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ABSTRAKT

BEDE, Krisztina: Inteligentné technolégie ako impulz rozvoja smart industry. —
Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta podnikového manazmentu; Katedra
manazmentu vyroby a logistiky. — doc. Ing. Klaudia Gubova, PhD.— Bratislava: FPM EU,
2020, 70s.

Hlavnym cielom zavere¢nej prace je na zaklade ziskanych teoretickych poznatkov
analyzovat’ aditivnu vyrobu presnejSie trojrozmernui tlac¢ ajej ekonomicky dopad na
vybrany podnik v oblasti stomatologie 3D Medicalprint KG, anasledne poukazat' na
procesné a iné zmeny vyplyvajice z vyuzivania modernej inteligentnej technoldgie
aditivnej vyroby. Praca je rozdelena do pét kapitol. Obsahuje 22 grafov a 7 tabuliek. Prva
kapitola je venovana sic¢asnému stavu rieSenej problematiky doma a v zahranici, kde sme
vymedzili ciastkové ciele pomocou zakladnych pojmov v oblasti inteligentnych
technolégii a priemyslu 4.0. Dalej sme zadefinovali pojem priemysel 4.0, zékladné prvky
priemyslu 4.0, aditivhu vyrobu a vyhody aditivnej vyroby nad tradicnymi vyrobnymi
postupmi. Nad’alej sme objasnili ekonomické prinosy pri navrhovani, dizajnu vyrobkov a
ucinnosti komponentov. V druhej €asti sme zadefinovali ¢o je cielom zdvereCnej prace. V
d'alSej casti sa charakterizuje metodika prace a metddy skumania. V tejto cCasti sme
pouzivali r6zne metddy skiimania s cielom néjdenia prilezitosti na ich vylepSenie. Tieto
metody, ktoré boli v praci pouzité, boli ndpomocné k zostaveniu zaverov. V nasledujice;j
Casti sme analyzovali vysledky prace. Po stru¢nej charakteristike skimanej spolo¢nosti 3D
Medicalprint KG sme uplatnili rozne metody pre tvorbu technologického foresightu
spolo¢nosti 3D Medicalprint KG. Ekonomické ukazovatele, benchmarkingova analyza
a swot analyza boli napomocné pri zostavovani foresightu spolo¢nosti. Vysledkom rieSenia
je metoda scenara. Tieto navrhy buda prinosom pre mnohé iné podnikatel'ské subjekty,

ktoré vyuzivaji podobné alebo tie isté technologie v rdmci zubného lekarstva.
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ABSTRACT

BEDE, Krisztina: Intelligent technologies as an impulse for the development of smart
industry— University of economics in Bratislava. Faculty of business management;
Department of logistics and management. — Supervisor of the thesis:— doc. Ing. Klaudia
Gubova, PhD. Bratislava: EU FPM, 2020, pages 70.

The aim of the thesis is to analyze additive production, more precisely three-dimensional
printing and its economic impact on a selected company in the field of dentistry 3D
Medicalprint KG in Austria. The thesis is divided into five chapters. The thesis contains 22
graphs & seven tables. The first chapter is devoted to the current state of the issues at home
and abroad, where we defined basic terms in the field of intelligent technologies and
industry 4.0. Furthermore, we defined the concept of industry 4.0, the basic elements of
industry 4.0, additive manufacturing and the benefits of additive manufacturing over
traditional manufacturing processes. We explained the economical benefits in the design,
product design and component efficiency. In the second part we defined what was the aim
of final work. The next part describes the methodology of work and methods of research.
In this section, we used different methods of investigation to identify opportunities for
improvement. These methods, which were used in the work, were helpful in drawing
conclusions. In the next section we analyzed the results of the work. After a description of
the investigated company 3D Medicalprint KG, we applied various methods for creating
technological foresight for company 3D Medicalprint KG. Economic indicators,
benchmarking analysis and swot analysis were helpful in compiling the company's
foresight.

The result of work is the scenario method. These will benefit many other businesses using

similar or the same innovation technologies in the dentistry.
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industry 4.0, additive manufacturing, three-dimensional printing, 3D, dentistry
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Uvod

Digitalna transformdicia sa tyka kazdého z nds. Za poslednych desat’ rokov
technologie sa exponencidlne vylepsili, a vznikli nové, doposial nezndme inovativne
rieSenia ako napr. 3D-tlac, aditivna vyroba, roboty, radiofrekvencna identifikacia (RFID),
Big Data a Cloud Computing. Tento novodoby vyvoj sa prave nazyva Priemysel 4.0.
Spolo¢nosti musia prijat’ tuto rychlu zmenu vo svojich vyrobnych procesoch, ak chcu
nad’alej superit’ a ostat’ na trhu. Ciel'om usilia automatizacie je individudlne prisposobenie
produktov a sluzieb, ktoré zvysia pridani hodnotu a konkurencieschopnost’ pre organizacie
a takisto ucinnost’ pre konecnych zakaznikov.

Ocakéava sa, ze aditivna vyroba bude mat pozitivny dopad v ekonomickych
prinosoch, ktoré sa odrazaji skor pri zlepseni efektivnosti dizajnu a vyroby, navrhovania a
distribucie vyrobkov. Této technologia prinesie pridanu hodnotu v mnohych oblastiach,
ako napr. zniZenie dodacej lehoty, hmotnosti a poctu dielov, s vys$Sou ucinnostou
komponentov, nizSou spotrebou odpadu a niz$ou spotrebou emisii.

Hlavnym cielom zavere¢nej prace je na zéklade ziskanych teoretickych poznatkov
analyzovat’ aditivnhu vyrobu presnejSie trojrozmernt tla¢ ajej ekonomicky dopad na
vybrany podnik v oblasti stomatologie 3Dmedicalprint KG, anésledne poukdzat’ na
procesné a iné¢ zmeny vyplyvajice z vyuzivania modernej inteligentnej technologie
aditivnej vyroby. Pouzivanie doplnkovej vyroby je vSak stile v pociato¢nom Stadiu, sice
predaj 3D komponentov vzrastol vo vyske viac ako 25% ro¢ne od roku 1989, ale stale
tvoria malu Cast’ z globalneho hl'adiska vyrobnej produkcie.

Na rozdiel od inych vyznamnych inovacii vo vyrobnej historii, aditivna vyroba
Vv Europe pravdepodobne nenahradi existujicu vyrobu. Problém spociva prave
v materidloch, ktoré robia doplnkovil vyrobu nekonkurenénou. Z dlhodobého hladiska
vedci vidia perspektivu v tejto technoldgii, ktord by mohla viest’ k SirSiemu prerozdeleniu
vyroby, presun mnohych prikladov vyroby ku konecnym spotrebitelom, ¢o by viedlo
k zmenam aj na nizkokvalifikovanom trhu prace.

Pri vybere zéaverecnej prace som hladala vzruSujucu a zaujimavu tému, ktora
pomoéze sledovat’ rozvoj celého odvetvia. Myslim si, Ze koncepcie Priemyslu 4.0 hraji
doleziti rolu v naSich Zivotoch, ktoré si mnohostranné a pokryvaji mnoZstvo novych
neobjavenych veci. V buducnosti sa ocCakavaju radikalne zmeny v ddsledku vyuZzivania
smart technologii, najma 3D tlace. 3D tla¢ je rychlo sa rozvijajica technologia, ktord ma

budtci potencial zmenit’ vyrobnu Strukturu odvetvia zubnych laboratorii.



1 Suacasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Fenomén Priemyslu 4.0 bol prvykrat spomenuty v roku 2011 v Nemecku ako navrh
na vypracovanie novej koncepcie nemeckej hospodarskej politiky zalozenej na stratégiach
Spickovych technol(')gii.1 Koncepcia spustila Stvrtd technologicku revoluciu, ktora je
zaloZzena na modernych koncepciach a technologiach, ktoré zahfiaji kybernetické fyzické
systémy, Internet veci (IoT) a Internet sluzieb (IoS) na zéklade nepretrzitej komunikécie
cez internet, ktord umoziuje pevnua interakciu a vymenu informacii nielen medzi 'ud’'mi
(C2C) a Tudmi a strojom (C2M), ale aj medzi samotnymi strojmi.(M2M)2 Tato
komunikac¢nd interakcia ovplyviiuje zriadenie znalostného manazmentu 4.0.

V inteligentnom Priemysle 4.0, vyrobné systémy st schopné sledovat fyzické
procesy, vytvorit’® takzvané "Digitdlne Dvojc¢a“ fyzického sveta, a robit’ inteligentné
rozhodnutia prostrednictvom komunikécie v redlnom case a spolupracu s 'ud’mi, strojmi
asenzormi.® Tento trend vedie k vytvoreniu komunika¢ného kandla pre nepretrzitu
vymenu informdcii o potrebach a individualnych situaciach v redlnom case pre
elektronickych obchodov, zdravotnickych pracovnikov, vyrobcov, spolupracovnikov,
zakaznikov a dodavatelov energie, avSak vo vécSine pripadov bude vymena informécii
medzi samotnymi strojmi. Uéelom takejto automatizacie je individudlne prispdsobenie
produktov a sluZieb, ktoré zvySia pridani hodnotu pre organizacie akonecnych
zékaznikov.* Vysledky budu preukézané s trvalou kontrolou nad osobnym Zivotom, ktora
umoznuje poskytnit’ personalizované sluzby a ponuku produktov v redlnom case, ktora

zvysi lojalitu zakaznikov, ak zékaznik je spokojny s ich produktami a sluzbami.’

1 MOSCONI, Franco. The new European industrial policy: Global competitiveness and the manufacturing
renaissance. [elektronicky zdroj] 1.vydanie. London, England: Routledge 2015. 246 s.[cit. 2019-11-11].
ISBN 9781138792821 Dostupné na:

https://www.researchgate.net/publication/283228573 The_new_European_industrial_policy Global compet
itiveness_and_the_manufacturing_renaissance

2 COOPER, Joshua, — JAMES, E. Anne. Challenges for database management in the Internet of
things.[elektronicky zdroj]. In: IETE Technical Review: London, 2009 ¢. 5 sept-okt. s. 289, [cit. 2019-11-
11]. DOI: 10.4103/0256-4602.55275. Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/26845114 Challenges_for DatabaseManagement_in_the Internet
_of_Things

s WANG,Shiyong,~WAN, Jiafu, — ZHANG, Daqiang, — LI, Di, — ZHANG,Chunhua. Towards smart factory
for Industry 4.0: A self-organized multi-agent system with big data based feedback and coordination.
Computer Networks. In: The International Journal of Computer and Telecommunications
Networking.[elektronicky zdroj] Volume 101 Issue C, 06.2016. s. 158-168, [cit. 2019-10-23]. ISSN 1389-
1286 Dostupné na: https://dl.acm.org/citation.cfm?id=2939040

* KAGERMANN, Henning. Change through digitization—\Value creation in the age of Industry 4.0.
[elektronicky zdroj]. Springer Fachmedien Wiesbaden. 2015, s. 23-45, [cit. 2019-11-11]. ISBN 978-3-658-
05014-6. Dostupné na: https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-658-05014-6_2

> ANDERSSON, Per. — MATTSSON, Gunnar, Lars. Service innovations enabled by the “Internet of things.”
[elektronicky zdroj]. IMP Journal, 9, 2015, s.85-106. doi:10.1108/IMP-01-2015-0002 , [cit. 2019-11-11]
ISSN 0809-7259 Dostupné na:


https://www.researchgate.net/publication/283228573_The_new_European_industrial_policy_Global_competitiveness_and_the_manufacturing_renaissance
https://www.researchgate.net/publication/283228573_The_new_European_industrial_policy_Global_competitiveness_and_the_manufacturing_renaissance
https://www.researchgate.net/publication/26845114_Challenges_for_Database_Management_in_the_Internet_of_Things
https://www.researchgate.net/publication/26845114_Challenges_for_Database_Management_in_the_Internet_of_Things
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=2939040

Obdobie stvrtej priemyselnej revolicie bude poznacené Gplnou automatizaciou a
digitalizaciou, ako aj vyuzivanim elektroniky a informaénych technologii (IT) vo vyrobe, v
sluzbach i v stkromnom prostredi. Ddsledky vyvoja technologii, ako je 3D tlac, vyvoj
online predajnych sluzieb, ako napr. lekarske prehliadky z domova, objednavanie potravin
z obchodu do chladnicky, atd’., bude mat’ vyznamny vplyv na zmeny v malych a strednych
podnikoch.®

Spravanie spotrebitelov sa zmenilo prostrednictvom pouzivania kybernetickych
systémov. Spolo¢nosti musia pochopit’, ako mézu prepojené spotrebitel'ské produkty alebo
sluzby sluzit’ ako kriticky zaklad pre organizaciu na identifikaciu nazorov a réznych
psychologickych faktorov zdkaznikov, ktoré ovplyviuju ich spotrebitel'ské spravanie.
Spolo¢nosti, ktoré este nepresunuli svoju marketingovll stratégiu na vysSiu urovern, teraz
maji obrovsku prileZitost k zmene, a viest ich marketingové stratégie do stladu s

konkurenciou trhu a technologickymi schopnostami podniku.’

Zakladné vyrobné koncepcie Priemyslu 4.0

Priemysel 4.0 pozostava z transformacie priemyselnej vyroby pohananého
technologickym pokrokom a riadi sa deviatimi hlavnymi technoldgiami. Internet veci, Big
Data, Cloud Computing, simulécia, rozsirena realita, robotizacia, AM-doplnkové vyroba,
kybernetickd bezpecnost' a integracia horizontdlnych a vertikdlnych systémov su
klaicovymi pojmami Priemyslu 4.0.

Francisco Almada- Lobo uvadza, ze Priemysel 4.0- bude mat’ vyznamny vplyv na
uplnu transformdciu priemyslu, pretoZe predstavuje pokrok v troch bodoch:

e Digitalizacia vyroby — informac¢né systémy pre riadenie a planovanie vyroby;

e Automatizacia — systémy na ziskavanie Udajov z vyrobnych liniek a

pouzivanie strojov;

https://center.hj.se/download/18.7d241¢c5015334a41afb1f27/1520583414052/Andersson%20&%20Mattsson
%20(2015).pdf

® SOMMER, Lutz. Industrial revolution-Industry 4.0: Are German manufacturing SMEs the first victims of
this revolution? [elektronicky zdroj]. In: Journal of Industrial Engineering and Management, Vol §, ¢.5
1512-1532. [cit. 2019.11.11] ISSN: 2013-0953 Dostupné na:
http://www.jiem.org/index.php/jiem/article/view/1470/730

"ROCCO, Richard — BUSH, Alan. J. Exploring buyer-seller dyadic perceptions of technology and
relationships: [elektronicky zdroj]. In: Implications for Sales 2.0. Journal of Research in Interactive
Marketing, 10, 2016. s. 17-32. [cit. 2019.10.23] ISSN 2040-7122 Dostupné na:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/JRIM-04-2015-0027/full/html
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e Prepojenie vyrobnych zivodov v komplexnom dodavatel’skom retazci —

automatickd vymena udajov.

Charakteristika Priemyslu 4.0 zvySuje konkurencieschopnost’ prostrednictvom
inteligentnych zariadeni, pricom vyuziva informacie o demografickych zmenach, zdrojoch,
energetickej ucinnosti, vyrobe, atd’. 8

Kybernetické-fyzikdlne systémy (spojenie medzi skutocnym a virtudlnym svetom),
IoT, IoS a Smart Factory su hlavnymi pojmami v Smart industry. Strojové komunikacie
(M2M) a inteligentné produkty su podzlozkou kyberneticko-fyzikalnych systémov. Pokial
ide o kybernetické fyzické systémy, loT je opisany ako koncept zhromazdovania
informécii z fyzickych objektov pomocou pocitacovych sieti alebo zrychlené¢ho
bezdrétového pripojenia. Extrahované informacie z vyrobkov, strojov alebo vyrobnych
liniek predstavuji podstatné mnozstvo Statistickych tidajov, ktoré sa maju vymienat' a
analyzovat. Vel'ké mnoZstvo udajov ako objednavky zdkaznikov, dodavky dodavatelov,
zasoby a informdcie stvisiace s logistikou je zadefinované ako celok Big Data-velké
udaje, ¢o je d’alsi hlavny pojem v Priemysle 4.0. Okrem toho, Cloud Computing, ktory
suvisi so spracovanim vsetkych dostupnych informacii a zdrojov , mozno tiez povazovat’
za jeden z najvyznamnejSich pojmov vo virtudlnom priemyselnom svete. Napriek tomu
fyzickd Cast’ inteligentnych tovarni je obmedzena schopnostou existujucich vyrobnych
systémov.

Doplnkova vyroba je dalSou dodlezitou zlozkou Priemyslu 4.0. Vzhl'adom na
nevyhnutnost’ hromadného prispdsobenia v priemysle je potrebné vypracovat netradi¢né
vyrobné metddy. Doplnkova vyroba sa moze stat’” klicovou technoldgiou pre vyrobu
prisposobenych produktov vdaka svojej schopnosti vytvarat nové materidly a tvary.
V sucasnosti sa AM (Doplnkova vyroba) vdaka zvySenej kvalite sa pouziva v réznych
odvetviach, ako su letectvo, zdravotnictvo alebo automobilové priemysel.’

Vyrobny priemysel je zakladom narodného hospodarstva a mocne ovplyviiuje

sivobytie l'udi.

¥ ALMADA-LOBO, Francisco. The Industry 4.0 revolution and the future of manufacturing execution
systems (MES). [elektronicky zdroj]. In: Journal of Innovation Management, 3, 2015 s.16-21.[cit. 2019-11-
13] ISSN 2183-0606 Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/306150248 The_Industry_40 revolution_and_the_future_of Manu
facturing_Execution_Systems_MES

¥ WANG, Lidong — WANG, Guanghui. Big Data in cyber-physical systems, digital manufacturing and
Industry 4.0. [elektronicky zdroj]. 1.J. Engineering and Manufacturing, 2016, 4, 1-8.[cit. 2019.11.11] ISSN
2306-5982 Dostupné na:
https://pdfs.semanticscholar.org/20a2/1cdc85d140d021b4b37d35d328f217334e1d.pdf
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V nasledujicej Casti st uvedené tri hlavné pokrocilé vyrobné technoldgie:

Inteligentnd digitalna vyroba, Vyroba s podporou IoT a Cloudovéa vyroba.

e Inteligentnd digitilna vyroba — je Siroka koncepcia vyroby s cielom
optimalizovat’ vyrobné a produktové transakcie tym, Ze naplno vyuziva pokrocilé
informa¢né a vyrobné technoldgie. Je povazovany za novy vyrobny model
zaloZeny na inteligentnej vede a technologii, ktord vyrazne inovuje dizajn, vyrobu,
riadenie a integraciu celého zivotného cyklu typického produktu. Cely zivotny
cyklus produktov je mozné ulahCit pomocou rdéznych inteligentnych senzorov,
adaptivnych rozhodovacich modelov, pokrocilych materidlov a inteligentnych
zariadeni.™

e Vyroba s podporou IoT — sa vztahuje na pokrocilu zésadu, v ktorej sa typické
produkéné zdroje premienaju na inteligentné vyrobné objekty (SMOs), ktoré su
schopné vnimat, prepojit a vzajomne komunikovat. Vyroba s podporou IoT
ponuka zhromazd’'ovanie a zdielanie Udajov v redlnom c¢ase medzi réznymi
vyrobnymi zdrojmi, ako su stroje, pracovnici, materidly a pracovné miesta.
Zhromazd’'ovanie a zdiel'anie udajov v realnom ¢ase je zalozené na klacovych
technoldgiach, ako je radiofrekvencna identifikacia (RFID) a normy bezdrétovej
komunikacie. Pouzivanim technoldgie RFID mézu byt fyzické vyrobné toky, ako
su pohyby materidlov a suvisiace informacné toky, ako je viditelnost a
sledovatelnost’ réznych vyrobnych operécii, Fahko integrované.*!

e Cloudova vyroba — sa vzt'ahuje na pokrocily model vyroby v ramci podpory cloud
computingu, loT, virtualizdcie a technologii orientovanych na sluzby, ktoré
transformujti vyrobné zdroje na sluzby a pritom moézu byt komplexne zdielané.
Pokryva rozsireny cely Zivotny cyklus vyrobku, od jeho konstrukcie, simulécie,
vyroby, testovania a udrzby, a preto sa zvy€ajne povazuje za paralelny, sietovy a

inteligentny vyrobny systém.12 Nemecké zdruZenia, ako napriklad nemecké

1911, Bo-hu, — HOU, Bao Cun, — YU Wen Tao, — LU, Xiao-bing — YANG ,Chun-wei. Applications of
artificial intelligence in intelligent manufacturing: A review. [elektronicky zdroj]. In: Frontiers of
Information Technology & Electronic Engineering. 2017;18(1) s. 86—96.[cit. 2019-11-10] ISSN 2095-9230
Dostupné na: https://link.springer.com/article/10.1631%2FFITEE.1601885

11 ZHONG, Ray —LI Z, -PANG L.Y, —PAN,Y— HUANG, George, Q. RFID-enabled real-time advanced
planning and scheduling shell for production decision making. [elektronicky zdroj]. In: International Journal
of Computer Integrated Manufacturing. 2013. Volume 26, issue 7. s. 649- 662.[cit. 2019-10-27] ISSN:0951-
192X Dostupné na: https://www.scribd.com/document/402055371/Intelligent-Manufacturing

21, Bo-hu — ZHANG, Lin — WANG,Shi-long —“TAO, Fei, ~CAO, Jun-wei — JIANG ,Xiao-dan—SONG
Xiao — CHA,I Xu-dong. Cloud manufacturing: A new service-oriented networked manufacturing model.
[elektronicky zdroj]. In: Computer Integrated Manufacturing. 2010; volume 16(1) s. 1-7. [cit. 2019.10.20].
ISSN: 2543-912X. Dostupné na: http://www.cims-journal.cn/EN/abstract/abstract2516.shtml

12


http://www.cims-journal.cn/EN/abstract/abstract2516.shtml

zdruzenie elektrickych a elektronickych vyrobcov (ZVEI), uz vyvinuli pokrocily
pristup; vytvorili referencnu architektiru na Priemysel 4.0 produkty a sluzby

(referenény model architektonického modelu priemysel (RAMI).*

Kruacové technologie suvisiace s Priemyslom 4.0
V tejto podkapitole sme uvéadzali niektoré kIi¢ové technologie pouZivané
V inteligentnej vyrobe. Internet veci, Big Data, Cloud Computing, simuldcia, rozsirena
realita, robotizacia, 3D tla¢, AM-doplnkova vyroba, kybernetickd bezpecnost a integracia

horizontalnych a vertikalnych systémov st kl'a¢ovymi pojmami Priemyslu 4.0.

Cloudové tlozisko
dat

Roboty Simulacie

Smart produkty

Obrazok 1 Technolégie suvisiace s Priemyslom 4.0
Zdroj: vlastné spracovanie

Internet veci (IoT)** — Vo vieobecnosti je schopny ponukat’ pokro¢ilé moznosti
moznosti pripojenia fyzickych objektov, systémov a sluzieb, o umoznuje komunikéciu
medzi objektmi a zdiel'anie udajov. Podporuje automatizaciu pre osvetlenie, vykurovanie,

obrabanie a dial’kové monitorovanie. Jednou z klI'iCovych technologii v IoT je automaticka

¥ HEIDEL,Roland, — HANKEL,Martin, — DOBRICH, Udo, — HOFFMESITER, Michael.
Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI4.0). [elektronicky zdroj]. Berlin, Beuth Verlag Gmbh.
2017[cit. 2019-11-20]. ISBN 10: 3410264825 Dostupné na: https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-
spec-91345/250940128

Y XIA, Feng— YANG, Laurece T. — VANG, Lizhe — VINEL, Alexey. Internet of Things. [elektronicky
zdroj]. In: International Journal of Communication Systems. 2012.September. Volume 25 1101-1102 [cit.
2019.10.27]. Dostupné na:https://www.deepdyve.com/Ip/wiley/internet-of-things-vC9ott2CDk
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identifikacia (auto-ID) technologia, ktord mdze byt pouzitd na vytvorenie inteligentnych
objektov.

Kyberneticky fyzicky systém (CPS) — je mechanizmus, prostrednictvom ktorého
su fyzické objekty a softvér uzko previazané, ¢o umoziiuje réznym komponentom
vz4jomne komunikovat’ v nespodetnych sposoboch vymeny tdajov.*

Big Data — Vdaka agresivnemu tlaceniu smerom k internetu a IKT sa tudaje
stavajii Coraz pristupnej$im a vSadepritomnym v mnohych odvetviach.® Spolo¢nosti
zachytia miliard informacii o svojich zakaznikoch, dodavatel'ov a operacii. Milion
snimacov su zakotvené vo fyzickom svete v zariadeniach, ako su mobilné telefony,
inteligentné merace energie, automobily a priemyselné stroje. Socialne siete, smartfony a
iné¢ spotrebitel'ské zariadenia vratane pocitatov a notebookov umoznili miliardam
jednotlivcov na celom svete prispievat’ k velkému poctu dostupnych udajov. A rastuci
objem multimedidlneho obsahu zohraval vyznamnu ulohu v exponencidlnom raste vo
vyske velkych dat. Kazda sekunda videa s vysokym rozliSenim napriklad generuje viac
ako 2 000 krat tol’ko bajtov, kol'ko je potrebné na uloZenie jednej strany textu.

AM — Doplnkova vyroba — Spolo¢nosti prave zacali prijimat’ doplnkové vyroby,
ako je 3D tlac, ktoré pouzivaji prevazne prototypy a vyrabaju jednotlivé komponenty.

Aditivna vyroba (AM) sa povazuje za jednu z najslubnejSich vyrobnych
technologii na celom svete. Ked’Ze technologia je necitliva na kvantitu a zloZitost, prinaSa
vyhody z hladiska ¢asu a ndkladov. Doplnkové procesy tiez umoziuju vacsiu slobodu
dizajnu, bez ohl'adu na obmedzenia predchadzajucich vyrobnych technik. Je to dizajn,
ktory bude urcovat’ produkciu, a nie naopak. Okrem toho umoziuje skratit’ cyklus vyvoja

, . . . Ay v . ; sy 18
vyrobkov az do jeho uvedenia na trh a znizit’ odpad, co vedie k efektivnejSim procesom.

> BAHETI,Radhakisan, — GILL,Helen . Cyber-physical systems. [elektronicky zdroj]. In: New York: IEEE
Control Systems Society; 2011. p. 161-169. [cit. 2019-10-27] ISSN 1049-8923. Dostupné
na:http://ieeecss.org/sites/ieeecss/files/2019-07/10CT-Part3-02CyberphysicalSystems.pdf

* MANYIKA,James— CHUI Michael - BROWN Brad— BUGHIN, Jacquess — DOBBS, Richard , et al. Big
data: The next frontier for innovation, competition, and productivity. [elektronicky zdroj]. In New York:
McKinsey Global Institute; 2011. s.156[cit. 2019.10.28] ISBN 10: 0983179697 Dostupné na:
https://bigdatawg.nist.gov/pdf/MGI_big_data_full_report.pdf

" MANYIKA, James — CHUI, Michacl — BROWN, Brad — BUGHIN, Jacquess— DOBBS, Richard , et al. .
Big data: The next frontier for innovation, competition, and productivity. . [elektronicky zdroj]. In New
York: McKinsey Global Institute; 2011. s.156][cit. 2019.10.28] ISBN 10: 0983179697 Dostupné na:
https://bigdatawg.nist.gov/pdf/MGI_big_data_full_report.pdf

8 COTTELEER Mark,— HOLDOWSKY ,Jonathan — MAHTO,Monika.The 3D opportunity primer: the
basics of additive manufacturing.[elektronicky zdroj]. In : Deloitte University Press, 2014, March. [cit.
2019.10.28] Dostupné na: https://wwwz2.deloitte.com/us/en/insights/focus/3d-opportunity/the-3d-
opportunity-primer-the-basics-of-additive-manufacturing.html
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Prijatie tejto technoldgie mdze tiez umoznit’ konkurencieschopni a udrzatelnt
miestnu vyrobu. AvSak, AM nie je urCeny uplne nahradit’ tradi¢né procesy, ale skor
doplinat’ existujuce procesy, ktoré pomédzu prekonat’ ich problémy napr. multifunkénost’.

Smart Factory — je Spickové rieSenie na dosiahnutie flexibilnych vyrobnych
cielov, ako su poziadavky na trhu, ciele objemu vyroby a stratégia uspory nakladov.
Prostrednictvom spoluprace vysSie uvedenych technolégii bude mozné prejst z
centralizovaného modelu vyroby na decentralizovany model, kde materialy a strojové
zariadenia mozu navzajom komunikovat’ a vykonavat autonomne rozhodnutia. Vysledkom
bude "Smart " vytvorenie hodnoty siete schopné reagovat’ takmer automaticky na zmeny
na trhu. Prostrednictvom snimania v celej tovarni bude mozné vyuzit’ idaje v redlnom case
na vybudovanie fyzického sveta do virtudlneho modelu, ktory by mohol zahfiat® stroje,
produkty a l'udi. To umozni prevadzkovatelom testovat’ a optimalizovat’ konfigurécie
strojov pre d’alsi produkt in-line vo virtudlnom svete pred ich fyzickym prechodom, ¢im sa
znizi doba konfiguracie stroja a zvySuje sa kvalita okrem bezpecnosti vyroby v podmienky
Zasu a nakladov.”

Na dosiahnutie vizie navrhnutej Priemyslom 4.0 je vSak potrebné integrovat’ rozne
etapy vyroby. Autori Wang, Wan, Li a Zhang klasifikuji tri typy integracii, ktoré su
nasledovné:?

1. Vertikdlna integracia — nastane v ramci inteligentnej tovarne, kde spolupraca
medzi roznymi hierarchiami informaénych subsystémov tvori seba-organizovany
systém, ktory moze dynamicky prekonfigurovat’ a prispdsobit’ sa réznym typom
produktov.

Vertikalna integracia nastane vtedy, ked” v tovarni zamestnanci, pocitae, vyrobné
zariadenia sU navzdjom prepojené a automaticky medzi sebou komunikuju a tieto
interakcie existuju nielen v redlnom svete, ale aj vo virtudlnej realite v modeli celého
systemu.

2. Horizontalna integracia — dochadza prostrednictvom hodnotovych sieti, bude

vyuzivat’ nové technoldgie na vymenu a spravu informacii medzi zainteresovanymi

19 BAHRIN,Kamaril- OTHMAN Fauzi -NOR.AZLI,Nor Hayati— TALIB, Muhamad Farihin.,Industry 4.0: a
review on industrial automation and robotic. . [elektronicky zdroj]. In : Jurnal Teknologi, 2016. vol. 78,
no.6-13, 5.137-143. [cit. 2019.11.2] ISSN 2180-3722. Dostupné na:
https://jurnalteknologi.utm.my/index.php/jurnalteknologi/article/view/9285

20 WANG, Shijong “WAN Jiafu —~LI Di ~ZHANG, Chunhua. Implementing smart factory of Industrie 4.0:
an outlook.[elektronicky zdroj]. In:Int. Journal of Distributed Sensor Networks, vol. 12, n0.1,2016 s. 1-10,
[cit. 2019.11.8] ISSN: 1550-1477. Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/291385881_Implementing_Smart_Factory_of_Industrie_40_An_O
utlook
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stranami, ¢o umozni uzSiu spoluprdcu medzi zdkaznikmi, dodavatelmi a

obchodnymi partnermi s ciel'om vytvorit’ efektivny ekosystém.

Horizontélna integracia bude znamenat’ nova generaciu globalneho hodnotového retazca
vytvarajucich pridani hodnotu, ¢o bude ndznakom toho, ze rdzne suciastky, tovary
a sluzby budil menit’ svojich majitel'ov ovel'a efektivnejsie vd’aka spolo¢nej platforme.
Horizontalna integracia sa odraza najmid v sietovej spolupraci, najmid od integracie
podnikov po integraciu medzi podnikmi, az po integraciu podnikovych systémov riadenia
podnikov, ako su priemyselné retazce, skupiny podnikov a dokonca aj nadnarodné
spolo¢nosti, s cielom vytvorit nové hodnotové retazce. a inovacie v obchodnych
modeloch.

3. End to end integracia — digitdlna integrdcia povolena vertikdlnymi a
horizontalnymi integraciami. Prispieva tak k zuZeniu rozdielov medzi jednotlivymi
fazami vyroby, pretoze zhromazdovanie informécii o produktoch pocas jeho
zivotného cyklu je nevyhnutné na podporu personalizacie a poziadavky
zakaznikov.

Uplna integracia sa tyka integracie inZinierskych informaénych systémov v celom
hodnotovom retazci, aby sa zabezpecila implementacia rozsiahleho personalizovaného
prisposobenia. Integracia medzi koncovymi bodmi spociva v skimani inteligentnej vyroby
z hladiska toku procesov, najmi v paralelnej vyrobe. Jadrom celého procesu st samotné
udaje: ako st spracované, ako su zdiel'ané pocas celého Zivotného cyklu rdznych zariadeni
a ako sa nakoniec stanu virtudlnym prototypom a potom kone¢nym produktom.

Vicsina suCasnych priemyselnych IT systémov vSak nie je digitalne integrovana
horizontélne, tj. mimo z4vodu (dodéavatelia, velkoobchod a maloobchod, zékaznici), ani
vertikdlne (dizajn, vyroba, ndkup, skladovanie). Ddsledkom toho st prvé kroky
integrovanej digitalnej transformacie vel'mi nakladné. Naklady d’alej zhorSuje skutocnost’,
7e v stcasnosti dnes funguja paralelne rézne normy. Uspesna digitalna zmena vyzaduje

zrucnosti v oblasti riadenia zmien vysokej kvality a riadenia projektov.

Vzhl'adom na to, Ze v praktickej Casti sa budeme venovat’ aditivnej vyrobe — 3D
tla¢i v stomatologii, je dolezité, aby sme vymedzili zakladné poznatky o aditivnej vyrobe,
aplikaciu technoldgii v réznych priemyselnych odvetviach a uviedli vyhody a nevyhody
technologie rychleho prototypovania.

Niet pochyb otom, ze technologie 3D vedu k dalSej vyznamnej priemyselnej

revolucii. Vdaka svojej univerzalnosti hra aditivna vyroba kl'a¢ovu ulohu v Priemysle 4.0,
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Setri ¢as a ndklady, je rozhodujuca pre efektivnost’ procesu a znizuje jeho zlozitost, ¢o
umoziuje rychle prototypovanie a vysoko decentralizované vyrobné procesy. V sti€asnosti
stale viac a viac priemyselnych segmentov prijima AM. Inteligentné tovarne buducnosti
maji vSetky procesy prepojené internetom veci, ktoré zahfnaju vicsiu flexibilitu a

individualizaciu vyrobnych procesov.

Zakladné piliere Priemyslu 4.0 Charakteristika
Autondémne, spolupracujuce priemyselné roboty
Pocetné integrované senzory
Robotizacia

3D tla¢, najméa na ndhradné diely a prototypy
Decentralizované 3D zariadenia na zniZenie prepravnych vzdialenosti a zdsob

AM- Aditivna vyroba

Prevadzka v otvorenych systémoch
Cybersecurity Vysokd uroveil prepojenia medzi inteligentnymi strojmi

Optimalizicia rozhodovania v redlnom ¢ase
Big Data

Obrazok 2 Zakladné piliere Priemyslu 4.0
Zdroj: vlastné spracovanie

1.2.1 Virtudlna a rozsirena realita

Virtualna realita a rozSirena realita — Augmented Reality (AR) — st kl'a¢ovym
technologidm Priemyslu 4.0. Prognézy hovoria, Ze v najbliz§ich piatich rokoch
zaznamename v priemyselnych podnikoch jej 25-percentny nérast. Virtudlna realita a
rozSirena realita moézu hrat' rolu v pociatocnych fazach vyroby, kde optimalizacia a
zvySena produktivita je dolezitejSia ako neskorSie fazy inovacie podniku. RozSirena
realita zlepsi spOsob riadenia a rozdelovania loh medzi zamestnancov. Vytvorenim
centralizovanej platformy asistentov AR, ktora dokaZe rozpoznat jednotlivych
zamestnancov uz pri ich prichode do prace, bude inteligentna tovaren schopna informovat’
zamestnanca o ulohach, ¢i  onadvdznosti na pracu dalSich pracovnikov. Je

automatizovanym sekretarom, ktory je aplikovany v mnozstve zariadeni (vratane
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smartfonov a displejov), ktoré pomahaju zjednodusit’ komunikaciu medzi pracovnikmi a
zlepSuju presnost’ a produktivitu na pracovisku.

Sucasné trendy v Priemysle 4.0 ukazuja, ze l'udskd interakcia v kybernetickom
fyzickom systéme (CPS) nemdze byt odstranend, ale naopak, je nenahraditelna. Zda sa, ze
I'udia nem6zu byt nahradené robotmi v niektorych Specializovanych spracovatel'skych
tlohach, takZe spolupraca medzi F'ud’mi a robotmi musi byt podporovana.?

Za poslednych dvadsat’ rokov boli zaznamenané vel'ké pokroky vo vyskume a v
inovaciach v prostrediach virtualnej reality (VR) a Augmented Reality (AR). Virtualna
realita a rozSirena realita ulah¢ujt spolupracu a vytvaraji spolo¢né pracovné prostredie pre
navrhové zariadenie, ktoré je umiestnené samostatne. Vysledky tohto vyskumu o virtudlnej
realite sa uplatnili najmé v automobilovom a leteckom priemysle, kde sa v sucasnosti VR
uspesne pouZziva na ulohy spojené s preskimanim navrhu a montaze?.

Pri uvazovani o virtudlnej realite, Castokrat si predstavujeme pocitacové hry a
konzolové hry. Aj ked’ pre mnohych su to vzruSujuce aplikacie, virtualna realita nadobuda
v priemysle Uplne novy rozmer. Na rozdiel od virtudlnej reality (VR) Augmented Reality
(AR) umozituje pridavat’ informacie do zorného pola. Tieto vizudly, ktoré st umiestnené v
realnom svete, si umiestnené do viditeI'ného prostredia. Zoberme si priklad udrzbovych
operacii: polohovacie zariadenie s néstrojom s rozsirenou realitou, prislusné postupy sa
objavia v zornom poli operatora, preto modze rychlo zasiahnut' sledovanim zobrazenych
informadcii.

Priemyselné aplikdcie Augmented Reality menia sposob navrhovania novych
vyrobkov a prinaSaji nové moznosti. Pocitacové simulacie poskytuji lepsi prehlad o
spravani sa materidlov a zariadeni v redlnom svete.

Priamymi vyhodami su:

e optimalizacia manipula¢nych a prevadzkovych ¢asov
e spravne pouzivanie materidlov a vykonanie spravnej ulohy v spravnom case
e vyhyba ur¢itym manudlnym operaciam lokalizacie alebo identifikacie prvkov, ktoré

su niekedy ¢asovo narocné.

2l KRUGER, James —LIEN Terje. K. — VERL, Alexander Wilhelm.Cooperation of human and machines in
assembly lines, [elektronicky zdroj]. In:CIRP Annals-Manufacturing Technology, vol. 58, no. 2,2009, s.
628-646. [cit. 2019.11.8] doi:10.1016/j.cirp.2009.09.009 Dostupné na: https://kundoc.com/pdf-cooperation-
of-human-and-machines-in-assembly-lines-.html

2 ERRO, Alfonso Martin,—_DOMINGUEZ Manuel ~ESPINOZA M. Industrial application of virtual reality
environments and augmented reality.[elektronicky zdroj]. In: RG Journal Impact. 2014, July. s, 382-386 [cit.
2019.11.8] doi: 10.6036/6989 Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/264416619 _Industrial_applications_of virtual_reality_environment
s _and_augmented_reality
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Augmented Reality jemne spéja realitu a virtudlne informdcie, ¢o umoziiuje
vysvetlit’ zlozité javy a zaroven ich spojit’ s mierou redlneho prostredia.

Zaujimavostou je, ze napr. VR pomaha Skolit' novych Studentov mediciny a
umoziuje im vstupit do operacného salu, aby videli vSetky triky a metody, ktoré sa
pouzivaju pocas operacie. Moznost interakcie s velkym srdcom v plnych farbach
vytlacenou 3D technoldgiou na simulaciu chirurgického zakroku je teraz realitou.

Neurologické zotavenie u paraplegického pacienta - VR pomaha u chorobe
nervového systému pacienta znovu ziskat' kontrolu nad ich svalmi. Prostrednictvom
kombinécie simuldcie VR a high-tech mozgu riadené¢ho robotického obleku mézu pacienti
s tazko poSkodenymi miechami ziskat' c¢iastocnu neurologickil kontrolu nad svojimi

dolnymi telami.”®

1.2.2 Aditivna vyroba a 3D tlac vo svete

Vdaka rychlemu zavadzaniu modernych technologii sa vyroba neustale
prispdsobuje a meni tak, aby zahfiiala nové, nédkladovo efektivnejSie a inovativnejSie
metody vyroby a dizajnu. Aditivna vyroba (AM) alebo trojrozmerna (3D) tla¢ poskytuje
velki volnost v dizajne pre vytvaranie komplexnych komponentov, vysoko
prispdsobitel'né produkty a efektivhu minimalizdciu odpadu. Aditivna vyroba zohrava
hlavnt ulohu v Priemysle 4.0 vdaka svojim mnohym prinosom, ako je uspora asu a
materialu, rychle prototypovanie, vysoka efektivita a decentralizované vyrobné metdody.

V dosledku toho AM technoldgia dava prileZitost' integrovat mnoho strojov do
tovarne a ovladat’ ich online. Vysledkom tejto kombinacie je, Ze produkt Specificky pre
pouzivatela mozno vyrobit' v rdmci kazdého stroja.24 Aditivna vyroba sa tyka vyroby
stciastok vytvaranim po sebe nasledujicich vrstiev materialu v rozsiahlom
automatizovanom procese zalozenom na digitdlnych modeloch. Prvé pokroky v laserove;j
technologii a IKT boli v 90. rokoch — snazvom Rapid Prototyping, kde sa vyrabali

vizualizaéné pomocky, napr. pre dizajnérov a chirurgov s obmedzenou funkénostou.

2 Tech Vire Asia .How VR technology helps medical students and practitioners. [elektronicky zdroj]. 2018.
Septermber 7 [cit. 2019.11.8] Dostupné na: https://techwireasia.com/2018/09/can-vr-technology-
helpmedical-students-and-practitioners/

* KANG Hyoung, —Seok.LEE, —Ju.Yeon, —CHOI Sangsu., —KIM, Hyun. -PARK Jun Hee—SON, Ji.Yeon. —
KIM Bo Hyun —NOH, Sang Do. Smart manufacturing: Past research, present findings, and future directions.
[elektronicky zdroj]. In: Int. Journal of precison engineering and manufacturing green technology. Vol. 3,
No. 1, s. 111-128., [cit. 2019.11.5] ISSN: 2198-0810 Dostupné na:
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs40684-016-0015-5
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Prednostou Rapid Prototypingu je, Ze eliminuje potrebu asovo naro¢nych krokov procesu,
ako je vyroba foriem alebo montaz jednotlivych komponentov.

Sila a trvanlivost vyrobkov sa postupne zlepSovali, az kym sa nastroj Rapid
Tooling - vyroba foriem a nastrojov - kone¢ne nezrealizoval. Po prelome tisicrocia bolo
mozné vyrabat® hotové vyrobky stidle nakladovo efektivnejSie, najmd malé diely a
jednorazové vyrobky, napr. pre lekarskych a stomatologickych technologii. Proces sa
oznacoval ako rychla alebo priama vyroba- Rapid Manufacturing. Tento proces otvoril
uplne nové moznosti konstruk¢éného inzinierstva, ako je vyroba geometricky zlozitych Casti
z vysokopevnych materialov. V roku 2010 sa vedice spoloc¢nosti v tomto odvetvi dohodli,
ze nahradia r6zne nejasné a zavadzajice vyrazy novym zastreSujicim vyrazom ,,aditivna
vyroba®“. Technoldgie aditivnej vyroby majii obrovsky potencidl, ak sa ich Specifické
vlastnosti ber do uvahy v kazdej faze vyvoja vyrobkov a tieto sa systematicky
vyuzivaju.”® Rozne techniky doplnkovej vyroby boli vyvinuté, aby nahradili vietky
tradi¢né vyrobné metddy, a rozsirili vyber réznych procesov pre vyrobcov a zakaznikov.
Existuju tri dolezité klI'aiCové vlastnosti, t. j. Cas, naklady a flexibilita, na zdklade ktorych
mozno vyhodnotit’ vyhody doplnkovej vyroby. Jednym z hlavnych Gcelov pouZitia AM je
zachranit’ vyrobny €as a zvysit’ rychlost’ vyroby. Tym sa urychli prototypovanie a skracuje
sa Cas vyroby nahradnych dielov.? Vyhody distribuovanej vyroby stvisiace s nahradnymi
dielmi zahfiiajii nizSie prestoje, nizSie celkové naklady, nizSie vyuzitie kapacity, zniZzenu
potrebu riadenia zasob, vySSiu robustnost a vysSiu flexibilitu pri variaciach
dodavatel'ského retazca.”’ Pripadové studie ukdzali, Ze hmotné odpady v AM sa znizuju o

40% v porovnani s tradicnymi metodami a 95-98% zvySkov materialov mozno znovu

> WOHLER, Terry. Wohlers Report 2016 — 3D Printing and Additive Manufacturing State of the Industry
Annual Worldwide Progress Report. , [elektronicky zdroj]. Wohlers Associates Inc. 2016, 335. [cit. 2019-11-
13] ISBN 0991333225 9780991333226

Dostupné na:https://www.worldcat.org/title/wohlers-report-2016-3d-printing-and-additive-manufacturing-
state-of-the-industry-annual-worldwide-progress-report/oclc/948549886

2 HOLMSTROM, Jan ~PARTANEN, Joumi— TUOMI, Jukka —-WALTER Manfred. Rapid manufacturing in
the spare parts supply chain: Alternative approaches to capacity deployment. [elektronicky zdroj]. In

Journal of Manufacturing Technology Management 21,January 2010. s.687-697 -[cit.

2019.11.05] DOI:10.1108/17410381011063996 Dostupné na:
https://www.researchgate.net/profile/Jan_Holmstroem/publication/233663433_Rapid_manufacturing_in_the
_spare_parts_supply_chain_Alternative_approaches_to_capacity _deployment/links/00b495339d008adeb000
0000/Rapid-manufacturing-in-the-spare-parts-supply-chain-Alternative-approaches-to-capacity-
deployment.pdf

2 SUTHERLAND, William— AVELING, Rosalind ~-BROOKS, Thomas—CLOUT ,Mick—DICKS,
Lynn—FELMANN, Lizz.et al. A horizon scan of global conservation issues for 2014.[elektronicky zdroj]. In:
Trends in Ecology and Evolution 2014, 29, s.15-22.[cit. 2019.11.05] ISSN: 0169-5347.Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/259853097_A_horizon_scan_of global_conservation_issues_for_2
014
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zrecyklovat. Doplnkova vyroba nevyzaduje dalSie zdroje, ako su rezacie nastroje a
chladiace latky. Vyhodou je, ze vyroba na objednavku znizuje riziko zasob.

Flexibilitu mozno pochopit’ ako stcast’ procesu. To znamena, ze dizajnéri chca
flexibilnejSie navrhovat’ zlozité ¢asti a maji slobodu 'ahko menit’ parametre procesu na
zaklade ich potrieb. Aditivna vyroba je skutocne inovativna, pretoze otvara nové
prilezitosti a poskytuje mnohé moznosti spolo¢nostiam, ktoré sa snazia zlepsit’ vyrobnu
efektivnost’.

Nasledujuci obrazok ilustruje vzdjomnu suvislost' troch vysSie uvedenych
klicovych vyhod AM. Vsetky vyhody su spojené s jednym alebo dvoma klicovymi

prvkami, tak, ze kazda z vyhod bude znizit’ ¢as a/alebo naklady na proces.

Vzajomné suvislosti troch kPicovych vyhod AM

Nahradné
Vyroba na
) dely :
mieste Prototypovanie
Stroje
Naklady Cas
Menej
g Rychla oprava
Flexibilita

Komplexné

diely

Roznorodost’

Obrazok 3 Vzajomné suvislosti troch kI'i¢ovych vyhod AM
Zdroj: vlastné spracovanie
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Vyhody AM doplnkovej vyroby

Rychla oprava
Vyroba na objednivku
Rychla vyroba
Komplexné obrobky

Vyroba v malom mnozstve

Vyroba nahradnych dielov

Rychle prototypovanie

B _

Vyroba komponentov

Obrazok 4 Vyhody AM doplnkovej vyroby
Zdroj: vlastné spracovanie

3D tla¢ je vyrobny proces, ktory vytvara vrstvy po vrstvach. Na rozdiel od
klasickej vyroby, ktora sa spolieha na elimindciu materidlov, 3D tla¢ sa odliSuje tym, Ze
pouziva cely rad moznych ,,atramentov*. Plasty, polymérne Zivice, keramika, titan alebo
dokonca niektoré zivé materialy (napriklad bunky) sa mézu pouzit na vytvorenie
komplexnejSich zivych tkaniv, ako je koza alebo chrupavka.

Existuji rozne typy 3D tlace, napriklad tie, ktoré vyuZzivaji termoplastické alebo
polymérne materidly. Tri hlavné technologie 3D tlate pre polymérne materidly st
stereolitografia (SLA), vyroba taveného vlakna (FFF) a selektivne laserové spekanie
(SLS). Tlaciarne SLA a SLS pouzivaji lasery na spevnenie alebo roztavenie
fotopolymérnej zivice a prasku na vytvorenie predmetu. Na druhej strane FFF vytvéra
predmety extrudovanim roztavenych termoplastov, ktoré potom okamzite stvrdnd. 3D tla¢
mala najvacsi vplyv na biomedicinu. Niekol'ko lekarskych fakult a stredisk prijalo 3D
tlac¢iarne vo svojich vzdelavacich a Skoliacich programoch.

Trojrozmerné tlaCové systémy — technoldgia 3DP pouZzivani v medicine sa moze
klasifikovat’ podl'a pouzitej techniky, materidlu alebo cieleného procesu depozicie. Na 3DP

sa pouziva sedem technologii, z ktorych pat’ sa pouziva v medicine najCastejSie. Zahtiaja
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fotopolymerizaciu, tryskanie materidlov, tryskanie spojiv, vytldCanie materidlu a fuziu
pragkového 167ka.”®

Bioprinting — Aplikacia doplnkovej vyroby v lekarstve je v sucasnosti $pickou
3D tlace. Bioplotre (3D tlaciarne schopné tlacit’ bunkami) sa stdvaji cenovo dostupnejSimi.
V poslednych rokoch boli vo svete predstavené mnohé 3D tla¢ené tkaniva a Casti organov,
ktoré sa dnes vyuzivaju napriklad aj pre testovanie novych lieciv.

Vyhoda cerstvej globalnej inovacie je, Ze aspon na minimalnu dobu postavi
vSetkych na spolo¢nu Startovaciu Ciaru. Potom uz zalezi na mnohych d’alSich premennych,
kam sa dany tim s jej aplikdciami dostane.lba v poslednych rokoch zacali byt cenovo
dostupné 3D tlagiarne, ktoré dokazu tlagit roznymi materialmi pomerne presne.?

4D tla¢ je pokrok v 3D tlaci, kde Stvrtou dimenziou je ,.Cas“. V pritomnosti
podnetu (napr. teplo, ultrafialové svetlo alebo voda) je tlaceny tvar ¢asovo zavisly, a teda
nastavitel'ny, ¢o z neho robi dynamicka Struktaru s prispdsobitelnymi vlastnostami a
funk&nostou.*® Tento pokrok rozsiril uplatnitelnost’ digitalnej vyroby, vyZaduje si viak
multidisciplinarne znalosti a zru¢nosti (napriklad matematiku, mechatroniku, mechanické
a chemické inZinierstvo). Odvtedy sa preukazalo a preskimalo mnozstvo novych
inteligentnych inzinierskych materialov, napriklad inteligentné ventily na regulaciu
horticeho a studeného toku alebo kyslého a zdkladného toku, adaptivne potrubia, senzory a
mikké roboty.*

Vyhody 3D technolégie:*

I.  Hromadné prisposobenie a customizacia — 3D tla¢ ponuka skvelu

prilezitost’ na prisposobenie vyrobkov podla potrieb jednotlivych zdkaznikov.

% MITSOURAS, Dimitris — LIACORUAS, Peter — IMANZADEH, Amir ~GIANNOPOULOS, Andreas, et
al. Medical 3D printing for the radiologist.[elektronicky zdroj]. In: Radio Graphics. 2015;35(7):19 s.65-88.
[cit. 2019.11.12] Dostupné na: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4671424/

* THURZO,Andrej,Mudr. Thurzo, PhD. 3D tla¢ v medicine. [elektronicky zdroj]. [cit. 2019.11.12] Dostupné
na: https://lekar.pluska.sk/clanky/3d-tlac-v-medicine

% MOMENI Farhang — LIU, Xun —NI, Jun. A review of 4d printing.[elektronicky zdroj]. In: Material and
Design. 2017, 122, s. 42—79[cit. 2019.11.12] ISSN : 0264-1275 Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264127517302034?via%3Dihub

31 KUKSENOK, Olga — BALAZS, Anna.C. Stimuli-responsive behavior of composites integrating thermo-
responsive gels with photo-responsive fibers. [elektronicky zdroj]. In: Materials Horizons 2016, 3, s. 53-62
[cit. 2019.11.12] 10.1039/C5MHO00212E Dostupné na:
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2016/MH/C5MHO00212E#!divAbstract

%2 CAMPBELL,Thomas — WILLIAMS,Christopher — IVANOVA, Olga — GARRETT,Banning.Could 3D
Printing Change the World?Technologies, Potential and Implications of Additive Manufacturing.
[elektronicky zdroj].In: A Strategic Foresight Report from the Atlantic Council, Washington. 2011. [cit.
2019.11.12] Dostupné na: https://www.atlanticcouncil.org/in-depth-research-reports/report/could-3d-
printing-change-the-world/
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Tvar, vzhl'ad a funkénost’” mézu vyladit' vyrobok podla vkusu jednotlivych
zékaznikov. To zaist'uje moznost’ predaja vel'mi rozmanitych vyrobkov.

Il.  Znizené zasoby — pomocou 3D technoldgie by sa vyrabalo iba to, ¢o
je potrebné na poZziadanie.

I1l.  ZniZené kapitalové naklady — 3D tlaciarne znizia v zésade
vyrobcov fixné kapitdlové ndklady znizenim potreby velkych investicii do
tovarni a strojov. Vyrobcovia zjavne zohladiiuji stvisiace naklady na 3D
tlaciarne, montdzne linky a dodéavatel'ské retazce sa vSak vyrazne znizia. To
zase znizuje suvisiace naklady na tovar.

IV. ZniZzené niaklady na prepravu — Technoldgia eliminuje potrebu
prepravy medziproduktov a hotovych vyrobkov z jedného vyrobného miesta na
druhé. Aj ked budi naklady na dopravu spojené s materidlmi, je
pravdepodobné, Ze tieto naklady budii mensie a l'ahSie dosiahnutelné.

V. Koneény produkt vramci jedného procesu — Dodavatel'ské
retazce, montazne linky a preprava sa tym v kone¢nom dosledku vyrazne
zniZia. Nové dizajny a funkcie st tieZ uskuto¢nitel'né a I'ahko dosiahnutel'né.

VI.  Menej odpadov — 3D tlaciarne vytvaraju menej odpadu ako tradi¢né
technolégie vyroby kovov, ¢im znizuji straty na vyrobnej linke a zvySuju

celkovu efektivnost’ systému.

Nevyhody 3D tlacCe

Obmedzena vydrz A

Obmedzenie farby povrchovej
upravy

Casova naroénost’
Prepustanie I'ndského potencialu

FalSovanie 3D tlace

Tlaéené zbrane su vel'’kou
hrozbou

Tlaé je stale pomalou
technologiou ak ide o hromad...

Prilis vela plastovych produktov
Skodlivé emisie
Nedostato¢né materialy na tlac¢

Samotna technologia je
nékladna

Energeticka neefektivnost’

Obrazok 5 Nevyhody 3D tlace
Zdroj: vlastné spracovanie
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1.3 Aplikacia AM a 3D technoldogie v roznych priemyselnych

odvetviach

Priemyselné odvetvia vyuzivajuce AM doplnkovu vyrobu st najmé odvetvia, ktoré
potrebuji rychle prototypovanie a/alebo vyrobu suciastok, ktoré si vyzaduju, aby sa v
ur¢itych Specifikaciach vyrobili malé mnozstva stciastok. Jednu patinu z doplnkovej
vyroby tvori letecky a automobilovy priemysel. Vo vyrobnom procese najviac tieto
odvetvia aplikuju aditivnu vyrobu:*

Letecky priemysel — Rachael King uvadza, ze AM techniky su idedlne pre
vyrobu leteckych komponentov, pretoze potrebuji malé Sarze komponentov, ktoré maju
zlozité geometrie, ¢o je potrebné pre pradenie vzduchu. NASA testuje aditivnu vyrobu
prave v nulovej gravite, aby zalozila vyrobu na poziadavky astronautov. To by umoznilo
vyrabat' komponenty vo vesmire na Udrzbu a opravu medzindrodnej vesmirnej stanice.
Tym by sa znizila potreba, aby NASA uskuto¢iiovala vylety na medzindrodn(i vesmirnu
stanicu s cielom dorucit’ sciastky, ¢im by sa vyrazne skratil ¢as potrebny na vymenu
nahradnych dielov. Skratenie dodacej lehoty by znamenalo zniZenie zdsob a zniZenie
nakladov. Preprava jedného kilogramu materialu do vesmiru predstavuje priblizne 10 000
americkych dolarov (USD)*. Podra americkej spolocnosti NASA pomocou aditivnej
vyrobe by sa znizila mnozstvo nakladného priestoru a potreba ndhradnych dielov, ¢im sa
obchadzajii obmedzenia hmotnosti kozmicke] lode.®®

Automobilovy priemysel — Podl'a Erica Fisha prva aplikdcia 3D tlade bola
identifikovand v automobilovom priemysle. Spolo¢nost’ General Motors pouZiva aditivnu
vyrobu na vyrobu prototypov uz viac ako 20 rokov, aby sa urychlil ¢as potrebny na
uvedenie na trh a zniZili sa naklady spojené s vyvojom produktu.*® Prototypovanie nie je
jedinou aplikaciou aditivnej vyroby v automobilovom priemysle. V roku 2011 spolo¢nost’

Kor Ecologic odhalila prvé auto Urbee, ktory mal uplne vsetky komponenty vytlacené 3D

% KUMAR, Lyothish — NAIR Krishnadas. Current trends of additive manufacturing in the aerospace
industry. [elektronicky zdroj]. In:Advances in 3D Printing & Additive Manufacturing Technologies;
Springer: Berlin/Heidelberg, Germany, 2017; s. 39-54. [cit. 2019.11.06] ISBN 978-981-10-0812-2Dostupné
na: https://www.springer.com/gp/book/9789811008115

% KING, Rachael.3D printing coming to the manufacturing space [elektronicky zdroj]. In: Bloomberg
business. 2012, January. .[cit. 2019.11.06] Dostupné na: https://www.bloomberg.com/news/articles/2012-01-
09/3d-printing-coming-to-the-manufacturing-space-and-outer-space

% National Aeronautics and Space Administration [elektronicky zdroj] 2019 .[cit. 2019-11-13] Dostupné na:
https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/3D_Printing-v3.pdf

% FISH,Erik.Rapid Prototyping: How It's Done at GM. [elektronicky zdroj]. In: AD&P media. 2011.[cit.
2019-11-13] Dostupné na: https://www.adandp.media/articles/rapid-prototyping-how-its-done-at-gm
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tlacou. 3D tlaceny exteriér a interiér auta pomohlo eliminovat prebyto¢né casti, ktoré
zvySovali védhu auta. Spolo¢nost’ dufa, ze v budicnosti vyda Urbee 2 pre spotrebitel'ské
pouzitie. Aditivna vyroba by mohla ucinne zmenit celi funkcnost, dizajn celého
automobilového vozidla.¥’

Lekarstvo — priznaky AM objavili v lekarstve pri vyrobe zdravotnickych
implantatov. Okrem vysokej zlozitosti v dizajne maji zdravotnicke implantaty Specificka
potrebu pre pacienta. Vyroba implantatov Specifickych pre pacienta znizuje naklady a cas
chirurgov a znizuju riziko poopera¢nych komplikacii.

Protetika bola len prvym krokom vo vyrobe komponentov pre ludské telo.
Odbornici uz su schopni tlacit' organy, ktoré moézu spravne fungovat' v ludskom tele.
Zaujimavost'ou je, ze odborny tim pod vedenim Anthonyho Ataly vytlacil l'udsky mocovy
mechur pomocou 3D tlace prostrednictvom biokompatibilnych materidlov. Vrstvy zivych
buniek sa ukladaju na gélové vrstvu a pomaly sa tvoria, aby vytvorili trojrozmerné
Struktiry. Novodoby 3D biotla¢ sa pouziva na generovanie a transplantaciu niekol'kych
druhov tkaniv vratane koze, kosti, cievnych Stepov, srdcovych tkaniv a inych Zzivotne
dolezitych tkaniv a orgémov.38

Architektura — stavebny priemysel ma prospech z AM dvoma spdsobmi:
modelovanie a konStrukcia. AM modelov je idedlnym néstrojom pre architektov, pretoze
im umoziuje zlepsit’ svojich ndvrhov v menSom meradle a zdokonalit’ svoje plany. ZniZuje
sa vyrobny ¢as a ndklady, a umoziuje zvysit’ flexibilitu.

Zaujimavostou je, Ze skupina holandskych vedcov postavila model KramerMaker,
ktory ma 6 metrov. Tato tlaCiaren je schopna tlacit’ plastové Casti s rozmermi 2,2 x 2,2x 3,5
meter. Vyskumna skupina vo Velkej Britanii pracuje na tlaci betonovych stucasti podobne;j
velkosti.*®

Maloobchod — tazi z 3D tlace mnohymi réznymi sposobmi a urcite ich bude este
viac. Zrychl'uje vyrobu, znizuje naklady a plytvanie zasobami, a umoziuje dizajn produktu

Sit¢ na mieru. Prototypovanie je d’alSou vyhodou, pretoze urychli proces navrhovania, a

" BARGMAN, Joe. Urbee 2, the 3D-Printed Car That Will Drive Across the Country. [elektronicky zdroj]
In: PopularMechanics, 2013.November .[cit. 2019.11.9]Dostupné na:
https://www.popularmechanics.com/cars/a9645/urbee-2-the-3d-printed-car-that-will-drive-across-the-
country-16119485/

% MURPHY, Sean —ATALA, Anthony. 3D bioprinting of tissues and organs. [elektronicky zdroj] In:
Nature Biotechnology 2014 32, s. 773-785.[cit. 2019.11.9] ISBN-10: 3-7643-7231-1 Dostupné na:
https://www.nature.com/articles/nbt.2958

% BOGUE, Robert . 3Dprinting: The dawn of a new era in manufacturing? . [elektronicky zdroj] In:
Assembly Automation 33(4) September 2013, .[cit. 2019-11-13] ISBN 978-1-4939-2112-6 Dostupné
na:https://www.researchgate.net/publication/263059946 3D printing_The_dawn_of a new_era_in_manufac
turing
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tym aj celi vyrobu, atym dodava vysoko detailné prototypy pripravené na vykonanie
testov.

3D tla¢ umoziuje upravu sucasné¢ho systému dodavatel'ského retazca. Vdaka
inovativnej technologii mozu maloobchodnici preskocit’ linku, ak investuji do 3D
tlagiarni priamo v obchode alebo v sklade. Toto rie§enie Setri vela Gasu a pefiazi. °

Ekonomické vplyvy existuju v réznych formach ktoré suvisia s udrzatelnostou s
cielom znizit' vyrobné naklady. Ekonomické prinosy sa odrazaja skor pri zlepSeni
efektivnosti dizajnu a vyroby. Okrem toho zniZenie ¢asu ne¢innosti medzi fazou navrhu
a samotnou vyrobou povedie k zniZzeniu nékladov. Na zaklade literatiry do roku 2025 sa
dosiahne vyrazna uspora v spotrebe energii v doprave vo vyske 56-219 miliard americkych
dolarov." Technoldgia doplnkovej vyroby vytvara minimalny odpad, pretoze sa
spotreblvaju iba potrebné materidly. Caffrey uvadza, ze trh AM vzrastol v roku 2013 na
3,07 miliard dolarov a predpoklada sa, Zze v roku 2021 vzrastie na priblizne 10,8 miliard
dolarov.”? V dalsej sprave Kellensovej sa odhaduje, e zniZenie nakladov sa bude
pohybovat’ od $170 az 593 miliard dolarov do roku 2025 pre trhy s velkym potencidlom
procesov AM, ako je lekarsky, dopravny a letecky priemysel.43

1.3.1 Novodobd 3D technologia v stomatologii

3D tla¢ sa v poslednych desatrociach stala ddlezitejSou. V medicine ma tato
technologia okrem inych disciplin uplatnenie aj v ortopédii, chirurgii chrbtice,
neurochirurgii, srdcovej chirurgii a v neposlednom rade v zubnom lekarstve.

Lekari védcSinou pracuju s dvojrozmernymi rontgenovymi snimkami alebo

dvojrozmernymi obrazkami ziskanymi z pocitacovej tomografie (CT) alebo magnetickej

“0 PLEWA Katarina .Improve your production and customer experience the best 3D printing projects in the
retail industry. [elektronicky zdroj]. In: Discover the best projects of 3D printing in the retail industry.2018
[cit. 2019.11.17] Dostupné na: https://www.sculpteo.com/blog/2018/08/29/improve-your-production-and-
customer-experience-the-best-3d-printing-projects-in-the-retail-industry/

*! DESPEISSE, Melanie. — FORD, Simon. The Role of AdditiveManufacturing in Improving Resource
Efficiency and Sustainability.[elektronicky zdroj]. In: Springer: Berlin/Heidelberg, Germany, 2015; s. 129—
136. [cit. 2019-11-9] Issn: 1868-4238 Dostupné na: https://hal.inria.fr/hal-01431086/document

*2 CAFFREY, Tim. Additive manufacturing and 3d printing state of the industry annual worldwide progress
report. . [elektronicky zdroj]. Wohlers Associates, 2018. 5.343 [cit. 2019.9.29] ISBN 0991333241 Dostupné
na: https://www.researchgate.net/publication/297933997_Additive_manufacturing_state_of the_industry

“ KELLENS, Karel - BAUMERS Martin ~GUTOWSKI Timothy.G. ~FLANAGAN Wiliam.
Environmental dimensions of additive manufacturing: Mapping application domains and their environmental
implications. [elektronicky zdroj]. In: Journal of Industrial Ecology. 2017, 21, s.49-68. [cit. 2019.11.12]
ISSN 1530-9290 Dostupné na: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/jiec.12629
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rezonancie (MR), aby ziskali presny prehlad o pacienta. Vyzaduje si to vynikajuce
vizualizatné zruénosti chirurga.**

Medzi technologie 3D tlace pouzivané v stomatologii patria okrem iného selektivne
laserové tavenie, stereolitografia, modelovanie a depozicie poistiek.

Selektivne tavenie laserom (SLM) — Vyroba kovovych Struktir pomocou
technologie selektivneho tavenia laserom je jednym z najsl'ubnejSich smerov rieSenia
roznych problémov, s ktorymi sa stretdvame pri odlievani zliatin.*® Selektivne laserové
tavenie je technika pridavania vrstvy po vrstve, ktora vytvara 3D kusky zosilnenim
selektivnych a naslednych vrstiev praSkového materialu, jedna nad druhou, pomocou tepla
generovaného pogitatom riadenym laserovym Ziarenim.*®

Stereolitografia — Gregory Jacobs uvadza, ze najoblubenejSou technoldgiou
rychleho prototypovania je stereolitografia, zariadenie, ktoré vymyslel Charles Hull v 80.
rokoch 20. storoCia. Zariadenie bolo prvou tlaciarnou dostupna pre Siroku verejnost.
Princip je zalozeny na fotocitlivej monomérnej zivici, ktord pri vystaveni ultrafialovému
(UV) Ziareniu stuhne. Reakcia vytvorend UV svetlom prebieha iba na povrchu materialu.*’

Modelovanie poistiek — 3D tla¢iarefi pouziva pocitatom podporovany model alebo
skenovacie informacie, z ktorych extruduje a wukladd roztaveny termoplasticky
polykarbonat vrstvenym spdsobom na vytvaranie predmetov zdola nahor. Vrstvy

roztaveného plastu sa okamzite navzajom kombinuju, ¢im sa vytvaraju vel’'mi zlozité ¢asti
9 b

4 WURM, Gabrielle - TOMANCOK, Berndt — LEHNER,Michael et al. Cerebrovascular Biomodeling for
Aneurysm Surgery: Simulation-Based Training by Means of Rapid Prototyping Technologies. [elektronicky
zdroj]. In: Surgical Innovation. 18(3) 294-306. Pennsylvania, 2016. [cit. 2019.11.12] Dostupné na:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.832.9235&rep=repl&type=pdf

* KRUTH, Jean Pierr -VANDENBROUCKE, Ben — VAERENBERGH, Jonas —NAERT,Ignace. Digital
manufacturing of biocompatible metal frameworks for complex dental prostheses by means of SLS/SLM.
[elektronicky zdroj]. In: Da Silva Bartolo PJ: Virtual modeling and rapid manufacturing. London/Taylor &
Francis Group; 2005.[cit. 2019.11.12] Dostupné na:
https://www.semanticscholar.org/paper/Digital-manufacturing-of-biocompatible-metal-for-by-Kruth-
Vandenbroucke/8355a5b92ac25630f40a762e66b160156be92337

* XU,Fangqian ~-WONG ,Y.S— LOH, Ton Hang. Toward generic models for comparative evaluation and
process selection in rapid prototyping and manufacturing. . [elektronicky zdroj] In: Journal Manufacturing
System 2001;19 s. 292-298. .[cit. 2019.10.29] Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/238176496_Toward_generic_models_for_comparative_evaluation_
and_process_selection_in_rapid_prototyping_and_manufacturing

* GREGORY,S.Jacob. Three-Dimensional Printing of Dentures Using Fused Deposition Modeling.
[elektronicky zdroj]. In: Inside Dental Technology. 2013;Vol.4 Issue8 .[cit. 2019.10.22] Dostupné na:
https://www.aegisdentalnetwork.com/idt/2013/08/three-dimensional-printing-of-dentures-using-fused-
deposition-modeling
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ktoré sa l'ahko vyrabaju. Vysledny aspekt hotového predmetu sa moze pouzit’ v kombinacii
s niekolkymi materialmi, ako st akrylat alebo vosk.*®

Vyutzitie v oblastiach:

1. Ustna chirurgia — Anatomické modely vyrobené pomocou metod
rychleho prototypovania st novym pristupom k pldnovaniu a simulacii
chirurgickych zakrokov. Takéto metdody umoziuju replikdciu anatomickych
prvkov, vratane trojrozmernych fyzikdlnych modelov lebky alebo inych Struktur,
ktor¢ umoznuju chirurgovi ziskat prehl'ad o zlozitych Struktirach pred
chirurgickym zékrokom.*®

2. Implantolégia — Vyuzitie zubnych implantatov sa za poslednych 20
rokov rychlo vyvijalo. Stidie v oblasti oralnej implantologie viedli k
predvidatelnym restorativnym moznostiam u pacientov. Vyuzitie technologie 3D
tlate ziskalo v zubnej implantolégii popularitu vd’aka zavedeniu pokynov pre
chirurgicky postup pri zavadzani zubného implantdtu. Techniky rychleho
prototypovania umoziuji priemyselnu alebo prispdsobent vyrobu 3D objektov
pomocou udajov ziskanych z potitaca.”®

3. Protézy — mozu byt vyrobené z pocitatového skenovania odtlackov
alebo mo6zu byt’ vytvorené pomocou 'ahko dostupnych materialov.

V sucasnosti sa zubné protézy robia tradiénymi metédami. Zubny technik vyraba
implantovatelni vlozku (zvy€ajne pomocou inlay, onlay, overlay, Ciasto¢nej korunky
alebo Uplnej korunky) na zaklade odliatkov jednoducho ru¢ne, pomocou ndstrojov.
Nevyhodou tohto procesu je, e operacia je zdlhava, vyzaduje niekolko navitev od
pacienta a vysledok nie je vzdy dokonaly, pretoze zavisi od zrucnosti zubného technika.
V dnesnej dobe sa coraz castejSie stretdvame S modernou technologiou CAD/CAM,
pomocou ktorého sa vlozky vyrdbaju cCoraz castejSie. Pri modernych zubnych

ambulancidch vyuzivajuc 3D tlate je vymena zubov Uplne ina. Aj v tomto pripade je

*® DAWOOD, Andrew—MARTI, Begoita — SAURET-JACKSON Veronique -DARWOOD Alastair. 3D
printing in dentistry. [elektronicky zdroj]. In: British Dental Journal. 2015;219 s. 521-529. [cit. 2019.10.29]
Dostupné na: https://www.researchgate.net/publication/286612886_3D_printing_in_dentistry

* WINDER, John —BIBB, Richard. Medical rapid prototyping technologies: state of the art

and current limitations for application in oral and maxillofacial surgery. [elektronicky zdroj]. In: Journal of
Oral and Maxillofacial Surgery. 2005;63 5.1006-1015. [cit. 2019.10.29] Dostupné na:
https://core.ac.uk/download/pdf/20027017.pdf

%0 BRUNELLO,Giulia —SIVOLELLA, Stefano — MENEGHELLO,Roberto, et al. Powder-based 3D printing
for bone tissue engineering.[elektronicky zdroj]. In: Biotechnology Advances. 2016;34 s. 740-753 [cit.
2019.10.29] Dostupné na:. http://iranarze.ir/wp-content/uploads/2016/10/E473.pdf
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poskodeny zub potlaceny, ale nejde o fyzicky zub vyrobeného z tzv. alginatu, ale o
digitalneho obrazu zuba, ktory sa vytvori pomocou 3D skenera.

Pocita¢ pripojeny k skeneru okamzite zobrazi 3D model oSetreného zuba a
pomocou navrhového softvéru vytvori perfektnt digitdlnu korunu. Virtualny plan sa potom
odosle na 3D tlaciaren (tiez umiestnend v zubnej ordinacii), kde sa novy zub skuto¢ne
narodi. Zubné tlaciarne su omnoho presnejSie a mézu tlacit’ vrstvy az do hribky 16
mikrometrov (jedna tretina velkosti l'udskych vlasov), o umoziuje vyrobu velmi
presnych, zlozitych a jedinecnych tvarov (napriklad koruniek). Inak tlaceny proces
vytvara iba pomerne ,,drsny* model, ktory ziskava svoje presné rozmery a tvar zubnymi
frézami podobnymi va¢§imi CNC strojmi. Hotova korunka sa potom vysadi podobnym
spdsobom ako pri beznych sposoboch.

Standardné zubné 3D tladiarne si mimoriadne kompaktné, takze zubari mozu
umiestnit’ tlaciaren vo vlastnej ambulancii. Vacsie, vyspelejSie modely sa nehodia do tak
malého priestoru, ale maja velkd vyhodu v tom, ze dokdzu produkovat’ viac obrobkov
naraz. Vyhoda 3D tlae je tu zrejma, pretoze pacient travi v kresle ovela menej Casu a
dokonca aj jeden implantat sa d4 vykonat’ na viacerych zuboch.

Vyhoda 3D implantatu: V oktobri v roku 2015 publikovali vedci z University of
Groningen v Holandsku svoju $tadiu ,,3D-tlacitel'né antimikrobidlne kompozitné Zivice®, v
ktorej vedci diskutovali o zube, ktory vylucuje baktérie kontaktom. Vedci najprv navrhli
implantat, ktory dokonale dopiia protézu pacienta. Odbornici potom pouzili vzorku na
vytlaCenie zo zivice vyrobenej z bezpe¢nych materidlov kombinovanej so Specialnou sol'ou
a potom vlozili ,,umely zub*“ do uUstnej dutiny pacienta. Pozitivny naboj obsiahnuty v
soliach zmieSanych so zivicou rozklad4 negativne nabité membrany baktérii a u¢inne nici

mikroorganizmy.**

NajvdcSou nevyhodou pri 3D technologii st néklady tejto technologie. 3D
technoldgia v tomto segmente je obrovskou investiciou pre pacientov aj zubarov. Tento typ
zubnej chirurgie sa zvycajne za¢ina pri 500 - 1 000Eur, ale moZno ho najst’ az do vySky
2200 - 2500 Eur. Existuju tiez obrovské rozdiely v cene medzi tlaciarnami, ktoré moézu
vytvarat protézy. Zatial' Co najlacnejSie st k dispozicii len za par tisic eur, najdrahSie a

najpokrocilejSie stroje mozu stat’ az 200 000 eur alebo 5 - 6 miliénov Eur. Pri tychto

> ATHERTON, Kelsey. 3-D Printed Artificial Teeth Could Stop Bacteria.[elektronicky zdroj]. [cit.
2019.10.29].Dostupné na: https://www.popsci.com/3-d-printed-tooth-fights-bacteria/
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cenach sa 3D stomatologia mdze doposial’ zapojit’ iba do prémiovych kancelérii zubnych
lekarov v najvyspelejSich krajinach.

Na zaklade ziskanych teoretickych poznatkov mozeme konstatovat, ze v

sucasnosti technoldgia 3D tlace siahne d’aleko za prototypovanie a dosiahne novu troven
efektivnosti, ktord kazdému odvetviu umoziuje zivotaschopne vytvarat’ vysokokvalitné
diely pri nizkoobjemovej vyrobe. Momentalne prebieha §tvrta priemyselna revolicia, a je
jednou z najtransformativnejSich sil v naSom zivote. V dosledku inovacnej transformacie
sa objavia nové modely partnerstva a vznikaju nové spdsoby podnikania.
Technologia ako aditivna manufaktura sa rozliSuje od klasickych metéd vyroby tym, ze
pridava materidl (pri 3D tlaci vrstvenie), a tak vznikajii nové objekty ¢o je dosledkom
odstrafiovania nadbyto¢nych materialov, priCom zvysi tvoriva slobodu a takto zefektivni
vyrobu. Vd'aka tejto technoldgie dokdZeme materializovat’ akykol'vek trojrozmerny napad
do hmatatel'nych trojrozmernych objektov. V sucasnosti zubné protézy sa vicSinou
vyrabaju unds tradiénymi metédami. Zubny technik vyraba implantovatelnu vlozku
(zvy€ajne pomocou inlay, onlay, overlay, ¢iasto¢nej korunky alebo uplnej korunky) na
zaklade odliatkov, zvyc€ajne jednoducho ru¢ne, pomocou nastrojov. Tato operacia je
zdihava, vyzaduje niekol’ko navitev od pacienta a vysledok nie je vzdy dokonaly.

Mozeme vyvodit’ zaver, ze aditivna vyroba poskytuje velkll vol'nost’ v spdsobe
navrhovania, vyroby a distribucie vyrobkov. Tato technoldgia prinesie pridant hodnotu v
mnohych oblastiach, ako napr. znizenie dodacej lehoty, hmotnosti a poctu dielov, s vySSou
ucinnostou komponentov, niZzSou spotrebou odpadu a nizSou spotrebou emisii.
Normalizécia v doplnkovej vyrobe zohrava tieZ vel'mi dolezita ulohu pri podpore inovacii
a hospodarskeho rozvoja v Eurdpe. Podla prieskumu nedostatok noriem brzdi Sirenie
aditivnej technologie v klI'icovych odvetviach, ako je letectvo, medicina a zubné lekarstvo.

Zavedenie novej technologie ako aj samotny inovany proces rdznych
spolo¢nosti moéze mat hlboky dopad na globalnu ekonomiku. Pouzivanie doplnkovej
vyroby je vSak stale v poc¢iato¢nom Stadiu, sice predaj 3D komponentov vzrastol vo vyske
viac ako 25% ro¢ne od roku 1989, ale stale tvoria mali cast’ z globdlneho hladiska
vyrobnej produkcie.

Na rozdiel od inych vyznamnych inovacii vo vyrobnej historii, aditivna vyroba
Vv Europe pravdepodobne nenahradi existujicu vyrobu. Problém spociva prave
vV materidloch, ktoré robia doplnkovli vyrobu nekonkuren¢nou. Z dlhodobého hladiska
vedci vidia perspektivu v tejto technoldgii, ktord by mohla viest’ k SirSiemu prerozdeleniu

vyroby, presun mnohych prikladov vyroby ku konecnym spotrebitelom, o by viedlo
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k zmenam aj na nizkokvalifikovanom trhu prace. V kombinacii s umelou inteligenciou
vyroba moze byt v hodnotovych retazcoch konkrétnych vyrobkov mimoriadne
decentralizovana a spotrebitelia mo6Zu sami navrhovat’ a vyrabat’ vel'a vyrobkov z pohodlia

domova.
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2 Ciel’ prace
Hlavnym cielom zavere¢nej prace je na zéklade ziskanych teoretickych poznatkov
analyzovat’ aditivnu vyrobu presnejSie trojrozmernu tlac ajej ekonomicky dopad na
vybrany podnik v oblasti stomatologie 3Dmedicalprint KG, anasledne poukazat na
procesné a iné zmeny vyplyvajuce z vyuzivania modernej inteligentnej technologie
aditivnej vyroby. Hlavny ciel’ sa snazime naplnit’ pomocou podpornych cielov, ktorymi
su:

e zhrnutie teoretickych poznatkov réznych zahrani¢nych autorov z vedeckych
¢lankov aod odbornikov stomatoldgie zo zahraniia V oblasti rieSenej
problematiky;

e analyza poznatkov o Priemysle 4.0 akategorizacia vyrobnych koncepcii
Priemyslu 4.0 ;

e identifikovanie odliSnosti aditivnej vyroby nad tradiénymi vyrobnymi
postupmi, vyuZzivanie aditivnej vyroby v oblasti stomatolégie;

e 0bjasnenie ekonomickych prinosov aditivnej vyroby pri navrhovani, dizajnu
vyrobkov a Gi¢innosti komponentov;

e zadefinovanie vyuzitych metdd a ich stru¢na charakteristika;

e vypracovanie charakteristiky a opis ¢innosti spolo¢nosti;

e vypracovanie navratnosti investicie tlaciarne a aplikacie 3Shape;

e uplatnenie metddy komparacie pri ekonomickych ukazovatel'och
z uctovnych vykazov pre tvorbu technologického foresightu spolo¢nosti
3Dmedicalprint KG;

e identifikovanie konkurencie pomocou spracovania benchmarkingovej
korekcie;

e vymedzenie vplyvu faktorov makroprostredia na podnik za pomoci
PESTLE analyzy;

e analyza interné¢ho a externého prostredia podniku pomocou vyuZitia analyzy
SWOT;

e znazornenie modelu matice scendra na zaklade dvoch vybranych navzajom
sa ovplyviiujucich faktorov;

e zhrnutia postrehov, odporucani, arieSeni pre rozvoj umelej inteligencie

V oblasti stomatologie.
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3 Metodika prace a metody skumania

Kapitolu Metodika prace a metody skiimania sme rozdelili na Styri hlavné podkapitoly.
V podkapitole charakteristika objektu sktimania popisujeme inteligentni technologiu.
Dalsia Gast’ kapitoly je venovana pracovnym postupom, v ktorej sme popisovali kroky
smerujuce k dosiahnutiu stanoveného ciela. Tretia Cast’ kapitoly je venovand sposobom
ziskavania dajov aich zdrojov, ktoré boli potrebné pre zdvereCni pracu. Posledna

podkapitola zahfiia pouzité metddy vyhodnotenia a interpretaciu vysledkov.

3.1 Charakteristika objektu skiimania

Objektom skumania pre naplnenie ciel'a zavere¢nej prace je stomatologicka spolocnost’
3D Medicalprint KG, ktord vyuZiva aditivhu vyrobu presnejSie trojrozmernu tla¢ pre
priehl'adné vyrovnavace a d’alSie zubné vyrobky. Rakuska spolo¢nost’ 3D Medicalprint KG
sa Specializuje na trojrozmernu digitalnu tla¢ v oblasti zubného lekarstva pri rychlom
prototypovani. 3DMedicalprint KG je jedinym poskytovatelom 3D tlacovych sluzieb

nezavislych od vyrobcov pre lekarsku techniku v celom Rakusku.

3.2 Pracovné postupy

Pre vypracovanie zaverecnej prace sme venovali pozornost’ ziskavaniu udajov
a nasledne syntéze ziskanych tdajov z prestudovanych zahrani¢nych vedeckych ¢lankov
a od odbornikov stomatologie zo zahranicia. Ziskané vedomosti sme zhrnuli v kapitole
Snazvom Sucasny stav rieSenej problematiky doma a Vv zahrani¢i. Prvoradym zdmerom
zavere€nej prace bolo zadefinovat’ hlavny ciel’. Nasledne sme si hlavny ciel’ snazili naplnit’

pomocou podpornych ciel'ov.

3.3 Sposob ziskavania udajov a ich zdroje

Na analyzu ziskanych udajov, aich zoskupenie do rovnorodych celkov, sme pouzili
vyhradne primérne udaje a informacie od analyzovanej spolo¢nosti 3DMedicalprint KG.
Vzhladom na charakter témy su primarne informacie z vedeckych clankov aod
medzinarodnych odbornikov stomatologie. Tato faza bola zamerand na spracovanie,
analyzovanie ziskanych tdajov, a ich zoskupenie do rovnorodych celkov. Argumentéaciu
vysledkov a medzivysledkov skumania sme zakladali na syntéze a analyze, ¢i dedukcii

a indukecii pri zavere diplomovej prace.
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3.4 Pouzité metody vyhodnotenia a interpretacie vysledkov

Pri vyhodnoteni zaverecnej prace sme sa dopracovali k vyvodeniu zaverov. Je
zrejmé, ze tento proces vyzadoval pouzitie roznych metdd skimania. Metody, ktoré boli
V zéverecnej praci vyuzité, boli ndpomocné k zostaveniu odporucani, rieSeni a zéverov.
Tieto navrhy budi prinosom pre mnohé iné podnikatel'ské subjekty, ktoré vyuzivaji
podobné alebo tie isté technoldgie v ramci zubného lekérstva. V zévere€nej praci boli
pouzité nasledovné metddy. Ako prvé sme vykonali reSer§ zahraniCnej literatary.
Nasledne sme spravili struéni analyzu asyntézu poznatkov o Priemysle 4.0. Na
dosiahnutie stanoveného ciel'a sme vypracovali navratnost’ investicie aplikacie 3Shape,
uplatnili metodu komparacie pri ekonomickych ukazovateloch z uctovnych vykazov pre
tvorbu technologického foresightu spolo¢nosti 3Dmedicalprint KG. Dalej sme
identifikovali konkurencie pomocou spracovania benchmarkingovej korekcie, a znazornili
sme metodu parového porovnania pri zisteni dolezitosti jednotlivych parametrov. Nasledne
sme vymedzili vplyvy faktorov makroprostredia na podnik za pomoci PESTLE analyzy
a analyzovali sme interné a externé prostredia podniku pomocou vyuZitia analyzy SWOT.
V poslednej Casti kapitoly Vysledky prace sme zndzornili model matice scenara na zaklade
dvoch vybranych navzajom sa ovplyviujacich faktorov. Na zaver sme zhrnuli postrehy a

odporucania pre rozvoj umelej inteligencie v oblasti stomatologie.

Pouzité metody

Obrazok 6 Pouzité metody v zaverecnej praci
Zdroj: vlastné spracovanie
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4 Vysledky prace

V tejto kapitole sme sa dalej zaoberali charakteristikou vybran¢ho podniku,
analyzou a naslednou syntézou informacii prostrednictvom metdd uvedenych v predoslej
kapitole, ktoré boli uplatnené pri nastroji navratnosti 3Shape aplikacii, benchmarkingovej
korekcii a technologickom foresighte.

3D Medicalprint KG je rakuskou spolo¢nost'ou $pecializujuca sa na trojrozmernti
digitdlnu tla¢ v oblasti zubného lekarstvo pri rychlom prototypovani. Spolo¢nost’ bola
zalozena v roku 2012 majstrom zubného technika Stefana Remplbauera. V roku 2014 sa
spoloc¢nost’ prestahovala do mesta Lenzing v severnom Rakusku. 3D Medicalprint KG je
nad’alej jedinym poskytovatelom 3D tlacovych sluzieb nezavislych od vyrobcov pre
lekéarsku techniku v celom Rakusku. Vd’aka svojim spolahlivym technickym partnerom
a velkych kapitalovych investicii, spolo¢nost’ pracuje so vSetkymi aditivhymi vyrobnymi
technikami: DLP, SLA a Polyjet. Moderné technologie a Siroky sortiment 3D tlac¢enych
vyrobkov pre stomatologicky sektor tvori tito spolo¢nost’ jedinecnym, ktori neustéle
rozsiruje a zdokonaluje svoje produktové portfolio. Zubni lekari, zubni technici a
maxilofacidlni chirurgovia mézu nahravat’ svoje chirurgické modely a chirurgické
planovanie pre objednavky online na www.3dmedicalprint.com. Pomocou webovej stranky
a eshopu spolo¢nost’ ziskala mnozstvo zahrani¢nych zakaznikov. Vzhl'adom k tomu, ze 3D
Medicalprint KG bol rychlo tspesny s jeho vyrobkami od roku 2012 v nemecky hovoriacej
oblasti bolo zrejmé, Ze sa rozsiri a oslovi aj pacientov zo zahrani¢ia. Na zaciatku nikto
neocakaval, Ze spoloCnost’ tak otvorene privitaji medzinarodné spolocenstva a ze ich
vyrobky budt tak dobre prijaté. Najvacsi uspech maju najmd v severnej Eurdpe- kde
chodia pravidelne kaZdoro¢ne predstavit’ svoje vyrobky SirSej odbornej verejnosti,
udrziavat’ existujuce kontakty a byt v kontakte najnovSim vyvojom v priemysle a na
trhoch.

Vyrobky 3D Medicalprint KG sa vyznacuji vysokou presnostou a perfektne sluzia
pre vSetkych a v neposlednom rade zaruc¢uju vysoku kvalitu.

Spoloc¢nost’ sa vidi ako rieSitel’ problémov a neustale hlada inovativne a sl'ubné
procesy, ktoré zakaznikom dodavaju vylepsené a novo vyvinuté produkty a rieSenia na
mieru.

V tzkej spolupraci s lekarmi, zubarmi a medzinarodnymi lekarmi vedci navrhli

nov¢ produkty, ktoré zlepsuju liecebné procesy tym, ze budu viac pohodIné pre pacientov.
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Technolodgia Polyjet spracuje roznymi materidlmi, ktoré sa maji spracovat’ v jednej tlaci,
za predpokladu presného a extrémne realistického modelu.

3D tla¢ ma obrovsky potencial, aby sa etablovala ako popredna vyrobna
technoldgia pre mnozstvo medicinskych pripadov. Pokrok v tomto vyvoji a otvaranie

novych oblasti mediciny a ich aplikacia- to je misiou spolo¢nosti 3Dmedicalprint KG.

Ako sa vytvaraju z udajov realne trojrozmerné modely?
Ak zakaznik sa rozhodne vyuzivat platformu online shopu, a chce zubni technik vytvorit’
z udajov 3D modely, musi ich odoslat’ spolo¢nosti s konkrétnymi poziadavkami.
Takto sa vytvara medzinarodny ,,e-zub*. V praxi to funguje tak, ze zubny technik alebo
zubny lekar sa zaregistruje na webstranke a pri objednévani odosle spolo¢nosti vSetky
udaje spolu s vlozenou Sablonou CT. Nezalezi na tom, z ktorého softvéru (aplikacie) alebo
z ktorého zariadenia sa tidaje pochadzaju. Vsetky informécie o objednavke st
zhromazdené v systéme 3Shape Trios, a to umoziluje zakaznikovi sledovat’ spracovanie
objednévok a sledovat’ postupy na webstranke. Spolo¢nost’ neustéle pracuje na
zdokonal'ovani svojej logistiky, aby objednavky boli dorazené v uréenom case, a aby bol
zakaznik informovani ¢o najrychlejsie v pripade meSkania. Alternativne moZnosti na

prenos udajov su nasledovné:

Zubné modely Ortodontické nastroje Zubné implantaty

Wy Dentsply o= Yhajii oty
W Sirona K ompecon- Slignost
3shape? 3shape” 3shape?

dental wings

iITero

Obrazok 7 Softvéry pouzivané v spolo¢nosti 3D Medicalprint KG
Zdroj: www.3dmedicalprint.com
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Zakladné planovanie implanticie 238,00 €
za plénovany implantét (navyse) 26,90 €
Planovanie zarovnavaéa 108,00 €/ celust’

Komfort pldnovanie vyrovnavaca (9 dlahov) 550€
Umiestnenie drZiakov na cefust 108,00 €

Model pre koruny Kvadrant+ 34 €/zub

Elos ® Model Quadrant 66,00 €/zub

Priehfadny vyrovndvaé (Invisalign) 2500-4000€
3DMP Splitcast, 12 pcs.€ 240,00

Vycvikové modely zo Zivic pre chirurgov 82,00€

Kraimsthalstr.1, A-4860
Lenzing, phone: +43 664
1314270, mail:
office@3dmedicalprint.com,
www.3dmedicalprint.com

F. 0w

Obrazok 8 Sluzby s cennikom
Zdroj: interny dokument spolocnosti 3DMedicalprint KG

Spolo¢nost’ 3DMedicalprint KG poskytuje svojim zdkaznikom rdzne sluzby.

Dentalny implantat — poskytuje pre pacientov, ktori z nejakého dovodu ¢i urazu alebo
silného zapalu prisli o svoj zub. Implantaty moézu byt tiez navrhnuté s odnimatelnou
upravou. Zakladny model je kompletny model s plnou hrubkou steny 2 mm s vnatornym
nosnym materialom.

Farba: bézova, ivory, siva , dasnova maska, ruzova

Rezim tlace: Model, HQ 0,016 mm (Polyjet); matrice, 0,010 mm (SLA);

Dasnova maska, 0,030 mm (Polyjet)

Cas vyroby: 1-3 pracovné dni

Zavedenie implantatu je z pohl'adu pacienta relativne jednoduchy a bezbolestny zakrok
realizovany v lokalnej anestézii.

Traky na zuby — Od roku 2013 spolo¢nost intenzivne pracuje so softvérom
Orthoanalyzer od spolo¢nosti 3Shape Trios. Cena jednej 3D celust’e je 108€. Potrebujlce
udaje od lekéra s nasledovné:

Skenovanie maxily a ¢elnej dutiny

Stubor udajov DICOM na presné stanovenie bodu rotacie

Master modely pre ortodonciu — Model je kon$truovany s tzv. Hinzovou zakladiou.
Analogicky je mozné dokoncit’ vSetky ortodontické prace s modelmi.

Na rozdiel od sadrovych odliatkov st tieto modely vel'mi odolné voc¢i mechanickému

namahaniu, teda zlomené zuby budii minulostou. VytlaCeny model sa 'ahko izoluje proti
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metylmetakrylatu s agarom. Ortodontické zariadenie moéze mat dobru izolaciu po
vytvrdnuti zivice, a si 'ahko odstraniteI'né. Nemozno pouzivat’ pre hortice polyméry pod
tlakom alebo pri teplotach vyssich ako 60 ° C. Zékladnym modelom je plny model s plnou
hrabkou steny 2 mm s vnitornym nosnym materialom.
Farba:bézova
Rezim tlace: 0,016 mm (Polyjet)
Cas vyroby: 1-3 pracovné dni

Spolocnost” d’alej vyrdba pre chirurgické oddelenia digitdlne Sablony,magnetické
skrutky, 3Kibové artikulatory, prezentaéné modely pre informovanie pacientov- ktoré
ilustruju vsetky indikacie korunovej a mostnej protetiky. Tieto modely mozno prisposobit’
logom objednavajicich spolo¢nosti, nemocnic. Spolo¢nost’ vyraba v neposlednom rade

rozne tréningové modely pre zubnych technikov.

Obrazok 9 Prezenta¢né modely pre zubnych technikov, chirurgov
Zdroj: www.3dmedicalprint.com

Technoldgie, s ktorymi vytvara spolo€nost’ trojrozmerné modely , st nasledovné:
e Tlaciaren OBJET EDEN 500V- Eden500V je zaloZzeny na inovativnej
technologii PolyJet ™ spolocnosti Objet a poskytuje l'ahko pouZziteI'né, rychle a
Cisté rieSenie pre presnu tvorbu akejkol'vek geometrie. To drasticky skracuje cykly
vyvoja produktov a vyrazne skracuje ¢as na uvedenie novych vyrobkov na trh.
Modely vyrobené na Eden500V maju hladké a odolné povrchy, s mimoriadne
jemnymi detailami a vynikajiicou povrchovou tpravou. Eden500V ponuka vysoké
rozliSenie v osi y az do 600 dpi - bez rozdielu v rychlosti tlace. Vyber rezimov tlace
High Speed (HS) alebo High Quality (HQ) vam poskytuje maximalnu flexibilitu na
dosiahnutie kvality, ktorti potrebujete v réznych Casovych rdmcoch. Cena tejto

tlaciarne je 200 000€
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Tlaciaren StratasysJ750 — Digitalna anatomia 3D tlacCiarne J750 vam umoziuje
vytvarat’ anatomie, ktoré sa citia a spravaju ako skuto¢nd vec, a preto zniZuje
potrebu pouzitia syntetickych modelov a laboratérii mftvych zvierat, o vam
umoziuje testovat’ a trénovat kdekol'vek. To znamena znizenie nakladov na
Skolenie a obstaravanie. Znamena to tiez zlepSenu etickil prax, pretoze vylucuje
potrebu testovania chirurgickych zdkrokov a zariadeni na zvieratach. Cena tejto
tlaciarne je 250 000€. Material, ktory sa pouziva pri tejto tlaciarne stoji 130€/kg.
Stratasys objet260 —Tlaciaren Stratasys objet 260 tlac¢i akykol'vek typ modelu,
ktory potrebujete: od tuhého po flexibilnli, transparentni az nepriehl'adnu,
neutrdlnu az Zziarivu, Standardnu, biologicky kompatibilnii a odolnt voci vysokej
teplote. Presnost’ podpisu PolyJet plus umoziiuje nam byt vSestrannej$imi pri
vytvarani prototypov. Zaostruje komunikaciu medzi navrharskymi a inzinierskymi
timami, podnecuje spolupracu medzi nimi a skracuje cykly vyvoja produktov. Cena
tlaciarne sa pohybuje okolo 120 000€. Material, ktory sa pouZije pri trojrozmernej
tlaci je tzv. VERO Dent plus, ktora je dostupna za 150€/kg.

5100Nextdent — Revolu¢na vysokorychlostna 3D tlacova technologia v kombinacii
viacer¢ aplikacie, o vedie k jedinecnej presnosti, opakovatel'nosti, produktivite a
celkovym ndkladom na prevadzku. Tuto tlaciaren pouziva spoloCnost’ pre
ortodontické modely, tlateni dlahov, pre modely korn a mostov. Ponuka
kompletné rieSenie pre stomatolégov v rozsahu 30 materidlov. Cena tlaciarne je
bezkonkurenénych 10 000 €, avSak material je tu drahsi okolo 250 €/kg.

Digitalwax 020 dws — 3D tlaciaren vyuziva stereolitografickt technoldgiu na
vyrobu realistickych modelov, konceptovych modelov, funkénych prototypov a
zmenSenych prototypov spotrebitel'skych vyrobkov. Je ureny pre malé a stredné
podniky, ktoré vyzaduji vysokl presnost’ a rychlu vyrobu s minimalnou upravou.
DW 020X je stolovy pocita¢ ponukajuci efektivnu 3D tla¢ s nizkymi investiciami a
prevadzkovymi nékladmi. Je to idealna 3D tlaCiarenn pre strojarstvo a dalSie
odvetvia vyzadujtce rychlost’ a presnost’ vo faze navrhovania novych vyrobkov.Je
tichy, spolahlivy, presny- vhodny pre vicSinu priemyselnych aplikdcii vdaka
Sirokej Skale dostupnych materialov: ABS, polypropylén, guma a priehladné

materidly, nanokeramické Zivice, materialy pre modely investicnych odliatkov a
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silikonové formovacie pasy. Cena tlaciarne je okolo 30 000 €, material stoji okolo

300€/kg.

Multi- A0 3D SYSTEMS
award
winning

CELLERANT
BEST OF CLASS
TECHNOLOGY AWARD

Obrazok 10 5100 Nextdent- bol zvoleny najlepsou technologiou v roku 2018 v oblasti
dentalnej tlace
Zdroj: www.3dmedicalprint.com

4.1 Investicia do softvéru 3 Shape Trios

V teoretickej Casti sme spominali vyhody dostupnej a spolahlivej trojrozmernej
technologie. Zubné vytlacky vo vlastnej rézii su vytlacené pomocou digitalnych dat.
Lokélna digitdlna vyroba spolo¢nosti ulahCuje pracu zubného lekara. Zaujimala nés
navratnost’ investicie do aplikacie 3Shape Trios, ktorti pouziva spolo¢nost’ od roku 2013.
Pri névratnosti investicii bolo potrebné vypocitat’ mesacné alebo ro¢né naklady, aby sme
ziskali v kone¢nom dosledku odhadované tspory. Zamerom bola vyroba priehl'adného
vyrovnavaca, za predpokladu, Ze budeme vyrabat’ 20ks/mesacne pri jednotnej cene 2500
Eur, ked’Ze v roku 2019 bol najpredavanej$im vyrobkom spolo¢nosti 3D Medicalprint KG.

Na vypocitanie nakladov softvér pontkal bezplatny ROI kalkulator, ktory sme
pouzili na vypocitanie odhadovanych tsporov. Pri ispore softvér 3Shape Trios porovnaval
analogovy a digitalny pracovny postup. Pri anal6govom pracovnom postupe bola zahrnuté
30 minutova konzultacia, alginatova a silikonova skuska - 8 a 18 minutova, dalej 30
minutové Cistenie a manipulacia s priehladnym vyrovndvaCom a hodinové vysetrenie pri
jedného pacienta. Analdégovy pracovny postup pre zubného lekdra by trval 180 mintt na
jedného pacienta.

Inovativne zubné oSetrenie pomocou CAD/CAM systému je pocitacom
podporované navrhovanie, ¢o predstavuje pouzitie pocitaCovych systémov pri vytvarani,

modifikécii, analyze a dizajne. Pri tomto procese, kde konzulticia s pacientom trvala tiez
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30 minut, avSak intraordlne skenovanie, Cistenie a liecba pacienta sa skratila pomocou
automatického projektovania. Celkovy pracovny postup trval 126 minut, ¢ize uspora sa

ukazala v 55 minutach na jedného pacienta.

Flow =2 Digital Workflow

ﬁ Analog Wor

Total 181 min Total 120 min

Obrazok 11 Analégovy a digitalny pracovny postup zubara
Zdroj: https://www.3shape.com

Predbeznou kalkuldciou sme Specifikovali ro¢né nédklady spolo€nosti pri vyrobe
priehl'adnych vyrovnavacov. Pri ro¢nych ndkladoch sme pocitali naklady na 3
zamestnancov spolu s rakiskymi odvodmi ro¢ne 72864*3 = 218 592€/ rok, d’alej najomné
12000€/ rok, néklady na energiu 36000€/rok, cenu tlaciarne 250 000€ a 4285€ na material

pri ro¢nej spotrebe.

|Nakdady na 3 zubarov rocne 218 592
|Najomne 12000
|Nakdady na energm 31000
|Tlaciaren Stratasys J750 250000
|Nalkdady na material pri 240 ks 4285
| Softver 5000

520 877

Obrazok 12 Ro¢né néklady pri vyrobe priehl'adnych vyrovnavacov
Zdroj: vlastné spracovanie

Odhadované trzby sme vypocitali na jeden rok za predpokladu, ze vyrdbame len
priehl'adné vyrovnavace pomocou 3D tlaciarne. Mesacné trzby by boli tym padom
47 665€/ za mesiac. Ro¢né trzby by boli 571 981€. Pri odpocitani rocnych nakladov 520
877€, vidime, ze naS zisk by bol 51 104€, za predpokladu, ze sme vyrobili 240ks
priehl'adnych vyrovnavacov. Zisk na jednom vyrobku by bol 212,93€.
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Pri odpocitani roénych nékladov 520 877€, mozeme zaevidovat ro¢ny zisk vo
vyske 51 104€, za predpokladu, ze sme vyrobili 240ks priehl'adnych vyrovnavacov za
jeden rok. Zisk na jednom vyrobku by bol 212,93€. Je samozrejnostou, ze tieto udaje
osciluji pretoze naklady na tlaciaren su ratané len v prvom roku, a v nasledujicom roku
naklady na tlaciaren by boli ovel'a nizSie. Rocné néklady na servis a udrzbu tlaciarne mézu
stat’ az 20 % z pociatocnych nakladov.

Navratnost’ investicie mozno vypocitat jednoduchym vzorcom. Néavratnost
investicie za tychto predpokladov, by bol nasledovny. ROI = (vynosy z investicie —
naklady na investiciu)/naklady na investiciu = (571 981- 520 877) / 520 877 = 0,098.
Navratnost’ investicii v naSom pripade bola 9,8 %. Tato hodnota ndm vypoveda o tom, ze
pri nakladoch 1000 Eur mame 98Eur zisk.

Rezultat kalkulacie bol bod zvratu, pri ktorej trzby sa prave rovnaju nakladom, tj
zisk je nulovy. V pripade scenara, za predpokladu, ze tesne v prvom roku sme investovali
do tlaciarne aj do softvéru 3Shape Trios, bod zvratu by bol po 5,5 rokoch. Tento scenar je
pravdepodobny, pri rocnom objeme 245ks a pri vysSie uvedenych ndkladoch. Samozrejme,
spolocnost 3D Medicalprint KG ma rozSirené produktové portfolio a pouziva hore
uvedenych 6 roznych druhov softvérov.

Nepochybne ¢im rychlejSie a l'ahSie je mozné kontrolovat’ vyrobu, tym menej
materidlu a ¢asu stracame vyvojom. 3D vytlacky su preto casovymi vitazmi vo vyrobnom
procese. Priehl'adné vyrovnavace mozno vyrobit’ do 3 pracovnych dni, a nasledujici dei sa
vyrobok odosiela kuriérom pre zakaznikovi. Optimalizaciou celého vyrobného procesu
teda rozumieme najué¢innejSie vyuzivanie ¢asu, energie a nakladov. DalSou vyhodou 3D
tlaci je, Ze nemusime monitorovat’ cely proces pomocou l'udskych zdrojov. Bez ohl'adu na
priemysel alebo aplikdciu tlaciarent Stratasys J750 sa prisposobi potrebam tlace pre

roznych pouzivatelov.
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4.2 Uplatnenie metod pre tvorbu technologického foresightu spolocnosti
3D Medicalprint KG

Technologicky forsight pouziva rézne metdody a metodologie. Su to konkrétne
metddy ako finan¢néd analyza spolo¢nosti, benchmarkingova korekcia, metdéda parového
porovnania, metoda Pestle a analyza SWOT. Najskor sme aplikovali metédu komparacie
pri finan¢nych ukazovatel'ov, kde sme porovnavali rozne ekonomické ukazovatele a ich
Vyvoj.

Nasledne sme identifikovali konkurencie pomocou spracovania benchmarkingovej
korekcie, kde sme vyuzili metédu parového porovnania.

Pre prognostiku v ekonomickej, socialnej, ekologickej, pravnej, politicke;
a technologickej sfére pre trojrozmernu tla¢ sme pouzivali PESTLE analyzu a na analyzu
interného a externého prostredia spolo¢nosti sme vyuzili analyzu SWOT. Vysledny scenar
technologického forsightu bola matica scendra, kde sme znazornili mozny vyvoj

sledovanej spolo¢nosti.

4.2.1 Ekonomicke ukazovatele spolocnosti 3D Medicalprint KG
Pred benchmarkingovou korekciou je nevyhnutné aby sme vymedzili urcité
ekonomické ukazovatele spolocnosti, ktoré sme Cerpali z i€tovnej zavierky spolo¢nosti
z roku 2019 a z predchadzajuceho obdobia za rok 2018. Tieto ekonomické ukazovatele
boli nasledovné: pridand hodnota, novovytvorend hodnota, Cisty zisk, doba splatnosti

zavizkov, trzby, zasoby, pohl'adavky, doba inkasa pohl'adavok, obrat zasob.

Tabul’ka 1 Ekonomické ukazovatele spoloc¢nosti 3D Medicalprint KG za rok 2018 a 2019.

2019

Trzby 8168 712 8 463 041

FHign 3020 781 2 880 720
hodnota

Pohladavicy 1408 837 992 520

T 7.346 7.6
zasob

DIP 56,93 34512

Osobne ~ 337 007 - =
ey 2337 007 2280 947

EETER TR 2 004 260 2 506 593
€as_rozlifenie

Zavarky 2092 633 2506 593

Zasoby 1112053 208 102

WD 556 646 447 934
hodnota

=y 539 170 447934
zisk

Odpisy 127 128 152 600

DSZ 20 111

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a uctovnej zavierky spolo¢nosti 3Dmedicalprint KG
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Pridand hodnota pozostdva zo zaplatenych miezd, dosiahnutého zisku, odpisov a
dani z produkcie. Novovytvorend hodnota sa vyvijala ovela va¢$im tempom ako pridana
hodnota (24% a pridana hodnota len 4,5%). Narast novovytvorenej hodnoty najviac
ovplyvnili narast pridanej hodnoty a pokles odpisov. Tento trend je pozitivny, a odporuca
sa podniku nad’alej udrzat’ osobné naklady na urovni predchadzajuceho obdobia (rok
2019), ¢im by sa vytvoril priestor na d’al$i narast oblasti novovytvorenej hodnoty. Celkové
vynosy /trzby sa znizili, napriek tomu pridand hodnota sa zvysila pod vplyvom vysSieho
zisku a pod vplyvom nizSich odpisov. Spotreba materidlu sa uSetrila. NajvyraznejSim
vplyvom na niz$ie naklady mali naklady na spotrebu materidlu a energie (501,502,503), a
tym padom spolocnosti sa zvysil zisk, ¢o mal pozitivny dopad na rast pridanej hodnoty.

Cisty zisk sa vyvijal pozitivnym smerom, pod vplyvom nikladov a odpisov, aj
vd’aka tomu Ze vyrabali vyrobky s vys$Sou pridanou hodnotou.

Doba inkasa pohladdvok - DIP je 57 dni. To znamend, Ze podnik inkasuje
pomalSie 022 dni, oproti predo§lému obdobiu oproti predchadzajicemu roku. Doba
splatnosti zavidzkov- 3D Medicalprint KG plati svoje zaviazky apo 89 diioch. Spolo¢nost’
vedela rychlejsie splacat’ svoje zavéizky v roku 2019, z toho dovodu Ze okrem beznych
kratkodobych tuverov, pribudli do firmy finan¢né vypomoci, ¢im sa zlepsila platobna
disciplina na strane firmy. Obrat zasob sa znizil v roku 2019, z dévodu niZ8ich trzieb oproti
predoslému roku 2018.

Pre potreby ekonomickych zisteni sme urcili nasledovnu rentabilitu spolo¢nosti:

Rentabilita spolo¢nosti 3D Medicalprint KG v roku 2019

Obrazok 13 Rentabilita spolocnosti 3D Medicalprint KG
Zdroj: vlastné spracovanie
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Rentabilita celkovych aktiv (ROA) bola vypocitana pomocou ¢istého zisku
spolo¢nosti po zdaneni v pomere s celkovou aktivou spolo¢nosti. Hodnota ROA je
vysledkom podnikatel'skej Cinnosti s objemom vloZzeného kapitalu. V analyzovanom
obdobi vroku 2018 ziskal kladni hodnotu, 6,30%, avSak v roku 2019 bol zachyteny
pozitivny vyvoj, pretoze hodnota ROA bola 9,37%. Spolo¢nost’ by mal nad’alej udrzat’

tento pozitivny trend, avSak mohol by zvysit’ troveii nad 10%.

Rentabilita vlastného kapitalu ndm vypoveda o vyske zhodnotenia prave vlastného
kapitalu. Dynamika zhodnotenia vlastného kapitalu by mala byt vysSia ako dynamika
zhodnotenia celkového kapitalu. NaSa spolocnost v roku 2018 sa dostala na uroven
16,42%. Index vyvoja v roku 2019 je rastici, pretoZze hodnota bola 29,46%. Je to takmer
dvojnasobny skok oproti minulému roku, ¢o bolo pri¢inené tym, ze vlastny kapital sa znizil
0 milién v roku 2019.

Rentabilita vlastného imania (ROS) - vypoveda o vyske cCistého zisku, ktory
pripadd na 1 EUR trzieb. Meria tak vlastne zhodnotenie spotrebovanych vyrobnych
¢initelov. V roku 2018 spolo¢nost’ dosiahla troven 5,44%, a v roku 2019 produkovala
spolocnost’ lepsi vysledok 7,16%.

Celkovu zadlZenost' spolo€nosti sme vypocitali pomerom cudzich zdrojov,
zavdzkov Casového rozliSenia k celkovym aktivam spolo¢nosti. 3D Medicalprint KG
v roku 2018 dostal sa na aroven 36,69%. V roku 2019 tato hodnota bola skoro rovnaka
36,40%, ktora vypovedd o rozsahu pouzitia cudzieho kapitadlu na financovani potrieb
podniku. Uverova zadlzenost’ spoloénosti v roku 2018 bolo 8,78% a v roku 2019 8,69% &o
je vynikajucou hodnotou. Tato skuto¢nost’ bola spésobena tym, Ze 3D Medicalprint KG ma
len bezné bankové uvery vo vyske 500 000,-€ a nema ziadne dlhodobé uvery, ¢o je v tomto
pripade pozitivne. Tokové zadlZenie sme vypocitali pomocou zavédzkov a bilanéného Cash
Flow ( dalej len ,,CF* ). Vroku 2018 3Dmedicalprint dosiahol troven 4,29 rokov.
Nasledujuci rok tato hodnota mala pozitivny vyvoj, pretoze sa znizila na 3,14 roky. Této

skutoCnost’ reprezentuje roky, za ktorych je schopny zaplatit’ svoje zavédzky cez bilanény
CF.

Ukazovatele likvidity: Pohotova, beznu a celkovi likviditu spolo¢nosti sme
vypocitali pomocou uctovnej zavierky. Pohotova likviditu sme vypocitali pomocou
finan¢ného Uctu a kratkodobych zaviazkov. Pohotova likvidita v roku 2018 je na trovni
0,49, a v roku 2019 0,21 ¢o je optimalne, pretoze pozadovana uroven pohotovej likvidity je

medzi intervalom (0,2-0,6) Tato hodnota nam vypoveda otom, ze 0,21€ finan¢nych
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prostriedkov pripada na 1€ zavidzkov. Bezna likvidita (L2) dava do pomeru financné ucty
s kratkodobymi  pohl'addvkami voci kratkodobym  zavizkom. Pohotova likvidita
spolo¢nosti v roku 2018 bolo na tirovni 1,06, a sa hodnota mala rastuci trend v roku 2019,
kde dosiahla 1,43. Tato hodnota je tiez optimalna, pretoze pozadované hodnoty su medzi
intervalmi (1-1,5). Tato hodnota nam vypovedie o tom, Ze je podnik schopny splacat’ svoje
zavazky.

Ukazovatel’ celkovej likvidity sleduje pomer obezného majetku a kratkodobych
zavdzkov. V spolocnosti 2,38€ financnych prostriedkov, pohladavok a spenaznenych
zasob pripadd na 1 Eur zavidzkov. PoZzadovany interval je medzi (2-2,5). NaSa spolo¢nost’
v roku 2018 bola pod tymto intervalom, kde dosiahla hodnota 1,52€ ¢o bolo spdsobené
tym, ze nemala dostatok obezného majetku. V buducnosti by mohla spolo¢nost’ zvysit’

hodnotu obezného majetku.

4.2.2 Benchmarkingova korekcia

Benchmarkingova korekcia je systematické porovnavanie s najvykonnejSimi
podnikmi, scielom zistit' operacie, ktor¢ vedu k zvySeniu konkurencieschopnosti
spolo¢nosti. Objektom skiimania bola samotna trojrozmernd tla¢ v stomatolégii. Do
benchmarkingovej aktivity vstipili aj ostatné raktske firmy, ktoré st konkurentmi
spolo¢nosti 3D Medicalprint KG. Potenciondlnymi konkurentmi boli spolocnosti:
DentalOase a CAM4DENT GmbH. Dalej sme ich nazvali v tabul’kaich CAM4DENT ako
Konkurencial a DentalOase ako Konkurencia 2.

Pri naSej spolo¢nosti sme klasifikovali nasledovnych primarnych parametrov:

. trhova uspesnost’ technologie,

. ¢asova navratnost’ investicie,

° ekonomické ukazovatele,

. stilad technoldgie a stratégie podniku.

Sulad technologie a stratégie podniku

Prvou ciastkovou tabulkou sme zvolili stlad technologie a stratégie podniku.
V stlade technoldgii sme pomocou metdody parového porovnania porovnavali Ciastkové
parametre, ktoré boli nasledovné: pokrytie strategickych cielov podniku v %, sutlad
s poziadavkami zakaznikov, akcionarov a stlad s poziadavkami dodavatelov. Pomocou

metody parového porovnavania sme si porovnavali vSetky parametre, priradili sme k nimi
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koeficienty a v kone¢nom doésledku sme zistili poradie dolezitosti jednotlivého parametra.
Pokrytie strategickych cielov pre spolo¢nost’” 3D Medicalprint KG bol najdolezitejsim

parametrom.

Metoda parového porovnania

Porc Parametre 1 2 3 |4 Koef: Poradie Port
1 Pokrytie strategickych cielov podniky 1 1 1 1 4 1. 1
Sulad s poZiadaviami - . n .
B - 1 raa 2 2 aa a
akciondrov
Sulad s poZiadavkami o .
* dodavatefov b2 3 4 ! * +
- Silad s poZiadavkami i - - - - -
- zakaznilov i e - -

Obrazok 14 Metdda parového porovnania pri silade technologii
Zdroj: vlastné spracovanie

Naésledne po klasifikécii poradi parametrov sme nepravidelnym spdsobom priradili
tendencie k jednotlivym parametrom, ktoré boli pomocné pri hlavnej tabul’ke s vypoctom
kvantifikdcie kvality parametra. Pri plusovej tendencii aij= xij/xijmax, pri minusovej
tendencii aij= xmin/xij. Xijmax je najvacs§ia hodnota jednotlivého parametra, xijmin je
najniz§ia hodnota, pricom xij je hodnota spoloc¢nosti, ktorého porovnavame
s konkurentmi. Po urceni tendencii nasledovala vaha wi a vyznamnost’ parametrov, kde

sucet celkovej vyznamnosti vypovedd hodnote 100 bodov. Postup je znadzorneni

Vv nasledujucej tabul’ke:

Nepravidelny sposob

Porc Parameter Tendencia Vaha Viznam
1 Pokrytie strategiclksich cielov podniku + N 2033
- Silad = poZiadaviami N 0 28
- zakaznikov N -
Silad s poZiadavkami
Do pomane - 37 24,66
akcionaron
4 Silad = poZiadaviami dodavatefov =F 27 18

Obrazok 15 Nepravidelny sposob ziskavania vyznamnosti
Zdroj: vlastné spracovanie
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Nasledne po nepravidelnom sposobe sme aplikovali parametrov do hlavnej
tabulky, kde vSetky parametre boli zoradené podla dolezitosti. Tato dolezitost’ je
zohl'adnend aj pri vyznamnosti. Najvacsiu vyznamnost’ reprezentuje pokrytie strategickych
ciel'ov pre naSu spolocnost’ 3D Medicalprint KG.

V hlavnej tabulke sme klasifikovali vSetky konkuren¢né spolo¢nosti. Bodovo sme
kvalifikovali jednotlivé parametre (od 1 -10), kde 10bodov znamenalo uplny sulad. Zeleny
stipec je v nasom pripade aij, ¢o znamena kvantifikaciu kvality daného parametra. Napr.
pri stlade s poziadavkami zdkaznikov pri plusovej tendencii aij = xij/xijmax, ¢ize 7/7 =1.

Nasledujuci zlty riadok nam vypoveda o hodnote bij, ¢o je kvantifikaciou kvality
celého vyrobku. Kvantifikdciu kvality celého vyrobku =ziskame vynasobenim
kvantifikaciou kvality daného parametra s vyznamnost'ou (bij= wi* aij), v naSom pripade
bij=28* 1=28. Postupne sme vypocitali vSetky aij a bij v kazdom podniku.

Bij je suctom malych bij v kazdej spolocnosti, ktory je vychodiskovym bodom pri
klasifikacii tuspeSnosti spolo¢nosti. Cielom tychto c¢iastkovych hodnét je ziskavanie
inova¢ného zameru. Nasledujicim obrdzkom je znazornend hlavna tabulka stladu

technologii.

Tabul’ka 2 Benchmarking stiladu technologie a stratégie spolo¢nosti 3Dmedicalprint KG

Parameter Viha V¥znam |3dmedicalprint |CAM4DENT |DentalOase Najlepsia  |Inovacny zamer
Pokrytie strategickych ciel'ov podniku 44 2933

=
-1
o
=
=

20,33 2281 19,56 2933 29,33

Stlad s poziadavkami zakaznikov 42 28

-
-
=N
-
-

28 28 24 28 28
Silad s poziadavkami akcionarov 37 24,67 7 5 4 7 7
T A U R

24,67 17.62 14,10 24,67 24,67

Stilad s poziadavkami doddvatel'ov 27 18 5 6 4 6 5.8
15 18 12 18 174
BIJ spolu: 97 86,43 69,65 100 90,4

150 100
1% 1,5

Zdroj: vlastné spracovanie

Z hlavnej tabul’ky mozeme posudit’ aktualny stav podnikov, a vyvodit' inovacny
zémer. MoZeme zhodnotit, ze parameter pokrytie strategickych cielov ziskal najvacsiu
vyznamnost’ pri 3D Medicalprint KG, a spinal poziadavku na kvalitu tohto parametra v
porovnani s konkurenciou najlepsie.
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Zaverom moézeme konstatovat, ze 3D Medicalprint KG dosiahol najlepSie hodnoty
¢o sa tyka pokrytia strategickych cielov podniku, suladu s poziadavkami zdkaznikov a
stiladu s poziadavkami akcionarov. Parameter Sulad s poZiadavkami doddvatel’ov by sme
odporucali zlepsit, ked’ze dodavatelia nedodavaju v Case a tym padom sa zvysSuje doba

cakania a taktiez celkova flexibilita podniku.

Trhova uspesnost investicie

Naslednou tabulkou bola trhova uspesnost’ investicie, kde sme opakovane vyuzili
metddu parového porovnania, aviak pri novych parametroch. Specifikované parametre boli
nasledovné: trhova cena technoldgie, mnozstvo novych zakaznikov, pocet reklamacii
a bariéry pre substituciu technoldgie. Nepravidelnym spdsobom sme ziskali vahy
a vyznamnosti jednotlivych parametrov.

Po demonstracii nepravidelného sposobu sme Specifikovali vyznamnosti
parametrov. NajdolezitejSim parametrom sme urcili trhovi cenu technologie pre 3D
Medicalprint KG. Najpriaznivejsiu hodnotu dosiahla spolo¢nost’ Dental Oase, ¢o moze byt’
spOsobené tym, Ze Dental Oase tlaci iba priechladné vyrovnavace, preto investovala do
svojich tlaciarni v priemere 460 000 eur. V inovaénom zamere sme navrhli 450 000 eur na
novu technologiu, pri ocakavani, Ze navratnost’ pri tejto investicie bude rychla a priazniva.

Dalej sme koncentrovali na zniZenie reklamacii vo vyrobe, kde najlepsiu hodnotu
opitovne dosiahla spolocnost’ Dental Oase. To moZe byt spdsobené tym, Ze spolocnost’,
ktory pdsobi v Sterne je najmensou firmou spomedzi troch spolo¢nosti. Nasa spolo¢nost’
3D Medicalprint KG mal najvacsi pocet reklamacii v roku 2019.

To bolo zapri¢inené najmé tym, Ze len 3D Medicalprint KG je medzinarodnou a
poskytuje zubné vyrobky celosvetovo v spolupraci s ostatnymi zubnymi lekarmi.
Konkuren¢né spolo¢nosti pdsobia v Rakusku a nefunguje u nich zatial' elektronické
podnikanie. V inova¢nom zamere sme navrhli optimisticky pocet reklamécii - 5x do roka.

V inova¢nom zadmere sme navrhli 1100 pocet novych zakaznikov pocas jedného
roka. Bariéry pre substiticiu technoldgie pri trojrozmernej tlaci sme planovali tak, aby
neboli Ziadne bariéry, ked’Ze neustéle sa vyvijaji nové materidly, prasky a zrecyklovatel'né
termoplasty. V sucasnosti existuje az 11 technologii, z ktorych 7 je Standardizovanych
podla normy ISO/ASTM 52900. Pre kazdu technologiu su Specifické iné materialy. Nasa
spolocnost’ sa sustred'uje na tie materidly, ktoré su kompatibilné s takmer vsetkymi

tlaciarnami, ktoré sa nachaddzaja v spolo¢nosti.
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Mozeme konstatovat, ze spolocnost 3D Medicalprint KG pri porovnavani s
ostatnymi spolo¢nost’ami sa umiestiiuje na 2.mieste. Hodnota 81,62 % demonstruje o tom,
ze spolo¢nost’ o 24% predbehne konkurenciu CAM4DENT pri komparécii predoslych
parametrov. Spolo¢nost’ Dental Oase pri tychto ukazovateloch dosiahla vyslednu hodnotu
84,61 %. Tato hodnota ndm vypoveda o tom, ze vzhl'adom na velkost' podniku Dental

Oase pri predoslych ukazovatel'och je o 3 % lepsi ako spolo¢nost’ 3D Medicalprint KG.

Tabulka 3 Trhova uspesnost’ trojrozmernej tlacovej technolégie 3D

Parameter ‘Véha |Vyznam 3dmedicalprint CAM4DENT |DentalOase  |Najlepsia |Inovaény zimer
Trhova cena technologie 26 33,77 500000 650000 460000 460000 | 450000
aij
bij 31,06 23.90 33,77 33,77 33,03
Pocet reklamacii 23 29,87 7 12 5 5 5
aij 7 Y W N
bij 21,34 12,45 29,87 2087 | 2087
Mnoistvo novych zikaznikov 17 22,08 1000 780 950 1000 1100
aij v T e T es [ 1 [ w1
bij 22,08 17,22 20,97 22,08 24,29
Bariéry pre substiticiu technc 11 14,29 2 4 1 1 0
aij
bij 7,14 3,57 14,29 14,29 0

| |Bspo 81,62 57,13 84,61 100 | 87,19

Zdroj: vlastné spracovanie

Casova navratnost technologickej inovdcie

Pri casovej ndvratnosti technologickej inovacie sme klasifikovali nasledujuce
parametre: potrebny ¢as na zavedenie novej technoldgie, doba navratnosti technologie,
doba splatnosti pohl'adavok a potrebny Cas na pripravu zamestnancov. Metdédou parového
porovnania sme dospeli k zaveru, ze najdolezitejSi parameter pre spolocnost’ 3D
Medicalprint KG je - potrebny cas na zavedenie novej technolégie. Po vy¢isleni vsetkych
parametrov, mézeme konstatovat’ Ze spolo¢nost’ zaostava v dobe splatnosti pohl'adévok.
Odportcanie pre spolo¢nost’ 3D Medicalprint je uprava zmluv s odberatelmi, aby splécali

zavizky rychlejSie a v kratSich ¢asovych intervaloch.
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Tabul’ka 4 Casova navratnost’ investicie

Por.¢Parameter Viha |Vyznam |3dmedicalprint KG|CAM4DENT |DentalOase |Najlepsia |Inovacny zamer
1 [Potrebny ¢as na zavedenie novej technologie 35| 3182 17 19 20 17 10
aij
bij 31,82 2847 27,05 31.82 54,09
2 |Doba navratnosti technologickej inovacie 32| 29,09 6 12 14 6 6
aij
bij 29,09 14,55 12,47 29,09 29,09
3 |Doba splatnosti pohladavok 24 2182 68 55 78 55 70
aij
bij 17.65 21,82 15.38 21,82 17.14
4 |Potrebny ¢as na pripravu zamestnancov 19| 1727 23 33 58 23 23
aij
bij 17,27 12,04 6.85 17,27 17,27
B | 95,83 | 7687 | 6175 | 100 | 11760 |

Zdroj: vlastné spracovanie

Ekonomické ukazovatele

Moézeme zhodnotit, ze spolocnost 3D Medicalprint KG dosiahol excelentnt
hodnotu ¢o sa tyka pridanej hodnoty. Z pridanej hodnoty méze spolo¢nost’ generovat
zdroje pouzitelné na d’alsi rozvoj. Pri vycCisleni doby obratu zdsob, odporucali by sme
rychlej$i pohyb zrealizovateI'ny pomocou prisnejSich zmliv s dodavatelmi (dodavky
materialu). Namet pre obrat zdsob v inova¢nom zameri bol 18x krat za rok.

Pri kvantifikacii parametrov dobu inkasy pohl'adavok a dobu splatnosti zaviazkov
sme dospeli k zaveru, Ze spolo¢nost’ 3D Medicalprint KG inkasuje skor ako plati zavizky,
¢o je velmi pozitivne. Tokové zadlZenie trva spolocnosti 4,29 rokov, kym splati cudzie
zdroje pomocou zisku a odpisov.

Mozeme zhodnotit, ze pri kvantifikéacii kvality konkurenénych spolo¢nosti 3D
Medicalprint KG dosiahol najvacsiu vysledni hodnotu (Bij= 74). 3D Medicalprint KG
v roku 2019 bol 0 40% vykonnejsi v tychto ukazovatel'och ako spolo¢nost’” Dental Oase.
Kvalitativne nevyhovujiice hodnoty ziskal spolo¢nost CAM4DENT, ¢o bolo zapri¢inené

nulovym obratom zasob.
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Tabulka 5 Benchmarking ekonomickych ukazovatel'ov

3dmedicalprint

Parameter Viha Vymam KG CAMA4DENT DentalOase Najlepsia |Inovacny zamer
Pridana hodnota 44 21,67 3020781 1490782 1288591 3020781 3020781
S T T I
bij 21,67 0,98 0,85 21,67 21,67
Doba splatnosti zaviizkov |42 20,69 g9 43 17 17 62
YT IR R ——— N R
bij 3,95 8,18 20,69 20,69 5.67
Tokové zadlienie 35 17.24 4,29 6.3 14,32 4,29 4,29
T YR YR AR R T
bij 17,24 7.14 3,14 17,24 17,24
Novovytvorena hodnota 30 1478 556646 229189 1288591 556646 556646
T ee [ e |1 1]
bij 1478 0,27 1,51 1478 1478
Doba inkasa pohPadivok (27 13,30 57 55 74 55 55
aij
bij 12,83 1330 9,89 13,30 13,30
Obrat zisob 25 1232 8 0 28 28 18
aij
bij 3,52 0 12,32 12,32 6,16

203 BIJ 74,00 29,87 48,39 " 100 78,83

1% 2,03 100

Zdroj: vlastné spracovanie

Benchmarking tehnologie

Rozhodujicou vyslednou tabulkou bola benchmarkingova korekcia samotnej
technologie. Pred vytvorenim finalnej tabul'ky sme museli vytvarat znova poradie podla
vyznamnosti jednotlivych parametrov.

Po Specifikovani vyznamnosti vSetkych parametrov sme zistili, Ze najdoleZitejSim
parametrom si ekonomické ukazovatele. Po rozbore parametrov sme zistili, Ze ostatné
parametre nadobudli jednotny koeficient, ktoré bolo treba znovu zhodnotit pomocou
parového porovnania. Druhu najvacsiu vyznamnost po ekonomickych ukazovatel'och
ziskala Casova navratnost’ investicie, nasledoval parameter stlad technologie a stratégie
podniku, a nakoniec trhova tspesnost’ technologickej inovacie. Postup dvoch porovnani je

znazorneni na nasledujicom obrazku.
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Metoda parového porovnanie parametrov spolo¢nosti
3DMedicalprint KG

1 2 3 4 Koef Poradie
Sulad technologie

. . 1 2 3 1 2
a stratégie podniku
Ekonomické
2 ukazovatele aplikovane; 2 2 3 2 3 1
technologie
3 C.asova.nlawatnnar 301 3 4 2
investicie

Trhova dspeinost

4 L 4 2 3 4 2
technologickej inovacie .
1 2 3 Kcef. Poradie
Snlad technologie a stratégie . . .
1 . = = 1 1 3 2 3
podniku
2 Casova navratnost investicie 2 2 2 3 2
. Irhova dspeinost technologickej s . 1 4
2 F >

inovacie

Obrazok 16 Metdda parového porovnanie parametrov spolo¢nosti 3DMedicalprint KG
Zdroj: vlastné spracovanie

Tabul’ka 6 Vysledny benchmarking spolo¢nosti 3D Medicalprint KG

Por.¢ |Parameter Vaha |Vyznam |3Dmedicalprint| CANMDENT |DentalOase  |Najlepsia Inovaény zamer

1|Ekonomické ukazovatele technologie 33 31,73 6748 29,88 48,39 6748 78,82

a 1 0.44 0,72 1 1,17

bj [ 5 [ s [ m5%6 [ 33 [ 306 |
2|Casova ndvratnost investicie 27 25,96 95,82 76,87 61,74 61,74 74,62

a 0,64 0,80 1 1 0,83

bi |65 [ wp [ 5% [ 206 [ s |
3|Sulad technoldgie a stratégie podniku 25 M4.04 97 86.43 69,65 o 97

a 1 0,89 0,72 1 1

by | w [ ue [ ux | we [ um ]
4|Trhova tspednost technologicke] inovacie 19 1827 §1.62 513 §4.61 84.61 904

i 0,96 0,68 1 1 117

b

BlIspolu 90,12 68.65 8425 0 | 10405 |

Zdroj: vlastné spracovanie

Po metode parového porovnania, sme nepravidelnym spdsobom ziskali vahy
a Specifikovali vyznamnosti jednotlivych parametrov. Po kvantifikacii hodnot aij, bij
a vyslednej Bij sme dospeli k zaveru, ze spolo¢nost’ 3D Medicalprint KG pri porovnévani s
ostatnymi spolo¢nostami sa umiestituje na 1.mieste. Hodnota 90,12% demonstruje o tom,
ze spolo¢nost’ 0 5,87% predbehne potenciondlnu konkurenciu Dental Oase pri komparacii
primarnych parametrov. Spolocnost Dental Oase dosiahla hodnotu 84,25%. Na

poslednom mieste sa umiestnila spolo¢nost CAM4DENT, ktora dosiahla hodnotu 68,65%.
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Nevyhovujicu hodnota bola zapriinend tym, ze spolo¢nost CAMA4DENT ziskal
miniméalne bodové hodnotenie 14,05 bodov pri ekonomickych ukazovatel'och.
Nasledujucim ukazovatelom, v ktorom zaostavala spoloCnost’” bola trhova uspeSnost’
technologickej inovacie. Minimalne bodové hodnotenie bolo zapriCinené tym, ze
CAMA4DENT mal pri porovnévani vysledkoch najviac poctov reklamacii a priemerna cena
technologie bola najvyssia (650 000 €).

V inova¢nom zameri sme odporacali pre spolocnost’ 3D Medicalprint KG zlepsit’
poziciu z hl'adiska ¢asovej navratnosti a Co sa tyka ukazovatel'a trhovej tispesnosti. Ked'ze
3Dmedicalprint KG prevadzkuje elektronicky obchod, méa velki vyhodu oproti
konkurenénym spolo¢nostiam. Spolupradca s medzinadrodnymi zubnymi technikmi je

podporna v obrane a v posilneni sti¢asnej a buduicej konkurencieschopnosti spolo¢nosti 3D

Medicalprint KG.

4.2.3 SWOT analyza

Swot analyza pomdze kompletizovat’ a systematizovat' vnutorné silné a slabé
stranky podniku, nad’alej prilezitosti a hrozby vyplyvajiice z vonkajSieho prostredia, ktoré
sme analyzovali metodou PESTEL. Swot analyza je 'ahko pouZivatelnym néstrojom na
posudenie strategickej situdcie podniku z hladiska vyuzivania aurovne technoldgie.
Vysledkom analyzy je urcité bodové hodnotenie, o je redlnou uroviiou pdsobenia
faktorov v danych podmienkach spolo¢nosti 3D Medicalprint KG.

Pre potreby zisteni maticu modelovych stratégii spolocnosti 3D Medicalprint KG,
bolo nevyhnutné Specifikovat' silné aslabé stranky, nasledne prilezitosti a hrozby

z vonkajSieho prostredia.

Silné stranky:
. Jedine¢na technologia
o Kvalita vyrobkov
. Certifikaty ISO
o Siroky sortiment
. Vysoka troven zaSkolenych zamestnancov
o Spoloc¢nost bola najinovativnej$ou spolo¢nostou v roku 2018
. Know how
o Dostupnost’ e-zubov
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Vaha (si¢.1) Hodnotenie Vysledok
Jedineénd technolégia 0,3 5 1.5
Kvalita vyrobkov 0,2 5 1
Certifikdty ISO 0,1 4 0.4
Siroky sortiment 0,1 5 0.5
Vysoka troveri zaskolenych zamestnancov 0.1 5 0,5
Ocenenie "Spolo¢nost’ bola najinovativnej$ou v roku 201§ 0,05 4 0.2
Know how 0,05 5 0,25
Dostupnost e-zubov 0,1 5 0,5
Vysledok: 4,85

Obrazok 17 Silné stranky spolo¢nosti
Zdroj: vlastné spracovanie

Slabé stranky:
o Néklady na vyrobu

o Energetickd neefektivnost’

o Cena vyrobku

. Potreba kvalifikovanych pracovnikov

o Néklady na zamestnancov

. Skodlivé emisie

Vaha (sic.1) Hodnotenie Vysledok
Naklady na vyrobu 0.2 3 0,6
Energeticka neefektivnost’ 0.1 5 0,5
Cena vyrobku 0,3 3 0,9
Potreba kvalifikovanych pracovnikov 0.1 3 03
Naklady na zamestnancov 0,05 3 0,15
Skodlivé emisie 025 3 0,75
32

Vysledok

Obrazok 18 Slabé stranky spolo¢nosti
Zdroj: vlastné spracovanie

Prilezitosti:
o Technologicky rozvoj
. Nové trhy
. Novodobym trendom je byt eko — menej odpadov
. Customizacia
o Spolupraca s novymi dodavatelmi
o Eshop celosvetovo
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Viha  Hodnotenie Vysledok

Technologicky rozvoj 0.3 5 1.5
Nové trhy 0.2 5 1
Novodobym trendom je byt eko — menej odpadov 0.2 4 0.8
Customizdcia 0.2 5 1
Spolupraca s novymi dodavatelmi 0,05 3 0,15
Eshop celosvetovo 0,05 2 0.1
Vysledok: 4,55

Obrazok 19 Prilezitosti spolo¢nosti
Zdroj: vlastné spracovanie

Hrozba:

Cena energie

Ceny materialov
Ekonomicka kriza
Kopirovanie technologii
Kupyschopnost’ odberatel’a
Vladne nariadenia

Vaha  Hodnotenie Vysledok

Cena energie 04 4 1.6
Ceny materidlov 0,3 5 1.5
Ekonomicks kriza 0,1 3 0.3
Kopirovanie technologii 0.05 5 0,25
Kupyschopnost odberatela 0.05 3 0,15
Vlddne nariadenia 0,1 2 02
Vysledok : 4

Obrazok 20 Hrozby spolo¢nosti 3DMedicalprint KG
Zdroj: vlastné spracovanie
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Matica modelovych stratégii spolocnosti 3DMedicalprint KG

Prilezitosti

Ofenzivna str. (Spickovd, adapt.)

4,85

Silné stranky 1,65 Slabé stranky

Hrozby

Obrazok 21 Matica modelovych stratégii spolocnosti 3D Medicalprint KG
Zdroj: vlastné spracovanie

Odportcanie pre spolo¢nost’ 3D Medicalprint KG je volba ofenzivnej stratégie.
Ked'Ze spolo¢nost’ produkuje technicky pokrok, mala by sa ststredit’ na vyuZzivanie silnych
strdnok vnutorného prostredia a prilezitosti z vonkajSieho prostredia. Spolo¢nost’ si mdze
zvolit’ z dvoch vyznamnych stratégii. Bud’ si zvoli $pi¢kovu stratégiu, ktord je vyznamna
vyrobkami a technoloégiami najvysSej kvality, €ize je nositelom technického pokroku.
Druhé stratégia v ofenzive je adaptacnd stratégia, kde spolo¢nosti preberaju, rozvijaji,
zdokonal'uji vysledky Spickového podniku. Spolocnost moze ziskat' lepSiu poziciu
V ramci svojej adaptacnej stratégie. Adaptivny pristup funguje prave vtedy, ked’ je tazké
predvidat’ podnikatel'ské prostredie a ked moze byt vyhoda- v danom pripade 3D tlac
mostov a vyrovnavacov- kratkodoba. Prebiehajuce podstatné zmeny v technologiach,
potreby zakaznikov, konkurenéné ponuky moézu signalizovat' potrebu adaptivneho

pristupu.

4.2.4 Pestel analyza - analyza vonkajsieho prostredia
Analyzou vonkajSieho prostredia analyzujeme socidlnu, politicku, ekonomicku,

ekologicku, pravnu a technologickt sféru spolo¢nosti 3Dmedicalprint. Medzi tieto faktory
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zarad’'ujeme aj hodnoty, ktoré spolocnost’ uznava. Prehl'ad tychto faktorov je zohl'adneny

Vv nasledujucej tabul’ke.

Tabul’ka 7 Pestel faktory vplyvajice na spolo¢nost’

Hodnoty

Evalimé sluby a produlkty
Dostupnost

Spolahlivost
Profesionalita
Zodpovednost

Neustaly viwoj

Starostlivest o zakamika-zakamik je nas

pan
Serioznost

Pravne

Zakony

Lepgizlativa
Vyhlitky
Obmedzenia
Ochrana spotrebitel'a
Ochrana ZP

Protimonopolne opatrenia

Zdroj: vlastné spracovanie

Ekologické
faktory

Vyhlasky na ochranu ZP
Znizi za odpad

ZxvEl za environmentilne
povedomie

Vplyv podniku na okolie
Nakladanie s odpadmi
Cirkulima ekonomika

Sankcie za nedodrzanie zikonov
Ekologicks transport

Skodlivé emisie

Socidlne

Prepiiitane Mudskeho kapitalu
Zdravomictve — dentilna revolicia
Media

Sprivanie rakamnikov

Ekonomické
faktory

HCP
Inflacia

Vivo) zamestnanosti Minimélna mzda

Cena energie

Ceny matenialov
Konlurencia
Cirlkculama ekonomika

Zdravotictve, Letecky priemysel,
Architektira

Ekonomicka kriza- pandeémia COVID -19
Technologicke

Obmedzuje a nadbytolna viToba

Cely proces za urvehli

Rychlost’ zmien

Investicie

Inovacie rodu

Enow how

Podpora zo strany stita
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4.2.5 Metoda scenara- ako vysledok foresightu

Ekologicky transport sa zvysi

Konvencionilna, zaseknuta spolotnost’

MNaia spolonost’ straca svoju konkurenciuschopnost
Cudia st ekovedomy ale v inovaciich sme zaostaly
Zni7isa plytvanie

Efektivne vyuZivame suroviny

S inovaénym procesom sa spemaluje vyroba

Zastarala technologia

Pomaly inovaény proces
Zhnity svet

ZafaZovanie Zivotného prostredia

Podnik straca svoju konkurenciuschopnost

Industry 5.0
Podpora kvalifikovanych pracovnikov v oblasti
biotechnologie, IT sektora
Efektivne vyuZivanie surovin- 4Re-renew, redizajn
Zvygena produktivita
ZniZenie znetistenia ovzdusia- vyvuZivanie
obnovitelnej energie
Vvsokd kompatibilita biomaterialov s kostou a
d'asnami
Zyvyiisa Zivotnost 3D zubov a protéz
ZniZisa plytvanie
100% recyklovatelny plast, bioprodukty
Snaha trvalo ekologicky hospodarit
Ry¥chly inovacny proces

Inovacia bez ekovedomia

Zvyiisa odpad 3d produkcie

Zvyil sa vyuZivanie energie

Anti green spolotnost Cas transakcii sa skrati

Zastarald technologia Velké zmeny v podniku bez eko

Znetistenie ovzduiia ZOdeTEanSti

Spolotnost’ neinovuje- zastarald technologia Vznik novich materidlov

Stagndcia inovacii

Pokles efektivity zdrojov

Ekologicky transport sa zniZi

Obriazok 22 Metdda scenara
Zdroj: vlastné spracovanie

Faktory, ktoré ovplyviiuji spolo¢nost’ 3D Medicalprint KG sii Inovaény proces a
zmeny v podniku a Ekologicky transport. Pri tomto expertnom metdde bolo potrebné
roznorodé vplyvy ainformécie usporiadat’ do alternativnych vizii budiceho moZného
vyvoja. V vplyvoch, ktoré sme znazornili sa prezentuje suCasna realita a dynamika
skimaného javu. Mozné alternativy buduceho vyvoja sme vytvorili na zdklade faktorov
Z Pestle analyzy. Finalnu viziu a rieSenie sme nacrtli v zdvere diplomovej prace.

1.) Konvencionilna, zaseknuta spolo¢nost’: Prvu alternativnu viziu budiceho
vyvoja pri tychto dvoch faktorov sme nazvali Zaseknutou spolo¢nostou. Pri porovnavani

dvoch faktorov sme zistili, Ze inovacny proces spolo¢nosti sa spomalil, zmeny v podniku

st minimalne, ale ekologizacia spolo¢nosti sa vyvijala protikladne. V tomto kvadrante
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spolo¢nost’ straca svoju konkurencieschopnost’, sice znizi sa plytvanie a suroviny sa
vyuzivaju efektivne, inovacny proces podniku je zaseknuty a zastaralou technologiou sa
spomal’uje vyroba stomatologickych produktov.

2.) Industry 5.0: Je najpriaznivejSim kvadrantom, sice je to skor fikciou.
Spolo¢nost’ podporuje kvalifikovanych pracovnikov v oblasti biotechnologie a IT sektora.
V tomto kvadrante su rychle zmeny v podniku, inova¢ny proces sa zrychli. Druhy faktor,
ktori ovplyviiuje spolocnost’ je ekologicky transport. Nasledne sa zvysi efektivne
vyuzivanie surovin- renew, redesign, redo, recycle, a 3D Medicalprint KG opétovne
pouziva plastovy odpad. Spolo¢nost vyuziva obnovitelnu energiu, a vznikaji nové,
nezname bioprodukty alebo zivice potrebné pre vyrobu. Snahou v tomto kvadrante je
trvalo ekologicky hospodarit’.

3.) Inovicia bez ekovedomia: Dalsia alternativna vizia spoloénosti, kde sa zrychlil
cely inovacny proces podniku, ale faktor ekologizacia sposobil ndprotivne. Spolo¢nost’
mala vysoké vynalozenie financii na zavedenie technologie, ale pritom l'udia vobec nie st
ekovedomy a zvySuje sa plytvanie. Zvysi sa vyuZzivanie energii, Cas transakcii sa skrati
vdaka inovéacidm. Vznikajii velké zmeny v podniku bez eko zodpovednosti. Vznikaju
nové materialy a nové technoldgie. V tomto kvadrante vznikaji odpady z materialu pri 3D
aditivnej vyrobe, ktoré nemozno opdtovne vyuzit.

4.) Zhnity svet: NajpesimistickejSia alternativna vizia spo€iva Vtom, Ze
spolo¢nost’ neimplementuje Ziadnu technologiu, ma zastaralii vyrobu. Pandémia COVID-
19 mala obrovsky negativny dopad na ekonomiku, a nie len v krajinach, kde bolo velky
pocet nakazenych. Ekonomicky utlm sa ukaze nadalej v buducnosti, spolocnosti
zabezpecia len zdkladné prevadzkové procesy, vyhnt sa velkym investicidm. Spolo¢nosti
sleduju prioritne zaistenie svojich prijmov. V tomto kvadrante sa situdcia zhorSila tym, Ze
spolo¢nost’ bola medzi poslednymi, ktora reagovala vCasne na pandémiu. Pri tejto
alternative sa zubari nielenze nevyhnu prepistaniu, ale mnohym spolo¢nostiam dokonca
hrozi krach a stracaji svoju konkurencieschopnost’. Toto hrozi aj firmam, ktoré v prvej

vine (pocas zaciatku vypdtej situacie) neboli ovplyvnené vobec.
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5 Diskusia

Zaverecnd praca bola zamerana na inteligentnu technologiu aditivnu vyrobu ako
impulz rozvoja Priemyslu 4.0. Hlavnym cielom zavereCnej prace bolo na zaklade
ziskanych teoretickych poznatkov analyzovat aditivnu vyrobu presnejsSie trojrozmernu tla¢
a jej ekonomicky dopad na vybrany podnik v oblasti stomatologie 3D Medicalprint KG,
anasledne poukazat’ na procesné a iné zmeny vyplyvajice z vyuzivania modernej
inteligentnej technolégie.

Aby sme zistili postavenie podniku na trhu, uplatnili sme metodu komparacie pri
ekonomickych ukazovatel'och z uctovnych vykazov pre tvorbu technologického foresightu
spolo¢nosti 3D Medicalprint KG. Dalej sme identifikovali konkurencie pomocou
spracovania benchmarkingovej korekcie, a znazornili sme metdédu parového porovnania
pri zisteni dolezitosti jednotlivych parametrov.

Pri benchmarkingovej korekcii sme klasifikovali primarnych parametrov ako
trhova tspesnost’ 3D technoldgie, Casova navratnost’ investicie, ekonomické ukazovatele a
sulad technologie a stratégie podniku. Cielom benchmarkingu bolo zhodnotit' aktualny
stav konkuren¢nych podnikov a vyvodit’ inova¢ny zdmer spolocnosti 3D Medicalprint
KG. Vo vyslednej tabulke sme dospeli k zaveru, Ze spolocnost’ 3D Medicalprint KG pri
porovnavani s ostatnymi spolo¢nostami sa umiestiiuje na 1.mieste. Hodnota 90,12%
demonStrovala o tom, Ze spolo¢nost o 5,87% predbehla potenciondlnu konkurenciu
Dental Oase pri komparacii primarnych parametrov. Spolo¢nost’” Dental Oase dosiahla
hodnotu 84,25%. Na poslednom mieste sa umiestnila spoloénost CAM4DENT, ktora
dosiahla hodnotu 68,65%. Nevyhovujlica hodnota bola zapri¢inena tym, Ze spolo¢nost’
CAMA4DENT ziskal miniméalne bodové hodnotenie 14,05 bodov pri ekonomickych
ukazovatel'och. V inova¢nom zédmeri sme odportcali pre spolocnost’ 3D Medicalprint KG
zlepsit’ poziciu z hl'adiska Casovej navratnosti a Co sa tyka ukazovatela trhovej uspesnosti.
Kedze 3D Medicalprint KG prevadzkuje elektronicky obchod, ma velka vyhodu oproti
konkurenénym spolo¢nostiam. Spolupraca s medzinarodnymi zubnymi technikmi je
podporna v obrane a v posilneni sicasnej a buducej konkurencieschopnosti spolo¢nosti 3D
Medicalprint KG.

Nasledne sme vymedzili vplyvy faktorov makroprostredia na podnik za pomoci
PESTLE analyzy a analyzovali sme interné a externé prostredia podniku pomocou vyuzitia
analyzy SWOT. Priaznivym faktorom je pre spolo¢nost’ 3D Medicalprint KG, Ze jeho silné

stranky prevysuju slabé stranky. Ako najdolezitejSie sily podniku by sme spomenuli
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kvalitu vyrobkov, elektronicky obchod zubnych vytlatkov, inovativne 3D technologie,
dobré meno spolocnosti a certifikaty ISO, Siroky sortiment aditivnych vyrobkov od
priehladnych vyrovnavaov az po zubné implantaty a master modely pre ortodonciu.
Z nedostatkov povazujeme za najvaznejSie  ndklady na materidl, ceny vyrobkov
a energetickil neefektivnost’ tlaciarni. Z externych faktorov dominuju prilezitosti nad
hrozbami. NajdolezitejSou prilezitostou je technologicky rozvoj a rychlost’ inovac¢nych
procesov  spolocnosti. Spolocnost’ ziskala ocenenie vroku 2018, ked bola
najinovativnejSou spolo¢nostou v celom Rakusku. V stcasnosti vSak spolocnost’ pri 3D
tlaeni pouziva Cerstvy material — termoplasty a zivice. Po vytlaceni 3D vyrobku, vznikne
plastovy odpad, ktoré uz nemozno opitovne pouzit na vyrobu. Bolo by vhodné
spolo¢nosti najst’ rieSenie, ako opidtovne pouzit plastovy odpad aznovu vytvorit
ekologické produkty vytlacené pomocou technologie 3D. Z hrozby musi podnik dbat
najviac na vyvoj nakladov, taktiez na cenu energii a na cenu materialov. Najvacsiu hrozbu
vSak v dnesnej situacii predstavuje ekonomicka kriza vyvolana pandémiou koronavirusu
COVID- 19. Ekonomicky utlm sa ukéaze v budicnosti, ked’ spolo€nosti zabezpecia len
zakladné prevadzkové procesy, a budi sa snazit’ vyhnit' vel'kym investicidm. Dosledky
pandémie sa ukdzu jednoznatne v spomaleni vyrobnych a inovacnych procesov. Na
zéklade vysSie uvedenych skuto¢nosti by bolo vhodné, keby podnik zvolil ofenzivnu
stratégiu- ¢o vlastne zodpoveda sucasnej stratégii podniku. Spolo€nost’ mdze ziskat’ lepSiu
poziciu v rdmci svojej adaptacnej stratégie. Adaptivny pristup funguje prave vtedy, ked’ je
tazké predvidat’ podnikatel'ské prostredie a ked’ moze byt' vyhoda- v danom pripade 3D
tla¢ zubnych mostov a vyrovnavacov- kratkodoba. Prebiehajuce podstatné zmeny v
technologidch, potreby zékaznikov, konkurenéné ponuky moéZu signalizovat' potrebu
adaptivneho pristupu.

Na zaver sme vyuzili expertni metdodu maticu scendra na mozné alternativny
buduceho vyvoja spolo¢nosti. Faktory, ktoré ovplyviiuju spolocnost’ 3D Medicalprint KG
boli Inovaény proces a zmeny v podniku a Ekologicky transport. Pri tomto expertnom
metdde bolo potrebné roéznorodé vplyvy a informdécie usporiadat’ do alternativnych vizii
budiicecho mozného vyvoja. 1.) Konvencionidlna, zaseknuta spolocnost’: V tomto
kvadrante spoloCnost’ straca svoju konkurencieschopnost, sice znizi sa plytvanie
a suroviny sa vyuzivaju efektivne, inovacny proces podniku je zaseknuty a zastaralou
technologiou sa spomal’uje vyroba stomatologickych produktov.

2.) Industry 5.0: Je najpriaznivejsim kvadrantom, sice je to skor fikciou.

Spolo¢nost’ podporuje kvalifikovanych pracovnikov v oblasti biotechnoldgie a IT sektora.
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V tomto kvadrante su rychle zmeny v podniku, inova¢ny proces sa zrychli. Druhy faktor,
ktori ovplyviiuje spolocnost’ je ekologicky transport. Nasledne sa zvysi efektivne
vyuzivanie surovin- renew, redesign, redo, recycle, a 3D Medicalprint KG opétovne
pouziva plastovy odpad. Spolo¢nost’ vyuziva obnovitelni energiu, a vznikaju nove,
nezname bioprodukty alebo zivice potrebné pre vyrobu. Snahou v tomto kvadrante je
trvalo ekologicky hospodarit’.

3.) Inovacia bez ekovedomia: Dalsia alternativna vizia spolo&nosti, kde sa zrychlil
cely inova¢ny proces podniku, ale faktor ekologizacia spOsobil naprotivne. Spolo¢nost’
mala vysoké vynalozenie financii na zavedenie technologie, ale pritom l'udia vobec nie st
ekovedomy a zvySuje sa plytvanie. Zvysi sa vyuzivanie energii, ¢as transakcii sa skrati
vdaka inovéacidm. Vznikaji velké zmeny v podniku bez eko zodpovednosti. Vznikaju
nové materialy a nové technoldgie. V tomto kvadrante vznikaju odpady z materialu pri 3D
aditivnej vyrobe, ktoré nemozno opitovne vyuZzit.

4.) Zhnity svet: NajpesimistickejSia alternativna vizia spociva vtom, ze
spolo¢nost’ neimplementuje Ziadnu technoldgiu, mé zastaralti vyrobu. Pandémia COVID-
19 mala obrovsky negativny dopad na ekonomiku, a nie len v krajinach, kde bolo velky
pocet nakazenych. Ekonomicky utlm sa ukaze nadalej v budicnosti, spolo¢nosti
zabezpecia len zakladné prevadzkoveé procesy, vyhnu sa vel'kym investiciam. Spolo¢nosti
sleduju prioritne zaistenie svojich prijmov. V tomto kvadrante sa situdcia zhorsila tym, ze
spolo¢nost’ bola medzi poslednymi, ktord reagovala vcasne na pandémiu. Pri tejto
alternative sa zubari nielenze nevyhnu prepisStaniu, ale mnohym spolo¢nostiam dokonca
hrozi krach a stracaju svoju konkurenciuschopnost’. Toto hrozi aj firmam, ktoré v prve;j
vine (pocas zaciatku vypdtej situacie) neboli ovplyvnené vobec.

Na zéklade ziskanych informacii a vyuZzitych metdd analyz vyplyva z naSej strany
uznanie, Ze podnik urobil spravny krok, ked’ si zvolil ofenzivnu stratégiu. Vyhodnotenie
Specifikovanych informacii v zavereCnej praci vyustuje do navrhu réznych postrehov a
odporucani pre rozvoj umelej inteligencie v oblasti stomatologie.

e podporovat kvalifikovanych pracovnikov v oblasti biotechnologie a IT sektora.
e zrychl'ovat’ inovaény proces

e prijat environmentalne poziadavky surovin- renew, redesign, redo, recycle

e trvalo ekologicky hospodarit’

e znizit plytvanie a znovu pouzit’ termoplast pri tlaci na ten isty ucel
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Tento scenar je platny vtedy, ak predpokladame 3D tlacenie pri laboratérnych
podmienkach a pri spracovani objedndvok pomocou zubného technika. Profesiondlne
zubné 3D tlaciarne musia byt schopné trvalo poskytovat’ vysoko kvalitné vytlacky, najmé
v prostredi zubnych laboratorii, kde si kontroly kvality ¢asté a oCakava sa vysoky vykon
vyroby. Preto st niektoré zubné 3D tlaciarne drahSie ako iné, pretoze ponukaju tuto
spolahlivost’. Tym sa predpoklada nad’alej medzinarodna spolupraca s ostatnymi zubnymi
technikmi zo celého sveta.

Neocakavana situacia — pandémia koronavirusu COVID-19 sa nastala v marci tohto
roku. Sucasna situacia skomplikovala Zivot nielen obyc¢ajného ¢loveka, ale takmer celému
podnikatel'skému sektoru. Musime si dnes rieSit veci, na ktoré predtym nikto ani
nepomyslel. Nemozno predvidat’ dopad pandémie koronavirusu vopred, kym sa celd tato
situdcia neskon¢i. Sti¢asnd epidemiologickd nudzova situacia prevratila Zivot kazdého
z nas. Nie je to inak, ani v stomatologickom priemysle. Hlavnou zasadou kazdej lekarskej
profesie je prevencia chordb. V tomto tazkom obdobi je cielom lekarov zabezpecit', aby
epidémia vyzadovala ¢o najmenej vaznych chorob a I'udskych Zivotov a aby sme mohli ¢o
najskor pokracovat’ v kazdodennej €innosti. V Stcasnej situdcii spolocnosti zaviedli ovela
prisnejsi dezinfekény protokol a d’alSie hygienické opatrenia. Zubni lekari a zubni asistenti
sa snazia minimalizovat’ riziko infekcie v kancelarii. Epidémia koronavirusu tUplne
zmenila Zivot sukromnych stomatologii. V Raktsku postihuje koronavirus priblizne 6000
zubnych lekarov, 3000 zubnych technikov a 10 000 d’alSich dentélnych hygienistov.

Koronavirus tiez uplne zmrazil sutkromna stomatolégiu. Zubny cestovny ruch, ktory sa
stard aj o zahrani¢nych hosti, je v mimoriadne t'azkej situacii, pretoze okrem miezd a
najjomného by museli tieZ riadit’ ndklady na cestovné a ubytovanie zahrani¢nych hosti.
Ocakava sa, ze stomatologicky sektor dostane $tatnu pomoc pri mzdovych nakladoch, pri
platbe ndjomného apri udrziavani timu. Danové odklady, tverové moratoria nie s
samotnym rieSenim pre kazdého zubného lekara, pretoze je tazké pokracovat v podnikani
po niekol’komesaénych stratach.

Koronavirus ma v sucasnosti pozitivny dopad na ostatné e-commerce obchody.
Spolo¢nosti v dosledku epidémie si zlepSia a rozsiria platobné moZznosti za objednavky. E-
commerce obchody tymito opatreniami zlepSia svoje sluzby, zvysia pravdepodobnost
predaja a budu pripraveni aj do budticna. Na druhej strane zase nakupujuci zistia, ze platby
vopred su pohodlnejs$imi moznostami, nez dobierka hotovostou, ale samozrejme nie pre

kazdého. Investicia do automatizacie procesov mdze byt vhodnym rieSenim, ako tymto
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situacidm celit’. Naklady z dlhodobého hladiska su vyrazne nizsie s porovnani so stratami
pocas krizovych obdobi.

Spolo¢nost’ 3D Medicalprint KG vzhl'adom na danu situdciu je tiez zatvorena az do
odvolania, avSak ma vyhodu v tom, ze pomocou 3D tlaciarni méze vyrabat’ mimoriadne
vyrobky pocas epidémie. Diverzifikaciou vyrobkov moze spolo¢nost’ rozsirit’ svoju vyrobu
a vyrabat’ trojrozmerny dychaci ventil, Copper 3D raska a ochranny Stitok, ktoré mézu
zachranit’ Zivoty v boji proti nakaze koronavirusu. Spolo¢nost’ 3D Medicalprint KG preto
spolupracuje s rakuskymi nemocnicami pri vyrobe potrebnych pomdcok.

Rovnako ako v kazdom priemyselnom odvetvi, nepredvidatelna situacia pandémie
koronavirusu nepochybne znizi trzby spolo¢nosti na celom svete. Vyrobcovia dentalneho
spotrebného materidlu ako aj vyrobcovia 3D technologie pocitia nasledok virusu, pretoze si
sami museli obmedzit’ az zastavit’ vyrobu. Po skonceni koronavirusu, v§ak spolo¢nosti by
mali byt pripraveni ihned’, ako to len bude mozné opétovne naStartovat podnikanie a

najma nastavit’ efektivnejsi cash flow.

Priemysel otvdra neustdle nové prilezitosti, ktor¢ 3D technologia ponuka pre
spotrebitelov. Zakaznicke vyhody spocivaji aj v tom, Ze namiesto viacerych zubnych
oSetreni staci len jedind navSteva u zubného lekara v danej krajine, ktori potom posle
v danom pripade Gdaje cez online objednavku priamo do rakuskej firmy, nezalezi v akom
systéme boli udaje spracované. 3D tlaciarenl nasledne spracuje objednavku a vytlaci sa
realisticky implantat, ktory sa odosle kuriérom do danej krajiny. Rychle prototypovanie
umoziuje mnozstvo vyvhod. Na jednej strane sa zakaznikovi uSetril Cas, vyrobil sa presny,
prisposobeny diel a na druhej strane sa Setrili ndklady na zasoby spolo¢nosti.

Najvicsou nevyhodou pri 3D technoldgie st ndklady na materidl a obmedzenost’
materialu na vyrobu stomatologickych modelov. 3D technologia v tomto segmente je
velkou investiciou pre pacientov aj pre zubarov. V priemere pacient pre priechladnych
vyrovnavacov musi platit’ zvycajne 2500- 4000 eur. Vyhoda tychto vyrovnavacov spociva
V tom, ze sa daju jednoducho vyberat’ a zakladat’, a pacienti nemusia stale chodit’ na zubné
vySetrenie. Tym, Ze je v popredi customizacia vyrobku, priamo sa vyraba hotovy
komponent so zlepSenou kvalitou a so skratenim dodavatel'skym retazcom. Tym, Ze sa
vyroba tla¢i domov, spolo¢nosti vyrabaju nahradné diely, tym padom skracuju Cas na
opravu. Smerovanie tohto priemyslu na Slovensku je otazkou minimalne desatrocia.

Podl'a mdjho nézoru, alternativna vizia domacej aditivnej vyroby by bola prospesna

pre tych spolo¢nosti, ktori by poskytli 3D tlaciaren a licencovany softvér k tomu. Na jednej
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strane, samotny spotrebitel’ by vytlacil svoj potrebny vkus doma, a na druhej strane
spolo¢nost’ by tym Setrila naklady na energiu, a profitovala by z poskytnutej licencie.
Vsetko je vSak otazne, ako sa d’alej bude vyvijat’ inovacny cyklus zubov.

Od roku 1845 inovaciou bol tvrdy ¢ierny amalgan, ktory slazil v stomatologii pri
vyvrtanom zube. Polovicu amalganu vsak tvori ortut’, ktory je Skodlivy zdraviu, a vedci
preto od roku 1985 zakazali pouzivanie amalganu v zubarstve. Novy variant amalganu-
biely amalgan- I3 vo Valentovom inovacnom spektre je sice esteticky lepSim rieSenim, ale
takisto obsahuje toxické latky. Novym druhom (I6) je inovativny inlay a overlay zubov.
Inlay a overlay je vlozkou, ktora je vyrobena zubnym technikom, ktoru si lekar vyberie,
ked je v zube rozsiahly zubny kaz (vel'a zubnej korunky chyba) a zub uz neméze byt
vyplneny tradi€nou vypliiou. Vyhoda je v tom, Ze nie je potrebné odstraiiovat’ (obrusit)
eSte neporusené cCasti koruny, ako by sme to robili pri vyrobe koruny. Inlay a overlay sa
vyraba pomocou 3D tlace, a jej presnost’ presahuje presnost’ naplni. Novy rod (I7) je
uplnou zmenou zékladného vyrobku. Novym rodom by mohol byt inlay a overlay vlozkov
bioprinting, ¢ize tla¢ zivymi bunkami, ktory by bol pouzitelny v oblasti regenerativnej
mediciny. Stupent I8 je novym kmenom, tzv. originalne rieSenie produktov. Novym
kmeniom by mohol byt v buducnosti tzv ,liek*”, ktory by umoznil kmeiovym bunkam
Vv zubnej dreni, ktory je plny nervov a krvnych ciev- na dorastenie dostatocného mnozstva
kostného tkaniva (Dentinu) na vyplnenie dutiny. Daldou revolu¢nou technikou by mohla
byt pouzitie laserového svetla s nizkou spotrebou na stimulaciu regeneracie zubov.

Vplyvy na vyvoj novych inovacii v trojrozmernej tla¢i st vyvoj samotnej
technologie, preferencie spotrebitelov, spoloCensky vyznam a Vv neposlednom rade
inovacné procesy vo vizbe na environmentalne poziadavky. 4R, reduce, reuse, recycling
arecover je zaloZzeny na principe znizit' mnoZzstvo odpadov a opédtovne pouzitie odpadu.
Velkou otazkou buducnosti je, ako opédtovne pouzit' plastovy odpad a znovu vytvorit’
ekologické produkty aditivnej vyroby. V stiCasnosti spolocnosti pouzivaju Cerstvy material,
aby dosiahli konzistentné vysledky s tlacenim. Termoplasty st spracovatelné po zahriati
na teplotu topenia.

Modzeme konstatovat’, Ze aby sa trojrozmerna tlac stala ekologickou a udrzate'nou
technolégiou, je nevyhnutné formulovat vzdeldvanie a osvetu spolocnosti. Okrem
pouzivania recyklovatenych materialov nemoZzno zanedbavat’ na emisie zo spotreby
strojov. Technologia 3D tlace sa vyvija rychlym tempom, a Vv budicnosti mdzeme

ocakavat’ d’alSie alternativne materidly pre tlacenie. Vedci zaoberajuci sa 3D tlacovou
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technologiou uvazuji aj o pouziti plastu PLS-Bio, ktory vyzaduje na roztavenie mene;j
tepla a moze vyrazne znizit' energeticku spotrebu 3D tlace.

3D tla¢ je rychlo sa rozvijajica technologia, ktora ma buduci potencial zmenit
vyrobnu Struktaru odvetvia zubnych laboratérii. Aj ked tato technologia je stale
Vv plienkach, rychly pokrok v novych materialoch a 3D tlaciarenskych zariadeniach je uz na
vzdialenom obzore. Ako pri kazdej novej technoldgii, prekazkou vstupu st nédklady a
rychlost’ vyroby. Automatizované systémy budi mat’ vzdy vyssi vykon abuda vzdy
precizny, popritom budi vyzZadovat’ menej prace. Nové technologie dostupné v zubnej
technike, najmd 3D tla¢, umoziuju laboratoriam dramaticky zvysit ich vykon pri

sti¢asnom zachovani alebo dokonca znizeni pracovnej sily.
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Zaver

Zamerom zavereénej prace bolo skimanie vonkajSich a vnutornych prejavov
konkurencnej vyhody spolocnosti, ktord vyuziva aditivnu vyrobu. Aby sme odhalili vznik
atvorbu konkuren¢nej vyhody v analyzovanom podniku, vyuzili sme rozne metdody.
Nasledne sme vyuzili expertnii metdodu maticu scenara na mozné alternativny budiceho
vyvoja spoloc¢nosti. Forsight sluzil na predvidanie do buducna, ako sa budu vyvijat
stomatologické sluzby vplyvom roéznych faktorov.

Uvedeny hlavny ciel’ sme naplnili v poslednej kapitole prace. Hlavny ciel’ sme sa

snazili naplnit pomocou podpornych cielov. Pre vypracovanie zaverecnej prace Sme
venovali pozornost ziskavaniu udajov anasledne syntéze ziskanych udajov z
prestudovanych zahrani¢nych vedeckych c¢lankov aod odbornikov stomatolégie zo
zahranicia.
Aby sme mohli vybranu spolo¢nost 3D Medicalpint KG analyzovat, museli sme
identifikovat’ konkurencie pomocou spracovania benchmarkingovej korekcie, a znazornili
sme metodu parového porovnania pri zisteni dolezitosti jednotlivych parametrov. Nasledne
sme vymedzili vplyvy faktorov makroprostredia na podnik za pomoci PESTLE analyzy
a analyzovali sme interné a externé prostredia podniku pomocou vyuzitia analyzy SWOT.

V poslednej Casti kapitoly Vysledky prace sme znazornili model matice scenéra na
zéklade dvoch vybranych navzajom sa ovplyviiujicich faktorov. Na zdver sme zhrnuli
postrehy a odporucania pre rozvoj umelej inteligencie v oblasti stomatologie, ¢im sme
vlastne splnili posledny podporny ciel’, ktoré sme si stanovili.

Zistili sme pomocou expertnej metdody predvidanie do budicna, ako sa bude
vyvijat’ spolocnost 3D Medicalprint KG pod vplyvom ekologického transportu
a inovacného procesu. NajpriaznivejSim kvadrantom pre spolocnost’ je Industry 5.0, kde st
rychle inovaéné zmeny a spoloCnost’ efektivne vyuziva suroviny. Snahou v tomto
kvadrante je trvalo ekologicky hospodarit’ pri predpoklade, ze 3D materialy sa opédtovne
pouzivaju na rdzne ucely. NajpesimistickejSia alternativna vizia spociva vtom, zZe
spolo¢nost’ neimplementuje ziadnu technologiu, ma zastaralii vyrobu. Pandémia COVID-
19 mala obrovsky negativny dopad na ekonomiku, a nie len v krajinach, kde bolo vel’ky
pocet nakazenych. Ekonomicky tutlm sa ukaze nadalej v budicnosti, spolo¢nosti
zabezpecia len zakladné prevadzkové procesy, vyhnu sa velkym investicidam. Spolo¢nosti
sleduju prioritne zaistenie svojich prijmov. V tomto kvadrante sa situdcia zhorsila tym, ze

spolo¢nost’ bola medzi poslednymi, ktora reagovala vCasne na pandémiu. Pri tejto
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alternative sa zubari nielenZe nevyhnu prepustaniu, ale mnohym spolo¢nostiam dokonca
hrozi krach a stracaju svoju konkurencieschopnost’. Toto hrozi aj firméam, ktoré v prvej

vine (pocas zaciatku vypétej situacie) neboli ovplyvnené vobec.
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