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1 Uvod

Cilem dokumentu Cestovni mapa oboru SVT je zvysit pripravenost ¢eskych podnikd (malych a stfednich i velkych) v oboru strojirenska
vyrobni technika na nastup pokrocilych technologii, které vyzaduji kombinaci rdznych kompetenci a inovativnich feseni a které mohou
prispét k rozvoji novych meziodvétvovych a mezisektorovych hodnotovych retézcd.

Vazba cestovni mapy (roadmap) oboru SVT na Narodni vyzkumnou a inovaéni strategii pro inteligentni specializaci Ceské republiky
(Narodnf RIS3 strategie) je realizovana v relevantni prioritni aplikaéni doméné 1.1. Pokrocilé stroje/technologie pro silny a globalné
konkurenceschopny prlimysl — 1.1.1 Strojirenstvi — mechatronika. Tato doména je z velké Casti tvorena pravé oborem strojirenska
vyrobni technika a aktivitami pramyslu v ramci CZ NACE 28 Vyroba strojll a zafizeni j. n. a 33 Opravy a instalace stroj( a zafizeni, které
platforma TPSVT primarné reprezentuje. Vazba cestovni mapy na znalostni domény je realizovana v oblastech KETs ,Pokrocilé
materialy”, ,Nanotechnologie”, ,Mikro- a nanoelektronika“, ,Pokrocilé vyrobni technologie” a ,Fotonika“, ve kterych obor SVT
formuloval své potreby uvedené v Narodni RIS3 strategii.

Vazba cestovni mapy (roadmap) oboru SVT na strategickou vyzkumnou agendu (SVA) oboru a na jeji implementaéni akéni plén (IAP) je
realizovana na zdkladé vychozich a aktualizovanych dokumentd SVA. VyuzZit je také aktualni dokument oborového technologického
foresightu. Projednani priorit a reflexe téchto strategickych materialQ s priimyslovymi i vyzkumnymi organizacemi v ramci zpracovani
cestovni mapy bylo uplatnéno také jako jeden z podkladd pro aktualizaci oborovych strategickych dokumentd SVA a IAP v ramci resent
projektu v roce 2022.

Vazba cestovni mapy (roadmap) oboru SVT na téma propojeni vefejného a soukromého sektoru ve vyzkumu, vyvoji a inovacich v
technologickych oblastech vyznamnych pro podnikatelskou sféru je realizovana na zakladé urceni priorit v oblasti aplika¢ni domény,
znalostnich domén a oborové vyzkumné strategie (SVA a IAP) a na zdkladé identifikace disponibilnich VaVal kompetenci na strané
vyzkumnych organizaci a existujici vyzkumné a inovaéni infrastruktury v CR i v zahraniéi.

Dokument Cestovni mapa oboru SVT obsahuje screening komercnich i vyzkumnych organizaci, které mohou byt partnery pro vyzkum,
vyvoj a inovace v oboru SVT, a prezentuje prilezitosti a bariéry v oblasti sdilené ekonomiky a uplatriovani konceptu Priimysl 4.0.

V ramci aktualizace SVA oboru byla urena strategicka vyzkumnd témata, kterd tvofi odborné priority, a probéhlo zmapovani
kompetenci organizaci vyhledanych vramci screeningu, zejména vyzkumnych organizaci, vyzkumnych infrastruktur a organizaci
technologického transferu pro moznou spolupraci mezi podniky a vyzkumnymi organizacemi v urcenych prioritnich technologickych
tématech, kterd predstavuji strategicka vyzkumna témata oboru SVT.

Dokument Cestovni mapa oboru SVT si klade za cil také prispét k propojovani podnikd navzajem v ramci konceptu Open Innovation pro
spolecny proces VaVal a k propojovani podnikd v ramci sdileni informaci, sluzeb a infrastruktur s moznosti oteviené spoluprace mezi
podniky produktové navazujicimi i mezi podniky, které si konkuruji. Probéhlo zmapovani stavajicich hodnotovych retézcl ve vyrobnich
podnicich oboru SVT a zmapovani moznosti nabidky a otevienosti ke sdilenym inovacim, informacim, sluzbdm a infrastrukturam s cilem
podnik( dosahnout vyssi efektivity, vyssi technologické Urovné a nizsich rizik. Vyznamna je zejména identifikace téch omezeni a bariér,
které brani vyssi Urovni vzajemné otevfené spoluprace.

Dokument dale identifikuje prileZitosti a bariéry v oborovém vyzkumu, vyvoji a inovacich v oblasti implementace principd sdilené
ekonomiky v ramci uplatriovani konceptu Primysl 4.0. Cilem je hledat prileZitost pro dalsi rozvoj inovaci a konkurenceschopnosti oboru
s vyuzitim potencidlu novych konceptt sdilené ekonomiky a konceptu Priimysl 4.0.

Jednotlivé uvedené oblasti zajmu predstavuje dokument vsamostatnych kapitoldch. Obsah vychdzi z platnych strategickych
dokumentd, screeningu, resersi, workshop( a dotaznikovych Setfeni mezi zastupci SME a velkych podnik( z oboru strojirenské vyrobni
techniky.
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2 UrCeni priorit témat VaVal pro obor SVA

Abychom mohli upfesnit, ve kterych strategickych tématech VaV mohou jednotlivé organizace v prostfedi VaVal nabizet svoji
spolupraci a soucinnost, je tfeba urcit prioritni oblasti odbornych témat, které jsou pro VaVal v oboru SVT aktudlné nejvyznamnéjsi.
Urceni prioritnich oblasti odbornych témat pro budouci VaV v oboru bylo provedeno na zakladé workshopt a dotaznikovych Setfeni
mezi zastupci organizaci, které plsobi v oboru SVT. Jednalo se jak o zastupce MSP, tak i o zastupce velkych podnikl. Zapojeni byl
respondenti jak z ¢lenské zédkladny TPSVT, tak i z organizaci mimo nasi technologickou platformu. Jako vhodné zdrojové dokumenty,
které obsahuji formulaci vyzkumnych a vyvojovych témat relevantnich pro obor SVT, byly vyuzZity dvé strategie.

Prvni vychozi strategif je Narodni vyzkumna a inovaéni strategie pro inteligentni specializaci Ceské republiky (Narodni RIS3 strategie).
Tato strategie ma v dokumentu ,,Pfiloha 1. Karty tematickych oblasti“ v ¢asti , 1.1 Pokrocilé stroje/technologie pro silny a globalné
konkurenceschopny prdmysl —1.1.1 Strojirenstvi — mechatronika® formulovéna témata VaVal relevantni pro obor SVT. V této strategii
byla témata VaVal rozdélena do pracovnich skupin, a to na témata vychazejici z predchozi RIS3 strategie a na témata vzesla z analytické
studie provedené TC AV. V roce 2021 doslo ke konsolidaci uvedenych dvou mnozin témat do mnozZiny strategickych témat VaVal
v ramci kazdé odvétvové skupiny Narodni inovacni platformy (pro nas je relevantni NIP I). Vzhledem k tomu, Ze TPSVT je soucasti
procesu konsolidace a formulace strategickych vyzkumnych témat pro nové znéni dokumentu , Pfiloha 1. Karty tematickych oblasti“,
byla pro dotaznikové Setfeni v ramci identifikace priorit vyuZita jiz tato aktualni data, kterd jsou soucasti platné RIS3 strategie. Soucasti
RIS3 strategie jsou také formulovand témata VaVal, ktera svym zamérenim spadaji pod mnozinu Key Enabling Technologies (tzv. KETs).
KETs je mnozina témat VaVal, jejichZ reSeni prinasi pozitivni dopad do vice obord a odvétvi prliimyslu a spolecnosti. Prikladem muze byt
napfiklad internet, mobilni telefony a LCD displeje. Jedna se o technologie na rliznych drovnich, nasledné ovliviujici velkou mnozinu
navazujicich obor( a odvétvi a otevirajici v nich nové moznosti zlepSovani a zvySovani parametrd hlavnich uzitnych vlastnosti. Nas obor
SVT je v tomto specificky, protoze ¢erpa z mnoha oblasti KETs, ale také je sdm soucasti KETs, protoze pokrocilé vyrobni technologie a
dosazitelné limitni parametry opét urcuji moznosti dalSich obor( a odvétvi. Oblast témat KETs, resp. oblast témat ve znalostnich
doménach vazanych na oblast strojirenstvi je v RIS3 strategii v souCasnosti formulovéana s mensi mirou kvality nez oblast formulovanych

priorit ur€enych nad strategickymi tématy VaVal.

Druhou vychozi strategii je tzv. oborova strategie v nasem oboru SVT. Oborova strategie je formulovana ve dvou komplementarnich
dokumentech. Jedna se o dokument Strategicka vyzkumna agenda oboru (SVA) a o dokument Implementacni akéni plan (IAP).
Dokument SVA formuluje zejména to, co by mélo byt predmétem zajmu vyzkumu, vyvoje a inovaci v oboru SVA a jaké sledujeme cile
v budoucich uzitnych vlastnostech, a dokument IAP formuluje priklady moznych konkrétnich reseni zamérenych na vyzkumné a
vyvojové aktivity a na projekty, které mohou vést k naplriovani cilCi SVA, tedy dokument rika, jak. Pro formulovani cestovni mapy oboru
je tfeba urcit priority v oblasti zacileni témat VaVal a urcit, co je predmétem zajmu budouciho vyzkumu a vyvoje. Proto bylo dotaznikové
Setfeni postaveno na vystupech vychoziho dokumentu SVA a v ném formulovana témata byla podrobena hodnocenijejich vyznamnosti.
Vysledky byly ddle uZity pro aktualizaci SVA, a tim i pro identifikaci prioritnich strategickych témat pro tento dokument.

V nésledujicich podkapitolach jsou predstaveny vysledky dotaznikovych Setfeni, kterymi jsme identifikovali priority témat VaVal ve
vazbé na obé uvedené vychozi strategie — nad strategii RIS3 byla oddélené hodnocena strategickd témata VaVal a témata KETs.

2.1 Urceni priorit témat VaVal ve vazbé na Narodni RIS3 strategii

Priority byly hodnoceny nad vychozi mnoZinou strategickych vyzkumnych témat a jejich podtémat vychdazejicich z RIS3 a z dokumentu
,Priloha 1. Karty tematickych oblasti“ v ¢asti, 1.1 Pokrocilé stroje/ technologie pro silny a globalné konkurenceschopny pramysl —1.1.1
Strojirenstvi — mechatronika”. Setfeni vychdzi z pracovni verze konsolidovanych strategickych vyzkumnych témat a podtémat, jak
s nimi pracuje MPO v rdmci NIP |.

Setteni se zGcastnilo 34 respondent(l, z toho 4 zastupci MSP a 6 zastupcd velkych podnikd.

V nasledujicim diagramu uvddime 10 nejvyznamnéjsich témat — detail hodnoceni viech témat je uveden v podkladovém materialu a v
ném jsou dale uvedeny komentare respondentd.

Zde uvadime podnéty a pozadavky popisujici ty potfeby podnikd a prdmyslu v oboru SVT, které Narodni RIS3 strategie neobsahuje:
e Neniresena kyberneticka bezpecnost, kompatibilita softwaru.

e Neni vénovdna pozornost marketingu — co prinese vyreseni konkrétniho ukolu VaV a komu, jaky je prinos vyrobci, ¢im se
presvédci zakaznik. Nedostatecnd propagace.

e Registrujeme dramaticky pokles zakdzek, pricemz na EMO chybi propagace, a to i na webovych strankdch vyrobct OS; pokuste
si otevrit jejich web a najdete néjaké novinky. Financni ndklady na tcast veletrhu.
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e Prubéziné sledovani situace na trhu a novinek prednich vyrobct — lidské kapacity.
e Chybi propagace a srovndni s konkurenci. Konzervativni mysleni.

e VaV metody zvySovani uzitnych viastnosti vyrobni techniky.

e Znalost produktového marketingu, nizkd podpora veletrzni ¢innosti.

« Revize koncepce vzdéldvdni od odbornych ucilist po VS. Potfeba vytvofit skupinu ze zdstupct téchto $kol, vyzkumnych organizaci
a firem, kterd mezi uvedenymi potrebny navdZe dialog s cilem modernizovat proces vzdéldvdni ve strojirenskych a elektro strojnich
oborech. Velmi rozdilnd uroveri vzdéldvdni na VS ve strojnich oborech v ramci CR. Velmi podfinancovany uériovsky obor vzdéldvdni.
Problém strednich strojnich skol je vtom, Ze hlavni vyukové hodiny jsou vénovdny skoleni v komercnich programech vlivovych
obchodnich firem (zejména systémy CAD a CAM).

10 nejvyznamnéjsich témat VaVal v ramci strategickych témat
RIS3 (Priorita- Aritmeticky praimér)
6,5 7,0 7,5

&
o
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VaV technologii a zafizeni v oblasti Machine Tools s ohledem na
zvysujici se naroky na vyrobu a vyrobky v parametrech jakosti
(pfesnosti, materidlovych vlastnosti, vlastnosti povrch, ergonomie
apod.), vyrobniho vykonu, produktivity, energetické a ekonomi

VaV senzort, méficich systému, méficich technik, technologif
vyhodnoceni signald, diagnostiky, prediktivni diagnostiky, analyzy
zatéze, zdokonaleni spolehlivosti a Zivotnosti, sbér a analyza dat.

VaV strojirenskych technologii a souvisejicich zafizeni s ohledem na
zvySujici se naroky na vyrobu a vyrobky v parametrech jakosti
(pfesnosti, materidlovych vlastnosti, vlastnosti povrch(, ergonomie
apod.), vyrobniho vykonu, produktivity, energetické a eko

VaV novych a inovovanych koncepci a zdokonalenych feseni a
produkt(: obrabécich stroj, tvarecich stroju, strojli pro déleni
materidlu, strojd pro aditivni technologie a souvisejicich uzitnych
technologii obrabéni, tvareni, déleni a pridavani materialu.

VaV zaméreny na pokrocilou robotiku, automatizaci pro sérovou i
kusovou vyrobu, digitalizaci vyroby pro sledovani, fizeni, optimalizaci,
individualizaci vyroby a Sirsi propojeni

VaV recyklaénich technologii a jejich vyuZiti. Recyklace material(i a
komponent, recyklace baterii, zlepSovani energetické bilance pfi
recyklaci kov, recyklace polymer(, biologicky odbouratelné
materidly, automatické tridici systémy, pokrocilé obalové mate

Nové a inovované systémy pro inprocesni a postprocesni méreni
vysledk( vyroby s vyuZitim dat pro dalsi optimalizaci.

VaV novych a progresivnich technologii a vyrobnich postupt véetné
souvisejiciho softwaru pro pfipravu vyroby.

VaV virtualizace produkt( i celych systémi vyroby pro fazi vyvoje i pro
fazi uzivani produktl (matematické modely strojt, nastrojd a
technologii véetné fizeni a procesu, Process Machine Interactions,
kyberfyzikcké podoby produktl tvofené od zadatku, digita

Pokrocilé Fidici systém vSech urovni, vyvoj softwarového vybaveni pro
strojirenskou vyrobu a strojirenské produkty.
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2.2 Urceni priorit témat VaVal ve vazbé na KETs (RIS3)
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Priority byly hodnoceny nad vychozi mnozinou témat VaVal, ktera svym zamérenim spadaji pod mnoZinu Key Enabling Technologies
(tzv. KETs). KETs je mnoZina témat VaVal, jejichZ feSeni prindsi pozitivni dopad do vice oborli a odvétvi primyslu a spolec¢nosti.
Vychazime z plvodnich KETs témat uvedenych v RIS3 a v dokumentu ,Priloha 1. Karty tematickych oblasti“ v ¢asti ,1.1 Pokrocilé
stroje/technologie pro silny a globalné konkurenceschopny pradmysl —1.1.1 Strojirenstvi —mechatronika” ve verzi V2.

Setfeni se zU¢astnilo 10 respondenttl, z toho 4 zastupci MSP a 6 zastupc( velkych podnikg.

V nasledujicim diagramu uvadime 10 nejvyznamnéjsich témat VaVal na Urovni KETs v ramci RIS3 — detail hodnoceni vSech témat je
uveden v podkladovém materidlu a v ném jsou dale uvedeny komentare respondent(.

10 nejvyznamnéjsich témat VaVal na drovni KETS v rdmci RIS3
(Priorita- Aritmeticky prameér)

Digitalizace a robotizace technologif
(Oblast KETS a doména specializace: Uméld inteligence (KETS) (DS-
DaA))

Konektivita pro Pramysl 4.0
(Oblast KETS a doména specializace: DigitaIni bezpec¢nost a
propojenost (KETS) (DS-DaA))

VaV technologii pro koncept Primysl 4.0
(Oblast KETS a doména specializace: Uméld inteligence (KETS) (DS-
DaA))

Diagnostika/supervize technologickych procest
(Oblast KETS a doména specializace: Uméld inteligence (KETS) (DS-
DaA))

VaV nanomaterialu a jejich vyuZiti ve strojirenstvi, pramyslové chemii
a dalsich odvétvich (membrany, filtry apod.)
(Oblast KETS a doména specializace: Pokrocilé materialy a
nanotechnologie (KETS) (DS-MTS))

Komunikace
(Oblast KETS a doména specializace: Digitalni bezpec¢nost a
propojenost (KETS) (DS-DaA))

VaV novych pokrocilych materialG a zatizeni a technologii pro jejich
vyrobu
(Oblast KETS a doména specializace: Pokrocilé vyrobni technologie
(KETS) (DS-MTS))

Autonomni fizeni vyrobnich procest
(Oblast KETS a doména specializace: Uméld inteligence (KETS) (DS-
DaA))

VaV pokrocilych materiald/nanotechnologii a jejich vyuZziti ve
strojirenstvi, energetice, environmentalnim inZenyrstvi a dalSich
odvétvich

(Oblast KETS a doména specializace: Pokrocilé materidly a...

Ochrana kritickych a rizikovych produkénich infrastruktur
(Oblast KETS a doména specializace: DigitaIni bezpec¢nost a
propojenost (KETS) (DS-DaA))

2,0 4,0 6,0 8,0
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2.3 Urceni priorit témat VaVal ve vazbé na oborovou strategii SVA

Priority byly hodnoceny nad vychozi mnozinou vyzkumnych témat formulovanych v dokumentu Strategické vyzkumné agendy (SVA)
oboru SVT. VyuZili jsme dokument SVA pred aktualizaci a vysledky Setfeni uplatnili pfi aktualizaci tohoto dokumentu. Pro formulovani
cestovni mapy oboru je tfeba urcit priority v oblasti zacileni témat VaVal a urcit, co je predmétem zajmu budouciho vyzkumu a vyvoje.
Proto bylo dotaznikové Setfeni postaveno na vystupech platného dokumentu SVA a v ném formulovana témata byla podrobena
hodnoceni jejich vyznamnosti, resp. priority.

Setfeni se zUcastnilo 34 respondent(l, z toho 4 zastupci MSP a 6 zastupcd velkych podnikd.

V nasledujicim diagramu uvadime 10 nejvyznamnéjsich témat VaVal v ramci oborové strategie SVA — detail hodnoceni viech témat je
uveden v podkladovém materialu a v ném jsou déle uvedeny komentare respondentd.

10 nejvyznamneéjsich témat VaVal v ramci oborové strategie SVA
(Priorita- Aritmeticky primeér)

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Navrh optimalnich vyrobnich stroju
(skupina vyzkumnych témat: Optimalizace vyrobnich strojl a zafizeni)

Navrh optimalnich komponent
(skupina vyzkumnych témat: Optimalizace vyrobnich stroju a zafizeni)

Nové techniky pro méfeni, regulaci a kompenzaci
(skupina vyzkumnych témat: Komponenty, systém a fizeni)

Pfiprava technologie, monitoring, zpracovani dat, realizace zpétnych
vazeb
(skupina vyzkumnych témat: Nové a progresivni technologie)

Uplatnéni pokrocilych vysledkd
(skupina vyzkumnych témat: Nové koncepce a provedeni vyrobnich
stroju, jejich soucasti a skupin)

Bezpecny a HW nenarocny prenos dat
(skupina vyzkumnych témat: SW vlastnosti a digitalizace )

Rozsifovani funkci Fidicich systéma
(Skupina vyzkumnych témat: SW vlastnosti a digitalizace )

Stavba virtualnich strojl a zafizeni, které bézi paralelné na pozadi
aktivniho redlného vyrobniho stroje
(skupina vyzkumnych témat: Virtualizace vyrobnich strojd a
technologii)

Aditivni vyroba
(skupina vyzkumnych témat: Nové a progresivni technologie)

Uplatriovani konceptu Pramysl 4.0, digitalni vyroby a analyza velkych
objemu dat
(skupina vyzkumnych témat: SW vlastnosti a digitalizace )
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2.4 Hybné sily oboru strojirenska vyrobni technika

Hybné sily ovliviujici obor strojirenské vyrobni techniky formulujeme na zakladé pohledu do tfi oblasti, které jsou v interakci s oborem
SVT. Oblasti vlivi: 1. megatrendy, politické, legislativni, obchodni, socidlni a spolecenské sily; 2. potfeby zakaznikl a uZivateld
strojirenské vyrobni techniky, resp. co chtéji a co potrebuji zakaznici — uZivatelé strojirenské vyrobni techniky; 3. nabidka konkurence
a subdodavatel(, resp. co délaji firmy v oboru — konkurenti, nekonkurenti, vyrobci CNC, pohond, komponent(, vieten apod.

Hybné sily, které jsou pro obor strojirenské vyrobni techniky nejvyznamnéjsi, vychazeji z hybnych sil identifikovanych analyzou
uvedenych tfi oblasti vlivu a doplnénych o ty, které vychazeji z motivace samotného cile oboru prosperovat.

Téma , legislativné-regulatorni prostredi”, které predstavuje imperativy zejména ze strany statu a Evropské unie v oblasti bezpecnosti,
udrzitelnosti, ochrany Zivotniho prostredi a dekarbonizace a které jsou urcovany legislativou, spojujeme s tématem ,,Priimysl 4.0 a
digitalizace”, které je soucdsti narodnich strategii Ministerstva prdmyslu a obchodu a které je soucasné prdmyslovym a spole¢enskym
trendem, jenz se postupné prosazuje.

Téma ,,ochrana klimatu, Zivotni prostfedi” ponechavame jako samostatnou hybnou silu, ktera je urcovana postupné rostouci narocnosti
vazané legislativy, ale jedna se také o samostatné velmi vyznamné spolecenské téma v ramci zachovéni udrzitelnosti spolecnosti a v
ramci boje proti nezadouci klimatické zméné.

Jako nové samostatné téma pripojujeme mezi hybné sily vyznamné pro obor strojirenské vyrobni techniky ,konkurenceschopnost”.
Jednad se soucasné o vysledek inovacnich aktivit, které vytvari nové produkty a sluzby s pfimérenou pridanou hodnotou pro zédkaznika
a s prfimérenymi naklady. Soucasné je vsak konkurenceschopnost také prizmatem, kterym je mozné nahlizet cely podnik, firmu nebo
organizaci a jejich nabizena trzni feseni. Konkurenceschopnost je pak méfitkem srovnani s konkurenci a je hybnou silou, kterou urcuje
globalni prostredi trhu, v némz obor strojirenské vyrobni techniky podnika a uplatrniuje svoji produkci.

Téma ,zvysovani uzitnych vlastnosti strojli a technologického vyuziti“ je samostatné a jedno z nejvyznamnéjsich pro inovacni proces,
vyzkum a vyvoj v technické oblasti a pro srovnani s konkurenci. ZvySovani uzitnych vlastnosti patfi k oboru vyrobnich technologii od
pocatku a kazda nova generace vyrobni techniky, nastrojd a technologii musi nabizet vyssi a lepsi uzZitné vlastnosti nez generace
predchozi. Hlavni uzitné vlastnosti strojirenské vyrobni techniky zGstavaji dlouhodobé stélé a lze jimi komplexné hodnotit jakost
produktu. Nové se mezi pozadavky na presnost, jakost povrchd, vyrobni vykon, spolehlivost a hospodarnost v posledni dekadeé vélenuje
energeticka narocnost a energeticka ucinnost a Ize predpokladat, Zze budoucnost pfinese delsi ze zmén, které hlavni uzitné vlastnosti
rozsiri. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat vazbé na hospoddrnost a na vykon strojl a technologii, respektive na ekonomiku a
produktivitu, se kterou jsou stroje a technologie nabizeny na trh. Nékterd jednodussi a méné sofistikovana reseni se pak mohou ukazat
v kombinaci pohledu na naklady a produktivitu jako vhodnéjsi neZz pokrocilé moZnosti vyrobni techniky a technologie. V oblasti
ekonomiky a produktivity je zde silny imperativ racionality a je tfeba vénovat pozornost vsem technickym a ekonomickym feSenim,
nikoli jen tém z oblasti hi-tech. Do tématu ,zvySovani uzitnych vlastnosti stroji a technologického vyuziti“ zacleriujeme také hybnou
silu ,nékladnost energii“. Energie bude v CR dra%si a v jinych statech mGze byt levnéjsi — projevi se i v surovindch —a to vede k nutnosti
zvySovat energetickou ucinnost vyrobnich strojd a technologii a k nutnosti boje s konkurenci, ktera bude na globalnim trhu vyrabét
stroje a technologie v lokalitach s levnéjsi energii a levnéjsimi surovinami.

Dal$im tématem, které patii mezi hybné sily, je ,individualizace zédkaznickych pozadavkd“. Vidy existovala jistd mira individudlnich
pozadavk( zakaznikl, a tak specificka oblast zdkaznikd a produkce strojirenské vyrobni techniky byla resena oddélené od produkce
sériové. Promény trhu vsak vedou ke stéle rostoucimu mnoZstvi zakdzek, které musi byt individualizované, a tak stroje a technologie
musi byt feseny s vysokym stupném customizace. Je velkou vyzvou, jak zvlddnout zdkaznické FeSeni pfi zachovani nizké a
akceptovatelné ceny. Reseni vede k vysoké optimalizaci efektivity vyroby i pii kusové vyrobé a to velmi Uzce souvisi s uplatriovanim
digitalizace a dalSich nastrojd. Obor strojirenské vyrobni techniky vsak nefesi ,individualizaci zakaznickych pozadavk(” jen v samotné
produkci, tedy jak zvladnout individualizaci a kusovou vyrobu s efektivitou té sériové, ale také musi resit nové vyzvy, plynouci z toho,
Ze stroje a technologie, které jsou produkovany, musi svym budoucim zakazniklim umozriovat opét individualizaci vyroby pfi vysoké
efektivité.

Téma ,krat$i doba uvedeni vyrobku na trh” patii mezi dalsi samostatné hybné sily a tyka se jak vyrobce strojirenské vyrobni techniky,
tak i uzivatele. Téma ma tfi roviny, ve kterych jako hybna sila plisobi. Jedna se o potfebu zvlddat dostatecné rychly inovacni cyklus na
strané vyrobce stroje, nastroje, technologie a sluzby. Je tedy tfeba zvladnout vyvoj, prototypovéni a produkci v kratké dobé, aby bylo
mozné drzet krok s konkurenci a usilovat o nabidku inovaci jako prvni. Druhou rovinou je velmi vyznamny tlak na co nejkratsi doby
dodani vyrobni techniky od objednani. Tento tlak se projevuje jak ze strany zakaznika, ktery nechce dlouho ¢ekat, taki ze strany vyrobce,
ktery nechce mit financ¢ni prostfedky v rozpracované vyrobé dlouho vazany. Treti rovinou, ve které imperativ ,kratsi doby uvedeni
vyrobku na trh” pdsobi, je motivace samotnych uzivatel( vyrobni techniky, aby se dokézali rychle adaptovat na vlastni nové, inovované
vyrobky. Stroje, nastroje, software a technologie jim to vSak musi umoznit, aby uZivatelé mohli efektivné a rychle ménit svoji vyrobu. V

této roviné se téma blizi tématu ,individualizace zdkaznickych pozadavkd“ a jeho zvladnuti.

Téma ,nedostatek kvalifikovanych pracovnik” je tématem spolecenskym i technickym. Neustéle klesajici zdjem o préci v oblasti
strojirenstvi a techniky se dostal na kritickou Groven. Je tfeba hledat zplsoby, jak zvysit motivaci pro préci v technickych oborech na
vsech Urovnich: od délnickych profesi pres stfedoskolské pozice aZ po Uroven inZenyrl a manazerQ. Tato hybna sila vede ke dvéma
Ukoltim: hledat zpUsoby, jak o praci v oboru vyrobni techniky zvysit zdjem, a soucasné hledat technicka reseni, jak zvladnout vyuZivani
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strojirenské vyrobni techniky s mensim mnoZstvim personalu. Technicka reseni pak vedou k nutnosti inovaci v automatizaci proces(, v
presunu materidlu, ale i v technologické pripravé vyroby, v kontrole a dalSich krocich vyrobniho fetézce. Z hlediska zvyseni motivace
pro praci a studium v technickych oborech je nutna zejména osvéta, informovanost a hledani zpUsob, jak praci v oboru zatraktivnit.

Téma ,profesni znalosti a dovednosti” se vaze na téma ,nedostatek kvalifikovanych pracovnikd”, ale je samostatnou hybnou silou,
ktera v oboru strojirenské vyrobni techniky nuti hledat nova technicka reseni pro technickou pfipravu vyroby a pro samotnou vyrobu,
kdy mohou stroje, technologie a software nahradit kvalifikaci pracovnik(. Toto téma vytvari velkou motivaci pro vyzkum, vyvoj a inovace
v oblasti diagnostiky strojl i procesd a v oblasti uplatnéni strojového uceni a umélé inteligence tak, aby stroje, software a technologie
dokdzaly zvladnout to, co drive resil zkuseny technolog, obrabéc, kontrolor, diagnostik a servisni technik. Soucasné je vsak toto téma
vyzvou k hledani zplGsobd, jak profesni znalosti a dovednosti rozsifovat a doplfiovat i u pracovnikl bez predchoziho odpovidajiciho
odborného vzdélani.

Samostatnou hybnou silou je téma ,principy obéhového hospodarstvi, nové obchodni modely”, které usiluje o to, aby se minimalizovala
zbytecnd spotfeba a aby se maximum materidlu, komponent a soucasti vyuzivalo co nejdelsi dobu a aby byla zvlddnuta jejich
opravitelnost a recyklace. Specificky u strojirenské vyrobni techniky je velkou vyzvou prodluZovani Zivotnosti, repasovani a dobra
opravitelnost. V soucasnosti narazi obor na skutecnost, Ze repasovani vyrobnich strojl je na hranici rentabilnosti. Je tfeba hledat nejen
technicka reseni pro uplatfiovani principl cirkuldrni ekonomiky, ale v oboru strojirenské vyrobni techniky je nutné hledat také nové
obchodni modely, které prodlouzenou Zivotnost, dobrou opravitelnost a repasovatelnost proméni v pridané hodnoty, jez vyrobclim
vyrobni techniky umozni prosperitu. Soucasné obchodni modely usiluji témér vyhradné o prodej novych strojd, a nikoli o udrzeni stroja
co nejdéle ve funkci.

Hlavni hybné sily pro obor strojirenské vyrobni techniky v horizontu do roku 2030:

1. Legislativné-regulatorni prostredi, koncept Primys| 4.0 a digitalizace.
2. Ochrana klimatu a Zivotni prostfedi.

3. Konkurenceschpnost.

4. Zvysovani uzitnych vlastnosti stroj a technologického vyuziti.

5. Individualizace zékaznickych pozadavka.

6. Kratsi doba uvedeni vyrobku na trh.

7. Nedostatek kvalifikovanych pracovnik.

8. Profesni znalosti a dovednosti.

9. Principy obéhového hospodafstvi, nové obchodni modely.
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3 Strategicka témata oboru strojirenska vyrobni technika — prioritni
témata VaVal

Na zakladé vychozich strategickych materialG na Urovni oboru i statu, na zakladé Setreni a analyz a na zdkladé identifikovanych hybnych
sil relevantnich pro obor strojirenské vyrobni techniky bylo formulovano devét strategickych témat oboru. Tato strategicka témata
oboru strojirenska vyrobni technika predstavuji zaklad SVA oboru a jsou prioritnimi tématy VaVal, kterym by méla byt vénovana
primarni pozornost, kapacity a investice v obdobi 2022-2028. Strategicka témata dale predstavime.

3.1 Snizovani spotfeby energie a uhlikové stopy

Vyznam tématu

Rostouci globalni spotfeba energie v pramyslu mé za nasledek zna¢né dopady nejen ekonomické, ale zejména environmentalni.
Pramyslova vyroba rozhodujicim zplsobem pfrispiva ke zvySovani standardu Zivotni Grovné spolecnosti. Zasadni vyzvou soucasnosti je
ovsem otazka, jak dosahnout trvalé udrzitelnosti dalsiho rozvoje a minimalizace negativnich dopadd na Zivotni prostredi. Pramysl
spotrebovava suroviny a energii a produkuje teplo, hluk, vibrace, zplodiny, ale vyvolava také zatéz pro ¢lovéka (obsluhu), produkuje
dalsi zatézné faktory pro Zivotni prostredi a v konecném dlsledku také odpad (produkty na konci Zivotnosti).

Moderni priimyslova vyroba se musi podilet na feseni environmentalnich otazek a snizovani zatéze na nékolika rovinach, které nejsou
v soucasné dobé dostatecné feseny a akcentovany: 1. Spotfeba elektrické energie. Rada strojd, technologii a vyrob jiz byla energetické
optimalizaci v prvnich dvou dekadach 21. stoleti podrobena, ale rostouci zavaznost zatéZovani Zemé sklenikovymi plyny a rostouci
spotrebicl ve strojirenském primyslu i k nutnosti strategii jejich vyuZiti (pfima vazba na proces). 2. Smysluplné vyuzivani materialu.
VyuZiti materidlu ve strojirenstvi je pfedmétem dimenzovani a optimalizaci. Dimenzovani a optimalizace je mozné zdokonalovat dvéma
zpUsoby, tedy zpresnovat samotné metody navrhu produktd (vypoctové a optimalizacni techniky, virtudlni modelovani, digitalni
dvojcata) a také zpresnovat okrajové podminky a zatézna spektra. Snaha po optimalnim vyuziti materidl( a jejich kombinaci je jednim
ze stéZejnich témat soucasnosti, presto v fadé oblasti strojirenstvi existuje stale potencial pro dalsi zvySovani ucinnosti vyuziti material(
a pro uplatriovani pokrocilych technik v oblasti navrhovani struktur. 3. ProdluZzovani Zivotnosti a vyuZitelnosti produktd. Jedna se pro
primysl o velmi nové téma. Priimysl smérem ven (spotfebni zboZi) i smérem dovnitf (B2B) ma postaven hodnotovy fetézec a komeréni
koncept podnikani na opakovaném prodeji novych produktd, stroj a zatizeni. Podnikani, které by vedlo k prodluZzovani Zivotnosti, k
feSeni zdokonalené opravitelnosti a k repasovatelnosti a znovupoufZiti, je nyni v globalni mife opomijeno. Zde je tfeba hledat nové
obchodni modely soucasné s novym technickym pfistupem, aby bylo mozné konzumni systém nahradit systémem cirkuldrni
ekonomiky, kdy Ucastnici vydélavaji a prosperuji, ale nikoli za cenu zbyte¢ného zpracovavani dalsiho materialu a energii.

Snizovani spotfeby energie a environmentdlniho dopadu prdmyslové vyroby patfi k nejnaléhavéjsSim aktudlnim tématdm s
dlouhodobou platnosti. Dotyka se viech aktivit priimyslové spolecnosti, jejiz dalsi schopnost udrzitelného rozvoje a existence vyznamné
ovliviiuje, a predstavuje proto jedno z klicovych spolecensko-politickych témat. V oblasti vyrobni techniky a pramyslové vyroby je
predmétem zejména aplikovaného vyzkumu na Urovni TRL 5-8 s primarni motivaci uvadét do praxe ovérené technické koncepty.
Vyzkum a vyvoj pro snizovani spotifeby energie a pro snizovani uhlikové stopy vyzaduje interdisciplinarni pfistup, ktery zahrnuje
konstrukci a vyvoj vyrobni techniky, systémud a produktl, organizaci vyroby, elektroniku a fizeni, informatiku, senzoriku, méreni a
diagnostiku, materidlové inZzenyrstvi, matematické modelovéni a simulace.

Stav poznani v prdmyslové praxi

Celosvétova vyroba elektfiny zavisi v soucasnosti predevsim na vyuzivani fosilnich paliv, coZ predstavuje v ddsledku asi Ctvrtinu
celosvétovych emisi sklenikovych plyna [1]. V ramci Zelené dohody pro Evropu (Green Deal) si EU stanovila zavazny cil dosahnout dor.
2050 klimatické neutrality a do roku 2070 dosahnout nulovych emisi CO,. To je kritickym predpokladem pro klimaticky cil nardstu
priimérné globaini teploty do 2 °C. K tomu je zapotrebi, aby se emise sklenikovych plynl vyrazné snizovaly jiz v nejblizsich desetiletich
— EU se zavazala snizit emise CO, do r. 2030 alespon o 55 % (tzv. balicek Fit for 55). Naproti tomu stoji oviem stale nedostatek
obnovitelnych zdrojt, aktudlni krize v oblasti doddvek zemniho plynu a drasticky nérlst cen energii.

Na celosvétové spotiebé energie ve vysi 22 964 TWh se prdmysl podilel z 38 % (oba Udaje k r. 2018) a odhaduje se, ze 5-10 % z tohoto
podilu pripada na spotfebu energie vyrobnich strojd [1]. Lze tedy odhadovat, Ze se stroje podili 2—4 % na globalni spotfebé energie,
pricemz 70-80 % pripada na stroje pro tfiskové obrabéni. Vyrobni stroje se vyznacuji pomérné velkymi energetickymi ztratami. Na
optimalizaci spotfeby energie na Urovni jednotlivych strojd i vyrobnich systém( se zvySend pozornost zaméruje zejména v poslednich
dvou dekaddch a intenzita tohoto zajmu prochazi rdznymi vinami. Zajem vyrobct obrdbécich strojd o tuto problematiku je do znacné
miry motivovan legislativné-regulatornimi podminkami a iniciativami. Jednou z nejviditelnéjsich iniciativ, které nasly jasnou
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marketingovou odezvu vyrobcl strojd v letech 2014-2015, byla iniciativa Blue competence, vyhldsena v r. 2012 asociaci evropskych
vyrobcd strojd CECIMO.

Z podstaty definice je zvySeni energetické Ucinnosti stroje dosazeno maximalizaci fezného vykonu pfi sou¢asné minimalizaci celkové
spotieby energie. Redeni vedouci k zvydovani energetické Gcinnosti, resp. k snizovani spotfeby energie vyrobnich stroji vyZaduji
komplexni a systémovy pfistup, vyplyvajici z fady vzdjemnych vazeb. Primarnim poZadavkem je, aby nebyla narusena spolehlivost
provozu stroje, aby nebyly dotceny klicové uzitné vlastnosti a aby navratnost zvysenych vstupnich pofizovacich nakladd byla maximalné
2-3 roky. Optimalizacni opatfeni Ize nachazet v praxi na strané perifernich agregdat(i napf. v Upravach dodavky rezného a chladiciho
oleje s vyuzitim frekvencniho fizeni, v mensim dimenzovani Cerpadel, optimalizaci chlazeni fezného procesu, zménach emulzniho
hospodarstvi, vyuziti efektivnich chladicich agregatli nebo v Usporach pouziti stlaceného vzduchu. V oblasti stavby strojl se na snizovani
spotreby energie podili zejména snizovani hmotnosti a lepsi vyuZiti disponibilniho materialu, a to nejen v provozu stroje, ale i pfi jeho
vyrobé. To vede sekundarné k dals$im Uspordm v podobé nizsich poZzadavk( na instalovany vykon pohon(. Vyznamny prispévek k vyssi
energetické Gc¢innosti vyroby ma také optimalizace strategii obrabéni a vyrobnich cykld, coz vede ke zkracovani vyrobnich casl. Kratsi
vyrobni ¢asy znamenaji zejména mensi spotfebu energie pohont a perifernich zafizeni.

V posledni dobé, jak o tom svédcila vystava EMO 2021, Ize nachazet cilené snahy o dosazeni vyssi energetické Ucinnosti provozu stroja
zejména u japonskych vyrobcl. Napf. spolecnost MAZAK predstavuje mix feseni v oblastech zvySovani reznych rychlosti, vyuZziti
chytrého LED osvétleni, vyuZiti Uspornych rezim(, Uprav chladicich a hydraulickych agregatli a mazani linearnich vedeni. K vyssi
energetické ucinnosti vyroby a provozu strojd pfispivaji také moderni prostredky digitalizace a monitorovani, které na Urovni celych
vyrobnich systémd vedou k Ucinnéjsimu vyufZiti disponibilni kapacity strojd a k minimalizaci prostoja. Vyssi energeticka efektivita je v
tomto pripadé mérena na Urovni vysledného produktu, ktery je vyroben s nizsimi naroky na spotfebu energie.

Stav poznani ve vyzkumu

Vyzkum v oblasti spotifeby energie stroju probihd v nékolika smérech. V prvni fadé je to systémovd Uroven rozboru energetické
narocnosti provozu stroji a identifikace hlavnich spotfebic¢l energie v rlznych vyrobnich procesech. Zatimco z hlediska podild
instalovaného vykonu predstavuje vieteno obvykle nejvykonnéjsi komponent s cca 50% podilem a pohony os predstavuji dalSich témér
25 %, v procesech obrdbéni se na celkové spotrebé energie podili vieteno a pohony obvykle 25 %. Zbyvajicich cca 75 % spotreby energie
pfipada na periferie [2], [3]. Cesta k energeticky uc¢innému stroji tak vede zejména pres energeticky Ucinné procesy, energeticky ucinné
komponenty, energeticky Gcinny navrh systém a energeticky Uc¢inné fizeni a energeticky management.

Otevienymi vyzkumnymi tématy podle [1] jsou v oblasti konstrukce stroji aktualné 1) moznosti nahrady pneumatickych a hydraulickych
komponent za elektromechanické pohony (,bezmédiovy obrdbéci stroj“), 2) pokrocilé teplotné-mechanické modely se snadnou
implementaci pro ucinny teplotni management, 3) inteligentni pohotovostni rezimy pro periferie a pro komponenty obrabécich strojd
a 4) strategie pro dovybaveni stavajicich obrabécich strojii energeticky Ucinnéjsimi komponenty.

Kromé konstrukce stroje je energeticka ucinnost stroji do znac¢né miry urcena jejich provozem. Parametry procest by mély byt voleny
tak, aby maximalizovaly produktivitu. Pfi zvySovani intenzity proces( obrabéni je ovsem potreba brat v Uvahu vedlejsi Ucinky, jako je
zvysené opotfebeni ndstroje nebo vyssi pozadavky na chladici kapalinu. Znacny potencial pro Uspory energie predstavuje suché
obrabéni. K otevienym vyzkumnym tématlm podle [1] patii v oblasti energeticky Ucinnych procesd 1) vyzkum vzajemnych zavislosti
mezi produktivitou a opotfebenim nastrojd, 2) identifikace skutecné pozadovaného objemu fezné kapaliny a tlaku, 3) dalsi vyzkum
minimalniho mnoZstvi mazani (MQL) a téméf suché obrabéni, stejné jako 4) strategie pro energeticky efektivni vybér procesnich
parametr( a pro optimalizaci drahového fizeni a adaptivni strategie chlazeni véetné samooptimalizace na zakladé procesnich dat.

Postupy vedouci ke snizovani environmentalnich dopadd prdmyslové vyroby spocivaji také ve strategiich znovuvyroby a znovupou?ziti
materiald z primyslového odpadu a z produktl [4]. Toto nové paradigma mulze podpofit vyzvy udrZitelnosti ve strategickych
primyslovych odvétvich. Navic navrhy systémd pro demontdz a renovaci, jakoz i fizeni a kontrolni pfistupy a pokrocilé technologické
prostiedky hraji klicovou roli pfi podpofe modelu obéhové ekonomiky.

Reference

[1] Denkena, B. et al. Energy Efficient Machine Tools. CIRP Annals - Manufacturing Technology, 69 (2) (2020), pp. 646—667, DOI:
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Vazby na hybné sily

Vyvoj v oblasti energetické narocnosti vyroby reaguje na rfadu hybnych sil. V prvni fadé je toto téma pod velkym tlakem legislativné-
regulatornich podminek, které jsou urcujici pro definici cild a pozadavkd dalsiho vyvoje. Hlavni hnaci motivaci je ochrana klimatu a
Zivotniho prostredi. ZvySovani energetické Ucinnosti strojd je soucasné jednim z feseni, ktera prispivaji ke snizovani provoznich nakladd,
a tudiz ke zvySovani uzitnych vlastnosti strojd. Hnaci silou pro vyvoj pokrocilych reseni vedoucich k nizsi energetické naroc¢nosti provozu
strojd je i nedostatek kvalifikovanych pracovnik(, vedouci k nahrazovani chybéjici zkusenosti autonomnimi systémy optimalizovaného
fizeni provozu strojll. Schopnosti servisovatelnosti a znovupoufziti strojl, které ve svém disledku Setfi spotfebu materialu a energii,
souvisi s hledanim novych obchodnich modeld a s principy obéhového hospodarstvi.

Vize vyvoje a aplikaci tématu

Vyzvy snizovani spotfeby energie a vyssi energetické Ucinnosti provozu strojii budou v blizké budoucnosti stéle silit jak ve vazbé na
krizové scénare globalniho vyvoje stavu klimatu a na stav Zivotniho prostredi, tak na rostouci ceny energii a hrozbu jejich nedostatku.
K hlavnim smérlim vyvoje bude patfit zejména:

. ,Lightweight” stavba strojd s nizsimi naroky na instalovany vykon pohon( pohybovych os a s nizsim objemem materialu.
. Vyvoj digitalnich dvojcat simulace spotreby pohybovych os.

. Vyvoj perifernich agregatl s inteligentnim rizenim spotreby energie.

. Vyvoj feseni pro snizovani pasivnich odporl pohybovych os (napt. teleskopické kryty).

. Optimalizace obrédbécich strategii pro minimalizaci ¢asu a spotfeby energie.

o Monitorovaci systémy v oblastech vytizeni strojli a planovani vyroby.

. Rozvoj strategii tykajicich se znovupouziti, opravitelnosti a prediktivni udrzby.

12



0 EVROPSKA UNIE
5 o Evropsky fond pro regionalni rozvoj Y 4 ‘ TECHNOLOG
* * Operaéni program Podnikani TROIRENSK]
a inovace pro konkurenceschopnost

KA PLATFORMA

(4 STROJIRENSKA VYROBNi TECHNIKA

3.2 Zvysovani efektivity vyroby

Vyznam tématu

Pojem efektivity vyroby lze definovat jako zvySovani celkové Gcinnosti vyrobniho procesu konaného vyrobnim systémem.
Jednoznaénym zaddnim pro vyrobu je produkt s poZadovanou funkcionalitou, kvalitou provedeni a v potfebném objemu/poctu kus( a
cené, resp. v potrebné velikosti vyrobnich nakladd. Vlastnosti vyrobku jsou klicovymi aspekty jeho konkurenceschopnosti. Ze
zminéného pohledu lze efektivitu méfit a hodnotit rychlosti (produktivitou) a hospodarnosti (vyrobni naklady) vyroby. DlleZitym
rozmérem budouci vyroby se stéle vice stava jeji efektivita z hlediska celkové udrzitelnosti, tj. energetické narocnosti, dale snizovani
objemu, mozZnost opétovného zpracovani a vyuziti odpadniho materidlu, stejné jako sniZzovani objemu produktl pouZzivanych pro
vyrobu zatézujici zZivotni prostredi.

Moznosti zvySovani Gc¢innosti vyrobnich procest maji v prvni fadé prfimou vazbu na vyrobni systém, jeho nastaveni, zplsob poufZiti,
vlastnosti a omezeni, stupen automatizace a na jeji stav. Vedle samotného systému efektivita souvisi s fazemi pripravy vyroby, napriklad
ve vazbé na planovani a fizeni procest a na celkovou organizaci prace vcetné logistickych retézcd, a nakonec i s fazemi dokoncovani
vyroby, jako je napfriklad inspekce, metrologie a ¢isténi. Site oblasti ovliviiujicich efektivitu vyroby vede k $iroké paleté konkrétnich
pristupl. Procesy pro zvySovani efektivity vyroby jsou jeji nezbytnou soucasti pro zajisténi technického pokroku v primyslu. K tomu je
zapotrebi pokracujici intenzivni vyzkum a vyvo;j.

Utinnost procestl je dlouhodobym tématem a predmétem prevazné aplikovaného vyzkumu na drovni TRL 3-8, a to jak v oboru
strojirenské vyrobni techniky (stroje a komponenty, nastroje a prislusenstvi), tak ¢astecné i mimo tento obor (napf. ekonomika,
optimalizacni a statistické techniky, vyvoj softwaru a hardwaru apod.).

Stav pozndni v pramyslové praxi

Potreba efektivnéjsi vyroby se akcentuje ve spojeni s hi-tech inZenyrskymi oblastmi, jako je automobilovy, letecky a medicinsky pramysl
a energetika. VSechny tyto oblasti prochazeji v dlisledku dopadll celosvétové pandemie radikalnimi zménami, tvofenymi legislativou a
regulacemi, a vyraznym narusenim dodavatelsko-odbératelskych vztah(. Na zakladé potreby kvalitnéjsiho a produktivnéjsiho
zpracovani modernich materiald (legované oceli, slitiny Al, Co, Ti, Ni a kompozitni materialy) vznikaji dil¢i trendy a pfistupy, aby se
snizila hmotnost a zvysila Ucinnost zafizeni a techniky. Z pohledu charakteru vyrobni technologie nastava prudky rozvoj a uplatnéni
nekonvencnich (napf. laserovych), aditivnich a hybridnich (napf. aditivni + subtraktivni) zplsobd vyroby s cilem minimalizovat spotfebu
materiald, selektivné zpracovavat pouze funkéni plochy (nastriky, navary a jiné formy depozice) a snizit naklady na montaz a servis.

Mezi vyrobnimi technologiemi pro hi-tech produkty z pokrocilych materidld ma nezastupitelnou roli tfiskové obrabéni, zejména v
podobé dokoncovaci, findIni operace, a jeho nenahraditelné parametry ve vztahu ke kvalité a flexibilité tvaru, rozméru a povrchu dilce.
V soucasnosti jsou v prdmyslu stale vice uplatiiovdna feSeni s vyuZitim specidlnich (tvarové i materidlové) obrabécich nastrojd
pfipravenych ,na miru“ pro konkrétni aplikaci. To umoziiuje dalsi zvySovani pracovnich podminek, zkracovani ¢asu vyroby, ndhradu
operaci a optimalni vyuziti nastroje. Inovace jsou spojené i s vyrobnim strojem a s maximalizaci vyuziti jeho potencidlu. Takovy potencial
spociva v fesenich prinasejicich spolehlivost, bezobsluznost a opakovatelnost vyroby. S tim souvisi i masivné se rozsifujici prabézné
zdokonalované CAD/CAM systémy, a to i pro pripravu jednodussiho obrébéni na CNC strojich s moZnosti zakladnich simulaci vyroby.
Dalsi skupinou v praxi uplatfiovanych pfistupd je automatizace (paletizace a robotické manipulace s polotovary a vyrobky, automaticka
kontrola) a pokrocilé systémy umoznujici pfesnost a opakovatelnost upnuti obrobku. UzZitné vlastnosti vyrobnich strojl jsou v praxi
vyznamneé zvysovany softwarovymi opcemi a funkcionalitou fidicich systémd.

Systémy a procesy nekonvencniho, aditivniho a hybridniho zpracovani materidlu jsou vyuzivany v pfipadech nedostate¢né efektivity a
jakosti zavedenych, konvencnich pfistupd. Limity konvencnich technologii prichdzeji s aplikaci novych (obtizné obrobitelnych) materidld
a novych konstrukcnich feseni dilcl, s potfebou selektivniho zpracovani a s miniaturizaci vyroby. Rozvoj uplatnéni téchto technologif
je podminén intenzivnim vyzkumem vlivu procesnich parametr( a zplsobu pouZiti zafizeni na efektivitu a kvalitu vyroby dilce. Vyzvami
pro dalsi uplatiiovani v praxi je snizovani porizovaci ceny a provoznich naklad( a vyrobnich nakladd prepoctenych na dilec, rozsifovani
portfolia zpracovatelnych materidl(i, opakovatelnost a automatizace vyroby.

V praxi se dnes stale vice uplatriuji systémy pro monitoring vyroby. Sledovani pribéhu procesu a také stavu a rezimu stroje se stava
ndastrojem pro zvySovani efektivity vyroby prostfednictvim zajisténi opakovatelnosti a snizeni zmetkovitosti, dodrzeni optimalniho
nastaveni vyroby a technologické kdzné. Monitorované vyrobni stroje jsou vertikdlné propojovany na Uroven systémd pro planovani
vyroby (MES). Zde vznikd pfima provazanost s dalSimi strategickymi tématy, kterymi jsou chytré vyrobni systémy, vyuZiti dat a
digitalizace vyroby. Jednim z vyznamnych omezeni dalsiho rozsifovani a vyuZiti monitoringu vyrobnich procesd je vazba spravnosti
interpretace sbiranych dat na pficiny chovani systému a procesu a na prenositelnost znalosti mezi rliznymi vyrobnimi procesy.
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Stav pozndni ve vyzkumu

Vysledky vyzkumu jsou zdrojem znalosti pro napliovani vyse uvedenych trendd. Zaméreni vyzkumu je odlisné v zavislosti na typu
vyrobni technologie (tfiskové, aditivni, nekonvencni, hybridni).

Vyznamnym vyzkumnym smérem v pripadé obrabénf je vyvoj, Gprava a pouZziti nastrojovych materidld (napf. supertvrdych) a povlakd
pro vys$si podminky obrabéni v hi-tech konstrukénich materidlech [1], [2]. Jinou zkoumanou oblasti se stejnym cilem je vyuZziti takového
procesniho prostredi, u kterého je zvySovan chladici, Cistici a mazaci ucinek. V souvislosti se snizovanim ekologické zatéze je stale
intenzivnéji zkouman pfistup pro bezkapalinové obrabéni (suché, minimalni mazani aerosolem nebo kryogennim plynem) [3], [4]. Ve
vazbé na efektivitu procesu jsou zkoumany i nové zpUsoby/strategie obrabéni, vedouci jak k dal$imu zvy$ovani kvality obrobeného
povrchu, tak i ke zkraceni casu vyroby [5]. Dalezitym vyzkumnym smérem nejen pro obrabéni je predikce pribéhu a vysledkd procesu.
V pfipadeé triskovych technologii se jedna o vazbu mezi nastavenim procesu, pouzitym nastrojem a materialem na jedné strané a silovou
interakci, teplotnim plsobenim, dynamickym chovanim, deformaci obrobku a ovlivnénim jeho povrchu na strané druhé [6].

Vyzkum v oblasti aplikace laserovych technologii jakoZto ddlezitého predstavitele nekonvencénich metod zpracovani je v soucasnosti
koncentrovén do popisu interakce laserového paprsku s materialem, aby bylo mozné nastavit podminky pro efektivni a jakostni
zpracovani bez nezadouciho ovlivnéni povrchu/materialu ultrakratkopulznimi laserovymi zdroji [7]. Dalsi sméry vyzkumu zde sméfuji k
vyuZiti laseru pro efektivni Cisténi, svarovani, fezani nebo navarovani [8].

Vyzkum pro zvySovani efektivity aditivnich vyrobnich technologii do jisté miry vyse uvedené pfistupy kopiruje. Klicovym bodem
vyzkumu je dosazeni vysoké kvality vyrobku (homogenita mechanickych vlastnosti a struktury materidlu, jakost povrchu), minimalné
srovnatelné s alternativnimi vyrobnimi metodami, a modelovani a simulace této kvality v zavislosti na pracovnich podminkach a
vstupnim materidlu. Navazuje vyzkum tykajici se rozsifeni portfolia zpracovatelnych materiall a zvysovani parametrd procesu pro
zkraceni doby vyroby. [9]
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Vazby na hybné sily

Vyvoj efektivity vyroby reaguje na fadu hybnych sil. Klicovym hybnym prvkem je udrZzeni konkurenceschopnosti vyrobkd, resp. zplsobt
jejich vyroby. Vedle kvality a funkénich vlastnosti produktd jejich pozici na trhu urcuje znacnym podilem pravé efektivita vyroby ve
vazbé na produktivitu a na hospodarnost. Progrese efektivity vyroby mize byt zaloZena na zvySovani uZitnych vlastnosti stroji a
technologického vyuZiti. V této oblasti se stdle nachdzi relativné velky prostor, a to zejména u modernich strojd s pokrocilym
hardwarovym a softwarovym vybavenim. NérUst spotfeby ve spojeni s individualizaci zdkaznickych pozadavk( na vyrobky plsobi pfimo
na vyrobu. Reakci je progres v digitalizaci a monitoringu proces(, stejné jako progres ve vyvoji vypocetnich a simulacnich néstroju.
Spravné a efektivni nastaveni vyrobniho procesu je do zna¢né miry zaloZzeno na zkusenostech, profesnich znalostech a dovednostech
pracovnikd. Zkusenych pracovnikd disponujicich potfebnym know-how je ovsem ve firmach zpravidla nedostatek. Vychovou mladych
odbornikd a skolenim pracovnikd Ize tuto situaci alespon ¢aste¢né napravovat. V neposledni fadé je pro efektivni vyrobu tfeba vnimat
potreby a principy obéhového hospodarstvi a hledat nové obchodni modely.

Vize vyvoje a aplikaci tématu

Dal3i zvySovani efektivity vyrobnich proces( Ize ocekavat zejména ve spojeni s témito faktory: (i) vyvojem vyrobnich systému a vyuZitim

jejich potencialu, (i) novymi resenimi v oblasti prislusenstvi strojd, nastrojl (i softwarovych), pracovnich parametr( a prostredi; (iii)
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Usporami energii a vstupnich a odpadnich materiald; (iv) monitoringem stroji a proces(; (v) fizenim, organizaci a predikci vyroby v
predvyrobni i vyrobni fazi. K hlavnim smérlim vyvoje budou patfit zejména tato témata:

. Nové pristupy z hlediska strategii, nastrojl, komponent, prostredi a lepsiho vyuZiti strojd.

. Budovani a pouziti znalostnich databazi zachycujicich vazby mezi nastavenim procesu a jeho efektivitou a kvalitou.
. Vyvoj softwarocych a diléich aplikaci pro predikci a vizualizaci pribéhu a vysledku procesu.

. Vyvoj modeld pro komplexni hodnoceni efektivity vyroby (ndklady, energie, jakost, produktivita).

. Ekologické, energeticky a materidlové méné narocné procesy.

. Stanoveni Zivotniho cyklu vyrobku véetné jeho vyroby.

3.3 Zkracovani prlibézné doby vyroby

Vyznam tématu

Pojem pribézna doba vyroby Ize chapat jako soucet doby organizacnich, pripravnych, logistickych, vyrobnich a dokoncovacich (véetné
montaznich) aktivit, které vedou k poZzadované podobé vyrobku v daném poctu kusd a v daném cCase. Pribézna doba vyroby je proto
spojena s celkovou produktivitou ¢innosti souvisejicich s vyrobou. Vlastnosti vyrobku, jeho mnoZstvi a termin dokonceni (vyrobku
pripraveného pro prodej) jsou primarnimi parametry konkurenceschopnosti.

Moznosti zkracovani pribéziné doby vyroby souvisi v prvni fadé s organizacnimi a logistickymi kroky. V¢asnou dodavku a pfipravu
potfebného poctu polotovarl a nakupovanych komponent je nezbytné synchronizovat s pfipravenosti vyroby a nasledné montaze.
Pravé pofrizeni komponent a polotovard mdze v dobé narusenych dodavatelsko-odbératelskych vztahd silné ovliviiovat a znesnadriovat
zkracovani pribézné doby vyroby. Spravné nastaveni toku materialu tak, aby byl vZdy ve vhodny okamzik pfipraven u daného vyrobniho
nebo montdzniho pracovisté, ovliviiuje ¢asto existujici velikost diference mezi teoretickou a redlnou dobou vzniku produktu. Do oblasti
logistickych ¢innosti patfi i nezbytna optimalizace poctu a typl pracovist pro vyrobu a montaz a jejich uskupeni a rozmisténi.

Mezi pfipravné aktivity jsou fazeny ty, které maji pfimou vazbu na naslednou vyrobu a montaz. Virtudlni odladéni a simulace priibézné
doby dil¢ich proces( i celého vyrobniho cyklu jsou jednoznacnym a nezbytnym trendem. Je to nastroj pro snizovani zmetkovitosti a
poctu najizdécich kusl a pro eliminaci oprav dilcd. Priprava vyroby zastava stéle dllezitéjsi roli ve zvySovani produktivity.

Vyrobni aktivity ovliviiuji pribéZznou dobu vyroby vyrobnimi ¢asy, a to jak Casy pripravnymi (sefizeni a pfiprava pracovisté, upnuti dilce,
vyjmuti a ocisténi dilce / odepnuti a odloZeni montazniho celku), tak i ¢asy automatického chodu stroje. To, bude-li delsi ¢as vynaloZzen
na vyrobu samotnou, nebo na jeji pfipravu, zavisi predevsim na charakteru konkrétni vyroby, vychazejici z parametr( a vlastnosti dilce.
Trendem pro zkracovani casl je zvySovani pracovnich podminek (rychlost, posuv, hloubka fezu), coz umozZriuje progresivni vyvoj
modernich strojd, nastrojd a upinacich prvkd. DaleZitymi sméry jsou dale digitalizace a principy konceptu Prdmysl 4.0, konkrétné
napfiklad vyvoj systém pro inprocesni kontrolu, dale monitoring a adaptivni fizeni procesu.

Dokoncovaci ¢innosti se ve zkracovani doby vyroby promitaji jak pripadnou potfebou ruéniho dokoncovani a oprav dilct — at jiz z
podstaty vyroby, nebo na zakladé jeji dil¢i nekvality — tak i aktivitami spojenymi s Cisténim a konzervaci dilcl, stejné jako s jejich
pfipravou pro montdz a pro uloZeni do skladu. Aktualni trendy jsou jednoznacné vazany na eliminaci rucnich zdsahd, rychlou a
jednoznacnou identifikaci vyrobkd, automatizaci skladového hospodarstvi a na dalsi pristupy.

Stav poznani v prdmyslové praxi

V praxi se stale Castéji pfistupuje ke zdokonalené organizaci zakazek a prace, pldnovani vyrobnich a montaznich c¢innosti a optimalizaci
toku materidlu. To probiha u vyrobk( uplatnitelnych ve vSech segmentech priimyslu a v kombinaci se skutecnosti, Ze se v téchto
feSenich nachazi velky potencidl ¢asovych Uspor, to Cini z této aktivity jeden z klicovych atribut(l spojenych se zvysovanim produktivity
vyroby. Uplatiovani poznatk( vsak ve vyrobach probiha s nedostatecnou sifi a rychlosti, co? je déle komplikovano nestabilni a nejistou
situaci subdodavek materidlu a komponent. Problémem je také rostouci tlak na flexibilitu vyroby a z toho plynouci ndroky na
dynamickou organizaci zakdzek a prace.

Uplatriovany jsou postupné také virtudlni modely vyrobnich a montaznich pracovist a procest. Pfi vhodné aplikaci jsou jiz idedlné v
predvyrobni fazi znamy jeji parametry a vysledky. Problémem v3ak byvéd Uplnost a identi¢nost sestavenych modell v porovnani s
realnou vyrobou, jejich vhodné pouZiti a z toho plynouci presnost a vérohodnost vysledkd predikce. Lze ocekavat, Ze trendem bude
dalsi rozsifovani virtualnich modell (tzv. dvojcat) v priimyslu.

Ztejmé nejCastéji jsou pro zkracovani priibézné doby vyroby v prdmyslu uplatiiovany zésahy v oblasti vyroby samotné. Tyto zésahy lze
rozdélit na dvé zakladni skupiny: (i) pro zkracovéni vedlejsich ¢asl vyroby a (ii) pro zkracovani ¢as automatického chodu stroje. Vedlejsi
Casy jsou ovliviiovany automatizaci manipulace s dilci a vyrobky (napf. robotické zakladani a vyjimani vyrobk( a automatizace vymény
palet), automatizaci a opakovatelnosti upinani (napt. automatické svéraky, presné a modularni pfipravky a tzv. systémy zero-point), ale
i dalSimi pristupy, jako je sprava a priprava nastroji a automatické a inprocesni méreni obrobkd s moZnosti nasledné korekce parametr(
vyroby. KratSich ¢ast automatického chodu vyrobniho stroje je dosahovano postupnym uplatfiovanim modernich, multifunkénich
strojli s vy$simi parametry rychlosti, vykonu a presnosti a dale je jich dosahovano koncepci pro sdruzovéni operaci a pro eliminaci poctu
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preupnuti dilce. V prlimyslu jsou uplatfiovany i nejmoderné;jsi nastroje a zplsoby jejich pouZiti. Monitoring procesu pro adaptivni
zasahy do vyroby je uplatfiovan v omezeném segmentu vyroby. Je vsak tfeba jeho dalsi rozsiteni.

Stav inovace v oblasti dokoncovacich ¢innosti bezprostfedné navazuje na vystupy vyrobnich krok( a je ovlivnén jejich kvalitou. Potfeba
ruéniho dokoncovani dilcd (napfiklad brouseni nebo lesténi) byvd minimalizovana jiz vhodnymi zasahy do vyrobniho procesu (napf.
automatickym odstranovanim otrepl nebo na zdkladé vysledk( virtualizace procesu) a uplatnénim robotickych dokoncovacich
pracovist. Prispévkem, ktery se pro zpracovani téchto ¢asl vyuziva, je i eliminace procesnich kapalin v pramyslu, jejichZ pouziti mdze
vést k potfebé nakladného cisténi a k nutnosti oSetfovat vyrobky pred expedici nebo montazi.

Stav pozndni ve vyzkumu

Vysledky vyzkumu jsou zdrojem znalosti pro naplfiovani vyse uvedenych trendd v prdmyslu. Zaméreni vyzkumu je velmi rozdilné v
zavislosti na fazi retézce, na kterou se potreba zkraceni ¢asu pribéhu vztahuje.

Dalezitym smérem vyzkumu je optimalizace a management toku materidlu pro realizaci novych ekonomickych prinost. Uplatriuje se
hledisko ekonomicky a ekologicky efektivni vyroby, aby byla dlouhodobé udrzitelna ve vazbé na socialni aspekty. Kratka pribézna doba
vyroby je jednim z ddlezitych predpokladd [1].

Sirokou vyzkumnou oblasti je vyzkum virtualnich dvojéat obrabécich procesti a systéma s diléimi piispévky pro jednotlivé ¢asti celého
fetézce [2]. Lze predpokladat dalsi rozvoj vyzkumu, pokud jde o zvySovani presnosti predikce ¢asd, silové a teplotni plsobeni a vlastnosti
obrobkd (kvality povrchu, rozmért, mechanickych vlastnosti). Vyzkum bude smérovat i do vysSich detailll vystupl a do jejich
uplatnitelnosti v praxi.

Vyzkum monitoringu procesu a adaptivniho fizenf je rozvijen i v souvislosti s potfebami pristupl pro koncept Prdmysl 4.0 — jde tedy o
sbér, analyzu a pouziti velkého mnozZstvi dat z procesu a o flexibilni a zakaznicky modifikovanou vyrobu [3]. Stejny trend ve sméfovani
vyzkumu Ize ocekavat i v dalSich obdobich, nebot se jedna o pilife udrzitelné, bezobsluzné a cirkularni vyroby.

Vyzkum procesu obrabéni je se snizovanim pribézného ¢asu vyroby spojen ve vice diléich oblastech Mezi hlavni Ize zaradit prispévky z
vyzkumu tykajiciho se zvySovani pracovnich podminek, novych strategii a operaci pro presnéjsi a produktivnéjsi obrabéni. Soucasné je
vyznamnym a zcela konkrétnim trendem vyzkum a vyvoj supertvrdych reznych materiald jakozto nahrady slinutych karbid( [4]. Ukazuje
se, Ze je to pristup ddleZity nejen pro zvysovani pracovnich podminek, ale i pro Uspory materialu (v€etné vzacnych kovd) a ekologizaci
procesu, nebot se vyuziva nekonvencnich feznych prostredi [5].
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Vazby na hybné sily

Zkracovani pribézné doby vyroby reaguje na vétsi pocet hybnych sil. Zcela zésadni vazbou je konkurenceschopnost, dana jak kvalitou
a vyrobnimi ndklady, tak i objemem vyrobkd na trhu v daném case. Vznika dale vazba na celkovou efektivitu vyroby, kterou lze
zkracovanim doby vyroby zvySovat. Jednim z prostifedk( tedy mdze byt i zvySovani uzitnych vlastnosti strojli a technologického vyuZiti.
Silné podnéty plynou z uplatiiovani prvkd konceptu Pramysl 4.0, véetné aspektu individualizace zdkaznickych pozadavkd, ktery ma
velmi vyznamny dopad na plynulost, efektivitu, ale i kvalitu vyroby. Souvisejici hybnou silou jsou poZadavky na zkracujici se dobu nutnou
pro uvedeni vyrobku na trh. Digitalizace, automatizace a monitoring propojeni dat na Urovni systémU MES a ERP jsou nastroje, které
mohou k naplfiovani hybnych sil individualizace a ke zkracovani uvedeni na trh vyznamné pfispivat. Zkracovani priibézné doby vyroby
bude vyznamné vychazet ze zkusenosti, profesnich znalosti a dovednosti pracovnik(. Trend je bohuZel takovy, Ze zkusenych pracovnik(
v pramyslu spise ubyva. Je proto ddleZité soustredit pozornost na vychovu mladych odbornikl se zajmem o obor a na skoleni pracovnik(
v podnicich. Jednou z hybnych sil tématu je hledani novych principl a prosazovani principl obéhového hospodarstvi a novych
obchodnich modeld.
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Vize vyvoje a aplikaci tématu

Zkracovani pribézné doby vyrobnich a montaznich procest Ize spojovat predevsim s témito faktory: (i) vyvojem systémda a znalosti pro
organizaci vyroby, optimalizaci toku materidlu a rozmisténim a vyuZzitim pracovist, virtudlnimi modely stroji a procesq, (ii) novymi
feSenimi pro produktivnéjsi, presnéjsi a opakovatelnéjsi vyrobu, (iii) rozvojem digitalizace, automatizace a monitoringu vyrobnich i
nevyrobnich procesd a ¢innosti, (iv) rozvojem a uplathnovanim ekologizace procesda.

K hlavnim smérlim vyvoje budou patfit zejména tato témata:

. Vyvoj pro optimalizaci modelovani procesd a systému véetné toku materialu.

. Vyvoj presnych virtualni dvojcat systému a procesu.

. Vyzkum a vyvoj pro automatizaci vyroby a méreni.

. Vyvoj novych strojd, nastrojl a komponent a vyzkum jejich zdokonaleného vyu?Ziti.

. Vyzkum a vyvoj metod monitoringu procesu a zpUsobu uplatnéni poznatkd pro ovlivnéni procesu.
. Vyvoj ekologickych, energeticky a materidlové méné narocnych procesa.

3.4 Digitalizace pro vyrobu

Vyznam tématu

Digitalizace, resp. digitalni transformace je klicovym prostredkem, ktery umoznuje nastup inteligentniho prdmyslu. Vyroba a procesy
souvisejici s distribuci materiall a zbozi a poskytovanim sluzeb se v dobé primyslové revoluce oznacované jako Priimysl 4.0 stavaji
zdrojem masivniho mnoZstvi dat. Pfistup k nim, rychlost sbéru, zpracovani a analyzy jsou zasadnimi nastroji pro schopnost vyrobni
procesy efektivnéji planovat a fidit a sou¢asné dosahovat jejich vy3si produktivity. Digitalizace je trendem, ktery zahrnuje fadu témat.
K hlavnim oblastem, které souvisi primarné se strojirenskou vyrobni technikou, patfi a) sbér dat a datovy management, b) propojeni
zarizeni do internetu véci (loT), c) rozvoj distribuované vyroby a pruzné podnikové provozni strategie. Digitalizaci v kontextu
strategickych témat SVA chapeme jako feseni, které je pfedpokladem pro navazujici vyuziti dat v konceptu chytré vyroby.

Postupy méreni ve vyrobé a monitorovani vyrobnich proces( byly rozvijeny dlouho pred skokem, ktery prinesla digitalizace v ramci
konceptu Priimysl 4.0. Ta se stala diky nastupu vykonnych hardwarovych a softwarovych prostredkd hlavnim urychlovacem, ktery do
té doby Casto samostatna a nepropojena data posouva na kvalitativné vyssi Uroven. V primyslovém svété predstavuje digitalizace
jedno ze zédsadnich, aktualnich a naléhavych témat, bez kterych nebudou podniky schopny v nejblizsi budoucnosti obstat na trhu a
udrzet konkurenceschopnost. Tyka se to primarné zejména velkych a stfedné velkych podnikd, pro které digitalni transformace
predstavuje pfechod na nové modely fizeni, na nové modely v oblasti nabidky produktl a sluZzeb a na nové modely v oblasti komunikace
se zdkazniky. Bez odezvy nemdize digitdlni transformace zlstat ani pro malé podniky, pro které je jeji prijeti v soucasnosti
nejvyznamnéjsi vyzvou. V tomto smyslu je téma digitalni transformace vyznamnym spolecensko-politickym tématem, které definuje
dalsi rozvoj primyslové spolecnosti. Jedna se o dlouhodobé téma s pfedpokladem masového rozsifeni v budoucnu, a to diky dalsimu
vyvoji hardwaroych a softwarovych feseni, ktera povedou k stale vétsimu usnadnéni technické implementace digitalizace v prdmyslové
praxi.

Rozvoj feSeni digitalizace je pfedmétem zejména aplikovaného vyzkumu na drovni TRL 5-8. Aplikovany i zékladni vyzkum v oblasti
digitalizace se odehrava vyznamné mimo obor strojirenské vyrobni techniky v oblasti senzoriky, elektroniky, softwarového inzenyrstvi
nebo kybernetické bezpecnosti. Oborovy vyzkum navazuje na vysledky v uvedenych oblastech, zejména pokud jde o integraci reseni
tykajicich se monitorovani strojl a procest a datové komunikace. Cilem tohoto vyzkumu je vyvoj primyslovych feseni pro ziskani co
nejuplnéjsich informaci o prabéhu celé vyroby nebo o stavu jednotlivych vyrobnich operaci a schopnost lepsiho planovani a pruzného
¥izeni vyroby. Usp&&ny rozvoj digitalizace vyzaduje intenzivni a Uzké provazani VaV témat oboru s tématy mimo obor.

Stav poznani v prdmyslové praxi

Digitalizace je Sirokou oblasti, ktera prostupuje primyslovou vyrobu intenzivné jiz témér pll stoleti. Historické pocatky souvisi s NC
fizenim stroj a se zavadénim CAD/CAM prostfedkd do navrhovani produkt(i a s NC programovéanim. Od 90. let se pouZiti CAD/CAM
systém stdvd postupné standardem a dochdzi také k integraci téchto ndstrojt do CNC Fizeni.

Béhem posledni dekady se rozviji Sirsi vyuziti digitalizace zejména jako nastroje pro zajisténi lepsi konkurenceschopnosti a udrzitelnosti
vyrobnich proces(. Do vyvoje v poslednich dvou letech vyznamné zasahla koronakrize, ktera zasadné prispéla ke globalnimu urychleni
digitaIni transformace a posunula digitalizaci o 3-5 let dopfedu [1]. Napft. podle vyzkumu provedeného ve Velké Britanii [20] témér 80
% respondentl uvedlo, Ze béhem koronakrize navysilo rozpodet na digitaini transformaci. Doslo pritom k zmirnéni prekazek, jako je
nedostatek jasné strategie (37 %), ziskani souhlasu vedeni (35 %), neochota nahradit starsi software (35 %) a nedostatek ¢asu (33 %).
Obdobné v CR téméF polovina vyrobnich firem uvadi, e bude v roce 2022 investovat do novych technologii [21]. Vétsi ochotu
investovat uvddi zejména malé a stredni podniky (59 %) oproti dvou pétindm (40 %) velkych firem, jak uvadi stejny zdroj. Za
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Sbér dat a datova komunikace jsou hlavnimi prostfedky pro dosaZeni pokrocilé Grovné monitorovani proces(, pro identifikaci stavu
stroje a procesu a pro vyuziti dat ddleZitych k planovani a fizeni vyroby. Zdsadnim predpokladem je standardizace komunikacnich
formatld. V soucasnosti jsou rozvijeny a v SirSim méritku sdileny napf. protokoly MT Connect a OPC-UA. Vyznamnym omezujicim
problémem je kybernetickd bezpecnost dat a jejich suverenita. To jsou klicové faktory pro Uspésné operace s daty ve vzdalenych
ulozistich (cloud) a na lokalnich zafizenich (EDGE computing) a pro aplikace dalSich nastrojd, jako jsou digitalni dvojcata a strojové uceni
(ML), uméld inteligence (Al), rozsifena a virtualni realita, stejné jako prediktivni Gdrzba. Nové standardy a pravidla se snaZi iniciovat
komunita Gaia-X, kterd vznikla v r. 2021 [22]. Jejim cilem je vyvoj softwarového ramce kontroly a spravy dat, ktery Ize aplikovat na
jakakoliv data ukladana a zpracovavana vzdalené, a zajistit transparentnost, ovladatelnost a prenositelnost napfi¢ daty a sluzbami.
Sluzby Gaia-X budou vytvareny, provozovany a pfijimany prostfednictvim operator(, ktefi se standard Gaia-X rozhodnou pfijmout.

Masivni rozsifovani mnozZstvi senzord ve vyrobé a propojeni vyrobnich pracovist do internetu véci (loT) je v souCasnosti posilovano
rozvojem 5G mobilni sité. Ta umozni vétsi vyuZiti hybridnich cloud(, které jsou kombinaci lokalni infrastruktury v podniku a verejnych
cloudovych sluzeb. Siroké uplatnéni v praxi nachazi v sou¢asnosti méreni efektivity zafizeni a nastroj Overall Equipment Effectiveness
(OEE), které je prostfedkem pro sledovani vytizenosti strojd a jejich efektivniho vyuziti. V prliimyslové praxi se v posledni dobé rozsifuje
vyuziti vyrobnich informacnich systém( (MES) a systému zajistujicich planovani a fizeni vyroby (ERP), pro néz jsou podstatnym vstupem
data monitorovana na vyrobnich zatizenich.

Diky témto komunikaénim prostfedkdim se rozviji koncept distribuované vyroby, kterda se vyznacuje zvySenim transparentnosti

vzdalené spoluprace pracovnik(. Distribuovana vyroba umozniuje efektivné reagovat na pozadavky zakaznikll a umoznuje vyrabét
individualizované vyrobky s produktivitou hromadné vyroby.

Stav poznani ve vyzkumu

Vyzkumna témata v uzsim vymezeni oblasti digitalizace jako zdroje dat jdou od klasifikace dat az po monitorovani procesu. Klicovou
roli hraje rychlost sbéru dat a rychlost odezvy jejich vyuZiti pro analyzu stavu procest nebo jejich fizeni od rychlych dat v fadu milisekund
az po data v radu hodin a dn( [9]. Prehledova publikace [24] uvadi postupy datové analytiky, které budou vyznamné pfrispivat k pokroku
v chytré vyrobé. Se stale se zrychlujicim rozvojem informacnich, komunikacnich a snimacich technologii, jako je pramyslovy internet
véci (IoT) a vysoce vykonné nastroje, se ocekava, Ze data z vyroby porostou exponencialné a budou generovat takzvana ,velkd data“.
Slibnou cestu zpracovani velkych dat predstavuji napf. postupy statistického monitorovani procesl (statistical process monitoring
(SPM)) [25].

Cloudova vyroba jako trend budouci vyroby bude schopna poskytnout spole¢nostem nakladové efektivni, flexibilni a Skdlovatelna Feseni
sdilenim vyrobnich zdrojl jako sluzeb s nizsimi naklady na podporu a Udrzbu. Jednim ze smér( vyzkumu je napf. vyvoj internetového a
webového servisné orientovaného systému pro monitorovani dostupnosti stroj a planovani procest [26], [12].

Rostouci pocty variant produktd vyZaduji adaptivni a flexibilni metody pldnovani procesd. To vyzaduje techniky monitorovani stroje pro
identifikaci stavu stroje témér v redlném case. Vyzkum [28] vyuZiva adaptivni mechanismus kratkodobého planovani, vyuzivajici
monitorovaci data pro upresnéni vyrobnich planl na zakladé soucasnych a budoucich podminek vyrobniho procesu.
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Vazby na hybné sily

Vyvoj v oblasti digitalni transformace reaguje na fadu hybnych sil. V prvni fadé jsou firmy pod stéle vétsim tlakem na udrzeni
konkurenceschopnosti, ktera vyzaduje schopnost flexibilné reagovat na rychle se ménici poZzadavky a na stéle rostouci individualizaci
zakaznickych provedeni produktl. Pfedpokladem konkurenceschopnosti bude pfitom schopnost vyrabét v takto pruzném prostredi
vyrobky stejné produktivné, jako je tomu u hromadné vyroby. Vyznamnym faktorem, stojicim za digitalizaci, je snaha o zkracovani doby
uvedeni vyrobku na trh. Kli¢ovy prostfedek v tomto predstavuje monitorovani vyroby a vyrobnich proces(, které vede k lepsimu vyuziti
vyrobni zékladny, dale lepsi planovani a fizeni proces( a schopnost flexibilni adaptace na pribézné se ménici vstupy a pozadavky v
ramci zvySovani uzitnych vlastnosti strojl a technologického vyuZiti. Nedostatek kvalifikovanych pracovnik(i ve vyrobé vynucuje
intenzivni implementaci feSeni, ktera by dokazala nahrazovat lidské rozhodovaci procesy a ktera povedou k budouci vizi chytré
autonomni vyroby. Rozsiteni digitdIni transformace bude vyZadovat modifikaci profesnich znalosti a dovednosti jak na strané firem
formou dodatecného zvySovani a rozsifovani vzdélani pracovnikd, tak na strané poskytovateld vzdélani (zejména stredni a vysoké
Skoly), ktefi budou nuceni prizplsobovat profily studia novym pozadavkim. Digitalizace a vyssi flexibilita vyroby otevre také nové
moznosti obéhového hospodarstvi a nové modely nabidky sluzeb a produktd. Zastfesujicim faktorem jsou legislativné-regulatorni
podminky, které ve vazbé na celospolecenské dopady digitalizace budou postupy jeji implementace fidit a ovliviiovat.

Vize vyvoje a aplikaci tématu

Dalsi postup digitdlni transformace prdmyslu lze ocekdvat zejména v masivnim rozsifeni sbéru dat a v monitorovani proces( ve
vyrobnich a obsluznych provozech. Zdokonalovani prehledu o stavu strojd a vyrobnich systém( je nezbytnym predpokladem pro jejich
produktivnéjsi vyuZiti a zaroven pro schopnost flexibilné reagovat na aktualni vyvoj pozadavk( na trhu. K hlavnim smérdm vyvoje budou
patfit zejména tato témata:

o Vyvoj systém( datové provazanych a komunikujicich zarizeni a vyrobnich pracovist (loT).
o Rozsiteni bezdratové komunikace senzor( a zafizeni pomoci 5G mobilni sité.

. Priimyslova implementace jednotného standardu datovych model(.

. Zvysovani kybernetické bezpecnosti a zabezpeceni dat.

. Rozvoj datové analytiky a vzdaleného (cloud) nebo lokéalniho (edge) zpracovani dat.

3.5 Chytré vyrobni systémy

Vyznam tématu

Dostupnost dat, komplexni hardwarova a softwarova infrastruktura a rozsifeni cloudovych a hybridnich cloudovych aplikaci vedou k
uplatriovani feseni chytré vyroby, resp. inteligentniho primyslu. Globdlnim trendem soucasnosti a blizké budoucnosti je postupna
transformace fizenych mechanickych systému na kyberneticko-fyzické systémy. Jejich hlavnim znakem je provazani fyzického stavu na
zakladé experimentalnich a provoznich dat s virtudini reprezentaci pomoci pokrocilych simulacnich modeld. To umozni v ddsledku
dokonalejsi fizeni fyzickych systémi, znalost jejich aktudlniho stavu, predikci budouciho chovani a propojeni distribuovanych vyrobnich
bunék a linek do vyssich spolupracujicich celk(l. Chytra vyroba pfispiva k naplriovani hlavnich prdmyslovych vyzev, jako jsou rostouci
pozadavky jakosti, vykonu, efektivity, spolehlivosti, individualizace a rozsifovani sluzeb, kdy kombinace fizeni a prace s daty snimanymi
na realnych i virtualnich simulacnich objektech pomUze vytvaret inovativni feseni. K hlavnim tématdm chytré vyroby patfi a) vyuziti dat
a rozsifena datova analytika, b) autonomni provoz a inprocesni identifikace stavu stroje a procesu, c) digitalni dvojcata a kyberneticko-
fyzické systémy. VSechna tato témata souvisi s rozvojem vyrobnich systémd, flexibilni automatizace a prdmyslové robotiky.

Oblast datové analytiky predstavuje zdsadni stupen, ktery z velkych dat umozni vytézit relevantni informace o provoznim chovani
systém nebo formulovat predikce, progndzy a doporuceni k dalsimu vyvoji. Vyznamnym nastrojem je nastup prostredkd strojového
uéeni (ML) a umélé inteligence (Al). Tyto prostfedky budou napomocné nejen pfi tfidéni dat, ale také pfi jejich zpracovani a tvorbé
nahradnich, resp. rozsitenych model(.

Inprocesni identifikace stavu stroje a procesu na zakladé dat je jednim ze zakladnich predpokladd pro napliovéni vize autonomniho
vyrobniho systému, ktery bude schopen odbavovat vstupni poZadavky na vyrobu a jeji pribéh, bude schopen adaptivniho fizeni na
zakladé autonomniho rozhodovani o stavu procesu a dokdze sam nastavit procesni parametry. Cilem je eliminace vzniku nejakostnich
vysledkd a maximalizace spolehlivosti proces(, tj. dosaZzeni Urovné ,zero-defect production” a maximalizace produktivity. Tento aspekt
bude nabyvat zvySeného vyznamu zejména ve vyrobé s vysokou mirou individualizace a customizace produkt(.

Koncept digitalniho dvojcete zahrnuje tfi hlavni ¢asti, kterymi jsou fyzikdlni produkty v redlném prostoru, virtudlni produkty ve
virtudlnim prostoru a spojeni dat a informaci, svazujici virtualni a skutec¢né produkty dohromady. Tato Uroven propojeni redlnych a
virtualnich dat predstavuje kyberneticko-fyzické systémy (CPS), které se stanou nositelem integrovanych dat a také prostredkem pro
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vzdalenou kontrolu prdbéhu vyrobnich operaci. Kyberneticko-fyzické systémy budou slouzit k real-time monitorovani fyzickych
systém a procesU a k identifikaci jejich stavu a umozni jejich plnou autonomni kontrolu.

Vyvoj chytrych vyrobnich systém je jednim ze zédsadnich, aktudlnich a naléhavych témat. Vyznam ma napfic prdmyslem od malych po
velké podniky, kde bude znamenat vyznamny krok k vy$si autonomnosti vyroby. Chytra vyroba je vyznamnym spolec¢ensko-politickym
tématem, které definuje dalsi rozvoj primyslové spolecnosti. Jedna se soucasné o téma dlouhodobé. Je predmétem zejména
aplikovaného vyzkumu na drovni TRL 5-8, jehoZ znakem je vyrazna multioborovost, ktera zahrnuje oblasti informatiky, senzoriky,
méreni a diagnostiky, elektroniky, matematického a fyzikalniho modelovani, simulaci a fizeni. V fadé z téchto témat je nutny i podil
zakladniho orientovaného vyzkumu.

Stav poznani v pramyslové praxi

Zakladem chytrych vyrobnich systém( nedaleké budoucnosti je soucasna Uroveri moderni automatizace, robotizace a digitalizace
vyroby. Hlavni pilife v téchto oblastech v soucasnosti predstavuje pramyslové vyuziti robotd a jejich spoluprace s vyrobnimi stroji,
rozvoj datové komunikace mezi stroji a dal$imi systémy, automatizovany sbér procesnich dat ze strojd a pokrocilé zplsoby
programovani a fizeni.

Uplatnéni prdmyslovych robotl je v fadé vyrobnich, méficich nebo kontrolnich operacich. Typické je uplatnéni robotl zejména pfi
montaznich aplikacich a lehkych vyrobnich a obrabécich operacich s malym silovym zatizenim. Rizeni robottl je roziitovéno o pridavnou
senzoriku (silové nebo optické navadéni), kterd pomaha provadét 7zadané operace autonomné a v zavislosti na jejich aktudlnim
pribéhu. Specidlnimi oblastmi nejnovéjsich aplikaci je vyvoj hybridnich pracovist spoluprace robota a clovéka (kolaborativni roboty).
Aktudlnim trendem je feSeni robotizace sklad( a fizeni zasobovani, kdy se kromé nasazovéani autonomnich (AGV) vozikl objevuji i
semiinteligentni AGV a autonomni skladové roboty.

Datova komunikace je v pramyslové praxi rozvijena jak na Urovni stroj—stroj (nebo jiné vyrobni zafizeni), tak na Urovni prenosu dat ze
strojd do nadrazenych systémd planovani a fizeni vyroby (systémy MES a ERP). Tyto technologie prochazeji intenzivnim rozsifenim a
stoji za nimi primyslovy internet véci (loT). Digitalni provadéni vyrobnich pfikazd zacinad ziskanim informaci ze systému planovani
podnikovych zdrojd (ERP), na néjz navazuje rozesilani instrukci na dalsi mista a sbér dat o pribéhu vyroby. Monitorovani vyroby
umoznuje ziskavat prehledy o vytizeni a vyuZiti strojd a vytvaret detailni analyzy OEE (Overall Equipment Effectiveness). Tato data
vyznamneé urychluji a usnadnuji planovani a fizeni Udrzby (prediktivni Udrzba), diky cemuZ je mozno presné v Case planovat servisni
odstavky strojd a planovat je s vyhodou mimo vyrobni cykly.

Digitalni dvojcata patii mezi technologie s narlstajicim vyznamem pro vyrobni podniky a stala se jednim z hlavnich nastrojd konceptu
Primysl 4.0 a inteligentniho fizeni procesd. Hlavnim cilem uplatnéni digitalnich dvojcat je v soucasnosti virtualni testovani, pokud jde
o CNC- a PLC-fizeni strojl, které je oznacovano jako tzv. modely virtudlniho zprovoznéni. Tyto modely jsou zaloZeny na detailnich
modelech kinematiky stroje a jejiho propojeni s realnym CNC- a PLC-fizenim. VyuZivany jsou modely virtudlniho zprovoznéni zejména
pro ulohy PLC programovani a pro ovéreni PLC programi dfive, neZ je postaven fyzicky prototyp stroje. Diky vérné reprezentaci
geometrie nosné stavby stroje, véetné senzorl a propojeni se skutecnym CNC Fizenim, jsou tyto modely vyhodné nasazovany také
napf. k ovéreni bezkoliznosti NC programd, k ovéreni ¢asové studie NC obrabéni nebo k ovéreni soucinnosti interpolace pohybovych
os stroju.

Stav poznani ve vyzkumu

Vyzkum v oblasti chytré vyroby zahrnuje mnoho aspektd, které mdzeme délit na Groveri sbéru dat, jejich analytiky a vyvoje digitdlnich
dvojcat — az po kybeneticko-fyzikalni systémy. V prvni fadé se jednd o senzoriku a monitorovani stavu stroje a procesu. Jednim z
intenzivné zkoumanych témat je napf. monitorovani opotfebeni nastroje a predikce jeho skutecné Zivotnosti, kdy jednou z vyzev je
vyuZiti méreni strojnich dat [29]. K dalsim vyzkumnym tématlm v oblasti monitorovani a identifikace procesu patfi napf. integrita
obrobenych povrch(, stav komponent pohybovych mechanism@ a detekce samobuzeného kmitani [30]. Vyvijeny jsou strategie pro
monitorovani a pro inprocesni identifikaci stavu komponent stroje, napr. loZisek, kulickovych sroubd apod.

Rostouci sloZitost a vysoka nepfedvidatelnost ve vyrobnich ¢innostech vyZaduji okamZitou reakci na vznikajici poruchy, jako je snizovani
Uzkych profilli a zamezeni zbrzdéni a necinnosti kritickych zafizeni, aby se zvysila produktivita. S agresivnim tlakem na ,internet véci“
se data stavaji dostupnéjsimi, coZ prispiva k prostredi ,velkych dat”. Intenzivni pozornost vyzkumu je zamérovdna na vyvoj loT siti,
monitorovani a sbér dat, ,cloudovou vyrobu” s podporou vypoctl na vzdalenych dlozZistich (cloud) [31] a na aspekty kybernetické
bezpecnosti dat a pfistup k nim.

Vyzkum virtudlniho modelovani strojli zapocal pred vice nez dvéma desitkamilet a v jeho pocatcich byly zvladnuty zaklady propojeného
modelovéni mechaniky stroje na zakladé metody koneénych prvkd s mechanikou pohont a jejich regulaci [32]. Intenzivni vyzkum
probéhl v poslednich cca deseti letech zejména v oblastech, jako je pokrocilé modelovéani vyrobnich proces( (fezny proces, tvareni,
aditivni technologie), fezny proces, simulace Ubéru materialu, procesni sily, zdroje tepla v procesu a vyvoj strategii pro modelovani
interakce stroje a procesu, véetné interakce stroje s poddajnym obrobkem a nastrojem. Tyto druhy digitalnich dvoj¢at oznacujeme jako
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procesni digitalni dvojcata, ktera prinasi schopnost technologicky orientovanych aplikaci s detailni predikci vysledkd vyrobnich operaci,
mérenych produktivitou, presnosti a kvalitou produktd [33].

Jeden z nejvyznamnéjsich smérl ve vyvoji informatiky a informacnich a komunikacnich technologii predstavuji kybeneticko-fyzikalni
systémy (CPS), coz jsou systémy spolupracujicich vypocetnich entit, které jsou intenzivné propojeny s okolnim fyzickym svétem a jeho
probihajicimi procesy. Zakladem kyberneticko-fyzikalnich systémd (CPPS) jsou digitaIni dvojcata stroji a procesq, jejichZ vyuZitelnost
rozsiruje vyzkum v oblasti informacnich a komunikacnich technologii a ve zpracovani dat s vyuzitim postupd strojového uceni, umélé
inteligence a vyrobnich véd a technologii [34].
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Vazby na hybné sily

Chytré vyroba a chytré vyrobni systémy reaguji na hybné sily z mnoha stran. Autonomnost vyrobnich systémd, schopnost adaptivné
reagovat na zménu provoznich podminek a pozadavkd vyroby a prizplsobovat dalsi vyvoj vyrobnich operaci témto podminkam je
jednim z hlavnich faktor(, které budou pfispivat k zvySovani konkurenceschopnosti. Vyznamnou motivaci pro uplatnéni chytrych
vyrobnich systéma je tlak na individualizaci a customizaci vyrobkd a soucasné schopnost pruzné reagovat na zakaznické pozadavky a
zkracovat dobu uvedeni vyrobku na trh. Diky témto atributlim se chytra vyroba stane jednim z hlavnich prostfedkd novych moznosti
obéhového hospodarstvi a novych modeld nabidky sluZzeb a produktd. Uplatnéni pokrocilych postupl inprocesniho vyhodnocovani
stavu stroje a procesu a adaptivniho fizeni umozni zvySovat a optimalizovat technologické vyuziti strojd.

Chytréd vyroba vyznamné pomdahd kompenzovat nedostatek kvalifikovanych pracovnikl zejména diky implementaci postupl
autonomniho fizeni vyrobnich proces( a diky sniZovani pozadavk( na mnozstvi operatorl ve vyrobé. Nastup chytrych vyrobnich
systém bude vyZadovat rovnéz zmeény ve strukture a v zaméreni profesnich znalosti a dovednosti a povede k intenzivnéjsi poptavce
po prabézném zvysovani odbornych znalosti (up-skilling) a rekvalifikaci (re-skilling). Zastresujicim faktorem jsou legislativné-regulatorni
podminky, které ve vazbé na celospolecenské dopady zavadéni chytré vyroby budou postupy jeji implementace fidit a ovliviovat.

Vize vyvoje a aplikaci tématu

Chytré vyrobni stroje a systémy jsou jednim z klicovych feseni moderni vyroby. Lze oekavat, Ze vétsi uplatnéni technologii internetu
véci (loT), monitorovani dat a jejich zpracovani a kyberneticko-fyzikalnich systémU (CPS), které budou soucasti realnych procest a
budou se podilet na jejich autonomnim a adaptivnim fizeni, se stane napfi¢ prdmyslovymi firmami vsech velikosti podstatnym
prostiedkem pro udrzeni konkurenceschopnosti, vysoké produktivity vyroby a schopnosti reagovat flexibilné na vyvoj pozadavkd na
trhu. K hlavnim témattm vyvoje budou patfit zejména:

. Bezobsluzna vyrobni pracovisté a systémy se schopnosti datové komunikace (mezi stroji a do nadrazenych systémd planovani
a fizeni vyroby) a adaptivniho fizeni pro bezchybovou vyrobu.

o Systémy loT pro kompletni datovou komunikaci mezi vyrobnimi stroji, systémy planovani a fizenim vyroby (ERP, MES) a pro
vzdalenou komunikaci se zakaznikem.

o Systémy prediktivni GdrZzby a diagnostiky stavu stroje, nastroje a procesu.

. Kyberneticko-fyzikalni systémy s real-time integraci experimentalnich a simulacnich dat. Inprocesni kontrola stavu stroje a
procesu, prediktivni identifikace poruchovych stav(.

. Procesni a real-time digitalni dvojcata pro zdokonalené testovani a pro predikci a vizualizaci vysledk( vyrobnich proces(.

Modely pro hodnoceni vyrobnich vad produktl (subtraktivni, aditivni procesy), algoritmy a matematické simulac¢ni modely pro
identifikaci zdroju geometrickych, dynamickych a teplotné indukovanych vyrobnich chyb.

. VyuZiti umélé inteligence (Al) a strojového uceni (ML) pro vyvoj a adaptivni modifikaci modeld chovani systému a pro vyuZziti
predikce vyvoje jejich stavu.
. Virtudlni modely, modely virtudlniho zprovoznéni a digitalni dvojcata strojl pro analyzu funkénosti a bezkolizniho provozu

vyrobnich systému.
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3.6 Flexibilni automatizace

Vyznam tématu

Flexibilni automatizace predstavuje soubor hardwarovych a softwarovych nastrojd, které jsou v soucasné dobé klicovymi prvky rozvoje
modernich vyrobnich systém( zajistujicich vyssi kvalitu, produktivitu a spolehlivost vyroby pfi sou¢asném snizeni energetické
narocnosti provozu, tvorby emisi, spotfeby zdrojl a narocnosti obsluhy, to vse navic s ohledem na vysokou miru individualizace
vyrabénych dilcll. Z pohledu automatizace vyroby jde vyvojovy trend tvoreny tfemi hlavnimi sméry, které se vzdjemné prolinaji a
doplnuji: a) rozvoj robotiky; b) rozvoj spoluprace vyrobnich stroj a robotd; c) rozvoj datové komunikace mezi stroji a dalSimi systémy
pro zajisténi jejich soucinnosti, automatizovany sbér procesnich dat ze strojd, automatizace rozhodovacich mechanism( pro fizeni
stroji a pokrocilé zplsoby programovani a fizeni. Kromé technickych atributl se téma prolina i do oblasti socialni — do spoluprace
strojnich zafizeni s ¢lovékem, vicestrojové obsluhy a bezobsluzného provozu vyrobnich zafizeni.

jedna ze strategii zajistujicich nakladovou konkurenceschopnost vyroby i v zemich s vy$simi mzdovymi naklady. Rozvoj novych
technickych feseni flexibilni automatizace je rozkrocen mezi vice technickych vyvojovych oblasti — kromé strojirenstvi je to také
elektrotechnika, elektronika, digitalizace a vyvoj softwaru. To implikuje postupné zmény ve vyukové naplni stfednich i vysokych
odbornych Skol, zménu struktury znalosti pracovnikd v primyslu a potfebu celoZivotniho vzdélavani. Timto svym dopadem se z
automatizace stava spolecensko-politické téma s Sirokym dopadem na spolecnost a na jeji rozvoj. Jednd se o téma dlouhodobé, kdy
zlepsovani je dosahovano postupnou evoluci v dil¢ich systémech (senzory, pohony a fizeni, roboty aj.) i rychlym rozvojem na urovni
revoluce v oblasti digitalizace a datové integrace pro zdokonaleny monitoring a fizeni strojd a procest (Pramysl 4.0). Rozvoj reseni je
intenzivné hndn potfebami firem v oblasti udrZeni konkurenceschopnosti. Dominantni objem vyzkumu se tedy realizuje na urovni TRL
5-8, coz odpovida aplikovanému vyzkumu (realizovanému firmami i vyzkumnymi organizacemi). Dil¢i VaV témata spojenad s flexibilni
automatizaci jsou obsaZzena v ramci oboru SVT (zejména na urovni cilové integrace systému) i mimo néj (zejména reSeni v oblasti
digitalizace, priimyslové komunikace a softwaru). VaV v oboru i mimo obor SVT jsou dnes Uzce provazana a vzajemné se posouvaji
dopredu.

Stav poznani v prdmyslové praxi

Oblasti rozvoje robotiky je v praxi firem velmi obsahld a pokryva rozvoj prdmyslovych (nekolaborativnich) robotd, kolaborativnich
robotl a mobilnich robotl. Jedna se zejména o zajisténi vyrobnich operaci s komplexni kinematikou procesu, potrebou pridavné
senzoriky a mensim silovym zatiZzenim robotu, jako jsou napf. technologie aditivni vyroby, laserové technologie, technologie textilni
vyroby, méfici, kontrolni a montazni technologie. Samostatnou ¢ast tvori primyslové roboty pro triskové vyrobni operace, které navic
reflektuji vliv tuhosti a tlumeni robotu na vyrobni proces. S pozadavkem flexibility vyroby je spojeno i téma synchronni spoluprace
robotd, automatickd vyména pracovnich hlavic a bezpfipravkové technologie. Z pohledu zajisténi toku materidlu je zde téma mobiln{
robotiky, zahrnujici automatické generovani drahy, vyhybani se prekazkam a spolupréci s ostatnimi vyrobnimi stroji a dalSimi roboty.
Presnost a produktivita v provozu vsech typl robotd jsou zvySovany kalibracemi, kompenzacemi a osazenim pridavnymi senzory
polohy, sil a obrazu. Samostatnou oblasti je kolaborativni robotika, tj. bezpecna spoluprace robota s ¢lovékem. Mezi hlavni aktudlni
trendy patfi efektivni pldnovani hybridnich pracovist (Clovék a robot), intuitivni zplsoby programovani a kolaborativni robotika v oblasti
rozmérnych a tézkych dilcd, kterd s sebou nese specifické pozadavky na provozni bezpecnost. Cilem vyzkumu a vyvoje v oblasti robotiky
je vytvoreni flexibilnich vyrobnich linek s minimalni potfebou podpory ¢lovéka v oblasti pFfipravy a pldnovani vyroby a s minimalnimi
naroky na obsluhu v oblasti provozu.

Oblast rozvoje spoluprace vyrobnich stroji a robotl znamena primarné synchronni spolupraci vyrobnich stroji a robotd. Tj. robot
pusobici v pracovnim prostoru vyrobniho stroje zajistuje operace mimo hlavni fezny proces, napr. pre- a postprocesni kontrolu dilce,
flexibilni opéru poddajnych dilc(, stabilizaci spolehlivosti vyrobniho stroje zajisténim pomocnych operaci oplachu a ¢isténim pracovniho
prostoru apod. Hlavnimi vyzvami je synchronni fizeni strojl a robotl, automatické generovani NC kédu pro pohyb robotu, odvozené
od pohybu vyrobniho stroje, a automaticka eliminace koliznich stavd. Cilem vyzkum a vyvoje v této oblasti je zajisténi hlavnich uzitnych
vlastnosti vyrobnich stroji v extrémnich pripadech (poddajné dilce, rozmérné dilce) a téz zajisténi spolehlivého bezobsluzného provozu
stroje pfi zajisténi nizsi spotfeby energie (robot nahrazuje lidskou obsluhu a je schopen adaptivni reakce na konkrétni situaci).

Oblast rozvoje datové komunikace vyse uvedené oblasti propojuje a dale je rozsifuje. Rozvoj datové komunikace mezi stroji a dalSimi
systémy je nutny pro zajisténi jejich Uzké a efektivni soucinnosti, implementaci pokrocilych zpUsobd fizeni vyroby a jeji optimalizaci a
také pro diagnostické ndstroje. Zde se jevi nejvétSim problémem standardizace komunikace. Existuji akceptované komunikacni
protokoly, napf. MT Connect [35] nebo OPC-UA [36], dosud vsak nedoslo ke sjednoceni datovych modell pro komunikaci mezi stroji.
O urcitou standardizaci v oboru vyrobni techniky usiluje komunita UMATI [37], v praxi se v3ak stdle pouzivda mnoho nekompatibilnich
feSeni [38]. S ohledem na flexibilitu vyroby, mobilni robotiku, pokrocilé pfislusenstvi sdilené mezi vice technologiemi a na sledovani
stavu distribuovanych vyrobnich kapacit jsou soucdsti tématu napr. i technické prostfedky pro komunikaci bezdratové sité paté
generace (5G). Navazné na fizeni pohybu strojd a jejich nastrojd a pracovnich hlavic toto téma obsahuje sbér dat z provozu stroju,
jejich zpracovani a ukladani pro inprocesni i postprocesni analyzu kvalitu vyroby. Metody zpracovani dat formou edge computingu
(rychlé zpracovani na stroji, smérujici k real-time vyhodnoceni stavu procesu a k jeho ovlivnéni), fog computing nebo cloud computing
(zpracovani velkych dat na lokalnich nebo sdilenych ulozistich), které umoznuji propojeni vyrobnich dat s PDM (product data
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management), jsou prostredky datového propojeni zajistujiciho pruznou automatizaci pro sériovou i kusovou vyrobu, digitalizaci vyroby
pro sledovani a také rizeni, optimalizaci, individualizaci vyroby a Sirsi propojeni vyrobnich strojd.

Stav pozndni ve vyzkumu

Stav poznani ve vyzkumu v oblasti flexibilni automatizace lze rozdélit na tfi Urovné. Nejvyssi Urovni je Groven ,systémy systémad”, kde
se vyzkum zaméruje zejména na integraci jednotlivych hardwarovych prvkd (assets) a datovou komunikaci mezi nimi. Silnym tématem
jsou zejména rlizné pohledy na synergické vyuziti dat pro rdzné provozni aplikace. Vyzkum je Uzce spojen s novou generaci vyrobnich
zarizeni oznacovanych jako kyberfyzické systémy (Cyber-Physical Systems — CPS); do celé systémové integrace vnasi kromé fyzickych
zarizeni téz jejich virtualni modely (digital twin) a virtuaini obrazy konkrétnich zafizeni (digital shadow). Lee et al. [39] definovali pét
urovni toku dat pro analyzu chovani digitdlné propojenych systémd: propojeni systémud (connection), sbér a zpracovani dat
(conversion), aplikaci dat pro analyzu stavu stroje (cyber level), predikci vystupni kvality vyroby (cognition level) a samofizeni a
sebeoptimalizaci nastaveni stroje (configuration level). Jednotlivé urovné a funkéni vazby mezi nimi mohou predstavovat jak komplexni
vyzkumné oblasti, tak i obchodni pfileZitosti a nové Urovné zpracovani dat (edge/fog/cloud/sky computing) [40], [41].

NiZsi Urovni jsou jednotlivé ,systémy”, které sestavaji ze strojl, pridavnych senzord a softwaru pro vyhodnoceni dat mezi nimi. Zde se
oblast flexibilni automatizace prolina s oblasti tzv. smart vyrobnich stroji. Typickymi vyzkumnymi tématy jsou nové postupy pro
prekonavani tradicnich slabin nékterych stroju s vyuzitim pokrocilych metod senzoriky a fizeni. Pfikladem je napf. problematika
obrabéni roboty [42] nebo zpétnovazebni fizeni kvality u tvarecich operaci [43].

Nejnizsi drovni tématu jsou jednotliva zafizeni (,,units”). Ty typicky sestavaji z jednotlivych strojnich zafizeni, kdy se jedna o Siroké
spektrum vyzkumnych a vyvojovych aktivit vyzkumnych pracovist i firem v oblasti zlepSovani mechanické konstrukce, pohond a fizeni,
konektivity a prdmyslové komunikace s cilem zlepsit integrovatelnost zafizeni do vyse uvedenych ,systémi“ a linek.
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Vazby na hybné sily

Ceska republika je tradi¢né velmi priimyslovou zemi s velkym objemem realizované fyzické vyroby. V&tsi objem vyroby spada do oblasti
subdodavek vétsich (typicky zahrani¢nich) dodavatelskych fetézcll, mensi objem predstavuje vyroba zafizeni finalizovanych v CR. Je to
disledek geografické polohy zemé, historicky nizsich mzdovych nakladd a vzdélané a zkusené pracovni sily. V poslednich letech vsak v
disledku rostouci customizace produktl, deglobalizace produkce a demografickych zmén dochazi k naprosté zméné vnéjsich
podminek, za kterych si ceské firmy mohou konkurenceschopnost udrZet. Socidlni prostiedi a stav techniky se vzdjemné ovliviiuji a
posiluji své trendy. V dlsledku demografickych zmén, definovanych zejména odchodem silnych populacnich roénik( s celoZivotnimi
zkusenostmi do dichodu, roste ve firmach nedostatek kvalifikovanych pracovnikd. Trh soucasné tlaci na mensi vyrobni série s vétsim
stupném individualizace zékaznickych poZadavk(. Tento rozpor je pro udrzeni konkurenceschopnosti firem resitelny pouze flexibilni
automatizaci, kterd umozriuje zvysit produktivitu vyroby (objem vyroby prepocteny na jednoho pracovnika) a soucasné c¢asové a
nakladové nendrocnou rekonfiguraci na jiny typ vyrabéného dilce. Zakladnimi kameny flexibilni automatizace je proto rozvoj robotiky,
rozvoj spoluprace vyrobnich stroji a robotd a rozvoj datové komunikace mezi stroji a dalsimi systémy pro zajisténi jejich soucinnosti.
Vyroba osazend témito prostredky flexibilni automatizace ma vsak modifikovanou strukturu profesnich znalosti a dovednosti. To klade
na strané uzivatele naroky na rozsifovani znalosti stavajiciho persondlu v jinych technickych oblastech (upskilling) a na strané vyrobcl
zarizeni na jednoduché a intuitivni nastroje pro pfipravu zafizeni a procest na téchto strojich (human-centered design). Ramcem celé
problematiky flexibilni automatizace je legislativné-regulatorni prostredi, které definuje omezeni provozu z pohledu lidské obsluhy,
bezpecnosti a ochrany zdravi a v budoucnu pravdépodobné téz z pohledu spotieby energie a emisi CO,.
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Vize vyvoje a aplikaci tématu

Dalsi vyvoj v oblasti flexibilni automatizace lIze viak ocekavat v integraci komunikace a zpracovani dat. To umozni rozvoj dokonalejsich
strojl, robotl a DAQ hardwaru pro snimani, zpracovani a vyuZiti dat v oblasti online fizeni strojl a celého procesu. Na zakladé toho Ize
uvést priklady typickych oblasti dalsiho vyvoje a jeho hlavni motivace:

. Hybridni vyrobni pracovisté kombinujici vyrobni stroj a robot pracujici v automatickém bezkoliznim provozu, aby se naplnily
zvysujici se naroky vyrobniho vykonu a produktivity, jakoZ i energetické a ekonomické efektivnosti a zvysujici se naroky na zékaznickou
individualizaci.

. Autonomni pracovisté, kterd budou schopna spolehlivé pracovat v delSich ¢asovych horizontech a reflektovat customizaci
vyrabénych produktl.

. Systémy automatické kontroly vyrobniho prostoru a vyrobeného dilce, aby se zajistil bezkolizni provoz, eliminace
manipulacnich operaci a poZzadovana kvalita a produktivita vyroby.

. Rozsiteni prostredkd komunikace mezi vyrobnimi stroji a dal$imi zafizenimi, vcetné vyuziti novych technologii pro prenos dat
a napojeni na systémy sledovani vyroby, aby se zajistila rozsahlejsi integrace systémd do komplexnéjsi celkd.

. Technologicka pfiprava a optimalizace vyrobniho postupu na zakladé skute¢ného stavu vyrobni zakladny, integrace novych

softwarovych funkcionalit a intuitivni ovlddani strojd/robot(, aby se zajistilo efektivnéjsi vyuZzivani disponibilnich vyrobnich strojd a
jejich snadnéjsi ovladani.

. Energeticky monitoring a snizovani energetické narocnosti.

. Kolaborativni robotika, pokrocilé zplsoby programovani (napr. ucenim od Zivého operatora) a vzajemna spolupréce robot(
jako reakce na protichdné trendy, jimizZ je rast narok( na zakaznickou individualizaci a starnuti zkusené populace.

o Rozvoj modularnich systém( se snadnou rekonfigurovatelnosti a moznosti presunu mezi technologiemi. Soucasti je

automatickd identifikace polohy robotu/stroje v rdmci dané technologie a snadné propojeni s ostatnimi zafizenimi.

3.7 Vyutiti principa cirkularni ekonomiky

Vyznam tématu

Cirkularni ekonomika spojuje nékolik principl, které ndm umoznuji pouzivat minimum pfirodnich zdrojl a zarover produkovat
minimalni mnoZstvi odpadu. Pro prehlednost a zjednoduseni uvadime Sest dlleZitych pristupl a principd, které jsou dle Institutu
cirkularni ekonomiky (INCIEN) pro zavadéni cirkularni ekonomiky do praxe klicové.

Ekodesign: Od navrhu produktu tak, aby mél minimalni dopad na Zivotni prostiedi (nebo rovnou dopad pozitivni), a to béhem celého
jeho Zivotniho cyklu (napfiklad 100% biologicky rozloZitelné vyrobky, které vsak nejsou producenty mikropolutantl a nijak nezatézuji
Zivotni prostredi.)

Prlimyslova symbidza: Odpad jednoho se stdva zdrojem pro ostatni. Tento pfistup cili na omezeni vlivu prdmyslu na Zivotni prostfedi
(napiiklad industrialni ekopark Kaludborg v Dansku). Casto je primyslova symbidza zalofena na preméné odpadil ve zdroje, na
vyuzivani odpadni energie ¢i na recyklaci vod.

Sdilend ekonomika: Prondjem misto ndkupu. V ramci fungovani ekonomiky funkcionality nepotfebujeme produkt jako takovy, ale
sluzbu, kterou nam poskytuje. (Priklad: Sdileni automobil& umozriuje redukci primarnich materialQ a snizuje i uhlikovou stopu nebo
sdileni pracovnich ndstroju).

3R principy (redukovat, znovupouZivat, recyklovat): Tyto tfi metody davaji novy Zivot predmétim, které se mély stat odpadem. 3R
principy zahrnuji Siroké spektrum piikladd od vzniku tzv. re-use center, kam lidé mohou odevzdavat produkty, které jiz dale nevyuZziji,
po zpétny odbér produktd samotnym vyrobcem, ktery je recykluje a snizuje tak mnoZstvi primarnich zdroj, nezbytnych pro vyrobu
novych produktd.

Cradle to cradle: myslenka, Ze produkt je navrzen tak, aby mohl byt do nekonecna recyklovan, se blizi principm, které funguji i v
prirodé. Diky tomu maji produkty neutrdlni nebo pozitivni dopad na prostredi (napfiklad tazv. interface koberce, které jsou
recyklovatelné do nekonecna).

Biomimikry: Tato disciplina analyzuje reseni poskytovana ptirodou a snazi se je aplikovat do vyroby novych produktd a sluzeb.
(Napriklad koncepce budov v pousti, jejichZ konstrukce je inspirovana kaktusy, u kterych jsou vertikaIni branches vyuzivany jako stinidla,
snizujici potfebu vnitfni klimatizace.)

Cirkuldrni ekonomika (téZ obéhové hospodarstvi — napriklad v pravu EU) je koncept, ktery je integralni soucasti udrzitelného rozvoje.
Zabyva se zpUsoby, jak zvySovat kvalitu Zivotniho prostredi a lidského Zivota zvySovanim efektivity produkce. Klicové je, aby pouzivané
materialy byly navzdjem oddéleny do dvou nezavisle cirkulujicich okruhd, jez se fidi rozdilnou logikou. Prvni operuje s latkami
organického plvodu, které jsou snadno odbouratelné, a u nichZ proto neni problém navratit je zpét do biosféry. Druhy operuje se
syntetickymi latkami, jez by mély byt do produktl vkladany tak, aby bylo mozné je z nich ndsledné extrahovat a opét pouZit a nebylo
tak nikdy nutné je do biosféry navracet.
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Zasadni roli hraji logistické retézce (jejich struktura a realizace, véetné vyrobni logistiky, dopravy a skladovani) a logistické cykly véetné
recyklace. Metodou posuzovani zZivotniho cyklu neni obtizné dojit k zavéru, Ze pokracovat s tradicni produkéni koncepci cradle to grave
(od kolébky do hrobu), vychazejici z linearniho produkéniho fetézce, neni cestou k dosazeni udrzitelného prdmyslu. V tomto modelu
vznika odpad jak na konci fetézce v podobé pouzitého vyrobku, tak v prdbéhu vyrobniho procesu. Odpadem mohou byt tfeba zplodiny
vzniklé pfi transportu nebo rafinaci, prebytky vyroby nebo obaly.

Design vyrobku v produkénim fetézci podle zasad cradle to cradle by mél zohlednovat environmentalni Setrnost, moznost rozebrani na
jednotlivé materialy a zdravotni nezdvadnost prvotniho produktu. Jednotlivé soucastky musi byt mozné snadno preménit zpét na
zdrojovou surovinu, z niz Ize vyrobit vyrobek o srovnatelné kvalité, jakou mél ten ptvodni.

Snahou cirkularni ekonomiky je dosahnout toho, Ze odpad v podstaté nebude existovat. Biologické i technické komponenty produktu
jsou navrzeny zameérné tak, aby mohly cirkulovat a aby je bylo moZné rozlozit na suroviny a znovu pouzit. Syntetické latky jsou navrzeny
tak, aby mohly byt pouZity znova pfi spotfebé minimalniho mnozZstvi energie. Abychom cirkularni ekonomiky dosahli, musime se
soustredit na vyrobu produktl s delsi Zivotnosti, které bude mozné snadno modifikovat a opravit. Za zminku stoji i strategie emocné
trvanlivého designu. Systémy produkujici rozmanité vyrobky a materidly v Siroké sSkale velikosti a variant jsou odolnéjsi vici nahlym
zménam nez systémy postavené Cisté na efektivité. Nelze uvazovat v parametrech cirkuladrni ekonomiky, pokud tempo, kterym cerpame
zdroje, vytvari nejistotu, zda pro budouci generace budou moci existovat v ramci stejnych produkénich a spotfebnich parametrd.

Nezbytnosti je schopnost uvazovat v dlouhodobém horizontu a schopnost davat rdzné jevy do souvislosti. Spole¢nost se musi rozvijet
nejen s ohledem na ekonomickou stranku, ale také brat ohled na kvalitu Zivota a na environmentalni ochranu.

Cirkularni ekonomika zpochybriuje zplsob linearniho uvaZzovani, ktery fika, Ze vysledek procesu musi byt vidy uméreny vstupu.
Upozorfiuje na to, Ze jakékoli pfirodni systémy jsou schopné se evolucné vyvijet pozitivnim smérem. Hovorime pak o biomimetickém
aspektu cirkuldrni ekonomiky a napodobujeme prirodu co do efektivity vyuZivani zdrojd a co do vytvareni udrzitelnych ekosystém.

Stéle bojujeme s nazorem, Zze ekonomicky rust je nutné spjat se zhorsovanim Zivotniho prostredi a kvality Zivota. Tedy pokud hovofime
o environmentalni politice, diskuse probiha spiSe o zmirfovéni negativnich dopadl primyslové vyroby. Cirkuldrni ekonomika znamena
prechod od minimalizace negativnich dopad( k optimalizaci dopad pozitivnich.

Vyrobky a sluzby obecné maji za cil uspokojovat néjakou lidskou potrebu. Diky technologickému pokroku a vlastnim environmentalnim
naroklm se obvykld feseni, jak toho dosahnout, mohou stale Castéji zdat neakceptovatelna. Je potom lepsi se zamyslet, jak potrebu
uspokojit jinak nez pouze zmirnovanim negativnich externalit. Posuzovani Zivotniho cyklu by mélo urdit, ktera z variant, mezi nimiz
vybirdme, je udrzitelnéjsi.

Myslenky cirkularni ekonomiky ¢asto kombinuji rdzné disruptivni inovace. DlleZity je také holisticky pristup k Zivotnimu cyklu vyrobku
a navrzeni takovych systém(, které nejen chrédni Zivotni prostfedi, ale také generuji zisk a jsou soucasti ekonomického rdstu.
Ekonomicky rlst jako takovy se vsak v cirkularni ekonomice neméri klasickymi indikatory, jako je napfiklad rist HDP, ale zejména
zvysovanim efektivity, sniZovanim negativnich externalit a zvySovanim Zivotniho blahobytu obyvatel.

Cirkularni ekonomika je koncept, ktery se zaméruje na udrzitelny rozvoj a zahrnuje socidlni, ekonomické i environmentalni aspekty. Z
hlediska vyroby je to model, ktery umozriuje firmam efektivné nakladat se zdroji a stat se dlouhodobé udrzitelnymi. A takovy model
mUze byt dokonce ekonomicky vyhodny.

Inspiraci je sama priroda, kterd své dostupné zdroje vyuziva zplsobem, jenz netvori zddny odpad. V ekonomice neni vzdy realné, aby
byly veskeré materialy stoprocentné vyuzity beze zbytku, nicméné je nutnosti zaZité modely ménit, nebot svétova poptavka po zdrojich
vyznamné prevysuje mnozstvi, které je nase planeta schopna zajistit a obnovit udrzitelnym tempem. Jinak Feceno, pokud se nic nezméni
a nas pristup k vyrobé bude stat na linearnim modelu, postupem ¢asu budeme Celit vdaznému nedostatku nékterych nerostnych surovin.
Az 80 % spotfebniho zboZi se po prvnim pll roce pouZivani stane odpadem. Dle nékterych propoctl nas konzumni zplsob Zivota
zpUsobuje, Ze v soucCasnosti potfebujeme 1,6 nasi planety, abychom zajistili zdroje pro nasi spotfebu a absorbovali nas vlastni odpad.
PFi stavajicim trendu to budou v roce 2030 jiz planety dvé. V kombinaci s narlistem populace nam hrozi, Ze nékteré klicové zdroje v
dohledné dobé nebude kde tézit. Odhady kdy se ve védecké komunité rlzni, aviak o tom, Ze se blizi doba, kdy budeme resit akutni
nedostatek nékterych materidl(, pochyb neni.

Abychom se chovali cirkularné, musime zménit nase mysleni uz pfi samotném designu vyrobkd. PFi navrhu novych produktd je dalezité
myslet na to, odkud a jaké materidly pouZivame, co se s vyrobkem stane po ukonceni jeho Zivotnosti, jaké zdroje energie potfebujeme
na jejich vyrobu. V cirkularni ekonomice v idedinim pfipadé neexistuje odpad. Je zaloZena na funkénich a nekoncicich cyklech, ve kterych
jsou materidlové toky uzavirany a znovu vyuzivany ve vyrobé, pficemz pfi kolobéhu neztraceji svou hodnotu. V praxi to znamena zamérit
se na trvanlivost produktd, jejich opétovné poufZiti, repasovani a recyklaci, aby vyrobky, komponenty a materialy zistavaly v kolobéhu
nekonciciho cyklu a nestavaly se odpadem. Vznikd i potfeba efektivné oddélit prirodni a technické cykly. Zjednodusené receno, v
prirodnich cyklech pracujeme s materidly, které dokaze pfiroda zpracovat, nebot tyto materidly se ¢asem rozlozi a zemi dodaji zpatky
potfebné Ziviny. V technologickych cyklech naopak koluji materidly, se kterymi si pfiroda poradit neumi. Jsou to napfiklad plasty, kovy
nebo syntetické chemikalie, které je potfeba udrzet v neustalém kolobéhu a které se musime naucit opétovné vyuzivat.
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Primysl se na znecistovani Zivotniho prostredi podili nejvétsi mérou, proto jsou namisté pobidky, které motivuji firmy k tomu, aby se
staly Setrnéjsimi. Jiz nyni existuje mnoho pfilezitosti, jak cirkularni projekty financovat. Nejsmysluplnéjsi jsou ty, které podporuji
vyzkumné a vyvojové aktivity firem vedouci k dlouhodobé udrzitelnosti.

Stav poznani v prdmyslové praxi

Prijetim tzv. Zelené dohody (European Green Deal) pro Evropu se v ¢lenskych statech EU nastartovala transformace na zelenou
ekonomiku. Kli¢ovych je sedm oblasti, ze kterych podrobnéji komentujeme jen ty bliZze vazané na oblast strojirenstvi:

Transformace hospodarstvi a spolec¢nosti

Vsech 27 clenskych statl Unie se zavazalo, Ze do roku 2050 pfeméni Evropu v prvni klimaticky neutralni kontinent. Proto pfislibily, ze
do roku 2030 snizi emise nejméné o 55 % oproti roku 1990. Oteviou se tak nové moznosti, jak inovovat a investovat, snizit emise,
vytvaret nova pracovni mista a prilezZitosti, resit problém energetické chudoby, sniZit zavislost na dodavkach energie ze zahranici, zlepsit
zdravi a Zivotni podminky obyvatelstva.

Udrzitelnd doprava pro vsechny

snizeni emisi CO, u novych osobnich automobill a dodavek: 55% snizeni emisi z osobnich automobilt do roku 2030, 50% snizeni emisi
z dodavek do roku 2030, zadné emise z novych automobil( do roku 2035. Kromé toho se na silni¢ni, leteckou a namorni dopravu bude
od roku 2026 vztahovat systém obchodovani s emisemi, coz znamena, Ze za znecistovani se bude platit.

, Treti primyslova revoluce”

Ocekavd se, ze elektrifikace hospodarstvi a rozsdhlejsi vyuzivani obnovitelnych zdroji energie vytvori v téchto odvétvich vyssi
zaméstnanost. ZvySovani energetické ucinnosti budov vytvofi pracovni mista ve stavebnictvi a vy3si poptavku po mistni pracovni sile.
Nové navrhy v této oblasti budou mit dopad na celé hodnotové retézce v odvétvich, jako je energetika, doprava, stavebnictvi a
renovace: 35 miliond budov, které je mozné zrenovovat do roku 2030, 60 000 dalsich zelenych pracovnich mist, které je mozné vytvorit
ve stavebnictvi do roku 2030.

Cil do roku 2030 snizit emise sklenikovych plynd alespon o 55 % => zvysit podil energie z obnovitelnych zdroji a energetickou Ucinnost
=> zvysit planovany zdvazny podil obnovitelné energie v energetickém mixu EU na 40 %. Navrhy prosazuji stanoveni dodatecnych cild
tykajicich se pouzivani obnovitelnych paliv, jako je vodik v primyslu a dopravé: 40 % — novy cil v oblasti energie z obnovitelnych zdrojd
do roku 2030; 36—39 % — nové cile v oblasti energetické ucinnosti do roku 2030 pro koneénou spotfebu energie a spotfebu primarni
energie + systém zdanéni energetickych produktd.

Renovace budov podporujici ekologictéjsi Zivotni styl
Jednani v souladu s pfirodou v zajmu ochrany planety a zdravi nds vsech

Podnécovani klimatickych opatfeni na globalni Urovni

Pramysl a strojirenstvi se na prechod na cirkuldrni ekonomiku a obé&hové hospodarstvi podle stavajici koncepce spise pfipravuji a
primyslova praxe je zatim omezena na konkrétni jednotlivé pripady. Nékteré principy obéhového hospodarstvi je pro prdmysl
snadnéjsi aplikovat, jiné jsou vzdalené. Pravdépodobné nejnarocnéjsi je oblast vazby na samotné hodnotové fetézce v oblasti, kdy je v
soucasnosti hlavni zisk firmy postaven na prodeji novych produktl. Zde bude narocné hledat cesty ke zméné samotného paradigmatu,
kdy by firma mohla vytvaret primarni zisk na zédkladé jinych procesU, které pfimo nepodporuji vyssi produkci a prodeje novych zafizeni.

Pokud chceme nahlédnout priority pro ¢esky primysl v oblasti stimulace a nastartovani zavadéni principl obéhového hospodarstvi, je
mozné sledovat stdvajici zacileni podpory Ministerstva prdmyslu a obchodu na nasledujici vybrana témata, resp. na podporované
aktivity:

. Pofizeni inovativnich technologii na ziskavani, zpracovani a vyuzivani druhotnych surovin z vyrobkd a material( s ukoncenou
Zivotnosti a na vyrobu vyrobk( s obsahem druhotnych surovin.

. Podpora inovativnich technologii k ziskavani a zpracovani druhotnych surovin (napf. vedlejsi produkty, eleiminace odpadu,
neshodné vyrobky).

. Investice do inovativnich technologii umozriujicich nové nebo vy3$si vyuziti druhotnych surovin jako nédhrad primarnich zdroj.
. Investice do inovativnich technologii ke snizeni materialové ndrocnosti vyroby a nahrada primarnich vstupnich surovin
druhotnymi.

. Optimalizace materialového ekodesignu vyrobkd za Ucelem usnadnéni recyklace a opétovného pouZiti.

. Projekty a realizace primyslové symbidzy.
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. Zlepseni materidlové recyklace odpadU a jejich opétovného pouZiti.

. Diraz na zpétné uzavirani materialovych cykld, zejména na podporu materidlové recyklace.

. Zavadéni materidlového ekodesignu vyrobkl (podpora inovativnich vyrobnich technologii uplatriujicich remanufacturing).

Velmi cennymi zdroji pro pochopeni cirkularni ekonomiky a udrzitelného rozvoje i ve vazbé na strojirenstvi a nas obor jsou nasledujici
dokumenty a zdroje:

Narodnf strategie: STRATEGICKY RAMEC CIRKULARNI EKONOMIKY CESKE REPUBLIKY 2040, ,MAXIMALNE CIRKULARN{ CESKO V ROCE
2040“, Ministerstvo Zivotniho prostredi, listopad 2021

Brozura: CIRKULARNI CESKO, vystup projektu TLO1000317 s ndzvem ,ODPAD ZDROJEM neboli uplatnéni novych metod vyzkumu pro
rozvoj cirkularni ekonomiky v CR“

BroZura: The Eco-Factory — Solutions for Experts and Decision Makers
Brozura: CECIMO Circular Economy Report, April 2019, THE EUROPEAN MACHINE TOOL SECTOR AND THE CIRCULAR ECONOMY

Institut cirkuldrni ekonomiky: https://incien.org/

Pohledem oboru strojirenska vyrobni technika

Obor strojirenské vyrobni techniky neni velkym spotrebitelem vody ani samotné vyrobni stroje vodu nespotrebovavaji ve vétsi mite,
proto tento pili¥ politiky EU a CR, co se ty¢e hospodareni s vodou, neni primarni. Primarnimi oblastmi, ve kterych se m(ize obr SVT
zapojit do procesu prechodu na obéhové hospodafstvi, je vazany zejména na materidl a energii. V soucasné dobé je obor SVT jiz ve
fazi, v niz — mezi roky 2008 a 2020 — pro3el fazi, kdy se vétsina firem vénovala tématu spotfeby elektrické energie produkovanych
vyrobnich strojd. Tato vina optimalizace byla iniciovéna jak vinou ekodesignu v oblasti ,machine tools” v konkurencnich zemich
prdukujicich vyrobni stroje, tak zejména zajmem Evropské komise o vytvoreni ,stitkovani” vyrobnich strojd z energetického hlediska,
obdobné jako je tomu napfiklad u domécich spotiebic(. Vétsina vyrobcl SVT v CR na svych strojich realizovala mnoho opatient, ktera
snizuji spotfebu elektrické energie a stlaceného vzduchu, a to jak opatfeni softwarovych, tak i opatfeni vedoucich ke zméné ve stavbé
strojli a zafizeni. Na zakladé analyz Zivotniho cyklu a dopadd vyrobnich stroji ,machine tools” na Zivotni prostfedi, analyz provadénych
zejména v Némecku okolo roku 2010, bylo identifikovano, Ze nejvétsim negativnim projevem vyrobnich stroj, jako jsou typicky stroje
obrabéci a tvareci, je z vice nez 90 % spotieba energie béhem jeho faze uzivani. Vsechny ostatni negativni projevy a dopady na Zivotni
prostiedi realizované ve fazi vyroby i ve fazi likvidace jsou podstatné méné vyznamné.

Z hlediska vyuZivani materidlu a jeho uZitého mnoizstvi je tfeba konstatovat, Ze soucasné vyrobni stroje nejsou v Zzadném pripadé
navrhovany s malym dlirazem na vyuZivani instalovaného a uzitého materialu. Nosné struktury velkého mnozstvi vyrobnich strojd jsou
v dnesni dobé navrhovany pomoci optimalizacnich vypoctovych technik, kdy je snahou maximalné vyuzit material a neplytvat s nim.
Ddvodem je nakladnost, naroc¢nost na vyrobni prepravu i samotna vazba hmotnosti na dynamické vlastnosti nosnych struktur vyrobnich
strojl. V oblasti Uspor materiald v soucasnosti nejsou Zadné jednoduché cesty a zplsoby a snahu sniZit instalovany materidl je treba
vazat na nasledné produkéni i recyklaéni vlastnosti.

Z hlediska recyklovatelnosti by se dalo s malou nadsazkou konstatovat, Ze vyrobni stroje mohou byt pfikladem vyrobk( a zafizeni s
maximalnim stupném recyklovatelnosti. Stroje jsou z vétSinové Casti tvofeny rozebiratelnou strukturou dilcl a komponent a
dekompozice stroje az po jeho uZiti na prvotni materidly je prikladna.

Soucasny stav produkce v oboru strojirenské vyrobni techniky je z hlediska stavby strojd a zafizeni s ohledem na vyuZiti materialu a
energie ve velmi dobrém a technologicky a technicky pokrocilém stavu. Je tfeba zahdjit novou vinu ekodesignu, kterd vsak bude
podstatné naro¢néjsi, a dosahnout zlepseni oproti soucasnému stavu bude stat velké Usili a naklady, ale zlepSeni jiz budou v fadech
jednotek procent. Velkym prostorem pro zlepseni efektivity (energetické i ekonomické) je vsak zvySovani vyuziti strojli, protoze se
ukazuje, Ze nejhorSim nepfitelem energetické ndrocnosti vyroby je situace, kdy vyroba nebo stroj bézi, spotfebovavaji rezijni
energetické naroky, a pritom nic neprodukuji. Velkou a sloZitou vyzvou bude hledani cest, jak podpofit témata dlouhodobéjsiho
vyuzivani, servisovatelnosti, znovupouZziti a repasovatelnosti tak, aby podniky v téchto tématech mohly podnikat a vytvéret zisk, a
pritom neprosperovat z produkce mnoZstvi novych prodanych produkt(.

Dalsi primyslové orientovana témata vazana na sektor strojirenské vyrobni techniky ve vazbé na cirkuldrni ekonomiku budoucnosti Ize
nalézt v dokumentu CECIMO , THE EUROPEAN MACHINE TOOL SECTOR AND THE CIRCULAR ECONOMY*“, CECIMO Circular Economy
Report, Edition, april 2019.

Stav poznani ve vyzkumu

Téma vyuZziti principl cirkuladrni ekonomiky je v oboru strojirenské vyrobni techniky, pfitomné ve vyzkumu nepiimo jiz pfiblizné 20 let.
Nebyl uzivan pfimo pojem cirkuldrni ekonomika, ale byly zkoumany nékteré z princip(, které k cirkularni ekonomice patfi. Ve vyzkumu
byla vénovana pozornost tématu snizovani uzitého materialu pro stavbu strojl, zejména pro stavbu nosnych struktur, dale vyznamné
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tématu snizovani energetické narocnosti vyrobniho procesu a vyrobnich strojd a ¢astecné také tématu analyzy dopadd celého Zivotniho
cyklu vyrobniho stroje na Zivotni prostredi. Tato dosavadni témata vyzkumu kratce popiseme.

Smysluplné vyuzivani materidlu. VyuZiti materidlu ve strojirenstvi je predmétem dimenzovani a optimalizaci. Dimenzovani a
optimalizace je mozné dale zdokonalovat dvéma zpUsoby: zpfesfiovat samotné metody navrhu produktl (vypoctové a optimalizacni
techniky, virtualni modelovani, digitalni dvojcata), ale stejné dilezité je také zpresniovat okrajové podminky a zatézna spektra. Dnes se
nikdo prirozené nesnazi plytvat materidlem, ale v fadé oblasti strojirenstvi je potencial pro dalsi sniZovani vyuzitého materialu a pro
uplatiovani pokrocilych technik navrhu. Je tfeba Iépe zkoumat neZ optimalizovat a lépe rozumét zatézovani vyvijenych strojl a
systémU. Tématu sniZzovani materidlové narocnosti se vyznamné vénoval napriklad evropsky projekt DEMAT [44] a projekt ECOFIT [45].

Snizovani spotreby energii. Vyrobni stroje jsou vyznamnym spotiebi¢em energii, zejména elektrické energie a stlaceného vzduchu.
Stlaceny vzduch je pfipravovan kompresory, které jsou pak také spotfebicem elektrické energie. Dosavadni vyzkum ved| dvéma sméry,
a sice k analyze toho, jaké rezimy a spotrebice tvofi jaky podil spotfeby elektrické energie, a druhy smér vyzkumu a vyvoje se vénoval
navrhu a zavadéni opatreni pro snizeni spotreby. Jedna se o snahu zvySovat energetickou Uc¢innost a zvladnout realizaci vyrobnich
technologii s minimalnim prikonem energie. To je patrné z dosavadnich vyzkum, napr. [47] a [49].

Analyza Zivotniho cyklu LCA vyrobnich strojd. Vyzkum sniZzovani materidlové narocnosti stavby strojd a vyzkum zvySovani jejich
energetické efektivnosti byly zahajeny spise intuitivné, na zédkladé odhadu, Ze se jedna o evidentni prispévky ke snizovani zatéze
Zivotniho prostredi i nakladnosti strojd, technologii a jejich provozu. Nasledné se po roce 2010 zacal vénovat vyzkum i oblasti
objektivizace dopadd vyrobnich strojl a vyrobnich technologii na Zivotni prostredi. Zacaly byt vyuzivany a adaptovany techniky LCA pro
oblast ,machine tools”. Rada studii a analyz zacala pfinaset vysledky, které ukazuji, Ze nejékodlivéjsim projevem vyrobnich strojd je
jejich spotreba elektrické energie. VSechny ostatni aspekty vyroby, likvidace, recyklace, vypard atd. maji vyrazné mensi prispévek k
zatézi zivotniho prostredi. Vice napf. v [46], [52] a [53].

Budouci vyzkumné aktivity v oblasti uplatiovani principd cirkularni ekonomiky ve vyrobni technice vedou k prohlubovani znalosti v
dosavadnich tématech tykajicich se vyuziti materidlu a zvySovani energetické Gc¢innosti a k dalSimu zdokonalovani LCA, ale nové také k
tématlm, ktera jsou pro lepsi pochopeni a naslednou implementaci do inovaci ve strojirenské vyrobni technice zatim oteviena. Jedna
se o0 nové otevirana témata: automatizaci a intenzifikaci vyrobnich procesd a technologii jako nastroje vyssi energetické ucinnosti;
prodluzovani Zivotnosti vyrobnich strojd a technologii, jejich lepsi servisovatelnost a predikci servisnich zasah(; znovupoufZiti a
repasovatelnost stroji (viz naprt. [51]) a technologii s cilem jejich udrzeni ve vyrobé pfi minimalizaci vymeén celych strojl a zafizeni;
vyuzivani modernich technik digitalnich dvojcat strojd a zafizeni pro identifikaci Zivotnosti, planovani servisnich aktivit a optimalizaci
vyuziti stroji s cilem minimalizovat spotfebu materialu i energie (viz napf. [48], [54]); recyklovatelnost stroji a zafizeni, které jiz
nebudou dale uzivany; hledani novych obchodnich a podnikatelskych modeld, které umozni prosperitu a zisk bez zakladu v nové
prodavanych strojich a zafizenich.

Zvlasté zminéna témata tykajici se prodluzovani Zivotnosti a dlouhodobé vyuzitelnosti stroji a zafizeni jsou tématy velmi novymi a
zatim bez jasného budouciho obchodniho modelu, ktery by byl Zivotaschopny. Jedna se o téma pro prdmysl velmi nové a mélo intuitivni.
Primysl smérem ven (spotfebni zbozi) i smérem dovnitf (B2B) ma hodnotovy fetézec a komeréni koncept podnikdni postaveny na stale
novém prodeji novych produktl, strojd a zafizeni. Podnikani, které by vedlo k prodluzovani Zivotnosti, k feSeni maximalné snadné
servisovatelnosti, opravitelnosti, repasovatelnosti a znovupouziti, je nyni povazovano za ekonomicky neudrzitelné a bez nadéje na
ziskovost a prosperitu. Proto je pfirozené opomijeno a uvedend témata jsou spise brana jako nutné zlo, které je nutné v nejmensi nutné
mite resit. Zde je tfeba hledat nové obchodni modely souc¢asné s novym technickym pristupem, abychom konzumni systém dokazali
nahradit systémem cirkularni ekonomiky, kdy Ucastnici budou vydélavat a prosperovat, ale nikoli za cenu zbyte¢ného zpracovévani
dal$iho materidlu a energie. Jistou inspiraci mize byt napfiklad studie [50] a [55].

V obdobi do roku 2030 je tfeba pripravit nova technicka, technologickd, organizacni a spolecenska reseni, kterd umozni, aby strojirenska
vyrobni technika a technologie produkovana v CR a EU byla konkurenceschopna a souc¢asné udrzitelnd. Stavajici nastaveni pramyslu
stale vice akcentuje a preferuje technické, technologické, vykonnostni a ekonomické parametry pred parametry udrzitelnosti. Pramysl
i spole¢nost v oblasti vyrobni techniky ¢asto vnimaji zajmy podnikani a zajmy udrzitelnosti jako protichGdné. Je tfeba hledat cestu a
ukdzat na prikladech ovérenych technologii, prototyp(l, funkénich vzork( a na dalSich vysledcich, Ze je moZzné najit ekonomicky i
technologicky efektivni zplsoby, jak spojit zajmy byznysu a podnikani se zdjmy spolecnosti a Zivotniho prostredi.

Musime do budoucna rozvijet a podporovat vyzkum a tvorbu vysledk, které soucasné resi zachovani nebo zvySovani hlavnich uzitnych
vlastnosti vyrobnich strojl a vyrobnich technologii pfi sou¢asném zdokonalovani jejich udrzitelnosti. UdrZitelnost strojirenské vyrobni
techniky zde chapeme v nejsirSim slova smyslu. V ramci zlepSovani udrzitelnosti z hlediska vyrobnich technologii se musime vénovat
feSeni téchto témat: snizovani narokd na spotfebu energie; optimalizaci vyuziti materidld ve stavbé stroji a zafizeni; zlepSovani
opravitelnosti a znovupouZiti vyrobnich strojd a jejich ¢asti; zvySovani dlouhodobé funkeni kvality a spolehlivosti; snizovani uhlikové
stopy ve vsech fazich Zivotniho cyklu strojirenskych vyrobnich zafizeni; snizovani negativnich dopad( na ¢lovéka; hledani materidlovych
alternativ pro stavbu stroji a zafizeni s ohledem na surovinové zdroje; pfizplsobeni vyrobni techniky zménam zajmu a dovednosti
jejich uzivatel(; podpore zajmu lidi o praci ve strojirenstvi; navrhu novych reseni pro individuaini vyrobu a vyrobu v malych davkach s
vysokou efektivitou a nizkou pracnosti. VSechna tato témata je tfeba v oblasti strojirenské vyrobni techniky a technologie integrovat
do redlnych reseni v oblasti strojd, zafizeni, softwaru, metodik a postupt a souc¢asné uspokojit naroky na primarni parametry vykonnosti
a jakosti vyroby.
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Vazby na hybné sily

Samotné strategické téma ,vyuZiti principt cirkularni ekonomiky” je ve shodé s jednou z hybnych sil oboru SVT ,principy obéhového
hospodafstvi, nové obchodni modely”. Toto strategické téma se viak vaze také na dalsi hybné sily. Samotna strategie EU a CR smérem
ke snizovani uhlikové stopy a k zachovani udrzitelného Zivota se postupné formalizuje do rady legislativné-regulatornich predpis(,
nafizeni a legislativ, které budou v nasledujici dekadé v oblasti cirkuldrni ekonomiky formalizovat podminky pro méreni, vykazovani a
dodrzovani mnohych principl cirkuldrni ekonomiky. Soucasné se strategické téma vaze také na problematiku konceptu Primysl 4.0 a
na problematiku digitalizace, jejichz mnohé nastroje budou umozriovat materidlové a energeticky efektivnéjsi vyuzivani zdroji pro
strojirenskou vyrobni techniku a vyrobu jako celek. Dalsi z hybnych sil, a sice ochrana klimatu a Zivotniho prostfedi, je v principu
nadfazena tématu cirkularni ekonomiky a je hlavnim motivem pro pfechod od linedrni ekonomiky k udrzitelnému rozvoji simperativem
uhlikové neutrality a nezatéZovani Zivotniho prostredi. Hybna sila zvySovani uzitnych vlastnosti strojl a technologického vyuZiti je velmi
vyznamna i pro téma cirkularni ekonomiky — je tfeba usilovat o to, aby principy ekodesignu byly uznany jako jedna z uzitnych vlastnosti,
a soucasné je tfeba vSechna budouci zdokonaleni vyrobni techniky a technologie pfipravovat na udrzitelnost a cirkularitu, a to s
ohledem na neposkozovani hlavnich uzitnych vlastnosti vyrobnich strojd a zafizeni. S naplfiovanim tototo strategického tématu také
Uzce souvisi hybné sily souvisejici s nedostakem kvalifikovanych pracovnikl a profesnimi znalostmi a dovednostmi, nebot bez dalsiho
zvySovani zajmu novych generaci o témata cirkularni ekonomiky a bez znalosti, jak rozvijet principy cirkularni ekonomiky v oblasti
primyslové praxe, neni Zadny pozitivni progres myslitelny.

Vize vyvoje a aplikaci tématu

Uplatriovani principt cirkuldrni ekonomiky a obéhového hospodafrstvi je jednou z nejvétsich a nejslozitéjsich vyzev pro obor strojirenské
vyrobni techniky, protoZe je nelze fesit jen technicky a odborné, ale vazou se na zmény obchodnich modell, zmény v kvalifikaci
pracovnikd a na socialni, spolecenska a legislativné-regulatorni aspekty. K hlavnim smérdm vyzkumu a vyvoje bude pro nas obor patfit

zejména:

. Smysluplné a optimalizované vyuzivani materidlu. Vyzkum novych optimalizacnich a ndvrhovych technik. Vyzkum, analyza a
lepsi znalost skutecnych zatéznych spekter dimenzovanych dilcd, systém( a struktur.

. SniZzovani spotfeby energii, resp. zvysovani energetické Ucinnosti vyrobnich strojd a technologii. Uplatfiovani opatteni

snizujicich spotfebu energii. Uplathovani intenzifikace a automatizace vyroby s minimalnimi prostoji, kdy plytvame reZijnimi
energetickymi naklady bez produkéniho uZitku. Hledani novych technik pro vyuZivani vyrobni kapacity, aniz by spusténd vyroba
zbytecné stéla nebo byla bez vyrobni zatéze.

. Analyza Zivotniho cyklu LCA vyrobnich strojd a technologii s ohledem na Zivotni prostfedi a uhlikovou stopu. Vyvoj téch
nastrojd a technik, které umozni presnéji pochopit, jak vyrobni stroje a technologie zatéZuiji Zivotni prostiedi, a dokazat |épe posuzovat
odlisné designové reseni strojl a odlisSné scénare jejich vyuzivani. Dokazat nastroje LCA a predikce zatéze sklenikovymi plyny zavadét
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do primyslu a do ndvrhovych a produkénich fetézcll. Musime prejit od intuitivnich postupt k objektivnim analyzam toho, cemu vénovat
pozornost a Usili pfi dalsim zdokonalovani vyroby a strojd.

. Prodluzovani Zivotnosti vyrobnich strojd a technologii, jejich lepsi servisovatelnost, predikce servisnich zasahd. Je tfeba hledat
feSeni pro navrh strojd a technologii s delsi dobou vyuziti a soucasné resit lepsi servisovatelnost z hlediska ¢asové i ekonomické zatéze
a minimalniho naruseni produkéniho vyuziti strojd a zafizeni.

. ZnovupouZiti a repasovatelnost strojd a technologii s cilem jejich udrzeni ve vyrobé s minimalizaci vymén celych strojl a
zarizeni. Je treba hledat obchodni modely a souvisejici technicka reseni, kterd umozni znovupoufZiti strojli a jejich repasovani za
obchodné vyhodnych a pfijatelnych podminek.

. Vyuzivani modernich technik digitalnich dvojcat strojd a zarizeni pro identifikaci Zivotnosti, pro planovani servisnich aktivit a
pro optimalizaci vyuZiti strojd s cilem minimalizovat spotfebu materidlu i energie. Moderni metody simulaci a vytvareni digitalnich
dvojcat stroji maji zatim nevyuzity potencial, pokud jde o pfispéni k lepsi udrzitelnosti vyroby a k jeji energetické a materidlové
efektivité.

. Recyklovatelnost strojd a zafizeni, které jiz nebudou dale uzivany. PfestozZe vyrobni stroje a technologie patfi k prikladdm v
moznostech dekompozice a recyklovatelnosti, je tfeba hledat dalsi zplsoby zdokonaleni, zvldsté u nerozebiratelnych prvkd a
komponent.

. Hledani novych obchodnich a podnikatelskych modeld, které umozni prosperitu a zisk, bez zakladu v nové prodavanych
strojich a zarizenich. Jedna se o jedno z nejnaroc¢néjsich témat pro vyzkum a vyvoj v oblasti techniky i obchodu, které zatim nema jasné
obrysy ani mozné cesty.

3.8 ZvySovani dosazitelné presnosti, jakosti a vykonnosti vyrobnich procest ve vazbé na naklady

Vyznam tématu

Vyzkum a tvorba vysledkld fesicich zvySovani hlavnich uZitnych vlastnosti vyrobnich stroji a vyrobnich technologii pfi sou¢asném
snizovani vyrobnich ndkladl a pfi udrzitelnosti vyroby je jednim z trvalych cilli vyvoje novych feseni. Vys$si uzitné vlastnosti strojl a
technologii jsou nutnou podminkou vyssi konkurenceschopnosti. Hlavnimi uzitnymi vlastnostmi vzhledem k obrabécim strojim a
souvisejicim technologiim jsou presnost, jakost, vyrobni vykonnost, spolehlivost, hospodarnost a ekologie. Strategie oboru sméfuje ke
zlepseni vSech téchto hlavnich uZitnych vlastnosti stroja.

Zvysovani presnosti predstavuje predevsim zvySovani geometrické presnosti prace strojli, geometrické a rozmérové presnosti
vysledného obrobku a obrdbénych ploch. Zvysovani jakosti obrabéni je predevsim zvySovanim jakosti obrabénych povrch(, cilenym
pozitivnim ovliviiovanim vinitosti, drsnosti, vzhledu a dalsich charakteristik integrity povrchd. ZvySovani vykonnosti vyrobnich proces(
je schopnosti stroje lépe vyuZit instalovaného vykonu a souvisi zejména s optimalizaci vyrobnich technologii a s realizaci vyrobkd s
poZzadovanou presnosti a jakosti povrchi ve vazbé na dynamické vlastnosti strojd a na jejich fizeni. ZvySovani hospodarnosti znamena
minimalizaci jednotkovych nakladl na strojich, vedlejsich ¢asl, ndkladd na obsluhu, ale i minimalizaci ndkladd na samotnou vyrobu
strojli a na jejich provoz. Témata spolehlivosti a dopadl na Zivotni prostiedi, kterd patfi do souboru hlavnich uzitnych vlastnosti, jsou
zahrnuta v dalSich okruzich témat této strategie oboru.

Prostfedky k dosazeni uvedenych uZitnych vlastnosti strojd spocivaji ve vice okruzich pfistupl s fadou vzajemnych vazeb, které nejsou
v mnohych ohledech v soucasnosti dostatecné reflektovany. Jedna se zejména o: 1) zdokonalené postupy navrhovani strojli ve vazbé
na dosazitelnou presnost vyroby dilcli a komponent, na pfesnost montaze a na kompenzaci deformaci nosnych soustav stroje. Trvalym
cilem v oblasti vyvoje strojl je zvySovani tuhosti a dynamickych vlastnosti struktur za soucasného pozadavku snizovani nebo zachovani
hmotnosti; mezi aktudlni témata v oblasti stavby stroji patfi zajisténi vysoké presnosti pfi snizovani narocnosti montaze a také
minimalizace podilu ndroénych ruénich operaci pfi pfipravé ploch rozhrani mezi dilci. Vyslednd geometrickd pfesnost stroje v misté
nastroje je vysledkem presnosti vyroby jednotlivych dilc a komponent a jejich montaze, ale také vysledkem jejich vzdjemné silové
interakce, v niZ se projevuje poddajnost komponent; 2) Chytra feSeni pro vyssi presnost drahového fizeni a kompenzace geometrickych
a teplotnich chyb strojl. Nastaveni interpoldtoru CNC fizeni a vlastnosti regulace pohond vyznamné ovlivriuje interakce s mechanickou
stavbou stroje, pfiCemz parametry fizeni zasadné definuji presnost a dynamiku drahového fizeni. Geometrické a teplotni chyby stroje
naproti tomu predstavuji chyby s nizkou dynamikou zmén a Ize je pomérné Uspésné kompenzovat pfimymi zasahy do fizeni pohybovych
0s, napf. i s vyuzitim pomocnych méficich zafizeni, na stroji trvale instalovanych. 3) Pasivni a aktivni prostfedky pro eliminaci rizika
zvysené Urovné vibraci nebo samobuzeného kmitani umoznuji zdokonalit pfesnost a dynamiku chovani stroje. Lze je vyuZit cilené jiz
pfi vyvoji stroje, napt. prostfednictvim nekonvencénich materidlt nebo dodate¢nou implementaci na jiz existujicich konstrukcich (napfr.
hltice vibraci). V neposledni fadé se na zvySovani presnosti, jakosti a vykonnosti vyrobnich operaci podili 4) optimalizace strategii
obrdbéni a vyrobnich technologii ve vazbé na vlastnosti strojd. Konkrétni strategie obrabéni a fezné podminky zpdsobuji v prabéhu
obrabéni zmény zatizeni ndstroje, vietene a struktury stroje. ZvySena mira nerovnomeérnosti zatizeni nebo limity dané dynamickymi
vlastnostmi stroje mohou vést ke ztraté pozadované presnosti a ke snizené jakosti obrobenych ploch.

Zvysovani dosazitelné presnosti, jakosti, vykonnosti a hospoddrnosti obrdbéni je tématem dlouhodobym a soucasné aktudinim. Jeho
vyznam je jednoznacné spojen se schopnosti zvySovat konkurenceschopnost vyrobcl nabidkou reseni s vyssi pfidanou hodnotou. Je
predmétem zejména aplikovaného vyzkumu na Urovni TRL 5-8. Trvaly poZadavek na vy$si uZitné vlastnosti strojd pfi soucasném
snizovani naklad(l predstavuje vyzvu i pro hledani zcela novych pfistupld a reseni na uUrovni zakladniho orientovaného vyzkumu.
Odborné se jednd o VaV témata, kterd spadaji do oblasti oboru SVT.
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Stav pozndni v pramyslové praxi

Zakladni principy stavby NC strojd dosahly limitd, danych moznostmi uzivanych koncepci kinematického usporadani pohybovych os,
konstrukénimi materidly a koncepci CNC fizeni a fizeni pohon(. Zdokonaleni pro dalsi zvy$ovani pfesnosti, jakosti a vykonnosti obrabéni
pti sou¢asném snizovani nakladd se odehravaji na Urovni dil¢ich feseni. Ve stavbé strojd je dnes obvykle vyuzivan potencidl pokrocilych
postupl strukturalnich optimalizaci na zakladé topologické a parametrické optimalizace, coZ vede k lepSimu vyuziti disponibilniho
materialu a ke zvySovani statické tuhosti a dynamickych vlastnosti strojd. Ve stavbé a montazi nosnych struktur se vyuzivaji napft. vyhody
modernich podlévacich hmot na ustaveni geometrie, které eliminuji naro¢nou pfipravu ploch dilcd pomoci zaskrabavani.

Moznosti optimalizovaného nastaveni parametrd CNC fizeni nejsou v praxi pfilis ¢asto vyuzivany, prestoze se vyznamnou mérou podili
na radé statickych i dynamickych chyb obrdbéni. Parametry CNC Fidiciho systému jsou na stroji ponechavany obvykle v nastaveni
dodaném vyrobcem fidiciho systému. Naproti tomu vyznam nastaveni parametr( fizeni pohon0 je v praxi znam a regulace pohon(
prochazi ladénim ve vazbé na dynamické vlastnosti stroje nebo na pouZitou technologii obrabéni.

Méreni primosti, kolmosti, pfesnosti polohovani stroje a chodu vietene je obvyklou praxi pro zékladni kontrolu geometrie stroje. Tvorba
modeld volumetrickych chyb, které mohou byt zakladem pro zavedeni korekci do CNC fidiciho systému stroje, vyZzaduje ovsem Casové
chyb obrabéni a pro jejich minimalizaci jsou bud hleddna reSeni teplotné symetrické konstrukce stroje, nebo jsou vyuzivany
kompenzace vestavéné v CNC systému stroje.

K ucinnym pridavnym systémim pro potlaceni vibraci a pro zvyseni limitl vykonnosti obrabéni patfi pasivni nebo aktivné fizené hitice
vibraci. Jejich vyuZiti v praxi je ovsem omezeno na pfipady, kdy hlti¢ konstrukéné neomezuje funkéni dilce stroje a neomezuje pracovni
prostor. V pfipadé aktivné fizenych hlti¢( hraje roli i jejich relativné vysoka cena. U¢inné mohou byt strategie adaptivniho fizeni feznych
parametr na stroji, jako napf. preladéni nebo variace otacek vietene, které docili prechod procesu z nestabilnich podminek do
stabilnich. Tato feSeni jsou ale v praxi zatim ponékud ojedinéld, protoze vyZaduji individudIni nastaveni pro kazdy stroj a technologii.

Vyrobni procesy jsou zdrojem procesnich sil, které zpUsobuji statické a dynamické chyby obrabéni. Optimalizovana volba strategii
obrabéni a feznych podminek mlze vyznamné eliminovat chyby obrabéni, které obvykle plynou z nerovnomérnosti zatiZzeni nastroje a
vietene nebo z prekroceni dynamickych limitl mechanické stavby stroje. V praxi jsou strategie obrabéni v soucasnosti pfipravovany
bez znalosti budouciho dynamického chovani stroje, coz ¢asto vede k nutnosti odladéni technologie na stroji radou testd obrabéni. Na
trhu jsou néktera specializovana softwarova reseni, kterd umoznuji blizsi kontrolu navrZzenych NC strategii obrabéni, a to i véetné
predikce silového zatiZeni nastroje.

Stav poznani ve vyzkumu

Pfesnost, jakost a vykonnost obrabéni stoji v popredi motivace mnoha vyzkumnych témat. Strukturdini optimalizace s vyuZitim postup
topologické a parametrické optimalizace se zaméruji zejména na tuhost pfi poZzadavku na minimalizaci hmotnosti. U extrémné
odlehéenych struktur je chybéjici strukturaini tuhost nahrazovana tuhosti mechatronickou [56]. Inspirace pro optimalizaci rozlozeni
materialu v disponibilnim konstrukénim prostoru se v posledni dobé hleda mj. v biologickych strukturdch [57]. Prlibézny zajem je
vénovan vyuziti nekonveénich materidld (zejména kompozity, sendvice a vostimy) ve stavbé strojl. Motivaci je zejména zvySeni tuhosti,
snizeni hmotnosti a zvyseni tlumeni [58].

Siroce rozvinuty vyzkum optimalizace CNC Fizeni se zamétuje zejména na spline interpolaci podle kritérif limité drédhovych a osovych
jerkd a na spojitost pribéhu posuvové rychlosti [58]. Vyzkum vlivu parametr( CNC interpolatoru na presnost a jakost drahového fizeni
je dosud spiSe ojedinély kvli uzavienosti algoritm( vyrobcl CNC Ffidicich systémd.

Teplotni chovani stroji a minimalizace teplotnich deformaci jsou jednémi z dlouhodobych témat oborového vyzkumu, ktera se zaméruiji
na Siroky rozsah aspektd: Je to teplotné-mechanicka optimalizace nosnych struktur, pokrocilé modely pro zdokonalené inprocesni
kompenzace teplotnich deformaci s implementaci do CNC fizeni a aktivni fizeni chladicich okruh [60]. V posledni dobé se pozornost v
této oblasti zaméfuje na vyuZiti strojového uceni a umélé inteligence pro autonomni tvorbu kompenzacnich model a pro jejich
adaptaci podle aktudiniho stavu stroje.

Dynamika interakce stroj—proces a vyzkum stability a vykonnosti obrabéni se zaméruji zejména na problematiku modelovéni za Gcelem
spolehlivé predikce vyuzitelného vykonu vietene pfi obrabéni. Zkoumany jsou pfistupy k adaptivnimu rizeni otacek vietene bud pomoci
preladéni, nebo pomoci spojitého aktivniho Fizeni otacek béhem obrabéni [61]. Zakladnim pozadavkem pro autonomni funkénost
systém(, pokud jde o adaptivni fizeni parametrd procesu, je schopnost korektni inprocesni identifikace stavu procesu. Vyvoji a
testovani algoritmd pro tento Ucel je vénovana zna¢na pozornost.

Optimalizaci strategii obrabéni ve vazbé na predikci vysledk hodnocenych presnosti, jakosti a produktivitou, resp. hospodarnosti, Ize
v soucasnosti realizovat vyhodné pomoci systémd pro simulace virtualniho obrabéni [62].
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Vazby na hybné sily

Zvysovani presnosti, jakosti, vykonnosti a hospodarnosti obrabéni je v prvni fadé motivovano zvySovanim konkurenceschopnosti a
naplriuje pozadavky na zvySovani uzitnych vlastnosti strojd. Vyssi hospodarnost provozu stroj a vys$si spolehlivost a jakost vysledkd
obrabéni jsou jednémi z faktor(, které se podili na zlepovani ochrany klimatu a stavu Zivotniho prostfedi. Redenf vedouci k zvy$ovani
vykonnosti a k vys$i presnosti a jakosti obrabéni pomdhaji nahrazovat nedostatek kvalifikovanych pracovnikd zejména diky
implementaci pokrocilych postupl pro adaptivni fizeni a diky kompenzaci chyb obrabéni a nastrojl pro prediktivni kontrolu a
optimalizaci strategii NC obrdbéni. S tim souvisi na druhou stranu potfeba zvysovat ty profesni znalosti a dovednosti, které jsou
vyZadovany pro schopnost lepsiho porozuméni mnoha odbornym vazbam. Vyssi uZitné vlastnosti stroju prispéji také k novym
moznostem reseni obéhového hospodarstvi a novych modell nabidky. Zastresujicim faktorem jsou legislativné-regulatorni podminky,
které se spolupodileji na stanovovani pozadavkd na uzitné vlastnosti strojd.

Vize vyvoje a aplikaci tématu

Vyzvy tykajici se zvysovani uzitnych vlastnosti strojl jsou trvalou soucasti pozadavk( na vyvoj strojli s vyssi pfidanou hodnotou a vyssi
konkurenceschopnosti na trhu. K hlavnim smérim vyvoje budou patfit zejména:

o Integrované postupy optimalizace nosnych struktur pro zvySovani strukturalnich a teplotné-mechanickych vlastnosti.

. Vyzkum vlivu presnosti dilcti a komponent ve vazbé na celkovou geometrickou presnost v misté nastroje.

. Vyzkum a vyvoj novych postupl montaze stroju.

. Vyzkum automatizovanych optimalizaénich postupt v pfipadé nastaveni parametrt CNC fizeni a v pfipadé fizeni pohon(.
. Vyvoj implementace pridavnych systémd pro méreni deformace nosné stavby stroje.

o Vyvoj a implementace pokrocilych modeltd kompenzaci teplotné-mechanickych deformaci.

o Vyzkum vyuZiti postupl strojového uceni a umélé inteligence pro zvysovani presnosti, jakosti a vykonnosti obrabéni.

. Vyzkum a vyvoj pasivnich a aktivnich hlticd pro zastavbu do nosnych dilcd stroje.

. Vyzkum chytrych reseni pro autonomni Upravu procesnich parametr(, aby se eliminovalo riziko zvy$ené Urovné vibraci.

o Vyvoj a implementace postupl virtualnich simulaci a digitdInich dvoj¢at do CAM postup( pfi pfipravé NC obrabéni.

3.9 Vzdélavani a zvySovani profesnich kompetenci

Vyznam tématu

Paradigma konceptu Pramysl 4.0 a digitaIni transformace priimyslu vyZaduje kromé technologické revoluce také posun od tradi¢niho
vzdélavani k pokrocilému souboru metod pro rozvoj dovednosti a pro budovani digitalnich kompetenci. Vyrobni prdmysl zaziva
vyznamné zmény zejména diky rostoucimu vyuzivani umélé inteligence, robotiky, internetu véci, aditivni vyroby a dalSich inovativnich
feSeni. Prechod k digitdIni a zelené ekonomice vyznamné méni pozadavky na zaméstnance v celém hodnotovém fetézci — od vyvoje
pres vyrobu aZ k prodeji — a vytvari potreby zcela novych dovednosti a kompetenci zaméstnancu.

Pred primyslem stoji dvé hlavni vyzvy. V prvni fadé je tfeba vyvinout Usili, aby byla vSechna priimyslova odvétvi pIné schopna zavadét
a vyuzivat nové technologie. Vedle toho je nutno zvladnout preskoleni pracovnich sil na digitalizované stroje a na procesy s vyssi
pridanou hodnotou. Vzhledem k tomu, Ze prdmysl neni schopen vyfesit problém nedostatku dovednosti sam, musi verejné instituce
podporovat a fidit iniciativy, které mohou doplnit Usili, jeZ tento sektor vynaklada. Spolecny pfistup je vyzadovan zejména v téchto
oblastech:

. Zlepseni ramce vzdélavaci politiky.
. Zvysovani kvalifikace a rekvalifikace.
. Prilezitosti k celoZivotnimu ucenti.
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. Investice a rozvoj ramce flexibilnich dovednosti.

K hlavnim vyzvdm pro vzdélavani patfi 1) spravné identifikovat technologie, které souvisi s konceptem Prdmysl 4.0 a digitalni
transformaci prdmyslu, 2) najit shody mezi oblastmi aplikace tohoto trendu a rlznymi odbornostmi a 3) identifikovat ty dovednosti a
kompetence, které potrebuji odbornici v priimyslu, aby byli v dobé digitalni transformace technicky zpUsobili, a v neposledni radé 4)
pomahat rozvijet kompetence konceptu Priimysl 4.0 na strané vyucujicich.

Vzdélavani a zvySovani profesnich kompetenci je tématem vysoce aktualnim a soucasné dlouhodobym. Toto téma je klicové pro
schopnost zajistit efektivni zvladnuti prechodu prdmyslu do nového obdobi digitalni vyroby. Vyzaduje Gzkou vazbu na aplikovany
vyzkum a prenos nejnovéjsich poznatkl a technologii do priimyslové praxe. Odborné se jedna primarné o téma, které zahrnuje znalosti
z oblasti oboru SVT, je oviem také Uzce svazano s kompetencemi mimo obor v oblasti vzdélavani. Svyym vyznamem se jedna o velmi
dalezité spolecensko-politické téma.

Stav poznani v prdmyslové praxi

Digitalizace, internet véci a mnoho dalsich technologickych pokrokd, rostouci hodnota dat pfi rozhodovani, vytvareni siti a transformace
smérem k celostnim pristuplm predstavuji nové pozadavky na kompetence pracovnikd v primyslu. Vzdélavani v téchto oblastech je
predmétem rfady programd, které jsou obvykle iniciovany ze strany verejnych instituci ve spolupraci s pradmyslem. Podpora excelence
ve vyrobé se v nadchazejicich letech jevi jako strategicky cil prdmyslu i spole¢nosti.

Evropska komise vyhlasila plan evropského prostoru pro vzdélavani do roku 2025, ktery je zaméfen primarné na mladé lidi a ma umoznit
vyuZivat ty nejlepsi programy vzdélavani a odborné pfipravy a nalézt pracovni uplatnéni v celé Evropé. Mezi hlavnimi pilifi tohoto planu
je mj. také oblast zelené a digitalni transformace, v niz EK navrhuje opatfeni, ktera lidem pomohou ziskat znalosti, schopnosti, hodnoty
a postoje potrebné k rozvoji a podpore udrzitelné spole¢nosti a ekonomiky.

Vizi podpory transformace primyslu do digitalni éry prostfednictvim vzdélavani zaradila mezi své cile evropska iniciativa EIT
Manufacturing. EIT Manufacturing je evropskym znalostnim a inovacnim spolecenstvim, které zfizuje Evropsky institut inovaci a
technologie (EIT). Vizi EIT Manufacturingu je vyvoj inovativnich produktd a sluzeb, vyvoj novych business modell, konceptl vzdélavani
a podpory pramyslu. Vytvari ,znalostni trojuhelnik” vyznamnych podnikd, univerzit a vyzkumnych instituci, jejichZz poslanim je pfispivat
ke konkurenceschopnosti Evropy a udrzitelnému hospodarskému rdstu. Cilem je zvySovat inovacni potencial firem a vytvaret nova
pracovni mista podporou a posilovanim synergii a dosahnout spoluprdce mezi podniky, vzdélavacimi institucemi a vyzkumnymi
organizacemi. Tuto prestizni inovaéni komunitu tvofi v sou¢asnosti vice ne# 60 partner(, mezi né# patti také CVUT v Praze a ktefi v
ramci této komunity pfipravuji fadu kurz( a seminar pramyslového vzdélavani.

V domacim prostiedi patfi mezi iniciatory prdmyslového vzdéldvani Svaz strojirenské technologie (SST), ktery pripravil na roky 2019—
2022 projekt pro dalsi profesni vzdélavani zaméstnancd ¢lenskych podnik( SST za Ucelem zvysSeni jejich pracovnich kompetenci. Do
tohoto programu je zapojeno 24 spolecnosti, pro néz byly zpracovany plany vzdélavani, které zohlednuji potreby jednotlivych
spolecnosti, pokud jde o vzdélavani jejich zaméstnancl na obdobi realizace projektu. Pilotni projekt nového systému modulovych
rekvalifikaci realizuje Konfederace zaméstnavatelskych a podnikatelskych svazi CR (KZPS CR). Tento program je zamé¥en na rychlé a
efektivni ziskani novych kvalifikaci. Specificky zamérené vzdélavaci a vyukové programy pripravené na miru pro prdmyslové partnery
nabizi fada technickych univerzitnich pracovist.

Stav poznani ve vyzkumu

Vyzkum v oblasti zvySovéni kompetenci pro primysl se zaméruje zejména na otazky novych postupd a modelt odborného vzdélavani,
které by skloubily tradi¢ni, zakladni kompetence a znalosti o technickych a inZzenyrskych tématech, a navic dovednosti pro vyuzivani
modernich digitdlnich technologii.

V souCasnosti je zfejmé, Ze technicti pracovnici a déInici budou potfebovat nové programy celoZivotniho vzdélavani, které jim pomohou
udrZet krok s tempem zmén. Rychly pokrok ve vyrobnich technologiich a informacnich a komunikacnich technologiich (ICT) vyvolal ve
vzdélavani ve vyrobé intenzivni pozadavek na neustdlou aktualizaci obsahu znalosti a schémat jejich poskytovani [63].

Jednim z Uc¢innych prostfedkd moderniho vzdélavani pro priimyslovou praxi je koncept Teaching and Learning Factory. Ucici se tovarna
si klade za cil sladit vyuku a Skoleni ve vyrobé s potfebami moderni pridmyslové praxe. Budouci inZenyfi a znalostni pracovnici se musf
vzdélavat podle novych osnov, aby se vyrovnali s rostoucimi prdmyslovymi poZadavky tovaren budoucnosti. Paradigma udici se tovarny
zahrnuje vzdélavaci pfistup a nezbytnou konfiguraci ICT, aby se usnadnila interakce mezi prdmyslem a akademickou sférou. Ucici se
tovarna se zaméfuje na obousmeérnou znalostni komunikaci mezi akademickou sférou a primyslem [64], [65]. Nové mozZnosti
vzdélavani, pokud jde o ty nové kompetence a znalosti, které jsou dilezité pro digitalni vyrobu, pfinaseji technologie digitalnich dvojcat
a technologie virtualni a rozsirené reality [66].
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Vazby na hybné sily

Vzdélavani a zvysovani profesnich kompetenci je primarné motivovano potfebou zvySovat ty profesni znalosti a dovednosti, které jsou
nezbytné pro Uspésné zvladnuti digitdlni transformace pradmyslu napri¢ vsemi velikostmi firem. Dalsim hybnou silou je nedostatek
kvalifikovanych pracovnik(, ktery mize byt kompenzovan vys$si Urovni znalosti a vyssi Urovni kompetenci pracovnikd v priimyslu. Vyssi
kompetence pracovnikl prispéji také k novym moznostem reseni obéhového hospodarstvi a novych modell nabidky. Vzdélavani a
zvysovani profesnich kompetenci je rovnéz vyznamnym faktorem pro zvySovani konkurenceschopnosti firem. Zastresujicim faktorem
jsou legislativné-regulatorni podminky, a to zejména ve smyslu program verejné podpory a zapojeni verejnych instituci.

Vize vyvoje a aplikaci tématu

Vzdélavani ve vyrobé musi sledovat nové pristupy, aby pfipravilo prdmysl na inovace nové generace a na podporu jeho rdstu.
Budoucnost bude vyzadovat nové dovednosti. V tomto sméru je tfeba prizplsobit obsah Skoleni a mechanismy jeho poskytovani novym
pozadavklm vyroby zaloZzené na znalostech. K hlavnim smérlim vyvoje bude patfit zejména:

. Vyvoj novych modell a formatd pradmyslového vzdélavani pro rekvalifikace a pro zvysSovani kompetenci a znalosti.
. Rozvoj kompetenci a znalosti pro digitaIni vyrobu a pro digitaIni podnikani.

J Rozvoj vyuZziti konceptu Teaching a learning factory.

. Rozvoj vyuziti prostredkd digitalnich dvojcat a rozvoj virtualni reality pro podporu vzdélavani.

. Rozvoj spolupréce verejnych instituci a prdmyslu v programech vzdélavani.
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Vazba prioritnich témat VaVal, resp strategickych témat oboru na aktualni verzi prilohy ¢. 1 Narodni strategieRIS3 ve verzi 3

V nésledujici tabulce uvadime vazbu oborovych strategickych témat na strategicka témata dle RIS3 a na rodiny vyzkumnych témat KETs
dle RIS3.

Strategicka témata oboru
strojirenska vyrobni technika
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Strate.glcka témata RIS3 relevantni ve vazbé na obor strojirenské vyrobni Slsl=lals 2 = el =
techniky Gl ]2 o
Strojirenska vyrobni technika a technologie (machine tools) X X | X X
Vyrobni technika a technologie pro zpracovatelsky pramysl X X | X
Strojirenska zarizeni a komponenty pro moderni energetiku X| X | X | X X
Strojirenska zarizeni a technologie pro snizeni negativnich dopad( na Zivotni
jrens P . : X | x X | x| x| x X
prostredi
Nové a progresivni technologie vyroby strojirenskych produktt X | X[ X[ X]|X X
Nové a inovované materialy a povrchové Upravy pro strojirenstvi X
Méreni, diagnostika, fizeni, software a zpracovani dat pro zdokonalené a
) -, , . X X | X X X
nové funkce strojirenskych produktd
Automatizace, robotizace a digitalizace vyroby X X[ X | X | X X X
Kyberneticko-fyzické systémy (Cyber-Physical Systems) pro strojirenstvi X| X | X X
Vyzkumnd témata KET'S dle RIS3 z oblasti aplikacnich odvétvi strojirenstvi a
mechatronika, energetika, hutnictvi a primyslova chemie
Pokrocilé materialy a nanotechnologie X | X | X X X
Pokrocilé vyrobni technologie X[ X | X | X[ X]|X|X X X
Biotechnologie X X X X
Fotonika a mikro- a nanoelektronika X X | X
Uméld inteligence X | X | X | X | X]|X X X
DigitaIni bezpe€nost a propojenost X X[ X | X X
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4 Propojovani organizaci ve vyzkumu, vyvoji a inovacich

Jednim z dlouhodobych cilli existence a prace TPSVT je téma propojovani organizaci vseho typu ke spole¢nému vyzkumu, vyvoji a
inovacim v technologickych oblastech vyznamnych pro podnikatelskou sféru. Dokument cestovni mapy oboru SVT si klade v této oblasti
nasledujici Ukoly:

e  Prispét k propojeni verejného a soukromého sektoru ve vyzkumu, vyvoji a inovacich.
e Prispét k propojovani podnik( a firem navzajem, aby se dosahlo spole¢ného vyzkumu, vyvoje a inovaci.
e Analyzovat mozZnosti zmén hodnotovych fetézcd ve firmach pusobicich v oboru SVT.

V ramci uvedenych ukoll bylo provedeno dotaznikové Setfeni, jez v prvni fazi projektu umoznilo ziskat podnéty a nazory na ty
prilezitosti a bariéry, které v oblasti spoluprace a zmén hodnototvornych fetézcl predstavuji hledisko skupiny zastupcl MSP a velkych
podnikd z oboru SVT.

V nasledujicich podkapitoldch jsou prezentovany ziskané reflexe respondent(l na uvedené oblasti zajmu.

4.1 Propojeni vefejného a soukromého sektoru ve vyzkumu, vyvoji a inovacich

Firma nebo spole¢nost podnikajici v oboru strojirenské vyrobni techniky mdze ve vyzkumu, vyvoji a inovacich spolupracovat s
vyzkumnymi organizacemi. Vyzkumné organizace jsou v principu soukromé, napf. VUTS Liberec, a. s., COMTES FHT, a .s., nebo se jedna
o konkrétni pracoviité a infrastruktury akademie véd, napt. o UFM AVCR, v. v. i., HILASE, nebo to jsou pracoviété a vyzkumné
infrastruktury vysokych $kol, napt. Katedra konstruovani strojti, Fakulta strojni, ZEU; RCMT U12135, Fakulta strojni, CVUT; RTI, ZCU.

Nasleduji odpovédi respondentd na tii otazky. Setfeni se zUcastnilo 10 respondent(, z toho 4 zastupci MSP a 6 zastupct velkych
podnika.

Témata mozZné spolupréce firma — VO
Ve kterych odbornych oblastech, respektive ve kterych tématech vyzkumu a vyvoje je mozné pro firmu v CR spolupracovat s
dostupnymi vyzkumnymi organizacemi?

e Pevnostni a teplotni analyzy nosné struktury stroje.

e Materidlové a technologické zkousky.

e Posouzeni bezpecnosti stroja.

Pokrocilé vypocty.

Pokrocilé experimenty.

Pokrocilé funkce obrabécich stroju (diagnostika, vyhodnocovdni fezného procesuy).
Modelovani a konstruovadni stroji a procesd.

P4.0.

Automatizace.

Materidly, metalurgie.

Testovdni feznych ndstroji pro obrdbéni kovi a nekovd, zkusebnictvi a testovani dilci/celka.
Ndvrhy novych komponent.

e Simulacni vypocty velicin, simulace.

Ve kterych oblastech vyzkumu chybi nabidka
Ve kterych odbornych oblastech, respektive ve kterych tématech vyzkumu a vyvoje chybi pro firmy v CR kompetence a nabidka
vyzkumnych organizaci? Ve kterych tématech a oblastech neni na koho se obratit?

e Softwarové aplikace, vylepSeni doddvanych softward, vyvoj nadstavbového a aplikacniho softwaru.

e Vyvoj procesnich parametri pro aditivni technologie.

e  Maloobjemovd produkce kovového prasku pro vyvoj AM.

e Vyvoj a konstrukce VBD ndstroji a VB.

e Bezpecnost strojnich zarizent.

e SloZeni maziv (oleji), diagnostika/méreni viastnosti olejd, predikce zmén vlastnosti oleji vlivem kontaminace.
o Nabidka je vétsi neZ poptdvka.
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Co odrazuje firmy od spoluprace s VO
Jaké jsou bariéry pro lepéi spolupraci podnikél a vyzkumnych organizaci v CR? Co podniky odrazuje od spoluprace s vyzkumnymi
organizacemi?

o Cas — komeréni zakdzky (VO nenachystané X jsou rychlejsi) X projekty (dotace — trvd dlouho + velkd administrativni zgté3).
e Garance vysledku.

e Ochrana know-how.

e Ubyvd dotacnich vyzev.

e Bezdotaci ¢asto ani nevznikne spoluprdce.

e VWrazovdni malych firem z aktivnich spolupraci.

4.2 Propojovani podnikU a firem navzajem pro spole¢ny vyzkum, vyvoj a inovace

V zahranici je fadou komercnich firem uplatiovan koncept tzv. otevienych inovaci, kdy je snaha otevirat se myslenkdm z vnéjsku a
neplanovat vyvoj jen klasickou cestou dle ndzoru obchodu/marketingu a technického Useku a pak jej zaplanovat. Funguji modely, kdy
se spojuji komercni firmy ke spoleénému vyzkumu a vyvoji novych produktl a sluzeb. Nejde o model, kdy jedna firma dodava druhé
firmé néjaké dil¢i feSeni nebo komponent na zakazku, ale o spolecny proces vyzkumu a vyvoje, kdy vznika bud spolec¢ny produkt, nebo
spolu Uzce propojené produkty zapojenych firem. Je nutné Fesit spolecné dusevni vlastnictvi, sdileni informaci a spolupraci na vysokém
stupni otevrenosti ve vyvoji i v nasledujici fazi komercionalizace a obchodu. V rdmci konceptu otevienych inovaci je také snaha
zapojovat do ziskavani myslenek a podnétd nejen odborniky z vlastnich rad, nebo najaté analytiky, ale i Sirsi vefejnost.

Jeden z popist konceptu a priklady je moZné nalézt napr. zde:
https://www.designorate.com/successful-open-innovation-examples/
Otazkou je, co brani firmam v CR ve vétsi otevienosti, pokud jde o inovace a uplatnéni konceptu Open innovation.

Nasleduji odpovédi respondentd na tii otazky. Setfeni se zucastnilo 10 respondent(, z toho 4 zastupci MSP a 6 zastupct velkych
podnika.

Prekazky spoluprace firma—firma
Co si myslite, Ze je prekazkami pro to, aby firmy v CR realizovaly své inovace a vyvoj novych produktl a sluzeb v oteviené spolupréaci s
jinymi firmami?

e Chrdnéni DV, nutnd vysokd davéra mezi partnery X nizkd davéera ve vymahatelnost prdva.
e Nejsou zkusenosti v prdavni oblasti (jak maji vypadat smlouvy).

Mala specializace firem (potreba vétsi specializace).

Velkd konkurence (boj o zakdzky).

Konzervativni spolecnost (chtéji zakaznika vtdhnout jako spoluresitele projektu, ne jako zadavatele).
Chrdnéni know-how.

Velké mnoZstvi nakupovanych soucdsti, mdlo firem s koncovym produktem.

Specifické know-how kaZdého vyrobce.

Chybi kvalitni projektové fizeni ukold a kapacit.

Chybi platformy/komunity pro propojeni podnika.

Ke spoluprdci firma—firma chybi dotace (jsou jen dotace typu VO—firma).

Co jsou firmy ochotny sdilet s ostatnimi firmami
Co jesté jsou firmy v CR ochotné sdilet ve spolupraci s jinymi komerénimi firmami v zajmu vyvoje a inovaci, stejné jako v zajmu vyssi
efektivity, vyssi technologické Urovné a nizsich rizik?

e VSeobecné znalosti, obecné problémy stroji (zmény teplot, statické zatéZovani, dynamické chovani).
e Sdileni nasbiranych dat (ale uz ne vazby mezi daty a navazujici informace na né) — vseobecné znalosti.
e Software, data.

e Panelové diskuse o novinkdch ve vysokém managementu.

e Zkusenosti z fizeni projektd.

e Zkusenosti z vyvoje novych produktu.

e Know-how, pokud bude pouZito pro vyvoj komponentu, ktery bude pouZit ve vlastnim produktu.

o Neexistuje sdileni — systém ,,néco za néco”.
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Spoluprace i s konkurenci
Myslite si, Ze je mozna spoluprace ve vyvoji a inovacich spi$ mezi firmami, které na sebe produktové navazuji, nebo i mezi podniky,
které si produktové konkuruji? Vidite néjaké moznosti a prilezitosti, které by mohly podniky k takovéto oteviené spolupraci privést?

Problém, musime k tomu dospét v case.

Problém u firem, které produkuji stejny/podobny vyrobek.

Je to mozné, pokud resi podobné problémy (casovy + ekonomicky prinos spolecného vyzkumu).

Viyvoj se netykd hlavniho produktu — vyuZiti vysledku prinese partnerim rovnomérné/spravedlivé rozloZzeni komeréni vyhody.

e Spojeni dvou produktd, které se doplriuji (prvni produkt dostane know-how uplatnéni, druhy vyssi pridanou hodnotu).

e Je to mozné, pokud se jednd o ndvaznost produkti (tj spoluprdce dodavatel — findini vyrobce); oteviend spoluprdce, aZ kdyz
bude jasny plan vedouci k vyssimu zisku v disledku spoluprdce,

e Maly trh — problém.
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4.3 MoZnosti zmén hodnotovych retézcl ve firmach oboru SVT

Hodnotovy retézec je primarni nastroj slouzici k identifikaci moznosti, jak vytvofit vétsi hodnotu pro zakaznika. Veskeré spolecnosti
realizuji soubor aktivit, jejichz hlavnim cilem je navrhovat, vyrabét, distribuovat a podporovat vlastni vyrobky. Rozdily mezi
hodnotovymi retézci konkurentd jsou klicovym zdrojem konkurencéni vyhody. Hodnotovy fetézec urcuje celkovou hodnotu produktu a
sestava z hodnototvornych cinnosti a marze. Hodnototvorné cinnosti jsou stavebni kameny, jimiz podnik vytvari vyrobek majici pro
jeho kupce urcitou hodnotu. Marze je rozdil mezi celkovou hodnotou a souhrnnymi naklady na vykonani potfebnych hodnototvornych
¢innosti.

Dil¢i ¢innosti se podileji na vytvareni hodnoty, proto se také pouZivaji k hodnoceni vlivu jednotlivych dil¢ich ¢innosti na celkovou
hodnotu podniku a mohou byt nasledné zdokonalovany.

Hodnototvorné ¢innosti lze rozdélit na dva vSeobecné typy:
Primarni ¢innosti — zabyvaji se fyzickou tvorbou vyrobku, jeho prodejem, dodanim kupujicimu a naslednym servisem.

Podpirné ¢innosti — napomahaji primdrnim ¢innostem i sobé navzajem tim, Ze obstardvaji koupené vstupy, technologii, pracovni sily a
rozliéné celopodnikové funkce.

Konkurenéni vyhodu ziskd podnik tim, Ze tyto strategicky dalezité ¢innosti vykonava levnéji a Iépe nez jeho konkurenti.

Nasleduji odpovédi respondenttl na t¥i otazky. Setfeni se zd&astnilo 10 respondentd, z toho 4 zéstupci MSP a 6 zastupcd velkych
podnik.

Primarni ¢innosti

Ve kterych primarnich hodnototvornych ¢innostech si dokazete predstavit, Ze mazou podniky oboru SVT (nebo spolec¢nost, ve které
pracujete) néco délat, aby prispély k podpore konkurenceschopnosti, a jak? Ve kterych téchto cinnostech vidite nejvétsi potencial pro
zdokonaleni, zefektivnéni, novy pfistup a inovace? Kde zaostavame vici svétové konkurenci? Co by Slo délat zcela jinak, tieba
spolupraci, sdilenim, uplatnénim novych technologii a pristup?

Rizenf vstupnich operacf
Rizeni vstupnich operaci — ¢innosti spojené s piejimanim, skladovanim a rozdélovanim vstup@ pro dany vyrobek, napt. manipulace s
materialem, uloZeni ve skladu, regulace vyse zésob, planovani ndkladni prepravy a vraceni zboZzi dodavateli.

e Mdlo efektivni ERP systém/systémy pro skladovani.
e Ke zkrdceni ¢asu doddni poloZek (dodavatelé) mizZe napomoci klasifikace nakupovanych a vyrdbénych soucdsti, hodnotovd
analyza, lepsi fizeni termin( dodani.
e Zrychlit manipulaci, vychystdavani materidlt vyhodnych pro sklad (a minimalizovat reZijni pracovniky), zlepsit fizeni skladovych
zdsob.
e Vytvorit pouZitelny ndstroj, ktery zpracovdvd informace o poruchovych stavech a navrhne reakce (Al a strojové uceni).
Vyroba a provoz
Vyroba a provoz — ¢innosti spojené se zpracovanim vstupd do findlni podoby vyrobku, napf. strojni obrabéni, baleni, montaz, udrzba
zarizeni, testovani, potisk vyrobku a provoz zvlastnich zafizeni.

e Tlak na uspory a ndklady.

e Flexibilita linek, multifunkcnost strojd, minimalizovat presun produkt’ mezi vyrobnimi zarizenimi.

e Zrychlit prichod zakdzky vyrobou + optimalizace produkce (presnost, stabilita, Cas), zefektivnit vyrobu, optimalizace logistiky
(kontrola termind doddni).

e Sledovdni procesu.

e  Hodnotovd analyza procesu, sledovani procesu.

e Chybi jednoduchd automatizace a kvalitni TPV, automatizace, robotizace, bezobsluzny provoz, digitdlni tovdrna.

e Ddlezité zavést prediktivni udrZbu a servis (zatim jen reaktivni), monitoring.

e Zlepsit organizaci prdce na montdZich.

Rizeni vystupnich operaci

Rizenivystupnich operaci—¢innosti spojené s odvozem, skladovanim a fyzickou distribuci vyrobku kupujicim, nap¥. uskladnéni hotovych
vyrobk(, manipulace s nimi (vnitropodnikova doprava), provoz dodavkovych vozidel, postupné zpracovani objednavek a ¢asovy plan
jejich vyfizovani.
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o Nutné zlepsit Casovy pldn, komunikaci s prijemcem zboZi (aby navazovalo na dokonceni vyroby).

e Nutné kontrolovat kvalitu.

e Dobre zvliddnuté diky softwaru.

e  Skladovadni — snaha skladovat co nejméné, neuplatriuji se ale vertikalni sklady ani manipulacni skladové systémy (pro setreni
provozu), mozné sdileni skladovaciho prostoru a dopravy.

Marketing, odbyt

Marketing a odbyt — Cinnosti, které maji kupujicim umoznit koupit si dany vyrobek a pfimét je ke koupi, napr. reklama, propagacni akce
spojené s prodejem, ¢innost prodavacl, predbézné nabidky, vybér distribuénich cest, vztahy mezi distribu¢nimi cestami a stanoveni
cen.

e Uvddéni vyrobkd na trh.

e Prodejni sité.

e Ignoruji se socidlni sité k prezentaci, budovdni image znacky.

e MozZnost vytvoreni digitdiniho ndhledu modeld + zdkaznické modifikace v online konfigurdtoru.

e Konfiguracni management stroja.

e Chybi kvalitni marketéri a konzultanti, prodejci neproddvaji jen vyrobky jednoho vyrobce, potreba kvalitniho reklamniho
sloganu.

e MozZnost spolecnych expozic na veletrzich.

Servisni sluzby
Servisni sluzby — ¢innosti spojené s poskytovanim sluzeb k zvyseni nebo udrzeni hodnoty vyrobku, napt. jeho instalace, opravy, zaskoleni
obsluhy, dodavky nahradnich dild a sefizeni vyrobku.

e Potreba dostupny servis (24/7), dlouhé reseni + jazykovd bariéra pfi dodavatelich ze zahranici, nedostatek odbornych
pracovniku, hodné neodbornych servisnich technikd.

e Potreba monitoringu stroje, prediktivni tdrzba, vzddlené pripojeni, ddlkovy monitoring a predikce.

e VWyuZit rozsifenou realitu pro skoleni a servis.

e Zdkaznici chtéji jen nezbytné nutny servis (sluzby jen jako podpora prodeje), pravidelné skolent.

e Potreba zlepsit servisni sluzby (aktivni spoluprdce s VO).

e Spoluprdce firem v oblasti servisu v zahranic¢i (sdileni servisnich techniki) — zahrani¢ni firmy investuji do digitalizace
poprodejnich sluzeb, potteba i v CR.

e Chybi digitalizace ndhradnich dili ve vazbé na hldsené zdvady.

Podplirné ¢innosti

Ve kterych podplrnych hodnototvornych ¢innostech si dokdzete predstavit, Ze mizou podniky oboru SVT (nebo spolecnost, ve které
pracujete) néco délat, aby prispély k podpore konkurenceschopnosti, a jak? Ve kterych téchto ¢innostech vidite nejvétsi potencial pro
zdokonaleni, zefektivnéni, novy pfistup a pro inovace? Kde zaostavame vici svétové konkurenci? Co by slo délat zcela jinak, tfeba
spolupraci, sdilenim, uplatnénim novych technologii a pristupd?

Obstaravatelska ¢innost

Obstaravatelskd ¢innost — jedna se o ndkup vstup( uzitych v hodnotovém retézci podniku, nikoli o nakoupené vstupy samotné. Naklady
na obstaravatelskou ¢innost samotnou predstavuji obvykle malou, ne-li zcela zanedbatelnou &ast celkovych nakladd. Casto viak maji
Siroky dopad na celkové néklady podniku a na jeho diferenciaci. Zlepseni ndkupnich zplsobl a metod muze podstatné ovlivnit naklady
a kvalitu nakoupenych vstup( a jinych ¢innosti spojenych s prejimkou a uZitim téchto vstup(.

e Spojit nakup materidld s ostatnimi firmami (Uspory, lepsi vyjedndvajici pozice).

e Rizeni kvality dodavateld.

e Subdodavatelské retézce — ovlivriuji kvalitu, rychlost, cenu komponent.

e Obnovit vyrobu vytipovanych klicovych dilct (vysokad presnost vyroby, kvalita materidlu).
e Automatizovat rutinni ¢innosti v ndkupu.

Technologicky rozvoj

Technologicky rozvoj — kazda hodnototvorna ¢innost ma v sobé i technologii, at je to know-how, vyrobni postupy, nebo technologie
vloZena do vyrobnich zafizeni. Technologicky rozvoj sestava z rfady cinnosti, které Ize zhruba seskupit do Usili zvysit kvalitu vyrobku a
zlepsit vyrobni postupy. Technologicky rozvoj je pro ziskani konkurencni vyhody ddleZity ve vsech odvétvich, pficemz v nékterych je

postupu.
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NemozZnd spoluprdce konkurentt — technologicky vyvoj = konkurencni vyhoda.

Je potreba lepsi vzdélavani pracovnikd firem (SST?).

Casto je prejaty od dodavatelt a jen se preddvd zdkaznikim (neni).

Potreba vytvorit metodiku a popis ¢innosti a postupy.

Predprodejni faze — predstava o vysledném produktu stejnd u dodavatele i zadavatele.
Poskytuje nejvétsi potencidl pro spoluprdci, zvyseni konkurenceschopnosti, sdileni zkusenosti, moZnd kooperace v pokrokovych
vyrobnich zarizenich.

Aplikace novych materidlt, modifikovanych odlitkl, kompozitni struktury.

Nutné hledat materidly zvysujici technické parametry a rozSirujici technické moznosti.
Snizuje vyrobni ndklady.

Chybi zpétnd vazba od zdkaznikd.

Chybi zpracovani pripominek od servisnich technikd, chybi feedback z provozu stroje.

Rizen{ pracovnich sil

Rizeni pracovnich sil — tato &innost zahrnuje nabor, najimani, vycvik, dald rozvoj a platy véech zaméstnanc(. Rizeni pracovnich sil
napomaha jak jednotlivym primarnim i podplrnym cinnostem, tak i hodnototvornému retézci jako celku (napr. mzdova vyjednavani).
K fizeni pracovnich sil dochazi v riznych ¢astech podniku a Siroky rozptyl téchto Cinnosti mdze vést k navzajem si odporujicim taktickym
postuptim. Rizeni pracovnich sil ma vliv na konkurenéni vyhodu v kazdém podniku, nebot ma svou tlohu pfi rozhodovani o kvalifikaci
a motivaci zaméstnancl a o nakladech na jejich pfijeti a vycvik.

DdlezZity je vzdélany lidsky kapitdl.

Dulezité skoleni pfimo od zdroje (starsi kolegové ne dobre preddvaji informace — vznikaji potom chyby, omyly, nedodrzeni
kvality).

Dalezité je dobré rizeni pracovnich sil (ploché organizacni struktury nejsou efektivni).

VO — maji poskytovat dobré vzdélani a rekvalifikaci.

DilezZitd geografickd poloha a mzdové ohodnoceni (absolventi VS jsou ve méstech a priimyslovych oblastech).

Velkd konkurence na pracovnim trhu a mdlo odbornika.

Potreba zlepsit vztah Skola — potencidini zaméstnavatel (priklady GER, RAK).

Kariérni rist — na vysoké pozici casto nezkuseni.

Infrastruktura podniku

Infrastruktura podniku — sestdva z fady cCinnosti, jez zahrnuji generdini feditelstvi, planovani, finance, Ucetnictvi, pravni oddéleni,
spravni zéleZitosti a fizeni jakosti. Na rozdil od jinych podpdrnych ¢innosti napomaha infrastruktura obvykle celému retézci, a ne
jednotlivym cinnostem.

MozZnd spoluprdce firem v SST.

Potfeba rad, ndkupi (nehrozi konkurence).

Mira digitalizace.

Eliminace administrativnich ndkladd (kvalita systémi ERP a PLM), zastarald administrativa, papiry.
Rizenf jakosti, nutné dobré projektové fizeni.

Potreba zvysit efektivitu prdce — automatizace, digitalizace i do podplrnych procesd.

Mozné sdileni specidlnich, jedinecnych méricich pristroji mezi firmami (problémem je unik know-how).
Chybi provdzani jednotlivych oddéleni ve firmdch.

Madlo odbornikd na trhu.
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4.4 Pfedstaveni organizaci pro moznou spolupraci ve VaVal v oboru SVA

V ramci identifikace disponibilnich organizaci, které by mohly vytvaret nova partnerstvi pro spolupraci ve vyzkumu, vyvoji a inovacich,
byl proveden screening komercnich i vyzkumnych organizaci, které mohou byt partnery pro vyzkum, vyvoj a inovace v oboru SVT.
V ramci screeningu bylo identifikovano celkem 231 organizaci s potencialem spoluprace ve VaVal v ramci oboru SVT. Z toho tvori 111
organizaci firmy, 11 organizaci regionalni technologické instituty, 16 organizaci védecko-technické parky, 93 organizaci jsou pracovisté
vyzkumnych organizaci. Z uvedenych 111 firem je 69 malych a stfednich podnik( (MSP) a zbyvajici jsou velké podniky.

Zastoupeni poctu identifikovanych organizaci po spravnich celcich CR je nasleduijici:

Spravni celek Pocet organizaci/pracovist
hl. m. Praha 43
Jihocesky kraj 12
Jihomoravsky kraj 50
Karlovarsky kraj 3
Kraj Vysocina 8
Kralovéhradecky kraj 4
Liberecky kraj 18
Moravskoslezsky kraj 22
Olomoucky kraj 4
Pardubicky kraj 8
Plzensky kraj 24
Stredocesky kraj 13
Ustecky kraj 9
Zlinsky kraj 9

Nasledné bylo na zakladé verejné dostupnych zdroji a informaci provedeno u kazdé organizace posouzeni, ke kterym prioritnim
oborovym technologickym tématdm VaVal, resp. strategickym tématlm oboru mlZe organizace prispét nebo ve kterych mdze
spolupracovat. U kazdé organizace jsou tato relevantni témata oznacena. S ohledem na moznou nepresnost verejnych informaci a
jejich interpretaci je mozné, Ze potencidl nékterych organizaci je vétsi, nez je uvedeno, a mohou tedy spolupracovat v Sirsi oblasti
strategickych témat.

Z dlvodu rozsahu dokumentu nejsou v nasledujicim abecednim seznamu identifikovanych organizaci a pracovist uvadény webové
stranky, e-mailové a personalni kontakty. Uvadime typ organizace, jeji velikost (pokud se jedna o firmu), spravni celek, pod ktery
Uzemné spada, nazev, adresu, prehled nabizenych cinnosti a potencialni prioritni oblast pro spolupraci ve vyzkumu, vyvoji a inovacich
v prioritnich technologickych tématech.
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Nézev
organizace

Zemé

Spravni celek

Adresa

Velikost

Cinnost a nabidka

treby energie a uhlikové stopy

Zovani spo

1. Sni

2. ZvySovani efektivity vyroby

3. Zkracovani priibézné doby vyroby

4. Digitalizace pro vyrobu

bni systémy
6. Flexibilni automatizace

€ vyro

5. Chytri

7. VyuZiti principl cirkularni ekonomiky

bnich

yro

ti, jakosti a vykonnosti v

Sovani dosazitelné presnos
é na naklady

8. Zvy!

b

procesu ve vaz

fesnich kompetenci

4vani a zvysovani pro

9. Vzdél

(]
Q
@©
N
c
@
Qo
o
o
Q
>
=
©
£
[

IADAST systems

A Firma (A/N)

Jihomoravsky

IAdamov 496,
679 04
IAdamov

MSP

ICNC soustruzeni, CNC frézovani, obrabéci
stroje, svafovani, primyslové lakovani,
mokré lakovani, zamecnické prace, montdze
sestav a funkénich celkd

Firma

IAgrostroj
Pelhfimov

kraj Vysocina

U Nadrazi
1967, 393 01
Pelhfimov

Velky podnik

lsvafovani, tepelné zpracovani, lakovani,
montaz, méfeni, fezani, lisovani, obrabéni,
yroba nastrojl, vyroba raznic, pripravky pro
upinani a svarovani, vstrikovaci formy
déleni materialu, obrabéni dilct, svafovani,
lisovani, tepelné zpracovani dilcd, povrchova
Uprava dilct, vysoce slozité nastroje a
raznice

Firma

IAktivit, spol. s.
0.

Liberecky kraj

B.
Egermanna
245,473 01
Novy Bor

MSP

montazni zafizeni, praci stroje, portalové
zakladace, zfetézeni linek, dopravniky,
specialni jednoucelové stroje

praci stroje priibézné pasoveé, praci stroje
pribézné komorové, praci stroje komorové,
manipulator s paralelnim chodem,
manipuldtor pro zastavbu dvefi, vozik pro
montaz nadrze, manipulator pro zdstavbu
lcockpitu do karoserie, manipuldtor pro
astavbu frontendu

Firma

ALTA, a. s.

Jihomoravsky kraj

Stefanikova
41, 602 00
Brno

yvoz strojirenskych vyrobkd a
technologickych zafizeni, dodavky
investi¢nich celkl, modernizace
strojirenskych zdvod(, kompletni
technologické procesy, vyrobni linky,
modernizace, generalni opravy obrébécich
stroju, generalni opravy tvarecich strojl

Firma

IAMF Reece CR,
s.r.o.

Olomoucky kraj

Tovarni
837/9C, 798
11 Prostéjov

MSP

konfekéni dirkovaci stroje, stroje s
retizkovym stehem, imitace ru¢niho Siti,
kapsové automaty, seriging and side seamer
units, Sici automaty, Siti slepym stehem, Siti
podle sablon, dZinsové automaty

Firma

IARGO-HYTOS, s.
r.o.

<

Kralovéhradecky kraj

Délnicka
1306, 543 15
rchlabi

Velky podnik

ridici a regulacni technika, elektronika, civky,
entily pro vybusna prostredi, pfipojovaci
desky a bloky, tlakové spinace, pfislusenstvi,
nahradni dily, hydraulické agregéty,
hydraulické pohony, pripojovaci desky,
pripojovaci bloky, filtra¢ni technika, tank
solutions, quick-connect system, systémy
Udrzby kapalin, snimace, méfici technika
rozvadéce, jednosmérné ventily, tlakové a
redukéni ventily, Skrtici ventily, brzdici
entily, proporcionalni technika, civky pro

ovladaci elektromagnety ventild
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g IASTOS < ,6 Selbska 18, % ldopravnikové systémy, filtracni zatizenti,
- - ) L e P
i [Machinery, a.s. 35201 A% | = fovtovénistroju, nahradnidiy
] Idopravnikové systémy (specialni, ¢lankové k
g ICNC strojam, ¢lankové k listim, hrablové k
> ICNC strojam, magnetické, kruhové ke
g karuselm), filtracni zafizeni (pasové filtry, X X X
_5 magnetické separatory, filtracni stanice,
iﬁ pasovy filtr bubnovy, centralni bubnova
filtrace), krytovani (kabiny a vyrobni linky,
loplasténi obrabécich strojt, krytovani
lobrabécich stroj)
g IAXA - CNC < ,6 Na Cintlovce | S5 fobrébéci centra s pojizdnym stojanem,
th_ stroje, s.T.0. _? 1580/5, 268 = pvo,rtélvové oI:/)rébéci centra, komponenty,
g e prislusenstvi
g £ 01 Horovice X | X X
=
g Badista — < ,6 . |Charovska 8 koustruznické prace, brusi¢ské prace,
i [strojirenskd 8 |1135/82a, |= forizontéiské prace, zametnicke prace,
; 2 5 frézovaci prace, déleni materialu, povrchové
vyroba e 794 01 Krnov Upravy, 3D méfeni, vyjiskiovani, X X
g demagnetizace
=
E '%B|C PlzeR P >5 Riegrova 1’ inovace, dotace, programy podpory
[SI T v odnikani
L £ [30100 Plzeri P
I 3
O 2 X
v 4
0 &
>
v ! Ty
£ PBluerAY,a.s. [T S| _ [|pistin 134, CNC obrabéci centra
le_ g 373 46 Pittin pétiosé frézov.a'ln[, ob'ré/bénl', oFegz Sirokého
> spektra materidla: hliniku, plastd,
4 kompozitnich materiald, polystyrenu X[ X X
Q
£
g BOS HK, a.s. < >5 Pritkovska % méridla, vrtaky, nastroje, frézy, upinaci
L|:_ — 1152 41712 = |hastroje, nafadi, dilensky nabytek
g ’ méridla, valcové vrtaky, kuzelové vrtaky,
> Teplice — sadové zavitniky, strojni zavitniky, zavitova
[ Probostov lo¢ka, prodlouZeni pro zavitniky, vystruzniky, XX
3 vhrubniky, zahlubniky, drzaky, frézy
drazkovaci dvoubfité, frézy valcové celni
Ctyibfité
9] <|x icka = 37ni technika, elektrické poh
& |BOSCH rexroth, O Radlicka = [montazni technika, elektricke pohony a fidici
g spol. ST 0. 350/107d, '8 systémy, svaFovacitechanogie, glektrorﬂcké
N Q. |prvky a software, akumulatory, filtry,
- 158 00 Praha 2 technologie méFeni oleje, profilové
S 5 E kolejnicové systémy, linedrni pouzdra a
2 @ hiidele, kulickové a planetové Srouby,
[e) < . . . . .
™ © linearni pohybové systémy/pohony,
& manipulacni systémy, kulickové hnizda / X | X | X | X|X|[X X
E tolerancni krouzky, software pro
* strojirenstvi, primyslové 10T, bezpecnostni
technika, CNC, motion controls, PLC,
primyslové pocitace, operatorské panely,
estavéné ovladaci prvky, I/0, servopohony,
frekvenéni ménice, motory, prevodovky,
ridici jednotky s vykonovou ¢asti
= o , =~ — P T
8 {Buzuluk, =d ] Buzulucka g Ealva:dvro:afl,,lrmchlalfl II\nlzjy, othe\v/at\‘l, )
1 z z >
S Gumiarenské Z 108,26762 | nétace, trivalcove kalandry, Ctyfvalcove
o, i 8 = 3 @ |alandry, roller-head kalandry, roller-die
X~ Jnastroje s £ [Komarov 2 kalandry, dvouvalce, batch-feedery, X X
;G:J O [chladigky, zkudebny pneumatik, lisy kau€uku
&a >
g CompoTech < >6 Novd 1316, S5 hybridni uhlikové vrtaci néstroje, kompozitni
= T = htidele vfeten, cyklo-technologie, hnaci
& PLUS, spol. sr.o. = 343 01 hiidele, elektrické izolace, konstrukce strojd
% [Susice X | x X | X X
'S
N
[a 9
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g ICOMTES FHT, a. ,6 Pramyslové S |materialy, tvafeni, tepelné zpracovani
= = |aVv oblasti kovovych materiald, zavadéni
5. £ 995,33441 , e .
= . novych technologii tvareni a tepelného
é Dobrany zpracovani kovi v oborech strojirenstvi, X X
H lautomobilovy primysl, energetika, vyvoj
o technologii, materialovy vyzkum, méfeni a
zkouseni, poradenstvi a skoleni
£ Cesky institut S Jugoslavskyc | |VaV, robotika a strojové vnimani,
S ‘finformatiky, 2 |h partyzand [nteligentni systémy, pramyslova
O i © informatika, prmyslova vyroba a
& §r°b°t|kya = [1580/3, 160 lautomatizace, kyberneticko-fyzikaIni X | X X
o= <kybernetiky E 00 Praha 6 — systémy, kognitivni systémy a neurovédy,
4 = Dejvice E)[iom(edicina a asistivni technologie, védecké
Fizeni platforem
g ICKD BLANSKO- )6 Gellhornova AE‘ turbiny, uzavéry, hydromechanické vybaveni
E 0S, a. s. g 1,678 01 '8 VKapIalnovy.turbl’rywy, klapkove; uzév,éry,/n?iové
- Q Poupatka, jezové klapky, kuZzelové uzavéry,
9 £ Blansko 2 frozstiikovaci uzavéry, segmentové uzavéry,
é g regulacni uzévéry
g CVUT v Praze, ,6 ugoslavskyc zdélavani, VaV, vzdélavani ve strojirenskych
- (o b h
Fakulta strojni 2 |h partyzand prorec
Z 1580/3, X
= [Praha 160 00
:% %CVUT v Praze, >5 = Ptilepska av, elekltrické Pohlonné agregét\{ s
g Fakulta strojnl’, ’i 1920, 252 63 lakumulaci elektrické enlerg|e, vy,ber
O i = koncepce a zhodnoceni budouciho
g.)o ;Centrum vozidel >§ ROZtOky u spalovaciho motoru, vybér koncepce a X X
e <udrZzitelné -q% Prahy zhodnoceni pohonnych Ustroji s akumulaci
*‘mobility (CVUM) = en.ergie, vyuiit.l’ mechatroniky/ a vo'zidlové
mikroelektroniky pro budouci vozidla
= ECVUT v Praze, >6 Technickd 4, aV, diagnostika materialQ, expertizni
\g '*;Fakulta strojm', 166 07 Praha Kinnost Ve, strojl’renstvw.’, ékoleni,lporadfavnst\,/l' )
& K L L strukturni a fraktograficka analyza, ovérovani
) ‘_Zlnovacm = [6-Dejvice mechanickych vlastnosti material(, kontrola
e .Ecentrum g chemického slozeni material(, vyvoj
K X X B (o TS X
-‘dlagnostlky a < te.chnolo'gu povrch,oveho mzenyr/stw
; lik = diagnostika kovovych a nekovovych
J(Iap Ikace material( a konstrukci, tribologické zkousky,
;materlalu komplexni expertizni ¢innost v oblasti kov(,
(]CDAM) plastt a kompozith
g CVUT v Praze, 5 Technicka 4, 2d€ldvani, VaV, vyzkum jizdnich a vodicich
Fakulta strojnl’, 166 07 Praha ,Iastnostl koIe10\{yﬂch vozwde\,/symblozan
P . Ustavu automobilli, spalovacich motor( a
Ustav e [6—Dejvice kolejovych vozidel a Centra vozidel
@automobill, ju udrzitelné mobility (CYUM), hodnocent,
spalovacich c navrhy konstruvkénll’ch skupin v pojezdech a X X
N £ pohonech kolejovych vozidel s ohledem na
mothru a bezpecnost provozu dle platnych norem a
kolejovych s
vozidel
g CVUT v Praze, >6 Technickd 4, zdélavani, VaV, zvySovani efektivity a
Fakulta strojnl’, 166 07 Praha ekol?vgiér?osti procesu spa\ovém'.tuh\]ch paliv,
. y . zaméreni na biomasu a alternativn{ paliva v
Ustav energetiky o [6—Dejvice bhnistich malych vykon, optimalizace
rfv konstrukcnich feseni teplovodnich kotl
DE‘. uréenych pro lokalni otop, vyzkum X
= technologie oxy-fuel spalovéni, post-
T lcombustion — ca-looping system, pre-
lcombustion, suseni biomasy, dvoufazové
proudéni v energetickych zarizenich,
decentralizovana energetika
g CVUT v Praze, 5 Technickd 4, 2délavani, VaV, ndvrh vyrobku (ideové
- dvrh lytické navrhy, MKP vypoct
Fakulta strojni, 166 07 Praha| [V, anayticke naviny, MIEEVYPOCty,
’ . zajisténi vyroby, zajisténi stavby zafizeni),
Ustav _E:r: 6 — Dejvice zpracovani koncepénich navrh ve formé
konstruovani a a skic a 3D modeld, zpracovani vyrobni
&4sti StrOjl:I E tgchnickéldolfumentace, zp.ros/tFedviiovzlém' X
I yroby, vypocty, tenzometrickd méfeni,
méreni vlastnosti hydraulickych systém,
méreni vlastnosti spojek a brzd,
lexperimenty, Skoleni

45



EVROPSKA UNIE
Evropsky fond pro regionaini rozvoj [ 4 ‘ TECHNOLC
Operaéni program Podnikani - S‘T’R”OJiRE’N’
a inovace pro konkurenceschopnost i

A PLATFORMA

OBNi TECHNIKA

g CVUT v Praze, )5 Karlovo zdéléva’lnl’, YaV, projektovani Igtgdel a
Fakulta strojn, o |ndmésti 13, pohonnych jednotek, aeroelasticita a .
, , = Imodalni analyza flutterové prikazy pro lehka
Ustav letadlové £ [121 35 Praha sportovni letadla, tenzometrickd méreni
techniky £ 2 kov{l i kompozit(i, kompozitni materidly a X
T technologie,bezpilotni prostredky UAV,
numerické modelovani FEM, CFD,
pevnostni analyza a zkouseni konstrukci
9 EVUTvPraze, 5 Karlovo 2délévani, VaV, analyza materialt,
Fakulta strojni, 2 |ndmésti 13, modifikace materiald, technologie vyroby
, © materiald, strukturni analyza (svételna i
Ustav o [121 35 Praha lelektronova mikroskopie a diferencialni X
materidlového E 2 kalorimetrie), analyza chemického slozeni,
inien\’/rstvi x zkousky opotrebeni, kavitace a koroze,
mechanické zkousky
g EVUT v Praze, 5 Technicka 4, zdélavani, \{aV, sd\’vlgvrjl’tep!ava/hmoty,
Fakulta strojn, £ 166 07 Praha hemodynamika, vnéjsi a vnitrn .
, ’ £ . leerodynamika, mefici technika, numerické
Ustav mechaniky| - 6 — Dejvice modelovant X
tekutin a =
termodynamiky
g CVUT v Praze, )6 Technickd 4, zdélévén{', YaV, mezni s.t(avy mz,ater,iélﬂ a
Fakulta strojni, o [16607 Praha| [onstrukel unavamateridlu, tvmé
. 5 . poruseni, vyuZiti progresivnich materiald pro
Ustav E 6 — Dejvice dosazeni lepsich vlastnosti konstrukci X X
mechaniky, =
biomechaniky a T
mechatroniky
g CVUTV Praze, >5 Technicka 4, ?délévérvn’,lVaV, m(chéni a rT]vilchac,izaFizeni,
Fakulta strojnf, £ 166 07 Praha dispergacni technologie a zafizenf,
, , © o tepelné vymeéniky (ndvrh, vypocty, zkouseni,
Ustav procesni a < |6 —Dejvice loptimalizace), hydromechanické procesy a X X
zpracovatelské E zatizeni (doprava tekutin, filtrace, usazovaky,
techniky * odvs/tFed/Ivky avcyklmy, fluidace), procesy a
zafizeni pro prestup tepla
g CVUT v Praze, >6 Technickd 4, zdélavani, VaV, IT, programovani, uméla
= nteli > . lovimi
Fakulta strojni, 166 07 Praha|  [Mic8ence, systemy s pramysiovym
, © o mikropocitadi, pfesna méfeni pritoku,
Ustav & [p—Dejvice kalibrace teplomért, méfeni, regulace,
pFl’strojové a DE- izualizace, automatizace procesd, PLC, X
Fidicl techniky = posu.z/ov(am Jalj?.st} a spolehlwc/)stlt navrh.
lspecialnich méficich metod, vyvoj a realizace
lsnimacl v oblasti primyslu a biomechaniky,
naparovani tenkych vrstev
g CVUT v Praze, 5 Karlovo zd@ldvani, Vav, celozivotni cyklus vyrobk,
Fakulta strojnf, o |[ndmésti 13, udrzitelnost podnikového rozvoje, )
, . ; < modelovani vyrobnich systémd a procesd,
Ustav fizeni a £ 12135 Praha modelovani logistickych systém a procesd,
ekonomiky £ 2 Fizeni trzni a nakladové efektivnosti X X
podniku T yrobnich a vyrobkovych inovaci, lean
management, controlling podnikovych
procesu
g CVUT v Praze, >6 Technickd 4, zdélavani, VaV, tvéreni, slévani, svafovani,
Fakulta strojnf, < [166 07 Praha povrchove dpravy, diagnostika konvencnia
, < . specialni technologie tvareni, pocitacova
Ustav £ 6 —Dejvice bodpora a numerické simulace v oblasti
strojirenské £ ltechnologickych procest, vyzkum v oblasti X | X X
technologie T Fivotnosti nastrojl, navrhy konstrukce
tvarecich nastroju, urcovani parametrd
tvaritelnosti (FLD kivky apod.)
g CVUT v Praze, 5 Technickd 4, 2délavani, VaV, vytépéni, piiprava teplé
Fakulta strojnl’, 166 07 Praha ody, .vétré.rji, k!imatizace, a-Item/ativnl'zdroje
P N o lenergie, snizovani hluku a vibraci, ochrana
Ustav techniky - [p—Dejvice lovzdusgi, simulace budov a systému otopné
prostredi § soustavy, hydraulika a fizeni otopnych
c soustav, salavé a primyslové vytapéni, X X
= lotopné plochy, zasobovani teplem,
- priprava teplé vody, zdravotnétechnické
instalace, Uprava vzduchu, hodnoceni
tepelného stavu prostredi, komfortni
klimatizacni systémy
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VO

CVUT v Praze,
Fakulta strojni,
Ustav
technologie
lobrabéni,
projektovéni a
metrologie

=

a inovace pro konkurenceschopnost

HI. m. Praha

Technicka 4,
166 07 Praha
6 — Dejvice

zdélavani, VaV, vyvoj a optimalizace
technologie obrabéni, vyroba vzorkd pro
zkousky mechanickych vlastnosti,
projektovani, strojirenska metrologie, vyvoj a
yroba méficich pFipravkd, skoleni v oblasti
metrologie a managementu kvality,
navrhovani novych vyrobnich systéma

VO

CVUT v Praze,
Fakulta strojni,
Ustav vyrobnich
strojl a zafizeni

=

HI. m. Praha

Horska 3,
128 00 Praha
2

zdélavani, VaV, pokrocilé simulacni modely,
irtualni prototypovani, virtualni testovani,
nové metody Fizeni pohond, tlumeni vibraci,
nekonvenéni materialy, nekonvencni
struktury, sledovéni stavu a diagnostiky
lobrébécich strojli, kompenzace teplotnich
chyb stroj(, navrh pridavného odmérovani,
loptimalizace fezného procesu, technologie
iceosého obrabéni, minimalizace dopadu
brovozu stroje na Zivotni prostredi,
lautomatizace, konstrukce, mechatronika,
méreni, tiiskové obrabéni, laserové
technologie

Firma

CZ Strojirna, s. r.
o.

JihoCesky kraj

Tovarni 202,
386 01
Strakonice

Velky podnik

brouseni otvord, brouseni ¢el, brouseni
néjsich valcovych ploch, specialni brusky
pro malé otvory, jednoucelové stavebnicové
lobrabéci stroje, zarovnavaci stroje, specialni
stroje na vyrobu brouseného skla, opravy,
modernizace, prestavby, jednoucelové
lobrabéci stroje, presna vyroba, brousici
stroje pro brouseni otvor( a prilehlych cel

Firma

DEIFFENBACHER
CZ, hydraulické
lisy, s.r. 0.

Jihomoravsky
kraj

Ripska 15,
627 00 Brno

MSP

hydraulické lisy, tvareni plech(, tvareni,
specialni lisy, tvareni plechd, tvareni za tepla,
tvareni za studena, specialni lisy, tvareni
plastd

Firma

DEL, a. s.

Moravskoslezsk
y kraj

ratimovska
624/11, 718
00 Ostrava -
Kuncicky

Velky podnik|

robotizace, manipulace, mechanizace,
lsvafovani, upinaci pfipravky, jednotcelové
stroje, modernizace, dodavky SH strojd,
transfery zafizeni, dopravniky, vyrobni linky,
ymezovaci podlozky

Firma

Dormer Pramet,
. r.o0.

Olomoucky kraj

Unicovska 2,
787 53
Sumperk

Velky podnik

desticky feznych néstroju ze slinutého
karbidu, monolitni fezné nastroje, nastroje
nastroje pro soustruzeni, frézovani, vrtani,
zavitovani, upinaci systémy, upichovaci
nastroje, monolitni frézy, monolitni vrtaky,
zavitniky, zavitovaci ocka, karbidové
technické frézy

Firma

EMP, s. r. 0.

Jihomoravsky
kraj

Nadrazni
394, 684 01
Slavkov u
Brna

MSP

elektromotory, ¢erpadla

lasynchronni elektromotor (jednofazovy,
trifazovy, vestavny), ponorné
elektrocerpadlo, vysokotlaké
elektrocerpadlo, vicestupriové
elektrocerpadlo, zubové elektrocerpadlo,
specidlni motor do vody

Firma

Erwin Junker
Grinding
Technology, a. s.

<

Pardubicky kraj

Pardubicka
332,534 01
Holice

Velky podnik

brouseni, filtrace, hrotové brusky, stroje pro
brouseni nekruhovych tvard, brousici
kcentrum s vice stanicemi, bezhroté brousici
stroje, dvoukotoucova rovinna bruska,
brousici stroje na fezné nastroje, profilové a
délici brousici stroje, filtracni systémy pro
olejovou a emulzni mlhu, elektrostatické
filtracni systémy pro olejovou a emulzni
mlhu, mechanické filtracni systémy pro
olejovou a emulzni mlhu

Védeckotechnic

Eurosignal, a. s.

Stredocesky kraj

Mstétice 34,
25091
Zelenel

bezpecnost vyrobkd, certifikace shody

proudktd, akreditované zkusebni a testovaci

laboratore, védecka cinnost, posudky a

konzultace v elektrotechnice

hodnoceni a posuzovani bezpecnosti
yrobkd z oblasti zabezpedovaci a fidici

techniky pro Zeleznice
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g Fakulta strojniho =z ,6 Pasteurova materidly, nanopovlaky, zbytkové napéti pfi
Loy, . = lobrabéni, povrchy, dokoncovaci a
|nz§nyr§tV|, = ]:’ 490 9 progresivni metody obrabéni, raz a prenos
Univerzita J. E. E Usti nad impulzu v soustavé elastickych a X X X
Purkyné v Usti 5z |la bem iskoelastickych téles, izotropnich a
nad Labem ortotropnich téles
9 IFakulta strojniho| = |G Pasteurova 2délavani, VaV, destruktivni méfeni,
Loy, . nedestruktivni méreni, chemické zkousky,
|nz§nyr§tV|, = ]:' 4,00 96 specidlni zkousky (méFenf strukturdlnich
Univerzita J. E. 5; Usti nad slozek materialu, termodynamickd analyza
Purkyné v Ustf < |Labem pod.), analyza podnikovych procesd, X | X |X X X
nad Labem 9—'; reseni technologickych problémd pri
U . = pracovani hliniku, kurzy a skoleni v oblasti
stav stroju a material( a technologii
lenergetiky
g Fakulta strojniho =z ,6 Pasteurova zdélavani, VaV , vyvoj a vyzkum novych
Loy, . material( zkoumani, vyhodnocovani a
|nz§nyr§tV|, ]:’ 490 96 loptimalizace zpracovani Al slitin, fesenf
Univerzita J. E. = Usti nad ltechnologickych problému a optimalizace
Purkyné v Usti x’; Labem technologii v oblasti Zeleznych a neZeleznych
nad Labem = kovi pro pramysl, vyzkum procesu brouseni X X X
. ! % ndstrojd, hodnoceni rezidualnich napéti v
Ustav = povrchovych vrstvach po obrabéni,
technologll a lopotfebeni material(, korozni chovani
material(l materialt, analyza lomovych ploch
g FANUC Czech, s. < >6 K Bilému 55 [ENC stroje, roboty, CNC fidici systémy,
= © > kervomotory, Fiber Laser, CO, laser,
i .o < |vrchu - e
g kompaktni CNC obrabéci centra,
€ 3142/7I 193 lelektronické CNC vstrikovaci stroje, CNC X[ X | X[ X |X|[X X X
- 00 Praha 9 Fizené elektroerozivni dratové fezacky,
lextrémné presné stroje, FIELD systém
g FERMAT CZ, s. T. < )6 _ Turanka i—; horizontalni vyvrtavacky, frézovaci stroje,
= < T élcové brusky, portalové stroje
e é _ 1319/104’ 8. odorovné vyvrtavacky stolového typu,
9 £ 162700 Brno- 2 Modorovné vyvrtavacky deskového typu, X X X
9 Slatina E frézovaci stroje, portélové stroje, skladové
= stroje, brusky
g :(GHH_ < >5 o Revolu¢ni AE‘ dvojkoli, kola, ndpravy, nahradni dily, tlumice
q [4 T hluk
€ JBONATRANS S _[1234,73581| g uKl
o 7 o .
2 £ S Bohumin = X | X X X
> > =
I (3]
§ >
g Grumant, s.r. o. < >6 Belovska 95 héstroje, automatizace, robotizace, méfici
= = ftechnika, CAD, CAM, DNC sité, tool
= © 1435,104 00 management nastroje pro soustruzeni,
® Praha 10 — nastroje pro vrtani, nastroje pro frézovani,
DE‘. Uhrinéves nastroje pro obrabéni zavit(, nastroje pro X | x| x X
= protaceni otvor(, nastroje pro upinani
x nastrojd, brusnd technika, specialni nastroje,
upinani obrobkd, obrabéci stroje, toolbox,
ICAD/CAM, mé¥ici technika, tool anagement
g G-Tech, s.r. 0. < 3 Tovarni 89/5, S [montazni pracoviité, kontrolni pracoviste,
= 166 01 = |manipulace s dily, Gpravy vyrobnich linek,
= Upravy montaznich linek, zakazkova vyroba
= lablonec nad montazni linky, montazni pracovité,
= Nisou montazni stroje, montazni pripravky
S (3roubovani, Fezani, lisovani, nytovani, X | X X [ X X
_ug lohybani, pajeni, svarovani), kontrola dild,
= kontrolni tvarové formy, méfeni tésnosti,
kontrola primosti, ustavovaci pfipravky pro
BD méreni, podavace, paletové systémy,
transportni pfipravky, manipuldtory
g GTW Bearing, s. < >5 Prigov 24, % radidlni profilova loZiska, loZiska s radialnimi
= T vy = |naklapé&cimi segmenty, samovyvazovaci
L pro = 330 11 Prisov laxidIni loZiska, loZiska s axialnimi naklapécimi
E lsegmenty, lozZiskové systémy, elektricky X
= izolovana loziska
a
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g HEIDENHAIN, s. < ,6 Dolnoméchol| S5 Iméfici technika, fidici technika, polohovanti,
th_ . o. upska’ 12b, > Iin,eérrjism'maée, L,]hlovvv.é snl’maéev,,rota,éni
lsnimace, dotykovd méfidla, CNC fizeni,
102 00 Praha nasledna elektronika, dotykové sondy,

_E; 10 — Hostivar diagndza, testovaci prostiedky, mrizkové

a lsnimace zapouzdrené a oteviené linedrni

IS lsnimace, zapouzdrené Uhlové snimace, X X

T moduldrni Uhlové snimace s optickym
lsnimanim, modularni Ghlové snimace s
magnetickym snimanim, moduly Uhlovych
lsnimac, rotaéni snimace s vlastnim
uloZenim

g HESTEGO < )6 Na Nouzce AE‘ teleskopické kryty, kabelové nosice, stérace

E g 470/7, 682 '8 odicich !:)Ioch, vnéjsi kr\l/tovvajm’s,tvrojg, .
- M a |ochranné prvky pro obrabéci, tvareci stroje,
9 £/01 Vyskov ;_>‘“ tele:skopick.é; kryty, kapotaze, vnéjsi krytovani
é g celych stroja

g HOFMEISTER, s. < )6 Daimlerova 9| % |éstroje, servis néstroju, laserové

= > |mikroobrabéni, mikroobrabéni, p¥ipravy,

i [r.o. 30100 PR

= . ICNC obrabéni, filtracni systémy pro obrabéni

z Plzen kovii, modularni skiiné, omilani, piskovani,

é laserovy popis, méreni, nastroje, naradi,

H rotacni rozvadéce, kartacovaci stanice,

o upinaci pfipravky, filtraéni systémy Transor,
moduldrni skriné Carousel, vysokotlaké
lagregaty, plastové obaly

g INTEMAC < >5 _ Blanenska % yvoj, implementace pokrocilych vyrobnich
. K technologii, digitalizace vyrobnich firem,
Solutions, s. T. 0. S [1288/27,664|= | gll, clglatizace vy _
- ” implementace digitalni technologie konceptu
g g 34 Kufim Pramysl 4.0, poradensky program, vyzkumné X | X X
9 la inovacni centrum
= - , ~ — - y
9 lsolit Bravo < >6 Uablonské "= [ormy, zpracovani plastd, montaz,
'g nabf. 305, '8 konst:ukce a er?b,a ﬂa/StAI’OjCI, zpracovén,\’
N ) a |plechd, pokovovani, 3D tisk, prototypové
> g 561 64 T (dilce vyrobené na 3D tiskarné, vyroba
3 > lablonné nad E ylisk(, pokovovani vyliskd, konstrukce a
2 2 il yroba nastrojl, zpracovani plechd, hluboké X | x
5 2 [Orlici
™M e ltazeni, stfihani, lesténi, svafovani (bodovani),

L telefonovani, rolovani, ultrazvukové
lsvarovani, potisk plastovych a kovovych
dilct, vyroba naroénych technickych dilct,
pohledové dilce

£ lIHSP,s.t. 0. <15 _ Uestédska % [CNC obrabéni, formy, nastroje, pripravky,
= © cubingy, jednoucelové stroje, 3D méreni
i S 868,468 02 &v.J !

>

j‘z Rychnov u

¢ |lablonce nad

i .

Nisou
'E j]iho(‘fesk&’/ = >6 ‘ U Zimniho Bifeni inovaci, technologicky transfer
[T © .
@ Jédecko- £ [stadionu
4 L K
% ttechnicky park % [1952/2,370 X
8] v ,
L (JVvTP) o [76 Ceské
>O = v
= Budéjovice
g lohanes Kepler =4 % N Altenberger mechatronika, materidly, mechanika
B B . . v
University in Linz 3 3 StraRe 69,
V4 .
& | & @040 Ling, X

= .

S [(Austria

T

g KASPE < 5 Myslotinska % pily, brusky na kdmen, stoly, néstroje, servis
= . zkracovaci pily, formatovaci pily, blokové
ic |[Machines, s.r.o. 1048, 393 01 cracovact pity, 3¢t pily, blokoy

" pily, vicelisté pily a lanové pily, brousici a

© Pelhfimov frézovaci ramena, brusky na brouseni bokd,

5 brusky na brouseni ploch, motoricky oto¢ny

o ° v 4 s . .

2 stdl, otocné stoly stabilni, pojizdné stoly,

= stabilni stll s naklapécim ramem, brusiva,
diamantové nastroje, chemie, psani a
méreni, rucni naradi, socharské naradi,
transportni zafizeni, V-guide
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g Kovarna VIVA, a. < ,6 avreckova f—; konstrukce a vyvoj tvéfecich strojd, formy,
= — T [kovéni, tepelné zpracovani vykovkd,

©

=5 = 5%33' 76001 8. lobrdbéni, prevodovky, spojky, podvozkové

g Zlin ;_>" ldily, stabilizagni systémy, tlumice, brzdy, X

IS g dieselové vstrikovaci systémy, dily fizen,
hydraulické motory, vysokozdvizné voziky

v 4 N — -
g KOVOSVIT MAS, < )6 . Tomase Bati |2 Obrédbéci stroje: CNC stroje, CNC soustruhy,
= © O |vyvrtavani, multifunkéni obrabént,
.S. S §419,39102 AN S
e o@s 1; ! 8_ dleckovani Frézovaci stroje: soustruznické

¢ [Sezimovo T Btroje, multifunkeni stroje, specidini X | X

QO e ’ — . PONERTY .

9 Usti g technologie, referencni dilce, odlitky,

= lautomatizace

g KSK Precise < )6 _ Blanenska % kulickové Srouby, trapézové Srouby, vodici
= . © ltyCe, opravy Sroubd, presné kulickové Srouby
& Motion, a.s. ;; 1277/37’ 664 bro obrabéci stroje, trapézové srouby s

g 34 Kurim lichobéznikovym zavitem, zavitové hfidele a

©

5 matice, vodici tyCe, linedrni aktuatory,

g teleskopické kulickové Srouby, bezprofilové

= kulickové Srouby a ulozeni a dalsi
komponenty pro linearni pohyb

g KUKA < )6 Cernovice % robotické systémy, vyrobni stroje, vyrobni
= . 5 linky, bezobsluzné transportni systémy,
& Automation CR’ )Z 173,43001 mobilita, procesni technologie

s.r.o. %5 Chomutov pramyslové roboty, software, fidici systémy

5 . - . . . X | X

S robotd, periferie robotd, laserovy rezaci

% portal, slévarenskeé stroje, rotacni stroje pro

~ lsvafovani tfenim, svafovaci stroje, vyrobni
linky, mobilni plosiny, mobilni roboty

E LAPP Czech < >6 Bartodova AE‘ kab'ely, datovéd komunikace, ethernet,

e Republic s.T. 0. 315 76502 '8 loptické systémy prelnolsu dat, pramyslové
g ! T A [konektory, kabelové vyvodky, ochrana a
_g Kvitkovice — 3 edeni kabell, oznacovaci systémy, naradi,
-g ‘T [Otrokovice E pFislusenstvi kabell pFipojovaci kabely,

%) = lovladaci kabely, systémy datové

é komunikace, systémy datové komunikace

N pro Ethernet, optické systémy prenosu dat,
EPIC primyslové konektory, kabelové

yvodky, systémy pro ochranu a vedeni
kabell, oznacovaci systémy, naradi a
prislusenstvi kabell
g Machine <15 _ [Ceské % hutomatizace vyroby, robotizace, modularni
th_ building, s.T.0. § mladese = |systém stavby strojd, testovani, gkolenf

>

'S 1003, X | x X

2 [Rochlice, 460

5 .

06 Liberec
2 ZM ECAS ESI, s. T. < 5 Brojova % ksoftware, virtualni prototypovani
F —
8 jo. £ [16/2113,326
Q > N
= 4 <% (00 Plzeri— X

C

& Mychodni

o

Predmésti
(] o N [a vsge s . . v .
£ [MEFl,s.r.0. < O Ringhofferov g CNC fidici systémy, CNC komunika¢ni
= © ladaptéry, fidici systémy CNC872 iTD, iTQ,
<
= g @ 115/1,155 Fidici systémy fady CNC8x9 Dual,

e 21 Praha 5 komunika&ni adaptéry X

-

g MIKRONEX, < >6 Na Ulehli % brusky, nastrojové ostficky, specidlni stroje,
= numerické fizeni, dotykové sondy, fidici
i §.r.o. 1286/16, 141 systémy pro krokové servopohony,

% 00 Praha 4 Fidici systémy pro krokové servopohony,

a numericky Fizené frézky a soustruhy, skolni

£ yukové CNC stroje, dotykové sondy,

T numericky rizené hrotové brusky, numericky
rFizené brusky na plocho, numericky fizené
ndstrojové ostticky, numericky fizené
specialni stroje

g Misan, s. r. 0. < >6 Ke Vrutici S Bervis a technologicka podpora:
= T = kervisni zabezpeceni obrabécich strojt
S n 289 22 e
= = 79/5’ 89 lOkuma, Brother, Okamoto, zastoupeni firem

3 Lysa nad lOkuma, Brother, Okamoto, Concept Laser,

'8 |Labem Sumitomo, zaruéni servis, pozaruéni servis, X | X X

E instalace strojl, ¢asové studie obrabéni,

& poradenstvi, Skoleni, nahradni dily, technicka
podpora

50



EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionaini rozvoj
Operaéni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost

A PLATFORMA

N & STROdI ENSKA VYROBNI TECHNIKA

formy, nadhradni dily pro letectvi a autosport,
turbiny, tvareci a stfihaci nastroje, cubingy,
PUR enkapsulace, PVC TPE a WST formy,
modely a formy pro slévarenstvi, PUR formy,
PUR enkapsulace, PVC TPE a WST formy,
design a DKM modely, cubingy a kontrolni X | X X X
pripravky, tvareci a stfihaci nastroje, WJ +
lobrabéci pfipravky, odlitky, turbiny, ndhradni
dily pro letectvi a autosport, formy: sprej a
masky, RIM, ROM + Flex-house, Back, EPP,
PPE, prototypy: design a art objekty
komponenty, nytovaci nastroje, motorova
zahradni technika, hydraulické systémy,
filtracni systémy, vyroba komponent pro
losobni, uzitkové a nakladni vozy, pro
manipulacni techniku, pro polygrafické, X | X X
textilni a dfevoobrabéci stroje, pro
hydraulické a filtracni systémy, vyroba a
montaz nytovacich nastrojl, vyroba a
Imontaz motorové zahradni techniky
dlce, valcovani zavitd, vystruzniky,

MODELARNA | < |5 Kamenickd
LIAZ, spol. sr. o. 743,463 12
Liberec

Firma

Velky podnik

Liberecky kraj

MOTOR JIKOV | < &5 Zatkova 495,
Strojirenska, a. s. 392 01
Sobéslav Il

Firma
Velky podnik

Jihocesky kraj

Narex Roll, s. r. O apenka lce, valcovani zavitu, vystruz
o. 331,267 51 zlilc.ovalcky zavitd, ceIV\st\,vaIec,ky pr? o
; zavitové hlavy, podlozky pro valcovani zavitu
zdice ploché Celisti, segmentové Celisti, podlozky
pro valcovani zavitu, valecky pro zavitové
hlavy, radialni Celisti, tangencialni Celisti,
dlcovacky zavitl, vystruzniky, valcovani
zavitd, zavitové valce, vroubkovaci valce
NAREX idénice, < >5 Méstelko zavitniky, kruhové Celisti, nastroje, zévitorezy
spol. 5. . 250, 696 32 | = ot zsutnly, tdfecizéuta, maticove
., zavitniky, ru¢ni sadové zavitniky, zévitové
Zdanice kruhové Celisti, soupravy nastrojl, X X
nestandardni produkty, zévitorezy

Firma
MSP

Stredocesky kraj

Firma
MSP

Jihomoravsky
kraj

ertikaIni obrabéci centrum, frézovaci
centrum, soustruh, bruska
ertikaIni obrabéci centrum, frézovaci
centrum pro soustruzeni, revolverovy X | X | X X
soustruh, trojosé vertikalni frézovaci
centrum, uni valcova bruska, uni povrchova
bruska
letecké motory, pomocné energetické
jednotky, klimatizacni systémy, letecké
pristroje, letecké komponenty, energetické
celky, turbiny, primyslové kotle, projektové
sluzby, turbinova kola, lopatky a segmenty X | X | X X
plynovych turbin, obéZna a rozvadéci kola
leteckych motor(, rozvlaknovaci hlavy,
femordlni komponenty, kompresory,
Cerpadla, presné liti
PILOUS — pasové < 5 Zelezna o [pasové pily na kov, pasové pily na dfevo,
pily, Sp0|. ST. 0. 9/648, 619 = bdhrotovaci SthJel, dgpravnlky, pilové pasy,u
lemulze, kotoucové pily, brusky, rozvod zubd,
00 Brno basové pily na kov, odhrotovaci stroje,
dopravniky, pilové pasy, emulze, kmenové
pasové pily na dievo, kotoucové pily, brusky
pilovych pasd, zafizeni na rozvod zubd,
pilové pdsy, dopravniky
PLASMAMETAL, | < |G Dolanska 95 |povrchova ochrana technickymi plasty
spol. ST, 0. 536, 33003 PA11 RILSAN, PA12 VESTOSINT, PTFE, PFA,

’ MFA, ECTFE HALAR, ETFE, FEP, PE
Chrast X | X X

PBS Turbo, s.r.o. <15 Ikovska
297,595 01
elka Bites

Firma

Vysocina
Velky podnik

PBS Velkd Bites - < |5 lkovska

Prvni brnénska 297,595 01
strojirna Velka elka Bites
Bites, a. s.

Firma
Velky podnik

Vysocina

Firma

Jihomoravsky kraj

Firma

Plzensky kraj

PQS Technology, < >6 Kustova 637, " |hydraulika, rozvadéze, ventily,

Ltd. b69 40 ?ydrolgenell'atory, pvrlvaJov?a fﬁesky .

; Boupatkové rozvadéce, logické (cartridge)

Rakovnik entily, pFipojovaci desky, ventily pro Fizeni

tlaku, ventily pro fizeni sméru pritoku,
entily pro fizeni pritoku, lamelové

hydrogenerétory, zubové hydrogeneratory,

proporcionalni technika

Firma

Stfedocesky kraj
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Firma

PRATO, spol.sr.

0.

HI. m. Praha

Ocelarska
18/900, 190
00 Praha 9

lgeneralni opravy, modernizace, obrabéni
rozmérnych dilt, kovaci stroje, nastroje,
konstrukce, projekce, nakup a prodej,
logistika generalni opravy (modernizace,
demontaz, kontrola dilt, opravy, renovace
dild, vyroba dilu, elektrickd zafizeni, fizeni
stroje, mazani, hydraulika, montéz a zkousky
stroju), obrabéni rozmérnych dili a soucasti,
kovaci stroje (montaz, opravy, servis), opravy
ndstroju, vyroba nastrojl, konstrukéni
Cinnost, projekéni ¢innost, nakup a prodej
pouZitych stroju, logistika

Firma

PROFIKA, s. . 0.

Stredocesky kraj

Primyslova
1006, 294 71
Benatky nad
Uizerou

ICNC soustruhy, horizontalni obrabéci centra,
ertikaIni obrabéci centra, robotizace,
specialni CNC technologie,

Idvouosové CNC soustruhy revolverové,
lsoustruznicka centra, multiprocesni
lsoustruznicka centra, produkéni specialy,
dlouhotoc¢né automaty, karusely, soustruhy
na Al kola, CNC soustruhy s linedrni lavici
(listové), vertikalni obrabéci centra,
horizontalni obrabéci centra, vodni paprsek

Firma

Proinno, a. s.

Plzensky kraj

Primyslova
995, 334 41
Dobrany

metalurgie, materidlova analyza, zkouseni,
méreni, pocitacové modelovani, vyroba a
prepracovani kovovych materidlQ, vyvojové
sluzby (taveni, liti, kovani, valcovani,
protlacovani, tepelné, termomechanické a
chemicko-tepelné zpracovani),materialové
lanalyzy (prevézné kovovych materiald),
Ichemické objevové analyzy, analyzy v
mikroobjemech, analyzy vysoce Cistych
materiall, analyzy chemicky komplexnich
materialt, mechanické zkouseni a
termofyzikalni méreni, pocitacové
modelovani (konstrukéni feseni, pevnostni
ypocty, vykresova dokumentace)

Firma

Renishaw, sr. o.

Jihomoravsky kraj

Olomoucka
1164/85, 627
00 Brno

Velky podnik

presné méreni procesu, fizeni procesu, fizeni
polohy, fizeni pohybu, aditivni vyroba, 3D
ltisk, zdravotnictvi, vakuové odlévani

lsondy a software pro souradnicové méfici
stroje, kontrolni systémy, upinaci stavebnice,
kalibrace a optimalizace stroju, sondy a
lsoftware pro obrabéci stroje, doteky pro
mérici sondy, interferometrické laserové
lsnimace, magnetické snimace, optické
snimace, produkty pro zubni Iékafstvi,
yrobky pro neurologii a terapii, Ramanova
spektroskopie, kraniomaxilofacidlni
produkty, 3D tisk kovu, vakuové odlévani
plastd, vakuové odlévani kovd

Firma

RETOS
VARNSDORF,
S.r.o.

Ustecky kraj

Vitavska 913,
407 47
arnsdorf

horizontalni vyvrtavacky, ndhradni dily
nové stroje, generalni opravy, second hand
stroje, prislusenstvi, nahradni dily

Firma

ROTANA

<

kraj Vysocina

Primyslova
2085, 549 01
elké

Mezirici

ultratvrdé néstroje (materidly na bézi
diamantu, na bazi kubického nitridu béru),
specidlni nastroje (pro frézovani, pro
lobrabéni otvord), mikronastroje, vyménné
bFitové desticky

Firma

Seco Tools CZ, s.
r.o.

<

Jihomoravsky kraj

Olomoucka
178a, 627 00
Brno

frézovani, soustruzeni, obrabéni otvord,
zavitovani, nastrojové systémy

rotacni drzaky, staciondrni adaptéry,
provozni pislusenstvi, sefizovaci
prislusenstvi, tepelné upinani Shrinkfit,
lsoustruzeni zavitu, frézovéni zavitd, obrabéni
zavitnikem, vrtani, vyvrtavaci hlavy,
ystruzovani, obecné soustruzeni ISO,
zapichovéni, vpichovani, pokrodilé fezné
materialy (PCBN, PCD, keramika), frézy, frézy
s vyménitelnou hlavi¢kou, monolitni frézy

Firma

Schaeffler

r.o.

Production CZ, s.

<

Pardubicky kraj

Primyslova
2295/26, 568
02 Svitavy

Velky podnik

nastroje, vstrikovaci formy, ndhradni dily pro
yrobu loZisek
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i A STROJIREN

g Schneeberger )5 Pramyslovy %5 linedrniloziska, linearni valetkova vedeni,
E Mineralgusstech ® park 32/20, = pFVi.sz”Jsot‘)ené Ioiiskz,a, kluzvrlfé \[/edeni,/lineérm’
X = loZiska s integrovanym méricim systémem,
nik, s. r. 0. % 350 02 Cheb lozubené hiebeny, kluzné/mikro tieci a

g — Dolni Dvory polohovaci stoly, mineralni odlitky, pfesné X

= polohovaci systémy, pohybové systémy,

~ kuli¢kové srouby

g SCHUNK GmbH ,6 Tufanka 115, f—; uchopovaci systémy, pfislusenstvi robot(,

- S L ! .

= 18 Co. KG 527 00 Brno | 8 upinaci teshnlka parzilelr.wllchapadlo, / )
= Q. |uchopovac co-act, stredici chapadla, thlové
i3 *Z [chapadlo, magnetické uchopovadlo, rotatné

% @ [uchopovaci modul, 4prsté chapadlo,

> N “pe .

5 uchopovac O-krouzk, chapadlo s rozhranim X | x

g htidele, chapadlo k uchopovani za otvor,

__g uchopovaci ruce, pfislusenstvi robotd

- (vyména, pfivadéni, kompenzace,
monitorovani, méreni, robotické odebirani
materialu, plug in work portfolio)

g Slovacké )6 Nivnicka AE‘ [déleni materidlu, piskovéni povrcht, ohybani
E strojl'rny, a.s. _ 763,688 28 '8 la ohrah?va:\ni, QPrébéni, svaFova’m’: tepelné
© ) Q. [zpracovani, praskové barvy, mokré barvy,

= Uhersky Brod 2 Inedestruktivni zkougky materialti a svard,

E E odni paprsek, CNC laserovy fezaci stroj,

N kapilarni, magnetické, rentgenové a
ultrazvukové nedestruktivni zkousky
material a svar(

g Slovacké >6 SUB, a.s.— 95 brusky, soustruhy, ozubarenské stroje
= .y . S hrotové brusky, bezhroté brusky, CNC
i strojirny, a. s., Zavod 08 PN
v ) i = soustruhy, multifunkéni obrabéci centrum,
TOS Celdkovice E ITOS lodvalovaci frézky na ozubeni, odvalovaci

% |Celdkovice, lobrazegky na ozubenf

8] . X

S Stankovskéh

£ 01892, 250

38

Celakovice
g SOMA 5 — [B.Smetany % flexotisky, laminatory, Fezatky, montazky
o o Avac
= < 1380, 56301 ysekdvacky

= M

2 [LanSkroun —

2 [ichlinské

©

& |Predmésti

g Staubli Systém,s. >5 _ [Hradecka AE‘ konektory, robotika, textilni stroje,
E 51 0. § 536, 530 09 '8 bezpeénostnispf)jky, multipélové ko/nektory,
k2 R Q. [systémy pro zménu forem, robotické

a Pardubice Il ‘T |ndstroje, roboticka vyrobni linka, textilni X | X

3 D ftroje

© >

[a

g Strojirensky >6 - Hudcova zkué%bnictvi, in.s.pekce, cerﬁﬂlface, §k.o|en|'
Lkugebni l:IStaV, _‘E 424/56b, 621 zkousenyl alcertlflkace: vtepellna ttichmﬁ(a,
3 - stavebni vyrobky, spotfebni zbozi, primysl,
s. P. 9 £100 Brno bezpeénost, domacnost, provozy,
g dravotnické prostredky
g Strojirna Jan >6 > Divé¢i Hrad % s/vaFovénl’: CNC ok}rébém’, tryskénl’,v povvrchové
Lnt_ Bacho, s.T. 0. ;E 54,793 99 Uprava, vykresovd dokumentace, cernéni
£ £ Divei Hrad
z >
S
=
g Strojirna Tyc, s. 5 Dlouha tFda |55 [portalova obrabéci centra, stroje na miru:
E r.o. g 17,338 05 = |portalové centr}]m horniganFry, portélové

= ! centrum spodni gantry, portdl s

Z Myto brestavitelnym priénikem, centrum s X

o posuvnym stolem, centrum s kolébkovym

= stolem, portdlové centrum, vertikalni
lobrdbéci centrum

.z 4, [a . N
£ Strojirny Generdla 2 formy a ndstroje
= . —

i [Hedvikov, s.r. 0. £ [Svobody 335,

< Pp3351

5 Pardubice -

& [Rosice nad

Labem
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%‘ ‘(SVT PARK =z ,6 U Panelarny primyslovy vyzkum, technologicky vyvoj,
= — inovace sluzby parku, transfer technologii,
5 g 13?’ V273 43 podnikatelsky inkubator, poradenstvi v
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Imodernizace, opravy
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. < rotorovych soustav, analyza dat v oblasti
Ostrava (VSB — z 00 Ostrava- lexperimentalni mechaniky, nedestruktivni
TUO), Fakulta iE Poruba kouseni, VaV lé¢ebnych nastrojd, pomicek . "
strojm’, Katedra % 3] jcechrj:k, VaV pr.ac.ovmch ca§t| |ékarskych
liki , = nastrojd v oblasti biomechaniky, deformace
@plikovane S materiall, kontaktni Unava vyzkum
mechanlky = nelinedrnich matematickych modell
mechanickych soustav
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g Technicka 5 17. listopadu 2délavani, VaV, méfen hiuku, méfeni
univerzita 2172/15, 708 ’lbrac! strOJu., rﬂnerenl/wk?rau v,ozwde\, mergnl
o Uhlovych kmitt, modalni analyza, provozni
Ostrava (VSB — = 00 Ostrava- ltvary kmiti, aktivni potlacovani vibraci,
TUO)’ Fakulta < |Poruba navrhovani &islicovych filtrii, poradenstvi v
> PRIV . o . .,
strojnl', Katedra é oblasti I'I(.jICIfIh systemt: hydraulw.ckych a »
v K] pneumatickych pohond, tvorba informacnich
automatizacni § systémU pro sbér a zpracovéni dat, X | X X
techniky a Fizenf £ bezdratové technologie, real-time Fidici
S laplikace s dSPACE, energy harvesting,
= programovani mikroprocesorovych jednotek
la tvorba HW, obraz, vyuziti obrazu, simulace
systém( s Matlab, ndvrhy systém fizen,
testovani informacnich systému
g Technicka ,6 17. listopadu zdélavani, VaV, pfevodové skfiné, méfeni
univerzita 2172/15’ 708 mechanickcyh veliéiyn, méFerlwl’vibraci, méFeni
. hluku, nestandardni ozubeni, potrubni trasy,
Ostrava (VSB — g 00 Ostrava- bevnostni vypotty, tepelné kompenzace,
TUQ), Fakulta > [Poruba pocitatové feseni kinematickych a
strojni, Katedra B dynvarr)lckych vlast[vovs.tl, charakten‘st[ka
v, L, 2 pruznych elementd, Zivotnost strojnich X
casti a § lsoucasti, Sroubové dynamicky namahané
mechanismu g spoje, Zivotnostni zkousky ozubenych
StrOjl:I S lsoukoli, deformacni zkousky prevodovych
skiini, komplexni navrhy prevodovych skfini,
Cetné planetovych méreni statickych a
dynamickych mechanickych velicin
g Technicka >6 19. listopadu zdélavani, VaV, smluvni vyzkum, méfeni
univerzita 2172/15,708| |/ enereetice, vivoj kotli na obilnou siému,
« yvoj susarny spalin s vyuZitim tepla,
Ostrava (VSB - g 00 Ostrava- zvySovani ucinnosti energetickych zafizeni
TUQ), Fakulta > [Poruba pro snizeni emisi véetné CO,,
strojnl’, Katedra i&; odsingaci %koyvéky sorb/enty nawbézi v/épm'ku
tik 2 la sodiku, vyvoj ¢pavkovych odsifovacich X X
energetiky § metod, vyzkum, vyvoj a optimalizace
g primarnich a sekundarnich denitrifikacnich
S metod, vyzkum a vyvoj kotl( na spalovani
biomasy, dfevni hmota, obilna slama, traviny
la stébelniny, pocitatové modelovénipomoci
ICFD softwar(i
g Technicka >5 17. Iistopadu zdélavani, VaV, hydraulika, pneumatika,
univerzita ® [R172/15,708|  Pynamickéjevy, matematicke modelovni
Ost (V§B ] 00 Ost proudéni, prestup tepla, spalovani, Zivotni
strava - = Strava- brostiedi
&4
TUQ), Fakulta @ [Poruba
‘)', E X X
strojni, Katedra £
hydromechaniky §
a hydraulickych =
zatizeni
g Technicka >6 _ [17.listopadu zdélavani, VaV, konstrukce strojd, strojni
. . © émy, ki kéni ie,
univerzita £ 2172/15, 708 SyStimy onstru o Stufj'e p.r(.)wtypy
= strojd, prototypy zafizeni, certifikace
Ostrava (VgB - g 00 Ostrava- bersonalu, laboratorni rozbory paliv,
TUQ), Fakulta g [Poruba laboratorn{ rozbory maziv, vibrodiagnostika, %
P % i i i 5 méfeni
strojni, Katedra 2 terr"noajlagvnvost(lka, akustlka,. Ias:erove n/ﬁelrem,
K L, g loptické méreni, nedestruktivni testovani,
onstruovani S ICAD systémy projektovéni a konstrukce
stroju a strojnich systému
g Technicka >6 _ 17. Iistopadu zdélavani, VaV, fizeni, tvéreni, svafovani,
univerzita g 2172/15’ 708 galvanlz?ry, povrchove up.ravy alna\yt\f:ke a
- > informacni studie z oblasti fizeni analyzy
Ostrava (VSB — g 00 Ostrava- ltvaFecich procest metodou koneénych
TUQ), Fakulta g [Poruba prvki, expertizy a posudky v oboru X
strojnl', Katedra é svaFoz/é'nl’, kurzyvgalvanyiférLﬁJ, kurzy metody
hanické g konecnych prvkd ve tvareni, kurzy
mechanicke S povrchovych Uprav, kurzy tvaritelnosti
technologie kovovych materidld za studena
g Technickd >6 17. Iistopadu zdélavani, VaV, néastroje, méreni tvarovych
. . casti abéni D, éreni
univerzita . 2172/15’ 708 sovucasfl, obrat?enl, CAV ,/C/AM, merer}l
= stfedné dlouhych soucasti, stanoveni
Ostrava (V§B - 2 00 Ostrava- lobrobitelnosti, stanoveni optimalnich
TUO), Fakulta % |Poruba Feznych podminek, testovani obrabécich
o b (e . .
strojni, Katedra Z nistrOJu,h konvsvtrmfce obralbeoch Vn,as‘erJu a X X
brabén < pripravkl, méreni tvarovych soucasti,
obraben, 5 lorganizovani kurzd se zamérenim na teorii
montaze a § lobrdbéni a na aplikaci CAD/CAM systémd,
strojl'renské pocitaova podpora pfi tvorbé program( pro
. INC stroje
metrologie
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g Technicka O 18. listopadu zdélavani, VaV, konstrukce a navrhovani
. . strojli a pracovist, metodika konstruovani,
univerzita 2172/15, 708 JU @ pracovist 1k Konsiriovan,
o metody a nastroje pro vyvoj a inovaci strojl
Ostrava (VSB — = 00 Ostrava- la technologii, optimalizace parametr( strojd,
TUO)’ Fakulta 5; Poruba ndvrh a provoz robotizovanych pracovist,
strojnl', Katedra é navrhfwam §pelC|aI‘n|ch per,n‘ermch zaarlzen'\ a
botik K pFislusenstvi, vyvoj servisnich robotd novych
robotiky o koncepci pro nové aplikace, biorobotika, X X
2 mechatronika — modelovani a simulace
g chovani mechanism véetné fizeni a pohond,
ypocCty kinematickych a dynamickych
parametru (reakce, zatizeni, napéti)
prostorovych mechanismd, polohovaci
mechanismy, mobilni roboty
E 'ﬁTechnoIogické )6 e Struhach yzkumné a vyvojové organizace, inovativni
[S) X spoleénosti, vyzkum ve védé, technologiich,
@ Jeentrum AV CR 2 1076/27,160|  [POecnosth vyzkum ve vede, &l
53 £ inovacich podpora zapojeni CR do
< c 00 Praha 6 — levropského vyzkumného prostoru, X
g = Podbaba mezinarodni technologicky transfer, podpora
g zniku a rozvoje malych inovacnich firem
%’ 'ﬁTechnoIogicky’/ )6 Chynovska inovace, kgnlﬁgrenceschopnost,“
= . . technologické inovace, procesni inovace.
5 park Jihlava © °35, Plvan_a 3 DruZstvo je spolecenstvim neuzavieného
Q g nad LuZnicf poctu osob, jeho? hlavnim poslanim je
Q >§ podpora inovaci a zvySovani X X
b = konkurenceschopnosti u ¢lenl druZstva a
R = klastru prostfednictvim zavadéni
> technologickych a procesnich inovaci ve
strojirenstvi
§ TECHSIM >6 Budéjovické % simulace, vyvoj prototypu, vyroba prototypu,
= 1550/15&]' soft.waref méfici HW, lpr(ladikvtivm’ o
e lengineering, kontrolni vypocty, optimalizacni
» 140 00 ypocty, validaéni vypocty, konzultace,
2 © Praha- metodika, optimalizace, inovace, méfeni a
5o c Michle alidace, obrabéni, tvareni, fezéni, ohybani,
o a v ; ” P .
S X déleni materialu, svafovani konstrukci, X X
= € . Enické pra Lvlyv hnické
< = zamecnické prace, zajisténi technické
T pfipravy vyroby tvarové optimalizace,
konstrukce pripravkl pro testovani
prototypu, zpracovani namérenych dat,
yuziti pro validaci a pro zpresnéni
ypocetnich modeld
© o . oo
. {TECHSOFT, s. . O Na Pankraci 2 ANSYS software
&
S . £ B22/26,140
a ©
= % |poPraha4 - x| x
= [Nusle
g TGS néstroje — >6 Plzeriska 610, g nastroje, obrabéci centra, CNC soustruhy,
c . ’ N P o
i [stroje— 338 05 Myto ICNC obraubeu C%nFra,, ser\{ls, V\l/robe?
L, = prototypd, rotaéni nastroje, nastroje s
technologické E yménnymi bfitovymi desti¢kami, upinaci
sluzby ,spol. sr. s naradi, ostricky nastrojd a pfislusenstvi, CNC X
o H lobrabéci centra horizontalni, CNC obrabéci
o centra vertikalni, CNC obrabéci centra
portalova, CNC soustruhy horizontélni, CNC
pétiosa obrabéci centra
£ TTIC Zlin >6 avreckova podnikatelska podpora , podpora VaV ve
o — firmach s G¢innou spolupraci s VO
2 T [5262,76001 polp
27 z [Zlin X
(S} 4]
9] £
o N
>0
>
© o oc - o .
£ [TOS Hostivar, s. O Radiova g hrotoveé brusky
=
T [r.o. 2 11431/2a, 100
E; 00 Praha 10 X
S
g TOS KUR]M — >5 . Blanenska AE‘ lobrabéci centra, svislé soustruhy karusely,
= K T |ednoucelové stroj
T [0S,a.s. % [1321, 664 34| Q [eCnouceovestroe, .
= . & |horizontdlni obrabéci centra, portalova
9 £ [Kurim ‘i><“ gbrébécicentra, syislé soustryhy— karusely, X
g g ednoucelové stroje (kulostroj — kulové cepy)
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g TOS Olomouc, s ,6 . [Tovarni S5 |univerzaini a produkéni frézky, numericky
th_ . o. j‘i 1180/30, 779 = [fizené konzolové frézky
5 |0 Olomouc-
5 [Hodolany
(@)
g TOS Svitavy, a.s. )6 _ R[ém’ 1,568 AE‘ yroba dievoobrabécih strojt, skli¢idla,
= § 17 Svitav '8 kooperacni vyroba, nerezovy material
= = v A [lednohfidelné rozmitaci pily, dvouhfidelné
3 <z rozmitaci pily, omitaci pily, zkracovaci pily,
5 @ [repasované a pouZité stroje
g >
g TOS ,6 Ri¢ni 1774, f—; horizontélni vyvrtavacky stolové, horizontalni
= 'a © |vyvrtavacky deskové, portalova obrabéci
iz VARNSDORF, a. —‘i 70447 8. lcentra, horizontélni obrabéci centra
. < Narnsdorf = X | x
Q =
3 g
£ [TOSHULN,a.s. |< |3 Wolkerova |z Pordbecicentea:
= = T [obrabéni sirokého spektra obrobkd, naro¢né
- E 845,' 76824 8. technologické aplikace s vysokou presnosti,
k2 Hulin 2 Mykonové obrabéni velkorozmérowych dilcd, X [ X
% E komplexni obrabéni
g TRATEC-CS, >6 Brtnicka 57, % lobsluzné plosiny, obsluzné paravany,
= , krytovani strojl, robotické aplikace, zakarské
L s.r.o. - 1}07 78 Ve”W, Fadéni, CNC soustruzeni, CNC frézovani,
£ [Senov-— Maly MIG, TIG, lakovani, jednotcelové
% §enov poloautomatické stroje, osnovni valy,
4“—'; losnovni civky, hudebni komponenty ,
= lobsluzné plosiny, hydraulické obsluzné
plosiny, obsluzné paravany, krytovani
lobrabécich strojt, kapotaze strojt
g TRIMILL, a.s. >6 Dlouhé dily 95 Vvertikalni obrébéci centra (tfiosa, pétiosa s
L|:_ 147 763 02 = lotogné-sklopnym stolem, pétiosa s otoénym
— I stolem, pétiosa s pevnym stolem, pétiosa s
£ Plin—Louky yménou hlav, pétiosa s pevnym stolem pro
;m? Idokonc¢ovaci obrabéni), horizontalni X
% lobrabéci centra (Ctyfosa s otocnym stolem,
sedmiosd s oto¢né-posuvnym stolem,
lsedmiosd s otoéné-posuvnym stolem a
yménou hlav)
g [T-support, s.r.o 5 Dusikova 95 [CAD/CAM software, chlazeni pro obrabéci
E 1597/19, 162 = Ktroje, filtrace pro obrabéci stroje, software,
! monitoring, podavace, dopravniky, Skoleni,
00 Praha 6 rekvalifikacni kurzy,
% ICAD/CAM software, Climatron CAD/CAM pro
a ndvrh, konstrukci a vyrobu elektrod, jakoz i
£ forem postupovych a transferovych X
T lisovacich nastrojd, vysokotlaké a
elkoobjemové chlazeni a filtrace pro
lobrabéci stroje, CIMCO editor, DNS MDC,
IMDM Feseni pro NC programatory, CNC
asitovani stroj, monitoring vyroby
g TU Chemnitz % StraRe der materialy, process chains, lehké konstrukce a
o] . systémy, virtudlni design, textil, obnovitelné
)g ° Nationen 62, zdroje, polymerova elektronika
2 2 09111 X | x X
Chemnitz,
Germany
g TU Miinchen % IArcisstralRe materidly, strojirenstvi, energetika a procesni|
o] inZenyrstvi, simulace a vypocty, mobility
2| ¢ p1,080333 | [FEV
2 ] Mdinchen, X | x X
& |Germany
S [ru wien £, [|Karlsplatz13,|  [Vateridly
3|5 [1040 Vienna
~ | N
< S5 X
o __e =
<
(%)
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g TUL, Fakulta ,6 _ Studentskd 2, zdélavani, VaV, vzdélavani ve strojirenskych
. ©
strojni = p6117, pborech
S |Liberec1 X
e
2
S
o TUL, Fak o© 4 zdélavéni, VaV, tepelnd energetika, vnitfni
= , Fakulta O Studentska e e epe i 8 o
strojni, Katedra = [1402/2 perodynamika, vnéjsi aerodynamika, teorie
L, £ turbulentnich pochodt pfi proudéni, zarova
energetickych z 46117 lanemometrie, laserova anemometrie,
zafizeni g Liberec metoda Monte-Carlo pro modelovani X X X X
2 interakénich procesl nizkoenergetického
zareni gama s polykomponentnim vzorkem,
vivotni prostredi
g TUL, Fakulta 5 _ [Studentska zdélavani, VaV, materialové inzenyrstvi,
., © tepelné zpracovani, povrchy, zkouseni
strOJnl_,,Katedra 1; 1402/2 materiall, povrchové Upravy, tenké vrstvy,
materidlu s 46117 intermetalika, kompozity, technicka X X X
9 |Liberec keramika
2
g TUL, Fakulta )6 _ [Studentska zdélavani, VaV, vibroizolace mechanickych
., © systém, mechanické vlastnosti
strojni, Katedra ;; 1402/2 lanizotropnich nelinedrnich materidld,
mechaniky, s @6117 biomechanika X X X
pruznostia 8 |Liberec
pevnosti -
g TUL, Fakulta >6 Studentska zdélavani, VaV, obrabéni klasickych
.. kovovych materialt, obrabéni nekovovych a
StrO!nI‘,’ Klatedra 1402/2 kompozitnich materialt, metrologie, vyrobni
obrabéni a _ 46117 brocesy, optimalizace, modernizace,
montaze £ lliberec montdazni postupy, hodnocent
< technologickych charakteristik a spolehlivosti
o v | . oy . . - X | X X X X
o feznych nastrojl, fezné podminky a jejich
é loptimalizace z hlediska fezného nastroje a
lobrabéného materialu, technologické
charakteristiky procesnich kapalin, utvareni
trisky pri obrabéni nastroji s definovanou
lgeometrif britu
g TUL, Fakulta >6 Studentska zdélévém’, VaV, .rob'otické.a automatické
strojnl’, Katedra = 1402/2 mampulace,l sgrwsnl rczbotlka,hodnocem
A . £ lexperimentélnich a prdmyslovych dat,
SklarSkVCh stroju % 46117 machine vision, optimalizace tvarovaciho
=] robotiky g Liberec procesu skloviny,studium reologickych XX XX X X
2 lastnosti skla a skloviny, studium
gravitacniho tvarovani skla, aplikace
ultrazvuku ve sklarské vyrobé
o , FTENT -
S [TUL, Fakulta O | _ [Studentska zdglavani, Vav:
., © slévani, svarovani, tvareni kov(, zpracovani
Str‘OJj]I, Kat,edra ;; 1402/2 plastl, zpracovani kompozitl
strojirenské S 6117 X | x X | x
technologie 8 |Liberec
i
g TUL, Fakulta >6 Studentska zdélavani, VaV, vyzkum a vyvoj novych uzll
- textilnich stroji s uplatnénim fizenych
Stroj.m’, Katedra 1402/2 pohont a mechatronickych prvka,
textilnich a . 46117 materidlova, tvarova a strukturalni
jednolcelovych £ |Liberec loptimalizace vybranych subsystému
. > S o R )
strojdl = tgxt\ln\?h strojl z h\ed\ska JleJ\c.h vlivu na ¥ | x X X X
o yrobni procesy, vyzkum, vyvoj a
% loptimalizace novych struktur strojl a zafizenil
pro vyrobu nanovlaken, vyzkum a vyvoj
novych strojnich zafizeni a provoznich linek
pro vyrobu linedrnich, plosnych a
prostorovych nanovlakennych utvarQ
g TUL, Fakulta 5 Studentska zdélavani, YaV, .3D méFlem’, 3D/digita|izacle,
strojnl', Katedra § 1402/2 revﬁzrs? er!gmeermg, apllkovan.a kyberneFlka,
, , > pocitatova simulace, CNC stroje, laserové
Vermeh é 46117 technologie, rapid prototyping, hydraulické X[ X[ X]| X |X X X
SystémCl a _“E Liberec mechanismy, pneumatické mechanismy,
: =S pneumatické systémy, servopohony,
lautomatizace
pocitacova grafika
g UEM AV CR 5 - Zizkova lchovéni, vlastnosti a struktura material(,
< yzkum kovovych material( a kompozitd,
¢ [513/22,616 vzeum Kovowyen 1 ompozIt,
o - loptimalizace uzitnych vlastnosti materialQ,
S '©
e 00 Brno predikce jejich provozni Zivotnosti X | X X
9 teoretickymi a vypocetnimi metodami
= podlozenymi experimenty
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E ‘EUJEP - =z ,6 Pasteurova zakdzkovy vyzkum, vlastni vyzkum, VaV,
[s} v . w 3j fistroju a laboratofi
o Jvédeckotechnick| £ [1,40096 pronajem pristrojd a faboratoft
% W park % Usti nad X
(D) =
2 & |labem
>0
>
g UniCut, s. r. 0. < ,6 Holoubkov % monolitni karbidové nastroje, frézy
= = [drazkovaci frézy, osazovaci frézy,
i = [113,33801 v O o ez,
Z rychloposuvové frézy, torické frézy,
> Holoubkov pichovaci frézy na jadro, dokoncovaci frézy,
>§ kulové kopirovaci frézy, NC navrtdvaky,
= lohrariovace, T-frézy, tvarové frézy,
kotoucové stopkové frézy, kotoucové frézy s
pajenou stopkou
E '§Univerzita Z 15 Nad bodnikatelska podpora, VaV ve firmach s
sy . — v, ici | isVO
& JToma3e Bati ve E [Oveirnou cinnou spolupracts
£ ling, univerzitni Z 685, 76001 X
D ket Zz ,
L linstitut S [Zlin
>0
>
g Ustav teoretické | € |5 Prosecka mechanika tuhé faze, dynamika konstrukci,
b aplikované % 809/76, 190 neIineéeri mech?nilfa,lme.chanika mat.eriélﬁ,
X £ mechanika porusovani, mikromechanika,
meChamky AV c 00 Praha9 biomechanika, mechanika zemin, analyza
ICR, V. V. 1. = lastnosti konstrukci
g Ustav =z >5 Dolejékova termomechanika, mechatronika, stroje,
termomechaniky o [1402/5,182 pohony, dynamika tekutin, termodynamika,
i = idynamika mechanickych systémd,
AV CR, V. V. L £ |00 Praha 8 mechanika tuhych téles, interakce tekutin a
IS tuhych téles, aerodynamika Zivotniho
T prostiedi, biomechanika, mechatronika,
elektrofyzika, elektrické stroje, pohony a
elektronika, diagnostika materiall
£ \Vanad 2000, a. O Riegrova g palici stroje, laserové stroje, plazmové a
= lautogenni stroje, software a hardware,
s 824: ?82 82 ICAD/CAM pro palici play, pfislusenstvi,
Golcav ldopliikové technologie, spottebni dily,
Uenikov laserové stroje, plazmové a autogenni stroje,
© software a hardware B & R, CAD/CAM pro
S palici plany, plazmové zdroje, laserové
5 zdroje, laserové hlavy, autogenni horaky, X
= materialové stoly, odsavani, filtry,
kompresory, 3D péleni pod Ukosem, fezani
do trubek a profill, frézovani, mikrotderové
Znaceni, pneumatické navrtavéni, spotfebni
(dily (pro Fezani laserové, plazmové a
utogenni)
£ 7Védeckotechnick| =z >6 Teslova podnikatelskd podpora , podpora VaV ve
, v T firmach s aci | sV
§ xy park Plzefs g 1202/3, 301 irmach s Gcinnou spolupraci s VO
3 > v
29 % [00 Plzen X
(S} b=
v &
D =
>
'€ Médeckotechnick = |5 | - [Kiizkovského EOdnikate'Ska’ podpora, podpora VaV ve
, . . = irmach s uci | sV
é gy park Univerzity < I8,77147 irmach s Gcinnou spolupraci s VO
3 s, 5
£ “fpalackého S [Olomouc %
1} £
2 o
= o
g Vitkovice UAM, < >6 itkovice % aplikovany vyzkum, experimentalni vyzkum,
. s. _z: 3020, 703 00 = technické’vgpoéty, analyzy, spo/\eh\ivost
b konstrukci, Zivotnost konstrukci
3w Ostrava ltechnické vypocty a analyzy ve strojirenstvi,
Qg numerické a experimentalni analyzy
5 lenergetickych zafizeni a konstrukci, feseni
= technickych problém plynoucich z provozu,
spolehlivost a Zivotnost konstrukci
© < | < - [l b P i inich )
£ [VOPSS O _ Repec 92, oy [prouseni, repasovani strojnich soucdsti
= © 39161 > Dbbrabécich strojd, vietena, presné brouseni
= E . lopravy vreten, vyroba vreten, diagnostika,
¢ [Oparany bFesné brouseni, generalni opravy, servis
é Istroju
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E ?VgB-TUO ,S o Studentska podnikatelska podpora
5 ) X ”
2 fCentrum B 6202/17, 708 prOJe.ktova pc/u;!pora,/transfertechno\og.u,/ /
5 3 i , 25 podnikatelsky inkubator, podpora podnikani
Z {podpory inovaci < & 00 Ostrava- X
> >
o}
S £~ Poruba
2 =
g VETE CB 5 Okruzni mechanika, mechatronika, robotika,
© 517/10, 370 materialy, méfeni, obrdbéni, materialy,
i; M termomechanika, hydromechanika,
4 |01 Ceske lenergetika, nanotechnologie, nanomaterialy X X
0 V. .
o [Budgjovice
S WTEDS, oty |15 flouind | RS G ke
. | | | |
technicko- 517/10, 370 v ) .
L . M ) la dynamika konstrukci, mechatronika,
technologicky, g 0l Ceske robotika, pruznost a pevnost, ¢asti
Katedra f,? Budéjovice strojd,rozvoj novych kontrolnich metod pro X
strojl'renstvi ﬂg nedes.t/ruktivnl' idgrjtifikaci rr.lechamckévho .
< stavu jadra materidlu z hlediska bezpe¢nosti
- konstrukci, strojl a staveb, novy zpUsob
identifikace fyzikalné- mechanickych
lastnosti a napjatostné-deformacnich stavl
© o Yrvs T a7ke svisle hv K ‘ —
£ ML Blansko, a. s. N®) Porici & [€Zké svislé soustruhy, karusely, otoéné
= _g 0469/21, 678 > ktoly, rozvadécové skiingé
o =
s £ 01 Blansko
g =
o
=<
E ‘EVTP Brno >6 purkyﬁova podnikatelska podpora
= d VaV ve firmach s uci I i
§ 4 _é 648/125, 612 E?lopora aV ve firmach s G¢innou spolupraci
27 5 €100 Brno- X
Q £ =< ,
2 2 |Medlanky
> =
>
'E '%VTP Roztoky >6 Bucharova ozidlové ;T:evodtgvky, §palsvaci motory,
o] >
B \? _é 2641/14, 158 motory s alternativnimi pohony
27 '8 T 00 Praha 5
Q T X
7] R
:8 %
>
9 NUTvBmE, S Technicka 2délavani, VaV:
Fakulta strojnl'ho _g 2896/2 616 zdélavani ve strojirenskych oborech
2 ,
L. p o =
inzenyrstvi s £ 169 Brno X
o
=<
g VUT v Brné, 5 Technickd 2, 2délavani, VaV, zplyfiovani biomasy a
Fakulta strojnl’ho % 161669 Brno lodpad, spalovani biomasy a odpadd,
e . ) < tepelné vyméniky a kondenzétory,
inzenyrstvi, z numerické modelovéni a simulace,
Energeticky S yzkum vlastnosti biopaliv, X
o . ., . . "
ustav, Odbor e yzkum a vyvoj Stirlingova a parniho motoru,
' kéh __g terciarni okruhy jadernych elektréren,
energetickeho - yzkum absorpénich obéhl
inZenyrstvi
S NUTvVBmE, S Technicka 2, 2délavani, Vav
Fakulta strojniho _. 61669 Brno
©
inZenyrstvi, =
Energeticky 2 X
©
istav, Odbor g
fluidniho 2
inZenyrstvi -
Viktora Kaplana
g VUT v Brné, >S Technickd 2, zdéldvani, VaV, vétraci systémy, spotieba
Fakulta strojm’ho 51669 Brno lenergie pro vytapéni, spotieba energie pro
L., ) T klimatizaci, tepelna pohoda, lidsky komfort
inzenyrstvi, —;
Energeticky 2 X
istav, Odbor E
termomechaniky| 2
techniky -
prostredi
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g VUT v Brné, =z ,S Technickd 2, zdélavani, VaV, kompozitni materidly,
Fakulta strojniho 61669 Brno perodynamicke optimalizacni metody, aktivni
L , = Fizeni proudu, kvalifikaéni testy kosmickych
inzenyrstvi, k> lzatizeni pro aplikaci p¥i prizkumu planety,
Letecky Ustav < letovd méFeni s vyuzitim bezpilotnich

5 prostiredkl pro fotogrammetrii, balistické

g zachranné systémy pro bezpilotni

__g prostredky, balistické zachranné systémy pro

- letouny s lidskou posadkou, méreni
dynamickych i statickych jevl kompozitovych
konstrukci

% ;iVUT v Brng, =z ,6 . Technickd 2, aV, letecky primysl, automobilovy pramysl,

" : tika, strojirenské technologi

S ‘{Fakulta strojniho ¥ [61669 Brno prergetika, strojirenske technologle

I , " O =

& {inZenyrstvi, S g X X

o

<NETME Centre S
g =
" ot Y, TN
g VUT v Brné, Z 15 _ [Technicka 2, zdélavani, Vav
©
Fakulta strojniho £ 61669 Brno
inZenyrstvi, 3 « | «
. ©
Ustav ‘g
utomatizace a 2
informatiky B

g VUT v Brnég, =z >6 Technickd 2, zdélévévm',' \/a\{, \as.erova'.splekt.roskopief
Fakulta strojniho 61669 Brno kOher.e,ncm,Opt'k?’ inovativni m'kr?Skc/)p'e’
L., ) materialova analyza (chemické slozeni)
inzenyrstvi, bomoci spektralni charakteristiky, zafeni
Ustav fyzikalniho blazmatu vybuzeného laserem, metody LIBS,
inien\’/rstvi = LIFS, Double pulse LIBS, Remote LIBS, optické

) .
. i3 metody, hodnoceni kvality primyslovych
Odbor fyZIky %‘ produktd, méfeni drsnosti a topografie
pOVFChU a E povrchil, opticka analyza tenkych vrstev, X
nanostruktur g digitalni holografie, vyzkum a vyvoj
E pokrocilych a novych technik svételné
- mikroskopie (holografickd mikroskopie —
ICCHM, kvantitativni fazové zobrazovéani—
IQPI, 3D techniky, multifotonova
mikroskopie) a jejich aplikace (sledovani
zivych bunék in vitro, in vivo zobrazovani,
rychla 3D mikroskopie)

g VUT v Brné’ = >6 Technicka 2, zdélavani, VaV, mikroskopie, litografie,
Fakulta strojniho 61669 Brno ig:{:ggva’ analyza, depozice, nanojadro,
inZenyrstvi, —

- T I

Ustav fyzikalniho z

inZenyrstvi, 2 «
©

Odbor ‘g

mikromechaniky 2

materiall a

technické

kustiky

g VUT v Brng, zZ 15 Technickd 2, ,zdélévém’, VaV r.ni.lv<romechanika ‘malteria'IL"J,
Fakulta strojnfho 61669 Brno linava material, jejich lom, technick
. B ) lakustika, mikromechanika materialt —
inzenyrstvi, T latomistické, mezoskopické a makroskopické
Ustav fyzikalniho ;; brocesy deformace a lomu, Unava materiald
inien\’/rstvi % I- jednoosé i viceosé mechanické namahani,

db ,'k 5 liv teploty, Unava specidlnich materiald, X X
Odbor optiky a g jejich lom —hodnoceni lomovych ploch,
presne = kvantitativni fraktografie, technickd akustika
mechaniky - méFenf elastickych a anelastickych
lastnosti materidl(, digitalni modelovani
zvuku, méreni hluku v Zivotnim prostredi
g VUT v Brné, =z >S Technickd 2, zdélavani, VaV, odbor tribologie, odbor
.y technické diagnostiky, odbor reverzniho
.Favkmt,a StrIOJnIhO © 61669 Brno inZenyrstvi a aditivnich technologii, odbor
inzenyrstvi, 2 bramyslového designu biotribologie,
Ustav Q kolejové doprava, pokrocilé problémy
@
konstruovani 5 mazani, nedestruktivni testovani, X
g ibroakustika, 3D opticka digitalizace a
= kontrola kvality, 3D tisk kov(, roboticka
yroba a generativni design, produktovy
design
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g VUT v Brng, 5 Technicka 2, 2délavani, VaV, fyzikalni a materialova
Fakulta strojnl’ho 61669 Brno chemie ke‘ramick\?cvh,materié\fj‘a k,ompozitﬁ,
L., ) _ technologie pokrocilych keramickych
inzenyrstvi, g materialt (injekéni vsttikovani, lisovani —CIP,
Ustav _g HIP, vytlacovani, elektroforeticka depozice,
materiéIchh 5 dlp.—cloat'mg, sprt.ejml/a.m, sol-gel meFody), %

sd o fyzikdlni a chemické interakce mezi kovy a
ved a _g keramikou, fyzikalni, chemické a biologické
inZenyrstvi, = lastnosti pokrocilych keramickych
Odbor keramiky material(, biokeramika a biokeramické
by polymerﬂ kompozity, nanokeramika, elektrokeramika

g VUT v Brné&, ,6 Technickd 2, zdélavani, Va, vysokopevné slitiny hlinku,

. superslitiny na bazi niklu, slitiny horcik—
.Favkmt,a StrIO_]nIhO _ 61669 Brno lithium, kompozitni materialy, technicka
inzenyrstvi, g keramika, expertni databazovy systém
Ustav = mechanicko- metalurgickych charakteristik
materiéIchh g t\{érné Ijtiny, feriticka ltj/a’ma’ Iitinal pro %
sd I} zaporné teploty se zvySenou mezi kluzu,
veda _g izotermicky zuslechténa tvérna litina o
inZenyrstvi, = ysoké pevnosti, lité nastrojoveé oceli,
Odbor kovovych lité ledeburitické vysokochromové oceli
material lodolné proti opotiebeni

S MUTvBmg, S Technickd 2, zdélavani, VaVv
Fakulta strojniho 61669 Brno
inZenyrstvi,

Ustav 5
i+
materialovych z
véd a g X
. ’ s o
inzenyrstvi, g
Odbor 5
mechaniky a
designu
materiall

g VUT v Brnég, >6 Technickd 2, zdélavani, VaV, progresivni funkéné-
Fakulta strojnl'ho 51669 Brno gradientni.a r]anos/trukturnl’ materialy,
L., , ztah mezi vychozi strukturou a
inzenyrstvi, mechanickymi vlastnostmi kovovych
Ustav g materiall pfi vysokych rychlostech
materiéIchh > deforrr\/ace, perspekt/\\./nl blgkompatlbllnl

5d 4 materialy, povrchové inzenyrstvi,
veda g strukturni stabilita svarovych spoja X
inzenyrstvi, g chromovych zaropevnych oceli a jejich
lOdbor strukturni| = degradace béhem dlouhodobého provozu,

‘ z . teoretické modelovani a experimentalni
a fazove analyzy studium strukturni stability modernich
Faropevnych oceli,informacni systém pro
yzkum a vyvoj materialt a technologii CR

g VUT v Brné, >6 Technickd 2, zdélavéni, VaV, inZzenyrska mechanika,
Fakulta strojnfho 61669 Brno fvame porusovani, zbytkovd napjatost,
., , dynamika, experimentdlni ¢innost, vypocty,
|nzenyrstV|, konzultace, optimalizace strojnich zafizeni,
Ustav mechaniky spolehlivost, predikce tvarného lomu
t&les, = polykrystalickych kovovych materiald,

. i modely tvarného porusovani, kalibracni
meChatromky a < zorky, kalibrace modeltd pro predikci trhlin,
&
biomechaniky, 3 méFeni zbytkové napjatosti odvrtavaci X
lOdbor g metodou, analyza vibraci, predikce
Loy . o rezonancnich stavt, optimalizace konstrukci
< )
|nzenyrs.ke - pro snizeni vibraci, dynamika rotora
mechaniky (elektromotory, parni turbiny),dynamika
lopatek a olopatkovanych kol, vypoctova
modalni analyza, harmonicka analyza,
tranzientni analyza, odezva pfi buzeni
ndhodnymi procesy
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g VUT v Brné, =z )5 Technickd 2, zdélavani, VaV, analyticko-numerické
Fakulta strojniho 61669 Brno pimulace poruSovani materiald, lomova
L., ) mechanika obecnych koncentratord napéti,
inzenyrstvi, = bredikce siteni trhliny v oblasti ateridlovych
Ustav mechaniky = rozhrani, lomovéa mechanika anizotropnich a
t&les :Z nehomogennich materialt, modelovani

|”1 ik E icevrstvych struktur a analyza jejich odezvy X X X
mechatroniky a g na rizné provozni podminky, modelovani
biomechaniky, 2 lodezvy keramickych pén na mechanické
lOdbor lomové - atiZeni, optimalizace designu a struktury
mechaniky kompozitm’gcvh. materié!ﬁ svciler:n zvysit jejich
lodolnost vici lomu, vypoctova podpora pro
yrobu materiall bez pocatecnich trhlin.

g VUT v Brng, zZ 5 Technicka 2, 2délavani, VaV, systémy pro ziskavani
Fakulta strojniho 61669 Brno Energie, vypoctove a experimentdini analyzy
L., ) mechatronickych soustav, mobilni robotika,
inzenyrstvi, lalternativni zdroje energie pro bezdratovou
Ustav mechaniky © senzoriku a loT aplikace, vyrabéni elektrické
t&les ;; lenergie z vibraci, raz(i a nahodnych pohybud

’ v L ? . 3 .

. 2 ypoctové analyzy — tepelné analyzy,
meChatromky a g hydraulické (ventila¢ni) analyzy, komplexni XX | x|X X X
blomechamky, % lanalyzy chlazeni, strukturdlni (pevnostni)
lOdbor = lanalyzy, elektromagnetické analyzy,
mechatroniky experirﬁen}élm’lanawzy - velntiA\aEm’ méreni,

tepelna méreni, energetické bilance,
yvoj autonomnich mobilnich robotd pro
nitfni i venkovni prostredi

g VUT v Brnég, =z >6 _ [Technickd 2, zdélavani, VaV, energetické vyuZiti odpadi
Fakulta strojniho £ 61669 Brno p biomasy, Uspory energie pro primyslovou i
., , = komunalni sféru, ¢isténi spalin a jinych
inzenyrstvi, % lodpadnich plynd, systémy pro prenos tepla, x| x1x|x!x X X X
Ustav g konstrukce zafizeni a vypoctové modelovani,
procesniho S YVOj nquch zarlzen! pro Qrocesm pramysl,
inien\'/rstvi =5 lenergetiku a komunalni sféru

o VUT v Brné Z |5 hnicka zdélavéni, VaV, taveni, odlévani,

= v Brne, O Technicka 2, e itk
Fakulta strojniho 61669 Brno metalurgie, odlitky ze siitin zeleza, odlitky ze
., , slitin nezeleznych kov(, formovaci smési,
inzenyrstvi, méreni teplotnich poli v odlitku a ve formé,
Ustav = Kkoleni, modely taveni a odlévani
strojl'renské f; ?ormalizoviam'/ch ilnestanwdardnl/chlsliﬁn

hnologi = Feleza a nezeleznych kovd,vakuova
technologie, E metalurgie a taveni v ochrané atmosfére, X | X X X
lOdbor g poradenstvi v oblasti optimalizace
slévarenstvi g technologii odlitkd ze slitin Zeleza a
- nezeleznych kov, poradenstvi v oblasti
metalurgie odlitkl ze slitin Zeleza a
nezeleznych kovu a v oblasti vakuové
metalurgie, analyza pficin vad v odlitcich a
navrzeni napravnych opatfeni
g VUT v Brné, 5 Technicka 2, zdélavéni, VaV, sendvitové prostorové
. | larni ér, pretvarny
Fakulta strojniho 61669 Brno panely, solarni absorbér, pretvarny odpor.
. , . trubek, svaritelnost svarovych spoju rotor,
inzenyrstvi, g Fivotnost svarovych spojl rotord, povlaky,
Ustav = varovy nastrik, povlaky odolné proti oxidaci a
strojl'renské g korozi za vysokych teplot, vlastnosti x | x| x x | x X X
hnologi I} materialt a svarovych spojl vystavenych
technologie, g kryogennim teplotam, vyvoj technologie
=
lOdbor = yroby sendvi¢ovych prostorovych panelli s
technologie yuZitim laserového svarovani a
obrab&ni hydroformovani
- o 2 FTENEIN]

Q VUT v Brné, =15 Technickd 2, zdélavani, VaV
Fakulta strojniho 61669 Brno
inZenyrstvi,

Ustav 7
i~

strojirenské z

technologie, 3 X | x X X
o

Odbor £

technologie E

svafovani a

povrchovych

Uprav
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g VUT v Brng, Z |5 Technicka 2, Izdélévém’, Vav: lobjemové tvateni, )
.y astnosti material(, tvareni, prognostika
.Favkmt,a StrIO_]nIhO 61669 Brno meznich stavl, deformace, kompaktni
inzenyrstvi, = keramika, plazmova keramickd vrstva, tvareci
Ustav 5; stroje, mechanické vlastnosti materiald,
strojl'renské é sHmuIace, modelgvam, Plelchy,wpre,dlkce,
hnologi © simulace a experimentalni ovéfovani X
technologie, g lobjemového tvéreni za tepla i za studena
Odbor 2
technologie -
tvareni kova a
plastd
" o 2 FTENTIN]
g VUT v Brné, Z 15 _ [Technicka 2, zdélévani, VaVv
©
Fakulta strojniho < 61669 Brno
invenvrstvi =
inZenyrstvi 2
nzeny L, ] X | X|X X
Ustav vyrobnich s
stroja, systému 2
a robotiky B
g VUTS, a.s. < )6 Svarovska AE‘ aV: obrabéci, textilni, polygraficka,
© . O |potravinarska, balici a zdravotnicka technika
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lautomatizace, digitalizace, robotika, kovani,
lisy, hydraulika, pily, rovnani materialu,
vkovky, odlitky, ingoty, lisovaci nastroje,
modely, strojni opracovani, tepelné
Zpracovani zafizeni pro volné kovani, mobilni
nuzky na $rot, stacionarni ntizky na srot,
mobilni paketovaci lisy na Srot, staciondrni
paketovaci lisy na Srot, hydraulické lisy pro X | X X X
zpracovani jaderného odpadu, hydraulické
lisy univerzalni, hydraulické lisy pro
lautomobilovy primysl, hydraulické lisy
hlubokotazné, hydraulické lisy rovnaci,
hydraulické lisy specialni, mechanické lisy
klikové jednobodové, mechanické lisy klikové
dvoubodové

7DAS, a.s <15 Strojirenska
675/ 6, 591
01 Zd4ar nad
Sazavou

Firma

Velky podnik

Vysocina
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Z provedeného rozboru Ize identifikovat prioritni technologickd témata VaVal, ve kterych jsou disponibilni nejvétsi a nejmensi kapacity
na strané aktér( pUsobicich v oboru strojirenské vyrobni techniky a v blizkych oborech. Jak prezentuje nasledujici tabulka, je zfejmé ze
ve strategickych a vyzkumnych oblastech ,7. Vyuziti principd cirkuldrni ekonomiky”, ,,6. Flexibilni automatizace”, ,4. Digitalizace pro
vyrobu®, ,1. Snizovani spotfeby energie a uhlikové stopy” a ,5. Chytré vyrobni systémy” je vyrazné nizsi pocet organizaci, které tato
témata rozvijeji a mohou byt partnery k jejich dalsimu vyzkumu a vyvoiji. V téchto strategickych tématech je proto do budoucna potreba
primarné posilovat inovacni kapacity pro obor strojirenské vyrobni techniky.

Procento organizaci z uvedené mnofZiny, které

Prioritni strategické téma VaVal mohou v tématu spolupracovat

2. Zvy$ovani efektivity vyroby 93 %
8. Zvysovani dosazitelné presnosti, jakosti a vykonnosti vyrobnich 92 %
procest ve vazbé na naklady

3. Zkracovani pribézné doby vyroby 53%
9. Vzdélavani a zvySovani profesnich kompetenci 53%
5. Chytré vyrobni systémy 29%
1. SniZovan( spotfeby energie a uhlikové stopy 28 %
4, Digitalizace pro vyrobu 24 %
6. Flexibilni automatizace 23%
7. VyufZiti princip( cirkuldrni ekonomiky 13%
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5 Potencial sdilené ekonomiky a uplatnéni konceptu Prdmysl 4.0
v oboru SVA

V této kapitole dokument identifikuje prileZitosti a bariéry v oborovém vyzkumu, vyvoji a inovacich v oblasti implementaci principt
sdilené ekonomiky v ramci uplatfiovani konceptu Primysl 4.0. Cilem je hledat prileZitost pro dalsi rozvoj inovaci a
konkurenceschopnosti oboru s vyuZitim potencialu novych konceptl sdilené ekonomiky a konceptu Primysl 4.0.

5.1 Potencial sdilené ekonomiky v oboru SVT

Dalezitym principem sdilené ekonomiky je, Ze mit pristup k véci je lepsi nez ji vlastnit, pokud je to levnéjsi. MnozZstvi véci, které firma
nebo osoba vlastni, vyuZiva pouze obcas. Nejznaméjsimi priklady sdileni jsou napfiklad sdilena kola ve méstech, rostouci nabidky
sdilenych aut, sdilené bydleni, napt. sluzba Airbnb, streamovani filmd napr. Netflix. Sdilend ekonomika by méla byt podmnoZinou
spoluspotrebitelstvi.

Nasleduji odpovédi respondenttl na t¥i otazky. Setfeni se zd&astnilo 10 respondentd, z toho 4 zéstupci MSP a 6 zastupcd velkych
podnikd. V niZze uvedenych tabulkdch jsou v prvnim sloupci vidy uvedeny pocty odpoveédi, které jsou vyznamové identické. Odpovédi
jsou razeny od nevyznamnéjsich (nejcetnéji zastoupenych) po méné cetné zastoupené.

Smysl a bariéry sdileni vyrobni techniky

Dokazete si predstavit, Ze by mohl byt model sdilené ekonomiky s vyhodou uplatnitelny u produktl strojirenské vyrobni techniky (napf.
sdilené obrdbéci a tvareci stroje, sdileni na strané uzivatell strojll) a souvisejicich technologii? Mohlo by mit smysl sdileni vyrobni
techniky mezi mezi rdznymi odvétvovimi a sektory prdmyslu? Co naopak brani sdileni produktd strojirenské vyrobni techniky a v ¢em
je problematické a rizikové?

5 ndklady na opravu stroje, provozni ndklady, zodpovédnost za opravu

potreba kvalifikované obsluhy (programy, postprocesory)
mozné sdileni malych stroju (problém s prevozem)
model sdileného zarizeni s obsluhou

pronajimdni/sdileni volné kapacity stroje

[ N R CU R CURRN V|

hliddni znalosti pfed konkurenci

~

neni prostor pro zmeény kvali nestandardnim situacim

1 model sdilené pozice

1 potreba online pfipojeni, rozsifené reality, ddlkové diagnostiky

1 nutné roztridit uZivatele podle vyrabénych produktt — stanovit vhodny stroj

Mohl by fungovat klastr pro sdileni infrastruktury s konkurenci?

DokaZete si predstavit, Ze by mohl byt model sdilené ekonomiky s vyhodou uplatnitelny pro ty podniky a firmy, které vyrabi a dodavaji
strojirenskou vyrobni techniku? Mohl by fungovat klastr podnik(, které jsou si tfeba i konkurenty, ale které by sdilely nékterou
infrastrukturu? Napr. sdilené nastrojarské dilny, sdilené svarovny, sdilené nastrojové hospodarstvi, sdileny CAx software, sdileny
obchod, sdileny servis, sdileny nakup komponent a subdodavek, sdileny vyzkumu v oboru. Co naopak sdileni mezi podniky strojirenské
vyrobni techniky pfirozené brani a v ¢em je problematické a rizikové?

poskozeni stroje, opotrebeni ndstroji

Jje jednodussi pldnovat kapacity pracovniki
sdilet software a technologie (ne stroje)
spolecné ndkupy

ne

kultura firem — nechtéji sdilet

vyuZiti softwary ve stejnou chvili — kdo maze?
Problém, jak sdilené ndkupy vyresit ucetné
vytvorit informacni platformu pro sdileni sluzeb

MmN R R R RNNNND
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problematicky vicestranny smluvni vztah

geograficka vzddlenost firem, cas, naklady na dopravu
sdileni vyrobnich kapacit (pracovisté)

sdileni skladu

N R R R

Téma VaVal, aktivity pro sdilenou ekonomiku

Jaka vidite témata vyzkumu, vyvoje a inovaci, ktera by mohla sdilenou ekonomiku v obou uvedenych oblastech podpofit? Nebo jaké
vidite aktivity, které by bylo tfeba provést, aby mohla byt takovato sdilena ekonomika pfijatelna pro vyrobce i uzZivatele strojirenské
vyrobni techniky?

jestli to funguje (studie proveditelnosti)

studie ekonomickych prinost

standardizovat sdilené Cinnosti, definovat procesy (zarizeni, know-how, realizace sdileni)
kvalifikovand a zkusend obsluha

potrfeba vytvorit pravni prostiedi pro sdileni, ziskat daveru

propojeni subdoddvek, nahradnich dild a komponent

zajistit dostupnost pro malé firmy (vhodné pro sdilenou ekonomiku)

spoluprdce firem s VO v IT oblasti

N R R R R RN

5.2 Uplatnéni konceptu Primysl 4.0 v oboru SVT

Z podnikatelského hlediska je motivaci implementace konceptu Pramysl 4.0 rist produktivity prace, ktery se odhaduje az ve vysi 30 %.
Koncept Primysl 4.0 zahrnuje predevsim tato témata: ,chytré tovarny” (ty budou vyuZivat kyberneticko-fyzikalni systémy), strojové
uceni, umélou inteligenci, autokonfiguraci a autodiagnostiku, cloudova ulozisté, 3D tisk, datovd centra, ,chytré sklady”, zvysenou
flexibilitu firem, produktivitu sériové i kusové vyroby, integraci systém0, snizovani negativnich lidskych vlivQ, internet véci, internet
sluZeb a digitalni ekonomiku. Podrobnéji naptiklad v:

https://www.mpo.cz/assets/dokumenty/53723/64358/658713/priloha001.pdf

Nasleduji odpovédi respondentd na tii otazky. Setfeni se zUcastnilo 10 respondentt, z toho 4 zastupci MSP a 6 zastupct velkych
podnik{. V nize uvedenych tabulkach jsou v prvnim sloupci vidy uvedeny pocty odpovédi, které jsou vyznamoveé identické. Odpovédi
jsou fazeny od nevyznamnéjsich (nejcetnéji zastoupenych) po méné cetné zastoupené.

Bariéry
Jaké vidite bariéry v oboru strojirenské vyrobni techniky, tedy u firem produkujicich nebo implementujicich vyrobni stroje a technologie
pro uplatiovani konceptu Primysl 4.0?

vzdélani lidskych kapacit

chybi popisy procest

konzervativni management

zastaraly software, zastaralé hardwarové vybaveni
vysoké investice do obnovy

data — nesprdvnost, neschopnost reagovat

nejsou

nedostatecné vyrobni kapacity

R RN NNN WS

Inovacni pfileZitosti v kratkodobém horizontu

Jaké vidite naopak inovaéni pilezitosti pro uplatiiovani konceptu Priimysl 4.0 v pfitich nékolika letech? Cemu by se firmy v oboru
strojirenské vyrobni techniky mohly a mély vénovat okam?zité? Ktera témata by mélo smysl nyni akcelerovat vyzkumem, vyvojem a
inovacemi v tomto sméru?

5 Zzpracovdni dat (i big data) — software, jednotny vystup
4 aqutomatizace, automatizace technické pripravy vyroby
4 prediktivni udrzba

4 monitoring stroju, komponent a vyrobniho procesu

2 digitalizace, digitalizace TPV dokumentu

2 predikce rizik

2 zajisténi efektivity
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implementace IT ndstroji, konektivita (stroju pres aktudiné pouZivand rozhrani)
vibrodiagnostika, diagnostika

senzorika

eliminace chyb

sledovatelnost a trasovatelnost vyrobku

statistika vyuZiti zakladnich simulaci v CAM

VaVal — sjednotit koncepce pro jednotné reseni pro vyrobce OS
pokrocilé rizeni obrdbécich operaci

vyroba pro paritu s ostatnimi na trhu

vzddleny servis

marketing, propagace

komunikace OPC UA

UMATI

subdoddvky (zavislost firem)

N T T SN N

Inovacdni prilezitosti v dlouhodobém horizontu

Jaké vidite naopak inovaéni ptilezitosti pro uplatfiovani konceptu Priimysl 4.0 v dlouhodobém horizontu do roku 2030? Cemu by se
firmy v oboru strojirenské vyrobni techniky mohly a mély vénovat z dlouhodobého pohledu? Kteryd témata by mélo smysl zacit Fesit
na Urovni vyzkumu, vyvoje a inovaci vtomto sméru z dlouhodobého hlediska?

3 digitalizace (digi twin stroji a procesd, virtudini zprovoznéni, data — prenos, vyuZiti, vyhodnoceni, zpracovadni,
senzorika, sbér)

optimalizace procest (implementovat a adaptovat koncept Primysl 4.0 na soucasny vyrobni proces a ndstroje,
spolehlivost a produktivita)

systémy, software v CR, systém pro aditivni vyrobu

automatizace (pripravnych praci, zpracovani dili)

rozsifit funkcionalitu stroj

vytvorit jednotnou klasifikaci konceptu Priimysl 4.0 (rozdéleni do skupin podle potreb zdkaznikd)

zjednodusit pouZivani stroju

analyza trhu

UMATI

zvySsit flexibilitu vyrobkd (upusténi od sériovosti)

w

N R R R RN
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Zaver

Dokument Cestovni mapa oboru SVT byl zpracovén vramci feSeni Projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_105/0018877. Cilem tohoto
dokumentu je zvysit pripravenost ¢eskych podnikd v oboru strojirenské vyrobni techniky (malych a stfednich i velkych) na nastup
pokrocilych technologii, které vyzaduji kombinaci riznych kompetenci a inovativnich feseni a které mohou pfispét k rozvoji novych
meziodvétvovych a mezisektorovych hodnotovych retézc.

V tomto dokumentu predstavujeme uréeni prioritnich témat VaVal ve vazbé na Narodni RIS3 strategii nejen s ohledem na jeji
strategicka témata, ale i ve vazbé na priority vyzkumnych témat v KETs. Dokument zahrnuje popis nejvyznamnéjsich hybnych sil, které
ovliviiuji a do roku 2030 budou obor SVT ovliviiovat. Uvedena prioritni témata VaVal, podrobend pripominkam expert( z oboru, a
uvedené hybné sily jsou vychodiskem pro predstavena strategickd témata oboru strojirenska vyrobni technika, ktera urcuji prioritni
oborova technologickd témata VaVal pro obdobi 2022-2028.

V ramci identifikace disponibilnich organizaci, které by mohly vytvaret nova partnerstvi pro spolupraci ve vyzkumu, vyvoji a inovacich,
byl proveden screening komercnich i vyzkumnych organizaci, které mohou byt partnery pro vyzkum, vyvoj a inovace v oboru SVT.
Nasledné bylo na zakladé verejné dostupnych zdroji a informaci provedeno u kazdé organizace posouzeni, ke kterym prioritnim
oborovym technologickym tématim VaVal, resp. strategickym tématim oboru mlzZe organizace pfispét nebo ve kterych mdze
spolupracovat. U kazdé organizace jsou tato relevantni témata oznacena. S ohledem na moznou nepresnost verejnych informaci a na
jejich interpretaci je mozné, Zze potencial nékterych organizaci je vétsi, neZ je uvedeno, a Ze tedy mohou spolupracovat v Sirsi oblasti
strategickych témat.

Z provedeného rozboru lze identifikovat prioritni technologicka témata VaVal, ve kterych jsou disponibilni nejvétsi a nejmensi kapacity
na strané aktérl pusobicich v oboru strojirenské vyrobni techniky a v blizkych oborech. Je zfejmé Ze ve strategickych a vyzkumnych
oblastech ,,7. VyuZiti principl cirkularni ekonomiky”, ,,6. Flexibilni automatizace”, ,4. Digitalizace pro vyrobu”, ,1. Snizovani spotreby
energie a uhlikové stopy” a ,,5. Chytré vyrobni systémy” je vyrazné nizsi pocCet organizaci, které tato témata rozvijeji a mohou byt
partnery k jejich dalSimu vyzkumu a vyvoji. V téchto strategickych tématech je proto do budoucna tfeba inovacni kapacity pro obor
strojirenské vyrobni techniky primarné posilovat.

Dokument dale identifikuje prileZitosti a bariéry v oborovém vyzkumu, vyvoji a inovacich, pokud jde o implementaci princip( sdilené
ekonomiky v rdmci uplatfiovani konceptu Prdmysl 4.0 (viz kapitola ,4. Potencial sdilené ekonomiky a uplatnéni konceptu Prdmysl 4.0 v
oboru SVA“). Cilem je hledat pfileZitosti pro dalsi rozvoj inovaci a konkurenceschopnosti oboru a vyuZit pfitom potencial novych
konceptl sdilené ekonomiky a mozZnosti nabizené konceptem Primysl 4.0.
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