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Predmluva

Konference ,,Vyrobni systémy dnes a zitra® tradi¢n¢ poskytuji prostor pro setkavani
odbornikl riznych profesi a vymeénu jejich zkuSenosti. Cilem téchto setkani je ukazat cesty k
feSeni firemnich problémil, pomoci nalézt vhodné partnery k jejich feSeni a podpofit
holisticky (celostni) pohled na podnikové procesy.

I leto$ni, jubilejni 10. rocnik konference podporuje hlavni prvky vyrobnich systémut
(lidské zdroje — technika/technologie — organizace) a zdtrazinuje nutnost jejich synergie.

Diskusni pfispévky vychazeji zejména z piipadovych studii feSeni konkrétnich

firemnich problémt a tematicky jsou letos zaméteny prfevdzné na Primysl 4.0.

Prispévky ucastnikli konference jsou doplnény o vybrané Clanky, které predstavuji
aktivity a moZnosti poradajici katedry.

V Liberci, listopad 2017

Odborni garanti konference

Ing. FrantiSek Koblasa, Ph.D
doc. Dr. Ing. FrantiSek Manlig



http://www.ksa.tul.cz/

TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
www.tul.cz [ |

10" Annual International Scientific Conference 2017
Manufacturing Systems Today and Tomorrow

Podékovani FrantiSku Manligovi

17.5 1964 - 24.9 2017

Chtéli bychom na tomto misté vyslovit podékovani panu Frantisku Manligovi, ktery vzal pod
svou zastitu potadani konferenci ,,Vyrobni systémy dnes a zitra®, a to jiz od jejich prvnich
ro¢nik.

Pan docent Manlig spojil svoji profesni a odbornou dréhu s Fakultou strojni Technicke
univerzity v Liberci. Jeho odbornou oblasti byla vyrobni logistika a pocitaCova simulace
vyrobnich systémil. Pracoval v oblasti vyrobnich systémii a vyrobnich procestli, zabyval se
projektovanim a komplexni optimalizaci agilnich, udrZitelnych systémii. Propagoval
projektové orientovanou vyuku na univerzité. Byl garantem oboru Vyrobni systémy a
procesy, Clen oborovych rad doktorskych studijnich program® na Technické univerzité v
Liberci a Strojni fakulté Zapadoceské univerzity v Plzni, pracoval jako ¢len zkuSebnich
komisi, byl ¢lenem Ceské spole¢nosti pro operaéni vyzkum a ¢lenem fady programovych a
védeckych vyborti konferenci. V letech 1999 az 2008 se angaZoval v Akademickém
koordina¢nim centru Euroregionu Nisa v sekci strojirenstvi.

Byl Skolitelem doktorandi, tispésné a bezpec¢né dovedl nékolik studentt k titulu PhD.
Predevsim vsak to byl pratelsky, spolehlivy kolega a pfitel, na kterého nelze zapomenout.

Byl to ¢lovek s vizi, kterou se snazime dale napliovat.

Cest jeho pamatce!
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Partner konference

PRECIOSA

www.nadace.preciosa.cz

Spolecenska odpovédnost Preciosy

Preciosa jako vyznamna firma v libereckém regionu nezapomina ani na svou odpové&dnost vici
spolecnosti. Nadace Preciosa byla zaloZena jako projev firemni kultury a toho, co nazyvame firemnim
obcanstvim. Po celou dobu své existence poméha pfedevsim neziskovému sektoru a jednotlivelim v regionu.
Na celostatni trovni je znama také svou podporou védy a vyzkumu a svou péc¢i o odborné vzdélavani.

Ohlédnuti zpét

PRECIOSA a.s. zalozila vlastni podnikovou nadaci v roce 1993 jako jeden z prvnich primyslovych
podniki v Ceské republice. Jeji prvotni hlavni naplni byla péte o zdravi obyvatel Jablonecka a okoli.
Rozhodnutim ptedstavenstva firmy doslo koncem roku 1995 k ustaveni podnikové nadace se Siroce pojatou
¢innosti a k vytvoreni organizacni struktury, kterd existuje do soucasné doby. Hlavni ¢innost se zamétuje na
7 zakladnich okruhi, kterym se vénuji jednotlivé fondy a jejich spravei.

Nadace je od roku 1998 zapséana v rejstiiku nadaci vedeném Krajskym soudem v Usti nad Labem. Je
samostatnym pravnim subjektem, ktery organizuje svoji ¢innost podle zdkona o nadacich. Za dobu své
existence podpofiila Nadace jiz vice nez tisic nejriiznéjSich obCanskych aktivit.

Grantova ¢innost

Nadace Preciosa se stala na zaklad¢ UspéSné ucasti ve vybérovém fizeni piijemcem financnich
ptispévki z prostiedki Nadacniho investiéniho fondu (NIF). Vynosy z tohoto jméni jsou uréeny pro
kazdoro¢ni vyhlaseni grantii v oblasti socidlni a vzdélavaci.
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EduCom - Inovace studijnich programd s ohledem na poZadavky a potfeby primyslové praxe zavedenim
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Dulezitym pozZadavkem priimyslové praxe je ucit studenty myslet v SOUvislostech, tj. chdapat vazby mezi
Jjednotlivymi procesy a prihlizet k nim pri svém rozhodovani.

Pozadavky kladené na absolventy technickych univerzit vyzaduji zavadeét i jiné formy vyuky, které vyuzivaji
praktické prvky a efektivné je propojuji s teoril.

Vytvorené komplexni vzdélavaci pracovisté ,,Vyukového podniku“ vychazi z nastinénych pozadavku a
dopliuje ,.tradi€ni* vyuku specializovanych pfedmétl oboru a vyrazné ji obohacuje. Pracovisté propojuje
jednotlivé pocitacové systémy i strojni vybaveni katedry do jednotného vzdélavaciho systému:

e navrh prototypu v CAD systému (digitalni prototyp) i1 jeho vyroba (Rapid prototyping, vakuové liti,

CAD/CAM a vyroba na CNC strojich),

projektovani pracovist’ i celého vyrobniho systému (virtudlni dilna, Digitalni podnik),
e planovani vyroby,

zabezpeCovani jakosti (véetné 3D kontroly).

3D digitalizace

+ Pomoci optického a dotykového
scanneru Ize rychle digitalizovat reainy

model

3D kontrola ) N - g i “ Digitaini prototyp

«Manuédiné oviaddany vysoce plesny - 3 *V této fazi je mo2né prototyp
soufadnicovy mélicl stroj zajistuje ~ i / upravovat a plipravovat data k
pfesné méfeni upnutych objektd daldimu pouZiti

pomoci sondy s kulovym hrotem :1‘::;1;:: . P".?E"o-ng&
ouradnicovy méfic REVscan Catia V!

stroj Somet Berox

Rizeni jakosti . . - 3 Rapid prototyping
IKOVY Podlind g VAS) « Vyroba modelt na RP stroji z 3D dat
Model je stavén z plastu ABS, ktery je
ve formé dratu natavovan v nanasec|
hlavé

« Pocitatova podpora fizeni jakosti

EdgeCam

Technologie a NC program
- «Z 3D dat se navrhne vhodna
« Vyroba slozitych dild | na jedno upnutl RESLYEEHEY e ir—————————_ technologie obrdbéni a vygeneruje se
100V EDUCATION COMPANY ' | NCprogram

CNC obrabéci centrum

Vakuova komora Mk
technology

. Tecnomatix DF 2 4

= — Witness SN

Planovani a rozvrhovani vyroby Odlévani ve vakuu

+ CO-KDE-KDY-KDO = " » Touto technologil Ize vyrabét

« Naplanovani vyroby jednotiivych dild a 5 =5 | v % A silikonové formy ze kterych je mozné

viastnl montaze - mnohondsobné odlévani z riznych
materiald

Digitalni podnik

= » Projektovan| procesi s pocitatovou
. podporou

Studenti si v ramci komplexniho vyukového projektu mohou ,,projit cely podnik* i s jeho procesy - napf.
navrhnout prototyp i jeho vyrobu v CAD/CAM systému, vytvofit pottebny layout dilny, zaplanovat dily do
vyroby pomoci informac¢niho systému fizeni podniku, fyzicky je vyrobit napt. na CNC strojich a piesnost
vyroby ovéfit pomoci 3D soufadnicového méficiho stroje. Studenti pracuji tymoveé a vyuzivaji moderni
metody feSeni problém.

Studenti oboru ,, Vyrobni systémy a procesy “ tak ziskdavaji potrebné znalosti o jednotlivych firemnich
procesech a uci se chapat i vazby mezi nimi
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Nazev projektu: POKROK.digital - Prakticky orientovany rozvoj kompetenci v produkéni
technice v regionech prostrednictvim kooperace.
Prakticky orientovany rozvoj kompetenci v produké¢ni technice v regionech

prostrednictvim kooperace.digital
¢: 100281976
Praxisorientierte Kompetenzentwicklung Produktionstechnik in den Regionen durch Kooperation.digital
Program spoluprace Ceska republika — Svobodny stat Sasko

2014 — 2020
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management
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Simulation model
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Technicka univerzita v Drazd’anech, Technicka univerzita v Liberci, Technicka univerzita - Banska
akademie ve Freibergu a Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem spole¢né se Stiedni
pramyslovou Skolou strojni a elektrotechnickou a Vyssi odbornou $kolou v Liberci v ramci projektu vytvari
digitalni platformu pro uceni jako pilotni systém pro rozsifeni studijnich moZnosti. Aplikaci této platformy
dojde ke zlepSeni odbornych a technickych dovednosti studentl, k posileni jejich praktickych schopnosti a
ke kvalifikaci dalSich odborniki pro kovodélny pramysl.

Cilem projektu je spole¢né vygenerovani didakticky podlozenych koncepci a pilotnich feSeni profesné
technického vzdélavani na némeckych a ¢eskych sttednich a vysokych Skolach v oblasti vyrobni techniky.
U¢ni a studenti obou zemi maji rozvijet prakticky orientované profesni a technické kompetence (s podporou
digitalnich médii, na zaklad¢ internetu a ve vzdjemné spolupraci). To ma zvysit schopnost profesniho
zafazeni v podnicich obou zemi.

Projekt je podporen z prostredkit EU z Evropského fondu pro regionalni rozvoj.

Doba reseni:

03/2017 — 12/2019
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PRUMYSL 4.0 A JEHO VLIV NA BUDOUCI ABSOLVENTY

MILAN EDL*

:Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu, Fakulta strojni, Zdpadoceska univerzita
v Plzni, Univerzitni 8, 301 oo Plzeri, Czech Republic,
edl@kpv.zcu.cz

ABSTRAKT

Vzdélavani je nejdulezitéjsi pilifem znalostniho rozvoje i v 21. stoleti. V dob¢, kterou lze
nazvat dobou Spolecnosti 4.0 je velmi nutné dat diiraz na zménu vzdélavaciho systému,
ktery bude reflektovat na dynamické zmény soucasné spole€nosti.

Klic¢ova slova: Spolecnost 4.0, vzdélavani, vysoké Skolstvi.

ABSTRACT

Education is the most important pillar of knowledge development in the 21st century. At a
time that can be called the time of Company 4.0, it is very necessary to emphasize the
change of the education system, which will reflect on the dynamic changes of the current
society.

Key words: Society 4.0, Education, Higher Education.
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POHLED NA STRATEGII ZAVADEN{ PRUMYSLU 4.0 VE VYROBNI
FIRME

JAN BURIAN*

:Ernst and Young Ceska republik, Na Florenci 2116/15, 110 0o Praha 1 - Nové Mésto,
jan.burian@cz.ey.com

ABSTRAKT

Piispévek je zaméfeny na problematiku praktického zavadéni Priimyslu 4.0 ve vyrobnich
firméach. Zejména ptiblizuje soucasnou situaci ve firmach z pohledu digitalizace a inovaci,
dale se zam¢tuje na identifikaci prekazek pti implementaci Primyslu 4.0 a rovnéz na pftistup
K nastaveni celkové strategie Primyslu 4.0 jako prostfedku pro podporu firemni strategie.

Kli¢ova slova: strategie, Primysl 4.0, implementace, Stihla vyroba, digitalizace.
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EFEKTIVNE PROCESY UDRZBY A ICH DIGITALIZACIAV
KONTEXTE 4.0

MIROSLAV RAKYTA?, PATRIK GRZNAR®, MIROSLAV FUSKO*

1 Zilinska univerzita v Ziline, Strojnicka fakulta, Katedra priemyselného inZinierstva, Zilina,
Slovenska republika
miroslav.rakyta@fstroj.uniza.sk

ABSTRAKT

Kazda doba priemyselnych revolucii si vyzadovala nové progresivne pristupy i do oblasti
starostlivosti technickych systémov — udrzby. V sucasnom obdobi je eSte dolezitejsie
venovat’ sa trendom a perspektivam d’alSieho vyvoja udrzby vzhl'adom na nové technologie
diagnostiky, rozvoj informacnych technoldgii, znalostnych systémov a dolovania udajov.
Systém UdrZzby musi slazit’ pracovnikom a nie pracovnici Udrzby systému*.

Klic¢ova slova: planovanie, riadenie, informac¢né technolégie, naklady, dolovanie dat,
webaplikacie

PODEKOVANI
Clanok je sucast'ou rieSenia projektu VEGA 1/0938/16.
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LEANDUSTRY 4.0

MARCEL PAVELKA®

1 API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o., Zelevcice 5, 274 o1 Slany, Ceskd republika
marcel.pavelka@e-api.cz

ABSTRAKT

Ptispévek se zabyva vlivem sméru industry 4.0 v oblasti zlepSovani procesti a primyslového
inZenyrstvi a to jak ve zméné prace a pozice pracovnikli PI tak i1 pole jejich piisobnosti.
Ptispévek zaroven prezentuje chytré feSeni a aplikace z praxe.

Kli¢ova slova: zlepSovani procest, industry 4.0, chytré reSeni, lean, pramyslové
inZenyrstvi.
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PRAKTICKE VYZVY DZD DRAZICE PRO IMPLEMENTACI
INDUSTRY 4.0

LUKAS FORMANEK*

1 DruZstevni zavody DraZice-strojirna s.r.o.,DraZice 69,,294 71 Bendtky nad Jizerou, Ceskd
republika
lukas.formanek@dzd.cz

ABSTRAKT

Ptispévek obsahuje prakticky pohled na cely Zivotni cyklus vyrobku z pohledu Druzstevniho
zavodu Drazice-strojirna s.r.o. Jedna se o cely fetézec naseho uvedeni vyrobku na trh od
vyvoje az Kk dodani zdkaznikovi. V piispévku jsou uvedeny konkrétni projekty a myslenky z
praxe.

Klic¢ova slova: Product Lifecycle Management, vyvoj produktu, Fizeni vyroby, inovace.
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INDUSTRY 4.0 V REALNYCH PODMINKACH VYROBNIHO
ZAvVODU

PETR KOVAR®

1 ABB s.r.o., Elektro-Praga, Resslova 3, 466 02 Jablonec nad Nisou, Ceskd republika
petr.kovar@cz.abb.com

ABSTRAKT

Prispévek seznamuje Gcastniky konference " Manufacturing Systems Today and Tomorrow
2017" s vizi Priimysl 4.0. Je zamétfen zejména prakticky, na zavadéni této koncepce v
realnych podminkach vyrobniho zavodu ABB s.r.0. Elektro-Praga, Jablonec nad Nisou.

Klic¢ova slova: Pramysl 4.0, inovace, procesy, vyroba
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BOS & INDUSTRY 4.0

VITEZSLAV ERNEST"

1 BOS Automotive Products CZ, U Porceldnky 786, 43151 Kldsterec nad Ohri, Ceska republika
vernest@bos.de

ABSTRAKT

Prispévek seznamuje UCastniky konference s chapanim a budovanim firmy BOS ve smyslu
Industry 4.0. Prezentuje nékteré vyznamné prvky z vyrobni praxe, propojeni modernich
vyrobnich strojii s jejimi vyrobci a souCasnym napojenim na vlastni Manufacturing
Executive System BOS. Zdiraziiuje uspésnost pii fizeni celych procest od surovin az po
kone¢ného zakaznika, kterym je automobilka. Zavérem poukazuje na urgentni nutnost
dalsiho technického vzd¢lavani.

Klic¢ova slova: Manufacturing Executive System BOS, Industry 4.0, procesy
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VYCHOVEJTE SI DIGITALNI DVOJCE

JAN SLAJER?, PETR JALUVKA®

1 DYNAMIC FUTURE s.r.o., Stadickd 1305, 413 01 Roudnice nad Labem, Ceskd republika
jan.slajer@dynfut.cz

2 DYNAMIC FUTURE s.r.0., Ob&anskd 1117/23, 710 oo Ostrava — Slezska Ostrava, Ceskd
republika

petr.jaluvka@dynfut.cz

ABSTRAKT

Chcete byt lidry v oblasti inovaci a zlepSovani? Umite realizovat vase projekty "na prvni
dobrou”? Podivejte se spolecné s ndmi, jakym zpisobem nam unikaji ti nejlepSi na svéte.
Jakym zplisobem si sami “vychovavaji” své digitalni dvojce a jak jej v ramci zlepSovani a
optimalizace pouzivaji? V ¢em spociva kouzlo 3D a vitualni reality pfi optimalizaci
procest? Uvidite konkrétni feSeni a vyuziti Digital Twins v praxi.

Klic¢ova slova: Simulace, optimalizace, Digital Twins, virtualni realita
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DVA SMERY INDUSTRY 4.0
BOHUMIL LORENC*
1 MAHLE Behr Mnichovo Hradisté s.r.o. (TEo402), Vita Nejedlého 1471, 29501 Mnichovo

Hradisté, Czech Republic
bohumil.lorenc@cz.mahle.com

ABSTRAKT

Prezentace se zabyva porovnanim dvou konceptti chapani Industry 4.0. V tivodu se ucastnici
seznami s hlavni filosofii a zdkladnimi prvky konceptli smart factory a smart things.
Prezentace bude pribé&zné dopliiovana postiehy ze zavadéni Industry 4.0 do praxe unds i v
zahraniCi. Na zavér je predstaven koncept a vyvoj studentského modelu vyrobniho systému
dle filosofie Industry 4.0.

Klic¢ova slova: Smart factory, SMART things, Industry 4.0, modely
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SHOP FLOOR MANAGEMENT A INDUSTRY 4.0
LUCIE HELIGAR SVOBODOVA*

1 LUHE consulting s.r.o., Sasankovd 851, 463 12Liberec - Liberec XXV-Vesec, , Czech Republic
info@luhe.cz

ABSTRAKT

Vyrobni podniky fesi Casto téma motivace zaméstnancl, zapracovani novackul, reakci na
problémy ve vyrobé a s tim spojeny stres a ptipadnou frustraci zaméstnanct na délnickych
pozicich. Shopfloor management je nastroj dilenského fizeni, ktery vnasi pravé do fizeni
dilny efektivni komunikaci, vizualizace indikator, ptehled o kazdé vyrobni sméné a
systematické feSeni problému.

Jako takovy je tedy postupné implementovan v automobilovém a jiném odvétvi vyrobnich
zavodu. Jeho implementace v8ak s sebou piindsi fadu namitek ¢i dotazii. Jedna se zejména o
praktické pouziti, reakce. Shopfloor management Casto implementuji zaméstnanci, ktefi maji
implementace nad radmec svych ostatnich povinnosti a béhem implementace ,,narazi““ na fadu
ukont, které se mohou odliSovat od pfedepsaného standardu.

Proto se tento mini workshop zabyvd procesem efektivniho nastaveni shopfloor
managementu v urovni dilenského fizeni. V rdmci uvodu se zaméfime na to, jak rozumeét
pojmu shopfloor management, vizualizaci, zplisoby systematick¢ho feSeni problémi a dale
postupu zavedeni a pouzivani shopfloor managementu v praxi

Klic¢ova slova: Shopfloor management, dilenské Fizeni, data, ukazatele



http://www.ksa.tul.cz/
mailto:info@luhe.cz

TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
www.tul.cz [ |

10" Annual International Scientific Conference 2017
Manufacturing Systems Today and Tomorrow

PRIPRAVA KOMPONENT MODELU VYROBNIHO SYSTEMU
S PRINCIPY PRUMYSLU 4.0

RADEK VOTRUBEC"

:Department of Manufacturing system, Faculty of Mechanical Engineering, Technical
University of Liberec, Studentska 2, 461 17 Liberec, Czech Republic,
radek.votrubec@tul.cz

ABSTRACT

This paper introduces several master thesis of our students from the Department of
Manufacturing Systems and Automation, which dealt with the components of the model of
the production system with the concept of Industry 4.0. This model consists of several
elements. Each element has its own control system and communicates with other elements.
Manipulation robots move the product between the different manufacturing process stations.
Whole system uses wifi communication. Site identification is done using RFID chips.
Arduino microprocessor boards are used as the control system of all components.

Keywords: Industry 4.0, Arduino, line following robot, RFID

ABSTRAKT

V piispévku je predstaveno nckolik leto$nich zavérecnych praci studentii Katedry vyrobnich
systéml a automatizace, které se zabyvaly jednotlivymi komponenty vznikajiciho modelu
vyrobniho systému s koncepci Primyslu 4.0. Tento model se skladd z nékolika prvka,
Z nichz kazdy ma sviij vlastni fidici systém a komunikuje s ostatnimi prvky systému. Mezi
jednotlivymi stanovisti vyrobniho procesu se pohybuji manipulaéni roboty. Vzijemna
komunikace probihd prostiednictvim wifi. Identifikace stanovist’ je provedena pomoci RFID
¢ipt. Jako fidiciho systému vSech komponent je pouzito mikroprocesorovych desek Arduino.

Kli¢ova slova: Primysl 4.0, Arduino, sledovani ¢ary, RFID
PODEKOVANI

Tento ¢lanek je podpoten projektem SGS 21130 "Research and development in the field of
3D technology, manufacturing systems and automation™.
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VYZKUM V OBLASTI 3D DIGITALIZACE A REVERZNIHO
INZENYRSTVI REALIZOVANY V RAMCI ZAVERECNYCH PRACI NA
KATEDRE VYROBNICH SYSTEMU A AUTOMATIZACE

RADOMIR MENDRICKY*

:Department of Manufacturing system, Faculty of Mechanical Engineering, Technical
University of Liberec, Studentska 2, 461 17 Liberec, Czech Republic,
radomir.mendricky@tul.cz

ABSTRAKT

Na katedfe vyrobnich systémi a automatizace jsou v souladu s modernimi trendy jiZ mnoho
let pouzivany systémy pro bezkontaktni 3D digitalizaci, tzv. optické 3D skenery. Jejich
uplatnéni je Siroké, od kontroly kvality a pfesnosti vyroby, pies reverzni inzenyrstvi, rapid
prototyping, aZ po dokumentaci historickych artefaktli, design v architektuie nebo aplikace v
mediciné. S principy téchto systémil jsou studenti seznamovani jiz v ramci magisterského
studia ve vyuce, systémy jsou t€Z Casto vyuZzivany pii feSeni zaveéreCnych praci studentd.
Nejcastéji se jednd o védeckovyzkumna témata, kterd vychazeji z praxe nebo z aktuélnich
potieb katedry. Jsou zkoumany napt. nové moznosti vyuziti systémi v oblasti reverzniho
inZenyrstvi, vliv procesnich parametri na pfesnost aditivni vyroby nebo faktory ovliviiuji
kvalitu samotné 3D digitalizace. Piehled teSenych zavéreCnych praci z oblasti 3D
digitalizace a reverzniho inzenyrstvi na KSA v roce 2017 shrnuje tento piispévek.

Klicova slova: 3D digitalizace, opticky 3D skener, reverzni inZenyrstvi, presnost,
antireflexni nastrik.

PODEKOVANI

Vyzkum prezentovany v tomto ¢lanku byl podpoten uUcelovou podporou na specificky
vysokoskolsky vyzkum v rdmci studentské grantové soutéze TUL (Projekt 21130 - Vyzkum
a vyvoj v oblasti 3D technologii, vyrobnich systémi a automatizace).
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VYBER ZAVERECNYCH PRACI RESENYCH NA KATEDRE
VYROBNICH SYSTEMU A AUTOMATIZACE V ROCE 2017 NA TEMA
3D TISK

PETR ZELENY", JIRI SAFKA*?, MICHAL ACKERMANN?, PETR KELLER®

*Katedra vyrobnich systémé a automatizace, Fakulta strojni, Technickd univerzita v Liberci,
Liberec, Ceskd Republika

*0ddéleni promyslovych technologii, Ustav pro nanomateridly, pokrocilé technologie a
inovace, Technickd univerzita v Liberci, Liberec, Ceskd Republika

petr.zeleny@tul.cz

ABSTRAKT

Tento Clanek si klade za cil ukdzat to nejzajimavéjsi ze studentskych zavérecnych praci
vedenych pracovniky katedry vyrobnich systéml a automatizace v roce 2017 na téma 3D
tisku €1 aditivni vyroby. Téma 3D tisku / aditivni vyroby / rapid prototyping je na katedie
feSeno jiz mnoho let. Oblasti vyzkumu jsou nejvhodnéjsi parametry nastavované béhem 3D
tisku pro dosazeni nejlepSich vysledkli na tiSténych modelech, nové aplikace 3D tisku,
mechanické testy vytiSténych dilii a testovani netradi¢nich materiali pro 3D tisk. Posledni
obdobi se zamétujeme na vyvoj vlastnich konstrukci 3D tiskaren ¢i ¢asti 3D tiskaren, jako
jsou napfi. tiskové hlavy. V nékterych ptipadech na zavérecné prace navazuji vyzkumne
projekty. Zavérecné prace funguji jako priizkum novych moznosti a cest.

Keywords
3D tisk, aditivni vyroba, rapid prototyping, FDM, FFF, SLM, RepRap

PODEKOVANI

Vyzkumna ¢innost uvedena v tomto ¢lanku byla z ¢asti podpofena ucelovou podporou na
specificky vysokoskolsky vyzkum v ramci studentské grantové soutéze TUL (Projekt 21130
— Vyzkum a vyvoj v oblasti 3D technologii, vyrobnich systémii a automatizace) a z ¢asti
byla podpofena institucionalni podporou na nespecificky vysokoskolsky vyzkum.

Nekteré zavérecné prace byly podporeny projektem LO1201 za financniho pfispéni
Ministerstva Skolstvi, mladdeze a t€lovychovy v rdmci Gcelové podpory programu "Narodni
program udrzitelnosti [" a projektu OP VaVpl Centrum pro nanomaterialy, pokrocilé
technologie a inovace CZ.1.05/2.1.00/01.0005.
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VYBER ZAVERECNYCH PRACI RESENYCH NA KATEDRE
VYROBNICH SYSTEMU A AUTOMATIZACE V ROCE 2017 NA TEMA
KONSTRUKCE STROJU A ZARIZENI

PETR ZELENY", PREMYSL POKORNY", PETR KELLER", RADEK VOTRUBEC"

*Technicka Univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémG a automatizace,
Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1, Czech Republic
petr.zeleny@tul.cz

ABSTRAKT

Tento Clanek si klade za cil ukédzat to nejzajimavejsi ze studentskych zavérecnych praci
vedenych pracovniky katedry vyrobnich systémili a automatizace v roce 2017 na téma
konstrukce strojii a zafizeni. Téma konstrukce strojii a zafizeni se zaméfenim na oblast
vyrobnich strojli je na katedfe feSeno jiZ po mnoho let. Oblasti vyzkumu, ¢i spiSe vyvoje,
byvaji rizné konstrukéni celky, jako napt. upinaci stoly, zakrytovani stroji, odsavani u
vyrobnich strojli a bezpecnostni prvky. Naprosta vétSina témat pochazi z primyslu a je
feSena ve spolupraci s primyslem. V tadé piipadd jsou vysledky zavéreénych praci
aplikovany u zadavatelli nebo zavére¢né prace funguji jako prizkum novych moznosti.

Keywords
Rezani laserem, Fezani plasmou, fezani kyslikem, svarovani, odsavani, bezpe¢nost
provozu stroju

PODEKOVANI

Vyzkumna Cinnost uvedend v tomto ¢lanku byla z ¢asti podpotfena Ucelovou podporou na
specificky vysokoskolsky vyzkum v ramci studentské grantové soutéze TUL (Projekt 21130
— Vyzkum a vyvoj v oblasti 3D technologii, vyrobnich systémili a automatizace) a z Casti
byla podpofena instituciondlni podporou na nespecificky vysokoSkolsky vyzkum.
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AUTOMATICKY VYROBNI SYSTEM NANOVLAKENNYCH PRizi.

A. SHYNKARENKO®, A. KLAPSTOVA?, A. KROTOV*, M. MOUCKA* AND D.
LUKAS®

*Technicka Univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémG a automatizace,
Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1, Czech Republic

*Technicka Univerzita v Liberci, Fakulta Textilni, Katedra netkanych textilii a nanovlakennych
materiald, Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1, Czech Republic

andrii.shynkarenko@tul.cz

ABSTRAKT

Cilem této prace je vyvoj a sestaveni Stroje, ktery umoznuji provedeni riznych experimenti
pro vyrobu ptesnych nanovldkennych pftizi, vicevrstvych ptizi a také spojil dvé rozdilné
technologie vyroby nanovléken, kterymi jsou electrospining a vyroba vlaken metodou taZeni.
Aplikaéni sféra zamysleného stroje je zdravotnictvi. Prvni etapou vyvoje na konstruovaném
stroji je vyroba testovacich vzorkil drenazniho implantatu pro 1€cbu onemocnéni takzvaného
glaukomu. Dalsi planované wvyuziti je v oboru elektrotechniky, napiiklad pro vyvoj
miniaturnich kondenzatori. Hlavni c¢asti této prace je prehled dosazenych vysledki
konstruovani automatizované linky pro vyrobu nanovlakennych pftizi a taky jsou pfedstavené
vysledky testovani zatizeni.

Klic¢ova slova: nanovliakna, nanoprize, electrospining, metoda taZeni, vicevrstva
nanopfrize, automatizace

PODEKOVANI

Vyzkum prezentovany v tomto ¢lanku byl podpofen ucelovou podporou na specificky
vysokoskolsky vyzkum v ramci studentské grantové soutéze TUL (SGS 21183 - Davkovaci
zatizeni polymert pro vyrobni system nanovlakennych prizi).
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GENERALIZED ALGORITHM FOR ESTIMATION OF OUTPUT FROM
LINEAR DYNAMICSYSTEMS WITH DERIVATIVES OF INPUT
SIGNAL AND NON-ZERO INITIAL CONDITIONS

MARYNA GARAN®, IAROSLAV KOVALENKO"

*Technical university of Liberci, fakulty of mechanical engineering, Depdartment of
manufacturing systems and automation, Liberec, Czech republic
maryna.garan@tul.cz

ABSTRACT

This paper deals with simulation of linear dynamic systems. Mostly, available sources
provide simulation algorithms under the assumption of initial conditions being equal to zero.
However, not every manufacturing process allows setting them to zero values.

This paper provides reader with the generalized algorithm that allows estimation of output
from systems with non-zero initial conditions and with derivations of input signal of the
higher order (up to the order of a system). The algorithm may be complemented with any
numerical method for solving of differential equations. For verification of the algorithm’s
efficiency, the Runge-Kutta method of the fourth order is used.

Keywords:
Simulation, initial conditions, dynamic system, the fourth order Runge-Kutta method,
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ABSTRAKT

Prace se zabyva vyvojem a stavbou 3D tiskarny na zpracovani fotopolymernich materiali,
ktera v realném Case kontroluje stav 3D tisku. Tato tiskdrna pracuje na principu technologie
DLP. Ultrafialové zatfeni ze zdroje svételné energie prochazi DMD c¢ipem a formuje obraz
jedné vrstvy tisténého modelu. Obraz z projektoru se promitd na tenkou vrstvu
fotopolymeru. V roztoku fotopolymeru se osvicenim UVA zafenim s vinovou délkou 365-
405 nm aktivuji fotoinicidtory. Platforma, na které se vytvaii model se v kazdém kroku
posouva o jednu vrstvu modelu nahoru. Krok posuvu urcuje pfesnost modelu ve svislé ose Z.
RozliSeni projektoru spolu s pracovnim prostorem urcuje presnost tiskarny v osach X a Y.
Platforma je zavéSena na konzoli, ktera je pohanéna servopohonem s krokovym motorem se
zpétnou vazbou a kuliCkovym Sroubem. Mezi konzoli a platformou je zabudovany
tenzometricky silomér, ktery neustale méti silu, kterd vznikne pti odlepovani vytvrzené
vrstvy modelu ode dna nadrZze s fotopolymerem. Pti vzniku chyby tisku (pokud namétena
sila nebude odpovidat teoretické spocitané sile) systém prerusi tisk a tim snizi Casové a
materialové naklady na tisk.

Klic¢ova slova: DLP, 3D tisk, kontrola poruch, stereolitografie, aditivni vyroba
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ABSTRACT

UHF RFID technology is very powerfull tool allowing to read hundreds of tags per second in
laboratory conditions. However, real usage for sport timing shows limitations of this
technology in various conditions. The aim of this work to show these limitations and
recommeded layouts based on ten years experience..

Klic¢ova slova: UHF RFID; sport tags; sport timing
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ADAPTIVNI VYROBNI SYSTEMY
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ABSTRAKT

Dnesni vyvoj informacnich systémid a vypocetni techniky umoZnuje implementaci
adaptivnich systémi vyroby. Jejich hlavnim rysem ma byt schopnost se ptfizplisobovat a
samo organizovat se vnéjSimu prostfedi v redlném cCase. Se stale rostoucimi pozadavky na
ptizplisobovani se zdkaznikovy vedouci v extrémnich piipadech aZ k personifikaci vyrobku
je stale slozit¢jsi fidit vyrobni procesy klasicky tzn. centralizované. Kazdy vyrobek pak ma
vlastni projekt a jeho mala opakovatelnost znemoziiuje ve vétSin€ piipada standardizované
fizeni, tak jak je to v soucasné dob¢ zvykem.

Tento ¢lanek v kratkosti seznamuje se soucasnym stavem a vizemi, které se zaméiuji na
adaptabilitu v tfech zakladnich rovinach umoznujici fizeni vyroby v tomto prostiedi.
Adaptibilita fizeni vyrobniho systémi na makro urovni (Holonické vyrobni systémy), pfes
adaptibilni optimalizacni algoritmy planovani a fizeni vyroby (Evolu¢ni Algoritmy) na
urovni dilny, az na mikro roven samo organizace a adaptace regulovatelnych parametrti
téchto algoritmd.

Kli¢ova slova: Industry 4.0, Automatizace, Holonostické vyrobni systémy, Evoluc¢ni
algoritmy
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MALE FIRMY A INDUSTRY 4.0
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ABSTRAKT

Tento ¢lanek poukazuje na potiebu nesutdleho zlepSovani procest, jako cestu K zajisténi
udrzitelného rozvoje. Zabiva se soucasnou situaci v malych ¢eskych firmach a konfrontuje ji
s filosofii 4. primyslové (r)evoluce. Upozoriiuje na dilezitost spravného poznani soucasnych
procest, dostupnost riznych nastrojii napt. z oblasti Lean. Upozorfiuje na moznosti vyuziti
modernich nastroji IT, ke zdokonaleni efektivity a zlepSeni presnosti ziskavanych informaci.
Poukazuje také na potiebu decentralizovat praci s daty a vyuZiti agentniho ptistupu v fizeni
vyrobnich a logistickych subsystém.

Klic¢ova slova: Industry 4.0, Lean, projektovani, Fizeni vyroby, logistika

PODEKOVANI

Vyzkum prezentovany v tomto ¢lanku byl podpoten ucelovou podporou na specificky
vysokoskolsky vyzkum v ramci studentské grantové soutéze TUL (Projekt 21010 -
Komplexni optimalizace vyrobnich systému a procesu 2).



http://www.ksa.tul.cz/
mailto:jan.vavruska@tul.cz

The 10th Intemational Conference

TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
www.tul.cz [ |

10"™ Annual International Scientific Conference 2017 | O
Manufacturing Systems Today and Tomorrow Today and Tomorrow

JE IMPLEMENTACE POKROCILEHO SYSTEMU PLANOVANI
SKUTECNE VYHODOU?

PETR MATEJKA®, JAN VALEK®

* Department of Manufacturing system, Faculty of Mechanical Engineering, Technical
University of Liberec, Studentska 2, 461 17 Liberec, Czech Republic

pmatejka8s@gmail.com

* Department of Physics, Chemistry and Vocational education, Faculty of Education, Masaryk
University, Porici 7, 603 oo Brno, Czech Republic

valek@ped.muni.cz

ABSTRAKT

Snad kazdy vyrobni podnik se snazi byt Stihly. Mnoho firem vidi Stihlost pouze v tom, Ze
zavede nékolik vSeobecné znamych metodik. Skute¢nd ptidana hodnota neni v tom, Ze se
muzeme ostatnim pochlubit o zavedeni, ale ve skuteCném zlepSeni procest.

planovani vyroby. Zdanlivé nejjednodus$im zpisobem optimalizace je implementace
systému pokrocilého planovani (APS) do vnitropodnikového informac¢niho systému (ERP).
Tento piispévek vyhodnocuje vyhody a nevyhody mozZznych ptistupit pifi implementaci
systemu pokrocilého planovani.

V zavérecné Casti je uvedeno doporuceni z pohledu optimalizace tizeni zasob.

Klicova slova: system planovani, pokrocilé planovani, Fizeni zasob, optimalizace
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ABSTRAKT

Tento ptispevek predstavuje prehled o koncepci a zakladnich metodach pramyslu 4.0 se
zaméfenim na vyuziti technologie 3D tisku ve vyrobnich podnicich. V sou€asné dob¢ nartista
technologie 3D tisku na oblibé a umoznuje tak zcela zasadni proménu fungovani
pramyslovych zavodu. Cela fada spole¢nosti jiz nyni komeréné vyuziva 3D tiskarny zejména
pak pro vyrobu prototypli, malosériovych a nestandardnich vyrobki. V soucasnosti nachazi
tato technologie nejveétsi vyuziti ve strojirenstvi, v automobilovém, leteckém a kosmickém
prumyslu a pro digitalni vyrobu lékaiskych, stavebnich a spotfebnich vyrobki. Cilem tohoto
ptispévku je zachytit vyvojové trendy v oblasti technologie 3D tisku se zaméfenim na jeji
vyuziti v ¢eském primyslu.

Klic¢ova slova: 3D tisk, primysl 4.0, technologie, 3D tiskarna, vyuziti 3D tisku
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ABSTRAKT

Digitalni ekonomika, rozsiteni ICT ¢i Primysl 4.0 — to jsou pojmy, které se stale Castéji
objevuji v souvislosti s aktudlnim rozvojem firem, rozvojem spolecnosti ¢i ekonomiky zemi.
Nartst Skdly technologickych moZznosti a rapidni rozvoj ICT vede k naristajicim
pozadavkiim na technické vybaveni firme i domacnosti, ale i na vysSs$i urovenn znalosti
spojenych s takzvanou digitalni agendou. Diky globalizaci se trend v jedné zemi diive ¢i
pozdé&ji stava trendem 1 v jinych zemich. Cilem tohoto ¢lanku je srovnani situace v ICT v
Ceské republice a okolnich zemich, konkrétné ve zbyvajicich zemich V4 (Slovensku, Polsku,
Mad’arsku) a dale v Némecku a Rakousku. Srovnani je zaméfeno na vyuziti dostupnych dat
tykajicich se konkurenceschopnosti zemi v technologické pfipravenosti a postaveni zemi v
oblasti digitalni ekonomiky a spole¢nosti.

Klic¢ova slova: ICT, digitalni ekonomika, technologicka pripravenost, vyuZivani
internet, srovnani zemi
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