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Vazeni partnefi a pratelé NCP4.0,

zdravim vas vlehce zpozdéném vydani Bulletinu Prdmyslu

4.0. Chod vsech nasich partnerskych instituci, firem a start-
upl byl velmi ovlivnén pandemii koronaviru a stejné tak
Narodni centrum Prdmyslu 4.0.

Tési mne, sjakou vervou a elanem se témeér kazdy zvas
s nastalou situaci pere. Sjakou obrovskou aktivitou, invenci
aenergii se snazite nejenom udrzet a zachranit fungovani
vaseho businessu (coz je logické a nezbytné), ale také jak
mocC se snazite pomahat. Zapojujete se do projektd, Sijete
rousky, ménite svlj obchodni model, podporujete ostatn.

Mnozi z vas, partner( Centra, jste se také zapojili do projektu
CIIRC CVUT, ktery byl realizovan vramci programu RICAIP
a ve kterém reditel Liskovec, spolu se zaméstnanci NCP4.0,
sehrdli nemalou roli. Jedna se ucebnicovy pfiklad transferu
znalosti z akademické sféry do prdmyslu, o nasi prvni realizaci
distribuované flexibilni vyroby, ale pfedevsim o aktivni roli
a zapojeni se do rfeSeni situace snedostatkem ochrannych

pomdcek. Jisté jiz vite, Zze se jednd o certifikovanou
ochrannou polomasku CIIRC RP-95 vyrabénou pomoci 3D

tisku a vlicenci jiz i v sériové vyrobé za pomoci vstrikolisu.
O tom, jak cely projekt vznikl, kdo do néj byl zapojen a proc
je tak vyznamny nejen pro NCP4.0, piSu podrobnéji v ¢lanku
vtomto d&isle. Na tomto misté bych vsak rada vsem

zUCastnénym podékovala za nasazeni, altruismus a solidaritu.
Jsou to totiz vlastnosti, na které bychom neméli zapominat
ani vdob& mimo krizové situace. Ostatné na sdileni
a spolupraci je zalozen i ekosystém pro Pramysl 4.0, jehoz
jste vSichni soucasti.

Koronavirus a to, jakym zpUsobem ovliviiuje i dalsi partnery,
je nedilnou soucasti tohoto &isla. Prediktivni Udrzba a strojové
uceni, coz jsou planovana témata pro dubnové c&islo, vSak
nezlstavaji v pozadi. Sedlo se ndm ohromné mnozstvi
kvalitnich text(, které toto téma tesi. Udrzba je nad¢asova
aja dékuji véem partnerdm, ze si v této hektické dobé nalezli
¢as pro pfipravu c¢lankd. Timto zde také vitdm nového
spolupracujictho partnera, Ceskou spole¢nost pro udrzbu,
jejiz  ptispévek ktomu tématu je v Ceské republice
neoddiskutovatelny. Vitam i dalsi partnery, jimiz jsou na
drovni akademicky Partner - Univerzita Jana Evangelisty
Purkyné v Usti nad Labem a na Urovni Asociovany partner
Denso Manufacturing Czech s.r.o.

Konference, workshopy i dny otevienych dvefi, kterych jsme
na jaro planovali celou fadu, jsme museli pro tuto chvili odlozit
a pevné verfime, ze se potkdme na podzim. At uz na
Mezinarodnim strojirenském veletrhu, do kterého se velmi
aktivné zapojime, na Dni otevienych dvefi nebo na velké

konferenci kPrdmyslu 4.0, kterou pro vas chystame.
V mezicase pro vas budeme pfipravovat podcasty nebo
¢lanky. A pro¢ nejdeme cestou webinarl? Prestoze i my
v soucasné dobé fungujeme pres Zoom nebo Teams, online

seminaf nenabizi plnohodnotnou variantu toho jak svami,
nasimi partnery, chceme komunikovat a sdilet zkusenosti.

Vazeni &tenafi, preji Vam hodné zdravi i inspirace a vérim, ze
si v této dynamické dobé najdete Cas na Cteni.

Preji vam inspirativni Cteni,

Alena Novakova

zastupkyné reditele
Narodniho centra Pramyslu 4.0

pomoci umelé inteligence

Autor: Vratislav Benes§, OptiSolutions

Vyrobni technologie fungujici v rezimu 24/7 maji tu nepfijemnou vlastnost, ze
kazda jejich odstavka je drah4a. Vétsinou se jednd o znemoznénf vyroby velkého
rozsahu, coz mé& za nasledek zna&né ekonomické dopady. Pod takové
technologie patfi i rGzné dopravniky. Casto se jednd o dopravniky dlouhé
stovky metrd a (Cftajicf stovky aZ tisfce &lankd. Jejich zastavenl znamené
neschopnost dopravovat vyrabéné polotovary mezi jednotlivymi operacemi.
A to ve vysledku znamenéa odstavku vSech pracovist a v kone¢ném dusledku
nulovou produkci.

Vétsinou se jedna o klicovou technologii daného provozu. Mezi hlavni cile Udrzby
takovych provozU proto patfi minimalizace odstavek v produkéni dobé a smérovani
oprav na dny vyrobniho klidu (vétSinou sobota odpoledne az nedéle dopoledne).
Pro spinéni téchto dvou cilll je nutna znalost aktudlni vitality technologie a odhaleni
plizivé se vyvijejicich poruch. V nasledujicich prikladech si ukazeme, jak vyuzit
umeélou inteligenci k analyze senzorickych dat pro predikci nezadoucich stava.

Ukazky nize uvedené jsou realizovany u nasich zakaznikl z oblasti automotive.
Systém pouzity pro feseni jednotlivych Ukoll je LOTYLDA DL (Deep Learning).

Ret&z jako kriticky prvek lakovny

Na lakovaci lince probihd sled na sebe navazujicich Cinnosti, které vyzaduj
pfedavani si lakovaného dilu. K tomu slouzi dopravnik, na ktery se vé&si ramy nesouci
vyrobky uréené k lakovani. Dopravnik vétSinou bézi nepretrzité a jeho ramy se
zastavuji na jednotlivych operacich nezavisle na dopravniku. Dopravnik se sklada
z nosnikl a tazného fetézu, ktery je sesklddany ze stovky ¢lankd. Jednotlivé ¢lanky
jsou navzajem spojeny spojkami, a ty byvaji nejvétsi slabinou celé soustavy. Jsou
namahané a dochazi k jejich uvolnéni, coz ma za nasledek rozpojeni fetézu a tim
i disfunkci celého dopravniku.

A jak to tak byva, fetéz se rozpoji vétsinou v mistech, ke kterym je nejhorsi pristup.
V praxi to pak znamend odstavku v fadu desitek minut. Aby se zamezilo takovéto
situaci, je potfeba, aby nékdo (nebo néco) sledoval kazdy ¢lanek, kazdou spojku
a zaznamenaval si ¢lanky i spojky, které jsou posSkozené, nebo vykazuji naznaky
poskozeni. Ale kdo bude dobrovolné koukat 24/7 kazdou sekundu na monoténné
bézici fetéz? Spravné, uméla inteliaence! Konkrétné neuronové sité.

' ! S neuronovymi sitémi na zapraseny retéz
b
A

Dobrovolnika na sledovani ¢lankd retézu jsme nasli, tak
ted uz jen, aby umeél najit vadné clanky a spojky.
Klicovym faktorem je pofizeni snimku kazdého ¢lanku
a spojky fetézu, k C¢emuz slouzi nad fetézem umisténa
kamera s osvétlenim a detekci zacatku Clanku. Cilem je
kontrolovat zejména spojky, coz jsou pruzné koliky,
které jsou na za¢atku a konci kazdého ¢lanku. Retéz je
ale béhem vyroby dynamicky zatézovan (veze rldzné
navésené ramy, pficemz prekonava prevyseni), coz
znamena, ze je nerovnomeérneé napinan. A to ma za
' nasledek, ze sledovany kolik obc¢as uskoc&i ze zabéru.
Pro potlageni tohoto negativniho jevu je proto nutné
vycitat zatizeni fetézu z PLC nebo dopocitavat profil
feté&zu z externiho senzoru, napr. laserového snimace.

Obr. 1. Ukazka fetézu
dopravniku

Oboji ma za cil pfesné urcit polohu sledovaného koliku pfed kamerou a vygenerovat
trigger pro kameru. Snimky jednotlivych kolik( je nasledné potfeba ohodnotit

a rozhodnout, zdali je kolik v poradku anebo je adeptem na vymeénu.

Kazdy kolik by mél dostatec¢né vycnivat nad vrchni dil ¢lanku a zaroven byt
orientovany po smeéru tahu rfetézu. Vzhledem k tomu, ze se dopravnik nachazi

v prasném prostredi, lze ocekavat vysokou variabilitu jednotlivych snimk{
v dUsledku usazovani necdistot. Pro vyhodnoceni je tedy nutné pouzit metodu, ktera
si s tim poradi. Jako idealni se nabizeji umélé neuronové sité.

Pro detekci jednotlivych vad se nabizi tzv. ,,uCeni s uCitelem®, coz je analogie k uceni
Clovéka podle vzoru ,,toto je Spatné/toto je dobre*. Sice se jedna o Casove narocny
proces, ale vysledkem je systém, ktery je naucCeny na znamé vady. Systém tedy
pozna, ze ¢im vice je kolik souosy a vystrc¢eny, tim vice je OK. Naopak, ¢m vice je
kolik vyoseny a zastréeny, tim vice je NOK. Mira ,,vice“ je vyjadfena v procentech -
viz obr. 2. pokracovani na nasledujici strané
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Obr. 2: Ukazka ohodnoceni OK a NOK koliku systémem LOTYLDA DL

Dalsim klicovym faktorem je schopnost opakované detekovat vzdy ten samy kolik. To je nezbytné pro urc¢eni mista potenciaini poruchy. Pokud
dopravnik nema kazdy c¢lanek jednoznacné identifikovatelny napf. ¢islem nebo kdédem, pak nezbyva, nez urlit pocatek fetézu a kazdy kolik od néj
relativné indexovat. Pocatek fetézu Ize definovat mechanicky (senzorem) nebo opticky (vybrany Clanek nese uméle vytvoreny signifikantni znak).

Zakon velkych C&isel ukaze na poskozeni

Protoze retéz je dynamicky, jednotlivé snimky stejného koliku se mohou lidit a mUze dochazet i k rdznym ohodnocenim neuronovou siti. Aby
nedochazelo k rozhodovani o poskozeni na zakladé osamocené informace, vychazime ze zakona velkych &isel, kdy vyhodnocujeme poskozeni
daného koliku az ze znalosti ohodnoceni nékolika prdjezdl. Kazdy kolik je ohodnocen ¢asovou znac¢kou a &islem prdjezdu celého dopravniku
kontrolnim mistem s kamerou. Z jednotlivych prljezdl je pak sestavovana ¢asova fada, kterou Ize vyuzit k detekci nezaddoucich trendd a predikci
plizivych poskozeni koliky.

Na obr. 3 je ukazka reportu, ktery slouzi Udrzbé pro vyhodnoceni poskozeni jednotlivych kolikd. Tento sledovany fetéz ma pres 1000 kolik{.
Z pohledu udrzby jsou zajimavé pouze ty, které mohou byt poSkozené, tedy kdyz jsou neuronovou siti ohodnoceny jako NOK. Koliky s ohodnocenim
NOK nad 80 % jsou dlkladné analyzovany bé&hem pracovniho tydne. Kazdy den réno je automaticky zasilany report sinformacemi o podezielych
kolicich. Report slouzi jako podklad pro poradu.

Jednotlivé prljezdy dopravniku kontrolnim bodem Ize zpétné dohledat, podivat se na pofizeny snimek a jeho ohodnoceni neuronovou siti. Historické
ohodnocent je také v grafu. Nad ohodnocenim miry NOK se podita trend, ktery je dllezity pro predikci, kdy mUze byt dany kolik potencialné vadny.

Udrzba se na z&kladé t&chto informaci rozhodne, jestli provede ad-hoc odstavku jesté v ten den nebo kontrolu daného koliku naplanuje na vikend.

Vzhledem k tomu, Ze je znadma presna poloha kazdého koliku, Ize
analyzovat i okoli poskozenych kolikd. Pak je mozné hledat odpovédi na
otazky typu: Neexistuje néjaky segment nachylnéjsi k poskozeni kolik{?
Nemduze byt néktery segment vice namahany? A podobné.

© Oreses
LOTYLIA

FTERPDPAN AN

: | : - Znalost ohodnoceni poskozeni jednotlivych kolikd je podkladem pro prace

1716:

pfi pravidelné vikendové Udrzbé. Systém komunikuje s Fidici PLC jednotkou
PR - : - dopravniku a je schopny odrolovat dopravnik tak, aby segmenty pro
’I 82 ' diagnostiku byly na servisnim misté.

Stroje se uci poznat chybu stejné jako lidé

: ' Predchozi pfipad vychazel ze schopnosti popsat jednotlivé vady a systém
I I \ je naucit. Jsou ale situace, kdy to neni mozné, jelikoz vady nejsou dopredu

znamé. Lze ale nadefinovat, jak by mél idealni stav vypadat.

Obr. 3: Ukazka ohodnoceni koliku za posledni 3 dny

Toho lIze vyuzivat zejména pro monitorovani stavu nosnikl dopravnikl nebo napéjecich ¢i komunika¢nich drah. V takovychto pfipadech je tfeba
vysledovat odchylky od normalu. Da se to prirovnat k zaskoleni Cloveéka, kdy se mu fekne ,,Hele Pepo, takhle by to mélo vypadat. No, a vSechno
co je jiny, tak nahlas jako vadu.“

Protoze ,,Pepu“, ktery by byl ochotny kontrolovat stovky metrl dlouhé nosniky nebo vodi¢e, vétsinou neméme, musime si vypomoci modern{
technikou. Opét pomohou neuronové sité. Pro tuto Ulohy Ize vyuzit tzv. autoenkodérd, ovéem s aplikaci nad ¢asovou fadou (siti typu Long-Short
Term Memory).

V praxi to znamena, ze se ze vstupnich dat (vizudlni obrazky, méreni elektrickych nebo neelektrickych veli¢in) sestavi obrazek pro kazdy Usek
sledovaného systému (nosniky, napdjeci, datové drahy atd.). Nasnimaji se Useky, o kterych expert prohlasi, ze jsou OK a tyto Useky se neuronova
sit' naudi. Napfriklad sit' nechdme predikovat snimek nésledujiciho Useku o délce 5 cm ze znalosti prabéhu prfedchoziho Useku o délce 20 cm. Takovy
model pak fik3a, jak je dany datovy snimek podobny idedlnimu snimku, ktery by mél nastat. Obecné Ize fict, &im vice se blizi 100 %, tim je ,,normalngjsi.
Nizké hodnoceni naopak indikuje vyskyt abnormality, kterd mlze predstavovat vadu ¢i poskozeni.

Prikladem muze byt detekce poskozeni napajeci troleje dopravniku (viz obr. 4), kde se vyskytl vryp (pravy snimek s ohodnocenim 85,66 %). Systém
sleduje stav troleje pfi kazdém prljezdu danym mistem a zaroven sestavuje ¢asovou mapu jednotlivych prdjezdd, mezi kterymi podita trend vyvoje
vad. Drobny Skrabanec, ktery se pfi ranni sméné jevil jako nezajimavy, odpoledne jiz mohl nabrat signifikantnich rozmeérd poruchy. Systém pak tedy
nahlasi moznou vadu do nadfazeného systému Udrzby.

Obr. 4: Ukazka detekce anomadlii (OK, OK, vryp)

pokracovani na ndsledujici strané
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Takto nahlasené vady pak posuzuje kompetentni osoba a az na zakladé jejiho rozhodnuti dochazi k prohlaseni, zda se jedna a vadu Ci bézny jev.
Obé tyto informace nasledné vstupuji do dalsi faze u¢eni systému, kdy Ize na jejich zakladé rozsitit trénovaci mnozinu dobrych vzor( nebo naopak
budovat trénovaci mnozinu vad. Tu se systém naudi a v budoucnu je potom sam schopen jednoznacné identifikovat mozné problémy.

Predikce nezddoucich stavd

Obé zminéné metody vedou k popisu aktudlniho stavu. DileZité je znat pravdépodobnost, kdy se z potencionalné nezddouciho stavu stane reélna
hrozba ohrozujici proces vyroby. K tomu slouzi predikce ohodnoceni jednotlivych stavi do budoucna. Tim Ize predvidat, zdali kolik na dopravniku
prekrodi kritickou mez vypadnuti na odpoledni sméné nebo vydrzi az do vikendu. Takova informace pak dava prostor pro rozhodnuti o oprave
a naplanovani pfipadné odstavky.

Udrzba podle planu z pohledu pozadavk( automobilového prdmyslu

Autor: prof. Dr. Ing. Pavel Némecek, prodékan pro védeckou &innost a spolupraci s prdmyslem, Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojnf

Automobilovy primysl neni z pohledu Udrzby ni¢im vyjimecny a nema zadné specidlni priority. Je véak otevien modernim postuplm, ma podporu ve
vnitfnich predpisech a prioritni zajem na spolehlivosti vyrobnich technologii a produktivité. Ztohoto pohledu je zdrojem informaci, vzorem
systémového pfistupu a nositelem myslenek Pramysliu 4.0.

Protoze se pohybuiji napti¢ primyslem Ceské republiky, vidim vyznam automobilového prdmyslu z hlediska Udrzby predevsim v tom, Zze jde napfic¢
véemi moznymi postupy, fidi se jasnymi pravidly a zaméstnava velké mnozstvi odbornikda.

Na Uvod je tfeba fici, Ze z pohledu pozadavkl a praktického provadéni se automobilova vyroba nijak zdsadné nelisi od ostatnich segmentd prdmysilu.
Zaklad tvoff stroje pro zpracovani kovovych materiadld a plastd, montazni linky a obsluzna zafizeni. Principy Udrzby nejsou ale uréeny pro automobily
samotné, i kdyzZ i zde je mozné najit mnoho spole¢nych prvk(. Hlavni zodpovédnosti Udrzby je predevsim zajistit pinéni cile, kterym je co nejvyssi
produktivita.

Udrzba musi byt predevséim produktivni

Mezinadrodni standard kvality automobilového primyslu IATF 16949:2016 Norma pro systém managementu kvality pro automobilovy primysl,
stanovuje pozadavky na vytvoreni, zavedeni a udrzovani dokumentovaného systému celkové produktivni Udrzby. Jedna se prfedevsim o povinnost:

e |dentifikovat objekty Udrzby (stroje podle priorit), definovat cile udrzby (véetné kvantifikace) a plany Udrzby a pravidelné je pfezkoumavat.
e Zajistit zdroje udrzby a promitnout specifické pozadavky zakaznika.

e Zameéfit se na pouzivani metod preventivni drzby a metod prediktivni 4drzby (je-li to vhodné).

e Provadét periodickou revizi.

Knormé IATF 1949 je tfeba fici, ze pozadavek sméfuje k zavedeni tzv. produktivni udrzby, ¢imz je sledovan prioritni cil, kterym je zajisténi nejvyssi
produktivity vyroby. To je také v souladu s cili udrzby definovanymi v CSN EN 13306, i kdyZ tato norma termin produktivni Udrzba nedefinuje. Udrzba

samotnd pak predstavuje ¢innosti smérujici k udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz muize vykonavat pozadovanou funkci, coz je
podminka nutna. Ucelenou metodikou, jak pozadavky naplnit, je koncept Total Productive Maintenance (TPM) neboli Totalné produktivni udrzba.

Pozadavky jsou definovany dostate¢né flexibiiné na to, aby se daly pouzit u vdech firem v fetézci automobilového primyslu. Jsou propojeny
s pozadavky ISO 9001 a zaroven nechavaji prostor pro vstup modernich trendd, napt. Pramyslu 4.0. DUlezitym krokem je, aby si provozovatel udélal
jasnou rozvahu o prioritach, dilezitosti objektl z hlediska produktivity a cild a takto vytvorené strukture pri¢lenil jednotlivé formy Gdrzby. Kazda ma
pak svoje specifické zdroje a zpUlsoby zajisténi produktivity.

Preventivni, prediktivni nebo autonomni udrzba?

Norma automobilového primyslu vyslovné zminuje preventivni Gdrzbu a v pfipadé, je-li to vhodné, doporuluje prediktivni Gdrzbu. To vsak
neznamena, ze ostatni zplsoby nejsou mozné. | zde plati, Ze co neni systémové udrzovano, je udrzovano ,,po poruse“ a TPM pfichazi s velkym

tématem, kterym je samostatnd (autonomni) Udrzba. Tedy Udrzba provadéna obsluhou stroje. Systém Udrzby tedy mize zahrnovat vsechny jeji
formy, avsak prioritné by se méla zvazit forma preventivni a prediktivni.

Urcitym problémem se mUze zdat kvantifikace vysledk( udrzby. Jednoduché vycisleni Uspor nardzi na definovani stavu ,,nula“, ke kterému se bude

Uspora vztahovat a na zohlednénijednorazovych a pribéznych investic. IATF 16949 vyslovné uvadi bezrozmérné indikatory, jakymijsou OEE - Overall
Equipment Effectiveness, stfedni doba mezi poruchami MTBF - Mean Time Between Failure a stfedni doba do opravy MTTR - Mean Time To Repair.

Dalsi indikatory rozdélené do t¥ Urovni Ize nalézt v CSN EN 15341 Udrzba - Kli¢ové indikatory vykonnosti tdrzby. Jejich zména ve sledovaném obdobif
znadi i pfinos udrzby. Je viak tfeba fici, ze v mnozstvi indikatorl nelze nalézt jediny univerzalni a zcela objektivni indikator.

Udrzbu stroje je nutné pldnovat uz pfi jeho vzniku - to je Pramysl 4.0

Mezinarodni standard, navazujici normy, koncept TPM a dlouholetd praxe planované Udrzby ve vyspélych zemich mohou budit dojem, ze
problematika Gdrzby je jasné vymezena a od vyrobcl se vyzaduje pouze jeji systémova aplikace, hodnoceni a trvalé zlepSovani. Na trhu existuje
$pickova mérici technika, potfebny HW a SW a také zde existuje systém vzdélavani a certifikace pracovnikd (napf. DUm techniky Ostrava, Asociace

technickych diagnostikd CR, CSPU). Av$ak nic zuvedeného nebrani tomu, aby se i zde zavddély (a v mnoha pfipadech se tak jiz d&je) prvky
Primyslu 4.0.

Jednim z dUlezitych krok{ je, aby vyrobci strojd jiz pfi ndvrhu stroje uvazovali o jeho udrzovatelnosti. Tedy, aby se na jeho konstrukci divali jako
Gdrzbafri a do klicovych mist navrhovali vhodné snimace, fesili pfistupnost mist pro autonomni Udrzbu a navrhovali zplsoby a periodu
preventivni/prediktivni tdrzby. Vyrobce stroje se tak stava partnerem TPM a je zdrojem dulezitych informaci.

Ve spolupraci s vyrobci strojd a jejich uzivateli jsou budovany informacni cesty, kterymi jsou prenaseny a nasledné ukladany dilezité informace a data,
ktera pak vyuzivaji obé strany. UZivatel pro provadéni udrzby a vyrobce stroje pro zlepSeni konstrukce a udrzovatelnosti.

V ramci samostatné udrzby jsou nékteré ukony automatizovany nebo centrdiné fizeny a na jejich optimalizaci se podili vSichni zainteresovani, pficemz
vsechny tyto kroky maji za cil zvySeni spolehlivosti stroje a jeho produktivity.

pokracovani na ndsledujici strané
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Prostor pro zlepSeni firemni Udrzby je ve vSech smérech

Automobilovy priimysl je ddlezitym segmentem prdmyslu v Ceské republice a v mnoha smérech uréuje trendy. Z pohledu produktivni udrzby je
zdrojem inspirace, ale mohu fici, ze ostatni segmenty prdmyslu rozhodné nezaostavaji. Za vSechny bych ukazal na energetiku, chemicky prdmysl
nebo prepravu zemniho plynu. Ale prvky pokrodilych forem udrzby vidim i u tiskovych strojd, vyroby izola¢nich materiald, ve vyrobé zdravotnické
techniky a hygienickych potreb - tedy predevsim tam, kde je vypadek vyroby spolecensky nezadouci.

Oddéleni udrzby, ktera jsou vétsinou soucasti systémd fizeni kvality a maji podil na rozhodovani ve firmach, ¢asto nardzi na problémy spojené
s optimalizaci metod technické diagnostiky a volbou vhodného HW a SW. Dalsim problémem byva tvorba planu udrzby vcetné vazby na fizenou
dokumentaci, struktura a vzdélavani personalu Udrzby, pfiprava a provadéni samostatné udrzby a v neposledni fadé také moznosti trvalého zlepsovani
a vzdélavani pracovnikd v problematice Gdrzby.

Zde se ukazuje vyznam nezavislych organizaci a pracovist, kterd mohou v celém komplexu nebo v dil¢ich problémech poskytnout objektivni podporu.
Testbedy, které se problematikou Udrzby zabyvaji bud samostatné (napf. na TUL) nebo jako soucast jinych aktivit (robotizace, automatizace), poskytuji
potfebné vzdeélavaci akce, poradenstvi, a predevsim moznost praktického vycviku nebo navrhu feseni pfimo na misté u stroje.

Systém vizudlni kontroly jakosti na bazi hlubokych neuronovych siti
Autor: Jan Vaclavovi¢, vedouci obchodniho oddéleni JHV-ENGINEERING

Budoucnost pramyslovych kamerovych systému patif systémim se strojovym ucenim. 100 000 5
Jen pro priklad - v letech 2000-2012 bylo kazdy rok publikovédno o 15 % vice &lanku —e—Poget publikaci 19
o strojovém ucCeni nez v predchozim roce. V prfelomovém roce 2012 byla vyvinuta i s kit i
metoda klasifikace obrézkd pomoci hluboké neuronové sité AlexNet, které 10000
odstartovala je$té rychlejsf nez exponencialnl zdjem o obor. Poslednf tfi roky bylo
publikovano vzdy o cca 50 % vice publikacl nez v roce pfedchozim (viz obr. 1).
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. Fax
Tento prekotny vyvoj vede k tomu, Zze metoda, ktera byla v€era na $pic¢ce poznani, je dnes 1000 H’"{\:* ;’\e/ 1;3
pouze prdmérnad a dnes vyvinuty prdmérny software mize byt lepsi nez dva roky stary, / \ —J 45
drive Spickovy, nastroj. Nam se podarilo implementovat zakaznikovi nové feseni (popsané —e—"r \/"\\e/‘\g/g -
nize) pouhé tfi tydny poté, co bylo publikované - je malo obor( lidské ¢innosti, kde je takto 100 1

kratkd doba od vyvoje a publikace nové metody k nasazeni zdkaznikovi. V jinych oborech 2000 2005 2010 2015 2020

se typicky jedna o dlouhé roky.

Obr. 1- Vyvoj poctu publikaci s fetézcem “machine learning”
Navrzené feseni bylo pfipravené ve spolupraci se spole¢nosti GoodAl Solution, ktera se v abstraktu. Zdroj: dimensions.ai.
cilené zabyva vyvojem umélé inteligence a machine learning a jejich integraci do vyrobnich
technologii nabizenych také JHV. Soucasti skupiny JHV — GROUP je od podzimu lonského
roku a v soucasné dobé se vénuje zejména vyvoji aplikaci pro pocitacové vidéni, diagnostiku
stroji nebo systémU prediktivni Gdrzby a fedeni pro detekci anomalii; v portfoliu ma také
feseni pro zpracovani textu, videa a dat.

Strojové vidéeni zastoupi unaveneé lidské oci

Typickym pfikladem pouziti této metody je kvalitativni kontrola vyrobku, kdy zdkaznici
pozaduji vizualni kontrolu jakosti minimalné na Urovni lidskych kontrolort kvality. Velmi ¢asto
se jednd o detekci vad, které Ize jen tézko postifehnout okem, a to i po velmi dikladné
kontrole. Bohuzel nevhodné nasazeni klasického feseni pomoci kamerového systému muize
byt jeden z dlvodl pomalej$iho nastupu strojového ucéeni do kontroly jakosti. Tyto “chytré
kamery” jsou zalozeny na klasickém strojovém vidéni, ale bez pouziti prvk{ strojového uceni.
Metody pak selhavaji na Ulohach, které ¢lovék nemUlze snadno algoritmizovat.

Obr. 2 - Vady rozpoznané presnym systémem kontroly jakosti

Systémy vyuzivajici strojové ucéeni jsou naopak “chytrejsi nez chytré” kamery. Systém se ,,naudi“ z nékolika (jednotek az desitek) prikladl a je
pfipraven k pouziti. Na obr. 2 je pfiklad pfesného systému, ktery spravné rozpozna vady na povrchu plastového dilu. Vady oznacené Sipkou byly
rozpoznany systémem natrénovanym pro 8 typUl vad. Pro kazdou vadu bylo k dispozici 3 — 40 trénovacich obrazkd a nékolik testovacich obrazkl -
tj. obrazkl, na které systém nebyl trénovany, ale slouzily pouze k jednordzovému otestovani jiz natrénovaného systému.

Vyse popsané feseni bylo dodatecné integrovano do vyrobni linky na zakladé pozadavku na dodatec¢nou 100 % automatickou inspekci z dléivodu
zvyseni kvality produkce, nebot’ stavajici feSeni spocivalo ve vyuziti operatora, ktery nebyl schopen kontrolu provadét opakované ve stejné kvalité.
Kromé Uspory néklad{ na operatory mélo nase reseni vizudlni kontroly pomoci inteligentnino kamerového systému vyznamny dopad na stalost
vystupu. A diky strojovému uceni se podafilo vytvofit systém schopny detekovat vady, které je narocné nalézt lidskym okem, a které jsou pomoci
“chytrych” prdmyslovych kamer zcela neidentifikovatelné. Ergonomicky nevyhovujici vizualni inspekce s kolisajici kvalitou tak byla piné nahrazena
kontrolou automatickou, a kromé toho doslo i ke snizeni néklad( na jednoho operéatora.

Spolehlivost strojového vidéni zavisi na kvalité vstupnich informaci

Bohuzel, stejné jako v ostatnich oblastech, se i zde Casto setkavame s pfipady, kdy systémy, zalozené na strojovém uceni a hlubokych neuronovych
sitich, ve vysledku dostatecné neuspokoji ocekavani. Neni to ale tim, ze by systém nedokazal pozadavek resit, ale spiSe tim, ze pfi vyvoji metody je
tfeba vyresit mnoho detailll a udélat rozhodnuti, kterd maji ve vysledku dopad na vykon metody. Déle je tfeba brat v Gvahu specifické potreby
kazdého zakaznika a polozit si otazky typu: Jak casto se systém setkad s vadnym vyrobkem? Jak se budou indikovat vady na trénovacich obrazcich?

Jak je feSena manipulace s vyrobky? Jak jsou vyrobky baleny a pfipraveny na kontrolu? Jaké naklady prinasi vadny vyrobek omylem oznaceny jako
OK a jaké ,,OK vyrobek*“ oznaceny jako vadny? Jak se zméni navazujici kontrola jakosti a celkova organizace vyroby apod.

Odpovédi na vyse zminéné otazky je nutné najit spolecné se zakaznikem jesté pred vlastni realizaci. V téchto pfipadech se vzdy vyplati detailni
zpracovani ,,proof of concept” projektu, ktery zajisti bezpedli investice a hladké nasazeni kompletniho feSeni do vyroby.

Sledujte aktuaini informace z Narodniho centra Primyslu 4.0 na socialnich sitich
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Evropskd podpora digitalizace ¢eskym firmém prostifednictvim projektl Manulearn a Digital

Transformation
Autor: Alena BureSova, NCP4.0

Digitalizace a obecné& technologie a postupy vyroby vych&zejlcl z principl Prdmyslu 4.0

prfedstavujl smér, ktery by vsoucasné dobé& nemél byt opomijen zadnou vyrobni firmou.
‘eit Manufacturing Hub Zvysen( automatizace a digitalizace vyroby, vedoucl ke zlepSeni efektivity vyroby a snizenf
CZECH REPUBLIC jejfch n&kladud, jsou oblastmi, které jsou pro firmy nejenom zajimavé, ale aktudiné se stavajl

téme&r nutnostl. Ne kazda firma ma v3ak na zavedenl novych trendd vyroby potfebné
prostfedky a nastroje — at'uz se to tyké financi, know-how nebo Urovné celkové pfipravenosti.

Mezi nastroje, které mohou firmam s digitalizaci pomoci, patfi projekty Manulearn a Digital Transformation in RIS (Regional Innovation Scheme)
vypsané pod hlavi¢kou evropského konsorcia EIT Manufacturing. CVUT a Narodni centrum Pramyslu 4.0, jakozto soucast CIIRC CVUT, je ¢lenem
konsorcia, které vyzvy zaméfené na podporu rozvoje malych a stfednich podnikd v Evropé, vypsalo. Projekty cili na rozvoj a posileni vyroby, a to
zejména prostrednictvim zvyseni digitaini zralosti firem, kterd je hnacim motorem pro vyvoj inovativnich produktl a sluzeb, pro vznik novych podnik{
nebo pro trénink a vzdélavani nové generace podnikatell ¢i zaméstnancd. NCP4.0, které je soucasti evropské sité Digitalnich Inova&nich Hubd (DIH),
svymi sluzbami pomaha vytvéret systémové prostredi pro digitalizaci a zarovern poskytuje praktickou asistenci zdjemcim o digitalizaci jejich provozd.

Cilem projektu Manulearn je rozsitit kapacitu inovaci v zemich EU, a to prostrednictvim zlep$ovani vzdélavacich programd zamérenych na podporu
digitalnich schopnosti tak, aby vyrobni podniky byly Iépe ptipravené celit moznym problémdm pfi vyrobé v budoucnu. V rdmci tohoto programu
budou studenti, védci a firmy spole¢né rozvijet své digitalni schopnosti pfi kolektivnim feseni vyrobnich Gkold.

V ramci prvni fazi projektu, ktera se uskutecnila v bfeznu tohoto roku, probéhlo mapovani aktualniho stavu digitalizace firem a jejich potreb, a zaroven
byla zjisténa aktualni kapacita a programy relevantnich vysokych Skol. Vysledky obou Sefeni byly vyhodnoceny a nasledné porovnany se situaci
v jednotlivych evropskych zemich. V ndvaznosti na vystupy z prvni faze Setfeni, které pfineseme v dalSim cisle Bulletinu, budou ve spolupraci se
zahrani¢nimi partnery pro firmy pfipraveny webinare, online Skoleni a dalsi aktivity posilujici odborné vzdélavani v oblasti modernich vyrobnich
technologii.

V ramci projektu Digital Transformation in RIS mély malé a stfedni firmy moznost ziskat pfispévek ve vysi 15 000 EUR na poradenskou &innost
smeérujici k podpore jejich digitalizace a zvyseni efektivity vyroby. Soucasti projektu je i sbér dat a vyhodnoceni digitalni vyspélosti v jednotlivych
zemich EU. Vyslednd mapa digitalni vyspélosti bude zdjemcim volné k dispozici.

Manulearn a Digital Transformation in RIS jsou jenom ukdzkou z mnoha aktivit, kterym se projektové konsorcium EIT Manufacturing vénuje. Rada
projektl je koncipovana na viceleté obdobi, coz umoznuje firmadm, které se do nich zapoji, ovlivnit jejich budouci podobu. Pro blizéi informace
o projektech konsorcia EIT Manufacturing nas nevahejte kontaktovat. Aktualniinformace o aktivitach EIT Manufacturing budou zverejiiovany na nasich
webovych strankach www.ncp40.cz. Pokud byste se chtéli dozvédét vice o Evropském institutu inovaci a technologii (EIT, European Institute of
Innovation and Technology), jehoz je EIT Manufacturing soucasti, nevahejte navstivit webové stranky https://eit.europa.eu/.

NOV| PARTNERI NARODN{HO CENTRA PRUMYSLU 4.0 PODCAST

VlIadimir Marik & Alena Novakova -
Univerzita Jana Evangelisty Purkyné& v Usti nad Labem - Partner (akademicka sféra) §lmlGIo:- R 001-0"44¥ myslu 4.0
Autor: Luka$ Smelik, V3e o pramyslu

UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
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V Ceské republice je jen mélo potenciélnich hostd
pofadu, ktefl by lépe zt&lesnovali pojem Primyslu
4.0 v tuzemském pojeti. Zatimco prof. Vladimir Marik
je jakymsi pomysinym otcem tohoto pojmu, panf
Alenu Novakovou v poslednfl dobé vnimam jako hlas
UJEP je jedinou verejnou VS se sidlem v Usteckém kraji, a tedy jednim z kli¢ovych hra¢d v oblasti Prdmyslu 4.0. Pojdme zjistit, &m chtéli byt jako mall...
vzdélavani, vyzkumu a vyvoje vregionu. Koncept Primyslu 4.0 reflektuje ve vsech téchto
oblastech a ¢asto ve spolupraci s partnery z aplikaéni sféry. Poskytuje fadu studijnich programa,

o o
které zahrnuji problematiku Primyslu 4.0, a dal$i podobné pripravuje kakreditaci. Cilem n Y L
partnerstvi s NCP4.0 je posileni pfenosu myslenek a konceptu P4.0 do oblasti vzdélavani, a to jak V S E 0 p U M S U

smérem ke studentdm, tak i k pramyslovym partner@im a odborné i $iroké verejnosti.
| |ﬁuml"“ “|“|||lllll-n-l-lm-
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PODCAST

PRO MODERNIi VYROBU

Denso Manufacturing Czech s.r.o. — Asociovany partner

Spole¢nost Denso je globalni vyrobce komponentl pro automotive
z Japonska, s vyrobnimi zavody a pobockami po celém svete. Denso

DENSO se intenzivné vénuje modernizaci svych vyrobnich zavod( v oblasti

Crafting the Core automotive za vyuziti konceptl a principl Pramyslu 4.0, pficemz
rozviji nové technologie podporuijici flexibilni a konkurenceschopnou
vyrobu. Vysledky této inovativni ¢innosti jsou k vidéni také v jejich
libereckém vyrobnim zavode, ktery v soucasnosti zaméstnava 3 200
lidi. Jakozto partner NCP4.0 ma Denso zajem sdilet a dale rozvijet
koncept P4.0 a jeho zavadéni do vyroby.

Ceska spole¢nost pro udrzbu, z.s. - Spolupracujicl partner

CSPU je celonarodni autoritou v oblasti Udrzby a certifikace — I
pracovnikl Udrzby na vsech odbornostnich Urovnich. V Gzké
spolupraci s Technickou fakultou CZU vPraze se zabyva

sledovanim nejnovéjsich trendl v tdrzbé stroji a zafizeni a jejich
zavadenim do praxe, a to v€etné prediktivni Gdrzby a Udrzby
4.0, kterd vychazi zkonceptd Primyslu 4.0. V zapojeni do
cinnosti NCP4.0 vidi CSPU mimo jiné i otevreni dalSich moznosti
pro ziskavani a vymeénu informaci k problematice P4.0.

Ceska spole&nost pro tidrzbu Poslouchejte zde:
Spotify

Apple Podcast
Google Podcast
Ve o pramyslu



https://eit.europa.eu/
https://open.spotify.com/show/4XfKSj00k5yOR7Vwi5Hwh5
https://podcasts.apple.com/cz/podcast/v%C5%A1e-o-pr%C5%AFmyslu/id1489539018
https://podcasts.google.com/?feed=aHR0cHM6Ly9hdWRpb2Jvb20uY29tL2NoYW5uZWxzLzUwMTE4MzIucnNz
https://www.vseoprumyslu.cz/inspirace/podcasty/podcast-8-prof-vladimir-marik-alena-novakova-hlas-a-duse-prumyslu-40.html
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Zac¢néte prodavat online - 10 tipdy, jak rychle zfidit e-shop
Autor: Libor Vacata, Brand Manager ABRA Software
Oslabuje vas byznys ztrata osobnfiho kontaktu se zédkaznlky? Nynf( je ¢as definitivhé se rozhodnout pro spusténl prodeje online. V situaci,

kdy nenf, at uz zjakéhokoliv dldvodu, mozné prodavat zboZ( zdkaznkim pfmo, je investice do e-commerce rychlou cestou, jak
minimalizovat pfipadné ztraty.

Digitalizace prodejniho procesu

Vyuziti nastrojd e-commerce je logickym vyusténim digitalizace celé firmy. Pfimo totiZz navazuje na ostatni procesy ve firmé, které jsou digitalné
propojeny Vv informac¢nim systému. V e-commerce proto mizete vyuzivat aktualni informace ze sklad{, objednavek nebo i customizované vyroby.
Vase nabidka na internetu se totiz nemusi omezit pouze na prodej findlnich produktd. Pomoci rlznych aplikaci zpfistupnite B2B zakaznikdm
individualni konfiguratory vyroby, vizualizacni 3D nastroje, virtualni prohlidky, partnerska reseni a mnoho dalsiho.

E-shop v rychlém cloudu

Prvnim vstupem do svéta e-commerce je prave zprovoznéni e-shopu. Pokud jiz svoje zbozi nabizite v kamenné prodejné, e-shop pro vas bude
v podstaté jen novym prodejnim kanalem. Ten je navic efektivnéjsi, rychlejsi a zaroven mlze byt pro vasi firmu cestou k optimalizaci nakladg,
osloveni vice zdkaznik( a oprosténi se od zavislosti na lokalnich podminkach.

Online prodej ovsem klade urcité naroky na technické reSeni a internetové pripojeni, coz ne vzdy lze v lokdlnich podminkach zajistit. Proto je
nutné zvazit prevedeni informacniho systému, na néjz je e-shop napojeny, do cloudu, ktery nabizi efektivni Skalovani vykonu a lepsi konektivitu
pro zakazniky vaseho e-shopu. Benefitem pro uzivatele je pak moznost pracovat online odkudkoliv.

10 krokU k rychlému spusténi e-shopu

NeZ se pustite do spousténi e-shopu, projdéte si deset zakladnich krokud, které vam pomohou sestavit celou online obchodni strategii.
V jednotlivych bodech vam s realizaci pomUze seriézni dodavatel e-commerce fesen.

" _— 1. Zvolte ndzev e-shopu a zfidte vhodnou doménu. Pokud neméte

' dostatec¢né technické zazemi, za¢néte s provozem informaéniho
systému v rychlém a bezpelném cloudu, ktery zajisti okamzitou
konektivitu pro vase budouci zadkazniky

2. Rozhodnéte se o podobé& koncového prodeje. Zamérfite prodej
na koncové zakazniky B2C nebo na business partnery B2B nebo
potfebujete oboje kombinovat?

3. Nastavte si, jaky sortiment budete nabfzet online. PUjde
o kompletni sortiment nebo jen vybrané produkty?

4. Sestavte popis nabfzenych produktd - zdkladni popis, technické
parametry, podrobnou dokumentaci, dalsi specifikace apod. Pro
online prodej jsou také klicové kvalitni produktové fotografie.

5. Aktualizujte obchodnl podminky. Bude potreba upravit zplsob
reklamace, moznost vraceni zbozi do dvou tydnd bez udani ddvodu
a dalsi specifické podminky pro online prodej.

6. Nastavte zpUsob dorucovan(l zboZl zdkaznfklim. Upravte procesy expedice, uzaviete kontrakty s dopravci, vyjednejte s nimi pfesné
podminky nebo si zajistéte viastni dopravu. Nezapomente zajistit také material pro baleni zboZzi.

7. Upravte platebni podminky. Kromé hotovostni platby umoznéte zakazniklim platbu dobirkou, pfevodem z U¢tu a neméli byste vynechat
online platbu kartou a pfes online platebni brany. Definujte spolupraci s bankami.

Stanovte obchodnf pravidla pro tvorbu cen a slev v online prodeji. Zvazte rliznad zvyhodnéni oproti cendm v kamenné prodejné.

9. Nastavte vnitfni procesy dle potfeb online prodeje:

e zpracovani objednavek, vystavovani faktur, evidence plateb a komunikace o stavu objednavky
e expedice a logistika — proces baleni a odesilani zbozi

e reklamace a vraceni zbozi

e zpUsob spravy a Udrzby katalogu zbozi a cen

e online marketing — zvazte moznost vyuzit vhodnou reklamni agenturu

10. Vyutzijte zédkladnf Sablonu s funkénfim designem od dodavatele e-commerce feSenf. Je to nejrychlejsi zpUsob, jak zprovoznit online
prodej. Pokud vyzadujete specifické funkce, je potfeba pocitat s individualni implementaci, kterd klade znacné naroky na cas.

Po spusténi e-shopu nezapomente své zakazniky informovat o nové moznosti ndkupu. Vyuzijte marketingové nastroje Seznam a Google, propojte
se s agregatory zbozi jako je Heureka.

Oblast e-commerce je nedilnou soucasti Primyslu 4.0. Jakmile firma otevie online prodejni kanal, méla by se zabyvat také tim, jak vyuzit svoje
digitalni informace pro lepsi komunikaci a sluzby pro zakazniky. Vyrobni firmy mohou naptiklad umoznit zdkaznikim online napojeni az na vyrobni
halu a zajistit kompletné customizované produkty.
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KdyZ se pohon stava snimaem
Smart Condition Monitoring poskytuje monitorovani stavu v redlném ¢ase bez daldich méficich senzord
Autor: Lenze, s.r.o.

Témata, jako prediktivnl Udrzba a prediktivhi modely zaloZené na umélé inteligenci (Al), jsou
v soucasné dobé ve strojirenstvi v popredi zajmu. Ale mnoho zakaznikd nemd Zadnou skute¢nou
prfedstavu o tom, jaké druhy ,,pfedpovédi” Ize provést. Zajimaji se pouze o monitorovaci stroje
a procesy. Existuje v3ak re3enf, které umoZfuje realizovat inteligentn/ monitorovani stavu

a poskytovat rozséahlé informace o ,,zdravotnim stavu“ strojl a zaffzenl, bez potfeby dal$f ndkladné
senzorové technologie.

Monitorovani stavu a prediktivni Udrzba se Casto povazuji za synonyma, ale ve skutecnosti jde o dva
velmi odlisné procesy. Prediktivni Udrzba je predikce udalosti nebo pravdépodobnosti udalosti, napfiklad
toho, Zze pravdépodobnost vyskytu poruchy v pfevodovce béhem nasledujicich 50 provoznich hodin
vzroste na vice nez 90 procent. Tento druh predikce mize byt pouzit k planovani vymeény prevodovky
Vv pravy cas pfred tim, nez dojde k poruse stroje nebo odstavce vyroby.

Monitorovani stavu je naproti tomu predbéznou fazi, kterd umoznuje podrobnéjéi popis souc¢asného stavu interpretaci dostupnych Udajd. To
vyzaduje hlubsi pochopeni strojl a procesU, aby bylo mozné z ,,holych“ dat vytvorit smyslupiné informace. Analyzy zaloZzené na strojovém uceni
(ML) a umélé inteligenci mohou pomoci odhalit anomalie rychleji.

Z4dna dalsi senzorova technologie

Prfidana hodnota nabizend monitorovanim stavu neni spojena s vysSimi naklady na hardware, coz je pro OEM vyrobce obzvlasté zajimava
skute¢nost. Je to tim, Ze nejsou potireba zadné dalsi senzory. Redeni spodiva v extrahovani pfidané hodnoty informaci ze zdrojl dat, které jsou jiz
k dispozici.

Spole¢nost Lenze poskytuje pfedem otestované algoritmy pro rlizné aplikace, coZz pomaha strojnim inzenyrlim prevést jejich procesni znalosti

a znalosti strojd na model sledovani stavu, ktery zlepsuje efektivitu. Odhadem, pfi zavedeni condition monitoringu mdze firma uspofit az 30 %
nékladd na Udrzbu a snizit frekvenci odstavek az o 50 %, coz uspofi velké naklady spojené s vypadkem vyroby.

Tento princip Ize demonstrovat dvéma rlznymi pfistupy. Jednim z nich je model, ktery porovnava skute¢né namérené hodnoty s hodnotami
z predpokladaného matematického popisu stroje. Pokud jsou prekroceny urcité tolerance, je to interpretovano jako chyba.

Druhy pfistup je zalozen na Udajich. Algoritmus se u¢i chovani systému a tomu, jak se vzajemné ovliviuji rizné parametry, jako je napftiklad rychlost,
zrychleni, toivy moment, poloha nebo spotfeba proudu. Skutecné hodnoty jsou porovnany s nauc¢enym popisem, ¢imz se definuji odchylky.

Napfiklad zvysené tfeni na vietenu nebo opotrebeni femenového pohonu mlze byt detekovdno pomoci hodnot proudu a to¢ivého momentu, at’
uz jde o absolutni zvySeni hodnoty nebo anomadlie ve frekvencni analyze. Monitorovani stavu v obou pfipadech vyhodnoti alarm a zobrazi priciny
na pfistrojové desce.

Ridici systém nebo cloud?

Dva pfistupy k monitorovani stavu se lidi nejen svym nazvem. Také otazka, jak jsou tato data vyhodnocena, mé rlzné odpovédi. Vyhodnoceni
zalozené na modelu se obvykle provadi v fidicim systému, nebot nevyzaduje zadny vyznamny vypocetni vykon. ML a Al analyzy pouzivané pro
datova hodnoceni jsou naopak obvykle implementovana jako cloudova aplikace.

Portfolio spole¢nosti Lenze davd OEM vyrobclm Uplnou svobodu volby. Zahrnuje fadu rlznych PLC pro monitorovani stavu podle modelu.
Vyhodnoceni zalozené na datech mUze byt provedeno také lokalng, pokud je pouzito nejvykonnéjsi PLC c750. Alternativné Ize pomoci brany x500
zajistit cestu do cloudu. V kombinaci s platformou x4 maji strojni inzenyfi cloudové feSeni na Kli¢, které pokryva nejen monitorovani stavu, ale také
vzdalenou udrzbu zafizeni a uzivatelsky privétivy Asset Management.

Prediktivni tdrzba jde ruku v ruce s digitalizaci vyroby

Autor: Siemens, s.r.o.

Kazdy den vznikad v zdvodech Siemens v Mohelnici a Fren3taté pod Radhostém pres tisice elektromotorl a kusU jejich komponent, které
nasledné putuji do celého svéta. Pfevaznou &ast produkce tvofi motory vyrdbéné presné podle individudinich pozadavkl zakaznikd
v malych sérifch. Takto naro¢nou produkci zvladdajl jen diky promyslenému toku dat napif¢ celou firmou, digitdlnfm dvoj¢atlim strojd
i pracovist'a duslednym zavadénim digitaliza¢nfch fedenl. Diky dosaZenf vysokého stupné digitalizace a fungovan(l podle konceptu Primyslu

4.0 oba zadvody zvysily svou produktivitu, zkratily dobu vyvoje a jejich vyroba je vyrazné flexibilngjsi.

Vyroba desetitisict kusd stejnych motorl na sklad je jiz minulosti. Dnes chtéji zadkaznici individualné upravené elektromotory v malych sériich,
a navic dodavané stylem just-in-time nebo just-in-sequence. Ro¢né se tak v Mohelnici a ve Frenstaté vyrobi okolo milionu kusd motord véetné
komponent pro elektromotory a vyvojové oddéleni zdvod( zpracovava zhruba na 12 tisic novych provedeni. Pro tak naro¢nou agendu potfebuji
adekvatné spolehlivou a robustni infrastrukturu — fyzickou i virtuaini. V celém podniku je proto nasazeno Siroké spektrum softwarovych

i prdmyslovych automatiza¢nich feseni Siemens. Dobrou kondici vybranych klicovych stroji nové hlidd i aplikace nasazend na platformé
MindSphere.

Prvky digitalizace Siemens vyuziva ve vSech oblastech a ve vSech fazich zivotniho cyklu vyrobku. ,,Implementace digitalnich feseni do vyroby
elektromotorl spocivd zejména v mife vyuziti dil¢ich chytrych feseni. V naSich podminkach jde o digitalni podporu vsech konstrukénich,
technologickych a vyrobnich procesu," vysvétluje feditel zavodu v Mohelnici Pavel Péni¢ka.

Veskeré kroky jsou v ramci digitalniho podniku plynule propojeny nepretrzitym tokem dat — od navrhu produktu pfes vyrobu az po expedici. A jak
doklada i zkusenost z frenstatského Siemensu, diky digitalizaci si zakaznici mohou v obou zavodech vybirat z vice nez 70 000 aktivnich variant
motord. ,,Digitalizace nasich vyrobnich, vyvojovych a podplrnych procesl pro nas byla klicovym okamzikem, ktery ndm dal nejen obrovskou
konkurenc¢ni vyhodu, ale i moznost, jak zajistit v podminkach sériové vyroby vyrobu kusovou. Dnes diky tomu dokdzeme vyvijet a vyrabét
elektromotory Sité zakaznikovi na miru ve vyrazné kratsich intervalech nez dfive, a to nejen s vyssi flexibilitou, ale i ve vyssi kvalité. Za posledni tfi

roky nas obrat vzrostl o 50 %, avsak s narlistem zaméstnancl pouze o 25 %. Troufém si fict, Ze bez digitalizace, s kterou jsme zacali jiz pred vice

nez deseti lety, bychom dnesni kusovou zakazkovou vyrobu nezvladli,” dodava Roman Valny, feditel vyrobniho zavodu ve Frenstaté pod
Radhostém.

pokracovani na ndsledujici strané
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Jak snizit naklady na udrzbu, opravu a vyrobu?

Jednim z kli¢covych krokU je tzv. prediktivni Gdrzba, kdy se pomoci senzord sbiraji a vyhodnocuji data o jednotlivych strojich a v pfipadé potfeby je
mozné provést opravy a Upravy v pfedstihu tak, aby tim nebyla omezena vyroba. Vyhodou prediktivni Udrzby je pfedevsim omezeni neplanovanych
prostojl, tedy vys$si efektivita vyroby a vyuziti vy$si provozni doby zafizeni.

Prediktivni Udrzba pomaha zavoddm Iépe porozumét aktudinimu stavu strojd a zafizeni, a tak prfedpovidat dalsi vyvoj jejich kondice. Tyto informace
pak umoznuji planovani Udrzby zafizeni ve spravném Case, jesté pred tim, nez dojde k samotné poruse. Tim se dramaticky snizuji naklady na material,
respektive ndhradni dily, i samotnou udrzbu jako takovou.

Proto v obou zavodech pouzivaji pro optimalni fungovani strojl prediktivni Udrzbu. Pomoci sbéru provoznich dat a pravidelnym méfenim vybranych
parametrd, jako jsou vibrace, teplota a stav provoznich napini, dokazou pracovnici servisu prfedchazet nepldnovanym vypadklm ve vyrobé. Pomaha
jim v tom i Siemens digitalni feseni COMOS pro fizeni procesu Udrzby, dokumentace strojl a skladu nadhradnich dild. Pro klicové stroje vyroby také

v Mohelnici zapgjili cloudové Ulozisté dat MindSphere.
,L»Appsolutni® vykonnost v Mohelnici

Cloudové platforma MindSphere slouzi ve vyrobnim zavodé Siemens v Mohelnici pro prediktivni Gdrzbu strojl a jejich servis. Pro spravu flotily strojl
ziskanych prlbéznym mérenim vyuzivaji mohelni¢ti aplikaci Fleet Manager.

Systém slouzi také k prediktivnimu planovani odstavky strojd. Na zékladé informaci o zhorsujicim se stavu nebo zméné sledovanych parametrd stroje
od normalu, I1ze konkrétni soucastky opravit nebo vymeénit dfive, nez se stroj zastavi neplanované a negativné ovlivni vlastni vyrobu.

Systém MindSphere v Mohelnici pilotné nasadili na pracovisti odlévani rotord velkych osovych vysek, a protoze se osvéddil, na podzim minulého
roku zapojili dalsich 48 klicovych strojd. TlakoVvé liti rotord je osazeno snimadi, které sleduji préibéhy jednotlivych veli¢in, otacky jednotlivych motor(,
vibrace lozisek nebo pritok chladicich kapalin.

,,Pracovisté vybavené snimaci pro prediktivni Gdrzbu mize usetfit v budoucnu az 20 procent ndkladl na servis a také zvysit efektivitu vyroby, nebot’
véasné servisni zdsahy omezi neplanované vypadky ve vyrobé vinou nefunkénich strojd,“ fika Milan Knobloch, vedouci Utvaru Infrastruktura
v mohelnickém Siemensu.

loT zvySuje produktivitu v ramci celého procesu

Nova generace digitalnich motord SIMOTICS IQ je dal$im Uspédnym prikladem, jez diky MindSphere umoznuje analyzu dat motoru, a dokaze tak
pomoci k véasnému odhaleni jeho pfipadné poruchy. Digitalnim prvkem u fady motor( Simotics SD je tzv. méfici jednotka SIMOTICS Connect 400,
ktera je urcena k monitoringu motoru po celou dobu jeho vyuziti. Je vybavena senzorikou umoznujici vyhodnocovat aktualni kondici motoru

a s ohledem na matematicky model konkrétniho motoru i stabilitu a spolehlivost jeho chodu.

Tato jednotka umi namérené Udaje odesilat pomoci bezdratové sité na cloudové Ulozisté MindSphere, kde je mozné mérend data vyhodnocovat
ana zakladé definice vilastnich podminek vyvolat dalsi udalosti, napfiklad upozornit viastnika i tfeti stranu, Ze stroj nepracuje ve standardnich
podminkach a vyzaduje servisni zasah.

Ve spojeni s dalsimi technologiemi podporujicimi sbér dat a samotnou platformou MindSphere je umoznéno zapojeni tfetich stran do tvorby
specializovanych aplikaci uréenych pro spravu technologii instalovanych u zakaznikl nebo pro tvorbu nastrojl prediktivni analyzy zalozenych na
sbéru a porovnavani velkého mnozstvi dat.

S novy konceptem tzv. ,,chytrého motoru“ (Smart Motor Concept) a systémem MindSphere je mozné ziskat pristup k pfislusnym Gdajdm o motoru
odkudkoli na svété. Transparentnost, kterou tato technologie nabizi, zvySuje produktivitu v rédmci celého procesu, napriklad v podobé vyssi
dostupnosti, lepsi vykonnosti a optimalizovaného servisu.

VIDEOPODCAST
Prdmysl 4.0 nenf jen prdzdné slovo, je to cesta udrzitelné vpred: J. Liskovec & A. Novakové
Autor: Patrik Malios, Czechsight

Z&stupci Narodniho centra Primyslu 4.0 - Jaroslav Liskovec a Alena Novakova si se $éfredaktorem webu Czechsight, Patrikem Maliosem,
povidali o inovacich, buzzwordech, ekologii a technologiflch.

Prestoze se nataceni realizovalo jesté pred pandemii koronaviru, zabyva se podcast aktualnimi tématy. At'uz to jsou nové business modely, které
musi nejen prdmyslové firmy zacit urychlené adoptovat, distribuovana vyroba nebo stéhovani produkce z Asie zpét do Evropy.

Podcast mUzete shlédnout zde



https://www.czechsight.cz/
https://youtu.be/balUaAoE8A8
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Prediktivni Gdrzba stroju

Autofi: Jan Vaclavovi¢, vedoucl obchodniho oddéleni JHV-Engineering, Lubos Turansky, vedouci JHV Solutions

Pred ¢asem jsme se v JHV rozhodli, Ze k nagim linkdm (ale nejen k tém), vyvineme sadu n&strojd pro chytrou udrzbu. Vznikla tak aplikace MAINWARE, ktera
mé jako jeden z integrovanych prvkl i modul prediktivnf Gdrzby. Pfi ndvrhu a vyvoji feSenf pro prediktivnf adrzbu jsme vychézeli z nasich vlastnich zkuSenostf
se servisem, dale jsme spolupracovali s vyrobnimi podniky a pro ¢ast umélé inteligence se spojili s odbornfky z GoodAl Solutions. Vysledkem je systém,

Z Xz s

ktery monitoruje dllezité ¢asti vyrobni linky a véas upozorni na zmé&nu chovani a blizici se problém.
Sbér dat v redlném Case

Jak jiz bylo feCeno, systém monitoruje klicové prvky vyrobni linky, jako jsou roboty, motory a pneumatické prvky. A to bez pouziti externich zafizeni s nutnosti
integrovat do strojd daléi hardware. U pneumatickych pohonl jednoduse méfime dobu prestaveni mezi koncovymi polohami. U servomotort a robotd pak napfiklad
momenty, aktudini pozici a dalsi veliciny. Vzhledem k velkému objemu dat jsme se vSak noveé vydali cestou feSeni pomoci umélé inteligence, kterd nam pomaha
data velmi efektivné vyhodnocovat.

Napfiklad jednotlivé cykly robotl klasifikujeme pomoci algoritmG umélé inteligence, kdy po zauceni je algoritmus sam schopny béhem chodu stroje detekovat
anomaélie a upozornit na problém, aniz by byl na podobnou chybu dfive speciélné ,,trénovan*. Odlisnym zplsobem jsou pak vyhodnocovany dynamické prejezdy
robota mezi stanicemi a jemné precizni pohyby, napfiklad zakladani dildl. Informaci o chybé pak systém dle zavaznosti eskaluje. U pneumatickych prvkd je rozpoznan
nepriznivy trend nebo nahld zména v dobé prestaveni a systém upozorni obsluhu na konkrétni soucastku, ktera pravdépodobné potfebuje vymeénit s odhadem
doby, kdy porucha nastane.

Vdechna data vzorkujeme v iaddu milisekund, coz pfi desitkdch motorl a stovkdch pneumatickych pohonl davéd dohromady velky datovy tok. Data v3ak
zpracovavame na pramyslovém pocitaci pfimo u stroje a na vzdaleny server jiz odchazi pouze zlomek plvodniho objemu dat, ktery nese zasadni informace. Tento
pristup ndm umoznil monitorovat opravdu real-time data bez primérovani a zaroven pfi tom zbytetné nezatézovat sit.

sl an L] e Lo Lo Len L e Lo L Lo=- JI  Autonomni systém

Data analysis tool

Samotnym vyhodnocenim to samozfejmé nekondi. Systém se snazi fungovat chytfe a servisni

Robots Models Model details

Database details
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Graphical representation of predicted data from the database
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Ukony mohou byt reportovany pfimo prislusnému servisnimu oddéleni, a to jak internimu, tak
externimu. Komunikace probiha prostrednictvim aplikace, kdy je upozornén pfislusny pracovnik
a zaroven mulze byt také vygenerovan protokol pro dany servisni tym.

Aplikace je velmi flexibilni, coZz znamend, ze mze fungovat jak izolovang, tedy pouze v ramci
daného podniku bez propojeni na externi servis, tak mize byt koncipovana jako propojena, kdy

je mozné data a Udaje z linky zasilat pfimo do JHV a servisni oddéleni pak m{ze navrhnout

| postup opravy a Udrzby. Obecné je prostfedi vytvorené tak, aby externi zdsahy nebyly nutné,
AR Tomnd il a aby bylo naopak intuitivni pro Gdrzbéafe a ostatni personal bez nutnosti dalsi pomoci.
Anomaly 'WM«”
MWWW"”W U robotl obecné pak mlze byt tento systém propojen pfimo s automatickou kalibraci a pokud
Mw”"" je problém detekovan, napfiklad pfi zaklddani, provede se automaticka kalibraci nastroje, coz
melw ¢asto mlze problém vyresit.

MVALAAAMIAA by
Neplanované odstavky = vysoké naklady

Zasadnim pfinosem nasazeni tohoto systému kromé toho, ze neni nutné integrovat zadné extra
hardwarové zafizeni, je v€asné upozornéni obsluhy na blizici se problém stroje dfive, nez
problém nastane a to s dostatecnou spolehlivosti pfedpovédi. Problém je tak mozné vyresit
vramci pladnované odstavky a Ize tak predejit drahym neplanovanym prostojim vyrobniho
zafizeni. Vyhodou je také univerzélnost systému, jelikoz podporujeme pripojeni komponentd
vdech prednich svétovych vyrobcl. Jednotné fedeni tak mdze byt nasazeno napfi¢ celou
vyrobou bez ohledu na to, jaky je zaveden firemni standard.

Obr. 1 - Graf zobrazujici hodnoty, které vraci modul se strojovym
u¢enim pro kazdou osu robota. V grafu je ndzorne vidét, jak je tento
modul schopny vyselektovat nashromazdéna data z linky a provést
virtualni vyhodnoceni sledovaného pohybu nebo &lenu.

Role Udrzby v koncepci Primysl 4.0 - dil I.

Autofi: prof. Ing. Vaclav Legét, DrSc., Pfedseda predsednictva CSPU, doc. Ing. Martin Pexa, Ph.D., vedouci katedry jakosti a spolehlivosti strojtl, TF CZU
v Praze, doc. Ing. Zdené&k Ale§, prodékan TF CZU v Praze, Ing. Jan Hroch, vykonny Freditel CSPU
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Predstavujeme vam prvnf ¢ast nového seridlu o udrzbé v pramyslu, ktery exkluzivné pro Bulletin Priimyslu 4.0 pfipravila Ceska spole&¢nost pro Gdrzbu ve
spolupraci (CSPU) s Katedrou jakosti a spolehlivosti strojd Technické fakulty Ceské zemédeélské univerzity v Praze (TF CzZU). Serial ve &tyfech ¢&stech
predstavi komplexni koncept Gdrzby poéinaje jejim rozdé&lenim z hlediska pfistupu, pfes management a procesy Udrzby, az po analyzu zdrojd a dat. Velkd
pozornost bude vénovana zejména moznostem prediktivni tdrzby a jejimu spradvnému nasazeni.

CSPU se vénuje gkolenf a certifikaci odbornik( na Gdrzbu na vech profesnich Grovnich, provadi audit Gdrzby ve firmach a funguje jakozto nejvy$si autorita
na Gdrzbu v CR. CSPU je od kvétna 2020 Narodnim partnerem NCP4.0.

Uvod
V souc¢asné dobé jsme postoupili do ¢tvrté pramyslové revoluce | jejiz aspekty jsou popsany jiz v mnoha publikacich (viz seznam literatury za ¢lankem), zpravidla

pod ndzvem Primysl 4.0. Jejich hlavnim nositelem v CR jsou CIIRC CVUT a NCP 4.0. Jako pozitivni Ize oznacit, ze i vidda CR se hlasi k této vyzvé. Je pravda, ze
uvedené publikace nefesi detailné management a inZzenyrstvi Udrzby a pohybuji se v roviné primyslu jako celku.

Nicméné Ceska spole¢nost pro Udrzbu a Technickd Fakulta Ceské zemédélské univerzity v Praze §iff osvétu aplikovani myslenek Priimyslu 4.0 do udrzby ve véech
vzdélévachh aktivitach jiz od roku 2016 a to jak ve svych kurzech, tak i na seminéafich a konferencich. CSPU doporucuje rozsitit koncepci Priimyslu 4.0 i o detailn&jsf
pohled na Udrzbu 4.0.

Udrzba a zajisténi udrzby
Predpoklady pro Udrzbu vyrobnich zafizeni se budou v podminkach Pramyslu 4.0 postupné zlepsovat i diky tomu, Ze se jejich vyrobci vice nez dosud zaméfi na

jejich bezporuchovost, udrzovatelnost a nékteré dalsi aspekty, vCetné celkové zajisténosti Udrzby. Bude také mnohem snazsi sledovat provozni spolehlivost
v celém Zivotnim cyklu zafizeni, tj. od koncepce a stanoveni pozadavkl, pfes jeho vyvoj, vyrobu az po provoz, tdrzbu a vyporadant.

Pokud jde o zajisténi udrzby internimi a externimi zdroji (insourcing a outsourcing), bude mnohem citliveji vyvazovan jejich pomér tak, aby platilo, ze procesy, které
firma zviddne zajistit interné kvalitngji, levnéji a s celoro¢nim vytizenim vlastnich Gdrzbarl, budou zajistovany insourcingem. Naopak externé budou zajistovany
procesy, které Ize takto zajistit s vySsi kvalitou a levnéji, a pfi nichz by nebyly interni kapacity vyuzivany na sto procent Lze Fici, ze Udrzba vyrobniho zafizeni bude
i nadale ve vétsiné pripadl zajistovana vyvazenym smisenym zplsobem obou zdrojl udrzeb.

Nepredpokldddme, Ze by se ménila definice udrzby, jakozto ,,kombinace viech technickych a administrativnich ¢innosti, v€etné &innosti dozoru, zamyslenych
k udrzeni objektu ve stavu, ve kterém provadi pozadovanou funkci, nebo k obnové toho stavu“.

Na druhé strané manazefi Udrzby budou muset vénovat mnohem vétsi pozornost politice Udrzby, kterd vymezuje obecny pfistup pro poskytovani Gdrzby
a zajisténi udrzby na zakladé cill a politik vliastnikd, uzivatell a zakaznikd v pribéhu celého zivotniho cyklu objektu.
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Udrzbou 4.0 se rozumi Udrzba, kterd vychazi ze zdsad a je podporovana nastroji Primyslu 4.0. Ke UDRZBA ]
klicovym nastrojim patff: PR o | R
1. Digitalizace (pasportizace strojl a zatizen),
2. Robotizace (robotizace ¢isténi, robotizace diagnostiky integrity potrubf apod.), [ P'eve"'i"l"fadriba urbayispints ]
3. Automatizace (automatizovany sbér dat pro vypocet OEE, &isténi, mazani apod.), — v: — S—
riba podle Udrzba s pfedem
4. Internet vé&ci (oznaceni pro sit'slozenou z fyzickych strojl a fizeni, vybavenych elektronikou, [ technického stavu ] [ stanovenymi intervaly ]
senzory, softwarem, pohyblivymi ¢astmi a sitovou konektivitou, ktera umoznuje témto ¢—|—,1, ,
strojim a zatizenim se propojit a vyménovat si data), [Prohli:l::,et;iialn(gc:ostika] [ Testu\fl:’:;"zzrévné] [ Okamit idrsba ] [ odlotens driba ]
5. Komunikace (sbér dat, inteligentni bryle, rozsitena realita), ¥ ¥
6. Big data (velky objem dat ze senzor(, monitorovani a diagnostiky, jejich zpracovani na T
charakteristiky spolehlivosti, dispozi¢ni doby provozu (predikci) aj.),
7. Informaé&ni a vypodletni technologie (hardware),
[ Cisténi, mazani, sefizovani, kalibrace, oprava, renovace, vyména, modifikace ]
8. Metody a techniky kybernetiky a umélé inteligence (predikovat budouci vyvoj, napf.

poruchu, pokles kvality, na zdkladé ¢ehoz je mozné planovat napf. Udrzbu nebo upravit
nastaveni vyroby) vyuzivané pro preventivni tdrzbu obecné a pro prediktivni a

Obr. 1 Typy Udrzbarskych tkoll

preskriptivni 4drzbu zvlasté (software), N -
- - v ’ z . 7z ey 2 7 . UDRZBA
9. Logistika ND (fizeni struktury zdsob ND, 3D tiskarny, aditivni vyroba ND aj.), |
10. Nové materidly (uhlikové a jiné kompozity, rlizné lepidla, specialni tésnéni, uhlikova vladkna | |
apod.), UDRZBA PREVENTIVNi
Personal - adrzbéfi (socidlni aspekty, vzdélavani, vycvik aj.) [1, 21. PO PORUSE UDRZBA
Bude to vechno zadarmo a bez vicenakladd? Urcité ne, ale predpoklad je d&n hypotézou, ze vliozena [ [ I |
koruna pfinese ¢asem nasobné vice. - -
Udrzba s pfedem Udrzba podle Prediktivni adrzba

Nelze ocekavat, ze se zméni typy uGdrzbarskych ukold (viz obr. 1), ale pouze se zvysi vyznam stanovenymi technickeho stavu s podporou
tivni udrzby a to zejména udrzby podle technického stavu (diagnosticka udrzba) a udrzb intervaly (periodicka (diagnosticka diagnostiky a
preventivil u y ) yp 9 y adrzba adrzba) monitorovani

prediktivni (pfedpovidané) - viz obr. 2.
Obr. 2 Systém (strategie, politika) Udrzeb

Stéle je tfeba pfipominat normovanou terminologii, zejména pokud jde o systémy (typy) UdrZzeb, nebot'v praxi je pouzivana rlizna hantyrka.
Udrzba po porude - Udrzba provadéna po zjist&ni poruchového stavu a zamérena na uvedeni objektu do stavu, ve kterém mUize vykonavat pozadovanou funkci.

Udrzba s ptredem stanovenymi intervaly (periodickd Udrzba) - preventivnf Udrzba provadénd v souladu se stanovenymi ¢asovymi intervaly nebo stanovenym
poltem jednotek pouzivani (Usage Based Maintenance, mth, km, tkm, pocet cykld, m3 spotfebovaného paliva aj.), avsak bez pfedchozfho zjistovan( stavu

objektu.
Udrzba podle technického stavu (diagnostickd Udrzba) je preventivni Udrzba, kterd se sklddad z monitorovan( vykonnosti a/nebo parametrd a z naslednych

opatfenf. Monitorovani je planovano v pravidelnych intervalech (obr. 3) a rozhodovani o dal$im provozu je provadéno dvoustavové (vyhovuje — nevyhovuje) vidi
stanovenému meznimu stavu pro obnovu a neobsahuje informaci o dispozi¢nf dobé provozu.

Monitorovani vykonnosti a parametrl mize byt ¢asové pldnovéno, provadéno na pozadanfl nebo mize byt nepfetrzité — obr. 3, 4 a 5. Vyvoj sméfuje k nepretr-
Zitému monitorovani (diagnostice) pomoci riznych senzord.

p -
o z g
£ L] [ ] [} ® % ® g
m -
= G ® o e S MSO
o o o

\

doba provozu doba provozu doba provozu

Obr. 3 Pldnované monitorovani Obr.4 Monitorovani na pozadani Obr. 5 Nepretrzité monitorovani

(MSO - mezni stav pro obnovu)
Prediktivni Gdrzba (pfedpovidand) podle stavu je provadéna na zakladé predpovédi odvozené z analyzy a vyhodnoceni vyznamnych parametrd degradace
objektu - viz obr. 6.

Predikovani je zaloZzeno na analyze a extrapolaci parametrt degradace objektu (obr. 5, 6, 7 a 8), ¢&i na jinych sofistikovangjsich metodach (napf. neuronové sité,
uméla inteligence, multi-parametrické diagnostické signaly a analyza aj.).

Nelinearni extrapolace pomoci polynomd n-tého stupné se nedoporucuje, protoze neni jisté, jak se bude vyvijet pfedpovéd trendu podle této funkce.

S(t)=a, +at+a,t’+..+a_t" a,#0
Vibraéni, tribotechnické, infracervené, ultrazvukové aj. monitorovani
Co Ize olekavat od prediktivnl tdrzby~ (] ~ 3 |
€Zpo; = 3
Vyhody: Zporuchovy stay @&«b
o vy$si vyuziti fyzického zivota, 2 & Vnéjsi projev:
g 5;%5\ vibrace, ohiev,
* lepsi predchazeni vyskytu poruch. f D@@ opoticbeni,
Nevyhody: < R zvazovéni
z preventivii
e« musi byt monitorovan a vyhodnocovan technicky stav objektu, =) obnovy Mezni stav
L . . . 5 ) pro obnovu
e vicendklady na monitorovani (diagnostiku),
. Predikovana dispozi¢ni
+ obtizné&jsi planovani — okamzik obnovy pro stejny typ objektu je ruzny. doba provozu 74
orucha
1 doba provezu ¢ F

Obr. 6 Princip pfedpovidani doby provozu do mezniho stavu pro obnovu (PF krivky) (1
- nepredikovatelny objekt — Zarovka, pojistka apod., 2 - predikovatelny objekt —
loZisko, pist aj. Jak se doba rozhodovani t1 blizi k meznimu stavu pro obnovu, tak je
predikce dispozi¢ni doby provozu presneéjsi)
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Z4sada: Aplikuj prediktivni tdrzbu v3ude tam, kde je to technicky mozné a ekonomicky vyhodné. Toto je dllezity perspektivni pozadavek na adrzbu.
V soulasné dobé se o prediktivni tdrzbé& hodné miluvi, ale pIlné funk&nich aplikaci v provozu je pofad hodné malo.

U vech typl Udrzby bude stéle vice uplatrfiovana proaktivni Gdrzba, kterd je zalozena na analyze pfi¢in, at'jiz potencialnich nebo reélnych poruch, a na odstrafiovani
v8ech nezadoucich zjisténych pficin. Napf. nez Udrzbar vymeéni porouchané valivé lozisko, presveddi se, zda pricinou poruchy a kratkého zZivota nebyla nesouosost,
vibrace nebo $patné mazani. Pfi uplatnéni proaktivni Udrzby Udrzbar v pribéhu vymeény loziska odstrani tyto nedostatky, a tim zajisti nominaini (pfedepsany,

vypoclteny) uzite¢ny zivot tohoto loziska.

S(t)=S. —at
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Pokrok v odhalovanf hrozeb nebo vznik novych rizik — skute¢né& ndm strojové ucenf pomulze?

JUDr. Jan Diblik, partner, Mgr. Roman Cholasta, senior advokat, Laura Tadevosjanov4, pravni asistentka, HAVEL & PARTNERS s.r.o., advokatni kancelar

Strojové ulenf jiz bylo Uspé3né implementovano v fadé slozitych a komplexnich oblastl, o nichz
bychom se nedavno domnivali, Ze jsou oblastl vylu¢né lidské inteligence. Algoritmy strojového ucenf
jsou &asto schopny vytvafret uzite¢né pocftatové programy, a to vSe za pomocf vzorcl a analyzy
dat. Jsme svédky toho, Ze technologie strojového ucenf jsou ¢asto schopny produkovat sice Uzce
specializované, ale vysoce inteligentnf vysledky a provadét analyzy vedouc( k uzite¢nym vysledkdm.
Logicky se tedy nabfzl otédzka: Do jaké miry mohou byt tyto nové technologie uzite¢né a jaké
pfedstavujl neznamé riziko?

Neni pochyb o tom, Ze tyto technologie mohou pfinést mnoho vyhod zvysenim bezpecnosti vyrobkd
a navrhovanim feseni, kterd je ¢inf méné nachyinymi k uréitym rizikdm. Systémy strojového uéenijsou navic
naprogramovany tak, aby mohly pfijimat a zpracovavat velké mnozstvi dat z rlznych zdrojd. V kombinaci
s rostoucim ddrazem na nepretrzité dalkové propojeni by tato zvy$enad mira informaci mohla byt pouzita

k tomu, aby se produkty samy pfizpUsobily hrozicim rizikim a nasledné se staly bezpelnéjsimi, pfipadné
i by produkty mohly uzivatele upozornit, aby se vyvarovali uréitému bezpecnostnimu problému.

Pokud béhem pouzivani pfipojeného produktu vznikne bezpecnostni riziko, mohou vyrobci pfimo komunikovat s uzivateli, upozornit je na rizika a, pokud je to
mozné, pifimo vyfesit problém, naptiklad poskytnutim aktualizace zabezpeceni. Pfikladem takového postupu bylo opatieni vyrobce chytrych telefon(, ktery pfi
stahovani jednoho ze svych vyrobk( v disledku detekce bezpednostnino rizika v roce 2017, proved! aktualizaci softwaru tak, aby se kapacita baterie telefond snizila
na O % a uzivatelé prestali pouzivat nebezpe&na zafizeni.! Nejde jisté& v principu o Uplnou novinku (ostatné antivirové softwarové produkty funguji na podobném
principu, byt v omezeném rozsahu, jiz n&akou dobu), ovéem v pfipadé strojového uéeni nepochybné nabyva tento zpldsob fungovani novych rozmér(.

Al predstavuje vyzvy pro bezpecnost

“If Elon Musk is wrong about artificial intelligence and we regulate it who cares. If he is right about Al and we don’t requlate it we will all care.’?

O pozitivnich dopadech Siroké implementace strojového uceni neni pochyb. Nové technologie mohou prospét celé spolecnosti i ekonomice a vedle odhalovani
podvodl a kybernetickych hrozeb je Ize vyuzit naptiklad k zefektivnéni procest a vyuzivani zdrojd, jakoz i pfedvidani zmény klimatu a Zivotniho prostfedi nebo
zlep$ovani fizeni finan¢nich rizik. Historicky v$ak byla vénovana mensi pozornost tomu, jaké hrozby jsou s timto pokrokem spojeny, a zpUsobdm, jakymi lze umélou
inteligenci zneuzit.

Z evropské strategie pro umélou inteligenci jasné vyplyva, ze umela inteligence neni cilem sama o sobég, ale nastrojem, ktery ma slouzit lidem a vést ke zlepSeni
kvality jejich Zivota. K tomu je ovéem potieba zarudit jeji dlvéryhodnost.

Evropskd Komise ve sdéleni Evropskému parlamentu, Radé, Evropskému hospodarskému a sociadlnimu vyboru a Vyboru regionl o ,,Budovani divéry v umélou
inteligenci zamé&fenou na &lovéka“ uvadi, ze ve vyvoji umélé inteligence musi byt pevné zakotveny hodnoty, na nichz nase spole¢nost stoji.® Evropska Komise
zdUraznuje, Ze ,,jejich [systéml umélé inteligence] nedilnou soucasti by mély byt jiz od ndvrhu mechanismy bezpecnosti a zabezpedeni, které zarudi, aby byly
v kazdé fazi prokazatelné bezpec¢né.“4

Inteligentni systémy a kyberneticka bezpecnost

Minimalnim pozadavkem pro zajisténi standardu pro pfedchazeni hrozbdm je pevny pravni rdmec upravujici jednotlivé dil¢i rizikové oblasti. Obecné nafizenio chrané
osobnich Gdajd® zarucuje vysokou Urover ochrany osobnich Udajl a stanovi spravclim a zpracovateldm osobnich Gdajl povinnost zavést technickd i organizacni
opatfeni zarucujici jejich ochranu jiz v zakladnim nastaveni.

Nafizeni o volném pohybu neosobnich tdajl® odstraruje prekazky branici volnému pohybu neosobnich Udajl a zajistuje zpracovani souhrnnych a anonymizovanych
soubord Udajd pouzivanych pro analyzu Udajd velkého objemu pravé v oblasti internetu véci, umélé inteligence a strojového uceni. ZUstava viak Sirokd a velmi
zranitelnd oblast kybernetické bezpec¢nosti, kde byla sice v této souvislosti pfijata smérnice o bezpec¢nosti siti a informacnich systémi’ a akt o kybernetické
bezpecnosti®, presto viak umeéld inteligence, resp. strojové uceni, stale predstavuje pro oblast kybernetické bezpe¢nosti velkou vyzvu. Inteligentni systémy totiz
mohou byt pouZity jak k ochrané a zajisténi kybernetické bezpec¢nosti, tak i k novym a velmi téinnym Gtokdm.

Smérnice o bezpecnosti siti a informacnich systémd obecné pozaduje pouzivani vhodnych a pfimé&fenych technickych a organiza¢nich opatfeni mimo jiné k fizeni
bezpenostnich rizik a zdUrazniuje vyznam mezindrodni spoluprace na poli kybernetické bezpeénosti.
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Pravni ramec ochrany

Na narodnf trovni byl v Ceské republice v roce 2014 pfijat speciélni zékon o kybernetické bezpe&nosti®, ktery pozdé&ji v rdmci novelizacl implementoval
smérnici o bezpeénosti sitf a informadnich systémuU. Jedné se o pravnfl pfedpis obsahujfcl prévnfl normy zahrnujfcf feSeni komplexnf problematiky klf¢ovych
narodnich infrastrukturnich elementd spravovanych & provozovanych rliznymi soukromymi &i stadtem vlastn&nymi entitami.

Cilem zdkona je ochrana existence afunkcnosti prostfedi tvofeného informacnimi systémy, sluzbami a sitémi elektronickych komunikaci tak, aby kybernetické
bezpelnostni incidenty nemohly ohrozit fungovani zakladnich spoleCenskych funkcionalit chranénych nedistributivnimi pravy a aby nebyla narodni kyberneticka
infrastruktura zneuzitelnd k Gtokdm. Zakon o kybernetické bezpednosti véak ukladad povinnosti pouze vybranym subjektlm, subjektim spravujicim specifické

informac¢ni a komunikaéni systémy, a aplika¢né se zamérfuje zejména na ochranu kritickych informacnich infrastruktur, vyznamnych informacnich systém,
vyznamnych siti a zdkladnich sluzeb. Subjektlim, které nespadaji do plsobnosti zakona o kybernetické bezpelnosti, takto specificky uréené povinnosti zajistit
bezpelnost v kybernetickém prostoru neplynou, byt mohou byt kladeny obdobné naroky napf. v rdmci sektorové regulace (typicky banky).

Cilem aktu o kybernetické bezpecénosti je dosdhnout v Evropské unii vysoké Urovné kybernetické bezpelénosti, odolnosti proti kybernetickym Gtokdm a dlvéry
pomoci udéleni pravomoci uréenym subjektlm, a pomoci zfizeni evropskych certifika¢nich schémat pro kybernetickou bezpeénost. Akt se zakldda na myslence,
Ze jednotny digitalni trh, a zejména ekonomika dat a internet véci, se mohou rozvijet pouze, bude-li existovat obecna dlvéra vetejnosti, Ze dané produkty, sluzby
a procesy poskytuji urCitou Uroven kybernetické bezpecnosti. Recital 65 vyslovné uvadi, ze ,,...propojené a automatizované automobily, elektronické zdravotnické
prostiedky, pramyslové automatizaéni fidici systémy nebo inteligentni sité, to je pouze nékolik prikladd odvétvi, v nichz je certifikace jiz Siroce vyuzivana, nebo je
pravdépodobné, ze v blizké budoucnosti vyuzivana bude.” Certifikace obecné pfedstavuje vhodny nédstroj zajisSténi kybernetické bezpelnosti, vyuziti evropské
certifikace kybernetické bezpecnosti a EU prohlaSeni o shodé je vsak dobrovolné.

Nové kybernetické hrozby

S rostoucim vykonem a rozsffenim schopnostf strojového uéenf Ize viak o¢ekéavat, Ze $ir§l vyuzivanfl t&chto systémil povede ke zm&nadm a posunu v oblasti
hrozeb a potfebé neustlé adaptace na nov4 rizika. Lze olekavat, Zze dojde krozsffenl stavajicich hrozeb, vzniku novych i zméné kvality a charakteru
stavajicich hrozeb.

Dlvodem rozsiteni stavajicich hrozeb je, Ze naklady na mozné Utoky pouzitim novych technologii, které by obvykle vyzadovaly lidské Usili, inteligenci a odbornost,
budou kontinuainé klesat. Cim dal vice aktér(l bude schopnych Gtok provést a dojde jak ke zvyseni jejich rychlosti, tak k rozsiteni potencialnich cild.

Ostatné jeden z nejobvyklejsich Utokd, DDOS (Distributed Denial Of Service), ktery je skute¢né ohrozujici pouze pro specifické subjekty (napf. nemocnice), jinak
spide s finanénimi dopady (e-shopy), se da zajistit Faddove za stovky az tisice korun, a to ani nenf k tomuto Utoku tfeba disponovat systémem strojového ucenf.”®

Dlvodem obavy ze vzniku novych hrozeb je, Ze strojové u¢eni postupné pronika do véech oblasti lidské ¢innosti a softwarova feseni zalozena na umélé inteligenci
se sama o sobé mohou stat vyhleddvanym cilem Gtokd, a to napfiklad vytvarenim neprfesnych datovych setl a tzv. adversarial machine learning (manipulace
strojového uceni). Co se zmén kvality a charakteru hrozeb tyce, Ize se domnivat a oCekavat, ze Utoky umoznéné rostoucim pouzivanim novych technologii budou
zvlasté Uc¢inné, automatizovanéjdi, obtizné identifikovatelné a nasledné pfic¢itatelné konkrétni osobé, coz mlze ve svém souhrnu zna¢né ztizit moznost jejich
odhaleni.

Doporuceni ke zmirnéni rizik

Otézka znf: jak se majl podnikatelé vyrovnat s ndstupem strojového u¢enf do praxe? Ve svétle vy$e uvedenych doporucéen( a pravnich predpist Ize, mimo
jiné, doporucit i nasledujicl kroky:

V oblasti vyzkumu a aplikace umélé inteligence, resp. strojového uceni i dalSich novych technologir:

e Bude vhodné, aby dotéeni uzivatelé (at’jiz pdjde o zamé&stnance, spolupracovniky & externi uzivatelé) byli transparentné informovani o zpdsobu, rozsahu
a UCelu zpracovavanych dat pro Ucely strojového uceni v€etné informaci o souvisejicich pravech. Rovnéz bude vhodné rekvalifikovat a proskolit pfislusné
pracovniky pro praci s technologiemi strojového uceni tak, aby byly zajistény jasné a srozumitelné informace o moznostech a omezenich téchto technologif,
a poucit je (mimo technickych specifikaci) o Gcelu vyuziti a podminkach, za nichz Ize oCekavat, ze budou fungovat tak, jak bylo zamysleno.

e Podnikatelé by méli zvazit, zda je problematice kybernetické bezpelnosti vénovana dostatecna pozornost, a to zejména s ohledem na citlivost jejich dat
a ptipadné implementovat potifebna opatieni. Kromé technickych opatfeni ¢i napfiklad pfijeti internich smérnic a pouceni dotéenych uzivatell mze jit napft.
o ziskani pojisténi kybernetickych rizik, nebot oblast kybernetické bezpeénosti se dle poslednich trendd presunuje do oblast vyluk ze standardniho pojistén.

e Prlbézné by mély v souladu s dosazenym stavem poznani a know-how vznikat tzv. best practice kodexy upravujici osvédcéené postupy detekce hrozeb
aimplementace bezpecnostnich opatieni tak, aby bylo co nejvice usnadné&no dobrovolné pfijimani pfisludnych opatfeni. V oblasti bezpe¢nosti IT systémd
se mUze jednat napft. o ,,red teaming*, simulovany Utok vyuzivajici sofistikované prostiedky pokryvajici velice Siroky rozsah vektor( Gtokd, ktery cilf na lidi,
technologie i fyzickd aktiva. Posléze je cely Utok v€etné nezdafenych infiltraci analyzovan a jsou navrzena doporuceni pro uspeésnou obranu.

e Méla by byt podporovana kultura a zavadéni opatieni k zajisténi odpovédnosti s vétsim vyuzitim poznatk( a zkusenosti z jinych technickych obor( se
zvy$enou pozornosti zejména na rizika zneuziti, s ddrazem na vzdé&lavani a zavadéni etickych kodexu.

¢ Meéla by byt zvazovana mira otevienosti v oblasti vyzkumu umélé inteligence a nastavené mechanismy posouzeni rizika pfed zvefejnénim vysledkd vyzkumu

Ci jinych citlivych dat. Pripadné nastavit takovy rezim sdileni, ktery upfednostiuje bezpecnost pred sdilenim know-how, napriklad v online publikacich. Ty
mohou obsahovat informace od hrubych vysledkd vyzkumu az napfiklad po zdrojovy kod.

e Legislativci by méli neustédle sledovat potfebu doplnéni a pfizpdsobeni pravnich predpisd, pfipadné obecné& uznavanych standardd, aby byla zajisténa
ochrana dot¢enych z&ma.

Zatimco stéle zGstdva mnoho nezodpovézenych otédzek, je ziejmé, Ze nové technologie budou v oblasti bezpeénosti v budoucnosti hrat ddlezitou roli a pfilezitosti
k jejich $kodlivému pouziti bude stéle vice. Je tedy nezbytné témto rizikim vénovat vétsi pozornost.

Prestoze spousta spolec¢nosti v Némecku, Spojeném kralovstvi, USA, ale i ve zbytku svéta jiz ploSné vyuziva strojové uceni k ochrané proti kybernetickym hrozbam,
nelze opomijet i mozné vysSe uvedené negativni implikace, které jdou v ruku v ruce s vyvojem téchto technologii. VSichni dotceni v oblasti strojového uceni by méli
zejména zohlednit rizika spojend s témi technologiemi umoziujicimi pozitivni i negativni zdsahy do fungovani podnikatell i b&znych uzivatell a legislativci by mali
Uzce spolupracovat s odborniky v oblasti novych technologii, aby bylo mozné efektivngji identifikovat a zmirfiovat potencidlni skodlivé pouziti umélé inteligence,
resp. strojového uceni, a vytvaret v ramci moznosti bezpelné prostredi pro dalsi vyvoj a vyzkum.

Poznamky:

TOECD (2018), "Measuring and maximising the impact of product recalls globally: OECD workshop report", OECD Science, Technology and Industry Policy Papers, &islo 56, OECD
Publishing. Dostupné z: https://doi.org/10.1787/ab757416-en. 2 Dave Waters, zakladatel a jednatel PAETORO. 2 Dostupné z: https://ec.europa.eu/transparency/reg-
doc/rep/1/2019/CS/COM-2019-168-F1-CS-MAIN-PART-1.PDF. 4 Tamtéz. 5 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/679 ze dne 27. dubna 2016 o ochrané fyzickych osob
v souvislosti se zpracovanim osobnich Gdajd a o volném pohybu téchto Udajl a o zruseni smérnice 95/46/ES (obecné nafizeni o ochrané osobnich Udajd). ¢ Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2018/1807 ze dne 14. listopadu 2018 o ramci pro volny tok neosobnich Udajd v Evropské unii. 7 Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/1148 ze
dne 6. Cervence 2016 o opattenich k zajisténi vysoké spole¢né Urovné bezpecnosti siti a informacnich systémuU v Unii. 8 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/881 ze dne
17. dubna 2019 o agenture ENISA (,,Agenture Evropské unie pro kybernetickou bezpecnost®), o certifikaci kybernetické bezpelnostiinformacnich a komunikac¢nich technologii a o zru-
$enf natizeni (EU) ¢. 526/2013 (,,akt o kybernetické bezpecnosti®). © Zakon ¢. 181/2014 Sb., o kybernetické bezpecnosti a 0 zméné souvisejicich zadkonl (zékon o kybernetické bez-
pecnosti), ve znéni pozd&jsich predpisd. '°© Viz naptiklad https://www.root.cz/clanky/kolik-stoji-ddos-zakladni-prijde-na-par-dolaru-pokrocily-na-stovky/
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Priloha #COVID-19 a ekosystém pro Prumysl 4.0

Ochranné polomasky vyvinuté na CIIRC CVUT se realizovaly i diky ekosystému pro Primysl 4.0,
intenzivné se podilelo vedeni i partnefi NCP4.0

Autor: Alena Novakov4a, manazerka komunikace NCP4.0

Ochranné polomasky CIIRC RP-95, které vznikly na CIIRC CVUT za jediny

tyden, se staly doslova fenoménem doby. Jsou nejen funk&nim
- prostfedkem, ktery pomahd ochranovat |ékafe a dalsi pracovniky
zachrannych slozek pfed nakazenfm koronavirem, ale zaroven
u¢ebnicovou ukazkou aplikace Pramyslu 4.0 v praxi. Masky vytisténé na
3D tiskdrné se momentalné tisknou nejen na viech 7 tiskarnach
prislusného typu v Ceské republice, ale zaroven si data pro jejich vyrobu
stahlo 89 spole&nosti ve 31 zemich svéta.

Jednd se o perfekini ukdzku aplikace flexibilni distribuované vyroby,
kterou se zabyvéa v Centrum excelence RICAIP a Testbed pro Primysl
4.0. Zaroven, a to je velmi dullezité zminit, se na tomto ryze ¢eském
vyrobku a jeho vyvoji a transferu od napadu k realizaci, podflela cela

Yo'

fada instituci a firem napfi¢ ekosystémem pro Primysl 4.0, ktery

N&rodnf centrum Primyslu 4.0 v CR spoluvytvaff, v&¢etné tfady nasich
partnerl. Nemaly podfl mé&l na tomto transferu i feditel Narodnfho centra
Prdmyslu 4.0, Jaroslav Lfskovec, a do koordinace a komunikace se

zapojil cely tym Centra.
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foto: J. Ryszawy, CVUT

Jak to celé vzniklo

Den prvnf, &tvrtek 12. 3. 2020. Zacina se naplno ukazovat, Ze koronavirus nebude obycejna chipka a Ze Iékafi a pracovnici zachrannych sbord jsou na danou
situaci zcela nedostate¢né vybaveni ochrannymi pomtckami. V CR roste panika, zpravy ze zahranici, kde jiz pandemie propukla, nejsou ptiznivé. Logicky i na CIIRC
CVUT vyvstala otdzka, jak a zda mlzeme pomoci, a to co nejrychleji.

3D tisk se ukazuje jako logické fe$eni - je mozné rychle vyvinout prototyp vyrobku a flexibilné upravovat jeho viastnosti. CIIRC CVUT diky Uspéchu projektu centra
RICAIP poridil nejmoderngjsi technologické vybaveni a rozsifil i 3D laboratof napf. o tiskarny HP Multi Jet Fusion (MJF). Diky tomuto vybaveni byla maska za tyden

na svété, a to i s certifikatem s Urovni ochrany FFP3. Coz je rekord, o kterém se nikomu nesnilo. BEhem onoho &tvrte¢niho vecera padlo rozhodnuti pokusit se
vyrobit respirator, ktery by ochranil pfedevsim ty nejohrozengjsi v prvni linii. Bylo tedy jasné, ze musi splfovat nejnaroCnéjsi kritéria.

Alexandr Lazarov z vyzkumného tymu s 3D tiskarnou HP MJF pracoval poprvé az pfi prototypovani CIIRC RP95-3D. Tiskarna byla na CIIRC dodana pér dni pfed
epidemii a jesté pomalu nebyla ani vybalena. Ale jeji moznosti vypadaly slibné. Pro tisk vyuziva nylonovy prasek, konkrétné polyamid 12, ktery se v tiskarné za
pomoci pojidla spéka. Materidl je na rozdil od ostatnich rozsifenégjsich typl tiskaren pruzny, lehky, kompaktni, ale hlavné nepropustny.

Sami to nedame, je tfeba zapojit ekosystém

Den péaty, pondé&lf 16. 3. 2020. Uverejfiujeme prvni zpravu o Uspésném prototypu s vyzvou, aby se do dalsiho vyvoje zapojily firmy i instituce. Ukazalo se, ze
Upiné sami to nezvlddneme. Je tfeba najit partnery, ktefi ndm poradi a pomohou tfeba s tésnénim, vydechovym ventilem nebo gumic¢kami na uchyceni. Takovy

ohlas jsme necekali. BEhem par dnl se nabizely desitky az stovky organizaci. DUleZitou roli sehréla agentura Czechinvest, kterd nas tym propoijila s Vyzkumnym
Ustavem bezpelnosti prace. Ten respirdtor — tedy spravné polomasku (jak jsme byli pouceni o terminologii) — ve zrychleném Fizeni otestoval a certifikoval.

Klicovou otazkou byla filtrace. PUvodni zamér byl, aby filtr byl soucasti masky a zarovern vyménitelny. Experimentovali jsme s rlznymi typy nanovildkennych

materiall od ¢eskych vyrobcl, které sice byly nepropustné vidi viru, ale bohuzel v dané velikosti nebyly pro dychani dostate¢né. Od viastniho vyvoje filtru jsme
tedy pro tento okamzik upustili, protoze tydenni Ih(ta, kterou jsme si stanovili na dokonc¢eni funkéniho prototypu a certifikaci, nemilosrdné ubihala. Opét zafungoval
Czechinvest, ktery nas propojil se Sigmou Lutin, vyrobcem externiho filtru, ktery pozadovana kritéria splnoval. Stacilo jej pomoci jednoduchého nastavce nasadit
na polomasku.

Kritickou ¢asti se ukazalo byt t&snéni, které musi byt navrzeno tak, aby se dokonale pfizplsobilo rlznym typdm a velikostem obli¢eje, a zaroven nikde netladilo.
Experimentovali jsme s mnozstvim rdznych materiald, vhodnym se ukazal silikon. Je dostate¢né mékky a pruzny a da se opakované sterilizovat. Formy na tésnéni
jsme opét vytisklina 3D tiskarnég, ale se spravnym tvarem jsme si nevedéli Uplné rady. S optimalizaci vyroby silikonovych ¢asti nam pomohli nasi akademicti partnefi
z Fakulty elektrotechnické — Zadpadocleské univerzity v Plzni.

Uspé&na atestace znamenala nutnost zalozenf start-upu

Den osmy, patek, 20. 3. 2020. Uspé&sna atestace polomasky Vyzkumnym Ustavem bezpecnosti prace. Ale ziskanim certifikatu nic neskon¢ilo, naopak tim velka
¢ast prace teprve zalala - bylo tfeba zajistit celou logistiku vyroby i samotny odbyt. CoZ se ukazalo jako dalsi dllezity milnik: jsme univerzita a neumime a ani ndm
nepfislusi role distributora ¢i obchodnika. Proto byl dalsi proces v souladu s mezindrodni praxi pfeveden na univerzitni spin-off — spole¢nost TRIX Connections.
Jejim jednatelem se stal Jaroslav Liskovec, feditel NCP4.0, ktery dosud vyuzival své znalosti trhu a intenzivné pomahal tfeba prave pfi zajisStovani vhodnych
materiald. Jeho role se v tuto chvili ale stala podstatné vyznamnéjsi - strategickd jedndni s partnery véetné ministerstev zdravotnictvi, prdmyslu nebo vnitra, licenéni
ujednani, zajisténi celého vyrobniho fetézce a tak déle. Vyjednévaci schopnosti, znalost prostiedii procesu, improvizace a hledani win-win fe$enf: jeho silné stranky
se ukazaly v tento moment jako zasadni.

Spojili jsme se se strategickymi partnery: spole¢nosti 3D Tech, kterd se stala vyrobcem tésnéni a zajistuje dodavky kvalitniho upevnovaciho materidlu a dalsf
zalezitosti a firmou a 3Dees - zastupcem vyrobce tiskaren HP na Ceském trhu, kterd zajisStuje kompletaci 3D masek i distribuci. | diky témto firmam se podafilo
propojit majitele vech zbyvajicich gesti tiskaren schopnych produkce masek v pozadované kvalit&. Mezi nimi v prvnf linii Skoda Auto a.s., partner NCP4.0 i CIIRC,
ti tiskli prototypy jako prvni. Dal&i partnefi, napf. zavod Siemens v Mohelnici, se pfidal hned vzapéti. Na jedné tiskarné je mozné za den vytisknout série komponentd
az pro 60 masek. Finan&ni podporou pro Trix Connections prispéla Ceskd spofitelna.

Jedenacty den od prvotniho ndpadu leZela na stole objednavka na prvnich 500 kusd od Ministerstva zdravotnictvi CR, které podepsalo trojstranné memorandum

o spolupréaci s CVUT a TRIX Connections. Tempo vyvoje by bylo za bé&znych okolnosti nepfedstavitelné. Krize zplisobena pandemii paradoxné pozitivné zaplsobila
- solidarita mezi jednotlivci, firmami i akademickymi partnery ndm otevirala dvere. Nasazeni nasich lidi a dynamika nové nabytych partnerstvi byly enormni.

Jako naprosto klicové se ukazalo nejen prototypovani masky ve 3D laboratori, stejné zdsadni byla i komunikace. Komunikace s partnery, médii i verejnosti.
V Testbedu pro Priimysl 4.0, ktery se stal hlavnim ,,stanem* vyzkumného tymu, se vystiidala prakticky viechna ¢eska média — od televizi, denik( a on-line médif
po ¢asopisy. Od védeckych a oborovych az po spole¢enské. Ceska televize, SeznamZpravy ¢i Reuters.

pokracovani na ndsledujici strané
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Foto CIIRC CVUT 2020. Obrazek uprostted - jednotliva vyvojova stadia masky CIRC RP95

Fotografie ¢lend tymu v masce, které vznikly spontanné a pod tlakem vyvoje, se v rlznych variacich stéle objevuji v médiich, kdykoli se mluvi o ¢eském piispévku
védy ke koronaviru nebo o ochrannych pomuUckach. Troufédm si fict, Ze neni témé&r nikdo, kdo by masku RP95 alespori okrajové nezaregistroval. Maska nam, i mezi
velmi Sirokou verejnosti, pomohla upevnit pozici a vyznam Ceské vedy. Diky ni se mluvi i nejen o 3D tisku, ale také tfeba o prfesunu vyroby zpét z Asie do Evropy,
do Ceské republiky. Vice se mluvi také o moznostech customizované distribuované vyroby, o robotizaci. To je deviza, kterd je dllezita nejen nyni, ale i do budoucna,
protoze kvalitni pfipadové studie se stale nedostavaji.

S popularizaci ndm pomahal také na$ partner, Svaz prdmyslu a dopravy, a jmenovité naptiklad Radek Spicar, ktery od zacatku celému projektu fandil, a ktery
donesl masku, jako ukazku ryze Ceského kvalitniho produktu, i do pofadu Otazky Vaclava Moravce.

Certifikatem to nekon¢i

Pfibéh masek neni rozhodné u konce. V nejblizdi dobé by se méla nastartovat sériova vyroba nového modelu RP95-M, ktery se vyrabi v licenci pomoci vstfikolisd.
Kapacita vyroby masové produkce je ndsobné vyssinez u 3D tisku, az 10 000 kusd denné. Standardné trva vyroba vstfikolisové formy fadu mésicl, nam se podafilo
proces radové zkréatit i diky zapojeni fady firem, které obratem nabidly své momentalné volné kapacity a schopnosti. Zasadni je Uprava pro tento typ produkce
a vybér vhodného materidlu, ktery zachova kvality nastavené 3D tiskem.

Dalsi fazi je i Uprava masky pro déti. Myslime predevsim na ty s oslabenou imunitou, pro které je ndkaza virem vysoce rizikova. Prototypovani vtomto pfipadé
probéhlo velmi rychle, vyuzili jsme data od Antropologického Ustavu Masarykovy univerzity. Diky nim bude maska dobre sedét na obliCeji détem ve véku 4-11 let.

A opét se zde vracime k filtraci: externi filtr pouzivany u dospélé masky by dlouhodobé mohl byt pro détskou fyziognomii pfilis zatézuijicl; pfeci jen ma skoro 200
gram0, zatimco maska samotna ani ne polovinu. Vyvijime tedy filtry viastni, které budou lehké a snadno vyménitelné. Nasim cilem je opé&t masku certifikovat, ale
narazime na to, ze neexistuje vhodna norma. Pracujeme tedy i v této linii.

Dalsi inovace budou pokracovat i diky TRIX Connections. Ukézalo se, ze transfer znalosti do praxe, po kterém se ¢asto vold, je mozny a mlze fungovat. Zaroven
se pomoci neplanovaného projektu oveérilo, jak potfebna se ukazuje byt distribuovand vyroba — tedy vyroba kdekoli na svété prostfednictvim sdileni dat. Navic

jsme dokazali vyrobit ryze cesky vyrobek, ktery pomaha v dobé krize. Nejen tento priklad ukazuje, Ze kvalitni ¢eskd véda, ve spojeni se silnym ¢eskym prdmyslem,
dokazi rychle a efektivné reagovat na tézké situace globalniho rozmeéru.

Masku vyvinuli vyzkumnici z Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT v &ele s Pavlem Burgetem, Vitem Do¢kalem, Alexandrem Lazarovem,
Petrem Kaderou a Jaroslavem Liskovcem.

Pohledem integrdtora: Dopad pandemie na cZesky
pramysl o¢ima JHV

Autor: Jan Véclavovig, JHV Engineering

Jak se divadme v JHV na dopad pandemie koronaviru? Z naseho pohledu jednozna&né
prevlddaji pozitivni pocity. Tato situace mize byt z&dsadnim milntkem pro vnimani
automatizace a robotizace a mlze predstavovat zmé&nu dosavadniho stylu. Myslime si,
Ze vétsina spole¢nosti, a nemyslim tim jen nés jako CR, ale obecn&, si najednou uvédom,
Ze uz davno zijeme v digitaIni dobé a spoustu tkonl opravdu neni nutné délat stavajicim
zpUsobem (napf. podavani zadosti, nakupovani, vyfizovani véci na Grfadu), ale stadi
pouzit elektronickou formu.

Kromé ohromného snizeni byrokracie, a tim i ceny za tyto sluzby, se pak otevird moznost
navyseni kapacity jako takové. Stadi si pfedstavit automaticky systém pro pfijem zadosti
a porovnat ho s vykonem nékolika Gfednik’ nebo Gfednic. Dal3im aspektem mdze bytzjisténi
fady firem, Ze neni nutné byt sto procent pracovniho ¢asu fyzicky v praci a bude mozné vice
vyuzivat home office. Na druhou stranu stat pfipravi takové podminky, aby to bylo pro obé
strany pfijatelné. Samozrejmé&, vzdy budou profese, ve kterych e nutny fyzicky kontakt,
nicméne tato doba tfeba jen urychli pfechod a donuti nds zamyslet se, zda-li uz nemame
davno délat véci jinak.

Vyrobni podniky, které jsou vylozené zavislé na manudlni vyrobé a jejich podil automatizace
je na minimalni drovni tfeba pochopi, ze ru¢ni vyroba sice pfinasi spousty vyhod, ale také
spousty nevyhod, a Zze kdyz se fyzicky k lince nikdo nepostavi, bude to znamenat konec té
firmy. Tim netvrdime, Ze se d& automatizovat vSechno, ale da se zdsadné snizit podil lidské
prace, kterou je nutné vykonavat pfimo na misté. Protoze prfechodem k automatizaci se
prace pouze presune zjedné profese na jinou. Vyhodou ovsem je, ze robota nebo linku
dokazeme jiz dnes servisovat na dalku pomoci vzdalené spravy apod.

Nas nazor na soucasnou situaci tedy je, ze i kdyz chadpeme, ze pro mnohé profese jsou
okolnosti znicujici, nds posune v Case o 10 let dopfedu a nastartuje obecny proces premény
celé zapadni civilizace.
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Pohledem ekonoma: nastup digitalniho véku v ¢ase koronaviru P‘I’ﬂOha #COV|D_’]9

Autor: Tomas Kozelsky, Ekonomické a strategické analyzy Ceské spofitelny

Cesko a prakticky cely svét svird pandemie nemoci COVID-19. Negativni dopady na zdravf obyvatelstva, zdravotnictvl a v neposlednf fadé
i na ekonomiky jednotlivych zemf je tfeba maximdalné snizovat. Celkové dopady se nyni daji jen tézko predikovat, protoze hlavni nezndmou
je doba, po kterou bude tato pandemie trvat, nebo nez bude nalezen G&inny |ék.

Prdmysl a podniky zasahl koronavirus hned na nékolika ,,frontadch*: od pferuseni ¢asti dodavatelského fetézce, kdy se nedostavd komponentl a importovanych
subdodavek z oblasti, které jsou také postizeny koronavirem, pfes obtize spojené s pldnovanim a organizaci prace a pracovni sily az po problémy spojené
s vyvozem a distribuci hotovych vyrobkd.

Diverzita, inovace a flexibilita jsou klicem k Uspéchu

Zde se projevi hlavné riziko z4vislosti na jednom odbérateli ¢i trhu. Diverzita vyroby v ptipadé ¢eské ekonomiky (a v tomto ohledu si Cesko vede skvéle - v zebfi¢ku
indexu ekonomické komplexity se celosvétové umistilo na 9. mist&) pom(ize pomérné pruzné reagovat na zmény. Site zaméren( ¢eské ekonomiky (a nenf to jen
o automobilovém priimysilu, ktery pfimo vytvari zhruba 5 % HDP Ceska) je dllezitd i z pohledu inovativnosti, protoze &im vétsf je tato $ite produkce, tim vice je
nutné sledovat jednotlivé trendy a inovace napfi¢ celym primyslem. Naopak ekonomiky, které jsou navazany jen na maly pocet vyrobk( ¢ komodit, mohou
dopadnout mnohem hdre.

DUlezitd je vsak i flexibilita toho, kde mohou ¢eské podniky své vyrobky uplatiiovat, a to jak z pohledu vyvozu, tak i samotného vyrobku. Vzhledem k moznému
,,zakonzervovani“ statnich hranic je dobré podporovat a naplnovat domaci poptavku a sméfovat i timto smérem nastaveni budouci (a¢ doufejme jen v kratkodobém

horizontu - f&dové v mésicich) vyroby. Pravé pruzné reagovani na zménu situace bude to, co mize podniky udrzet v rozumné produkci. Nové vznikaji i iniciativy
podpory lokélnich podnikd a solidarita lidi je pomérné velkd, coz by mé&lo pomoci i regionalnim firmam zachovat si odbyt a zaméstnanost.

Pandemie testuje ekonomiku jako celek

Pandemie koronaviru tak velmi ddkladné provéfi v celé ekonomice i v jednotlivych podnicich management, préaci s lidskym kapitalem, veskerou logistiku a distribu¢ni
kanaly. Firmy nyni stoji pfed velmi ne¢ekanou vyzvou, nebot doba ,,poklidného* ekonomického rdstu bude na chvili zapomenuta. | zde v3ak musi hledat ¢esky
pramysl prilezitosti a vyuzit svych zkudenosti a uméni prizplsobit se kazdé situaci. Prosperita nékterych odvétvi dostala od koronaviru a pfijatych opatieni sice
pomérné tvrdy zasah, podniky vsak jiz dokazaly prekonat horsi krize, jako byla ta pomé&rné nedavna finanéni, kterd nékteré staty (Cesko nevyjimaje) trapila hned
nékolik let. Jsou tu totiz nové vyzvy a produkty, které jsou velmi potfebné prave v dobé koronaviru. Nékteré podniky tak mély moznost reagovat na zvySenou
poptavku po nékterych vyrobcich a zamérily se na jejich vyrobu a distribuci.

Dulezité je udrzet domaci spotrebu

Veéts( flexibilita organizace pracovni sily od zavedenych opatfeni jako kurzarbeit az po hojné vyuzivani (kde je to mozné) prace zdomova (home office) pomuze
snizovat dopady $iteni koronaviru. Zamezi se vé&tsimu shromazdovani a cestovani obyvatel, a navic pracovni sile tak nevypadnou mzdové ptijmy z ddvodu mozného
propousténi. Udrzet vyrobu a zaméstnanost je totiz ted jeden z hlavnich Ukoll ¢eského primysiu. Po odeznéni pandemie se tak domaci spotieba bude moci zase
naplino rozjet i v dalsich odvétvich (momentainé nakuplm domacnosti dominuji hlavné potraviny, drogistické zbozi a farmaceutika).

Nékterd z nyni Castéji vyuzivanych opatreni, jako je jiz zmifiovana prace z domova a digitalni komunikace (a pfiznejme si, kolik nejen casu usetfime tim, ze nékteré
schizky mizeme absolvovat prfes webovou kameru), zlstanou po dobrych zkudenostech vyuzivana i po odeznéni pandemie. Protoze internet a digitalni
technologie pomahaji mnoha lidem nadale nejen pracovat a komunikovat se svétem a rodinou, ale vlastné i udrzovat spotfebu domacnosti pfes e-shopy. Obliba

arozsah Ceského elektronického obchodovani (e-commerce) tak jesté vzroste.
Rychlejsi nastup eGovernmentu i on-line vzdélavani

Pandemie nemoci otevira i moznost prehodnotit nékteré regulace a nafizeni tykajici se ochrany zivotniho prostfedi. Ne, ze by nebyly potfeba, ale rychlost, jakou
jsou néktera opatfeni a jejich pInéni vynucovana, jsou pro primysl a dot¢ena odvétvi velmi ndkladna a limitujici. Jeden z takovych pfipadd je i automobilovy pramysl,
pro ktery uz od letosniho roku plati pfisna nafizeni emisnich limitd u nové registrovanych aut a s tim spojené tu¢né pokuty za neplnéni t&chto limitd. Ne, ze by nebyl
tlak na snizovani emisi tim spravnym smérem, ale dllezité je i sprévné nacasovani, aby néklady spojené s opatfenimi nebyly vy33i nez jejich pfinosy. Doba digitalniho
véku ma novy impuls, tento impuls by se mél tykat i rychlejsiho zavadéni eGovernmentu - tedy elektronizace statni spravy.

Z teho bude viak bezesporu ¢eskd ekonomika a primysl do budoucna prosperovat, je zvyseni nabidky, a hlavné vyuzivani riznych kurzl a $koleni po internetu.
Vzhledem k tomu, ze jednim z opatfeni proti Sifeni koronaviru bylo i uzavfeni skol, objevily se nové moznosti vzdélavani, a to nejen pro déti a studenty Skolou
povinné. Zvysuje se potieba online kurzd a tlaku na samostudium, protoze v dnesni rychle se ménici dobé se uz prakticky bez celozivotniho vzdélavani neobejdeme.
Berme tuto nucenou domaci karanténu jako pfilezitost k tomu, Ze nads to mize posunout déle, jak v ndpadech, tak i vyuzivadni modernich digitalnich technologii.
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Technologie na vzestupu: 3D tisk P\I‘ﬂOha #COV|D-19

Pripravte se na zmény v primyslu a vyrobé v dobach krize

Autor: Tomas Sodky a Tomas Vit, 3Dwiser.com

Z historie vime, Ze kdykoliv doslo ke spoleCenskym a hospodaiskym kalamitdm takového rozsahu, jaké zazfvdme v soucasné pandemii
koronaviru, udaly se po jejich skon&eni zmény, které nikdo nepredvidal. Tim nejpodstatné&jsim, co se nejspi$ stane, je celkovd zména
paradigmatu fungovanl soulasného svéta. Otfes, ktery zaZijeme, bude natolik velky, Ze muzZe vést k pfepsanl geopolitickych pomérd,
zménadm ve spravé modernfch spolenost(, ale iv Zivotnim stylu. Nemalé zmény uZ nastavajl v primyslu. Jak dnes vlbec udrzet efektivnf
vyrobu? Tfeba diky modernim technologiim, v&etné 3D tisku.

Dle analyz a prfedpovédi (napf. od IDC, VDMA nebo Deloitte) negativni dopad pandemie koronaviru na sveétové hospodarstvi bude natolik vazny, ze ekonomické
ztraty mohou predcit dopady financni krize v roce 2008. V nouzovém rezimu Ceské ekonomiky, v némz se nyni nachazime, by mohly ztraty dosahovat zhruba 6-

10 miliard korun denné. Mésic trvajici nouzovy rezim by znamenal Skody 130-200 miliard, tj. zhruba 2,1-3,5 % HDP. K tomu je potfeba vzit v Gvahu dopady na
poptavku ze strany domacnosti a firem, propad vyvozu, zhorSeni platebni moralky, turbulence na financ¢nich trzich, vypadky v dodavkach pro vyrobu, zhorSeni
dostupnosti nahradnich dily a zvyseni nakladd na logistiku a pfepravu.

Nové moznosti diky aditivni vyrobé

Troufnu si fict, ze neexistuje Clovek, ktery by poslednich dnech neslySel o 3D tiskarnach a jejich prispéni k boji s koronavirem. Schopnost velmi rychle reagovat na
akutni potfeby, pribézné ménit design a testovat rlizné materidly a postupy - to vée v fadu hodin nebo dni - dokazuji vyspélost a uzite¢nost 3D tisku.

MUze to byt inspiraci nebo navodem i pro vyrobni sektor? Mdze 3D tisk pomoct udrzet nasi vyrobu funkéni, efektivni a ekonomickou?

Podivejme se na nékolik argumentd pro nasazeni/rozsifeni 3D tisku:

e SniZite zavislost na externich dodavatelich a vyrobite si viastni funkéni dily, pfipravky do vyroby a pomicky (napf. méfici $ablony, drzaky, paletky, mékké
Celisti).

e Zkratite nepldnované odstavky nebo zajistite bezproblémovy provoz vyrobou vlastnich ndhradnich dild.

e Ekonomicky vyhodné jsou i mensi série vyrobkl — u dilll, kde klesne jejich potfeba z tisicl na stovky, nebo desitky, dokaze 3D tisk zajistit vhodnou ndhradu.

e Snizite néklady na logistiku a skladovani, ptipadné eliminujete rizika nedodani objednanych dil{.

e Zajistite optimalizaci vyrobnich nékladd — napt. jste schopni rozdélit vyrobu mezi obrabéci centra, vstfikolisy a 3D tiskarny.

e Zrychlite administrativni postupy kolem vyroby (omezite interni schvalovaci procesy a snizite potfebu vybéru externiho dodavatele).

e Kvalitni stolni 3D tiskarny mohou fungovat bez lidského dozoru, navic odpada potrfeba zdlouhavé pfipravy technické dokumentace - tisknete ihned po
domodelovani vyrobku.

e Spolehlivost a predvidatelnost tisku se u nékterych stolnich 3D tiskaren blizi primyslovym strojdm, pfi¢emz jejich pofizovaci naklady jsou vyrazné nizsi.

o Vyspélejsi stolni 3D tiskarny nabizeji funkce zajistujici témér piné automatizovany provoz - rlizné zplsoby pfipojeni do sité, okamzitou identifikace materiald
pomoci NFC ¢&ipl, kameru zajistujici pribézny dohled a kontrolu i na dalku, pfislusenstvi pro stabilni tiskové prostredi, fizeni tiskové fronty a tymové
spoluprace a podobné.

e Na stejné 3D tiskarné mdlzete vyrabét prototypy, funkéni dily, i pfipravky do vyroby.

e Navratnost investic do 3D tiskarny je ve vétsiné pfipadl v fadu mésicl.

e S odbornou pomocije mozné 3D tisk zavést do firmy ¢&i tovarny v fadu dnd ¢&i tydnd.

,,3D tisk skvéle doplriuje stavajici metody vyroby. Nema je za kaZdou cenu nahradit. Prinasi nové mozZnosti
a umoZzriuje vyrabét drive nevyrobitelné. “
Uzral ¢as planovat zmény

Po precteni pfedchozi ¢asti se vam mozna mlze zdat, Ze aditivni vyroba je vielékem. BohuzZel, neni to tak — ne pro kazdy plastovy vyrobek Ize najit aditivni variantu
a u kovl toto pravidlo plati nasobné vic. A pokud dodnes nemate potfebnd data v digitalni formé, nepomdze vam ani nejlepsi 3D tiskarna na svété..

Krize je jen velmi rychld zména podminek. Kazda krize rozdéluje lidi na dvé skupiny: na ty, ktefi se dokazi prizplsobit, a na skupinu téch, co se pfizplsobit nezvlddnou.
Z nasich zkusenosti vime, Zze v adaptaci 3D tiskovych technologii ve vyrobé jsme o tfi az pét let pozadu za zapadni Evropou. M{zeme ale vyuzit sou¢asnou situaci
k pfipravé na budoucnost — a akcelerovat vyuziti aditivni vyroby i v Cesku.

{«\] Covid-19-adaptery-3Dwiser

I Vyhody lokalni digitdlni vyroby se ukazal napftiklad v dobé& chybéjicich pomlcek pro lékare v prvni linii. Stolnf

i ”’ I i produkéni 3D tiskarny se v 3Dwiseru i dalsich spole¢nostech nezastavily. Na obrazku vyroba stovek dild pro
sl sdileny projekt 3D tisténych adaptérl spojujicich pifekvapivé bezpedéné celoobli¢ejové masky (plvodné uréené

pro 3norchlovani) s kvalitnimi filtry. [Dalsi priklady projektd na pomoc Iékaflm najdete na webu

3Dwiser.com/covid-19]

4%

Markforged a 3D tisk z kovl a kompozitl

S chybégjicimi ndhradnimi dily a nastroji dokdzou pomoci pevné a odolné kompozity se spojitym karbonovym
vlaknem. Dokazou nahradit i nékteré kovové dily, pfitom si je mizete vyrobit doslova za dvefmi konstrukeni
kancelare, bez ¢ekani na vykresovou dokumentaci a kapacitu obrabéciho centra. [Foto: Ukazka kompozitnich
a kovovych dilt z ¢eské vyrobni praxe zhotovenych na tiskarnach Markforged]


http://www.3dwiser.com/covid-19
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Materidly pro 3D tisk pod drobnohledem PFftha #COVID-19

Autofi: Tomas Sobéky a Tomas Vit, 3Dwiser.com

Malokdy se mluvilo o aditivni vyrobé tolik, jako v poslednich tydnech. 3D tisk pravé v dobé krize prokdzal mnohé ze svych prednosti - moznost rychle
zadit s vyrobou prfimo z digitalnich dat tam, kde je to potfeba, kdy je to pravé potfeba a ménit vyrobu okamzité. Ukdzalo se také, ze je mnohem zralejsi,

vvvvv

Neexistuje jedna univerzalni metoda 3D tisku na vie, stejné jako nemlzeme vybrat jediny material, ktery by spinil véechny nase (¢asto protich(idné) predstavy.

Nové materidly uméji prekvapit

Podivejme se kratce na nejzndméjsi materialy - jejich pfednosti, ale i nevyhody. AC se kazda skupina (a s ni pfimo souvisejici technologie aditivni vyroby) vyznacuje
podobnymi charakteristikami, vzdy zde najdeme unikatni materidly a postupy tisku, které vybocuji a dokazou prinést zcela prekvapivé viastnosti. Tfeba do oblasti
3D tisku z termoplastl (FFF/FDM), kde vytisky zrovna nemaji povést nejpevnéjsich dilll, mizeme zafadit i kompozity se vklddanym spojitym vidknem z karbonu.
Mechanické vlastnosti se u takovych dilll najednou ocitaji az v mezich, kterym donedavna vévodil konstrukéni hlinik. Vytisky tak dnes s vyhodou nahrazuji mnohé
obrobky. Podobné umi prekvapit nové metody laserového sintrovani (SLS) prekonavajici nékteré dosavadni nevyhody této technologie. Nebo inové vyuziti
pryskyfic — donedavna toxickych, dnes uz biokompatibilnich a sterilizovatelnych - pro naro¢né chirurgické pripravky ¢i retenéni rovnatka a zubni protézy.

Doporuceni by tak mohlo znit: Nevybirejte jen z rznych, navzajem si konkurujicich technologii 3D tisku a jejich tradovanych vlastnosti, ale také z pramyslovych
a specializovanych materidld, které uméji spolehlivé, opakovatelné a s pfedvidatelnym vysledkem vyuzit.

Vsichni tisknou z termoplastt

Nejrozsifrengjsi a dnes suverénné nejdostupnéjsi metoda 3D tisku je pokladani roztaveného termoplastu tryskou (FFF/FDM) postupné po vrstvach, az je vytvoren
pfedem zamysleny trojrozmé&rny tvar vytisku. Pouzivd se jak u stolnich, tak i produkénich a primyslovych strojd. Oblibend je napfi¢ prdmyslem a vyrobou - od
vyvoje vyrobkd, nastroji a pripravkl az po funkeni dily. Roste o ni zdjem i v architekture, v&dé a vyzkumu, Skolstvi, Iékafstvi a mnoha dalsich oborech.

Vyhody technologie FFF/FDM:

- nejvétsi portfolio materiald s riznymi mechanickymi viastnostmi, v&etné flexibilnich, chemicky odolnych, vysokoteplotnich a kompozitnich,
- nizkd investice do 3D tiskaren i materiadll a obrovska vsestrannost pouziti pfindsi rychlou navratnost investic,

- snadna obsluha 3D tiskarny a vysoka mira predvidatelnosti vysledku,

- vicemateridlové 3D tiskarny umoznujici pouziti rozpustnych podpor, které takrka eliminuji nutnost dodatecnych Uprav.

Omezeni technologie FFF/FDM:

- rdzné (anizotropni) mechanické vlastnosti v roviné tisku a napfi¢ vrstvami,
- viditelné vrstvy (vroubkovani) na povrchu modelu,
- dlouhd doba tisku u velkych a tvarové slozitych modeld.

Nejoblibenéjsi materidly: PLA, ABS, ASA, PETG, PE, Nylon, PC, PP, TPU, TPE, PVA, BVOH, PEEK, ULTEM, kompozity s karbonem, kevlarem nebo skelnym vidknem.

Pryskyfice citlivé na svétlo

Také tvrzeni pryskyfic svétlem (nejCastéji laserem, pfipadné digitalnim projektorem; SLA/DLP) patfi mezi stale oblibenéjsi metody 3D tisku, a to zejména pro precizni
vytisky s ostrymi detaily a hladkymi povrchy. | zde je model pfipravovan po vrstvach, oproti poklddani termoplastl jsou viak vyrazné tendi. Univerzalni tiskarny
z pryskyfic se dostupnosti vyrovnavaji tém na termoplasty. Vytisky pomahaiji s produktovym designem, v primyslu, zubnim lékafstvi, ve $perkafstvi, v architekture,
védé a vyzkumu, modelafstvi a mnohde jinde. Biokompatibilni pryskyfice jsou dnes zddanym materidlem pro vyrobu chybéjicich Iékafskych pomdcek.

Vyhody technologie SLA/DLP:

- atraktivni vytisky s hladkymi povrchy a ostrymi detaily,
- rozgitfujici se nabidka svétlocitlivych termosetd - od modelaiskych pryskyfic s volitelnym odstinem ¢&i prdhlednosti pfes ty konstrukéni s posilenymi
mechanickymi vlastnostmi az po Iékarské materialy se zaruc¢enou biokompatibilitou.

Omezenfi technologie SLA/DLP:

- dodatecné odstranovani docasnych podpor,

- pouze jedno-materidlovy 3D tisk v relativné mensim tiskovém objemu,

- vétSinou horsi mechanické viastnosti kfehcich pryskyfic oproti metoddm FDM nebo SLS,
- nutnost opatrného zachazeni s tekutymi materialy.

Nejoblbengjsl pryskyfice: Prototypovaci, modelarské, konstrukeni a 1ékarské (v&. biokompatibilnich).

Pustme laser do prasku: Technologie SLS pouzivd vykonny laser jako zdroj energie ke spékan( (sintrovani) praskového termoplastického materidlu vrstvu
po vrstvé. Jde uz o naro¢néjsf technologii, kterd se ale stéle vice prosazuje tfeba v priimyslu, ve vyrobé&, ve vé&dé a vyzkumu &i v Iékafstvl u protetik.

Vyhody technologie SLS:

- moznost tisku slozitych geometrickych tvard, jako podpora se vyuziva zbytkovy tiskovy material,
- dobré izotropni vliastnosti vytiskd,

- predvidatelné mechanické vlastnosti,

- vhodna metoda pro malé i stfedni vyrobni série.

Omezenf technologie SLS:

- uzdi nabidka materiall (materidly na bazi PA a TPU),

- nutna postprodukce (odstranéni zbytkového prasku a jeho nasledné promichani s panenskym praskem),
- porozita vytisténych dild (az 30 %),

- nutné specidini pracovni prostiedi a slozitd vyména tiskovych materiald.

Nejoblibené&jsi praskové materiély: PA12, PAT1, Alumide, PA-GF, PA-FR, TPU 92A.

KdyZ se neobejdete bez kovu

A¢ mnohé z vy$e uvedenych materidld dokazi kovy v mnoha ohledech zastoupit ¢i nahradit, unikatni fyzikalni viastnosti kovl a specialnich prlimyslovych slitin
v mnoha ohledech nemaji konkurenci. 3D tisk z kov( (SLM ad.) je pomysIné na nejvy3sim stupinku pyramidy — tfeba pro svou vyrobni ndro¢nost a nutnost vy3si
investice do technologie i nasledného zpracovani. | tady se dostupnost vyrazné zlepsuje a aditivni vyroba z kovl uz nenf jen nastrojem nejvétsich podnikd.
O zajimavé nové technologii ADAM pro 3D tisku kov( se mlzete dodist v Bulletinu 2/2020.
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Misto studentskych formuli masky pro zdravotniky P‘f|’|0ha #COV|D-19

Studenti z Technické fakulty CZU navrhli masky s pomoci 3D tiskaren

Autor: Technick4 fakulta CZU v Praze

Tym studentské formule CULS Prague Formula Racing na Technické fakulté Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze se také zapojil do boje proti koronaviru
Covid-19 a sdm bé&hem nékolika dnl navrhl a vyrobil polyuretanovou dychacl polomasku k pouzitl zejména na nejrizikovéjsich pracovistich, jako jsou
nemochnice, hasi¢sky zachranny sbor nebo arméda CR.

Tym studentl, ktery se v b&znych ¢asech vénuje navrhovani a konstruovani formuli na $kolni soutéze, ma mezi svymi ¢leny zastupce z mnoha profesi, coz se nyni
ukazalo jako obrovska vyhoda. Diky tomu, Zze soucasti tymu jsou nejenom technické profese, ale i odbornici na marketing a prodej, probéhla spoluprace
a koordinace ¢innosti velmi rychle, nebot kazdy ¢len mél na starosti konkrétni Ukol, ktery pribézné plnil. Vyvoj masky tak mohl zacit hned po vyhlageni
mimoradnych opatreni v CR.

Vyvoj zacal tvorbou 3D modelu celé masky véetné filtru. Sou¢asné bylo nutné zajistit dodavky materidlu a filtrl nezbytnych pro spravnou funkci masky. Jiz na
zacatku si tym urdil pozadavky, které by maska méla spliiovat a také to, jakym zplsobem se bude vyrabét.

V prvni fazi probihala prototypova ovérovaci vyroba na 3D tiskarnach a byl otestovan prvni tvar masky a jeji slicovani s oblicejem. Vyvoj tvaru modelu masky,

zejména pak z hlediska spravné ergonomie, je velmi narocny (jedna se pfedevsim o jemnou praci s kfivkami) a je zapotfebi ho nékolikrat rediné otestovat, nebot’
jednim z cilt bylo udélat masku pohodIné nositelnou a universalni.

Po dokonceni prvni fdze vyvoje a vyroby, kterd probé&hla na 3D tiskarné, bylo
pristoupeno k prototypové vyrobé skute¢né masky a tvorbé prvni formy pro
sériovou vyrobu. Pro vyrobu byla zvolena technologie vakuového odlévani do forem,
nebot se jednd o efektivni zplsob vyroby, ktery umoznuje odlit masku z pruzného
materialu.

Pro zajisténi této technologie byl vyroben specidlni vakuovaci box s unikatnim
mechanismem odlévani tak, aby bylo pfi liti mozné odsat veskery vzduch, a aby
v masce nezUstdvaly bublinky vzduchu. Pfestoze je tvorba formy velmi naro¢na
(jedna se o nejtézsi krok vyroby), podarilo se odlit masku hned napoprvé. Diky
Uspésnému odliti se mohlo ihned prejit k testovani, které probihalo ve spolupraci
slékarfi z nemocnice Na Homolce. Jejich zkuSenosti snasazenim vredlnych

podminkach pro tvlrce pfedstavovaly cennou zpétnou vazbu.

Ziskanim pfipominek od uzivatell masky zapocala druha faze vyvoje, kdy byla maska prepracovana a upravena tak, aby pohodiné sedéla, a pfesto ji bylo mozné
i nadale snadno vyrobit. Pozornost byla vénovana také vydechovému ventilu, aby plinil filtracni funkci pro prevenci kapénkového Siteni ndkazy ve vydechovaném
vzduchu. Vydechovy systém byl navrzen tak, aby mohl byt vydechovy filtr v pfipadé nedostupnosti nahrazen jinym materidlem, napfiklad odliC¢ovacim tamponem.

Poté nasledovala vyroba nové formy a opét dalsi testovani, které prokazalo, ze upraveny tvar masky je pro uzivatele komfortni. Vysledny produkt proSel jesté
nékolika drobnymi zménami a nyni je pfipraven k hromadné vyrobé.

Soucasti masky je certifikovany vdechovy filtr typu FFP 3 (universalni filtr se zavitem, ktery lze dokoupit zvlast) a vydechovy filtr. Hlavni vyhodou ochranné
polomasky je tedy jeji opakovatelna pouzitelnost (stadi po néjaké dobé vymeénit filtr), snadna udrzovatelnost, pohodiné noseni, produktivni zplsob vyroby,
univerzalni pouziti a pfimérend cena. Pro spravné noseni a uchyceni je maska vybavena nastavovacim paskem, aby si kazdy mohl pfizpUsobit dotazeni podle
sebe. Maska je aktualné ve fazi zacinajici produkce a soucasné tym pracuje na navyseni vyrobnich kapacit.

3D tisténa ,,rouska“ pro technické typy

Autor; Technicka fakulta £ZU v Praze, ProLab

V prototypové laboratofi Technické fakulty CZU ProLab vznikla
také jednoducha maska s vymeénnym filtrem, kterd funguje jako
ucinn&jsf rouska. Sice svym designem pfipomin4 respirator, ale
ten rozhodné nenahrazuje. Maska nenf ur¢end na dlouhodobé
nosenl, ale na krdtkodobou ochranu pfi nakupovani, cesté MHD
atd.

Vyhodou této masky je, ze ji Ize vyrobit na bé&zné domaci tiskarné
metodou FDM tisku. K jeji vyrobé je, krome tiskarny a materidlu PETG
(tlouStka vrstvy 0,25 mm), potfeba tésnéni do oken, guma na
uchyceni a sacky do vysavace jako filtr (ideadlné antibakteriaini, ale
stacii ze 100 % baviny). Maska je slozena ze ¢tyr 3D tisténych dill a
doba tisku je cca 8 hodin.

Geneze navrhu masky je uvedena na facebookovém profilu
Technické fakulty. Zdrojové soubory pro tisk je mozné ziskat:
https://uloz.to/tamhle/JXMEBX3kvflLg

Vice informaci na: https://3dcentrum.cz/prolab-lepsi-rouska-z-dilny-
technicke-fakulty-v-praze/
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	Autor: Lenze, s.r.o.
	Jak snížit náklady na údržbu, opravu a výrobu?
	Jedním z klíčových kroků je tzv. prediktivní údržba, kdy se pomocí senzorů sbírají a vyhodnocují data o jednotlivých strojích a v případě potřeby je možné provést opravy a úpravy v předstihu tak, aby tím nebyla omezena výroba. Výhodou prediktivní údrž...
	Prediktivní údržba pomáhá závodům lépe porozumět aktuálnímu stavu strojů a zařízení, a tak předpovídat další vývoj jejich kondice. Tyto informace pak umožňují plánování údržby zařízení ve správném čase, ještě před tím, než dojde k samotné poruše. Tím ...
	Proto v obou závodech používají pro optimální fungování strojů prediktivní údržbu. Pomocí sběru provozních dat a pravidelným měřením vybraných parametrů, jako jsou vibrace, teplota a stav provozních náplní, dokážou pracovníci servisu předcházet neplán...
	„Appsolutní“ výkonnost v Mohelnici
	Cloudová platforma MindSphere slouží ve výrobním závodě Siemens v Mohelnici pro prediktivní údržbu strojů a jejich servis. Pro správu flotily strojů získaných průběžným měřením využívají mohelničtí aplikaci Fleet Manager.
	Systém slouží také k prediktivnímu plánování odstávky strojů. Na základě informací o zhoršujícím se stavu nebo změně sledovaných parametrů stroje od normálu, lze konkrétní součástky opravit nebo vyměnit dříve, než se stroj zastaví neplánovaně a negati...
	Systém MindSphere v Mohelnici pilotně nasadili na pracovišti odlévání rotorů velkých osových výšek, a protože se osvědčil, na podzim minulého roku zapojili dalších 48 klíčových strojů. Tlakové lití rotorů je osazeno snímači, které sledují průběhy jedn...
	„Pracoviště vybavené snímači pro prediktivní údržbu může ušetřit v budoucnu až 20 procent nákladů na servis a také zvýšit efektivitu výroby, neboť včasné servisní zásahy omezí neplánované výpadky ve výrobě vinou nefunkčních strojů,“ říká Milan Knoblo...
	Nová generace digitálních motorů SIMOTICS IQ je dalším úspěšným příkladem, jež díky MindSphere umožňuje analýzu dat motoru, a dokáže tak pomoci k včasnému odhalení jeho případné poruchy. Digitálním prvkem u řady motorů Simotics SD je tzv. měřící jedno...
	Tato jednotka umí naměřené údaje odesílat pomocí bezdrátové sítě na cloudové úložiště MindSphere, kde je možné měřená data vyhodnocovat a na základě definice vlastních podmínek vyvolat další události, například upozornit vlastníka či třetí stranu, že ...
	Ve spojení s dalšími technologiemi podporujícími sběr dat a samotnou platformou MindSphere je umožněno zapojení třetích stran do tvorby specializovaných aplikací určených pro správu technologií instalovaných u zákazníků nebo pro tvorbu nástrojů predik...
	S nový konceptem tzv. „chytrého motoru“ (Smart Motor Concept) a systémem MindSphere je možné získat přístup k příslušným údajům o motoru odkudkoli na světě. Transparentnost, kterou tato technologie nabízí, zvyšuje produktivitu v rámci celého procesu, ...
	Zástupci Národního centra Průmyslu 4.0 - Jaroslav Lískovec a Alena Nováková si se šéfredaktorem webu Czechsight, Patrikem Maliosem, povídali o  inovacích, buzzwordech, ekologii a technologiích.
	Přestože se natáčení realizovalo ještě před pandemií koronaviru, zabývá se podcast aktuálními tématy. Ať už to jsou nové business modely, které musí nejen průmyslové firmy začít urychleně adoptovat, distribuovaná výroba nebo stěhování produkce z Asie ...
	Podcast můžete shlédnout zde
	Před časem jsme se v JHV rozhodli, že k našim linkám (ale nejen k těm), vyvineme sadu nástrojů pro chytrou údržbu. Vznikla tak aplikace MAINWARE, která má jako jeden z integrovaných prvků i modul prediktivní údržby. Při návrhu a vývoji řešení pro pred...
	Jak již bylo řečeno, systém monitoruje klíčové prvky výrobní linky, jako jsou roboty, motory a pneumatické prvky. A to bez použití externích zařízení s nutností integrovat do strojů další hardware. U pneumatických pohonů jednoduše měříme dobu přestave...
	Například jednotlivé cykly robotů klasifikujeme pomocí algoritmů umělé inteligence, kdy po zaučení je algoritmus sám schopný během chodu stroje detekovat anomálie a upozornit na problém, aniž by byl na podobnou chybu dříve speciálně „trénován“. Odlišn...
	Všechna data vzorkujeme v řádu milisekund, což při desítkách motorů a stovkách pneumatických pohonů dává dohromady velký datový tok. Data však zpracováváme na průmyslovém počítači přímo u stroje a na vzdálený server již odchází pouze zlomek původního ...
	Samotným vyhodnocením to samozřejmě nekončí. Systém se snaží fungovat chytře a servisní úkony mohou být reportovány přímo příslušnému servisnímu oddělení, a to jak internímu, tak externímu. Komunikace probíhá prostřednictvím aplikace, kdy je upozorněn...
	Aplikace je velmi flexibilní, což znamená, že může fungovat jak izolovaně, tedy pouze v rámci daného podniku bez propojení na externí servis, tak může být koncipována jako propojená, kdy je možné data a údaje z linky zasílat přímo do JHV a servisní od...
	U robotů obecně pak může být tento systém propojen přímo s automatickou kalibrací a pokud je problém detekován, například při zakládání, provede se automatická kalibraci nástroje, což často může problém vyřešit.
	Zásadním přínosem nasazení tohoto systému kromě toho, že není nutné integrovat žádné extra hardwarové zařízení, je včasné upozornění obsluhy na blížící se problém stroje dříve, než problém nastane a to s dostatečnou spolehlivostí předpovědi. Problém j...
	Představujeme vám první část nového seriálu o údržbě v průmyslu, který exkluzivně pro Bulletin Průmyslu 4.0 připravila Česká společnost pro údržbu ve spolupráci (ČSPÚ) s Katedrou jakosti a spolehlivosti strojů Technické fakulty České zemědělské univer...
	ČSPÚ se věnuje školení a certifikaci odborníků na údržbu na všech profesních úrovních, provádí audit údržby ve firmách a funguje jakožto nejvyšší autorita na údržbu v ČR. ČSPÚ je od května 2020 Národním partnerem NCP4.0.
	V současné době jsme postoupili do čtvrté průmyslové revoluce , jejíž aspekty jsou popsány již v mnoha publikacích (viz seznam literatury za článkem), zpravidla pod názvem Průmysl 4.0. Jejich hlavním nositelem v ČR jsou CIIRC ČVUT a NCP 4.0. Jako pozi...
	Nicméně Česká společnost pro údržbu  a Technická Fakulta České zemědělské univerzity v Praze šíří osvětu aplikování myšlenek Průmyslu 4.0 do údržby ve všech vzdělávacích aktivitách již od roku 2016 a to jak ve svých kurzech, tak i na seminářích a konf...
	Předpoklady pro údržbu výrobních zařízení se budou v podmínkách Průmyslu 4.0 postupně zlepšovat i díky tomu, že se jejich výrobci více než dosud zaměří na jejich bezporuchovost, udržovatelnost a některé další aspekty, včetně celkové zajištěnosti údržb...
	Pokud jde o zajištění údržby interními a externími zdroji (insourcing a outsourcing), bude mnohem citlivěji vyvažován jejich poměr tak, aby platilo, že procesy, které firma zvládne zajistit interně kvalitněji, levněji a s celoročním vytížením vlastníc...
	Nepředpokládáme, že by se měnila definice údržby, jakožto „kombinace všech technických a administrativních činností, včetně činností dozoru, zamýšlených k udržení objektu ve stavu, ve kterém provádí požadovanou funkci, nebo k obnově toho stavu“.
	Na druhé straně manažeři údržby budou muset věnovat mnohem větší pozornost politice údržby, která vymezuje obecný přístup pro poskytování údržby a zajištění údržby na základě cílů a politik vlastníků, uživatelů a zákazníků v průběhu celého životního c...
	Příloha #COVID-19 a ekosystém pro Průmysl 4.0
	Ochranné polomasky CIIRC RP-95, které vznikly na CIIRC ČVUT za jediný týden, se staly doslova fenoménem doby. Jsou nejen funkčním prostředkem, který pomáhá ochraňovat lékaře a další pracovníky záchranných složek před nakažením koronavirem, ale zároveň...
	Jedná se o perfektní ukázku aplikace flexibilní distribuované výroby, kterou se zabývá v Centrum excelence RICAIP a Testbed pro Průmysl 4.0. Zároveň, a to je velmi důležité zmínit, se na tomto ryze českém výrobku a jeho vývoji a transferu od nápadu k ...
	Česko a prakticky celý svět svírá pandemie nemoci COVID-19. Negativní dopady na zdraví obyvatelstva, zdravotnictví a v neposlední řadě i na ekonomiky jednotlivých zemí je třeba maximálně snižovat. Celkové dopady se nyní dají jen těžko predikovat, prot...
	Průmysl a podniky zasáhl koronavirus hned na několika „frontách“: od přerušení části dodavatelského řetězce, kdy se nedostává komponentů a importovaných subdodávek z oblastí, které jsou také postiženy koronavirem, přes obtíže spojené s plánováním a or...
	Zde se projeví hlavně riziko závislosti na jednom odběrateli či trhu. Diverzita výroby v případě české ekonomiky (a v tomto ohledu si Česko vede skvěle – v žebříčku indexu ekonomické komplexity se celosvětově umístilo na 9. místě) pomůže poměrně pružn...
	Důležitá je však i flexibilita toho, kde mohou české podniky své výrobky uplatňovat, a to jak z pohledu vývozu, tak i samotného výrobku. Vzhledem k možnému „zakonzervování“ státních hranic je dobré podporovat a naplňovat domácí poptávku a směřovat i t...
	Pandemie koronaviru tak velmi důkladně prověří v celé ekonomice i v jednotlivých podnicích management, práci s lidským kapitálem, veškerou logistiku a distribuční kanály. Firmy nyní stojí před velmi nečekanou výzvou, neboť doba „poklidného“ ekonomické...
	Větší flexibilita organizace pracovní síly od zavedených opatření jako kurzarbeit až po hojné využívání (kde je to možné) práce z domova (home office) pomůže snižovat dopady šíření koronaviru. Zamezí se většímu shromažďování a cestování obyvatel, a na...
	Některá z nyní častěji využívaných opatření, jako je již zmiňovaná práce z domova a digitální komunikace (a přiznejme si, kolik nejen času ušetříme tím, že některé schůzky můžeme absolvovat přes webovou kameru), zůstanou po dobrých zkušenostech využív...
	Pandemie nemoci otevírá i možnost přehodnotit některé regulace a nařízení týkající se ochrany životního prostředí. Ne, že by nebyly potřeba, ale rychlost, jakou jsou některá opatření a jejich plnění vynucována, jsou pro průmysl a dotčená odvětví velmi...
	Z čeho bude však bezesporu česká ekonomika a průmysl do budoucna prosperovat, je zvýšení nabídky, a hlavně využívání různých kurzů a školení po internetu. Vzhledem k tomu, že jedním z opatření proti šíření koronaviru bylo i uzavření škol, objevily se ...
	Z historie víme, že kdykoliv došlo ke společenským a hospodářským kalamitám takového rozsahu, jaké zažíváme v současné pandemii koronaviru, udály se po jejich skončení změny, které nikdo nepředvídal. Tím nejpodstatnějším, co se nejspíš stane, je celko...
	Dle analýz a předpovědí (např. od IDC, VDMA nebo Deloitte) negativní dopad pandemie koronaviru na světové hospodářství bude natolik vážný, že ekonomické ztráty mohou předčít dopady finanční krize v roce 2008. V nouzovém režimu české ekonomiky, v němž ...
	Troufnu si říct, že neexistuje člověk, který by posledních dnech neslyšel o 3D tiskárnách a jejich přispění k boji s koronavirem. Schopnost velmi rychle reagovat na akutní potřeby, průběžně měnit design a testovat různé materiály a postupy – to vše v ...
	Může to být inspirací nebo návodem i pro výrobní sektor? Může 3D tisk pomoct udržet naši výrobu funkční, efektivní a ekonomickou?
	Podívejme se na několik argumentů pro nasazení/rozšíření 3D tisku:
	 Snížíte závislost na externích dodavatelích a vyrobíte si vlastní funkční díly, přípravky do výroby a pomůcky (např. měřící šablony, držáky, paletky, měkké čelisti).
	 Zkrátíte neplánované odstávky nebo zajistíte bezproblémový provoz výrobou vlastních náhradních dílů.
	 Ekonomicky výhodné jsou i menší série výrobků – u dílů, kde klesne jejich potřeba z tisíců na stovky, nebo desítky, dokáže 3D tisk zajistit vhodnou náhradu.
	 Snížíte náklady na logistiku a skladování, případně eliminujete rizika nedodání objednaných dílů.
	 Zajistíte optimalizaci výrobních nákladů – např. jste schopni rozdělit výrobu mezi obráběcí centra, vstřikolisy a 3D tiskárny.
	 Zrychlíte administrativní postupy kolem výroby (omezíte interní schvalovací procesy a snížíte potřebu výběru externího dodavatele).
	 Kvalitní stolní 3D tiskárny mohou fungovat bez lidského dozoru, navíc odpadá potřeba zdlouhavé přípravy technické dokumentace – tisknete ihned po domodelování výrobku.
	 Spolehlivost a předvídatelnost tisku se u některých stolních 3D tiskáren blíží průmyslovým strojům, přičemž jejich pořizovací náklady jsou výrazně nižší.
	 Vyspělejší stolní 3D tiskárny nabízejí funkce zajišťující téměř plně automatizovaný provoz – různé způsoby připojení do sítě, okamžitou identifikace materiálů pomocí NFC čipů, kameru zajišťující průběžný dohled a kontrolu i na dálku, příslušenství p...
	 Na stejné 3D tiskárně můžete vyrábět prototypy, funkční díly, i přípravky do výroby.
	 Návratnost investic do 3D tiskárny je ve většině případů v řádu měsíců.
	 S odbornou pomocí je možné 3D tisk zavést do firmy či továrny v řádu dnů či týdnů.
	„3D tisk skvěle doplňuje stávající metody výroby. Nemá je za každou cenu nahradit. Přináší nové možnosti a umožňuje vyrábět dříve nevyrobitelné.“
	Po přečtení předchozí části se vám možná může zdát, že aditivní výroba je všelékem. Bohužel, není to tak – ne pro každý plastový výrobek lze najít aditivní variantu a u kovů toto pravidlo platí násobně víc. A pokud dodnes nemáte potřebná data v digitá...
	Krize je jen velmi rychlá změna podmínek. Každá krize rozděluje lidi na dvě skupiny: na ty, kteří se dokáží přizpůsobit, a na skupinu těch, co se přizpůsobit nezvládnou. Z našich zkušeností víme, že v adaptaci 3D tiskových technologií ve výrobě jsme o...
	Materiály pro 3D tisk pod drobnohledem
	Autoři: Tomáš Soóky a Tomáš Vít, 3Dwiser.com
	Nové materiály umějí překvapit
	Všichni tisknou z termoplastů
	Pryskyřice citlivé na světlo
	Výhody technologie SLA/DLP:
	Omezení technologie SLA/DLP:
	Pusťme laser do prášku: Technologie SLS používá výkonný laser jako zdroj energie ke spékání (sintrování) práškového termoplastického materiálu vrstvu po vrstvě. Jde už o náročnější technologii, která se ale stále více prosazuje třeba v průmyslu, ve vý...
	Když se neobejdete bez kovu

	3D tištěná „rouška“ pro technické typy
	Místo studentských formulí masky pro zdravotníky Studenti z Technické fakulty ČZU navrhli masky s pomocí 3D tiskáren

