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Vyuka v ZS

Skripta pro tento predmét jsou volné dostupna pres knihovnu TUL:
https://etul.publi.cz/book/1275-uvod-do-automatizace-a-robotizace-ve-
strojirenstvi

K dispozici vdm budou podklady (prednasky, cvi¢eni, zaznamy z prednasek a
videa) na:

na e-learningovém portale Technické univerzity v Liberci
https://elearning.tul.cz/
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Napin predmétu

Prednasky:
. Trendy automatizace strojirenské vyroby.
. Primyslové roboty a manipulatory.
. Pfehled pohonu pro automatizaéni techniku.
. Pneumatické pohony ucéelovych manipuldtorda.
. Elektrické pohony a jejich vlastnosti.
. Zpusoby fizeni vyrobnich stroju a robotu.
. Efektory a periferni zarizeni robotu.
. Chapadla a technologické hlavice.
. Pfehled, principy a Uloha senzort v automatickych linkach.
10. Senzorika pro vizualizaci technologické scény.
11. Zakladni principy robot vision, bin-picking.
12. Analyza aplika€nich oblasti prumyslovych robotu.
13. Prehled a charakteristika mobilnich a servisnich robotd.
14. Trendy aplikaci kolaborativnich robotu.
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Napin predmétu

Cviceni:
. Struktura mechanismu PR, typy struktur.
. Polohovaci a orientacni Ustroji, pracovni prostor.
. Konstrukcni reseni pohybovych jednotek.
. Pneumatické pohony (laborator).
. Zaklady elektropneumatickych pohonu (laborator).
. Elektrické pohony (laborator).
. Programovani PLC (laborator).
. Test. Programovani robotu off-line.

. Programovani robotU (laborator).
10. Chapadla s pneumatickym a elektrickym pohonem (laborator).
11. Funkce a charakteristiky snimacu (laborator).
12. Ukazky kamer pro primyslové aplikace, ukazky primyslového nasazeni.
13. Interface a parametrizace kamer, jejich aplikace a robot vision (laborator).
14. Ukazky typickych aplikaci RTP a FMS. Zapocet.

H u
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Podminky zapoctu a zkousky

CvicCeni spolu s laboratoremi je nutné absolvovat a jejich absolvovani bude
jednou z podminek pro udéleni zapoctu.

Na zavér semestru bude nutné absolvovat také test, ktery jiz bude
ovliviiovat vyslednou znamku.
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Uvodni test a Kahoot!

Test.

Kahoot! Jak na to:

1. Ve vyhledavaci zadejte: kahoot.it

2. Zadejte PIN hry, ktery bude na platné.

3. Zadejte svoje jméno, prijmeni nebo prezdivku.

4. Hra bude spusténa po prihlaseni vSech soutézicich.

Téma: Co nas ceka v robotice a automatizaci? Jaké jsou dnesni trendy?
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Prumysl 4.0, co, proc, jak?

Bin picking na TUL, foto: KSR
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Proc¢ 4. primyslova revoluce?

1. priimyslova revoluce: 1784, Edmund Cartwright vynalez|
prvni mechanicky tkaci stav, symbol: parni stroj.

Tkalcovsky stav v roce 1835, foto: Wikipedia Parni stroj jako traktor, foto: https://pixabay.com/

P P— H N
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Proc 4. prumyslovad revoluce?

2. primyslovd revoluce: spojovana s elektrifikaci a se vznikem montaznich
linek; 1879, T. A. Edison zdokonalil (vynalezl) Zarovku, nebo 1870, spole¢nost
v Cincinnati instalovala ve svém zavode prvni linku a zacala s délbou prace,
symbol: montazni linky, elektrifikace. v |

Vyrobni linka automobild, foto: https://cz.pinterest.com/ Historickd Zdrovka, foto: https://www.rent.cz/
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Proc¢ 4. primyslova revoluce?

3. primyslovd revoluce: spojovana s automatizaci, elektronikou a
rozmachem informacnich technologii, 1969, kdy byl vyroben prvni
programovatelny Ioglcky automat Cili PLC symbol: automatické linky.
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PLC Siemens SIMATIC §7-1500,
foto: https://new.siemens.com/

Linka na vyrobu automobilti, roboty znacky KUKA,
foto: https://www.faz.net/
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Proc 4. prumyslovad revoluce?

4. priimyslovd revoluce: masové rozsifeni internetu a jeho priinikem do
doslova vsech oblasti lidské Cinnosti, pojem ,,Internet” vznikl v roce 1987 a k
jeho komercionalizaci doslo v roce 1994, symbol: Internet.

4. primyslova (r)evoluce by méla zasadnim zplsobem zménit povahu
primyslu, energetiky, obchodu, logistiky a dalSich ¢asti hospodarstvi i celé
spolecnosti.

Primysl 4.0, grafika: https://www.operaicontro.it/
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Kdy prijde 4. primyslova revoluce?
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Kdy prijde 4. primyslova revoluce?
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Zdroj: verejné dostupnd data, vlastni zpracovdni
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Pojmy které souvisi s (r)evoluci

Zakladni trendy soucasného vyvoje automatizace strojirenské vyroby lze

shrnout do téchto bodu:

« ZvySovani flexibility a adaptivity zafizeni a strojl

* Snadné nastaveni a parametrizace stroju a zafizeni

* Kolaborativni robotika

e Aditivni technologie (3D tisk)

* Pokrocila senzorika, zpracovani a interpretace dat

* Infrastruktura pro ukladani a zpracovani dat

* Pramyslovy internet véci

* Propojeni realného a virtualniho svéta

* Masova vyroba na zakazku (Mass customization)

e Vyuziti umeélé inteligence

* Interpretaci dat se rozumi zpracovani dat za ucelem ziskani
pozadovanych informaci.
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Flexibilni a adaptivni vyrobni zarizeni

Vyrobni zafizeni a technologie budou ziskavat na:
* flexibilitée,

* schopnosti adaptace,

* sebe-nastaveni a

* sebe-optimalizace.

Adaptivni vyrobni systémy dokazou:

e |épe reagovat na dynamicnost poptavky na trhu,

* meénici se pozadavky zdkaznikd,

* umozni minimalizaci nakladl na zménu sortimentu a
* budou méne citlivé na rusivé faktory.
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Flexibilni a adaptivni vyrobni zarizeni

Zmeény ve vyrobé budou odrazet zmeénu na trhu k tzv. masové vyrobé na
zakazku.

Nutnou podminkou je propojeni zafizeni s Fidicim systémem linky (nebo
firmy), také mezi sebou, s dalSimi logistickymi, servisnimi, vyrobnimi a
dalSimi systémy a také s produkovanymi vyrobky, pomoci priimyslového
internetu véci.

Dualezitym prvkem podporuijici flexibilitu zarizeni je také senzorika, ktera
umoznuje lepsi propojeni s okolim (technologii, dalSimi stroji, roboty a
obsluhou).

Méni se i koncepce roboti, které jsou Casto osazeny dvéma rameny s vice
stupni volnosti (podobné jako clovék ma dvé ruce) a kamerami, aby byly
flexibilnéjsi a mohly provadét Sirsi okruh Cinnosti.
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Dvouramenny robot ABB YuMi - IRB 14000, Dvouramenny robot Yaskawa SDASF, Dvouramenny robot EPSON
foto: https://new.abb.com/ foto: https://www.yaskawa.co.th/ https://www.gtr Oboﬁlﬁ.w‘-ﬁ
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Flexibilni a adaptivni vyrobni zarizeni

Aditivni technologie, déleni laserem a vodnim paprskem, obrabéni robotem.

Flexibilni a adaptivni zarizeni by se méli samy plnit konstrukénimi daty,
opravovat chyby a samostatné si urcit vSechny pohyby a akce.
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Snadné nastaveni stroju a zarizeni

Zdlouhavé programovani robot(, PLC, CNC a dalSich zafizeni ve formé
proceduralnich (imperativnich) jazykl je stale v praxi hojné pouzivano.

Trendem je v soucCasné dobé parametrizace software, tedy
,haprogramovani“ zarizeni pomoci vybranych navaznych operaci

v rozbalovacim menu, zadani hodnot do policek, posuvnikem v software,
propojenim ikonek, navedenim rukou atd.

Nedalekou budoucnosti je ovladani/zadavani uloh hlasem. Zde je nutna jiz
uméla inteligence zarizeni.

Uméla inteligence také sama porozumi CAD modeltim, technologii vyroby,
moznym zmeénam se schopnosti se poucit z chyb vilastnich, tak i sdilenych
s dalSimi obdobnymi stroji a zarizenimi i mimo samotné firmy.
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Kolaborativni robotika

Roboty prebiraji tézkou monotonni praci a lidé diky tomu mohou vénovat
svlj cas komplikovanéjsim, vice kvalifikovanym a Zddanym ukontm.

Roboty jsou v bezprostredni blizkosti cloveka a nejsou, jako doposud u
béznych primyslovych robotl, oddéleny mechanickymi zdbranami nebo
optickymi zavorami.

Bezpecnost je zajistovana pomoci:

e konstrukce s minimalizaci hmotnosti a

e zaoblenymi hranami,

* pryzovym oblozenim.

* pokrocilou senzorikou uvnitf a vné robotu.
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Kolaborativni robotika

* g &t
Robot ABB, foto: https://www.industr.com/
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Aditivni technologie - 3D tisk obecne

 progresivni a flexibilni technologie,
* komercné vyuzivan od konce 80. let minulého stoleti,
* v roce 2021 je odhadovan celosvétovy prodej 3D tiskaren, materialt pro
tisk, software a nahradnich dilG za 21 miliard dolart (2020 17,5),
v roce 2028 se predpoklada prodej za 63 miliard dolaru.
 optimistické progndzy pak hovori o 100 milionech prodanych 3D tiskaren
ve svéteé za rok v roce 2030,
e vyuziti 3D tisku v primyslové vyrobé:
o design,
o vyvoj novych vyrobku a zarizeni,
o priprava vyroby,
o tisk ndhradnich dild,
o tisk pripravkt, méridel a upinacu
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3D tisk obecne — zakladni principy

* tisk pomoci tavné struny (FFF, Fused Filament Fabrication),

* vytvrzovani materialu v definované vrstvé — napr. stereo litografie,
* pojeni prasku pomoci laseru nebo lepidla — napf. sintrace SLS,

* princip oddélovani materialu v kazdé vrstvé — LOM.
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Materialy pro 3D tisk

* plasty: PLA, ABS, nylon, PET(G), CPE,

* kovy,

* keramické materialy,

* potraviny,

e kompozity (napft. nylon+karbon),

* biologicky material pro tisk organt (napf. namnozené bunky od pacienta).
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Pokrocila senzorika, zpracovani a interpretace dat

Senzory:

* jednoduché, jednoucelové a levné senzory

* multisenzory se schopnosti ziskavat a nasledné dale interpretovat data,
za Ucelem ziskani potrebné informace.

Predpoklada se decentralizace interpretace dat a masivni sdileni ziskanych

informaci s okolim.

7

Pomoci senzoru ovéreni:
e zda proces, ktery ma zarizeni vykonavat, zacal,

e provadi se spravng,

* byl dokoncen podle potreb a

e vCasné odhaleni problém uvnitrf zarizeni s cilem predejit neoCekavané

odstavce.
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Pokrocila senzorika, zpracovani a interpretace dat

Big data — data, jejichz velikost je mimo schopnosti v rozumném Case
zachycovat, spravovat a zpracovavat data hé7né nouzivanvch softwarovvch

r C Global Information Storage Capacity ** s aws
p rOSt red ku . in optimally compressed bytes E;ﬁmﬁ;meawnm%

- Analog videotapes [VHS, etc): 94 % ANALOG

/| - Portable media, flash drives: 2%
7 /] - Portable hard disks: 2.4% DieITAL 5
- CDs and minidisks:6.8%
- Computer servers and mainframes: 8.9 %
- Digital tape: 11.8 %
1986
ANALOG : E
2.6 exabytes : / o
‘ ANALOG STORAGE | oup/Rluey A J
‘ S =7 DIGITAL it
DIGITAL R T — STORAGE
0.02 exabytes =
-PChard disks:44.5%
2002. 123 billion gigabytes
“beginning
of the digital age”
50%
% digital: ot oo e e
[+} 0, 0, [+
1% 3% 25% 94 % DIGITAL
280 exabytes

Source: Hilbert, M., & Lpez, P. (2011). The World's Technological Capacity to Store, Communicate, and
Compute Information. Science, 332(6025), 60 —65. http://www.martinhilbert.net/WorldinfoCapacity.html

Nelinedrni rist digitdlni globdini kapacity pro ukladdni informaci,
Grafika: Wikipedia
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Pokrocila senzorika, zpracovani a interpretace dat

Data mining — analyticka metodologie ziskavani netrivialnich skrytych a
Process of Data Mining

potencialné uzitecnych informaci z dat.
S (

Collection Understanding Preparation Modeling Evaluation

L
5

Data mining, foto: https.//cz.pinterest.com/, grafika:
https.//www.amurta.com/blogs/the-art-of-data-mining-for-turning-data-into-insights/
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Pokrocila senzorika, zpracovani a interpretace dat

Sensor fusion (senzorova fuze, multisenzorika) — kombinace senzorickych
dat nebo dat ziskanych z rliznych zdroju tak, Zze vyslednd informace ma méné
nejistoty, nez kdyby byly tyto zdroje pouzity jednotlive.

Informace tak muze byt presnéjsi, Uplnéjsi, spolehlivéjsi nebo muize byt
rozsirena.

GPS, speedometer,

RADAR

accelerometer, compass, ..

RADAR
(long range)

Thermal imager

Sensor Fusion

« Localization
= “Where am |17"

* Mapping
= “What's around me?"

- Model of environment with
objects and their properties

+ Path planning

“seaing anound comens”

Other traffic, road conditions

= “What to do next?"

Senzorovd fuze u samo-riditelnych automobild, grafika: https://semiengineering.com/sensor-fusion-challenges-in-cars/

TRENDY AUTOMATIZACE STROJIRENSKE VYROBY| ZS 2023



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE ] K 5\/
Fakulta strojn i [ | Evropské strukturéini a investicni fondy T

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Infrastruktura pro ukladani a zpracovani dat

Cloudoveé ulozisté — ulozisté mimo podnik, coz umoznuje jejich:

Vyhodou je:

sdileni mezi riznymi uzivateli a

jednoduchy pfristup z rlznych platforem zarizeni (pocitac, tablet, chytry

telefon, PLC, fidici jednotka robotu, ...).

moznost data ziskat i mimo kancelar (v ramci
home-office, prace v terénu, atd.),

sdilet potrebna data s dodavateli a odbérateli,
vymeéna dat mezi dcefinymi a spriznénymi firmami,
pod pora reseni problém& u zakazniku , Zdroj: https://staysafeonline.org/
platformy pro umélou inteligenci

pro nasledné zpracovani dat specifickymi softwarovymi nastroji

a dalsi.

Otazkou je kyberneticka bezpecnost!
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Priamyslovy internet véci

Internet véci (1oT) aplikovany do pramyslové vyroby.
Vyuziti vzajemné komunikace, sdileni dat a informaci meazi:
e stroji (komunikace nazyvana machine-to-machine),

* mezi vyrobnimi linkami,

* vyrobky (komunikace nazyvana machine-to-product) a
 ekonomickymi systémy (softwary).

Anything

Any Device
- = D Anyone
onte: Anybody

The
INTERNET
Any Place Of TH I N GS Any Service

Anywhere Any Business

Any Path
Any Network

Internet véci, grafika: https.//medium.com/
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Pramyslovy internet véci

Kazdy vyrobek se jiz od okamziku svého vzniku pri vyrobnim procesu sam
stane , inteligentnim® kyber-fyzikalnim systémem.

V soucasné dobé dva probléemy:

1. Vzajemna hardwarova a softwarova konektivita — sjednocuijici
hardwarové a softwarové platformy, mezinarodni kompatibilitu a
technicky sjednocené fyzické a bezdratové propojovani.

2. Zajisténi kybernetické bezpecnosti a zabranéni zneuziti dat.

Zdroj: https://medium.com/
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Propojeni realného a virtualniho sveta

Dnes:

* Vytvdreni virtualnich modeli pri navrhu a designu novych zafizeni,
domd, stroju, aut atd.

e Virtualni modely si lze dnes pomoci rozsirené reality prohlizet nebo
upravovat, Ize je umistit do realné mistnosti a misto nad vykresy je
mozné s pomoci specialnich bryli diskutovat nad virtualnim modelem.

e Virtualni modely je mozné nasledné vytisknou na 3D tiskarnach.

* Je mozné ziskavat 3D modely realnych objektl pomoci vhodnych
senzoru a z nich vytvaret modely virtualni.
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Mass customization

Masova produkce pfizpusobena poptavce jednotlivcl, ekonomika fizena
poptavkou - systém ,Vyrob, pak prodej“ se transformuje na ,,Prodej, pak
vyrob®

Zakaznik si sestavi vlastni vyrobek, odesle pres internet, je vyroben a dodan.
Cena vyrobku je srovnatelna s cenou vyrobku vyrobeného hromadné ve

stejném provedeni.
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MozZnosti prizptsobeni produktu u firmy Nike,
foto: https://mfelipef.wordpress.com/
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Mass customization

Vyhody:

* minimalizaci skladovych zasob hotovych vyrobkd, (vyrobky zacne firma
vyrabét az v okamziku objednavky),

» zlepsSeni celkova efektivita prodeje,

e vyrobce je také |épe vazan na zakaznika vCetné mozné predikce jeho
potreb a tomu odpovidajicimu marketingu.

Hrozby:

e vizakaznik co vlastné chce?

* bude silit tlak na dodavatelské retézce véetné logistiky a v pripadé
malych a stfednich firem jejich ohrozeni integraci do systému dodavek
velkych korporaci.

Masova vyroba na zakdzku vyzaduje flexibilni vyrobni zarizeni (flexibilni

automatizaci), flexibilni technologie, provazani zarizeni a sdileni dat a

informaci, pokrocilou senzoriku, snadné nastaveni stroju atd.
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Uméla inteligence

Stroj napodobuje "kognitivni" funkce, které lidé spojuiji s jinymi lidskymi
smysly, jako je "uceni" a "feSeni probléma".

Pouziti mnohavrstvych neuronovych siti pro ,,hluboké uceni“ (deep
learning).

Aplikace hlubokého uceni nejsou programovany, ale jsou cviceny na
skutecnych velkych datech, jak se v rliznych situacich chovat.
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Uméla inteligence

Pro Uspésné vyuziti mnohavrstvych neuronovych siti je potreba pouzit
rozsahlého souboru ucicich dat a poskytnout dostatecny vykon pro
zpracovdni, coz mizou byt i stovky CPU (pocitacovych procesort) nebo GPU
(grafickych procesoru).

Tyto narocné operace jsou Casto provadény na specialnich, tomu
vyhrazenych zafizenich a jsou dulleZité pro uceni sité, samotnd sit po
nauceni jiz muZe byt implementovdna do bézZnych zarizeni.

Priklady vyuziti:

* Rozpoznavani objektl z pramyslovych 2D nebo 3D kamer (rozpoznani
Sirokého sortimentu zasob, vyrobkU, polotovard, pripadné pro detekci
Clovéka v okoli stroje, ktery se automaticky vyhne kontaktu s nim).

* Pro optimalizace vseho druhu, vyrobniho toku, konstrukci, navrh
vyrobkd, financi, ...
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* snizeni nakladl (dspora provoznich a rezijnich ndkladu v nékterych
odvétvich aZ o 30 procent, sniZeni ndkladu na zpracovani vyrobki o 25

procent),
* zkraceni ¢asl (vyvoj, produkce a distribuce zbozi),
* zvySeni produktivity (o 30 procent),

* snizeni energetické narocnosti,

* snizeni surovinové narocnosti vyroby,

* snizeni dopadu vyroby na zivotni prostredi.

oy 0\
33 = f data

ssssssssssssss

Predpokladany dopad Primyslu 4.0,
grafika: https://www.politico.eu/
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Co se zmeni?

* Chdpani vykonu prace a zdbavy se muze zna¢né zménit, stejné tak jejich
misto a cas.

 ZvySeni nejistot v kyberprostoru (predevsim v oblasti bezpecnosti dat a
potencidlnich kyberatok).

» Neékteré pracovni pozice se omezi a mozna zaniknou (fidici aut, sekretarky,
prodavacky, pokladni, skladnik, postovni dorucovatelky, urednici,
administrativni pracovnici, lesnici, nastrojari, montazni délnici...).

* Nova pracovni mista vznikaji s vyssimi naroky na kvalifikaci pracovni sily,
zejména z oblasti digitalnich a inzenyrskych dovednosti (specialista na
kybernetickou bezpecnost, operator 3D tiskarny, manazer zpracovani dat a
informaci, vyvojar a designér chytrych, tedy robotizovanych domacnosti,
opravar robotd, ale i specialista na medicinu na dalku, bioanalytik, on-line
pedagog nebo designér implantovanych organu, ...).
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Sance pro kreativitu a Femesla

* Pojem Mass customization prinasi nejistotu v moznosti vytvareni vlastnich
vyrobk( zdkaznika, ktery mUze proto pozadovat sluzby kreativnich
profesionald.

* Poptavka po zbozi vyrobeném pouze lidskou rukou jako protiklad k strojni
preciznosti a masovosti - Sance pro remesla.
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Priamysl 4.0

Priimysl 4.0 je iniciativu na podporu 4. primyslové (r)evoluce.
* Ucelena iniciativa, ktera zahrnuje soucasné trendy v priimyslu, spole¢nosti
a politice.

Zdroj: https://tecnoservicesrl.it/
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Priamysl 4.0

Iniciativa primysl 4.0, shrnuje zdkladni charakteristiky inteligentnich tovaren

nasledovné:

e vyrobni procesy jsou optimalizované v ramci celého hodnotového retézce
diky vertikalné i horizontalné integrovanym informacnim systémum;

* izolované vyrobni jednotky jsou nahrazeny plné automatizovanymi a
vzajemneé propojenymi vyrobnimi linkami;

» fyzické prototypy jsou nahrazeny virtualnimi navrhy vyrobku, vyrobnich
prostfedkl a vyrobnich procesu, jejich uvedeni do provozu probiha v
ramci jednoho integrovaného procesu zapojujiciho jak vyrobce
samotného, tak i jeho dodavatele;

* flexibilni vyrobni procesy umoznuji efektivni vyrobu i malych vyrobnich
davek prizplsobenych individualnim pozadavku jednotlivych zakaznikU;
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Priamysl 4.0

vzajemneé komunikujici roboty, vyrobni zarizeni a vyrobky Cini do jisté miry
autonomni rozhodnuti v realném case a tim zvysuiji flexibilitu a efektivitu
vyrobniho procesu;

vyrobni zarizeni se samo optimalizuje a konfiguruje v zavislosti na
parametrech zpracovavaného produktu;

automatizované logistické zazemi vyuzivajici autonomnich voziku a
robotl se automaticky prizplisobuje potfebam vyroby. Logistické zazemi
se tyka vice subjektl v ramci kooperace, které nemusi byt lokalizovany na
jednom misté, a proto se logisticky retézec bude tykat i koordinace
dopravniho spojeni mezi vyrobnimi subjekty. Totéz se tyka i koordinace
distribu¢niho procesu samotného vyrobku.
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Motto: ,Tajemstvi uspéchu v zivote
neni délat, co se nam libi, ale nalézat
zalibeni v tom, co delame.”

Thomas Alva Edison
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Roboty — rozdéleni a trendy
Primyslové roboty a manipulatory

(D¢

Prist
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