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1 Nové technoldgie

1.1 Uvod

Téma

Automobilovy priemysel je jednym z odvetvi, v ktorom k inovaciam dochadza takmer
na dennom poriadku - vyskum a vyvoj novych prototypov a funkcif je rovnako dolezity
ako ¢o najefektivnejSia sériova vyroba a dodavatelsky retazec.

Vyhodou je, Zze ak sa zaujimate o technoldgie, nikdy sa nebudete nudit! Vedeli ste
napriklad, Ze roboty a fudia budu €oskoro spolupracovat bez strachu zo vzajomného
kontaktu, rovnako ako spolupracuju udia? Alebo aké su sucasné hnacie sily efektivneho
dodavatelského retazca? Alebo ako sa vyuziva 3D tla¢ v automobilovom priemysle?

V tomto Skoliacom bloku sa budeme venovat prave tymto otazkam a technoldgiam.
Pozrieme sa na sucasny a buduci stav priemyselnych robotov a na to, preco sa téma
spoluprace Cloveka s robotom dostava do popredia. Zameriame sa aj na zaklady riadenia
dodavatelského retazca a na to, ktoré stratégie a postupy su v sucasnosti najlepsie Ci
preco su pre automobilové spolocnosti také dblezité. A napokon tiez uvedieme prehlad
sucasného stavu aditivnej vyroby - t. j. 3D tlace. Dozviete sa o réznych technoldgiach

a materidloch, no i o tom, ako proces 3D vyroby funguje.

Po absolvovani tohto Skoliaceho modulu budete:

e Mat prehlad o spolupraci ¢loveka a robota.

e Poznat vyhody a obmedzenia spoluprace ¢loveka s robotom.

e Vediet pomenovat rézne programovacie jazyky pre robotov.

e Vediet opisat ciele a funkcie SCM (z anglického Supply Chain Management -
manazment dodavatelského retazca).

e Poznat stratégie SCM.

e Ovladat najddlezitejSie klucove udaje pre optimalizaciu dodavatelského retazca.

e Vediet opisat rozne technoldgie a materialy 3D tlace.

e Poznat zakladny proces 3D vyroby.

1.2 Zaklady robotiky

Viyrobné zariadenia, tovarne a priemyselné zavody si bez robotov uz ani nevieme
predstavit. Miera automatizacie vyrobnych procesov je najma v automobilovom
priemysle obrovska a neustéle rastie. Co je v3ak stale pomerne zriedkavé, je skutocna
spolupraca robotov a ludi, t. j. situacia, v ktorej by vykonavali pracovné kroky spolocne
bez toho, aby by ich priestorovo oddelovali nejaké bariéry. Tento novy typ sucasného

a buduceho priemyselného robota (alebo niekedy aj ,kobota” - kolaborativheho robota)
umoznuje takzvanu spolupracu ¢i kolaboraciu ¢loveka s robotom (HRC z anglického
Human-Robot Collaboration).



Poznamka

Pojem spolupraca/kolaboracia ¢loveka s robotom oznacuje priamu spolupracu
Cloveka s robotom. Okrem toho existuju aj pojmy ,koexistencia cloveka s robotom”
(ludia a roboty pracuju v réznych pracovnych oblastiach v tom istom zavode) alebo tiez
,kooperacia ¢loveka s robotom” (ludia a roboty pracuju v tej istej pracovnej oblasti,

ale bez priamej interakcie, kedZe sa na procesoch podielaju v réznom case).

Robot mbze nahradit Cloveka pri montazi automobilovych dielov, zatial ¢o ludsky
operator bude zatial zbierat hotoveé diely.

Clovek mdze byt zodpovedny aj za upevnenie popruhov alebo zévesov dielu, pricom
robot bude v rovnakom case urcité diely umiestnovat.

Ludsky operator zostavi prvé dva alebo posledné dva diely vozidla, zatial ¢o jeden

Ci dva roboty budu pracovat so skrutkovacmi (pick-and-push) a aplikovat spojovacie
prvky.

Roboty m&zu byt vybavené aj strojovym videnim alebo systémami umelej inteligencie
(Al z anglického Artificial Intelligence), ktoré reaguju a/alebo poskytuju spatnu vazbu
v realnom case pod dohladom cloveka, ktory zavadza zmeny do vyrobnych procesov.
Kobot méze plnit motory olejom alebo prispievat ku kontrole kvality, ¢im sa zabrani
napr. incidentom na pracovisku, pri ktorych by ludia prisli do kontaktu s nebezpecnymi
chemikaliami.

To bolo len par prikladov spoluprace €loveka s robotom.

Hlavny aspekt HRC teda v podstate tvori bezprostredna blizkost robotov a ludi bez
ochrannych zariadeni, ako sU oddelené miestnosti alebo bariéry. Ta sa pritom zaklada
na predpoklade, ze kolaborativne roboty nemézu fudi ohrozit. Kontakt medzi nimi totiz
nemozno vylucit a niekedy je dokonca nevyhnutny.

Kolaborativne roboty preto musia byt aj ,citlivé”, co znamena, ze musia vediet zachytit
neocakavany kontakt s ludmi alebo prostredim a podla toho reagovat - t. j. bud sa
zastavit alebo zniZit rychlost pohybu. Na to robot potrebuje integrovanud snimaciu
technoldgiu. Ide o urcité komponenty, ktoré umoznuju rozpoznavanie prostredia
(napriklad snimace tlaku na povrchu robota). Bezpecnost kolaborativnych robotov
upravuju normy (ISO 10218 a ISO/TS 15066).

Ak je robot kolaborativny, citlivy, a teda aj bezpelny, ostatné bezpecnostné opatrenia,
ktoré boli predtym v tovarni nevyhnutné, ako st napriklad spominané zabrany alebo
priestorové oddelenia, ale aj svetelné zavory a iné opatrenia, mézu byt zbytocné.



Pri praktickom pouzivani mame dve moznosti - bud robota riadi priamo ¢lovek manualne
(dnes uz bezna technoldgia v modernych tovarnach), alebo robot kona samostatne
v kontakte s clovekom.

Pouzivanie HRC ma v sucasnosti tri hlavné vyhody:

1. ZniZuju sa priestorové naroky na tovarne: Kolaborativne roboty mézu pracovat
v tom istom pracovnom priestore ako ludia, vdaka comu uz netreba oddelené
priestory alebo miestnosti.

2. Kolaborativne roboty odbremefujd persondl: Tazkéd a monoténna préca uz
nemusi spocivat na pleciach vyrobného personalu. Patria sem namahave,
neergonomické (napriklad praca dolu hlavou) alebo velmi repetitivne tlohy.

3. Procesy wyuZivajuce HRC su ekonomické: Pouzivanie kolaborativnych robotov
nielenze zvySuje efektivitu a vyrobny vykon v jednotlivych pracovnych krokoch,
ale vdaka Coraz inteligentnejsim, mobilnejsim a flexibilnejsSim systémom zvysuje
aj wyuzitelnost, kedze sa kolaborativne robotické systémy daju pouzit v roznych
oblastiach.

https.//www.freepik.com/free-vector/robotic-arm-human-hand-reaching-out-one-another-realistic-composition-high-
tech_6869570.htm#query=robot%20human%20hand&position=13&from_view=search&track=ais

Sucasné obmedzenia HRC sa tykaju najma bezpecnostného hladiska. Bezpecnost treba
zarucit nielen lokalne pri kontakte s ludmi, ale musi byt prijata aj v ramci vSeobecnych
cielov bezpecnosti IT - aby sa zabezpecila ochrana, prevadzka a dostupnost systémov
HRC. Doteraz sa ciele bezpecnosti IT zameriavali viac na ochranu informacii ako

na ochranu prevadzkovych zariadeni. Toto uvedomenie je pritom dolezité, pretoze
sietové prepojenie inteligentnych priemyselnych robotov vytvara nové nebezpecné
scenare, ako napriklad hackerské Utoky zvonku, ktoré maju potencial paralyzovat cely
bezpecnostny systém v tovarni.

Ak ma robot robit to, o ma, okrem prislusnych snimacov potrebuje aj spravne
naprogramovanie.



Existuje mnoho programovacich jazykov pre priemyselné roboty a zvycajne ich
Specifikuje priamo vyrobca. Uvedieme par prikladov: V+ (Omron), RAPID (ABB),

KRL (Kuka), VAL3 (Staubli), URSript (Universal Robots), SPEL+ (Epson) a MELFA-Basic
(Mitsubishi).

Je délezité vediet, ze programovat sa da bud ,online”, alebo ,offline”.

Online programovanie znamena, Ze sa programuje priamo na samotnom robotovi alebo
s nim. Napriklad v pripadoch, ked programator nastavuje robota pomocou ovladdacieho
pultu do pozadovanych pol6h alebo urcitych drah, ktoré si potom robot ,zapamata”
(povedzme pri malovacich robotoch). Tieto typy programovania sa nazyvaju aj metody
teach-in alebo playback.

Offline programovanie sa zase odohrava mimo robota na samostatnom pocitaci.
Vyhodou je, ze robot mbze pokracovat v produktivnej praci bez zastavenia. Offline
programovanie sa vykonava textovo (pomocou programovacich jazykov ako v uvedenom
priklade), na baze CAD (pomocou konstrukénych vykresov a simulacif), na baze makier
(Casté sekvencie prikazov, ktoré sa naprogramuju raz a potom sa pouzivajl znova

a znova) alebo akusticky (pomocou hlasového vstupu cez mikrofon).

1.3 ManazZment dodavatelského retazca (SCM)

Situacia sa menf aj v ramci dodavatelského retazca, o znamena, Ze sa menia aj
poziadavky na jeho riadenie. Najskor si objasnime zaklady:

Dodavatelsky retazec: Dodavatelsky retazec v podstate oznacuje cely proces suvisiaci
s dodavkami vyrobkov alebo sluzieb, az kym sa nedostanu k skuto¢nym zakaznikom
spolocnosti. Kedze sa dnes spoloc¢nosti Specializuju a svoje vyrobky mézu dodavat
po celom svete (ako priklad uvedme spolocnost, ktora vyraba mikrocipy a potom ich
predava réznym dalSim spolocnostiam), dodavatelskeé retazce zvycajne pozostavaju

z viacUrovnovej siete organizacii, ktoré medzi sebou obchoduju.

ManaZment dodavatelského retazca (SCM): SCM sa zaobera otazkou, ako tuto siet
¢o najlepSie riadit. Ide o planovanie a manazment vsetkych procesov zapojenych
do dodavatelského retazca, ako je obstaravanie a predaj, logistika, ale aj likvidacia.
V zasade teda ide o koordinaciu obchodu a vymeny tovaru vsetkych spolocnostf
zapojenych do dodavatelského retazca.



V minulosti sa pojem SCM stotoznoval s logistikou, ¢o sa vsak vdaka presietovaniu
a spolupraci medzi spolo¢nostami zmenilo. SCM aj logistika sa zaoberaju vyvojom toku
objektov v dodavatelskom retazci a maju dva hlavné ciele:

e celosystémové interné zlepsenie pomeru nakladov a vynosov
e azwsenie pridanej hodnoty vyrobku.

SCM vsak presahuje hranice jednej spoloCnosti, ¢o plati eSte viac, pokial ide o dopravu

a skladovanie. Treba preto ziskat ¢o najkomplexnejsi a medzipodnikovy pohlad na vSetky
procesy v ramci dodavatelského retazca. Prostrednictvom vsetkych zdcastnenych
spoloc¢nosti sa SCM snazi dosiahnut optimalnu Strukturalizaciu a koordinaciu v oblasti
nakupu, vyroby a distriblcie, ale aj kontrolingu, marketingu, recyklacie atd., vdaka comu
ho mozno povazovat za velmi strategicky alebo ,vysokourovnowy". Za ,taktick(” realizaciu
stratégie SCM zodpovedaju jednotlivé spolo¢nosti alebo oddelenia.

Poznamka

Zhriime si to: SCM oznacuje medzipodnikové a na procesy zamerané planovanie
a riadenie celého dodavatelského retazca. Dodavky tovaru, tok penazi a prenos
informacii medzi spolo¢nostami treba optimalne naplanovat a manazovat.

Na zaklade sucasnych poziadaviek trhu (vysoké ocakavania zakaznikov a stale kratSie
zivotné cykly vyrobkov) mozno definovat tri rozhodujlce faktory SCM, ktoré su navzajom
prepojeneé:

Vysoka logisticka Nizke logistické

vykonnost naklady

Obrdzok 2 (vytvoreny pomocou Smart-Art v programe Word)

Z toho vyplyvaju tri hlavné ciele SCM:

1. Pruzny manazment vztahov so zakaznikmi: Dosledné zameranie sa na dopyt
na trhu s ohladom na rastuce poziadavky cielovych skupin by sa malo postarat
0 vysoku mieru flexibility.

2. Dopytom riadena a flexibilna vyroba: Optimalizacia zasob a zdrojov v celom
hodnotovom retazci ma za ciel znizit naklady vo vSetkych oblastiach.

3. Synchronizacia ponuky s dopytom: Zvysi prisposobivost dodavatelského retazca.
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Mozno tento opis pésobi na prvy pohlad trochu nejasne. Ak ale z neho vyvodime

.....

e Nepotrebné zasoby by v dodavatelskom retazci mali byt ¢o najmensie, aby sa
znizili naklady na skladovanie.

e Stratégie ako Just-in-Time alebo Just-in-Sequence maju zarucit dodavky
orientované na dopyt.

e Cielom je skratit penazné (cash-to-cash) cykly spoloc¢nosti, t. j. cas medzi platbou
za dodavku a platbou zakaznika na konci dodavatelského retazca.

e M3 sa skratit priebezny cas.

e Komunikacia, prenos informacii a sty¢né plochy medzi spolo¢nostami by mali
fungovat bez problémov.

SCM je pre Uspech velkych priemyselnych podnikov kltcovy. Vdaka Uzkej spolupraci

a rozdeleniu Uloh su spolocnosti vzajomne zavislé. Koniec koncov,
konkurencieschopnost a v kone¢nom dosledku i Uspech uz neméze zarudit len jedna
spoloc¢nost - zodpoveda za ne cely dodavatelsky retazec. V dosledku toho si uz casto
nekonkuruju len jednotlivé spolocnosti, ale celé siete spolocnosti. Zaujmy spolocnosti
zapojenych do dodavatelského retazca si vsak moézu aj odporovat.

Ako mbzeme vidiet, SCM nie je taky jednoduchy. Ako je to teda s jeho praktickou
implementaciou? Pozrime sa na niektoré strategické pristupy a sicasny wvoj.

https.//www.freepik.com/free-vector/diagram-supply-chain-
management_24459815.htm#query=supply%20chain%20management&position=37&from_view=search&track=ais

Ako prvy stoji za zmienku pristup Just-In-Time, ktory mozno oznacit aj za jednu z prvych
stratégii SCM. Ide o o najuzsie koordinované prepojenie vyroby medzi dodavatelskymi
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spolo¢nostami a spolo¢nostami, ktoré od nich nakupuju tovary ci sluzby. Tento pristup sa
pouzival a pouziva najma v automobilovom priemysle, aby sa dodavky dali naplanovat

v €O najvacsom casovom predstihu a aby sa v spolocnosti ¢o najmenej hromadili zasoby.
Znamu implementaciu tejto stratégie predstavuje aj systém Kanban.

Koncepcia Ucinnej reakcie na potreby spotrebitelov (ECR z anglického Efficient Consumer
Response) je iniciativa, ktorej cielom je optimalizovat spolupracu medzi priemyslom
(vyrobou) a obchodom (predajom) osobitne podla poziadaviek trhu a zakaznikov. Tato
spolupraca ma objavit potencial, ktory by sme si pri individualnom pohlade nevsimli.
Doraz sa kladie na moznu Standardizaciu (napriklad jednotné nosice balikov - najlepsim
prikladom je europaleta -, ale aj prepojenie softvéru ¢i jednotné kddovanie)

a multilaterdlnu spolupracu medzi podnikmi. Multilateralna znamena, Ze spolupracuju
vSetky spoloc¢nosti (namiesto toho, aby vzdy spolupracovali len dve spolocnosti,

t. . ,bilateralne”).

Referencny model operacii dodavatelského retazca vytvorilo niekolko velkych spolo¢nosti
z r6znych odvetvi na modelovanie procesov dodavatelského retazca. Prepaja sa v nom
pat zakladnych procesov SCM (planovanie, obstaravanie, vyroba, dodavka a vratenie),
ktoré sa opat rozdeluju do troch typov procesov (planovacie procesy, realizacné procesy
a podporné procesy). Cielom je sprehladnit sty¢né plochy alebo vztahy zdcastnenych
spolocnosti, aby sa dala zmysluplne merat a porovnavat vykonnost.

Softvér zohrava strategicky doélezitu Ulohu aj v SCM — moderné systémy planovania
podnikovych zdrojov (ERP z anglického Enterprise Resource Planning) dokazu mapovat
stav v dodavatelskom retazci takmer v realnom case. Napomahaju tomu aj technoldgie,
ako je elektronicka vymena Udajov (EDI z anglického Electronic Data Interchange), ktora
plne automatizuje vymenu obchodnych dokumentoy, t. j. objednavok, dodacich listov,
faktur a podobne, a integruje ich do systémov ERP.

ERP ma pre automobilovy priemysel zasadny vyznam. Na jednej strane existuje velké
mnozstvo krokov uz vo vyrobnom procese (nehovoriac o predaji a nakupe), no na
strane druhej plati, ze pokial chcete byt eSte efektivnejsi, musite ich primerane
monitorovat. Len niektoré z modulov ERP pre automobilovy priemysel st napriklad:
aktualizacie a Udrzba, vSestranné nasadenie, prispdsobenie, vykazovanie a informacné
panely, manazment kvality, manazment zasob, Uctovnictvo a financie.

EDI tiez podporuje efektivnost a umoznuje sledovatelnost a optimalizaciu
dodavatelského retazca. Vdaka softvéru EDI mozu vyrobcovia posielat Udaje o dopyte
v realnom case, zatial o dodavatelia mdzu presnejsSie a so zvysSenou mierou
automatizacie prispdsobovat vyrobu.

Pri integracii rieSeni EDI do systémov ERP spolocnost zlepsi procesy automatizacie

a pracuje na odstraneni chyb.

Ked vezmeme do Uvahy, ze dodavatelia musia zhromazdovat svoj tovar, umiestnovat
nan prepravné Stitky a odosielat ho, pochopime vyznam EDI, ktora po integracii do
ERP zaznamenava udaje a hlasi cas prichodu tovaru, poradie balikov aj dopravcov
nakladu. Tieto digitalne oznamenia potom odovzdavaju aj informacie o fakturach.
VSetky tieto kroky navysSe prispievaju k znizeniu nakladov a Uspore Casu.



Aj dalSie zname technoldgie Coskoro ovplyvnia névrh stratégii SCM. Umela inteligencia
dokaze rychlejSie zachytit trendy v dopyte, blockchain umoznuje vymenu informacif

v dodavatelskom retazci odolnd voci neopravnenej manipulacii a autonémne nakladné
vozidla alebo drony mdzu zabezpecdit este lepSie nacasovanu a nakladovo efektivnejSiu
vymenu tovaru.

Aké su kluCové ukazovatele na meranie Uspechu alebo nedspechu SCM? Tu je pat
najdolezitejSich kritérii merania:
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Index dokonalej objednavky: Tento ukazovatel meria percento bezchybného
plnenia objednavok v dodavatelskom retazci. Index dokonalych objednavok
poskytuje dobré porovnanie celkovej vykonnosti, napriklad aktualneho roka

s predchadzajucim rokom.

Doba penaZzného cyklu: Ide o dobu medzi platbou u dodavatela a platbou
zakaznika na konci dodavatelského retazca. Zahfna dobu trvania zasob,
pohladavok aj zavazkov.

Doba cyklu dodavatelského retazca: Tento kltcovy Udaj udava, ako dlho by trvalo
spracovanie objednavky, keby ste nemali Ziadne zasoby. Pouziva sa na urcenie
najdihsich moznych prevadzkovych casov. Trvanie cyklu dodavatelského retazca
je dobrym ukazovatelom efektivnosti dodavatelského retazca.

Obrat zasob: Meria sa nim obrat zasob, t. j. ako ¢asto sa za urcité obdobie
predaju vSetky zasoby. Opat ide o uzito¢ny ukazovatel na posudenie efektivnosti
celého dodavatelského retazca.

Miera naplnenia zasob: Oznacuje sa aj ako miera pokrytia dopytu a udava, aky
velky dopyt je mozné uspokojit aktualne dostupnymi zasobami bez toho, aby
doslo k oneskoreniu dodavok. Urcuje, ¢i by spolo¢nosti mohli dosiahnut vyssi
obrat pri vysSej vykonnosti zasob.

Aditivna vyroba

Aditivna vyroba predstavuje mimoriadne inovativny vyrobny proces, ktory sa zasadne iSi
od konvencnych vyrobnych procesov a ponuka Uplne nové moznosti vo vyskume a vyvoji,
ako aj v priemysle.



Poznamka

Ked spominame aditivnu vyrobu, mame na mysli jednoducho 3D tlac. Patria sem
vSetky vyrobné procesy, pri ktorych sa material nanasa vrstva po vrstve, aby sa tak
vyrobili obrobky alebo predmety.

Toto vytvaranie jednotlivych vrstiev riadi pocitac a zahrna jeden alebo viac kvapalnych
alebo pevnych materidlov, ktoré sa fyzikalne alebo chemicky vytvrdzuju alebo tavia.

https.//www.freepik.com/free-vector/realistic-composition-with-3d-printer-various-printed-objects-vector-
illustration_6933106.htm#query=3d%20printer&position=1&from_view=keyword

Proces 3D tlace sa pouziva, ked chcete vytvorit geometricky zloZité tvary v kusovej

alebo malosériovej vyrobe - napriklad prototypy alebo modely. Pomocou 3D tlace sa ale
zvyknu vyrabat aj nastroje alebo hotove diely v malych mnozstvach. Aditivna vyroba sa od
inych vyrobnych procesov (ako je primarne tvarnenie, tvarnenie alebo subtraktivne
vyrobné procesy) liSi tym, ze ekonomicka efektivnost sa s vyS3ou geometrickou
zloZitostou a klesajlcim poctom kusov zvySuije.



Existuje mnoho réznych technoldgii 3D tlace, ktoré pouzivaju aj rézne materialy. Tie sa
podla normy DIN EN ISO/ASTM 52900:2022-03 delia do siedmich kategorif:

e Free-jet binder application (aplikacia spojiva volnym pradom): Patria sem vsetky
aditivne vyrobné procesy, pri ktorych sa selektivne nanasa tekuté spojivo, aby sa
praskovy material (zo sadry, plastu, keramiky alebo kovu) dostal do pozadovanej
pevnej formy. Jednym z prikladov je tzv. binder jetting.

e Material application with directed energy input (aplikacia materialu s usmernenym
prisunom energie): Tu sa tepelna energia (laserovy lU¢, elektricky obluk, plazma i
trenie) pouziva na spajanie kovov vo forme prasku, drétu alebo tydi. Patri sem
napriklad tzv. laser deposition welding.

e Material extrusion (vytlacanie materialu): Surovina (plast, kov, keramika, ale aj
betén alebo zmesi materialov) sa selektivne nanesie pomocou dyzy alebo otvoru
a potom sa vytvrdi teplom alebo chemickou reakciou. Tento proces sa pouziva
napriklad pri tzv. fused layer modelling.

e Free-jet material application (aplikacia materialu volnym pradom): V tomto
procese sa surovina (tekuty plast alebo tekuty vosk, disperzie kovu a nosne;
kvapaliny, ale aj aerosoly plynu a nosnej kvapaliny s kovovymi a keramickymi
Casticami) selektivne nanasa vo forme kvapiek a tuhne posobenim tepla,
ultrazvuku, UV ziarenia alebo tiez pradu plynu. Patri sem napriklad Polyjet
a Multijet modelling.

e Powder bed-based melting (tavenie na baze praskoveho 16zka): Tu sa oblasti
,praskového 16zka" z kovu alebo plastu (¢asto zmieSaného s pieskom alebo
keramikou) selektivne tavia pomocou laserov, LED diéd alebo elektrénovych
licov. Najznamejsimi prikladmi su tzv. laser sintering, electron beam melting
a laser beam melting.

e Layer lamination (laminovanie vrstiev): Pri tomto procese sa celé vrstvy materialu
(papier, plast, keramika i kov) spajaju dokopy vo forme listov, folii alebo kovovych
dosiek, aby vytvorili diel. NajdblezitejSi vyrobny proces tohto typu je tzv. layer
laminated manufacturing.

e Bath-based photo-polymerisation (fotopolymerizacia v kipeli): Proces s najtazsim
nazvom zahrna vsetky aditivne vyrobné procesy, pri ktorych sa takzvany
fotopolymeér, ktory je spociatku tekuty, selektivne vytvrdzuje v nadobe pomocou
svetla. Dolezité je tu spomenUt stereolitografiu a tzv. digital light processing.

Poznamka

Na ulahcenie si zhrime najddlezitejSie techniky 3D tlaCe a najpouzivanejSie materialy:
Metddy laser beam melting a electron beam melting sa hodia pre kovy.
Metdda laser sintering je vhodna pre polyméry, keramiku a kovy.

Metody digital light processing a stereolitografia su vhodné pre tekuté syntetické
Zivice.

Metody fused layer modelling a Polyjet su vhodné pre plasty aj syntetické zivice.
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Spickové znacky ako Toyota a Audi vyuZivaju platformy na wvoj nastrojov VR (virtualna
realita) a AR (rozsirena realita) na vytvaranie interaktivity v redlnom case (marketing),
ZlepSenie kvality dizajnu (vytvaranie 3D modelov) a zavadzanie inovacii do Skoleni
(zazitkové sklsenosti).

Okrem toho 3D tla¢ v automobilovom priemysle zohrava klucovu ulohu pri zvySovani
efektivnosti vo viacerych oblastiach, napr.:

» overovanie dizajnu,

» vytvaranie nahradnych a koncovych dielov,
*  montaz nastrojov,

= testovanie,

» znfZenie strat materialov.
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€o sme sa naucili

Spolupraca Cloveka s robotom je dalSim krokom vo vyuzivani robotov v priemyselnych
podnikoch. Zahfna situacie, v ktorych roboty a ludia vykonavaju pracovné kroky spolo¢ne
na tom istom pracovisku namiesto toho, aby boli v pracovnom priestore a pri
jednotlivych procesoch oddeleni.

Vyhodou je, ze uz nie sU potrebné bezpecnostné opatrenia (napriklad bariéry) a vyrobné
priestory mozu byt mensie alebo efektivnejsie vyuzité. Okrem toho mézu roboty ucinne
odbremenit zamestnancov od tazkej a monotdnnej prace. Takéto kolaborativne roboty
musia byt vybavené citlivymi funkciami. To znamena, ze musia byt schopné vnimat svoje
okolie prostrednictvom urcitych snimacov (napriklad tlakovych senzorov na ,kozi")

a primerane reagovat, aby sa predislo zraneniam ludi alebo nehodam na pracovisku.

Samozrejme, roboty musia byt aj spravne naprogramované. Ich programovanie moze
prebiehat bud offline, t. . nezavisle od robota na samostatnom pocitaci, alebo online,
t. j. priamo na robotovi alebo aj s nim.

Manazment dodavatelského retazca (SCM) sa takisto musi prisposobit technologickym
a spotrebitelskym zmenam. Zahfma to komplexné planovanie a manazment vsetkych
procesov a spolocnosti zapojenych do dodavatelského retazca. V sticasnosti su
dodlezitymi faktormi uspesného dodavatelského retazca vysoka miera flexibility, vysoka
logisticka wkonnost a nizke logistické naklady. Napriklad zasoby by sa mali udrziavat
na Co najnizsej Urovni, mali by sa skratit prevadzkové casy a komunikacia medzi
spolocnostami by mala prebiehat bez problémov.

Na dosiahnutie tohto ciela existuju rézne stratégie a iniciativy SCM, ktoré spoluvytvaraju
a uplatnuju celé siete spolocnosti. Dolezitymi prikladmi su pristup Just-In-Time, ale g
metddy, ako je koncepcia Ucinnej reakcie na potreby spotrebitelov i referencny model
operacii dodavatelského retazca.

Softvér zohrava v SCM obzvlast dolezitd uUlohu, pretoze umoznuje mapovat efektivnost
dodavatelského retazca na zaklade ddlezitych kld€ovych adajov (napriklad indexu
dokonalej objednavky, doby penazného cyklu alebo obratu zasob) v ¢o najvacsej miere
v redlnom case - na tento Ucel sa pouzivaju systémy planovania podnikowych zdrojov
(ERP), ktoré si v ramci dodavatelského retazca mézu pomocou technolégii, ako je
elektronicka vymena udajov (EDI), automaticky vymienat informacie o dodavkach

a objednavkach.

Mimoriadne dolezitd ulohu v priemysle aj vyskume zohrava 3D tlac. Pomocou tychto
takzvanych aditivnych vyrobnych procesov, pri ktorych sa surovina nanasa vo vrstvach,
aby sa wytvoril pozadovany tvar, mozno mimoriadne hospodarne vyrabat kusoveé

a malosériové vyrobky. Vdaka Sirokej skale technoldgii mozno pouzit rézne materialy,
najcastejSie vsak plasty, kovy alebo keramiku.
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