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Vyvoj prumyslu — vyvojové etapy (revoluce)
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Prumysl 4.0 — co to je?

;gjlelm Primysl 4.0 (Industrie 4.0) se poprvé objevil ve spojitosti s veletrhem v Hannoveru v roce

V rijnu roku 2012 vydala spolkova vlada v Némecku prvni variantu doporuceni k realizaci zasad
Industrie 4.0 v prumyslu — zpracovala pracovni skupina pod vedenim Siegfrieda Daise (Robert
Bosch GmbH) a Heninnga Kagermanna (acatech)

V dubnu 2013 je sPoIkovou vladou vydano definitivni znéni dokumentu
yumsetzungsemptehlungen fiir das Zukunftsprojekt Industrie 4.0

K némecke iniciativeé Industrie 4.0 se postupné pridavaji dalsi a dalsi zemé a obecnéji se hovori o
ctvrté prumyslové revoluci
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Otcové pojmu Prumysl 4.0

Panové Wolfgang Wahlster, Henning Kagermann a Wolf
Dieter Lukas uvadeji poprvé pojem Industrie 4.0 na
veletrhu v Hannoveru v roce 2011

* Pocet citaci jejich projevu dle databaze GENIOS

* vroce 2012 vice nez 200 x, v roce 2013 skoro 1600 x, v roce 2015 12 588 x
* vroce 2017 vraci Google vice nez 11,2 mil. odkazti na dotaz Industry 4.0
* Vroce 2018 vraci Google vice nez 21,9 mil. odkazti na dotaz Industry 4.0

Zdroj: Professor Wolfgang Wahilster, CEO of DFKI, Industrie 4.0: Cyber-Physical
Production Systems for Mass Customization, Praha 2016
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Prumysl 4.0 v Némecku

Internet of Things

Intelligent Environments/Smart Spaces
Digital City

?aj,.
Evolution from
Embedded Systems

to Cyber-Physical
Systems

Embedded

Systems Zdroj: Professor Wolfgang Wahlster, CEO of DFKI, Industrie
Airbag 4.0: Cyber-Physical Production Systems for Mass
Customization, Praha 2016

Embedded Systems Cyber-Physical Systems
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Principy konceptu Prumysl 4.0

* Interoperabilita - schopnost kyber fyzickych systému (CPS) komunikovat mezi sebou
prostiednictvim internetu véci / internetu sluzeb

* Virtualizace - virtualni kopie smart factory propojujici data ze senzort s virtualnimi a simulac¢nimi
modely tovarny

 Decentralizace - schopnost kyberfyzického systému jednat v ramci smart factory autonomné

* Prace v realném case — schopnost analyzovat v realném case ziskavana data a zasahovat v
redlném case do vyrobniho procesu

* Orientace na sluzby — nabidka sluzeb CPS, obsluze, smart factory prostrednictvim internetu
sluzeb

 Modularita - schopnost adaptace smart factory na zménu pozadavkli vyménou nebo rozsifenim
individualnich modult
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Charakteristika vyrobnich procesu dle konceptu Prumysl 4.0

» Vyrobni linka se prizptisobuje individualnim pozadavkim zakaznika v ramci hromadné
vyroby — to vyZaduje implementaci nasledujicich principt do konstrukce vyrobni linky:

e Schopnost vlastni automatické optimalizace (self-optimization)

e Schopnost vlastni automatické konfigurace (self-confiuration)

e Schopnost vlastni automatické diagnostiky stavu (self-diagnostik)

* Schopnost uceni se s vyuzitim umélé inteligence (cognition)

e Schopnost poskytovat obsluze inteligentni podporu (intelligent support of workers)

 Mnohé z téchto schopnosti se opiraji o digitalizaci — zpracovani vysledkl méreni, simulace -
vyvstava rostouci potreba informacnich méricich systémti

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0 7
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Stroje se schopnosti Rredilgce vlastni poruchy — na zaklade monitoringu provoznich dat sleduji
trendy diagnostickych veli¢in a planuji udrzbu ve spravny cas

Logistika vyrobniho procesu schopna reagovat autonomne na neocekavané zmeény ve vyrobnim
procesu preplanovanim

I(.)bkecné narusta role sbéru dat, jejich analyzy, komunikace — nartlista podil SW v feseni vyrobni
inky

Prumysl 4.0 ale neni jen automatizace a digitalizace ¢asti vyrobnich procesu, jednaseo
komp exnllﬁOJEtl a posun v nasazeni Ergstredku informacnich a komunikacnich technologii (ICT)
do vyrobniho procesu — v ramci vyrobni linky nebo firmy vznika Internet véci (Internet of Things)

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0 8
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Ménici se role IT mezi treti a ctvrtou prumyslovou revoluci
A ¥

[cstrietd

Smart Factory

5) Intelligent
Environments

4) Embedded Computers

3) Smart Phone 90% of all
2) PC, Notebook  smart Card computers are

0 p embedded

1 Computer
Many Users

1) Central Computer

1 Computer
1 User

Many Computers, 1 User

Zdroj: Professor Wolfgang Wahilster, CEO of DFKI, Industrie 4.0: Cyber-Physical
Production Systems for Mass Customization, Praha 2016
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Narustajici role SW v koceptu Primysl 4.0

Machine plus Software

ICT as Innovation Motor No. 1
and Advanced Manufacturing

Software plus Machine

Zdroj: Professor Wolfgang Wahilster, CEO of DFKI, Industrie 4.0: Cyber-Physical
Production Systems for Mass Customization, Praha 2016
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V Ve V 4

Analogie - narustajici role SW ve vyvoji mérici techniky

* Virtualni instrumentace predstavuje plnohodnotné vyuziti IKT - zakladem
meériciho a monitorovaciho systému je univerzalni hardwarova platforma (PC,
FPGA, ...), nositelem funkcionality je SW cast systému

* Virtudlni instrumentace v propojeni s konceptem grafického programovani
predstavovala revolucni posun v moznych funkcich méricich systému - flexibilita,
modularita, konektivita

* Tato etapa vyvoje mérici techniky odstartovala v roce 1986, iniciatorem a hnacim

motorem tohoto vyvoje je firma National Instruments, dnes celosvétové rozsireny
koncept

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0 11
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a4

Etapy vyvoje méricich systému

05/01/21

Flexibilita,
podil SW
ve strukture
meérficiho
systemu

Virtualni méfici pfistroje

Meéfici pfistroje na bazi
mikroprocesoru vybavené
komunika¢nim rozhranim

Klasické analogové méfici pristroje

(@T

as
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Koncept univerzalniho HW a proprietarniho SW

LabVIEW Everywhere a
Q...
. (FPGA)
//LJ Handheld

Wireless
& Networked IO

_ ‘ PC Boards

Oscilloscopes

PC, Mac, Linux, Sun

Workstation
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Vyhody virtualni instrumentace

* Prechod od proprietarnich obvodovych feSeni méficich systému s omezenou
mnozinou funkci k reSenim na obecné HW platforme s tézistem v SW casti systému

prinasi napr. tyto vyhody:

* Do méfricich systému Ize SW implementovat funkce dfive obvodové nerealizovatelné

* Lze snadno prizpusobit funkcnost mériciho systému individualnim potrebam koncového
uzivatele

e Téziste zéklagnl’ funkce méFiciho,systému se odehrévé v abstraktnim matematickém modelu —
sofistikované algoritmy zpracovani digitalizovanych dat

* Snadna integrace téchto systému do IT infrastruktury vyrobniho podniku

* Mnohé z téchto vyhod jsou i soucasti koggleﬁtu Prumyslu 4.0 — stejné principy se v
konceptu Prumysl 4.0 aplikuji v sirsim meritku
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Zmeéna organizace vyrobnich procesu

* Vyrobni procesy s centralni fizenim se transformuji na decentralizovany model vyrobniho procesu
sestaveny z vzajemné komunikujicich autonomnich systému

* Soucasti vyrobku je pamét obsahujici informaci, ktera sdéluje jednotlivym autonomnim systémam, které
operace vyzaduje tento konkrétni vyrobek

* Ve smart factory se realizuje komunikace definovaného produktu a poskytovatelii smart sluzeb
jednotlivych autonomnich kyberfyzickych systému ve vyrobnim procesu

* Vyrobek obsahujici dynamickou pamét se schopnosti komunikovat prochazi vyrobnim procesem jako
informacni kontejner,

. I’nJovr??ce v tomto kontejneru doprovazi tento vyrobek po cely jeho Zivotni cyklus (projektovani, vyroba,
udrzba

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0 15
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Zmeéna role vyrobku ve vyrobnich procesech

Vyrobek se méni v agenta ovliviujiciho své okoli

Vyrobﬁk ma schopnost monitorovat svuj stav a stav svého okoli a vstupovat do vzajemnych
interakci

Zarodek tohoto pojeti jsme si prakticky vyzkouseli v navrhu desitek testeru postavenych na
bazi VI implementovanych do vyrobnich linek

Testovany vyrobek se vkladal do kontejneru, ktery zprostfedkoval vstup iniciaénich signalu a
vystup signalli odezvy

Kontejner se vkladal pres standardizované rozhrani do testeru, ktery na zaklade identifikace
vyrobku individudlné prizplsobil testovaci sekvenci danému vyrobku

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0 16
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Dynamické planovani zalozené na kompozici sluzeb

Green
Production
Minimize CO2

Abstract
t - fn Process

N
Specification

Wahlster, CEO of DFKI, Industrie

4.0: Cyber-Physical Production
Conveyor1 transport Pick&Place.insertBottom Pick&Place.insertBoard Pick&Place.insertCap AssemblyPlaced.compress Systems for Mass Customization,
(AssemblyPlaced) (AssemblyPlaced) (AssemblyPlaced) Praha 2016
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Inteligentni nosic vyrobku — komplexni CPS

 Zajistuje dopravu vyrobku k
potrebnym sluzbam v ramci
vyrobni linky a komunikaci s
okolim

Zdroj: Professor Wolfgang Wahlster, CEO of DFKI, Industrie 4.0: Cyber-
Physical Production Systems for Mass Customization, Praha 2016
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Obsah pameéti ve vyrobku

Cyber-Physical System (CPS) Includes Information about ... e Inte gré Ini soucasti er obku ] e
‘ - Maintenance - Embedded Pa mét obsah Uj ici
i 5 Components, , , ]
- | g::::xt; Condifion= * Vyrobni dokumentaci
T - CO2 Footprint * Plan vyroby
- Locatio .
N | et - Materials * Vyrobni postup
Physical Production Active Semantic Product + Handling . .
Component Memory as a Digital Model * Testovaci sekvenci

* Postup udrzby
e Postup likvidace

The Semantic Product Memory Is Continiously Updated and Serves as a Lifelog
of the History of an Individual Product

\‘; :
A K
s 9
Product Production Production : Smart

Source: Siemens
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Cesta k naplInéni vizi konceptu Prumysl 4.0

* Vyuziti moznosti téchto technologii zménilo priimysl (zejména automobilovy) za poslednich pét let vice nez
za poslednich 50 let

* Nasazovani téchto technologii do vyrobniho procesu je ucinnym prostfedkem v konkuren¢nim boji zejména
velkych firem

* Pro malé a stfedni firmy je to vyzva vytvofit si novy model svych aktivit v souladu s principy Primysl 4.0

* Neékteré principy a technologie malé a stredni firmy jiz zavedly v ramci modernizace svych Cinnosti a
technologii

* Pokracovani v nasazovani zbylych principl a technologii je cestou k vyrobé zitrka (future factory, smart
factory), ktera predstavuje komplexni nasazeni co nejvice z popsanych technologii a principli

e Je to nekonecny kontinualni proces — mame-li pocit, ze jsme nalezli vSechny odpovédi, méni se nahle
otazky ....

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0 20
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Smart factory — tovarna budoucnosti - ideal

* Je to Cisty a bezpecny prostor, ve kterém spolupracuje clovék s roboty za pIného vyuziti
vSech dostupnych dat z vyrobnich procest s vyuzitim umélé inteligence

* Lidé by zde méli byt motivovani k vyuziti vSech moznosti modernich technologii

* Cilem je maximalni efektivita vyrobniho procesu — sniZzeni nakladu, zvysSeni pruznosti
vyrobni infrastruktury a dosazeni vyssi kvality

* Prostredkem k dosazeni téchto cilu je plné vyuziti moznosti modernich informacnich a
komunikacnich technologii

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0 21
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Cesta k tovarne budoucnosti - roadmap

« Zvladnuti digitalnich technologii, porozuméni principiim Prumysl 4.0

« Zmapovani stupné zvladnuti a implementace klicovych technologii a procesu — test
zralosti (Test of maturity)

* Transformace procesu a technologii nejlépe vlastnimi silami

* Klicovou roli v transformaci by mél mit technicky reditel (CTO — Chief Technology Officer)
a vedouci informacnich technologii (CIO Chief Information Officer)

* Transformace organizacni struktury — predpoklad (nikoliv zaruka) Guspéchu
* Nasazeni novych technologii a principu do pilotnich projektu — zdroj zkusenosti

* Validace vysledku a replikace dobrych reseni

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0 22
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Potrebné schopnosti zaméstnancu

Schopnost reSeni komplexnich problému

Schopnost kritického mysleni

Kreativita

Schopnost vést druhé (people management)

Schopnost koordinace s druhymi (coordination)

Emocionalni inteligence — schopnost empatie a seberegulace
Schopnost rozhodnut se na zakladé faktu

Schopnost vyuziti dostupnych sluzeb

Schopnost vyjednavat

Flexibilita a adaptibilita

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti prliimyslové automatizace — 02 Koncept Priimys| 4.0
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20 klicovych technologii pro Prumysl 4.0
* Big Data a pokrocila analyza dat

* Smart senzory pristi generace

* loT Internet véci

* Lokalizace komponentu vyrobniho procesu — RFID/RTLS
* Automaticky navadéna vozidla - AGV

* Moderni rozhrani clovék-stroj — HMI

* Moderni ridici systémy — SCADA

e Systémy automatického rizeni vyroby — MES

* Pocitacem rizeny systém udrzby - CMMS

e Aditivni vyroba — 3D tisk

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti prliimyslové automatizace — 02 Koncept Priimys| 4.0
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20 klicovych technologii pro Prumysl 4.0
* Rozsirena realita — AR

* Energeticky efektivni vyroba

* Kolaborativni roboty

« Umela inteligence

* Cloudové technologie

* Kyberneticka bezpecnost

* Kolaborativni platformy

* Rizeni celého zivotniho cyklu produktu (PLM)
* Digitalni dvojce

* Kyberfyzikalni systémy

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0 25
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01 Big data and advanced analytics

* Shér technologickych dat je dnes ve vyrobe standardem

* Pribyva zdroju dat a schopnosti senzorli generovat obrovsky objem dat —
vysokorychlostni senzory, kamery, ...

* Novym problémem je schopnost vyhledat v téchto obrovskych kolekcich dat uzitecné
informace

* Co charakterizuje velka data
 Objem dat (mnozstvi volume)
 Rozmanitost dat (variety)
* Rychlost sbéru dat (mnoZstvi senzorti a vzorkovaci rychlost - velocity)
* Rulzny stupen davéryhodnosti dat (veracity)

* Pro analyzu takovychto dat jsou zapotrebi pokrocilé analytické metody

05/01/21 Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0 26
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01 Proces pokrocilé analyzy velkych dat

* Tento proces sestava z téchto fazi

05/01/21

Sbhér dat (capture) — senzory, pfristroje

Transformace dat — synchronizace, predzpracovani

UlozZeni dat — nové zplsoby ukladani a manipulace, rychlejsi nez tradicni databaze
Analyza dat — hledani asociaci, data mining, segmentace (clustering)

Prezentace dat — obvykle graficka

Deskriptivni analytika — analyza historickych dat
Prediktivni analytika — predvidani toho, co se stane
* Preskriptivni analytika — hledani a serazeni dullezZitosti ziskanych informaci

Aplikace modernich technologii v oblasti priimyslové automatizace — 02 Koncept Pramysl 4.0
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01 Pripadové studie analyzy velkych dat

* Google — autonomni vozidla (GPS, senzory, kamery, Internet,...)

 Amazon - predvidani potireb zakaznikl — novy logisticky model — zasobeni distribucnich
center

e Satelium - velka data v oblasti logistiky a spedice

 Mercedes-Benz — opticka inspekce na vyrobnich linkach — predikce, identifikace vzorq,
lepsi kvalita povrchovych uprav...

* Michelin — inteligentni plasté se zabudovanymi senzory tlaku a teploty — zatim do
pneumatik velkych pracovnich stroji —alarmy pfi vyskytu nadlimitnich hodnot
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02 Senzory nové generace

Zlevnéni technologie senzoru a jejich doplnéni dalsimi funkcemi vede k moznosti
masového nasazeni téchto senzorl do vyrobniho procesu

Sbér dat z téchto senzorii umoznuje s vyuzitim metod strojového uceni a digitalniho
dvojcete analyzovat vyrobni procesy a predikovat chovani vyrobniho procesu

Cilem je efektivita vyroby a zvysovani kvality produkce

Senzory jsou vybaveny schopnosti komunikace — s vyuzitim primyslovych sbérnic nebo
bezdratovych standardti

Nové aplikace s vyuzitim senzorl nové generace: sledovatelnost a lokalizace prvku
vyrobniho procesu, monitoring biologickych signalli, senzory sily pro kolaborativni roboty
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03 loT — Internet of Things

 Komunikacni propojeni vsech prvkul vyrobniho procesu
* Nutnost pouziti novych komunikacnich protokoli (IPv6, 5G)

* Charakteristika datovych prenosu v loT: malé objemy prendasenych dat, nizka spotreba
energie

* Charakteristika 5G: rychlost 20 Gbps, vyssi efektivita vyuziti frekvencniho pasma
umoznujici propojeni vice uzivatelu, snizeni latence pod 1 ms, radové snizeni energetické
narocnosti
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03 lIoT — Internet of Things — pripadové studie

* Vybaveni dopravnich znacek pro aplikaci loT umozni automatickeé snizeni rychlosti
projizdéjicich vozidel
* Kontrola pouzivani spravnych pracovnich a ochrannych pomiucek ve vyrobnim procesu

* Monitoring dodrzeni spravnych podminek (teplota, vlhkost, pretizeni) pri zasilani
citlivého zbozi — data odesilana do cloudu
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04 RFID tags/RTLS systems

* RFID - Radio Frequency ldentification — nalepky na dily, vyrobky
* Nalepka obsahuje anténu, pasivni ziskava energii pro vysilani z prijatého signalu
vysilace, aktivni maji svlj zdroj energie — mohou vysilat nezavisle na vyzveé vysilace
* Neni zapotrebi prima viditelnost mezi vysilacem a nalepkou
* Prenaseji malé objemy dat, nemohou byt preprogramovany
* Umoznuji sledovat pohyb oznacenych dilu

* RTLS — Real Time Location System - umoznuje sledovat pohyb vyrobku a lidi i uvnitr
budov

* Vyuzivaji IR, WiFi, UWB nebo BLE (Bluetooth low energy) technologie
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04 RFID tags/RTLS systems — pripadové studie

e Chytré klice k automobilu (aktivni RFID) — identifikace pritomnosti klice
* Bezpecnost osob v tovarnach — napft. naramky pracovnikl udrzby
* Chytré sklady a prodejny — bezdotykova identifikace dilti/zbozi, expedice, inventury

* Bosch — ve spolupraci s CISCO a SAP - identifikace momentu pro utahovani Sroubi pfri
vyrobé a udrzbé letadel

e Situm — RTLS ve spojeni s chytrymi telefony umoznuje lokalizaci lidi uvnitr budov
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05 AGV (Automatic Guided Vehicles) — autonomni vozidla

* Novy smer vyvoje uplatnovany u manipulacni techniky ve skladech a vyrobnich
procesech, pripadneé v silniénim provozu

* Bezobsluzna doprava dilli a zbozi
* Moznost autonomniho pohybu v prostredi nevhodném pro lidi (teplota, toxicita)

* Ridici systém pro opakované trajektorie pohybu s interakci s prostfedim (identifikace
prekazek, adaptace na novou situaci)

* Vozidlo je vedeno bud trasou vytvorenou paskem na podlaze nebo majaky v prostoru,
pripadné vybavené laserem

* Distribuce soucastek ve vyrobnim procesu, lékt a vzorkli v nemocnicich, smérovani
zasilek v logistickych centrech
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06 Moderni rozhrani clovék stroj (HMI)

* HMI - Human Machine Interface — se méni a vyuziva modernich technologii

e Ustupuji mechanické klavesnice a nahrazuji je dotykové prvky
» Kapacitni — nejsou citlivé na tlak
* Reazistivni — vyuzitelné i v rukavicich

* \Vyuziva se generovani kontextove vazané nabidky

* Jako HMI mohou slouzit i standardni prenosna zarizeni typu tablet nebo mobilni telefon
* Lze vyuziti technologicky pokrocilych metod ovladani hlasem nebo gesty

* Pripadova studie:

http://www.profiklubelektrotechniku.cz/ files/upload/content/Eaton tour 2017-
Moderni-prvky-pro-ovladani-a-signalizaci.pdf
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07 Moderni fidici systémy SCADA

 SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition je koncept oznacujici pocitacovy SW
pro vzdalené fizeni a dozorovani primyslovych procest

« Zpracovava v redlném case signaly ze senzorl a aktuatoru procesu a ridi proces
automaticky

* Vyuziva se k supervizi procesu, fizeni vyroby, hlidani kvality, sbéru dat apod.

e S prumyslovym procesem komunikuje bud’ prostrednictvim sbérnic, nebo modernéji s
vyuzitim bezdratové komunikace

 Existuje rada vyvojovych prostredi vyuzitelnych pro realizaci téchto systémua SIMATIC,
Reliance, Wonderware, LabVIEW, Promotic, ...
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08 Systémy automatického rizeni vyroby MES

 MES Manufacturing Execution System — nadstavba k ERP (Enterprise Resource Planning)
systémuim

* ERP urcuje co se bude vyrabét, MES planuje vyuziti zdroju — lidé, material, procesy,
sluzby, udrzba ...

 MES vizualizuje vyrobu v redlném case monitoringem procesnich dat a umoznuje
optimalizaci vyuziti dosazitelnych zdroji vyjadrenou jako maximalizaci OEE (Overall
Equipment Effectiveness) minimalizaci ztratovych casti

e Dalsi informace:
* MES Centrum, o.s., http://mescentrum.cz
* Manufacturing Enterprise Solutions Association, http://www.mesa.org
* International Society of Automation, http://www.isa.org
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09 Pocitacem rizeny systém udrzby CMMS

Y B 4

CMMS - Computerized Maintenance Management System je SW, ktery planovani a fizeni udrzby ve
vyrobnim procesu

Cilem CMMS je postupny vyvoj systému udrzby:
e Corrective maintenance — udrzba pfri poruse
* Preventive maintenance — preventivni udrzba
* Predictive maintenance —prediktivni udrzba s ohledem na realny stav technologie

CMMS system se stara o skladovani a objednavani nahradnich dilt

Cilem je dosaZeni minimalizace nakladu na udrzbu, minimalizace prostoju v disledku poruchy a prostoju
potrebnych pro udrzbu technologie

Priklady CMMS systému: Prisma, LINX

https://www.sisteplant.com/en/solutions/innovative-technologies/smart-maintenance-prisma-cmms-
gmao/ , http://cmmslinx.com/
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09 Pocitacem rizeny systém udrzby CMMS

* Priklady CMMS systému:
* Prisma

https://www.sisteplant.com/en/solutions/innovative-technologies/smart-maintenance-prisma-cmms-
mao

e LINX
http://cmmslinx.com/

* Vice informaci:
https://softwareconnect.com/cmms-software/ - piehled SW

https://www.camcode.com/cmms-buying-
guide.html?source=adwords&affiliate=google&campaign=cmms-buying-guide-
cmms&medium=ppc&keyword=CMMS - navod na nakup CMMS SW
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10 Aditivni vyroba 3D

e Aditivni vyroba je technologie odlisna od tradicniho vyrobniho procesu, kde se zpravidla
material ubira nebo tvaruje

e S vyuzitim 3D tisku se finalni tvar vyrobku ,tiskne” vrstva po vrstvé bud’ z plastu nebo z
kovu

* Pouzivaji se ruzné technologie
* Umoznuje dosahnout tvary tézko dosazitelné konvencnim obrabénim

e Tiskarna je fizena pocitacem 3D datovym modelem finalniho vyrobku
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11 Rozsirena realita

* Rozsirena realita — AR (Augmented Reality)

e Zarizeni zpravidla v podobé bryli nebo helmy sdruzuje signaly z realného svéta snimané
kamerou s virtualnimi syntetickymi daty obsahujici informace v obraze neobsazené

* Lisi se od virtualni reality, ktera vytvari iluzi 3D modelu scény z datového modelu.

* Rozsifena realita muzZe ve snimané scéné obsahovat digitalni informace z rtiznych
senzorl, navodné informace z technické dokumentace nebo navodu apod.

* Pripadova studie: head up displej v celnim skle automobilu nebo krycim skle
motocyklové helmy
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11 Rozsirena realita

* Rozsirena realita — AR (Augmented Reality)

e Systémy pro pracovniky udrzby (zobrazuje do realné scény trendy a limity diagnostickych
velicin, navody pro postup zasahu) v podobé bryli schopnych mimo jiné i kontrolovat
spravny postup akci uzivatele

* Systém MARTA (Mobile Augmented Reality Technical Assistance) firmy VW navadi
automechanika pri opravé automobilu

* Misto bryli, head up displeje nebo helmy lze pouzit i tablet nebo mobilni telefon (hra
Pokemon)

* Virtualni navadéni nebo prohlidka v ramci technologickych prostor nebo zarizeni
* Vybirani polozek ze skladu s vyuzitim AR — zvysuje rychlost a eliminuje chyby
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12 Energeticky efektivni vyroba

* Energeticky efektivni vyroba — implementace managementu energii s cilem optimalizovat
jejich spotrebu

* Vyhledava vzorce v mérenych veli¢inach, sestavuje z nich referencéni model a hlida
odchylky realné spotreby od tohoto referencniho modelu

* Navrhuje napravna opatreni, idealni pri zapojeni obnovitelnych zdrojui energie s
akumulaci

* Moznost optimalizace nakladd vyuzitim rtizné ceny energie v pribéhu spotieby
e Obsahuje moznost dalkového monitoringu a ovladani spotrebicl a zdroju
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13 Kolaborativni roboty

Cobots — kolaborativni roboty

Jsou konstruovany pro vzajemnou kooperaci s lidmi ve svém operacnim prostoru
Obsahuji senzory zabranujici zranéni pfri stretu s clovékem nebo poskozeni pri stretu s
prekazkou

V ramci Moravskoslezského inovacniho centra existuje stredisko kolaborativni robotiky s

moznosti demonstrace a testovani aplikaci s témito roboty (provozuje Moravskoslezsky
automobilovy klastr)

Pripadové studie/dodavatelé: FANUC, KUKA, Universal Robots
Moznost vyuziti kolaborativniho robota jako exoskeletonu nasobiciho schopnosti clovéka
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14 Umela inteligence

 Artificial Intelligence — Al — stroje délaji ¢cinnosti, které vyzaduji inteligenci, kdyby je délal
clovek

e Zpravidla pro aplikaci metod umélé inteligence vyuzivame velkych dat ziskanych
prostrednictvim Internetu véci, v téchto kolekcich dat vyhledavame vzorce chovani a

automatizuji hledani vystupu z téchto dat prostrednictvim metod strojového uceni (Data
mining)

* Vysledkem je autonomni chovani systému, které je podobné chovani clovéka (mnohdy
rychlejsi a dokonalejsi)

* Existuje rada pripadovych studii pro aplikace umélé inteligence
* Autonomni vozidla
* Optimalizace vysledné kvality produktu

e Dalsi klicova slova: deep learning, neural networks, ...
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15 Cloudové technologie

* Je to zpusob pristupu k hardwarovym a softwarovym prostredkiim prostrednictvim
Internetu

* Typicka aplikace: ukladani dat do cloudu
* Nemusim se starat o spravu HW a SW
* Data jsou pristupna odkudkoli
 Ma data spravuje nékdo jiny

* Vyhody:
 Uspora investi¢nich prostiedk
« Zabezpeceni dat (zalohovani)
* Snadny pristup k datim
* Problémy kompatibility HW a SW za mne resSi nékdo jiny
 Automatické updates
* Prfizpusobeni potfebam uzivatele
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16 Kyberneticka bezpecnost

* Pri masivnim pouziti ICT ve vyrobnich procesech hraje klicovou roli zabezpeceni
prenasenych dat
* Kazda organizace si musi v ramci zajisténi kybernetické bezpecnosti
e Zpracovat pravidla a procedury uzivani IT
* Definovat akce, které budou podniknuty v pripadé identifikace utoku

e Vzdélavat lidi a zabezpecovat techniku v ramci zvySovani trovné kybernetické
bezpecnosti
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17 Kolaborativni platformy

* Kolaborativni platforma je virtualni pracovisté, ve kterém je zpravidla pocitac
pristupovym bodem ke vsem sluzbam, znalostem, informacim pro vsechny
zainteresované pracovniky

* Platforma umoznuje sdileni vysledki prace jednotlivcu

* Je to ekosystém pripominajici socialni sit sdruzujici vSechny zainteresované a smérujici ke
zvysSovani zainteresovanosti, motivace, inovacnich schopnosti vsech, kteri maji byt
zapojeni do transformace stavajici trovné vyrobniho procesu do podoby vyrobniho
procesu podle principu 4.0

* Priklady kolaborativnich platforem

* Yammer https://products.office.com/en-us/yammer/yammer-overview

* Trello http://www.trello.com
 Producteev, SocialShared, Active Collab, ...
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18 Rizeni celého zivotniho cyklu produktu (PLM)

* Product Lifecycle Management - rizeni celého zivotniho cyklu produktu na jediné SW
platformé

* Integruje stavajici ostravky informacnich systému do jediné platformy
* Vyhody

 Redukce nakladu, konzistentnost dat

e Zvyseni obchodnich prilezitosti

* Eliminace bariér (geografickych)

* Akcelerace zmeén

* Znovupouziti standardnich modulti z predchozich projektu

o Zpresnuje a zpruhlednuje definici procesniho modelu
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18 Rizeni celého zivotniho cyklu produktu (PLM)

* Hlavni funkce PLM
* Uchovav3, organizuje a chrani data
* Ridi dokumenty a sleduje jejich zmény
* Snazsi vyhledavani informaci
 Sdileni dat a informaci kontrolovanym zpusobem
* Podpora provadéni procesu a pracovnich postupu
o Zpristupnéni dat a dokumentti
* Pripadové studie
* Dassault - ENOVIA, SMARTEAM
* SIEMENS - PLM Components
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19 Digitalni dvojce
* Digital Twin, CPE — Cyber-Physical Equivalence

* Pojem Digital Twin zavedla NASA jako vyraz pro pocitacovou duplikaci fyzickych zafizeni
pouZivanou pro ruzné ucely

* Digitdlni dvojce pouziva vystupy senzoru z fyzického objektu pro prezentaci stavu tohoto
objektu.

e Je to SW model, ktery odpovida chovani fyzického systému a umoznuje prinaset
pridanou hodnotu
* Pripadove studie
e SIEMENS vytvoril digitalni dvojce pro britsky tym v ramci America's Sailing Cup
* Na FEI VSB-TUO vznika digitalni dvojée budouci smart factory
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20 Kyberfyzikalni systémy

* CPS - Cyber-physical System je multidisciplinarni pristup, ktery reprezentuje spojeni
mnoha klicovych technologii popsanych na predchozich slajdech

* CPS integruji tri zakladni pilifre konceptu Primysl 4.0

* Horizontdlni integraci informacnich systému v dodavatelském retézci

» Digitalni integrace inZenyrskych procesu

* Vertikalni integrace informacnich systému — od senzoru pies SCADA systém az k digitalnimu dvojceti
* Pripadova studie

* Smart grids — distribucni a prenosové systémy dodavky elektrické energie

* Autopilot v letadle
* Jaderna elektrarna - ridici systém
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Zdroje informaci

* YANEZ, Fran. The 20 Key Technologies of Incvlustry 4. 0 and Smart Factories: The Road to
the Digital Factory of the Future. 1. Galicie Spanélsko: Independently published, 2017.
ISBN 978-1973402107.
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Ukol k Feseni

* Vyhledejte na Internetu informace o nasazeni néekteré klicové technologie ve vyrobnim
procesu — prezentujte jako case study
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Procviceni anglictiny

* Na youtube.com vyhledejte vhodna videa

e Klicova slova: Industry 4.0

* Doporucené video: Future Manufacturing 4.0: Toyota innovation, robotics, Al, Big Data.
Futurist keynote speaker

https://www.youtube.com/watch?v=rt65167tZIQ
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