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Uvodnik Virtudlni modely - digitdlni dvojcata stroje pro

Vazeni partnefi a pfiznivci Narodnino centra Primyslu 4.0,

jiz n&jakou dobu se mluvi o druhé viné digitalizace, kterd i v Cesku za¢ina
ziskavat konkrétni obrysy. A digitalizace jako takova je jen nutnou
predispozici pro celkovou zménu, a to nejen vprdmyslu, ale i ve
spole¢nosti. Uméla inteligence a zpracovani dat, efektivni nakladani
somezenymi zdroji (energie, voda, suroviny) a jejich fizeni nebo
kyberbezpelnost jsou témata, kterd je nutno fesit nejen ve firmach, ale
také na urovni statu. Nemalou roli pak hraje vzdélavani a osvojovani si
digitalnich kompetenci. To, ze Zijeme v evropském prostoru, pro nas
jako pro spolec¢nost otevird obrovské pfilezitosti. Jen je potrfeba je
spravné uchopit.

Tato témata samoziejmé rezonovala i béhem primyslové udalosti roku,
Mezinarodniho strojirenského veletrhu, ale také napriklad na
Designbloku, coz je nejvétsi prehlidka designu v Cesku, kterd se konala
v poloving fijna. Ze to zde nema co délat? Pravé naopak - expozici
v centraini hale vévodil velky primyslovy robot (hadejte pro¢), mnozi
prezentujici designéri vyuzili napr. 3D tisk nebo prfemysli o tom, co vse
je nutné vyrabét - a spotfebovavat, zjakych zdrojd (pro¢ nevyuzit
tfeba i dnes odpadnich surovin) a podobné. Praveé na poli designu se
rodi neuvéfitelné technologické inovace, a recyklace ¢&i upcyklace
materidlu je pravé to, cemu by mély vénovat pozornost i velké
prdmyslové firmy. Nejen proto, ze si to stale vice zada trh, ale také
proto, ze efektivni vyuziti zdroji mUize pro firmy znamenat moznost
rdstu a vyvoj Uplné novym, ¢asto netusenym, smérem.

Na konferenci E#change for your digital future! na MSV také zaznélo,
Ze budoucnosti pramyslové vyroby je virtualni zapUjc¢ovani ¢i dokonce
sdileni vyrobnich prostfedkl a nabizeni vyroby jako sluzby. | z tohoto
divodu je nezbytné, aby Cesko vytvarelo kvalitni prostredi pro
startupy, jakozto nositele inovaci a podporovalo efektivni spolupraci
veédy a firem.

Stale vétsi roli vtéto oblasti spoluprace hraje umeéla inteligence, Al
Zatimco v americkém prostoru se Al uplathuje pfedevsim v oblastech
jako B2C obchodni modely nebo marketing a narodni bezpelnost,
v Ciné& a jejich vlivovych oblastech je Al systematicky vyuzivana pro tzv.
,,Social scoring”, ale také pro platby ¢i vyrobu. Evropé pak zUstava
obrovsky prostor pro vyuziti Al na poli primyslu 4.0 a loT,
v kolaborativni a tymové robotice nebo B2B business modelech.

V Ceské republice médme vice nez 1000 védcl a 450 doktorandd, ktefi
se oblasti Al vénuji. Narodni centrum Prdmyslu 4.0 pod svou stfechou
sdruzuje partnery, ktefi vysledky vyzkumu Uspésné aplikuji. Jak, to se
muzZete presvéddit tfeba na konferencich a seminarich, které poradame
v nasledujicich tydnech. Vize budoucnosti, pfipadové studie a inovativni
technologie vam predstavi Spickovi fecnici. Listopad je ten pravy cas
zapracovat na svych digitalnich kompetencich.

Preji vam inspirativni konferenni sezonu

™
Alena Novakova
zastupkyné reditele
: Narodniho centra Primyslu 4.0
!
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kontrolu a optimalizaci technologie obrabeni
Autor: Ing. Matégj Sulitka, Ph.D., Doc. Ing. Petr Kolar, Ph.D.

Modernf virtudIni modely stroja a procesul jsou U¢innym néstrojem pro
kontrolu a optimalizaci obrébéni. Tzv. digitdIini dvoj¢ata strojl
a procesl vyvijend odborniky z RCMT, Fakulty strojnf CVUT v Praze,
umozZnujf realistické simulace chovani stroju a procesl v&etné projevl
tuhosti a kmitédni systému stroj — ndastroj — obrobek. Vystupem
simulace je redlny &as obrdbéni a vizualizace pfesnosti a jakosti
povrchu obrobku. Vtomto pffspévku si ukdZeme vybrané pifklady
uplatnéni pokrocilych virtudinich modeld - digitalnich dvoj¢at.

Virtudlini digitalni modely stroje a procesu

Na virtuadlnim modelu stroje sestaveného zjadra CNC fidiciho systému
stroje, modelu nosné struktury stroje véetné mechaniky a fizeni pohon(
a plvodniho vizualiza¢niho software RCMT Ize simulovat cely proces
obrdbéni. Vstupem do virtualniho stroje je NC program vytvoreny v CAM
systému. Vystupem je realisticka vizualizace povrchu obrobku véetné
detaill jakosti obrobenych povrchd viivem kmitani stroje, nastroje nebo
obrobku. Tento simulacni systém je unikatni jak rozsahem popisu
dynamického chovani stroje, tak i snadnym vyuzitim pro optimalizace
technologickych aplikaci.

Priklad 1: obrédbén( formy pro vstfikovan( plastud

Prikladem uplatnéni digitalniho dvojcete stroje pro zvyseni produktivity
obrabéni je aplikace rfesend s vyrobcem obrabécich center firmou BRAY
pro polského zakaznika. Forma z hlinikové slitiny s pozadovanou tvarovou
presnosti +0,1mm se plUvodné obrdbéla 2:10 hodiny. Stroj pracoval
sjednim nastavenim hodnot interpolatoru. Svyuzitim simulace celého

procesu bylo doporu¢eno pouzit pro obrabéni tfi rizné sady nastaven(
interpolatoru (pro hrubovani, preddokonovani a dokoncovani). Zmény
v nastaveni zpUsobily, ze se pfinékterych operacich snizila presnost
obrabéni (napf. pfi hrubovani snizena presnost nevadi), nebo byl fizené
vyuzit cely rozsah pfipustné tolerance presnosti obrobenych ploch. To
umoznilo zkratit ¢as obrdbéni az na 1:46 hodiny, coz predstavuje rdst
produktivity obrabéni o 18 procent. Do NC kddu, ani feznych podminek
nebylo pfitom zasahovano, pouze do nastaveni CNC Fizeni stroje. Digitalni
dvojce stroje tak umoznilo uc¢inné odladit a ovéfit tento zasah s ohledem
na pozadovanou presnost povrchu i bez predchozich testd na stroji.

. . S L

Obr. 1: Forma z Al slitiny. Oznacen je detail kontroly jakosti povrchu, viz obr. 2.

Obr. 2: Virtualni simulace (vlevo) a skute¢ny obrobeny povrch formy s vyznacenim chyb
jakosti, které byly nasledné odstranény modifikovanym nastavenim parametrd
interpolatoru stroje.

pokracovani na ndsledujici strané



NARODNI CENTRUM
PRUMYSLU 4.0

<

Priklad 2: Obrabén( dlouhé §tfhlé lopatky parnf turbiny

Jeden z technologicky nejnaro¢néjsich Ukoll predstavuje obrabéni tvarové
slozitych dilch typu $tihlych poddajnych lopatek, pti kterém je tfeba dosdhnout
co nejvysSsi kvality obrobku a zaroven minimalizovat ¢as obrabéni. Snizena tuhost
téchto typl vyrobkl prindsi narocné vyzvy, kterymi jsou zejména dosazeni
vysoké jakosti povrchu a konecné rozmeérové presnosti za zvySeného rizika
deformaci dilce a vzniku vibraci pfi obrabéni.

Ve spolupraci svyrobcem multifunkénich obrabécich stroji KOVOSVIT MAS
Machine Tools, a.s. byla vyvinuta strategie optimalizace obrabéni tenké stihlé
lopatky z tézkoobrobitelné slitiny duplexni oceli. Navrzeny postup spociva v fizeni
otacek nastroje tak, aby se v zadné Casti lopatky nevybudila nepfrijatelné vysoka
Uroven vibraci a nedoslo k poskozeni povrchu lopatky. Optimalizace obrabéni
byla realizovana s vyuzitim virtualniho dvojcete stroje, virtualnihno modelu lopatky
aintegrované simulace tfeznych sil. Na zakladé vysledkl vypoctd byl zvolen
optimalizovany postup obrabéni rozdélenim lopatky do tfi oblasti, v nichz byly
nastaveny takové fezné parametry, aby nedoSlo k poSkozeni kvality povrchu
vlivem vibraci (Obr. 3).

Vysledek optimalizace vedl nejen k UspéSnému odstranéni vad jakosti povrchu
lopatky, ale také k celkové vice nez 40% Uspore Casu obrabéni. Vyznamnym
pfinosem krome vlastnich Uspor ¢asu obrabéni je tak i vyznamné zkraceni celého
procesu pfipravy a odladéni technologie obrabéni bez nutnosti fady testl na
stroji.
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Obr. 3: Ukazka oblasti poddajnosti na stihlé lopatce. Modre je tuzsi Cast
dilce, Cervené poddajna Cast dilce. Celad lopatka byla rozdélena na tfi
oblasti, ve kterych byly modifikovany Fezné podminky pro snizeni
deformace lopatky pfi obrabéni.

Shrnutf

Virtualni modely - digitalni dvojcata stroje a procesu nachazeji Uspeésné uplatnéni
v Ulohach odladéni, optimalizaci a zvySovani produktivity vyroby zejména
obrabéni tvarové slozitych dilcl, které by béznymi postupy nebylo dosazitelné,
nebo bylo ¢asove velmi naro¢né.

Obr. 4 vpravo: Lopatka na multifunkénim stroji a jakostni povrch lopatky bez projevd kmitani po
optimalizaci obrabéni.

Projekt RICAIP propojf umélou inteligenci s primyslovou
robotikou

Moznosti vyuziti virtudIni a rozsitené reality pro fizeni priimyslové vyroby na délku nebo systém
pro jeji rychlé prizplsobeni podle momentélnich potifeb zdkaznika & dostupnych vyrobnich
prostfedkld. Toto je jen zlomek toho, co budou vyzkumnici vyvijet v projektu RICAIP. Projekt,
ktery byl slavnostn& zah4jen 26. z&afi za Glasti vice nez stovky vyznamnych hostd, posouvé
hranice nyné&j$iho chapani automatizované prdmyslové vyroby smérem kvyrobé flexibilni,
distribuované.

V nasledujicich vice nez Sesti letech budou moci partnefi projektu RICAIP Cerpat podporu dosahujici
témeér 50 mil. eur (1,2 mid. K&). Vznikne tak Evropské centrum excelence pro pokrocilou
pramyslovou vyrobu, nejvétsi v oblasti umélé inteligence (Al) a primyslové robotiky, které stoji na
strategické spolupraci CR a SRN. Partnery projektu jsou jeho hlavni koordinator CIIRC CVUT, déle
CEITEC VUT a za némeckou stranu DFKI a ZeMA sidlici v Saarbrickenu.

»Je to vyznamny projekt podporujici Narodni inovacni strategii i Narodni strategii pro umélou
inteligenci. Je plné konzistentni s Usilim EU o posileni vyzkumu v oblasti primyslové vyroby
o vysledky vyzkumu v oblasti AlL“ uvedl ve video zdravici ministr pramyslu a obchodu Karel
Havli¢ek. ,,Jsem presveédcen, Ze projekt poskytne vyznamnou podporu malym a stfednim firméam
a stane se také nastrojem pro efektivni rozsifeni spoluprdce s némeckymi partnery a ke zvyseni
naseho prinosu rozvoji vyrobniho potencialu EU, “ dodal a ujistil pfitomné o dilezitosti projektu a piné
podpore ze strany Ceské vlady.

,Pramyslovd Al pro Primysl 4.0 je motorem inovaci pro deské a némecké ndrodni
ekonomiky, “ uvadi profesor Wolfgang Wahlster, nékdejsi feditel centra DFKI a jeho soucasny hlavni

poradce a vysvétluje dale: ,,Protoze obé jsou silné zavislé na exportu vysoce kvalitnich, Spickovych
fyzickych produktl jako zdkladu pro inteligentni sluZzby a nové obchodni modely. Spolu s nasimi
Ceskymi prateli a spolupracujicimi partnery na CIRC CVUT udéléme, co bude v nasich silach, aby
se RICAIP stal ‘Mekkou "’ pro priznivce Industrie 4.0.“

.. Nové budované centrum RICAIP md skutecné evropsky format a bude slouzit vyzkumu v oblasti
inteligentni vyroby napric Evropou. Samozrejmé vyznamnd cdast kapacity posili modernizaci
ceskych malych a stfednich firem. VVyznamnad je i ta skutecnost, Ze RICAIP prispéje k rozsiteni
moderni vychovy student( a doktorandd na CVUT a VUT,“uvadi profesor Vladimir Mafik, v&decky
Feditel CIIRC CVUT.

Centrum RICAIP jiz od za¢atku klade dlraz na strategicka mezinarodni partnerstvi. Vyznamnou roli
v této spolupréaci hraje CLAIRE-AI, nejvétsi svétova asociace vyzkumnych skupin a institutd pro
umeélou inteligenci a v posledni dobé se nejdynamictéji rozvijejici evropska vyzkumna sit’ Al. Za pouhy
rok od jejiho vzniku podpofily CLAIRE tisice védcl v celkem 34 zemich. ,,CLAIRE a RICAIP jsou velmi
synergické, a mit tedy silné zastoupeni obou organizaci zde v Praze je dobré pro Ceskou republiku
a jesté lepsi pro Evropu,“ zdUraznil zakladatel této iniciativy profesor Holger Hoos z nizozemské
Leiden University, kdyz symbolicky v CIIRC otevrel prazskou kancelaf CLAIRE. RICAIP a CLAIRE tedy
nyni spojuji nejen spolecné vyzvy na poli Al, ale také prostory Ceského institutu v Praze-Dejvicich.

inhmat‘-onai
hub for
Industry 4.0

International
hub for
“wetry 4.0

Na obrazku nahofe: slavnostni pfestfinnuti pasky prfedstaviteli
jednotlivych instituci.

Na obrazku dole: symbolické pfedani klice od Ceské kancelare
CLAIRE.

foto ©CIIRC CVUT 2019
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Aditivni vyroba nabizi Sirokou $kéalu aplikaci v primyslu i mimo néj

Autor: Alena Nessmithova

V pondéli 23. zafi prob&hl na CIIRC CVUT workshop na téma aditivni vyroby a 3D tisku, ktery pfipravilo Narodni centrum primyslu 4.0
spole¢né se svymi partnery - spole¢nostmi Siemens a SKODA AUTO. Dlouho dopfedu naplnény workshop pfivedl pod jednu stfechu takova
jména z oboru, jako jsou Josef Prlsa z Prusa Research, Josef Dole¢ek ze spole¢nosti Fillamentum nebo propagator 3D tisku Jan Homola.

Cilem workshopu bylo predat U¢astnikiim konkrétni informace tykajici se pouziti aditivni vyroby, a to véetné detailniho technologického postupu
vedouciho od prvotniho napadu pres konstrukéni ndvrh az k hotovému vyrobku. Jak zminil jeden z te¢nikd, 3D tisk jesté stale neni ve fazi, kdy
tiskarné stadi pro vytisténi pouhy obrazek, i kdyz si to velka ¢ast verejnosti mysli. Prednadejici predvedli vice nez desitku konkrétnich vyrobkd, na
kterych dokumentovali, jak rlznorodé vyrobky je mozné na 3D tiskarnach vyrobit — od téch Upiné nejjednodusdich az po slozité struktury, které by
klasickymi technologiemi ani neSly vyrobit.

Vytisknout si vyrobek s velice specifickymi uzitnym vlastnostmi, at’ uz se jedna o tvrdost, pevnost, lehkost anebo naopak pruznost, umoznuji
filamenty, kterych je dnes uz celd fada a nové se stale vyvijeji. O jejich moznostech hovofil Josef Doleek ze spole¢nosti Fillamentum, ktera patfi
mezi nejpopularnéjsi globalni vyrobce materiall pro 3D tisk, a to jak pro primyslovy, tak hobby tisk. Zaroven zminil, Ze pfi pofizovaci cené kvalitnich
stolnich tiskaren do 20 000 K¢&, dnes muize s 3D tiskem zacit opravdu kazdy.

Josef Prdsa, jehoz firma Prusa Research jiz ovlada 10 % svétového trhu se stolnimi 3D tiskarnami, na prikladech ukazal, Zze vyuziti 3D tisku jiz davno
opustilo hobby segment a stalo se etablovanou vyrobni technologii. Na 3D tiskarnach od Josefa PrUsi si 1ékafi v IKEMu tisknou modely konkrétnich
darcovskych organu k transplantacim, ¢esti egyptologové si vyrabéji kopie cennych nélez( pro své vystavy, a ve velkém je pouzivaji také firmy jako
Rolls-Royce, TESLA, NASA nebo SKODA AUTO.

Odbornici SKODA AUTO z Udrzby svafoven zavod( v Kvasindch a Mladé Boleslavi ukazali desitky konkrétnich prikladd, jak Ize ve vyrobé vyuzit
také plastovy 3D tisk realizovany na tiskarnach Prusa. Jeho nasazeni u vybranych pfipravkl pouzivanych ve svafovnach prinasi zejména ¢asovou
acenovou Usporu, kterd v nékterych pripadech mize dosdhnout zlomku ceny plvodniho dilu vyrobeného klasickymi technologiemi. V nékterych
pripadech maji dokonce pfipravky tisténé plastovym 3D tiskem lepsi uzitné viastnosti a delsi zivotnost nez pavodni dil, ktery maji doc¢asné nahradit.
Neméné dulezitou vyhodou 3D tisku je také jeho vyuziti v rdmci rychlého prototypovani.

Vyznamné misto v oblasti aditivni vyroby zaujima 3D tisk z kovl. Vzhledem k technické a cenové naroc¢nosti této technologie je jeji vyuziti zatim
doménou predevsim primyslové vyroby, ¢emuz se ve svych prednaskach vénovali odbornici ze Siemens a SKODA AUTO. Zatimco vyrobek
vyrobeny konvencénimi postupy se ¢asto skldda z nékolika dild a prochazi nékolikastupriovym obrabécim procesem, ten samy produkt vyrobeny
technikou aditivni vyroby vznikne najednou a v jednom kuse. Diky postupnému nanasSeni vrstev a jejich spékani podle pfedem definovaného 3D
modelu Ize dosahovat konstrukci a uzitnych vlastnosti, kterymi nedisponuji konvencni postupy jako je odlévani a obrabéni.

Workshop ukazal, ze oblasti vyuziti aditivni vyroby a 3D tisku je obrovské mnozstvi a ze tyto technologie jesté zdaleka nevycerpaly své moznosti.

SIEMENS
gty for Life

»_‘:’_,. -
Budoucnost
je v aditivni

vyrobé

Na fotografiich zleva: Alexandr I?omazal, Siemens; Josef Doleégk, Fillamentum & publikurp; skupinové foto — Radek Seidel, Jana Polasek-Filova, oba Skoda Auto, Josef Priisa,
Prusa Research, Jifi Jablonsky, Skoda Auto; 3D vyrobky v akci Skoda Auto. foto ©CIRC CVUT 2019

Blockchain - nelehkd cesta k pridmyslovym aplikacim

Autor: Alena Nessmithova

Blockchain je technologie, o které se v soucasnosti hodné miuvi, a to nejen v souvislosti s kryptomé&nami, ale zejména s jeho aplikaci do
jinych odvétvi. Zjem o uchopeni tohoto fenoménu posledni doby byl vidét i na zdjmu o business snidani, kterou jsme k tomuto tématu
usporéadali. Ve &tvrtek 24. 10. se v CIIRC CVUT sedly témé&r tfi desitky zastupcl firem a instituci, které se zajimaji o technologii blockchainu.

V panelu fe¢nikl zasedli odbornici na kryptomény, blockchain a DLT jako Jakub Jedlinsky, zakladatel spole¢nosti Altlift, a Dominik Stroukal, hlavnf
ekonom finan&ni skupiny Roklen; firemni prostfedi zastupoval Petr Havlik z IBM a Stépan Kouba z Ceské spofitelny. Praktickou stranku vyuzitf

blockchainu predstavil Jiti Holoubek z Elektrotechnické asociace, kterd zacala v Ceské republice jako prvni nabizet sluzbu ovéfovani pravosti
dokumentd pomoci aplikace Notarius.

Na Gvod panelisté predstavili svij unikatni pohled na blockchain a moznosti jeho praktického nasazeni. Jakub Jedlinsky, ktery pClsobf také jako
technologicky expert iniciativy Blockchain republic podporované MPO, se jejim jménem Ucastni jednani dvou pracovnich skupin Evropské komise
tykajici se vyuziti blockchainu. Jednim z nich je projekt digitalnich identit, druhy se tyka ovérovani vysokoskolskych diplomU na blockchainu. Uved!,
7e zejména aplikace blockchainu pro ovérovani VS diplomU je velice jednoducha, snadno aplikovatelna ve véech statech EU a méla by dalekosahly
pozitivni prinos. V soucasnosti je ovérovani pravosti diplomU vydanych rdznymi institucemi v rdznych zemich témér nerealizovatelné a nabizi
velky prostor pro podvod.

Ceska spotitelna se o nasazeni blockchainu také intenzivné zajima a hleda vyuziti s nejvétsim ptinosem pro klienty. Jednou z moznych aplikaci je
tzv. Smart contract nebo projekt bankovni identity Sonia realizovany pod hlavi¢ckou Ceské bankovni asociace. Jak uved! St&épan Kouba, blockchain
resdi jinym zpUsobem zakladni aktivum, které banky maji a prodavaji, a tim je ddveéra. ,,Blockchain je pro mé hlavné myslenkovy koncept,* tekl
Kouba. V bance jsou otevieni tomu, jakym smérem se bude zapojeni blockchainu vyvijet.

Praktické aplikace blockchainu do primyslového prostredi predstavil Petr Havlik ze spole¢nosti IBM, kterd se nasazeni této technologie vénuje
na globalni Grovni jiz nékolik let. Mezi nejznaméjsi priklady ukladani informaci do nezaménitelnych blok( patfi napfiklad aplikace pro logistickou
spole¢nost Maersk, které ptindsi nezanedbatelné finanéni Uspory. Havlik uved!, ze podle statistik az 20 % nakladl na prepravu jakéhokoliv zbozi
jsou naklady na administrativu.

,,Mozna, Ze by se to dalo vyresit i jinak, ale vyresili jsme to blockchainem,” fekl Havlik k aplikaci pro Maersk. Mezi dalsimi projekty, kterym se
momentalné vénuji, je pouziti blockchainu pro ovéfeni pravosti diamantl nebo pro ukladani informaci o automobilech a vytvoreni jakéhosi
“rodného listu” auta se zdznamy o stafi, poctu ujetych kilometrd, nehod a dalsich dilezitych informaci.

pokracovani ¢lanku na nasledujici strané
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V kazdém pfipadé, jak zdUraznili sami fecnici, blockchain nefesi pravost viozenych informaci, ale pouze ovéruje, Zze v dany ¢as byla viozena urcita
informace v urcité podobé. S tim souvisi i otazka legislativy a jejiho pohledu na tuto technologii, aby byl pozdéji, v pfipadé soudnich spord, blockchain
bran jako nezpochybnitelnd autorita ovértujici pravost urcitych dokumentd opatfenych hashem.

Ovérovani pravosti dokumentd v ¢ase se tyka i projektu platformy EIA Blockchain, spusténém pod hlavi¢kou Elektrotechnické asociace v poloviné
letoSniho roku. Projekt pripraveny pravé ve spolupraci s Ceskou pobockou spolecnosti IBM predstavil Jifi Holoubek, prezident asociace spolu s Ottou
Havlem, predsedou EIA Blockchain. Sluzba pfinasi moznost ovérovani dokumentl pomoci aplikace Notarius, kterd je k dispozici zdarma a funguje
pres sit nodd, které jsou rozmisténé v CRi v zahranic¢i. Praktické aspekty fungovani sluzby Notarius a jeji zabezpedenii s vyhledem do budoucna byly
predmétem mnoha dotazl od publika.

Obecné se da fict, ze praktickd stranka vyuziti blockchainu a jeho nasazeni do rdznych vyrobnich i nevyrobnich sektorl ekonomiky pfitahovala
nejvétsi pozornost hostl snidané.

| kdyz se tfecnici shodli, ze blockchain predstavuje perspektivni technologii, je z vystupl diskuze ziejmé, Ze ma pred sebou jesté dlouhou cestu
k nalezeni téch nejvhodnéjsich aplikaci. O vyuziti blockchainu se zajimaji nejvétsi technologicti hraci na trhu a je jenom otdzkou ¢asu, nez pronikne do

nasich kazdodennich zivotl. Mnozi pfirovnavaji blockchain k internetu - ze za¢atku také nebylo jasné, k ¢emu bude slouzit a dnes na ném a s nim
funguje cely moderni svét.

Na fotografiich panelisté Business snidané& na téma Blockchain a hosté; foto ©CIIRC CVUT 2019

Konference MSV Brno 2019

Autor: Eva Dolezalova, CIIRC CVUT

Zacatek fijna byl v Brné ve znamenijiz 61. Mezinarodniho strojirenského veletrhu. Na dvou akcich méli zastupci hlavné z fad odborné verejnosti
moznost poslechnout si predndsky védeckého feditele CIIRC CVUT, Vladimira Mafika.

Nejprve vystoupil v rdmci Cesko-bavorské konferenci s podtitulem ,,E#change for your digital futurel®, kterou poradala Cesko-némecka obchodni
a pramyslova komora. Prof. Mafik upozornil na roli umélé inteligence v procesu digitalizace hodnotovych fetézcl. Zddraznil, ze digitalizace vyroby je
teprve nultou fazi Primyslu 4.0. To az uméla inteligence pfinasi autonomii, optimalizaci a samouceni do vyrobnich systémd. Budoucnosti pramyslové
vyroby je virtudini zapUj¢ovani &i sdileni vyrobnich prostfedk( a nabizeni vyroby jako sluzby. Na tom je také zalozen projekt RICAIP, jehoz realizaci v zafi
zah4jil CIIRC CVUT ve spoluprdci se svymi némeckymi partnery, prednimi némeckymi instituty DFKI a ZeMA, a brnénskym CEITEC VUT.

Cesko jako priimyslovéa velmoc? Ponékud provokativni podtitul konference k hlavnimu tématu MSV Brno, kterym byla Digitalni tovarna 2.0, pfived|
do jednoho sélu pres dvé stovky zastupcl ¢eského primyslu. Prof. Mafik se tentokrat zaméril na 2. vinu Pramyslu 4.0 jako $anci pro ¢eské firmy. Rada
Z nich jiz digitalizaci a systémovou integraci v principu zvlada. "Nyni je potfeba zamérit se na to, jak z velkého objemu dat ziskavat nové informace
a zejména nové znalosti. To umozni autonomni rozhodovani strojd na zakladé dat a poznatkd i globaini optimalizaci celych vyrobnich systémi. Ceské
podniky stoji pfed postupnym retrofittingem vyrobniho zafizeni. Nejen tedy obnovou strojl, ale i propojenim téch stavajicich s novymi. Je nutné
vytvaret prostredi pro startupy. Ty Uspésné by se nemély hned prodat do zahrani¢i. Ddlezitd je jejich daléi podpora, a to az do faze exportu vyrobkd,
nebot’jsou zdkladem novych Ceskych firem," dodal prof. Vladimir Mafik.

Na fotografiich momentky z konference MSV 2019, vilevo prof. V. Mafik, vpravo publikum
foto ©A33+

Sledujte aktudini informace z Narodniho centra Prdmyslu 4.0 na socialnich sitich

@ncp40

https://www.linkedin.com/company/narodni-centrum-primyslu-4-0



https://www.linkedin.com/company/n%C3%A1rodn%C3%AD-centrum-pr%C5%AFmyslu-4-0
https://twitter.com/NCP40?lang=cs
https://www.linkedin.com/company/ncp40/?viewAsMember=true

& i Bulletin Prumyslu 4.0

| stroje potfebuji pevné vedeni — jak funguje digitalni tovarna
Autor: Libor Vacata, ABRA Software

Automatizace je v souvislosti s Primyslem 4.0 velmi uzivanym pojmem. Aby bylo mozné dil¢f tkony &i celé soubory &innostfi pfenechat bez
starosti strojim a zafizenim, je tfeba mit po ruce kvalitni nastroj, ktery bude umeét pracovat s daty a zvlddne kazdy krok spolehlivé fidit. Zde
pfich&zi ke slovu nezbytna soucast kazdého automatizovaného procesu - kvalitni informacni systém.

Spole¢nost ABRA Software pfedvedla na letoSnim ro¢niku Mezindrodniho strojirenského veletrhu v ramci speciaini expozice Digitalnfl tovarna 2.0
svlj model chytre fizené tovarny. Interaktivni model ABRA Factory Lab demonstroval fizeni a automatizaci dodavky zboZi od jeho objednani
zakaznikem, pfes vyrobu po expedici. Cely proces je fizen bez lidského zasahu informacnim systémem ABRA Gen.

Proces v digitalni tovarné ABRA Factory Lab startuje u zdkaznika, ktery kdekoliv na svété elektronicky objednd customizovany vyrobek. Software
ABRA Gen pfijme objednavku a nasledné automatizuje proces vyroby a dodani produktu. Nejprve ovéri dostupnost materidlu pro vyrobu a objedna
pfipadné chybéjici soucasti. Od dodavatele pfijme a naskladni materidl, ktery identifikuje nactenim RFID a ulozi do odpovidajici pozice. Naplanuje
vyrobu, vystavi vyrobni pfikaz a zkontroluje sériové Cislo. Po dokonceni vyroby vystavi pracovni listek, zkontroluje kvalitu dil¢iho vyrobku a naskladni
jej do ur¢ené pozice.

Dalsim krokem je kompletace baleni dle objednavky. Finalni produkt se opét ulozi na expedicni pozici ve skladu, systém odesle zpravu o dokonceni
vyroby zakaznikovi a zahaji expedici. Pri vyskladnéni zkontroluje identitu vyrobku, vytvori dodaci list pro pfepravce a nalozi zbozi. Nakonec zakaznikovi
odesle fakturu e-mailem a expedicni firma vyrobek dorudi.

.,V mnoha firmach se jiz automatizace plné aplikuje a ¢ast lidské
prace postupné nahrazuji roboti,“ fikd zakladatel a predseda
predstavenstva ABRA Software Jaroslav Rasa. ,,V inovativni firmdach
vyuzivaji pfednosti aditivni vyroby a nové vyrobky zcela jisté
nevznikaji na papife. Co vsak mnoha firmam chybi, je dpiné digitaini
propojeni jednotlivych ¢lankG vyrobniho procesu a zejména
oboustranny tok informaci do vyroby a z ni.“

»Pravé v oblasti digitalizace mohou moderni informacni systémy,
kromé viastniho fizeni, nabidnout i podporu pro rychlé zpracovani
poptdvky zdkaznika. Systém usnadni modifikaci vyrobku Ci
vyrobniho procesu dle zakaznické preference a predani specifickych
24 /nstrukci do vyroby. V komplexnim informacnim systému od Upiného
pocatku vznika digitdini otisk kazdého vyrobku a vyuZitim technologif
| loT je mozné zaznamenat konkrétni vyrobni parametry a stav celého
vyrobniho procesu. Diky vérnému digitdini obrazu vsech procesu
mohou firmy optimalizovat svoje procesy a zvysovat svoji
produktivitu“, dodava Rasa.

Zjednodusenf inzenyrskych pracf ve vSech primyslovych oblastech? Odpovédfje TIA
Autor: Rostislav Kosek, Siemens

TIA, tedy Totally Integrated Automation - piné integrovana automatizace, nabfzf feSenf s jednotnou hardwarovou i softwarovou platformou
pro rlzné automatizaénfl Glohy ve v3ech pramyslovych odvétvich. Tento jednotny koncept zjednodusuje inZenyrské préce, urychluje uvedenf
do provozu, zvysuje efektivitu vyrobnfch procesl a vyrazné sniZzuje celkové néklady na UdrZbu zaffzenl po celou dobu jeho Zivotnosti.

TIA umoznuje postupné zavadeéni digitalizace do pridmyslové vyroby. Diky tomu mohou primyslové podniky vyuzivat veskerych vyhod digitalizace
jako je vySsi flexibilita, efektivita a kvalita vyroby a nizsi naklady. Je nedilnou soucasti portfolia feSeni pro digitalni podnik spole¢nosti Siemens. Aktualni
verze prostredi TIA Portal V15 prindsi dalsi rozsifeni a funkce, které pomahaji digitalizovat cely vyvojovy a vyrobni proces a zjednodusuji inzenyrské
prace. Patfi mezi né nové aplikani moznosti, rozsifené portfolio pro digitalizaci, standardizacia efektivngjsi projektovani.

Aplikacni moznosti TIA portalu

Mezi nejzajimaveéjsi novinky patii multifunkéni platforma pro zaclenéni aplikaci ve vys$sich programovacich jazycich a daldich systémi pohont véetné
akceptacniho testu bezpecnosti, dadle moznost integrace manipulacnich funkci a 2D az 4D kinematiky do fidicich systémd Simatic S7-1500 nebo
pripojeni a programovani robotd. Nova multifunkéni platforma jako soucast portfolia pokrocilych systémui Simatic S7-1500 umozniuje snadno vytvaret
a opétovné pouzit aplikace ve vys$sich programovacich jazycich C/C++ a programovacich nastrojl, jako je Eclipse.

Integrace pohont fady Sinamics S120 a dalSich nabizi moznost konfigurace, zprovoznéni a diagnostiky kompletni technologie pohont Siemens pfimo
v prostredi TIA Portal. Daléi novou funkci je akceptadni test bezpecnosti pro fadu pohont Sinamics G provadény pomoci wizardd.

S novymi technologickymi procesorovymi jednotkami (CPU) pro pokrocCily fidici systém Simatic S7-1500 Ize nyni v prostfedi TIA Portal snadno
a efektivné naprogramovat, simulovat i uvadét do provozu manipulaéni funkce s 2D az 4D kinematikou — napfiklad kartézské portaly, valeCkovou
kinematiku, roboty typu Scara nebo Delta-picker. Robotické funkce jsou k dispozici také v prostredi TIA Portal V15.

Vyrobci robotl jako jsou Kuka nebo Yaskawa jiz zpfistupnily svym programovacim robotdm knihovny blokd v TIA Portal. V blizké budoucnosti to
planuji i dalsi vyrobci jako Denso ¢i Staubli. Timto zplsobem dochazi ke sblizovani fidicich a robotickych technologii. TIA Portal tak nabizi jednotné
fedeni od projektovani az po obsluhu robotd.

foto ©Siemens

pokracovani ¢lanku na ndsledujici strané
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Rozsifené portfolio nabizi vice automatiza¢nich reseni vcetné virtualniho zprovozneni

Rozsiteni digitaliza¢niho portfolia v prostfedi TIA Portal V15 se soustfedi na podporu rozhrani OPC UA a virtualni zprovoznéni. Konkrétné u Simatic
S7- 500 byly rozsifeny funkce OPC UA, coz zlepSuje a zjednodusSuje standardni vertikalni a horizontalni komunikaci mezi stroji a zafizenimi a Urovni
MES/Scada/IT (Manufacturing Execution System/Supervisory Control and Data Acquisition). Automatizaéni feSeni tak mohou byt zavadéna v souladu

se specifickymi standardy, napfiklad mezinarodni standard pro balici stroje OMAC PackML (Organization for Machine Automation and Control) nebo
standard Weihenstephan pro sbér dat ze stroju.

Diky virtuadlnimu zprovoznéni Ize provadét virtualni validaci automatizacniho feseni, tzn. interakce mezi fidicimi komponenty a mechatronickym
systémem stroje nebo systému. Novy virtual controller s produktovym nazvem SIMATIC S7-PLCSIM Advanced umoznuje simulaci fady fidicich funkci
a fizeni model( virtualnich systémui.Vysledkem je moznost synchronizace automatiza¢nino a mechanického projektovani jiz v raném stadiu zivotniho
cyklu produktu a zkraceni doby vyvoje az po skutec¢né uvedeni do provozu.

Nova verze TIA Portalu podporuje tymovou praci (TIA Portal Multiuser Engineering), nabizi automatické znac¢eni zménénych objektl ¢i rezim off-line.
Spolu s pokrocilym Fizenim zmén na vice-uZivatelském serveru, napt. sledovani historie zmén a komentarl uzivateld, zlepsuje synchronizaci zmén
v tymu.

Pro diagnostiku strojd a systému byl diagnosticky bali¢ek Simatic ProDiag rozsifen o monitoring bezpecnostnich modull (fail-safe) a analyzu kritérif
pro alarmy ProDiag. Ve spojeni s displejem S7-Graph Control v operatorském rozhrani Simatic HMI, které bylo rovnéz rozsiteno, zlepsuje diagnostiku
a vizualizaci strojovych sekvenci a aplika¢nich chyb pfimo na zafizeni operatora. Lze si tak napriklad prohlédnout skute¢nou pric¢inu poruchy na
grafickém displeji zafizeni operatora vyrobni linky nebo pfimo u stroje v provozu.

Shrnuti: Inzenyrské prostfedi TIA Portal

InZenyrské prostiedi TIA Portal spole¢nosti Siemens umozniuje pracovat s automatiza¢ni technikou a technikou pohont rychle a intuitivné. Softwarova
architektura zajistuje prehlednou interpretaci, vysokou uc¢innost a snadné pouziti. Diky tomu je vhodna jak pro nové, tak pro zkusené uzivatele. Nabizi
sjednoceny koncept, provazanou a pokrocilou integraci svéta PLC, HMI, pohonU a dalsich nezbytnych prvkd automatizované technologie. TIA Portal

usnadnuje pfistup k celé digitalizované automatizaci, napf. digitdlnimu planovani, integrovanému projektovani a transparentnimu provozu. Spolu se
systémy PLM (Product Lifecycle Management) a MES (Manufacturing Execution Systems) dopliuje TIA Portal kompletni Fadu softwaru spolecnosti
Siemens pro Diditalni podnik Digital Enterprise Software Suite v rdmci konceptu Prlimysl 4.0.

foto ©Siemens

Anazlyza DIGIMAT: zefektivnéni vyroby spolenosti MARSTON-CZ

Spole¢nost MARSTON-CZ, s.r.o. se zabyvéd zejména vyrobou technologickych zaffzen(, strojd a jejich &astf, strojnfim obrabénfim a v neposledni fadé
kompletacf investi¢nich celkl. P¥i své ¢innosti provadf vilastni vyvoj a konstrukci technologickych zaFfzenl a n&sledné vypracovani vyrobni dokumentace.
Od pfipravy vyroby a samotnou vyrobu az po kone¢nou kompletaci na misté. Vyrobky a zafizenl doddv4 na Cesky trh i do zahranicf.

Analyza soucasného stavu firmy

Firma MARSTON-CZ, s.r.o. prochazi rozvojem iniciovanym vybudovanim nového zazemi a s tim spojenou profesionalizaci ¢innosti, reorganizaci roli a zodpovédnosti
v oblasti pldnovani a organizace vyroby. Firma v soucasné dobé zpracovavéa dva hlavni proudy zakazek: prace s dodanou projektovou dokumentaci zakaznikem

a realizaci jednoucelovych zafizeni zpracovavanych viastnim konstrukénim oddélenim.

Silnou stradnkou spolecnosti je konstrukéni oddéleni, na jehoz kompetencich stavi svou budoucnost v podobé produktu pro automatizaci vyroby. Procesy ve firmé
jsou ramcové nastaveny a prlbézné se vyviji dle potfeby. Kontrola subdodavek a terminl je provadéna metodou papirové archivace a ru¢nich poznamek. Plan
vyroby je pfipravovan zkusenostné. Vyroba je zorganizovana podle logickych celkd pracovist, pfi zpracovani zakazky ¢asto dochazi k dohledavani komponent po
haldch a skladech. Sledovani rozpracovanosti zakazky, pinéni dil¢ich termin{ a technickd pfipravenost zakazky je nyni zabezpecovana pouze vlastnim prehledem
vedouciho vyroby. Technilti pracovnici jsou velmi univerzaini a dostavaji pfevazné Ustni zadani prace.

Vedeni firmy intenzivné vniméa potfebu procesy digitalizovat pomoci vhodného informacniho systému, ktery bude sbirat informace z vyroby pro okamzité
rozhodovani, sledovani zpracovani zakazky a umozni historické analyzy pro presngjsi stanoveni vyrobnich termin( a odhadd ceny, zvyseni efektivity prace a zajisténi
nahraditelnosti pracovnikd.

pokracovani ¢lanku na nasledujici strané
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Analyza inovacnich pfilezitosti

Z vyse uvedenych dlvodUd byla po vstupni analyze zjiténa jako strategicky nejvyznamnéjsi piilezitosti pro inovace oblast planovani kapacit a zdrojl, technologicka
pfiprava vyroby a montaze a jeji fizeni.

V rdmci navazujictho upfesnéni vstupni analyzy doslo k detailn&jsimi zmapovani procesl konstrukce a vyroby jednoulcelovych strojl a zakdzkové zamednické
vyroby. Diky tomu byly zjistény komplikace v organiza¢nich procesech a s nimi spojené kompetence kli¢ovych pracovnikd.

Navrzena rfesSeni v analyzovanych oblastech nejvétsiho potencialu
1. Optimalnl nastaven( proces( a potfeby pro digitalizaci ve vyrobé

Ve spolupraci se zaméstnanci a majiteli spole¢nosti byla vypracovana mapa procesl. Ta byla doplnéna o konkrétni navrhy na optimalizaci procesl s vyuZitim
digitalnich technologi.

Jednalo se napfiklad:

e vyuziti technologie carového kdédu — metoda mobilni ¢tecky Carového kdédu s mobilnim termindlem s bezdratovym prenosem dat pro sledovani
rozpracovanosti zakazky a zajisténi kvality procesu kontroly kvality;

e vyuziti technologie RFID pro kontrolu umisténi a pohybu drahych komponent;
e doporuceni pro zavedeni kontrolnich bod( pro sledovani stavu zakazky;
e zavedeni vizualizace vyuziti kapacit lidskych zdrojl a zafizenr;
e aplikace APS systému (planovani vyroby) pro zpresnéni planovani a zvyseni produktivity.
2. Doporuclenfi pro zavedeni systému ERP
e Z povahy potreby firmy je Zddouci zabyvat se ndkupem ERP systému, idediné vcetné celé ekonomické &asti, s dil¢imi funkcionalitami MES.

e Je nutné pozadovat funkcionalitu pldnovani a fizeni vyroby. Vzhledem k budoucimu rozvoji je nutné uz nyni myslet na propracovanou funkcionalitu ¢asti
pro technologickou pfipravu vyroby (TPV), kterd je nosnym pilifem prave pro planovani a fizeni vyroby.

e Je zadouci, aby systém umoznoval pladnovani vyroby v mensi Urovni detailu (€as na pracovisté, zakazku a pracovnika) a je nutné, aby dokazal Clenit praci
do pracovist.

e Déle je nutné, aby soucasti vyrobniho postupu byla operace ,,kooperace” s definovanymi terminy a cenami. Systém pak na terminy dodani musi
upozornovat.

Lepsi predstavu o vyhodach fungovani ERP systému si zastupci firmy MARSTON-CZ, s.r.o. udélali na zakladé navstévy mikulovské firmy, kterd jiz obdobny ERP
systém uspésné implementovala. Realna ukazka vCetné predstaveni konkrétnich funkcionalit doplnénd o doporuceni na co pfiimplementaci myslet a co nepodcenit,
pomohla zastupclm firmy pfi rozhodovani o dalich implementacnich krocich.

Zaver
Spole¢nost MARSTON-CZ, s.r.o. si diky programu DIGIMAT uvédomila vlastni potfebu sledovani vyrobni zakdzky. Ve spolupraci s experty programu vznikla
podrobnéd procesni mapa veetné doporuceni digitdlnich technologii, které mdze vyuzit. Podle vlastnich potfeb si firma nastavila priority a ziskala doporuceni na

konkrétni dodavatele adekvatniho vyrobniho informacniho systému. Implementace takového systému ji pfinese podstatné zvyseni efektivity prace a zpresnéni
termind dokonceni zakézek veetné jejich presnéjsi kalkulace.

Prémiové vypocetni nastroje SKF SimPro

S cilem poskytnout konstruktériim vétsi rozsah technickych znalosti, zajistit jejich samostatnost a umoznit urychleni procesu ndvrhu a optimalizace volby

vhodnych lozisek, pfinasi spoleénost SKF nové vypocletni nastroje pro simulaci ulozeni lozisek. SKF SimPro Quick je nastroj pro simulaci ulozeni lozisek
sjednim hfidelem a je navrzen pro rychlé posouzeni ndvrhu uspofadani lozisek a jejich vykonnosti v provozu podle zdkladnich pozadavkd a podminek
aplikace.

Presna data v uzivatelsky vstricném rozhrani

Mezi nejvétsi prednosti nastroje SKF SimPro Quick patfi zakladni specializované znalosti spolec¢nosti SKF v oblasti vyuziti lozisek v rotacnich strojich. Tyto znalosti
jsou soucasti vykonného simulac¢niho softwaru, ktery se vyznacuje jednoduchym a pfehlednym uzivatelskym rozhranim, a tedy zajistuje nejlepSi moznou
uzivatelskou zkuSenost. Software je vyvinuty na stejné platformé jako SimPro Expert, coz je nastroj vyuzivany aplikacnimi inzenyry SKF. Diky tomu je mozné

provadeéet hlubsi analyzy a déle diskutovat individualni pozadavky na ulozeni s odborniky SKF.
Volba lozisek

Dalsi velkou prednosti tohoto softwaru je moznost volit loziska pfimo z nového Katalogu lozisek SKF 17000, diky ¢emuz jsou pfi vypoctech pouzivany nejaktualngjsi
parametry lozisek. Stejné jako v pfipadé ostatnich produktovych katalogl SKF uzivatel okamzité vidi, zda lozisko patfi do tfidy SKF Explorer nebo zda se jednéd
0 ,,0blibenou polozku“. Tato funkce umoziuje zdkaznikovi navrhnout ulozeni s bé&znymi hromadné vyrdbénymi lozisky. Pristup k rozsahlé databazi lozisek SKF
nabizi zdkaznikovi nepfeberné moznosti pfi ndvrhu optimalniho usporadani lozisek — od ulozeni hfidele na dvou &i vice loZiscich.

SKF SimPro Quick predstavuje jeden zmnoha komplexnich vypoc¢tovych nastrojd vyvinutych spole¢nosti SKF, jejichz G¢elem je usnadnit konstruktérdm
a zdkaznikim volbu optimalniho uspofadani lozisek. Kazdy nastroj je vybaven souborem funkci a viastnosti v zavislosti na pozadované prfesnosti vyhodnocen,
slozitosti aplikace a provoznich podminkach. Pro nabidku standardnich lozisek SKF jsou k dispozici nasledujici nastroje — od snadnych a rychlych po velmi vyspélé
a narocné:

e SKF Bearing Calculator: snadno pouzitelny online program pro volbu a vypocet jednotlivych lozisek

e SKF Bearing Select: snadno pouzitelny online program pro volbu a vypocet sady lozisek

e SKF Simpro Expert: pokrocild a komplexni simulace aplikaci s vice hiidelemi

SKF SimPro Spindle

Mezi vypocltové nastroje patfi také SKF SimPro Spindle — pfesny a zaroven jednoduchy software pro simulaci lozisek slouzici k rychlému vybéru a vyhodnoceni

vhodného usporadani loZisek pro vietena. Software vychazi z konkrétnich poznatk( a dat tykajicich se vysoce presnych loZisek a umozniuje zkoumat nové
konstrukeni alternativy, které zkracuji dobu dodani na trh.

UzZivatel ma na vybér z Siroké 3kaly lozisek vCetné moznosti parovani a nastaveného predpéti: sparované sady nebo univerzaini provedeni, pfedpéti, tolerance
uloZeni a usporadani. SimPro Spindle také nabizi rozsahlé moznosti modelovani komponentl - lozisek, hridell, rotor(, prevodd, maziv, rozpérnych krouzk( i
pruzin. Vybrat si mdze také typ analyzy a vystupu, kupfikladu zatizeni loZiska, stykové napéti, trvanlivost, Campbelllv diagram, prihyb hiidele & kinematika loZisek
a dalsi.

Vypoctové nastroje SKF SimPro Quick a SKF SimPro Spindle mohou zakaznici a partnefi SKF vyuzivat za ro¢ni poplatek. Mozné je také zaregistrovat se k bezplatné
zkudebni verzi softward na 90 dni, diky které se uzivatelé se softwarem sezndmi a poznaji jeho prednosti.
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Kdo nebude mit AR bryle s Al, bude jak dité ve svéte dospelych

Rozhovor s Janem Hovorou, CEO Pocket Virtuality

Zdroj: Jan Hovora pro Deloitte

Kde se vibec vzal ndpad na zalozeni spole¢nosti zamérené na vyvoj aplikaci pro mobilni virtudini
realitu?

Vlastné se da fict, ze vSechno je jinak. Sice jsme zacali mobilni virtualni realitou na GearVR, ale
bé&hem nékolika mésicl jsme zjistili, Ze to nenf jesté dostatec¢né zralé. Trh byl maly, ergonomie
$patnd a tak jsme se preorientovali na rozsifenou realitu v prdmyslu a mediciné na MS Hololens.

Asi je tfeba zminit, ze VR pro fadu z nas neni Uplné nova oblast. Spoluzakladal jsem s dalSimi lidmi
v tymu firmu Bohemia Interactive, nejvétsi herni studio u nas, a to uz kolem roku 2002 koketovalo
s VR v oblasti vojenskych simulaci (v rdmci systému Virtual Battlefield System). Navic fada
technologii, at’ uz se to tyka trackingu, vyvoje 3D enginu, RT 3D modeld je velmi podobné
technologiim pouzivanym pfi vyvaoji her, se kterym jsem stravil témér dvacet let, takze by se spis
dalo Fici, Ze se mi styskalo po pocitatové grafice a jen jsem se vratil ke svému plvodnimu oboru.
Jen jsem chtél néco jiného nez hry. Kdyz se tedy objevila levna VR na mobilnich telefonech, nastal
Cas se vratit a zacit délat néco smysluplného, co by zaplatila i jind organizace nez armada.

V ¢em jsou vase produkty prevratné, co stoji za vasim rdstem a jaké mate daldi plany? Jak je
chcete navzajem propojovat a co diky tomuto propojeni mdze vzniknout?

Asi bych zacal tim, co délame jinak. V Cesku je celd fada firem, které se snazi délat jednu zakazku
za druhou, podobné jako se délaji napriklad mobilni aplikace, Casto aniz by méli néjakou hlubsi
zkusenost s pocitacovou grafikou. Prosté vyuzivaji existujici frameworky a vlastné si konkuruji
hlavné cenou.

My se opravdu vénujeme jen konkrétnim oblastem AR a VR v prdmyslu a medicing, a to t&m
technicky obtiznym. Casto nas kontaktuji klienti kvdli rliznym poptadvkdm treba z oblasti
marketingu nebo prodeje, které odmitdme, pravé proto, ze nespadaji do oblasti, kam mifime
aneni k nim tfeba tak specializovany tym. Z dlvodu vysoké bezpedénosti a Uplné kontroly nad
vysledkem totiz vyvijime vlastni platformu a 3D engine specificky pravé pro AR a VR a nedava
nam tudiz smysl brat jakékoliv zakazky, které by nespadaly pod technologie, které vyvijime,
nejsme klasicky SWhouse. Pro pfedstavu, vime pouze o dalSich dvou firmach na svéte, které
vyViji specificky 3D engine pro HoloLens.

Fata Morgana, holograficky stdl i augmentovny pacient jsou svétové unikatni projekty. Nevime
o tom, ze by nékdo pracoval na stejném konceptu vzdalené pfitomnosti a byl tak daleko, ze to
realné testuje v jaderné elektrarné. Existuji projekty holoportace, které se zabyvaji vytvorenim 3D
modelu uzivatele v redlném c¢ase a jeho zobrazenim ve VR/AR pro virtudlni telekonference, nebo
systémy vzdalené asistence, které ovsem pracuji jen s videem z bryli a neposkytuji prostorovou
predstavu.

Stejné tak holograficky stdl je unikat a kromé dvou projektd - jeden pouze jako VR pro armadu
ajeden zalozeny na principu stereografické projekce na reflektivni desku - nevime o nikom jiném
na svéteé, kdo by takovou technologii disponoval.

Vlastné Fata Morgana i stll jsou stéle jedna technologie, jeden celek bé&zZici na nasem enginu,
serverové technologii, takze k tomu propojovani dochazi pfirozené. Dlvod, pro¢ jsme schopni
takové specidlni projekty realizovat, asi tkvi pravé v tom, ze vyvijime viastni technologie, nejsme
omezeni moznostmi komerénich nastrojl, sami jsme tvrci nastrojd a ne jen jejich pokrodilymi
uzivateli.

Nas hlavni plan pro leto$ni rok je preklopit nékteré nase projekty u klientl z faze “proof of
concept”, do faze pilotni provoz. Dale rozsifit tym v oblasti umeélé inteligence a strojového vidéni
a Castec¢né transformovat firmu tak, aby byla pfipravena na potencidini vstup néjakého uz
globéiniho investora, a to jak co se tyce vnitfnich proces(, tak bezpelnosti.

Jak byste popsali funkce a prinosy produktu Fata Morgana babicce, pro niz je oblast AR/VR
nejspié né¢im neuchopitelnym? A co tfeba holograficky stdl, v ¢em je jeho podstata? Jak
naprostému laikovi vysvétlit, Zze existuje jeSté n&jaka jina realita, kterou Ize uchopit?

Méte pravdu, je to velice t&zké. V soucasné dobé pravé z tohoto dlvodu dokoncujeme video,
které ukazuje, co vlastné Fata Morgana je. Asi bych zacal tim, jak ndpad na FataMorganu vznikl.
Byl jsem v Italii pfesné v dobé, kdy ji zasahlo zemétreseni a pfi tom viem zmatku jsem si fikal, jak
zafidit, aby se na misto okamzité dostali experti, kteff se tam kvdli zni¢ené infrastrukture a chaosu
rychle dostat nedovedou. Nejlepsi by bylo, kdyby se tam teleportovali jak ve filmu. Ono to ale
vlastné tak trochu jde. Pokud totiz dokazete udélat okamzité presnou prostorovou kopii toho, co
je kolem vas a tu pak poslat nékomu, kdo do ni vstoupi ve VR, mlze vadm zadit radit, co na tom
misté mate délat. A pokud ve stejnou chvili toho nékoho, kdo vam radi, zas dovedete zkopirovat
(jeho obraz) do toho fyzického prostfedi, kde se vy nachazite, tak jste ho vlastné virtualné
teleportovali, a to je presné to, jak funguje Fata Morgana. Je to dobré k tomu, aby nékdo mohl
byt vzdalené pfitomen nékde jinde, kde mize pomoci.

Holograficky stll je prosté stdl, nad kterym se vznasi piné trojrozmérny obraz, se kterym pomoci
rukou stejné jako tfeba na tabletu, mlzete volné manipulovat, mizete kolem né&j volné chodit

a prohlizet si ten obraz ze vSech stran, klidné i ve vice lidech nardz, pfesné jako ve filmu Avatar.

Hezky dotaz je na tu jinou realitu. V nasi skute€né kazdodenni realité jsme svazani fyzikalnimi
zékony, nemUzeme byt rdno na snidani na Alpha Centauri a na obé&d uz zas doma (alespor ne na
obéd s prateli, které jsme tam rano pred cestou nechali). Virtuaini realita je svazana takovymi
pravidly, jaké ji ddme, mGzeme v ni délat cokoliv a jakkoliv s ni manipulovat, a to je v fadé pfipadd
velice vyhodné, tfeba pravé k tomu, ze v ni se, na rozdil od té skute¢né reality, mdzeme
teleportovat, nebo se ucit manipulovat s jefabem, aniz bychom znicili jefab i vS8echno kolem.
Myslim, ze A.C. Clark napsal, ze od urcité urovné technologie ji nebude mozné odlisit od magie

a o néco takového se u nas snazime.

pokracovani rozhovoru na nasledujici strané

Jan Hovora (44), vystudoval CVUT v Praze, obor kybernetika.

Spoluzakladatel herni spolecnosti Bohemia Interactive , kde se
zabyval vyvojem a vyzkumem v oblasti RT pocitacové grafiky
a vojenskych simulaci a to pfedevsim v oblasti motion capture,
laserového 3D scanovani, lowpold modelovdani a systému pro
generovani vegetace.

V'  soucasnosti spolumajitel a CEO spolecnosti Pocket
Virtuality, kterd se zaméruje na pouZiti rozsifené a virtudini
reality v prumyslu. Vyviji platformu pro vzddlenou pritomnost
pod ndzvem Fata Morgana.

Mezi jeho nejvétsi uspéechy posledni doby patri ziskani ceny
Recognition of Excellence in technology pro Pocket Virtuality
Jjakozto leading technology company, kterou udéluje
konzultacni spolecnost Deloitte v ramci své soutéze CE
Deloitte Technology Fast 50.

Rozhovor, ktery vam prindsime, byl v upravené podobé
otistén v dReport special | 2019.

Jan Hovora bude také jednim z hostl Business snidané
s viziondri v pramyslu, kterou pordddme 15. 11. v CIIRC CVUT.

Frontline worker'on site

Na obrazku: vizualizace v technologii Fata Morgana
Zdroj: Pocket Virtuality

Na fotografii: holograficky stll, Jan Hovora uprostred, foto nize
holograficky stdl v akci
Zdroj: Pocket Virtuality
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Zacinate koketovat s virtualnim pacientem - na co v tomto smeéru cilite?

To je 8iréi téma, nez se zdd, a méa nékolik aspektd. Tim prvnim je, Ze pracujeme na aplikaci, kterd umozni na tréninkovou figurinu augmentovat realistického digitalniho
pacienta, ktery funkéné dopini schopnosti figuriny, které ona samoziejmé nemze mit. Naptiklad ménit barvu klize podle okysli¢eni krve, coz by mélo zlepsit a zlevnit
vycvik zdravotnického persondlu na téchto figurinach. Je to v jistém smyslu holograficky stll, ktery ale nenf plochy, je jim télo figuriny.

Stejnd metoda by mohla mit obrovsky vyznam v mediciné. Pfedstavte si, Ze bychom dokéazali tfeba pomoci funkéni magnetické rezonance vytvaret digitalni kopii
pacienta a nad ni, kooperativnég, by tymy expertl planovali chirurgicky vykon odkudkoliv na svété.

To ale nenf zdaleka vsechno, bryle pro AR jsou osazeny celou fadou senzorl, které by mohly byt pouZity pro rychlou detekci stavu pacienta pfimo v prvosledové
medicing, napfiklad pfi nehodach. Mohly by rychle detekovat tep, teplotu, stav prokrveni ¢asti téla, dokumentovat a oznacit pacienta pro naslednou péci, navigovat
k nému zachranare, poskytnout rozhrani pro monitory zivotnich funkci. Celd tato oblast je nesmirné perspektivni, ma obrovsky potencidl a nas velmi zajima.

Virtualni bryle jsou zakladem pro to, co délate - jaky vy sami vidite v tomto sméru posun, co uz je dnes mozné a jaké moznosti jsou stale jeSté pred nami?

Z dalky to mlze vypadat, Ze ten posun je maly, ale opak je pravdou. Celd technologie se pfekotné vyviji. Z hlediska oviaddani se posouvame stéle vice ke skeomorfismu
- ruce jsou ovladace a interakce je ¢im dal blizsi té ptirozené. Nova generace bryli tak podporuje bud snimani pohybu rukou a prstl opticky, nebo pomoci oviadacd,
které umi sledovat pohyb prstd. V oblasti profi bryli se pomalu stava sledovani odi standardem, to nejen umozni efektivnéji vykreslovat obraz ale napfiklad
i identifikovat uzivatele, automaticky nastavit parametry optického systému a podobné&. Pomalu také roste rozliseni, framerate a kvalita displejl. V oblasti
bezdratovych VR uZ je standardem 6DOF (nejen sledovani rotace ale i translaéni pohyb hlavy) a piny tracking ovladac¢l. U AR momentalné ¢ekdme na Hololens2
amyslim si, ze to bude posledni generace AR bryli zalozena na svétlovodné technologii. DalSi generace bryli VR i AR uz bude zfejmé pouzivat néjakou formu lightfield
displejl a konec¢né tak bude odstranén nejvétsi ergonomicky problém, a to ostfeni o¢i na konstantni vzdalenost s pevnou hloubkou ostrosti, coz znemoziiuje
masivnéjsi vyuzivani VR détmi, napfiklad pro vyuku.

VR/AR ovsem neni jen o HW, k velkému posunu, ktery laici pfilis nevidi, dochazi i v oblasti SW. MS standardné podporuje mixed reality ve windows a upravuje jim
cely operacni systém, napfiklad tak, aby klasické aplikace mohly bézet ve virtuadlnim okné ve VR prostfedi. To mozna vypada banalné, ale znamena to, ze pfi tréninku
ve VR mizete mit otevieny klasicky webovy prohlize¢ s ndvodem v HTML a obsah z tohoto okna mlzete ve VR nékam prenést. Casem pak bude nejspi$ mozné
sdilet v jednom VR prostoru 3D metadata z rliznych aplikaci, tak jako dnes pfeneseme pomoci clipboardu text z jedné aplikace do jiné. OpenXR je obrovsky pfinos
i kdyz teprve ted vysla verze 1.0, kterd umozni SW byt nezavislym jak na konkrétnim HW bryli, tak na jeho rozhrani. VSechno to samozfejme trva déle, nez by si
spousta technologickych nadsencl prala, ale vyvoj kazdé nové technologie chce ¢as na implementaci vyvojafi, akceptaci trhem, zpétnou vazbu od zakaznikl
a nékolik generaci interakci takové technologie.

Dnes si virtudlni realitu zatim stéle spojujeme spise jen se zdbavou, to se ale do budoucna zméni. V jakych oborech se mobilni virtudini realita mdze uplatnit, jak
konkrétné, a jaké vyhody nam jeji zapojeni mze pfinést?

Myslim, ze spojovat si VR hlavné ze zabavou je velka chyba a osobné zastdvam nazor, ze kazda technologie musi byt pfedevSim néjak uzitecnd, aby méla pravo na
preziti. Nez je totiz n&jaka technologie zivotaschopna v bézném spotfebitelském segmentu, je tfeba obrovskych investic. Neméli bychom poditace, na kterych dnes
hrajeme hry a brouzddme s nimi po siti, kdyby je nejdiiv nepotifebovala armada a velky primysl. S VR je to podobné. Vyzkum VR se provadi 40 let, postupné pronika

potfebné aplikace bez této technologie nepdjdou jinak realizovat.

Pokud se budeme bavit 0 oborech, tak dnes je to predevsim trénink obsluhy strojl a pfistrojd, ktery vyrazné zkracuje a zleviiuje dobu pfipravy pracovnik( a v mnoha
oborech ji déla i bezpednégjsi. Jak se zlepsuji schopnosti téchto vycvikovych program(, uvidime je i v oblasti socidlni interakce, vyuky zdravotni péce a podobné.
Velky pfinos bude samozfejmeé ve stavebnictvi, urbanismu, vSude, kde je dnes tfeba velka prostorova predstavivost a zmeéna perspektivy.

Se zlepsenim ergonomie a hlavné odstranénim nékterych aspektl soucasné optické technologie se VR uplatni i na nizsich stupnich 3$kolstvi, kde dnes neni pro déti
Uplné vhodna. V budoucnosti ale bude VR témér viude - pfi [éCbé psychickych poruch, aktivizaci starSich lidi, v turistickém ruchu, e-commerce - napfiklad pfi
konfiguraci nového vozu nebo hotelového pokoje, marketingu, vystavnictvi. Moznosti je nekonec¢né.

Nesmime ale zapominat na AR, to totiz zmeéni svét, zvlast ve spojeni s umelointeligentnimi asistenty. Uz jsem zminil medicinu, ale myslim, ze do dvaceti let nenajdete
vyrobu, kde nebudou pouzivany AR bryle propojené s chytrym naradim a rlznymi sensory pfimo na strojich. V HR budou bryle analyzovat uchazec¢e o praci, vojaklim
v poli identifikovat cile, hasi¢dm ukazovat ohniska a navigovat je v budové, stavebnikim zobrazovat konstrukce a rozvody ve zdech. Kdo nebude mit AR bryle s Al,
bude jak dité ve svété dospélych.

Pozvéanka: Business snidané - technologické vize v prdmyslu

Kdy: 15. 11. 2019 od 9:00 do 11:30 hodin
Kde: CIIRC CVUT, Jugoslavskych partyzand 1580/3, Praha 6

Zajimate se o technologické vize? Premyslite, které z technologii a inovaci souCasnosti maji budoucnost a které naopak skonci
ve slepé uli¢ce? Pokud véas zajima bionika, virtuainf a rozsifena realita, kognitivni robotika nebo tfeba pouziti IoT v primyslu, pak
jste srdecné zvani na nasi business snidani.

Hosté snidané:

e Heinrich Frontzek, viceprezident pro firemni komunikaci, Festo AG

« Robert Babuska, profesor fidici techniky a robotiky na Technické univerzité Delftu v Nizozemi a vedouci laboratofe Strojového
u¢eni na CIIRC CVUT

e Jan Hovora, spolumajitel a CEO, Pocket Virtuality

o Frantisek Podzimek, Head of Sales - Digital Enterprise portfolio for Digital Industries, Siemens Czech Republic

Registrace a podrobny program zde. Akce bude probihat anglictiné bez tlumoceni.

NABODNI' CENTRUM
w PRUMYSLU 4.0
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VSB TU v Ostrave se stane centrem 3D tisku v CR

Autor: Alena Nessmithova

Ostravské technicka univerzita mé nakro&eno stat se nejvétsim centrem 3D tisku v Ceské republice. Nejvétsi za&zemi trojrozmé&rnych tiskaren
tam ma vzniknout do konce tohoto roku, kdy se sou&asny pocet tiskaren rozroste na dvanact. Centrum 3D tisku Protolab vzniklo pfi VSB
TUO pred dvéma lety za G¢elem podpory firem v oblasti prototypovanf a v sou¢asné dobé je nejvétsim centrem co se ty&e pramyslovych
3D tiskaren. Centrum v tuto chvili disponuje tfemi tiskdrnami pro vyrobu z kovovych slitin a tfemi tiskdrnami pro polymery a kompozitni
materialy.

Vyhodou centra je, Zze kromé tiskdren a materidld nabizi i doprovodné sluzby jako je 3D skenovani a reverzni inzenyrstvi, konstrukéni prace,
konzultace a poradenstvi, coz oceni zejména firmy, které s 3D tiskem teprve zalinaji anebo se jim nevyplati zfizovat si vlastni tym a zazemi pro 3D
tisk. ,,Co se tykd poptavky od firem po 3D tisku, tak v sou¢asné dobé, kdyZ to Feknu trochu s nadsdzkou, se tady nezastavime, “ Fika Petr Stefek
z centra 3D tisku Protolab.

V tuto chvili je v centru zaméstnano pét lidi a jeden student magisterského studia a pocita se s rozsifenim zazemi o dalSich Sest tiskaren. Vysoka
Skola banska planuje i otevieni samostatného studijniho oboru o této technologii, zatim se tam vyucuje jen jako pfedmét.

,,Cllem je, aby ti studenti, kdyZ tim projdou, méli predstavu, co je pridand hodnota aditivni vyroby, kde to vyuzit a pripadné, kdyz pdjdou do néjaké
firmy, tak aby dokdzali navrhnout néjaké feseni, néjaky zlepsovak,“ vysvétiuje Stefek.

Aditivni technologii na VSB-Technické univerzité Ostrava letos Uspésné& ukoncilo 25 studentl a s uplatnénim na trhu prace problém mit nebudou.
V tuto chvili ma Protolab zakazky pro zhruba dvacet firem. Predmét, ktery se zabyva tvorbou trojrozmérnych objektl z digitalnich dat a ve kterém
prevazuje 3D tisk pro pramyslové Geely, prosel novou akreditaci a ¢eka jej dalsi rozvoj. VSB-TU Ostrava, konkrétné jeji Fakulta strojni a Fakulta
materidloveé-technologicka, ve spolupraci s Univerzitou Palackého v Olomouci od nového Skolniho roku navic zavadéji novy predmeét Aditivni
technologie v primyslovém designu pro meziuniverzitni obor Primyslovy design.

A nabidka studijnich pfedmétd se bude dale rozsifovat. ,,S ohledem na zvysujici se zdjem o tuto multioborovou problematiku Ize v budoucnu
ocekdavat, Ze vznikne novy univerzitni obor pro magistersky stuperi studia, jelikoz se zde prolind hned nékolik souvisejicich predmétd. Studenti tak
ziskaji vice védomosti a zkusenosti od kvalifikovanych pedagogl a vyzkumnych pracovnikd,“ tika Marek Pagac, ktery tym strojnich inzenyrd
z VSB-TU Ostrava fidi pod hlavi¢kou centra 3D tisku Protolab.

Technickd univerzita Ostrava ve spolupréci s vyrobci pramyslovych 3D tiskaren dava studentim optimaini podminky, jak se prakticky pfipravit pro
studium aditivnich technologii. Spole¢nost Renishaw naptiklad univerzité zapuijcila jednu z vlastnich 3D tiskaren. Konkrétné s modelem Renishaw AM
400 se tymu konstruktér( podafilo z laserem roztaveného kovového prasku vytisknout vibec prvni kolobé&zku a VSB-Technickd univerzita Ostrava
tak ziskala pozoruhodné svétové prvenstvi (kolobézka bude k vidéni v Testbedu pro Primysl 4.0 pfi DOD NCP 4.0 6.11.19).

Kromé& vysokych gkol v Ostravé a Olomouci do svych osnov zafazuji aditivni technologie i dal&i ¢eské $koly. Fakulta strojni CVUT v Praze oteviela
volitelny predmét Aditivni a alternativni technologie, ktery uvadi poslucha¢e do rychlého prototypovani vyrobk( i standardnich prdmyslovych
vyrobnich procest. Fakulta vytvarnych uméni VUT v Brné zase slibuje samostatnou praci s 3D tiskarnou a pochopeni procesu tisku v pfedmétu
Digitalniho socharstvi - 3D tisku.

Zdroj: Cesky rozhlas Ostrava; lhned.cz - ICT revue, Centrum Protolab

Prihlaste se do Ceny Wernera von Siemense
SIEMENS

SoutéZ o nejlepsi diplomové, disertaénfl a védecké prace vrcholf Iy or

Ve

Dalsf ro¢nlk prestiznl Ceny Wernera von Siemense se blfZ(. Pfihlasky je mozné posflat do 30.
listopadu 2019 v nékteré ze soutéZnich kategoril: magistfi a doktorandi, pedagogové
a ocenéni za prekondani prekadzek nebo védci a vyzkumnici. Vit&ézové ziskaji prestizni ocenénf
a vysokou finan&nfl odménu - rozdé&luje se témeér 1000 000 K¢&.

Mate ve svém okoli nékoho, kdo napsal skvélou diplomovou nebo disertaéni praci a zaslouzil by
si naSe ocenéni? Dejte ndm o ném védét prostfednictvim formulafe na www.cenasiemens.cz.
Vyzveme jgj, at’ se do soutéze prihlasi — a pokud se svou praci zvitézi, za vyborny tip obdrzite
finan¢ni ohodnoceni ve vySi 10 000 K¢.

V roce 2018 ziskal ocené&nf v kategorii pracf z oblasti Prdmyslu 4.0 Libor Bukata z CIIRC CVUT.

Vitézné prace vybiraji nezavislé komise slozené z rektor( a prorektorl pfednich ¢eskych univerzit,
predsedkyné Akademie v&d a feditell Gstavi AV.

Pozvéanka: Den otevienych dvefi v Narodnim centru Primyslu 4.0 a Testbedu pro Primysl 4.0

Kdy: 6. 11. 2019 o od 09:00 do 16:30

Kde: CIIRC CVUT, Jugoslavskych partyzand 1580/3, Praha 6
2> NcP4.o

Doprovodny program prednasek: Digitalizace od A do Z Testbed

Na co se mlzZete v rdmci Dne otevienych dveff t&sit?

e Propojeni stroje, senzorl a cloudové platformy MindSphere ztélesnuje "chytra" zdvodni motorka Honda CBR 600RR, kterou osobné
predstavi jeji jezdkyné Petra Fuchsikova.

e Z Ostravy pfijede dalsi svétovy unikat - 1. kolobé&Zka na svété vyrobenad metodou 3D tisku kovU.
e Posoudit aktualni Uroven digitalizace podniku a nastavit nejlepsi postup modernizace pomUze unikatni metodika vyvinutd odborniky z CIIRC.

e Zuri - autonomni elektrické letadlo s kolmym startem a planovanym doletem az 700 km. Ukazeme vam model letadla vytisténého na 3D
tiskdrn& v Centru 3D tisku CIIRC CVUT, ktery slouzi pro testovani v aerodynamickém tunelu.

Kompletni program a reqistrace



http://www.cenasiemens.cz/
https://www.siemens.cz/press/chytrejsi-motorka-diky-systemu-mindsphere-od-spolecnosti-siemens
https://www.ncp40.cz/aktuality/den-otevrenych-dveri-v-testbedu-pro-prumysl-40-271

& oy Bulletin Prumyslu 4.0

Obrazem: Noc védcl a Zazit mésto jinak v Testbedu pro Pramysl 4.0

| v leto$nim roce se CIIRC CVUT prostiednictvim Narodniho centra Prdmyslu 4.0 zapojil do akci pro $irokou verfejnost Noc védcl a Zazit mésto jinak.
PredevSim déti se novych technologii opravdu neboji a berou je jako normaini soucast zivota. Seznamovani se s novymi technologiemi a jejich
pochopeni $irokou verejnosti je i jednim z dfvodd, pro¢ Narodni centrum Priimyslu 4.0 tyto akce aktivné podporuje.

Testbed
for Industry 40

foto ©CIIRC CVUT 2019

CESKY INSTITUT
INFORMATIKY
ROBOTIKY
A KYBERNETIKY " I.
€VUT V PRAZE
—

Pozvanka na konferenci
Factory of the Future

Jaky bude pramysl roku 2020 a jak se vyviji Brogram:
a realizuje Primysl 4.0? Podivejme se ofima 9.00-9.30  Registrace
¥ . e v - e 9.30-10.00  Zahajeni - Tanja Vainio + Vladimir Marik
vedeckychlpr:acm’/mku a prednich f).c.nlvborniku Seish. IGxE  ErmarHBower
na fungovani tovarny budoucnosti jiz nyni. 10.45-11.00  Smart Mobility
v 3 v 4 vr : . 11.00-11.15  Pfestavka
MoZnosti, zkusenosti a pfipadové studie. Tl 120 Ribets
12.00-13.00 Ob&d
13.00-13.40 Factory Automation
273 Fe ! $iid 13.40-14.20 Operations Management
Realizujme budoucnost jiz nynf a spolecné 14.20-14.30 Colaborative Operations
14.30 Ukonceni

Spolec¢nost ABB, jeden z prednich svétovych dodavatelll
Fedeni pro digitalizaci primyslu, a Cesky institut informatiky,
robotiky a kybernetiky s1 Vas dovoluji pozvat

na technologicky den zaméfeny na téma Factory of the Future.

Srdec¢né vas zvou a Uvodnich slov konference se ujmou

o ; A 3 Tanja Vainio Vladimir MaFik

V pribéhu konference se budete moci seznamit s tim, : 5 G
; EELEE! PR A A Country Managing Védecky reditel, Cesky
jak tuto oblast vidi nejen védecti pracovnici, ale take . s e .

K IR : Ti ) Director, ABB Czech institut informatiky,
spolecnost ABB, ktera svym zakaznikiim pomaha . ; : :

;. p 3 iy FEL Republic and Slovakia robotiky a kybernetiky

s transformaci v oblasti ,Tovarny budoucnosti®. Seznamite EVUT

se s realnymi projekty, aktualnimi technologiemi
a budoucimi trendy. Kromé robotizace a automatizace
se zamérime také na energetickou efektivitu, moderni

udrzbu a orchestraci celé Vasi tovarny.
PRIHLASTE SE ZDE

B rd - .
Cesky institut Adresa:
; . | Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky
] nfo rmnaitl I(y; ro bot] ky vchod A, 10. patro, konferenéni mistnost Penthouse

Jugoslavskych partyzan( 1580/3
160 00 Praha 6 - Dejvice

a kybernetiky CVUT
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