zda prechod bude Uspésny, zavisi na vasi schopnosti
prfedvidat, jakym smérem se budouci zmény budou ubirat.“

Zkuste si to predstavit: jste vyrobni firma, ale stroje nevlastnite, jejich
kapacity si podle potfeby pronajimate. Vyrabite pfimo v misté, kde je odbyt.
Diky digitalnimu dvojceti stroje i vyrobku vyrabite customizované, tedy na
miru pro zdkaznika. A kazdy z vyradbénych kusd, at’'uz je to motor, automobil
nebo tfeba boty, znaji uz dopredu svého kupce. Nevyrabi se na sklad, tedy
zadné zbozi nelezi ve skladu a zdkaznik ma navic hrejivy pocit, ze jste zbozi
vyrobili pfimo pro ngj. | kdyby to mélo znamenat jen vybér barvy laku nebo
potahl v pfipadé automobilu.

| takové drobné detaily ovSem predpokladaji vysokou flexibilitu vyroby
s moznosti rychlé pfemény vyrobniho procesu bez slozitého programovani,

v zavislosti na toku objedndvek nebo pouzivani automatickych digitalnich
skladl. Tomu napomahaiji i kolaborativni roboty nebo automatické pldnovani
vyroby.
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Z produktu sluzba

Nové obchodni modely ale zhamenaji mnohem vice. Nabizi se zde napfiklad
model zapUjcky a servisu strojli misto klasického vlastnictvi, ktery je win-win
pro vyrobce i prodejce kritickych dill. V4$ dodavatel vam neproda jenom
stroj nebo jeho soudasti, ale naopak zajisti, Zze stroj bude funkéni 24/7 a ze

v naprosto nevhodnou dobu nedojde k selhani jeho kritické Casti.

pokracovani textu na ndasledujici strané
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Vy diky tomu predejdete neplanované odstavce a souvisejici velké finanni ztraté a on ma zaruceny staly pfijem ze servisniho kontraktu. Na
oplatku ¢ast tohoto ,,zisku”, tedy penéz, které usetfite za penale, odstavku &i uslé mzdy, zaplatite dodavateli za to, ze vam garantuje bezvadny
provoz a schopnost pinit své zavazky v terminu. Vyhodné pro obé strany, nebo ne?

To, ze nabizite sluzbu a nikoli produkt, a tudiz monetizujete pfidanou hodnotu této sluzby, je opé&t model prejaty z retailu. Ve svété ho vyuzivaji
napfiklad progresivni mobilni operatofi (a ti ¢esti by si z nich méli vzit priklad). Vychazi z myslenky, ze produkt, tedy mobilni data, jsou pro
zakaznika levna a dostupna. Bézny uzivatel pravidelné spotfebuje velky balik dat, za ktery pfirozené zaplati o0 néco vice nez za maly baliCcek. Na
prodeji mobilnich dat ale operator zasadné nevydeélava. Zisk mu pfinasi az monetizace pridruzenych sluzeb, které si zakaznici objednavaji diky
dostupnym datdm a které by bez velkého objemu dat nemohly fungovat. Produkt je zde néstrojem ke sluzbé, za kterou je zdkaznik ochoten
platit.

Stejnym smérem se budou nejspide muset ubirat i producenti automobill. S narlstem sdilenych, a pfipadné samofiditelnych aut, bude nutné
klesat pocet prodanych kust. Snizeni vyroby, a tedy i zisku, bude ale mozné kompenzovat pravé prodejem pridruzenych sluzeb - od servisu az
po zdbavu. A na tyto zmény se napfiklad producenti automobill pfipravuji jiz nyni, nebot’ zmény pro celé odvétvi budou zdsadni.

Udrzitelny rst

Zavadénim novych obchodnich modeld do své firemni strategie se spole¢nosti podileji na udrzitelnosti planety a na Uspofe obnovitelnych
i neobnovitelnych zdrojl. Tim, Ze vyrdbi na miru pro konkrétniho zadkaznika, nevznikaji skladové zasoby, které se treba nikdy neprodaj.
V nékterych odvétvich se dnes jednd az o desitky procent zbozi, které si nikdy zakaznika nenajdou a které se ndkladné skladuji a poté likviduiji.

Vyrabite-li pfimo na misté, coz je myslenkou distribuované vyroby, neni nutné zbozi dopravovat na velké vzdalenosti, snizuje se uhlikova stopa
a zaroven se Setfi nemalé financni zdroje. Chytré senzory ve strojich a optimalizované nastaveni vyrobni linky zajistuji efektivni vyuziti elektrické
energie (viz ¢lanek P. Stchy o optimalizaci vyroby v tomto &fsle), Setti vodni a dal&i zdroje, které se stéle vice stdvaji drahou komoditou. Snizenf
nakladd na tyto zdroje Setii nejenom Zivotni prostredi, ale umozni také globalni ekonomicky rlst za vyuziti stejného mnozstvi zdroju.

Zdroje Setfite i tim, Ze prototyp nového vyrobku vyvijite a testujete ve virtualnim prostredi pomoci digitalniho dvojcete. A to od vyrobku az po
produkeni linku. Vyrabite a testujete uz jen finalni vyrobek, odpadnou vam naklady na prototypy, Upravu linky a proces vyvoje a vyroba se tim
znacné zrychli. To vse hraje ve prospéch efektivity, kdy rychlost vétsSinou znamena i velkou konkurenéni vyhodu.

Dulezité v této filozofii je i sdileni. Platite pouze za vyuzitou kapacitu, at' uz se jednd o automobil (a feknéte sami, kolik ¢asu vase auto jen tak
zahali na parkovisti a kolik vas rocné toto stoji; ve velkoméstech jesté pfipoltéte ceny za parkovani) nebo o stroj, ktery vyrabi dle vasi aktudlni
potfeby. Neplatite za to, Ze je stroj vypnuty a vyuzivate jen kapacitu, kterou si dopfedu naplanujete dle aktudlnich zakazek.

Vize budoucnosti

Skvélym prikladem nového obchodniho mysleni je napt. vizionar Petr RokUsek, ktery planuje zcela zménit paradigma vyroby pro textilni prdmysl,
ktery je dle néj zaostaly a neudrzitelny. V rozhovoru pro ¢asopis Euro fika: ,,Chceme udélat 3D tiskarnu obleceni, tedy mikrovyrobu, kterd by na
zakladeé lidského avatara byla schopna vyprodukovat oblec¢eni na miru. Vyrobni linka bude mit velikost mensi mistnosti a maze byt v kazdém
vetsim meésté. Budete si tedy moci nakonfigurovat obleceni pfimo pro sebe a v misté, kde bydlite, se i vyrobr. ... Veskerd vyroba bude roboticka,
bude tam technologie 3D tisku, technologie laserového svarovani. Siti je néco velmi historického. Pokud bychom dnes stejnym zplsobem vyrabéli
auta, byla by porad poseta nyty.

Samoziejmé investice do podobné vize jsou v dnesnich podminkach nemalé, na druhé strané se ale tento pfistup mudze vyplatit. Podobné by
vyroba mohla fungovat v mnoha dalsich odvétvich. A na to je tfeba byt radné pripraven, nebot tradi¢ni model mdze prestat fungovat Upiné.
Rizika

S odvaznymi vizemi jsou spojena i mnoha uskali a otazniky. Skeptici tvrdi, ze podobné modely nemaji nikdy Sanci na Uspéch. Se svétem novych
obchodnich modell souvisi také data, jejichz vlastnictvi, zpracovani i vytézeni ma stale zdsadni nedostatky. Kyberbezpecnost neni radno
podcenovat, stejné tak jako oSetfeni viastnickych prav a zodpovédnosti. Ale i tyto oblasti se jiz fesi, a to, ze legislativa je vzdy o krok (&i vice)
pozadu za skute¢nym vyvojem, by nemélo byt divodem inovace nerealizovat. Bezpecnou vymeénu dat jiz dnes fesi asociace International Data
Spaces Association, jejiz pobo¢ku v Ceské republice bude provozovat CIIRC prostifednictvim Narodniho centra Prdmysiu 4.0.

Doba pro inovace

Banky a dalsi fintechové spole¢nosti jiz dnes zavadéji novy zpUlsob financovani inovaci, ktery je odvozen od novych obchodnich modell.
Sou¢asnd ekonomicka situace je pro financovani inovaci pfizniva (viz napt. ekonomicka analyza Ceské spofitelny v tomto ¢&isle), presto se véak
velké disruptivni zmény odehravaji nikoli v dobé rlstu, ale naopak az v dobé poklesu, tedy dobé, kdy jde podniku o preziti. Firma bud prizplsobf
svUj obchodni model, nebo neprezije. Neni lepsi byt tim, kdo trendy v oboru udava, nezli tim, kdo je ex-post kopiruje a za cenu velkych ztrat
dohani ujizdégjici viak?

Z&vérem by se sludelo fici, ze téma novych obchodnich modeld timto ¢ldnkem ukazuje pouze drobny vysek reality. Autorka zcela zanedbala
vyuzitl technologie blockchain, a dalsich loT technologii, které prdmyslu pfinasi netusené moznosti. Nékteré z novych obchodnich modeld, kterym
se podrobnéji vénujeme v tomto &isle, jsem v textu pfimo zminila, ale stoji za to se inspirovat i u daldich vizionard jako jsou Siemens ¢&i SKF.


https://www.euro.cz/byznys/filozof-nanotechnologii-rokusek-chystame-3d-tiskarnu-obleceni-haly-plne-svadlen-jsou-minulosti-1437193
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Optimalizace spotfeby robotickych bunék
Autor: Autor: Pfemysl Stcha, oddé&leni Primyslové Informatiky, CIRC CVUT

Primyslové roboty maji nezastupitelnou roli v mnoha odvétvich primyslu a v soucasné dobé lze sledovat velmi intenzivni narlst zajmu

o robotizaci vyroby. A to nejenom z divodu ceny lidskych zdrojd, ale samoziejmé také s ohledem na moznosti, které pramyslové roboty nabizeji,
jako jsou rychlost, prfesnost a opakovatelnost procesu vyroby.

Energetické naroky robotl jsou nezanedbatelné

Zapojeni pramyslovych robotl s sebou pochopitelné nese i zvysené naroky na spotirebu elektrické energie, coz se odrazi na celkovych vyrobnich
nakladech. Tento vliv je patrny prfedevs$im v automobilovém prdmyslu, kde je robotizace na vysoké Grovni. Literatura stard priblizné deset let
uvadi, ze primyslové roboty se v tomto sektoru podili osmi procenty na spotfebé energie potfebné na vyrobu automobilu. Vzhledem
k setrvalému rdstu prodeje primyslovych robotd Ize odhadovat, Zze tento podil je dnes vy33i a stale roste.

Mohlo by se zdat, ze vyznamny podil na této spotfebé maji provadéné operace, jako je napriklad svareni, ale to Casto neni pravda. Nejvétsimi
konzumenty energie jsou totiz roboty samotné, respektive jejich elektrické pohony.

Analyzou robotické bunky se Sesti roboty ve svafovné Skoda Auto s prokazalo, ze pohony robotl konzumuji 51 % z celkové spotfebované
energie. Svareni tvofilo pouze 14 % a zbytek $el na vrub dalsim technologickym procesiim a to predevsim lepen.

Pri pohledu na tato ¢&isla se nabizi otdzka, zda je vibec mozné spotiebu snizit. | kdyzZ to vypada, ze energetické naroky robotl nelze pfilis ovlivnit,
Upravou rychlosti a zrychleni jejich pohyb( Ize dosdhnut nezanedbatelnych Uspor. Problematikou optimalizace a planovani vyroby se zabyva

oddéleni Primyslové Informatiky v CIIRC CVUT, které pracuje na vyvoji algoritm{ pro navrhovani optimalnich trajektorif pohybd robotd.
Kdyz méneé je vice, aneb rychlost neni vSe

Obecné tfeceno pfi navrhovani robotické linky je primarnim kritériem takt vyroby, nikoliv jeji spotfeba. Avsak jednim z hlavnich faktorl, ktery

ovliviiuje spotfebu robotd, je rychlost a zrychleni pohybd robotd, respektive jejich limity z pohledu parametr( trajektorii. Zjednodusené se da fici,
Ze pokud se robot pohybuje nebo zrychluje maximalnim moznym zpUlsobem, ma velmi vysokou spotfebu. To samé ale plati i o pfilis pomalych
pohybech. Pokud se robot pohybuje po zadané trajektorii pfilis pomalu, pohyb trva dlouho a motory musi béhem celé této doby kompenzovat
vliv gravitace. Paradoxné pfilis pomalé pohyby mohou byt energeticky narocnéjsi, nez pohyby s maximalni rychlosti.

Problémem je, ze navrhéti a off-line programatori robotickych linek ¢asto pouzivaji maximalnich rychlosti robotd i v situacich, kdy to neni nezbytné
nutné, coz ma velky dopad na energetickou efektivitu robotické linky. Pravidlem je, ze pokud technologicky predpis neudava specifickou rychlost
pohybu, pouzije nadvrhar rychlost maximalni. DOvodem, ktery je nékdy dan i vnitropodnikovym nafizenim, je snaha maximalizovat vyrobni takt. To
vsak neni vyhodné pro spotfebu a ani to nemusi vést k minimalizaci taktu vyroby.

Tento na prvni pohled paradoxni jev je zpUsoben tim, Ze ndvrhar robotické burky musi resit
nejenom efektivitu jednotlivych trajektorii, ale napfiklad i kolize s ostatnimi roboty ¢&i jinymi
pohyblivymi soucastmi linky. To znamena, ze pokud by pfi jedné rychlosti pohybu dosSlo ke
kolizi sjinym robotem, pfi jiné rychlosti tato situace nemusi nastat. Pro zachovani prvni
rychlosti musi byt tedy zvolena jina trajektorie, kterd je napriklad delsi nebo komplikovanégjsi,
a tudiz maze trvat déle. Z tohoto dlvodu se nelze na navrh robotické linky divat pouze
z pohledu jednotlivych trajektorii, ale je potfeba zohlednit celou linku jako jeden celek. Je
tedy nutné zharmonizovat pohyby robotd tak, aby byl takt linky co nejkratsi, pfipadné roven
zadanému taktu a zaroven, aby pro néj byla spotfeba co nejnizsi. Toho Ize dosahnout tak,
ze pohyby, které maji vliv na takt linky, pouzivaji maximalni rychlost a zrychleni, a naopak
rychlost ostatnich pohybU se snizi, coz ve vysledku pfinese maximalni Uspory energie.

Na optimalizaci robotl ve vyrobé uz tuzka a papir nestaci

Pravidlo ,,tam, kde rychlost robota ovliviuje takt linky, pouzij maximalni rychlost
a v ostatnich pripadech pouzij rychlost nizsi“ zni jednoduse, ale v podstaté se jedna o ukol,
ktery neni mozné efektivné uchopit lidskou mysli. Navrhar mdze pouzit intuici, pfipadné svou
zkuSenost, ale ani to nemusi vést k efektivnimu rfeseni. Prvnim problémem je, ze zavislost
mezi tim, jak dlouho pohyb trva a kolik energie spotfebuje, neni linearni a je mozné ji stanovit
pouze simulaci nebo méfenim. A navic, tato zavislost je jind pro kazdy pohyb. To znamen3,
ze uz jen stanovit optimalni rychlost pro jeden pohyb neni trivialni tloha.

Druhym problémem je, Ze kazdy robot provadi celou fadu téchto pohybU. V robotické lince
mdze byt vice robotd, které spolu navzajem interaguji a pfipadné si prekazeji. Je proto
potreba stanovit individudini rychlosti robotd tak, abychom minimalizovali spotifebu, ale
zaroven respektovali trvani ostatnich pohybU, interakci mezi nimi a v neposledni fadé

i pozadovany takt linky.

Z matematického hlediska se jednd o kombinatoricky problém, ktery jiz neni mozné reSit
pouze tuzkou na papite, a ktery vyzaduje zapojeni optimaliza¢nich algoritm0 a nastrojd pro
presnou simulaci.

Oddeéleni Primyslové Informatiky se navrhem takovychto algoritmd, a to nejenom pro SNl () 3 A _
«5_ -.,___l-‘- - - 2 iy 3 e / ¥

robotickou vyrobu, zabyva jiz fadu let. Nami vyvinuty optimalizaéni algoritmus dokaze : :

presné nakombinovat limity rychlosti a zrychleni jednotlivych trajektorii tak, aby vyhovély Na obrazcich modely robotické burky v programu
véem omezenim, a zaroven dodrzet pozadavek na takt vyroby a zabranit kolizim robotd. Process Simulate.

Vedle toho dokaze upravit poradi operaci tak, aby bylo mozné dosahnout maximaini

efektivity.

Experiment na vy$e zminéné svatovaci lince ve Skodé Auto ukazal, ze optimalizaci je mozné
usporit zhruba 20% energie, kterd se normalné spotiebovava na pohony robotl. Jelikoz
jejich energetické naroky tvori zhruba polovinu celkové spotfeby linky, je celkova Uspora
priblizné 10%. Je dllezité zddraznit, Ze Uspor bylo dosazeno pouze zménou parametrl
trajektorii.

pokracovani textu na ndsledujici strané
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Optimalizaé¢ni software vyvinuty CIIRC zvy3uje konkurenceschopnost firem

Nezbytnym nastrojem pro tento typ optimalizace je vhodny software pro virtualni nadvrh robotickych linek. Ten musi umét prfesné modelovat
robotickou linku ve 3D a zaroven musi umét simulovat kinematiku i dynamiku robotd véetné jejich kontrolérd. Oddéleni Primyslové informatiky

CIIRC spolupracuje s firmou Blumenbecker Prag, s.r.0. a VUT Brno na integraci naseho optimalizacniho algoritmu do nastroje Siemens Process
Simulate. Cilem je zpfistupnit optimaliza¢ni algoritmus, ktery jsme zatim v zadném dostupném vyvojovém prostiedi nevidéli, navrhardm
robotickych bunék. Coby primarné vyzkumna skupina si velmi vazime spoluprace s firmou Blumenbecker Prag, s.r.o., jez je velmi aktivni pfi reseni
tohoto projektu a jejiz zpétna vazba a zkuSenosti z redlnych aplikaci jsou pro nas obrovskym prinosem.

Zavérem je potreba podotknout, ze i kdyz by se mohlo zdat, ze vysSe popsany optimalizacni algoritmus a jemu podobné, Casem nahradi praci
ndvrhard robotickych linek ¢i off-line programatord, neni to pravda. A to i presto, Zze program dokaze udélat praci, kterou ¢lovék neni schopen
zvladnout. | kdyz se jednd o velmi sofistikovany algoritmus, ktery dokaze fesSit obtizny optimalizacni problém, stale se jedna o feSeni, kterému
chybijakakoli kreativita. Cilem tohoto vyvoje je tedy dat vyvojafi robotickych linek nastroj, ktery mu usetfi enormni mnozstvi rutinni prace spocivajici
ve zkouseni véech moznych kombinaci pohybd, rychlosti, zrychleni atd. Za navrhaie udéla tyto kombinace algoritmus, ¢imz dé predevsim off-line
programatorm prostor pro jejich kreativitu a invenci, na kterou pocita¢e zatim nestadi. Na zavér je potreba zdlraznit, Ze Uspora energie ve vyrobé
nenf jen vstiicny krok vaci prirodé, ale i dllezitd konkurenéni vyhoda na trhu.

Digitalni budoucnost aneb navstéva tovarny Siemens v Erlangenu

Autor: Alena Nessmithova

Tovéarna Siemens na vyrobu elektroniky v némeckém Erlangenu nenf ani nejvétsf, ani
nejnoveéjsl a z dalky vypada naprosto obycejné. A presto stojl za navstévu. Je totiz
soucastl skupiny digitalnfch tovaren Siemens, které spolelnost provozuje piné v duchu “
principd Prdmyslu 4.0, a je zde mozné ,,naZivo“ vidét, jak funguje plné digitalizovana
vyroba.

Vingrinnathy for Ufe

Do tovarny jsem méla moznost nahlédnout v vradmci novinadrské exkurze spojené
s propagaci Siemens na veletrhu Hannover Messe a v prabéhu zhruba tfthodinové prohlidky
se spolecné s ostatnimi pfesvédcit, jak funguje digitalni tovarna v praxi. Digitalni dvojce zde
provazi kazdy vyrobek a stejné tak ma své dvoje i cely proces vyroby. Kazdy krok se pfi
vyvoji nového produktu nejprve vymodeluje virtualné, peclivé ozkousSi ve vSech
eventualitdch a teprve, az navrhafi a programatofi eliminuji vsechny chyby, vypusti jej do
svéta.

Digitalizace pfinesla rychlé vysledky

Tovarna na elektroniku (GWE) vznikla v roce 1971 a s digitalizaci se zde zacalo v roce 2010.
V soucasnosti tovarna produkuje vice nez 1000 rdznych variaci vyrobk( v malych az stfredné

velkych objemech a zvlada fluktuace objemu vyroby v fadu 10 - 150 %. Do jejiho portfolia
patfi Fidici systémy SINUMERIC, SIMOTION a frekvencni ménic¢e SINAMIC S.

Soucasti procesu digitalizace je ale i proces ,,zestihlovani“, ktery bézi soubézné. Jak fekl

jeden znasich pravodcl tovarnou, nosnou myslenkou zestinlovani vyroby je zafidit, aby
vSechno bézelo hladce.

,,Nedavd smysl automatizovat proces, ktery neni stihly,” fikad Mathias Brumme a dodava, ze
ve Stihlé tovarné na sebe vSechny procesy plynule navazuji tak, aby nedochazelo ke ztratam.
Cilem je, aby se tovarna v roce 2020 mohla pySnit titulem Lean Digital Factory.

Diky automatizaci vyroby doslo ke snizeni manudini namahy o 80 %, presto je zde
zameéstnano pres 1200 lidi. Vzdy, kdyzZ se nasSe skupinka zastavi u nékteré Casti vyrobni linky,
ujimaji se zaméstnanci role prlvodcl a snad$enim a na vysoké odborné Urovni popisujf
jednotlivé ¢asti vyrobniho procesu. Zda se, ze i kdyz pocitace a roboty pfevzaly velkou Cast
vyrobnich procesU, na lidi zbyla ta zajimaveéjsi ¢ast, kterd navic predpoklada vysokou Uroven
odborného vzdélani a zajmu o obor.

Vysoka Uroven automatizace, masivni nasazeni robotl a digitalizace vSech procest se
samoziejmé odrazi nejenom ve spokojenosti zaméstnancl, ale ma zasadni dopad na
produktivitu a efektivitu vyroby. Rozdily ve vykonnosti vyroby pfed a po digitalizaci nazorné

demonstroval Dr. Daniel Craiovan, vedouci oddéleni tovarnich programd a oddéleni podpory
sluzeb, nadhradnich dill a reklamaci, kdyz v Uvodni prezentaci uved!, ze time-to-market se

snizil z 20 na 15 mésicl, pruznost dodani se snizila z 25 na 7 dni a efektivita vyroby je vy3$si
nez 5 %. Cilové hodnoty jsou ovSem jesté ambicidznéjsi a snahou je snizit time-to-market na
12 mésicl, pruznost vyroby na 5 dni a zvysit efektivitu na 7 %.

Digitalni dvojce vytlacilo fyzicky prototyp

Velky podil na zrychleni zavadéni novych vyrobk( ma digitalni dvoj¢e, které konstruktéfi
vyuzivaji nejenom Kk vizualizaci navrhovanych dild, ale zejména ktestovani viech jeho
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Software pouzivany v Centru pro aditivni vyrobu umi
nejenom navrhnout novy dil, ale také vyzkousi jeho tuhost, pevnost, odolnost tlaku a narazu
a nasledné zobrazi slaba konstrukéni mista. V dalsim kroku nasimuluje vyrobu dilu
z pozadovaného materiadlu, pricemz opét ukaze mista, kde by napfiklad mohlo dojit
k prehrivani vyrobku pfi jeho vyrobé ¢i k jeho nezadoucimu oslabeni v misté spoju.

,,Diky nasazeni digitainiho dvojcete kompletné odpadla nutnost testovat viastnosti vyrobku
na prototypech®, fika Karsten Heuser, viceprezident pro aditivni vyrobu v digitalni tovarné
Siemens. VSe se otestuje pouze v pocitali a vysledkem je ,,first-time-right“ vyrobek, tedy
hned napoprvé spravny. Pouziti digitalnich dvojcat vyrazné Setfi naklady na vyrobu a
zrychluje uvedeni nového vyrobku na trh.

Centrum pro aditivni vyrobu a Karsten Heuser, Siemens
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pokracovani textu Digitaini budoucnost aneb navstéva tovarny Siemens v Erlangenu

V ramci virtualniho zobrazeni je mozné navrzeny dil i osadit do finalniho vyrobku a ,,vyzkouset” zda ma skute¢né pozadované vlastnosti, coz
ocenuji zejména konstruktéri automobild nebo letadel, kde je potfeba inovace dill vysoka. Diky kombinaci aditivni a konvenéni vyroby jsou
vysledné vyrobky také lehci, coz je dllezité zejména pro vyrobu elektrickych automobild, kde se Siemens vyznamné angazuje. Své misto ma ale

aditivni vyroba uz i v mediciné pfi vyrobé ,,ndhradnich dild“ na miru.
Virtualni testovani je alfou a omegou

Kazdy navrzeny vyrobek, at' uz pochazi z Centra pro aditivni vyrobu nebo zjiné navrharské dilny, se nasledné testuje pomoci virtualni reality
a CAD softwaru pro ovéreni jeho kompatibility s dostupnymi moznostmi a nastroji vyrobni linky. Bylo zajimavé prohlédnout si ve VR centru pres
3D bryle navrzeny vyrobek ,,vznasejici se“ v prostoru v nadzivotni velikosti. Konstruktéri zde opét pomoci digitadlnich dvoj¢at testuji snadnost
jeho sestaveni za pouziti skute¢nych nastrojd, které jsou ve vyrobni hale k dispozici. V prlbéhu testovani se napfiklad zjisti, ze dily jsou pfilis tésné
u sebe a roboticka ruka by je nemohla seSroubovat, nebo ze by si jednotlivé Casti po sesazeni prekazely.

Stejné tak se zde testuji funkeni termodynamické viastnosti vyrobku, tedy zda se vyrobek po zapojeni do provozu nebude pfehfivat a bude
fungovat podle o¢ekavani. Jakékoliv chyby se opravuji ve virtualnim prostiedi, coz opét naprosto eliminuje nutnost fyzickych prototypu.

»Predtim jsme museli vyrobit skutecny vzorek pro kazdy produkt. Zabralo to spoustu c¢asu, bylo to pracné a ndkladné,” fika Simon Hergenrdder
z VR testovaciho centra a vysvétluje, ze u vyrobku se zde testuje zejména snadnost vyroby. Dodava, ze VR testovani zde vyvijeji zhruba od roku
2013 a je soucasti produktové Ffady Product Lifecycle Management — Siemens PLM Software.

Lidé i roboti jsou fizeni stejnym programem

PIné robotizovana tovarna jesté neznamena digitalizaci a Pramysl 4.0. | kdyz je vyrobni hala pina robot(, které montuji, sestavuji nebo si predavaj
vyrobky, tak teprve az digitalizace ukazala, ze nasazeni robotl na nékterych mistech bylo zbyte¢né, nebo Ze jich na jednu operaci sta¢i méne,
nez by se zdalo. Tim se také predeslo kolizim robotl mezi sebou, ke kterym, pti $patné koordinace celého procesu, mlze dochazet.

,,Prosté nahrazeni lidskych pracovniki roboty kus za kus nefunguje, nebot’je vZzdy nutné posoudit cely proces komplexné. Diky aplikaci digitalnich
dvojéat vyrobniho procesu usetrila tovarna 25 % predpoklddanych investic do robotl a naopak zkratila ,,ramp-up time* o sest mésicu*, fika nas
privodce Mathias Brumme.

Jednim z dalsich prikladl toho, jak digitalizace Setfi ¢as a penize, je planovani vyroby a synchronizace lidskych pracovnik( sroboty. Diky
dokonalému prehledu o vSech fazich vyroby je mozné nastavit takt vyroby tak, aby jednotlivi pracovnici nebyli pfetizeni, nebo naopak neméli
zbyteéné prostoje pri ¢ekani na svdj Ukol.

Mlada sle¢na, kterd obsluhuje jeden z pocita¢l kontrolujicich vyrobu, vysvétluje, ze diky automatizaci fizeni se mnozstvi prostojl snizilo o 20 %
a zameéstnanci si mohou priabézné sami zkontrolovat, jak jsou na tom s produktivitou a pinénim planu. Nazorné na dotykové obrazovce pocitate
ukazuje, jaké dopady ma nepatrné zrychleni jedné ¢asti vyrobniho procesu na zbytek celého fetézce, kdyz zelené a Cervené sloupce grafu osciluji
podle toho, jak ubira ¢i pridava praci jednotlivym pracovnikim.

Prediktivni Udrzba je logickym vyusténim digitalizace

Peclivé sledovani vsech fazi vyroby samozfejmé produkuje obrovské mnozstvi dat, které tovarna shromazduje ve vlastnim firemnim cloudu
MindSphere k dalsimu vyhodnoceni. Toho vyuziva princip prediktivni Gdrzby, ktery na zakladé opakujicich se cykld dokaze odhadnout, kdy dojde
k opotfebeni uréitych dild a dopfedu upozorni na nutnost jejich vymény.

Jak konkrétné prediktivni udrzbu vyuzivaji, vysvétluje jiny zaméstnanec na prikladu stroje, ktery pouzivd gumoveé prisavky (grippers) k uchopovani
polotovarl. Kazdy gripper vydrzi urCity pocet prisati, nez se unavi natolik, Ze prisati neni dokonalé a vyrobky mohou vypadavat. Aby se tomuto
stavu predeslo, instalovali programatofi do stroje software, ktery méri tlak v kazdé pfisavce a zaznamenava jeho postupny Ubytek. Po dosazeni
urcCité kritické hranice je gripper vyménén, aniz by doslo k neplanované odstavce &i dokonce poskozeni vyrobku Spatnou manipulaci. Asi
neprekvapi, ze diky vyuziti aditivni vyroby si grippery v tovarné dokazi vyrobit sami a za zlomek plvodni ceny. Doba nutnd na obnovu dill se
pfitom snizila ze dvou tydnd na tfi dny.

Priklad( toho, jak v Erlangenu vyuzivaji digitalizaci k automatizaci vyrobniho procesu a zestihleni vyroby je mnoho a nelze je zde ani vSechny
vyjmenovat. To, ¢emu se vzletné a tak trochu abstraktné fika ,,principy Primyslu 4.0, je tady naprosto bé&zna realita, kterou uz nikdo nevnima
jako néco vyjimecného. A doba, kdy to bude bézné vSude, se blizi. Jde jenom o to nezaspat.

Testbed jako platforma pro
ovérovanf principd Pramyslu 4.0

Narodni centrum Prdmyslu 4.0 si Vas dovoluje pozvat na
prednasku vénovanou Testbedu pro Primysl 4.0, kterou
porada v ramci veletrhu Ampér 2019.

Kdy: 20. 3. 2019 od 9:30 hod (oteviené dvere od 9:00 hodin)
Kde: Vystavisté, 603 00 Brno-stred, hala P, 2. patro, sal €. P3

Testbed pro Primysl 4.0 je experimentalni a vyzkumné prostredi Gzce navazané
na potreby primyslovych firem. Nabizi flexibilni vyrobni linku, kterd umoznuje
propojovat technologie rlznych vyrobcl do jednoho vyrobniho systému. Firmy
tak mohou testovat sva feseni v propojeni na technologie ostatnich vyrobct
nebo si ovéfit koncept proveditelnosti daného feseni. Ten mize zadit u navrhu
digitalniho dvojcete vyrobku nebo technologie, pokracovat jejich interakci s dal-
Simi komponentami vyrobniho systému az po fyzickou realizaci a ovéreni.

Prednasejici: Ing. Pavel Burget, Ph. D., CIIRC CVUT

Vice informaci a registrace.
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Diskuse se social botem Alquistem pfildkala Siroké publikum
Autor: Alena Novakova

Ve stfedu 30. ledna v podvecer se v Penthousu CIIRC uskutecnila diskuse s tvlrci social bota Alquista, ktery v letech 2017 a 2018 ziskal druhé misto

v prestizni celosvétové soutézi spole¢nosti Amazon Alexa Prize. Akce prildkala priznivce chatbotl predevsim z fad technologickych firem, ale také
studenty a nadSence do novych technologii.

Setkani, které bylo prvni ze série diskusi s cilem popularizovat inovativni technologie a vysledky vyzkumu v ramci partnerskych univerzit, zahgjila
Alena Novéakova, zastupujici pofadatele akce Narodni centrum Primyslu 4.0.

Tym ve slozeni Jan Pichl, Petr Marek, Jakub Konrad, Martin Matulik a Ondrej Hrach spole&né s vedoucim skupiny Janem Sedivym predstavili sou¢asné
moznosti chatbotl a soutéZz Amazon Alexa Prize, pfedevsim se ale vénovali konkrétnim otazkam tykajici se Alquista. Jaké zdroje dat Alquist vyuziva
a s ¢im se musi v této oblasti potykat? Jak naucit technologii, aby spravné pochopila, co pfesné svymi slovy myslite? Jak eliminovat kontroverzni

témata a vulgarismy? Jak se tvofi dialogovy strom a jak spravné klasifikovat odpoved? To byla jenom néktera z témat, kterymi se ve své prednasce
zabyvali.

Tym predstavil i specifika Alquista, ktera jej odliSuji od ostatnich social botl a kterd se ukazala jako pozitivni pro pfijemnou interakci s lidmi. Alquist si

vas totiz pamatuje a oslovi vas jménem. Zaroven si pamatuje, co jste mu fikali, takze kdyZ si snim povidate znovu, mize navazat na predchozi
témata. Napfiklad se umi zeptat, jestli se citite Iépe, pokud jste si minule stézovali, ze jste nemocni. Alquist dokaze dobrfe mluvit o velkém mnozstvi
témat a plynule pfechazet od jednoho témata k druhému. Také si umi dohledavat aktualni informace, takze vas mdze prekvapit novinkami.

Pocetné publikum velmi zajimalo konkrétni vyuziti social botl v praxi, zejména jaka data a kde se uchovavaji a hlavné - kdy budou boti mluvit ¢esky.
Tym Alquist posluchace potésil sdélenim, ze i na tomto Ukolu se pracuje, prestoze ¢estina je pro programovani o néco komplikovanéjsi nez anglictina.

Jako perli¢ku si monhli divaci poslechnout, jak Alquist ,,zpiva“, coz je pomérné unikdtni schopnost, ale lidem zatim zdaleka nemUze konkurovat.
Publikum se také mohlo podivat, jak se pracuje s chatbotem napfiklad v ramciinteraktivniho filmu.

Vsichni si mohli na misté samozfejmé vyzkouset konverzaci s Alquistem a zaroven otestovat jeho erudici. Na dotaz, jaka je hodnota Cisla pi, zviadl
Alquist odpovédét na deset desetinnych mist, coz se ukazalo jako uspokojivé i pro pfitomné védce.

Diskuse po skonceni hlavni ¢asti akce jesté pokracovala neformalné u sklenky vina, ¢imz se zavrsil velmi pfijemny a inspirativni vecer.

foto z akce: ©CIIRC CVUT
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Data jako z&klad novych obchodnich model(
Autor: Siemens

Technologické inovace jsou tim, co pohanl ekonomicky rist jiZz vice nez 250 let. Hlavnimi impulzy pro vznik zcela novych inovacf, pfflezitostf
i obchodnfch modeld byly v minulosti napfiklad parnf stroj, vynélez elektfiny nebo spalovaci motor. Rik& se, Ze uméla inteligence, ¢&i spfée
strojové uc¢enf (machine learning) jsou analogif t&chto vynalezl v dnednfl dobé&. Kdo toto nepochopf a promarn( pffleZitosti, které nabizejf,
mine se s érou, ktera nezvratné prichazl.

Co je to vlastné uméla inteligence a co od nf mlUZzeme déal oekavat?

Zakladem budouciho rdstu jsou data. To plati zejména v dobé, kdy digitalizace pronikd do vdech oblasti Zivota. Data jsou stéZejnim materidlem
pro strojové uceni: ¢im vice dat program zpracovava, tim presnéji mize plnit zadané Ukoly - napfiklad detekovat chyby, pfedpovidat poruchy,
rozpoznavat re¢ nebo snimky apod. Mezi strojovym ucenim a pocitadi je proto zcela zasadni rozdil: zatimco pocitace se explicitné programuiji
sjasné definovanym cilem, jakou ¢innost maji vykonavat, stroje vybavené Al se uéi prostrednictvim pfikladd.

Jak to funguje? Neni za tim zadna magie. VSe je mozné diky digitalnim znalostnim grafim. Obecné je graf definovan jako grafické vyjadreni vztahu,
napfiklad ve formé vyznacenych vrcholl (uzld nebo bod{) a spojovacich ¢ar (hran). Digitdlni znalostni grafy funguji Upiné stejné: grafy extrahuji
data ze svych datovych sil, tj. rdznych zdrojd, jako jsou 3D modely, schémata a historie (Zivotniho cyklu stroje apod.), a nasledné identifikujf
vzajemné vztahy mezi témito daty. To jim umoznuje davat takové typy odpovedi, jakych systémy umélé inteligence s ucicimi se neuronovymi
sitémi (hluboké uceni) drive nebyly schopny.

Svét novych aplikacf

Vyhodou je, zZe znalostni grafy Ize pouzit Uplné navSechno. Spolecnost Siemens se vzhledem ke svému zaméreni pochopitelné specializuje
na primyslové znalostni grafy, které davaji konceptu Primyslu 4.0 zcela novy rozmér. Zakladem jsou obrovské znalostni domény, jimiz Siemens

disponuje. Tyto domény se prochazeji krok zakrokem apomoci znalostnich grafl dochazi k postupné digitdini automatizaci jednotlivych
odbornych znalosti.

Siemens vyuziva digitalni znalostni grafy napfiklad v energetice a to konkrétné u paroplynovych turbin. Zatimco algoritmy umélé inteligence jsou
schopny vyuzivat big data analyzu k vytvareni pravidel pro dané aplikace, napriklad dokazi predikovat, ze urcitd komponenta se za urcitou dobu
poroucha, systémy pracujici se znalostnimi grafy formuluji pfedpovéedi na zakladé mnohem komplexnéjsich informaci — obsahuji informace o misté,
kde byla komponenta vyrobena, o teploté, zakteré se pouziva, o podminkach okolniho prostfedi apod. Diky tomu jsou takto generované
pfedpovedi mnohem presngjsi.

Tento typ datové integrace a analyzy umoznuje vytvaret Sirokou skalu novych sluzeb ve vSech odveétvich podnikani. Tovarny Ffizené Al systémy,
autonomni vlaky, inteligentni fizeni mést a jejich energetickych potfeb i spoluprace mezi lidmi a roboty - to vse se brzy stane realitou.

Inteligentni software nemdze nahradit lidi

| kdyz znalostni grafy presahuji inteligenci lidi v tom, Zze mohou integrovat a pracovat i se znalostmi druhych a tfetich stran, coz zadny lidsky mozek

vvvvvv

vytvareni grafu zohlednovat, je jak lidé, ktefi ho chtéji vyuzivat, vidi okolni svet. Jaké maji otazky, jaké maji zdroje dat a jaky druh zkusenosti maji
jako odbornici? Takovy pfistup pak umozni kazdému, aby se ucil ze vzpominek druhych, protoze tyto vzpominky pro n&j zacnou byt dostupné.
Cilem tvCrc( znalostnich grafl je proto vytvaret digitaini spole¢niky, ktefi budou lidem pomahat Iépe se rozhodovat. Nicméné, kone¢né slovo
budou mit vzdy lidé.

Foto: Siemens — budoucnost automatizace spoluprace Clovéka s robotem
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Optimalizacf planovani ke konkrétnim pffnosdm ve vyrobé
Autor: Jan Mlejnsky, Merica

Optimalizace je védni obor, ktery se zabyva nalezenim nejlepSiho mozného fesSeni pri zachovani viech omezujicich podminek problému.
Optimaliza¢ni problematiky se zpravidla fesi s vyuzitim kombinatorickych algoritmd, které jsou rychlé a vykonné.

Prikladem takového algoritmu je tfeba GPS navigace, kterd hleda nejkratsi cestu v mapé tak, aby naklady za najeté kilometry byly co nejmensi.
Ve vyrobé, stejné jako v dopravé, je potfeba najit tu nejlepsi cestu ve zméti rlznych variant, poradi a ¢aste¢nych feseni. Tradi¢né byl ve
firmach za tato rozhodnuti zodpovédny planovac¢ s minimalni podporou optimaliza¢nich algoritmd. Dnesni zakdzkova vyroba svelkou
variabilitou vyrobk( je vSak obtizné zvladatelnd bez automatizovaného sbéru dat a bez optimalizovaného rozhodovani nad témito daty.
Vyroba je navic zivy proces, neustale ohrozeny vypadky v dodavkach materialu, neurlitymi dobami operaci a poruchami strojového vybaveni.

Neni v lidskych sildch reagovat na kazdou zménu v redlném cCase a zaroven zohledriovat rozlicné omezujici faktory a protichldnda kritéria
optimalizace.

Planovaci pod tlakem

Jednoznac¢nym trendem vyroby, ktery potvrzuji podniky ze vSech odvétvi, jsou snizujici se vyrobni davky, vyssi tlak na rychlost dodani a
v neposledni fadé nedostatek lidskych zdrojd, pfedevsim odbornikd. Dusledkem je vétsi naro¢nost planovani vyroby a pozadavek na rychlé
reakce v ramci operativy ve vyrobé.

Vzhledem ke slozitosti vyrobnich procest se vétdina planovacd snazi dosadhnout alespon pfrijatelného planu, ktery je za danych podminek
proveditelny. V bézné praxi neni prostor na rozvazovani, zda se plany, které vytvareji, potkavaji s obchodnimi cili podniku. Planovaci potrebuji
okamzitou zpétnou vazbu o kvalité nalezenych feSeni. Idealné by potfebovali tuto zpétnou vazbu jesté pred rozhodnutim. Aby se mohli
spravné rozhodnout, potfebuji znat klicové indikatory vykonu (KPI), které prekladaji cille do meéfitelnych hodnot. Systém efektivniho
optimaliza¢niho planovani musi tedy, kromé nalezeni optimalniho planu, umét vypocitat KPl automaticky a zobrazit je v redlném cCase.

Planovaci algoritmus je nutné propaojit s redlnou vyrobou

ldealnim FeSenim je nasadit planovaci systém, ktery bézi v redlném Case. Poslednim trendem optimalizace je autonomie planovaciho algoritmu,
kdy odborny planovac resi metodiku, nicméné plan je plné zpracovavan algoritmem APS (Advanced Planning and Scheduling). Diky
automatickému bezobsluznému provozu je mozné a zaroven vyhodné nechat planovaci tlohu ihned reagovat na nové informace, jakymi jsou
napfiklad nova stézejni zakdzka, vypadek stroje, &i jiné faktory ovlivaujici vyrobu.

Dulezita je také odbornost pfi nasazovani APS, nebot pro dosazeni efektivniho stavu je tfeba propojit optimalizaéni a vyrobni znalosti. Pravé
zde se prokaze kvalita a zkusenosti implementatora. Vyhodou, a v dnesni dobé uz spiSe nutnosti, je pfima integrace do prostredi firemniho
informacniho systému (ERP), kterd maximalizuje informacni prinosy. Rozdil mezi dil¢i optimalizaci a globaini optimalizaci mize pfinést milionové
uspory. Efektivni systém podpory rozhodovani by mél obsahovat vSechna vase specificka pravidla a omezeni, a bez ndmahy by mél zahrnout
ta nova.

Planovacim systémem, ktery spliuje vySe uvedené pozadavky je napriklad APS Fabrio. Mezi prvni pfinosy zavadéeni optimalizace patfi
mapoVvani, zprehlednéni procesnich tokl a fizené procisténi datovych podkladd. Dobfe namodelovany vyrobni proces, online pfistup k datdm,
digitalizace spojeni se zaméstnanci a s vyrobnimi zdroji — to vSe umoznuje vyhodnotit vzniklou situaci a nalézt jeji efektivni feseni. Podobné
jako GPS navigace nas diky digitalnim mapam a znalosti aktudlini situace dokaze rychle navést do cile.

Optimalizace - Case study

Zajimavym zadanim byl zdkaznik s elektrotechnickou vyrobou
¢itajici kolem 2500 druhd/variant vyrobk(. Vyrobni stroje byly
univerzalni, nicméné ¢as na jejich prestavovani na vyrobu jiného
produktu se pohyboval od 30 do 240 minut v zavislosti na typu
sortimentu. Optimalizaci prestavbovych ¢asd, dosazenou
vhodnym sefazenim poradi vyroby, se dosahlo velkych
casovych uspor.

Kovovyrobni firmy casto vyuzivaji na zaclatku vyrobniho
procesu paleni ¢i vysekavani plechu. Planovanim fronty dild jiz
pro programatora paliciho ¢i vysekavaciho stroje, samozrfejmé
v kontextu celého vyrobniho procesu a findlnich termind,

dochéazi k zprehlednéni celé vyroby a zvysSeni efektivity. Nemusi
se skladovat (a nasledné hledat) zbytelné predasné vyrobené
dily. Fronta prace na vypalovacce ¢i vysekavacce se kumuluje
co nejvice po skupindch stejnych plechd, aniz by byl ohrozen
termin vyroby.

Obrovskym pfinosem, projevujicim se vlibovolné vyrobeg, je Rﬂec’ﬁ .
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Zakaznik, ktery resi opakujici se zakazkovou vyrobu, nejvice
ocenil okamzity prehled o volnych kapacitach vyroby a moznost
verifikace pozadovaného terminu dodani jesté pfed potvrzenim
objednavky nebo reakci na poptavku.

Potrebujete optimalizaci planovani vyroby?

Na tuto otazku je jednoducha opoved. Neni totiz otazkou, zda
potfebujete, ale pouze kdy si tuto skute¢nost uvédomite.
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Rok 2019 = rok vyzev. Co mUzZeme &¢ekat?

Autor: Radek Novak, analytik Ceské spofitelny

Vroce 2019 bude na ceské podniky cekat mnoho vyzev. Do konce bfezna se
(pravdépodobné) rozlusti hadanka jménem brexit, jasnégji bude také v feSeni obchodnich
valek mezi Spojenymi staty a Cinou. Do toho pravé v nejlidnatéjsi zemi svéta dochazi ke
snizeni rdstu apetitu tamnich spotrebitell i celé ekonomické aktivity. A navic se stéle rychle
kupredu vali technologicky pokrok a neustala potreba inovovat.

Vyhled rdstu HDP ve vybranych ¢&stech svéta (v %)
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Zdroj: Ceska spofitelna, IMF, Eurostat, Bloomberg

Pres fadu varovnych komentarl, pesimistickych predpovédi a vyssich globalnich rizik se
svétové icteské hospodarstvi stale veze na rlstové viné. Boom uz sice v pfistich letech
nebude tak silny jako dosud, k propadu do hluboké krize véak neni ddvod. Cinska ekonomika
stale poroste o vice nez 6 % a cely svét o 3,5 %. Cesky hruby domaci produkt by se podle
aktudini prognozy Ceské spotitelny mél v letodnim roce zvysit 0 2,5 % a v roce 2020 by mél
vzrlst 0 2,8 %.

Cesko potdhnou spotrebitelé a investice firem

RUst Ceské ekonomiky bude i nadale podporovat spotifeba ¢eskych domacnosti. Za jeji
dobrou kondici stoji rekordné nizka nezaméstnanost, vyrazné rostouci mzdy i ochota
utracet. Ke zvysSovaniHDP budou pozitivhé pfispivat i pokracujici firemni investice do
automatizace a robotizace vyroby, protoze najit kvalitni zaméstnance bude i nadale v Cesku

problém. Urady préace totiz za leden 2019 stéle hlasily o 86 tisic vice volnych pracovnich mist,
nez byl pocet uchazell o zaméstnani. Pozitivné na ¢eskou ekonomiku bude plsobit i obdobi
vyS§sich viddnich investic a rozjetd stavebni vyroba.

Vyhled rlistu HDP, spotfeby domécnosti, prdmyslu a stavebnictvi v CR (v %)
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Raketovy rist mezd mirné zpomali

e v

Primérna mira nezaméstnanosti se letos zvys&i jen velmi nepatrné na 2,5 % a zlstane nejnizéi
v celé Evropské unii. Napéti na trhu prace bude i nadale tlacit na rlst mezd, a tedy i na
nakladovou stranku podnikd. Nebude to uz sice tolik jako loni, kdy prdmérné nominaini mzdy
raketove vzrostly o témér 9 %, i prfesto vSak mzdy letos porostou o silnych zhruba 7 %. VySSi
mzdy ¢i ceny energii povedou zakonité ke zdrazovani vyrobk( a sluzeb. Inflace i ceny
vyrobcl presdhnou Uroven 2 %, coz je cil Ceské narodni banky. CNB se podle naseho

vyhledu letos uchyli k jednomu zvyseni Urokovych sazeb 0 0,25 p. b. na 2,0 %. Rozhodujicim
kritériem pro politiku CNB bude vedle rizik ve svété i vyvoj kurzu koruny. Ta se ina za¢atku
letosnino roku pohybuje na podstatné slabsich Grovnich, nez kde by méla byt v dlsledku
pfiznivého vyvoje Ceské ekonomiky. V zakladnim scénafi tak oCekavame, Ze se situace ve
svetové ekonomice (brexit, obchodni valky) uklidni a kurz koruny se vrati na posilujici
trajektorii. Na konci letosniho roku by tak koruna mohla dosahnout hladiny 24,80 K&/euro
a na konci pristiho roku 24,30. Pokud ale dojde k vyraznému zhorSeni situace ve svéte, tfeba
v dUsledku tvrdého brexitu, koruna zlstane podstatné slabgi.

Bulletin Prumyslu 4.0

Zakladni scénar: koruna se postupné vrati k posilovani
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Nové technologie zasahuji vdechna odveétvi

Ke vSem globalnim i ¢eskym makroekonomickym
vyzvam se pfidava rovnéz zrychlujici svét inovaci.
Po vynalezu telefonu v 70. letech 19. stoleti trvalo
75 let, nez jej celosvétové zacalo pouzivat 50
milion’ uzivatell. Televizi ke stejnému poctu
divakl stacilo uz 13 let, internetu 4 roky a mobilni
hfe Angry Birds Space jen 35 dni. Dnes pfekotnymi
zménami prochazi vétSina odvétvi.
V automobilovém prdmyslu je to rychly (regulaci
umocnény) nastup elektrického pohonu ¢&i rozvoj
autonomniho  fizeni, ve vyrobé pokrocila
robotizace, digitalizace a vSe, co souvisi s pojmem

Primysl 4.0. V logistice se uplatriuji
automatizované sklady ¢i celé procesy, ve
stavebnictvi digitaini modely staveb

av zemeédélstvi samofizené traktory Ciroboti ve

stdjich. K tomu viemu se zacina vyuzivat obrovské
mnozstvi rozlicnych dat, jez pomalu, ale jisté
zpracovava umela inteligence. Na firmy to klade
obrovské naroky sledovat posledni trendy. Ale nic
jiného, nez inovovat a investovat do novych
technologii, jim nezbyva. Tedy pokud chtéji zUstat
konkurenceschopné vUici tém nejlepsim hra¢lm na
SVvété.

Zdroj: Prognéza Ceské spofitelny (11. 2. 2019)



https://cz.products.erstegroup.com/Retail/en/ResearchCenter/Research_Finder/Research_Detail/index.phtml?ID_ENTRY=113686
https://cz.products.erstegroup.com/Retail/en/ResearchCenter/Research_Finder/Research_Detail/index.phtml?ID_ENTRY=113686

% funTilcammo Bulletin Pramyslu 4.0

Nové obchodni modely SKF pasuji i na repasi
Autor: SKF

V mnoha prdmyslovych aplikacich ma selhani loziska zadvazné dopady na provozni ndklady. Z toho dlvodu spole¢nost SKF vyvinula rfesen,
ktera umoznuji snizit celkové naklady na vlastnictvi rota¢nich zarizeni. SKF Premium a SKF Rotation For Life jsou aktualné nové programy
umoznujici vyrobnim firmam zavadét moderni, vyspéelé a ,,smart” technologie bez nutnosti vysokych pocatecnich investic. Zaroven firmam
vyuzivajicim jeji produkty umoznuje obnovu lozisek prostfednictvim repase, kterd nabizi vyznamné casové i financni Uspory a jsou soulasti
novych finané¢nich modeld.

Zivotnost technologif je rliznd a pro firmy je dobré védét, Zze ne vzdy je nutnd vyména celé jednotky, ale postacii odborné provedena repase.
V z4vislosti na stavu loziska mUze repasovani trvat nékolik hodin az dnd. Ovéem ve srovnani s vyrobou nového loziska je pfi repasovani spotreba
energie az 0 90 % nizsi podle rozsahu provadénych praci. S ohledem na velikost lozZiska, jeho slozitost a stav Ize repasovanim dosahnout
podstatnych Uspor nakladd.

Spole¢nost SKF nabizi tyto sluzby celosvétové prostrednictvim svych center, nebot’si uvédomuje vyznam repasovani lozisek pro tézky primysl,
jako je napfiklad hutnictvi, ddini pramysl, primysl zpracovani nerostl, cementarny, celuldézky, papirny nebo ndmofni prdmysl. Znalost jak
vyrobniho procesu lozisek, tak i specifik aplikaci, ve kterych jsou loziska pouzita, jsou zasadni pro volbu spravného postupu repase lozisek. To
zajisti, Ze je lozisko repasovano zplsobem odpovidajicim pozadavkim aplikace.

V mnoha aplikacich mdze byt provozni zivotnost lozisek kratsi, nez je vypoctova trvanlivost z ddvodu poskozeni napfiklad ¢asticemi necistot
nebo ojedinélym kontaktem kov na kov v misté valivého styku. Technologie repasovani nabizi pramyslovym podnikdm vyznamné provozni

i finan¢ni vyhody jako jsou niz3i ndklady na Zivotni cyklus a mensi pocet nezddoucich odstavek. Repasovani navic podporuje Usili podnik{

v oblasti udrzitelnosti, kterd ma stale vétsi vyznam.

Sluzeb repase vyuzivd napfiklad i nadnarodni ocelafska
spole¢nost Arcelor-Mittal, kterd s SKF uzavrela v roce 2018
dlouholetou rdmcovou smlouvu nha dodavky lozisek,
loziskovych jednotek a tésnéni spolu se sluzbami repase
ve 14 zemich Evropy a severni Afriky.

Modely financovani provozu a Udrzby strojd jako je
napfriklad Rotation for Life zahrnuji jak loziskovou
techniku, zjistovani zavad a spolehlivost tak pravé sluzby
repase - tedy hlavni oblasti odbornych znalosti
spole¢nosti SKF. Modely jsou zalozené na dlouhodobé
smlouve, kterd vychazi zdosazenych vykond, pticemz
Uhrada podle smlouvy je provadéna formou fixnich nebo
flexibilnich mési¢nich poplatkd.

Na zakladé skutecnych provoznich podminek kritickych

zafizeni potom SKF definuje klicové indikatory vykonu.

Uspory jsou z&asti dosahovany vy§si dostupnosti stroje

' = - adale snizenim investi¢nich nédkladd diky optimalizaci

e N "". , . - s N skladovych zasob nahradnich dild a snizenim odpadu na
t ]

’ 4 nejnizsi moznou droven.
4 =

Na druhou stranu program SKF Premium zajisti Uspory nékladl tim, Zze pomdaha zakaznikim identifikovat skute¢né pozadavky na Gdrzbu
a provoz. Je to vilastné typ servisniho kontraktu, ktery se zaméfuje na vykonnost konkrétnich rotacnich zafizeni a dopliuje ramcovy kontrakt
nakupu produktl. Ve finanéni terminologii jde o jeden ze zpUsobU, jak vyuzit operativni finanéni prostfedky (OpEXx) na potizeni novych technologif
a nemuset tak Cerpat investi¢ni prostredky (CapEx).

Zakaznici, ktefi si nechaji repasovat lozisko, mohou navic vyuzit odborné znalosti SKF v oblasti prediktivni Udrzby, aby predesli opakovanému
poskozeni, které by si vyzadalo opravu loziska. Prediktivni Udrzba poskytuje informace o stavu zafizeni ve vyrobnim zavodu prostfednictvim
rdznych monitorovacich sluzeb. SKF dale nabizi analyzu prvotni pfi¢iny selhani. Analyza uréf priciny a nasledky, které maji vliv na poskozeni
loziska. Jejim vysledkem je komplexni plan ndpravnych opatreni, ktery umozni v budoucnosti predejit takovym problémim.
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Cena Wernera von Siemense

Autor: Alena Nessmithova a TZ Siemens

Spole¢nost Siemens na konci Unora vyhlasila vysledky 21. ro&niku prestizni
veédecké soutéze Cena Wernera von Siemense, pfi které tradicné ocenila
nejlepsi mladé védce, studenty a pedagogy za jejich projekty v oblasti

technickych a pfirodnich véd. Ve specialnich kategoriich ocenila také : . §:
prekonani prekazek ve studiu, vynikajici kvalitu zenské védecké prace a letos oi biF =
poprvé i absolventskou praci na téma Pramysl 4.0. : siemens 1)

Zvlastni ocenéni za absolventskou préaci zabyvajici se tématy konceptu
Pramyslu 4.0 si odnesl Libor Bukata z CIIRC pti CVUT, ktery se zaméfil na
oblast optimalizace, planovani a rozvrhovani vyroby. Navrhl algoritmy, které
naleznou efektivni posloupnost operaci vyroby tak, aby bylo dosazeno
maximalni efektivity. Pod vedenim &kolitele doc. Ing. Pfemysla SCchy, Ph.D.
z oddéleni Primyslové informatiky CIIRC se zabyval optimalizaci robotickych
bunék s ohledem na energii pfi zachovani taktu. ,,Na prdci se mi libilo
predevsim propojeni rdznych oborl v jeden celek. Pro analyzu problému
musite rozumét vyrobé a robotice. Pro ndvrh modeld a algoritm( musite
zndat matematiku. Pro implementaci paralelnich algoritmi musite umét dobre
programovat,“ ekl Libor Bukata o své praci a dodal, ze finan¢ni odménu ;
spojenou s vyhrou povazuje za pfijemny doplnék uznani a prestize, kterého Na fotografii vitézove Ceny Wernera von Siemense. Libor Bukata,
se mu dostalo a vyuZije ji na pokryti ndklad( chystané svatby. vitez v kategorii Prumysl| 4.0 ctvrty zprava v zadni fade.

Letosniho ro¢niku soutéze se zucastnilo rekordnich 645 soutézicich, z nichz Cesky Siemens, ve spolupraci s vyznamnymi predstaviteli vysokych
$kol a Akademie véd CR, vybral 26 nejlepsich, mezi které rozdélil finanéni odménu ve vys$i 860 000 K¢&.

V kategorii nejvyznamngjsi vysledek zakladniho vyzkumu zvitézil tym Radka Musédlka z Akademie véd, ktery vyvinul novou technologii plazmového
nastrfiku z kapalin, kterd umoznuje pfipravovat zcela nové typy vrstev. Technologie vitézného tymu je pfipravena k praktickému pouziti v fadé
primyslovych odvétvi.

Vitézna dizertaéni prace, jejimz autorem je Vit Saidl z Matematicko-fyzikaini fakulty UK, se zabyva studiem antiferomagnetd. V kategorii nejlepsi
diplomova prace zvitézila Martina Doubkova z Univerzity Karlovy, kterd se svou praci podilela na vylepseni povrchové Upravy materialu
pouzivaného k vyrobé kostnich implantatd.

Velky zajem o soutéz ocenil i generalni feditel Siemens Ceské republiky Eduard Palisek, ktery Fekl, Ze ma ,,obrovskou radost® ze stoupajiciho po¢tu
prinlasek do soutéze, ,,které dokazuji, ze zdjem mladych lidi o technické a pfirodovédné obory roste.*

,,Roste vSak nejen pocet, ale i kvalita soutéznich praci a projektl, z nichZ fada dosahuje vynikajici mezindrodni Grovné,* ekl Palisek a dodal, ze
,,mnoho praci letosniho ro¢niku pokryva vice oborl, coZ vnimdm jako dikaz toho, Ze cesti mladi védci a technici mohou uspét v globaini
konkurenci, kde je znalost nékolika obort nezbytnosti.“

NCP 4.0 partnerem v diskusi Aspen Institutu CE Budovani budoucnosti: Jak uchopit prilezitosti
a vyzvy ve svéte vybaveném Al

Aspen Institute se také zapojil do celosvétové verejné debaty tykajicl
se umeélé inteligence a vyzev, které jeji zavadéni predstavuje pro
spole¢nost, a v sérii diskuznich setkanfl za Uc¢asti odbornikl a kapacit
napfri¢ obory se snazi odpovédét na nékterd souvisejici témata. Treti
ze série téchto mezindrodné obsazenych setkdni, kterd zacala loni
v fjnu v Mexiku a pokracCovala v Berling, se v dnoru konalo v Praze

a Narodnf centrum Prdmyslu 4.0 bylo mezi pfizvanymi odbornfky.

Prazsky workshop snazvem ,Budovani budoucnosti: Jak uchopit
prilezitosti a vyzvy ve svété vybaveném Al“ zahdjil Pavel Kysilka ze 6D
Academy. Uvodni pfedndsku na téma ,Jak zajistit etické Al ve

spole¢nosti“ prednesla Alzbéta Krausovd zUstavu statu a prava
Akademie veéd a Aleksandra Przegalinska z Kozminiské univerzity a Centra
; i | pro kolektivni inteligenci MIT se vénovala tématu umélé inteligence

eobicat A e 3 a spolec¢enské odpoveédnosti. Obé& prednasejici pak vedly ktémto
tématdm diskusni workshopy, ktery se snazily v pisemné podobé zachytit
moderatorky Anya Baum z The Keryx Group z Polska a Martina Maskova
z Ceského rozhlasu Plus.

Report z akce bude brzy dostupny na webu Aspen Institutu. U¢astnici
diskusi se prevazné shodli na tom, ze Siroka osvéta ktématu cilena na
verejnost, ve které se budou vysvétlovat nejen rizika, ale také pfinosy
umeélé inteligence, je nezbytna. Soucasti ndrodni strategie k Al je dllezité
vzdeélavani, které musi byt vsouladu stechnologickym pokrokem. Je
nezbytné vytvorit etické standardy k Al a podporovat spolupraci firem,

Na fotografii shora: 1. Pavel Kysilka, 6D Academy zahajuje diskusi univerzit a vyzkumnych organizaci tak, aby EU nezaostavala v této oblasti

2. Alzbéta Krausovéa vede workshop na téma etického Al za svétovymi lidry.
©foto Aspen Institute CE
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