Koncept STEM se zameérenim na problematiku Industry 4.0

Miroslav Malaga !, Zdenék Ulrych ?

1 Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Katedra prlimyslového inzenyrstvi a
managementu
Univerzitni 8, Plzer, 306 14, Ceska republika
malaga@kpv.zcu.cz
ulrychz@Kkpv.zcu.cz

Anotace: Technické vzdélani neni, a ani nemlze byt souborem
samostatnych znalosti a dovednosti bez jakékoliv provazanosti. Vice nez
v jakémkoliv jiném typu vzdélani je u technického vzdélani, a zejména u
multioborovych zamérfeni typu pramyslovych inzenyru, potieba klast
ddraz na provazanost znalosti a dovednosti a dosahnout tak synergie. Da
se fici, ze toto platilo jiz davno v historii, kdy nejvétSi objevitelé a
vynalezci meéli znalosti nejen prafezové v ramci jedné védni kategorie, ale
i napfi¢ védnimi disciplinami (pfirodni védy, technické védy, filosofie,
uméni). V dobé c&tvrté prumyslové revoluce (Primysl 4.0) toto zacina byt
opét aktualni, protoze nejen takto vzdélany Cclovék bude mit pro
spole¢nost vysokou hodnotu, ale také bude mit ty nejlepSi mozné
predpoklady pro to, aby v konkurenénim svété obstal.

1 Koncept STEM

Problém potfeby provazanosti znalosti by v dnesni dobé méla feSit kazda
vzdélavaci organizace, nebo instituce. V ramci technického vzdélani je
zajimavy koncept STEM, ktery vznikl v USA v 90. letech minulého stoleti pro
oznaCeni vzdélavani v oborech pfirodni védy (Science), techniky
(Technology), technologie (Engineering) a matematiky (Matematics) [1]. |
v dnesni dobé je koncept dale rozvijen a rozSifovan na STEAM (A — arts,
schopnost tvofit, formulovat, prezentovat)), STREAM (R - riting, zvladnuti
jazyka védy) ¢ STEAMIE (IE — include everyone, tedy kazdy mulze byt
vzdélavan) [2]. ReSenich postavenych na konceptu STEM je na trhu velké
mnozstvi, velmi rozSifeny je napf. vzdélavaci jednodeskovy pocitac BBC
Micro:Bit [3], RaspberryPi [4], Arduino [5], Edison robot [6], nebo komplexni
stavebnice napf. spolecnosti Lego [7], nebo Fischertechnik [8].

1.1 STEM pro vzdélavani primyslového inzenyra

V ramci vzdélavani primyslovych inzenyrd je potfeba provazat znalosti
hlavné matematiky, mechaniky, konstruovani, elektrotechniky a elektroniky,
informatiky a programovani, schopnosti odprezentovat a pochopitelné
vysvétlit svou praci v€etné jejich vysledku, a to v8e doplnit kreativitou. To neni
v silach jednoho pfedmétu, jedné katedry ani jedné fakulty, ale je potfeba
nékde zacit... Ve Skolnim roce 2019/2020 bude do vyuky na Katedfe
prumyslového inzenyrstvi a managementu ZapadocCeské univerzity v Plzni
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zavedena prace se stavebnici Fishertechnik education — STEM Engineering.
Hlavnim cilem vtuto chvili je poukazat na souvislosti a navaznosti
jednotlivych ¢asti studia a rozsifit schopnosti algoritmizace, programovani,
analytického mysleni i pfedstavivosti v kontextu problematiky Industry 4.0.

1.2 Fischertechnik education — STEM Engineering

Jedna se o polytechnickou stavebnici umoznujici stavbu kostry modell ze
stavebnich blokd a mechanickych soucasti (v€etné prfevodovek, ozubenych
kol apod.), vykonovych soucasti (elektromotory, ventily, kompresory, USB
kamera, opticky barevny senzor, svételné moduly...) a soucasti pro
sbér/vyhodnoceni udaju (napf. NTC rezistor pro méfeni teploty). Stavebnici
lze v pfipadé potfeby rozsifit o dalSi mechanické i vykonové soucastky.
K oziveni a Ffizeni modell pak slouzi programovatelna fidici jednotka a tvorba
fidicich programu primarné probiha ve vyvojovém prostfedi ROBO Pro, kde
se programuje vytvarenim vyvojovych diagramu formou skladani
programovacich bloku. V pfipadé potfeby |ze programovat fidici kod i v jazyku
C/C++ [9], nebo Pythonu [10].

Soucasti stavebnice je i navod na stavbu modell automatizovaného skladu,
automatizovaného tfidéni vyrobku, robotické ruky, AGV (automated guided
vehicle — automaticky fizené vozidlo) v€etné fidicich programu. Na obrazku 1
je ukazka automatizovaného skladu.

Obrazek 1 — Fischertechnic — automatizovany sklad [11]

Vyhodou do budoucna je schopnost komunikace mezi jednotlivymi Fidicimi
jednotkami, resp. modely pfes standardy WIFI, nebo Bluetooth. Tim se
otevira moznost vytvaret napf. modely automatizovanych vyrobnich hal a
s moznosti stavby modell a jejich komunikace mezi sebou s ohledem na
trendy dnesni doby, tedy poZadavky Industry 4.0.

95



1.3 Ukazka jednoduchého modelu vcetné ¢asti Fidiciho
programu

Jednoduchou ukazkou je napf. poloautomatizovany pojezd. Na obrazku 2 je
vidét model, ktery se sklada z fidici jednotky, vodiCe pojezdu vybaveného
dvéma koncovymi spinaCi a pojezdem skladajiciho se z elektromotoru a
prevodovky. Vysledkem je tedy model a jeho fidici program, pomoci kterého
se dava pfikaz pojezdu na jakou ma prejet stranu a pojezd nasledné
pozadovany pohyb vykona.

Obrazek 2 — Model poloautomatizovaného pojezdu

Z fidiciho programu si ukazme alesponn Cast. Na obrazku 3 je vidét
okomentovany podprogram pro vyhodnoceni lokace pojezdu. Tato informace
je pak pfedavana do GUI pro ovladani pojezdu, kde se zobrazuje.
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Obrazek 3 — Podprogram pro vyhodnoceni lokace pojezdu

V ramci vyvojového prostiedi Ize pro fidici programy vytvaret GUI jak pro
ovladani z pocitaCe, tak i pro ovladani dotykem pres dotykovou obrazovku
fidici jednotky. Vysledny model tedy miUze fungovat nezavisle na pfipojeni k
pocitaCi. Na obrazku 4 je vidét jednoduché GUI pro Fizeni modelu z pocitace,
které zobrazuje umisténi pojezdu (0 — nékde mezi pozici 1 a 2, 1 — pozice
vlevo, 2 — pozice vpravo) a ovladaci tlaCitka pro pfikaz pojezdu ,jed vlevo® a
.Jed vpravo®.

Jed vievo | Jed vpravo |

Obrazek 4 — GUI programu pro ovladani pojezdu

2 STEM stavebnice a Industry 4.0

V ramci pfedchoziho textu bylo fe€eno, Ze jednotlivé fidici jednotky/modely
stavebnice od Fischertechnik spolu mohou komunikovat. NaSe katedra od léta
navic disponuje jesSté od vyrobce sestavenym cvicnym modelem vyrobni haly
se zaméfenim na Industry 4.0, nazvanym Training Factory Industry 4.0, ktery
je na obrazku 5.
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Obrazek 5 — Fischertechnik Training Factory Industry 4.0

Model se sklada z robotického otoného ramena s vakuovym systémem pro
uchopeni/upusténi materialu a NFC c¢teCkou (Near Field communication,
technologie umoznujici bezdratovou vyménu dat), automatizovaného skladu,
obrabéciho zafizeni, dopravniku, sortovaciho zafizeni pracujiciho na principu
detekce barvy a senzoru prostfedi (hlidani teploty, vihkosti, tlaku a kvality
vzduchu) s oto¢nou kamerou. Data ze simulace jsou ukladany do cloudu, kde
je mozné si je prohlizet a pracovat s nimi z pohledu dodavatele, vyroby, nebo
zakaznika.Na nasledujicim obrazku 6 je ukazka dashboardu pro pohled ze
strany vyroby, kde je vidét obsazeni skladu, vyrobni procesy, informace
z NFC ¢&teCky a stav tovarny.
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Obrazek 6 —Dashboard Training Factory Industry 4.0 [12]

98



Model je naprogramovany v jazyce C a zdrojové kody jsou dostupné na
githubu [13]. Po didkladném seznameni s modelem a nasledné zdrojovymi
kédy je mozné upravit si program podle vlastnich potieb.

3 Vyuziti stavebnici STEM v praxi praimyslového inzenyra

Vyuziti modelu (jak education stavebnic, tak modelu Training Factory Industry
4.0) je mozné jak pro vyuku studentu, kdy si vyzkouSi proces vyroby hned ze
tfi ahld pohledu, tedy z pohledu dodavatele (dodani materialu), vyroby
(naskladnéni materialu, obrobeni, vyskladnéni materialu), i zakaznika (nakup
vyrobku), tak pro pracovniky vyrobnich podnikd, kterym je mozné nasimulovat
potfebné stavy/udalosti a bez nepfijemnych faktickych nasledku je pfipravit na
jejich feSeni ve skuteCné praxi.

Stavebnice se jevi jako vhodna pro vytvareni fyzickych modell a simulaci
(pfinejmensim jejich zjednoduSenou variantou), které mohou byt zajimavym
dopliikem napf. diskrétni simulace a softwarové vizualizace. Modely a jejich
fyzicka tvorba vc€etné naprogramovani mohou ukazat slabiny/zranitelnosti
skutecného systému, ktery pfi vytvofeni pouze diskrétni simulace, nebo
vizualizace mohou zUstat nepovSimnuty.

Dals$i neméné zajimavou moznosti je vytvafeni fyzickych modeld
(neodkazujicich na konkrétni realné existujici systém) a k nim vytvareni napf.
diskrétnich simulaci pro pochopeni souvislosti mezi modelem a simulaci.

4 Zaveér

Princip STEM a stavebnice, které na jeho zakladu vznikly jsou nejen cestou,
jak studentim umoznit vidét hmatatelné vysledky své prace napfiklad ve
fyzickém modelu automatizovaného skladu, ktery se chova podle studentem
naprogramovanych pravidel, ale hlavné studenty nauli pFfemysSlet
v potfebnych souvislostech, systémové a s ohledem na okoli navrzeného a
oziveného systému. Prdmyslovy inZenyr z praxe pak muize pouzivat tyto
stavebnice/systémy nejen pro tvorbu fyzickych modell a simulaci, ale i pro
vytvareni prvotnich navrhd systéma, nebo navrhu feSeni problému realnych
systému. V nékterych pfipadech je mozné projekty postavené na STEM
stavebnicich, nebo systémech vyuzit v praxi jako soucast/doplnék velkych
systému, napf. pro sbér dat.
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