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1 Nazev projektu

Technologicka platforma strojirenska vyrobni technika Il

Registracni ¢islo projektu: C2.01.1.02/0.0/15_037/0007146

2 Poradi zpravy

Prvni verze dokumentu Technologicky Foresight - souhrnny dokument s prehledem o variantdch mozného
technologického vyvoje v daném odvétvi a identifikaci vhodnych cest pro komeréni uplatnéni novych
technologii na trhu

3 Sledované obdobi

Zprava je predkladana za obdobi ¢innosti Technologické platformy to je od 1.6.2016 do 3.11.2017, tedy za
prvnich 18 mésich. Tento rozsah zprdvy spada do etapy €. 1 a ¢astecné do etapy €. 2 a je pInén v ramci Aktivity
2 (technologicky foresight). tato aktivita ddle pokracuje az do konce reSeni projektu a nyni je predkladana
praibézind podoba dokumentu, ktery bude aktualizovan predevsim s ohledem na zahrnuti EMO 2017,
inovované strategie ETP MANUFUTURE Vize 2030, veletrh( IMTS 2018 a JIMTOF 2018 a dalSich zdroju.
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4 Cile Technologického Foresightu definované
ve Studii proveditelnosti

Vsechny planované aktivity TPSVT a projektu TPSVT jsou nastroji pro napliovani hlavnich dvou cilli platformy.
Cilem vsech primych nebo nepfimych aktivit je posilovat konkurenceschopnost oboru strojirenské vyrobni
techniky na svétovém trhu a podporovat spolupraci ve vyzkumu, vyvoji a inovacich mezi podniky a vyzkumnymi
organizacemi.

Cile TF dle SP:

1. Primarné bude technologicky foresight zaméren na detailnéjsi analyzu potreb uZivateld OS a TS, ale i
na analyzu potieb a poZadavk( na konecné spotrebni produkty. S ohledem na makrotrendy budou
vypracovany alternativni scénare konkurenceschopné nabidky podnikd TPSVT.

2. Na zakladé technologického foresightu bude mozné presnéji identifikovat nejucinnéjsi nastroje z IAP,
které pak budou zpracovavany jako konkrétni témata VaV projekt( jak internich, tak resenych ve
spolupraci.

Technologicky foresight pro obor strojirenska vyrobni technika bude mapovat relevantni vnéjsi vlivy na trh
obrabécich a tvarecich strojd, které vychazeji jak z vrstvy pfimych uZivateld téchto stroji a technologii
(naptiklad pozadavky na bezobsluznost a digitalizaci), tak z vrstvy koncovych uZivatelli spotiebnich produktd
a obecné zpracovatelského prlmyslu (napt. globalni megatrend starnuti obyvatelstva vytvari tlak na vyrazné
vétsi mnozstvi obrabéni biokompatibilnich materialt pro nahrady kloub v lidském téle).

Dale budou zpracovany nejvyznamnéjsi alternativni scénare zohledriujici moZné varianty vyvoje celosvétového
trhu a nakonec budou pro tyto scénare identifikovana nejperspektivnéjsi odborna témata, jejichZ reseni
povede k udrzeni a zvyseni konkurenceschopnosti. Dokument bude logicky navazovat na dokumenty SVA a
IAP.

Dokument bude obsahovat: 1) analyzu potteb vrstvy pfimych uZivatel(l SVT 2) analyzu vrstvy sekundarnich a
tercidlnich uzivatel( SVT, 3) konsolidovand data z analyz a jejich korelaci s potencialnimi odbornymi tématy
VaV (nastroje feseni z aktualizovaného IAP + dalsi potencialni nastroje) 4) navrh perspektivnich odbornych
témat a zpUsobU feseni pozadavk( trhu pro alternativni scénare vyvoje svétového trhu v horizontu roku 2030.

Finadlni podoba dokumentu bude pfipravena v horizontu 18 mésicl realizace projektu. Dokument bude
aktualizovan v ramci 3 etapy projektu.
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5 Ukotveni tématu

V nasledujicich kapitoldch jsou zpracovany dil¢i pohledy na prostredi strojirenské vyrobni techniky. Z hlediska
terminologie Foresightu jsou nékdy vyznamnad témata, vlivy a faktory, které ovliviiuji samotnou sledovanou
oblast (strojirenskou vyrobni techniky) oznacovdny jako drivery. Drivery predstavuji nezanetbatelné vlivy,
budice a hnaci sily, které urcuji prostredi ve kterém se dany obor, v nasem pripadé strojirenska vyrobni
technika nachazi a kam bude sméfovana do budoucna. Nasledujici kapitoly popisuji jednak hlavni skupiny
driver( ale také popis aktualni situace a perspektivy ze které vychazime, tedy z obdobi poslednich 2 let.

5.1 Driver - Dlouhodobé odborné trendy v pozadavcich uzivatel(
strojirenské vyrobni techniky

Zasadnim zdrojem informaci o potfebach trhu z hlediska zakaznikl jsou prezentace Spickovych celosvétovych
producentd SVT na mezinarodnich vystaviach a veletrzich, zejména na EMO, IMTS, JIMTOF, CIMT,
Metaloobrobotka. DalSim vyznamnym zdrojem jsou informace v odbornych clancich, keynote paperech a
dokumentech nejvyznamnéjsich oborovych organizaci CIRP, EUSPEN, CECIMO, ETP Manufuture a v CR SpOS,
SST a CK-SVT. Pracovni skupina Expertd TPSVT ve spolupraci se ¢leny platformy povaZzuje za vyznamné pro
Cesky prumysl SVT nasledujici identifikované trendy.

Multifunkénost strojia je jasnym trendem, ktery je mozno vidét prakticky u vsech vyrobcl vsech typ( stroja.
Integrace zakladnich tfiskovych technologii, pfedevSim plnohodnotného soustruzeni a plnohodnotného
frézovani na jednom stroji, se povazuje za standard. To vSak nijak nesniZuje technické naroky na komponenty
téchto strojd, napf. vysokootackova velkoprimérova loZiska soustruznickych stold nebo frézovaci vietena se
zpevhovanim rotoru pro soustruznické operace. Nabidka takovych standardnich komponent je stale relativné
omezena, coz klade naroky na konstrukéni feSeni vyrobct strojl i dodavatell celych uzlG.

Neprehlédnutelnym trendem v oblasti multifunkcnich stroji jsou stroje hybridni, tj. stroje umozniujici vyrobu
dilce technologiemi tfiskového obrabéni a dalSimi netfiskovymi technologiemi. Témi jsou bud’ technologie
additive manufacturing (napf. navarovani kovovych praskl laserem, navarovani plastl laserem z dratu aj.)
nebo technologie obrabéni elektrochemického (existuji napf. nastrojové brusky dovybavené plnohodnotnym
WEDM).

Obr. 1: Ndvar Inconelu na nerezovou ocel provedeny Obr. 2: Pracovni prostor hybridniho stroje Mazak s
na stroji WFL laserovou navarovaci hlavou.
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Aditivni technologie (additive manufacturing - AM) rostou na vyznamu. Stroje na AM jsou zafazeny do
segmentu "Machine Tools" a rozsitily skupinu obrabécich a tvarecich strojl, resp. materskych vyrobnich stroju.
Stroje vétSinou k nanaseni kovll v prasku vyuzivaji laser (navarovani nebo plosné sintrovani). Nabizena je jiz
fada integraci technologie AM do obrabécich stroju. Vykonost vyroby byva pti hrubovani 350-660g/hod, pfi
dokoncovacim presném navafovani 30-150 g/hod. Zakladni ceny stroji jsou v rozsahu 0,8-1,2 mil EUR.
Vétsinou se jedna o stroje malé velikosti.

Obr. 3: Novy stroje Mazak pro hybrid manufacturing Obr. 4: Pohled do pracovniho prostoru stroje pro
integrujici technologii AM do obrdbéciho stroje. Stroj hybrid manufacturing z nabidky Spanélské firmy
nabizi dvé laserové navafovaci hlavy — hrubovaci a IBARMIA
dokoncovaci.

Z hlediska stavby strojl se stale vice prosazuje modularni stavba, kterd umoznuje pri akceptovatelnych
nakladech vyhovét rozlicnym aplikaéné-technologickym poZadavkiim zadkaznikd. Firmy usiluji o to, aby
dokdzaly postavit z jedné "stavebnice" témér cokoli od soustruhu, pres frézku po multifunkéni stroj.

Dalsi silnym trendem je automatizace, jejimz hlavnim cilem je zkratit vedlejsi ¢asy. Automatizace v oblasti AVN
a AVO byla zastoupena predevsim ukazkami velkokapacitnich zasobnik( nastrojl a paletovych zakladacd pro
obsluhu linek strojd. Vyznamné je nasazeni Sestiosych robotd pro manipulaci s nastroji a leh¢imi obrobky (AVO
do velikosti palety cca 400 mm). V nékterych pripadech je nasazeni tohoto typu robotl zbytecné, protoze
prezentovanou aktivitu by zvladl realizovat i jednodussi dvouosy nebo tfiosy manipulator. Roboty maji vyhodu
ve vyssi flexibilité, tj. moZnosti rekonfigurace automatizace pfi zméné vyroby. Na tento trend reaguji
dodavatelé specializovanych feseni, ktefi nabizeli manipulaéni buriky robot + zasobnik dilct. V tomto pfipadé
je kladen ddraz na co nejjednodussi integraci do stroje. Tyto buriky maji vlastni fidici SW a zjednodusené
pfipojeni na stroj, takZze konkrétni funkce buriky (cykly) Ize snadno spustit jen M-funkci v NC kéd.

Obr. 5: Uplatnéni robotu u stroje Handtmann Obr. 6: Uplatnéni robotu u stroje HERMLE
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Pro zkraceni vedlejsich ¢asu je uplatiiovano velké mnoZstvi feSeni v oblasti metrologie a postprocesni kontroly
obrobkl. Vyuziti skenovacich dotykovych sond, 3D laserové skenery, 3D fotografie dilce jsou hlavni
technologie pro kontrolu presnosti a jakosti vyrobeného dilce. Uvedené technologie jsou zpravidla nabizeny
jako ,, samostatné”, zatim nikdo (ani vyrobce stroji nebo vyrobce téchto systému) nenabizi ucelené feseni,
ktera by obsahovala i nasledny zdsah do dilce po provedené postprocesni kontrole, ale Ize takovou nabidku
brzy ocekavat.

Vyvoj strojli v poslednich patnacti letech bych silné zaméren na zkracovani hlavnich a vedlejsich ¢asud vyroby.
Posun techniky v tomto obdobi byl vyrazny. V soucasné dobé se povazuje €lovék jako limit dalSiho zvySovani
produktivity stroju a technologii. To se odraZi ve viech ¢astech vyrobniho procesu — od pfipravy NC kodu, TPV
az po obsluhu stroje. Na EMO bylo mozno vidét mnoho nastroji pro podporu pfipravy a validaci NC kédu
predevsim pro slozité multifunkéni stroje. Vlastni SW nabizeji v této oblasti napt. firmy Okuma nebo Nakamura
Tome. Virtualni modely stroji uplatnéné pro plnou simulaci technologii pfedstavily napf. DMG Mori nebo WFL.
Vedle toho byla neprehlédnutelna nabidka vyrobcli CAM a dalSich SW v oblasti optimalizace NC kédu a
kontroly kolizi (Third Wave System — Production Module, iCAM a dalsi). Tento trend dopliiuje napf. i virtualni
zprovoznéni od firmy Siemens. Uvedené SW tak maji pomoci sniZit rizika pfi pfipravé technologie a zasazich
do vyroby ze strany ¢lovéka.

Neprehlédnutelny je dal$i posun v oblasti zvySovani inteligence strojli. Stroje maji mnoho funkci (at uz
vazanych na zakladni funkce Fidiciho systému nebo jeho nadstavby z vlastniho vyvoje vyrobcl strojd), které
maji za ukol sledovat a informovat obsluhu stroje a nadfizené fizeni celé vyroby o stavu stroje a technologie.
Do této kategorie spadaji inteligentni fesSeni, které nabizi firmy MAZAK nebo OKUMA (minimalizace vibraci
stroje zplsobenych rozjezdem pohybovych os, potladeni chatteru pti obrabéni, zména nastaveni parametr(
pohon( podle aktudlni zatéze pohybové osy aj.). Stale vice vyrobcl prezentuje nabidku antikoliznich reseni
pro své stroje.

menu’ principale — Customizable Functions

® Safety Features
CCD (or)

= Automation ’
Utilization Management

= Easy Operation
HartCAM

¥ Highly Scalable
Virtual Button

¥ Rapid Fault Diagnosis

Remote Connection

For mare fanctions

Obr. 7: Prostredi zdkladniho menu stroju Kitamura s Obr. 8: Dveé ovlddaci obrazovky prostredi stroji
pridavnymi funkcemi. Hardford.

Podstatnym rozsifenim inteligence strojd je koncept Industry 4.0, ktery je zaloZzen na rozsdhlém monitoringu
stroje a vyrobniho procesu, porovnavani s vypoctovymi modely a rychlou analyzou rizikovych situaci a trend(
v provozu stroje. Koncept Industry 4.0 je v oboru SVT rozvijen zejména velkymi némeckymi firmami (INA-FAG,
Rexroth, Bosch aj.), které koncept podporuji bez vyhrad. Mimo Némecko se k tomu pfidavaji vyrobci
komponent, pro které je Némecko vyznamny trh (napf. HiWin) a vyrobci strojd spolupracujici s némeckymi
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univerzitami (napf. Doosan). Nabizeny jsou jak kvalitativné nova reseni (senzorické komponenty linearnich
vedeni valivych a hydrostatickych — firma INA-FAG; diagnostika pohonu — firma Rexroth, Heidenhain, Hiwin;
software pro zpracovani a vizualizaci signdld ze senzor(l — INA-FAG, Hiwin), tak pokusy bez valného
kvalitativniho technického pfinosu. V tomto sméru lze fici, Ze koncept Industry 4.0 ma silné technické pozadi
a velky prakticky potencial, zatim vSak prevaZzuje jeho marketingovy rozmér a firmy konkrétni pfinosna reseni
ve vétsim rozsahu teprve hledaji. Z tohoto pohledu je to prilezitost pro kazdou firmu se nové vymezit a tak
odlisit od konkurent( na trhu.

U komponent stroju Ize sledovat podobné trendy, jako u vyvoje stroji. Komponenty stroji zlstavaji
principidlné stejné, ale zvysuji se se jejich detailni vlastnosti, spolehlivost a Zivotnost. ZlepSovani téchto
vlastnosti mlzZe mit v nékterych ptipadech i vazbu na vyse uvedeny koncept Industry 4.0, kdy je spolehlivost
komponent zajistovédna integrovanymi senzory a dlouhodobym monitoringem vybranych klicovych veli¢in,
vcetné jejich vizualizace uzivateli stroje.

Obr. 9: Nabidka stolu pro frézovadni i soustruZeni se Obr. 10: Cinskd nabidka kabelovych nosica v designu
super high speed prstencovym motorem a s a PR inspirovaném siné zavedenou tradicni firmou
maximdlnimi pracovnimi otdckami 2500 za min IGUS.

Navzdory riznym maédnim vinam zUstavaji vysoka presnost, vyrobni vykonnost a spolehlivost stale zasadnimi
uzZitnymi vlastnostmi strojl. Pokud firmy dokazi prokazatelné nabidnout zlepSeni v téchto kategoriich a

pfipadné s nizsi cenou, tak to pritahuje pozornost zdkaznikl, protoZe jde stdle o zasadni uZitné vlastnosti
obrabécich stroj(, které zidkaznika zajimaji primarné.

Z hlediska cenové strategie rozdéluji vyrobci malych a stfednich stroj i nadale svou produkci na levnéjsi,
solidné vybavené stroje, ale témér bez moznosti zmény konfigurace a na fady strojd plné customizovatelné,
které se pritom nelisi velikosti, nosnou strukturou, komponenty ani pohony. Nejlevnéjsi zakaznicky
modifikovatelny stroj v zakladnim provedeni byva o 20% draZsi, nez zakladni nekonfigurovatelnd fada, ale
muze dosahnout v nejvyssi vybavé az dvojnasobku ceny zakladni rady.
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Obr. 11: Dva stroje firmy HERMLE v rozdilném provedeni. Rozdéluji produkci na levnéjsi, solidné vybavené stroje,
ale témér bez mozZnosti zmény konfigurace, a na fady stroji pIné customizovatelnych, které se pritom nelisi
velikosti, nosnou strukturou, komponenty ani pohony. Vievo stroj C 400 za cenu priblizné 300 tis EUR (4 mozZné
hlavni varianty dle volby stolu a vietene) a vpravo stroj C42U za cenu od 350 do 700 tis. EUR se stovkami moZnych
variant provedeni a konfigurace.

Kvalitni priimyslovy design a kvalitni femesIné zpracovani kapotazi a vnéjsiho rozhrani se jiz také stalo u
vétsSiny vyrobcl stroji samoziejmosti a to ve vsech velikostech strojl. Co vypada dobie a femesiné kvalitné
zvenku, tak evokuje i kvalitu uvnitf, kam vétsinou zdkaznik nemuze nahlédnout.

Obr. 12: Novy design strojii TOS KURIM

Obr. 13: Zavedeny designovy styl KOVOSVIT MAS

strojli se toto téma stéle pfilis nefesi. Zminku o snizeném dopadu provozu stroje na Zivotni prostfedi je mozno

povaZovat za ,dobry mrav” a nikoliv prekvapuijici nadstandard. Pro vétsi podporu zajmu je tfeba predstavovat
také pozitivni finan¢ni dopady ecodesignu pro zakaznika.
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5.2 Driver - Aktualni odborné trendy a novinky dle reflexe
konkurence a trhu

V nasledujici reflexi jsou zachyceny postifehy vyznamnych expertl a odbornik( z oboru strojirenské vyrobni
techniky po svétové vystavé EMO Hannover 2017

Ing. David Burian, Ph.D.

V oblasti méfticich zarizeni pouzivanych ve vyrobnich strojich, popfipadé zatizenich, kterd podporuji vyrobni
proces a jeho kontrolu Ize v obecné roviné hlavni trendy spatfovat v zavadéni, poptipadé rozsifovani
bezkontaktniho méreni riznych veli¢in (geometrie, tvrdost povrchu a podobné) a pfichodu pokrocilych
méFicich technologii z vychodu (Polsko, Turecko, Cina). ZFejmé je také zvy$ovani automatizovaného
zpracovani mérovych informaci, rozsifovani automatické identifikace pomoci ¢ipl, popfipadé pokrocilého
zpracovani obrazu.

CHOTEST www.chotest.com

5J6000 Laserovy mérici systém Chotest
Ing. Jan Hornych, Ph.D.

Problematika tepelného chovani a pfesnosti obrabécich strojli bylo na EMO Hannover ponékud utlumeno ve
prospéch nadfazeného tématu digitalizace a propojené vyroby. Pfesto bylo moZno vidét nékteré novinky a
trendy. Napfiklad firma FANUC prezentovala soubor hardwarovych (méfici karta a teplotni ¢idla) a
softwarovych prvk(l integrovanych v rdmci urcitych verzi fidicich systému pro usnadnéni tvorby a aplikace
kompenzacnich algoritm( odstranujicich negativni vliv teplotnich chyb. V soucasnosti bézné pouzivané fidici
systémy nedisponuji uZivatelsky pfivétivym prostfedim pro implementaci kompenzacnich algoritm{,
natoZpak pfislusenstvim pro jejich tvorbu. Méfici karta a pfipravend teplotni ¢idla podpofi pfipadny zamér
vyrobcll zabyvat se teplotnimi deformacemi jejich stroju

- e oel@ble for
B Conpanect

Multi senzor firmy FANUC
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Ing. Lukas Novotny, Ph.D.

Trendy po EMO 2017 — drobnymi inovacnimi kriicky k pomysinému vrcholu technologie obrabéni?
Predvidanym trendem je propojovani a komunikace strojl v siti, vyvoj v oblasti softwar( pro zlepseni vyuZziti
strojl a softwarll pro chytrou udrzbu. Tomu odpovidaji i prezentované vize nékterych vyrobct , chytrych”
komponent.
V oblasti pohonl se objevuji drobna vylepseni, tykajici se napf. mechaniky Sroubl a vedeni, rovhomérnosti
chodu motord, presnosti odmérovani, taktl regulacnich smycek, fidicich algoritm( pohond, ale i materialu
polovodi¢ovych prvkd. Na urovni jednotlivych komponent se nejednd na prvni pohled o nic zasadniho.
Kombinace kvalitnéjsich komponent vsak, spolu s vyuZitim dalSich mechatronickych prvkl, umozniuje
dosahovdni takrka extrémnich hodnot presnosti obrabéni. Pfikladem mohou byt stroje, pfedstavené
spole¢nostmi FANUC nebo Makino, kde vyrobce uvadi pti frézovani specialnim nastrojem dosahovani
submikronové presnosti povrchu obrobku.

-~

€«

[Pitch of V grooves]
Red color 0.7 pm
M Yellow color —— 0.6 pm
Blue color 0.5 pm

Ukdzkovy obrobek ze stroje Makino iQ300

Ing. Otakar Horejs, Ph.D.

Letosni veletrh EMO 2017 byl ve znameni digitalizace v prlimyslu obrabécich strojd. Téma Industry 4.0 se
objevovalo u fady vystavovatel(l. Pod timto pojmem se samoziejmé skryva Siroké pole feseni souvisejici s
digitalizaci, at uZ jde o integraci a propojovani rliznych systém, nové softwary ¢i jejich rozsiteni, sdileni dat a
jejich zpracovani, nova senzorika, ,,machine learning” atd.

Je potésuijici, Ze témata softwarové teplotni kompenzace a pokrocilé sensoriky, jejimz Gcelem je zvySovani
presnosti vyroby na obrabécich strojich, jsou opravdu velmi aktualni a jsou nedilnou soucasti Priimyslu 4.0. V
pfipadé softwarovych teplotnich kompenzaci vsak firmy neprezentovaly podrobnéjsi detaily na stancich ani
ve svych prospektech. Informace o nich byla zpravidla jen takova, Ze jsou jiz ¢asti (modulem) v celém

konceptu Industry 4.0 dané firmy ¢i pouze piktogramem.

WDy A\«
OUR VERS ptw © o

FORn ADY).\‘,\)”:»\M k&)

ORI ot — ‘

‘ AROURNER

N
Teplotni kompenzace jsou nedilnou soucdsti konceptu Industry 4.0 (panel spolecnosti FFG)
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Ing. Martin Mares, Ph.D.

Myslenka 4. primyslové ,,evoluce” Uzce souvisi s tématem zvySovani presnosti a vyuzivani a zpracovani
strojnich dat k jeho naplfiovani. Vyrobci prezentovali predevsim moZnosti inteligentnich konstrukci svych
strojl (teplotni symetrie, netradiéni materialy pouZité v konstrukci atd.) a zvySovani uZitnych vlastnosti.
Multifunkénost tézkych obrabécich stroji opousti hranice pouhého rozsiteni uzitnych vlastnosti plvodniho
matefského stroje, ze kterého jeho koncepce vychazi. Stroje jsou prezentovany jako plnohodnotné schopné
vykonavat viechny technologické operace ttiskového obrabéni. Na stancich vyrobct byly hojné
predstavovany varianty vyménnych hlav s detailnim popisem technickych vlastnosti. Pozorovanym trendem
vyrobcll téZzkych stroju bylo cileni pozornosti na vyménné hlavy vybavované elektrovieteny pro zvySovani
otacek. Dale byl dliraz kladen na kvalitni servis svych vyrobk( (napt. dalkovy servis omezujici nutnost vyjezdu
servisnich technikd a on-line monitorovani stavu stroje s v€asnou detekci poruch omezujici odstavky stroje).
Se zkvalitiiovanim servisu souvisi také zdlrazriovani faktu, Ze firmy se snaZi byt ve své vyrobé vsestranné
(maly podil subdodavek, snaha o vyrobu celého stroje na jednom misté).

Ing. Jan Brajer

Na veletrhu byly velmi patrné trendy modernich pristupt k vyrobé — zvysujici se naroky na vyrobu, sniZzovani
ceny vyroby a zrychlovani proces(, véetné zavadéni novych technologii.

Témér vsichni vyznamni vyrobci obrabécich strojd predstavili své feseni pro moznost aditivni a hybridni
vyroby. Diky tomuto posunu je znatelnd zména premysleni o moznostech vyroby, kde dfive obtizné
vyrobitelné dily Ize vyrobit v jednom stroji i na jedno upnuti. Tyto mozZnosti davaji prostor fantazii
konstruktér(, kde lze ocekavat, Ze do nékolika let se postupné zacne ménit design vyrobkl pro lepsi vyuZiti
materidlu a vlastnosti tvarovych ploch. Zdanlivé vzdalené obory jiZ ale zacinaji reagovat na tento trend, a
napfiklad diky tomu je mozné jiz zakoupit specialni pily slouzici pro fezani 3D tisténych dilci. Na veletrhu
byla fada dalSich zajimavosti, které mohou revolu¢né ménit pfistupy ke strojirenstvi, vétsinou se jednalo o
pridani senzoriky do konvencnich feSeni a tim zvySeni tuhosti, teplotni kompenzace, nebo lepsi monitorovani
procesu obecné. Dobra zprava pro vyvoj a vyzkum je, Ze stdle je viditelny prostor pro zlepSovani a to jak

v oblasti strojl tak nastrojl. Pravé u nastrojl nebyly zatim prezentovany Zadné povrchové struktury, které
mohou zlepSovat parametry obrabéciho procesu, nebo dokonce zvySovat jejich Zivotnost. Uvidime, jaké
novinky a pokrocila feseni, které pomohou pro dosazeni jesté lepSich produktivit, presnosti nebo vseobecné
zmensi pracnost vyroby, budou prezentovany na pfistim EMO.

Ing. Pavel Zeman, Ph.D.

Pres prokazatelné rostouci podil aditivnich a obecné nekonvencnich technologii pfi vyrobé dilct bylo patrné,
Ze tfiskové obrabéni ma stale vysadni pozici. Neméni se zasadnéji ani dlouhodobé trendy dalsiho vyvoje
téchto technologii. K témto trendlim patfi pfedevsim aplikace nejriznéjsich pristupl pro zvysovani produkce
na daném strojnim vybaveni prostfednictvim zkracovani vyrobnich i nevyrobnich ¢ast nebo dosazeni
poZadované presnosti dilce co nejhospodarnéji. ZpUsoby naplnéni téchto cild bylo mozné sledovat v celém
fetézci vyroby — od pfipravné faze procesu vyroby (napf. prostfednictvim virtuadlnich simulaci procesu), pres
inovace obrabécich stroju, nastroja, zplsobU a kvality upinani a moznosti obrabécich strategii, pfes vyrazné
rostouci podil automatizace pfi manipulaci s polotovary i hotovymi vyrobky, az po nové moznosti inspekce
vyrobkd. Reseni celkové efektivity obrabéni pfitom bylo vystavovateli demonstrovano zejména na tvaroveé &i
jinak komplikovanych dilcich z popularnich konstrukénich materiald, jako jsou hlinikové slitiny, litiny,
korozivzdorné a zuslechténé oceli a materialy se specifickou a Spatnou obrobitelnosti. Pravé pfi obrabéni
komplikovanych dilct z uvedenych materialQ Ize hledat aktualné nejvétsi vyzvu pro zdokonaleni procesi
tfiskového obrabéni.
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Novy koncept technologie podélného a celniho soustruZeni — PrimeTurning (Sandvik Coromant)

Ing. Eduard Stach, Ph.D.

Veletrh byl ve znameni bezobsluznych obrabécich stroji i v malosériové vyrobé a s tim souvisejici
spolehlivosti vsech agregatl a zarizeni. Jediné za predpokladu vysoké provozni spolehlivosti je mozno
realizovat bezporuchovou praci bezobsluznych obrabécich strojd. Proto bylo moZzné pozorovat vyrazny
narlst strojl vybavenych prvky Industry 4.0 umoZnujici sbér a predevsim vyhodnocovani dat nebo
ohlasovani predpokladanych zavad. V automatizaci operacni manipulace s polotovary a obrobky bylo mozno
pozorovat prevladajici vyuZziti univerzalnich robotl nad specializovanymi manipulatory, pfipadné jejich
kombinaci spojenou se strojem v jeden organicky celek.

Ing. Jan Maly

Vyrobci nastrojl predstavili na veletrhu fadu novinek. Napfiklad firma Vandurit predvadéla nastroj a
technologii pro soustruzeni tvrdych material(i Rollfeed Turning. Jednalo se o nastroj pro hrubovani. Ve
specidlnim drzaku byla upnuta bfitova destic¢ka. Pfi soustruZzeni se tento nastroj pohyboval tak, Ze v prabéhu
obrdbéni pouzival celou ¢ast fezné hrany. Dochazelo jakémusi ,rolovani“ nastroje po obrobku v fezu. Pfi
obrabéni se v fezu ménila fezna hrana bfitové desticky bez vyjeti nastroje z fezu. Vysledkem je vys3si
produktivita obrabéni a prodlouzena trvanlivost bfitu.

rollfeed rosms
Rollfeed firmy Vandurit

Ing. Stépan Chladek

Z vystavenych exponatl jednotlivych spolecnosti je zfejmé, Ze pouZiti ndzvu Industry 4.0, lloT (Industrial
Internet of Things), loT (Internet of Things), i4.0, Industry 4.0 Ready, Smart Factory atd. je stale velice
populdrni a témér na kazdém stanku byl k vidéni néjaky exponat s timto oznacenim. Rozdilna je ovsem
skutecnost, co si pod timto terminem jednotlivé spolecnosti predstavuji a jakou formou jej do svych vyrobk(
implementuji. Pro nékteré je to standardni sbér vybranych dat ze stroje, ktery probihal i pfed zavedenim
zminénych oznaceni, pro jiné predstavuje komplexni zpracovani dat s vyuZzitim slozZitych matematickych
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modell. Podobné se odlisuje i graficka podoba jednotlivych vyrobc(. Je vak zfejmé, Ze nadstavbové
softwary nad ridicimi systémy predstavuji rozsahlou oblast s velkym potencidlem a témér kazdy vyrobce ji
v mensi, nebo vétsi mite zahrnuje do svych vyrobk( a v budoucnu se vyznam tohoto typu software zcela
urcité zvysi.

BUAT 120135

20017 130129

FITTRTRREE 2

nantT 154

NETH BOBY7 03154
Wit MPT_8 5 010817 091542
B 00500 x TR AT
28617 TN

MERNT RARAD

W17 137151

10815 195228

13815 135223

MOZIG 143053
ME216 141832
ME216 142578

Frek: 3568

Vystavované exponadty se lisily i urovni grafického zpracovadni, vlevo neprehlednd zdkladni obrazovka CNC
Index Traub se zvyraznénou ikonou nadstavbového software, vpravo vychozi obrazovka software TOScontrol
od ceského vyrobce TOS Varnsdorf vyvinutého ve spoluprdci s RCMT

Ing. Jan Kopacka

Béhem navstévy veletrhu EMO 2017 byl sledovan aktualni stav problematiky CAE softwaru, zejména pak
CAM aplikaci, softwaru pro virtualni simulace obrabéciho procesu a nastroju pro optimalizaci NC kédu. Je
patrné, Ze problematice Industry 4.0 se v soucasnosti intenzivné vénuji nejen vyrobci obrabécich stroja, ale
také softwarové firmy. Konkrétné to znamena, Ze IT fesSeni jsou z PC platformy portovana na chytra zafizeni
(smartphone, tablet), jsou doplriovana o databazové systémy s moznosti pristupu tfetich (partnerskych)
stran, a v neposledni fadé je hojné vyuZivano cloudovych uloZist. CAE softwary jsou tak spise doplfiovany o
podporu modernich IT technologii, ale samotny princip fungovani zlistava stejny a neptinasi nijak zvlasté
zajimavou novou funkcionalitu. Nékolik firem v3ak avizovalo, Ze se aktualné zabyvaji vyvojem softwaru pro
podporu hybrid manufacturing a na veletrhu predstavovali jeho beta verzi.

V oblasti vietenové techniky byl nejpatrnéjsi posun vyrobct vieten a komponent v oblasti vyhodnocovani
chovani vieten (napf. snimani teplot, snimani sil a vibraci) a sbéru dat pomoci snimac a diagnostickych
systému a vyhodnocovani chovani vieten a jednotlivych komponent (napf. snimani teplot, snimani sil a
vibraci). Je patrna snaha vyrobcli o minimalizaci vietene jako celku vedouci k lepsimu vyuZiti pracovniho
prostoru a snadnéjsi manipulaci s vietenem.

Ing. Jan Koubek, Ph.D.

Svétova vystava obrabécich strojl predstavila zajimavé aplikace prevazné stavajicich technologickych reseni
jak v oblasti stavby, tak v oblasti fizeni obrabécich strojl. Zajimavou novinkou byla senzoricka jednotka Bosch
XDK s MEMS chipem zahrnujicim zakladni méreni zrychleni, ndklonu, magnetismu, akustického tlaku, vihkosti
a teploty, ktery je dale vybaven DIO sbérnici pro ptipojeni externich snimaci a zafizeni. Cely systém
disponuje slotem na micro SD kartu, pfipojenim Wifi, BLE a mikro USB, jehoZ prostfednictvim je mozné
dobijet interni akumulator. VSe je zahrnuto v pouzdie 60x40x20mm. Zatizeni podporuje provoz s nizkou
spotfebou energie, dale mobilni a cloudové sluzby pro vyhodnoceni a archivaci dat.
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Miniaturizace PC a loT (Bosch) pro nasazeni v oblasti fizeni a senzoriky

Ing. Pavel Vrba

Nejvyraznéjsim trendem na vystavé ,EMO Hannover 2017“ byla aplikace tématu ,,Primyslu 4.0“, znacna
digitalizace celého vyrobniho procesu, zvysovani inteligence strojl a sledovani pracovniho procesu v redlném
Case. Tento trend byl podporen celou fadou inteligentnich komponent stroju a inteligentnich nastroji. Pokud
firmy tento trend zavedeny nemély, prezentovaly alespon pfipravenost k tomuto kroku. DalSim trendem byla
stale vétsi mira robotizace vedlejsich operaci vyrobniho procesu, kde robot nahrazuje tradi¢ni systémy
automatické vymeény nastrojd, obrobku a palet. Toto feSeni déle kromé zkracovani vedlejsich vyrobnich ¢asu
je téz flexibilngjsi pti zméné vyroby. Dalsim silnym trendem byly hybridni stroje, které kombinuji tfiskové
obrabéni s technologiemi netfiskovymi. Mezi né patfi napf. technologie additive manufacturing formou
navarovani kovovych praskd laserem nebo navarovani dratu elektrickym obloukem.

4

Hybridni frézovaci hlava spole¢nosti CompoTech Plus

Ing. Ale$ Sim(inek

EMO 2017 zaznamenalo opét poradatelsky uspéch. Rozsifeni vystavni plochy a rekordni pocet vystavovatell
pouze dokazuje silici vyznam produktivnich a presnych vyrobnich technologii. VSude pfitomné téma Industry
4.0 bylo velmi vyraznym a hlasitym doprovodem celého EMO Hannover 2017. Zatimco v Milané 2015 bylo
téma Industry 4.0 novinkou, pfedstavenou nejvyznamnéjsimi hraci v oboru (Siemens, Bosch, INA-FAG aj.),
aktudlni ro¢nik vystavy byl ve znameni pfedani pomysiné Stafety vSéem ostatnim k presentaci jejich vize
Industry 4.0. Velka ¢ast vyrobcl obrabécich stroj si pripravila online demo ukazky se zobrazovanim veliéin a
parametrd z béZiciho stroje, které ale zatim nemaji hmatatelnou navaznost na dalsi Fetézce systémi fizeni
procest zakazka-hotovy dilec.

Ing. Jifi Vyroubal, Ph.D.

Trendy na vystavé EMO 2017 z pohledu konstrukce energeticky efektivnich stroju predstavuji kontinualni
rozvoj Sife nasazeni Uspornych jednotek s frekvenénim fizenim v pomocnych jednotkach, vyuZziti motor( s
vysokou tfidou Ucinnosti a v neposledni fadé fizeni spotfebicl v neproduktivnich ¢asech. Zaroven je vidét
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vyrazny nastup firem z Taiwanu a Jizni Koreje, které dodavaji energeticky efektivni komponenty velkym
vyrobcdim stroji z Japonska a Ciny. Zvy$ovani a efektivitu produktivity vyroby bude v nadchazejicich letech
vyrazné ovliviiovat rychly rozvoj aditivnich technologii s vyuZzitim praskového spékani a navarovani, které na
vystavé EMO 2017 prezentovali i velci hraci na trhu Spickovych vyrobnich technologii.

Ing. Matéj Sulitka, Ph.D.

Hlavni dojmy z letoSniho ro¢niku se soustfedi zejména do oblasti digitalizace, chytrych Feseni pro vyssi
produktivitu obrabéni a designu. V ramci principld Primyslu 4.0. byla presentovana fada priklad( vyuZiti
digitalnich dat a modelll pro zvySovani kvality, produktivity, robustnosti a flexibility vyroby. Patrné
nejkomplexnéjsi feSeni predstavila firma Siemens softwarovym systémem CNC Shopfloor Management.
Podobné komplexni pfistup k optimalizaci vytiZeni strojd, vyrobni produktivity a predikci udrzby predstavila
firma HELLER systémy HELLER4Operation, HELLER4Service a HELLER4Performance, nebo GROB novym
rozhranim fidiciho systému GROB4Pilot s pfistupem do ERP, PLM a MES systémd.

V oblasti chytrych feSeni pro on-line monitoring stroje a procesu byl velmi zajimavou novinkou systém DMG
pro on-line detekci opotrebeni, nebo poskozeni néstroje ve stroji. Absolutni novinkou v oblasti pokrocilych
feseni FANUC pro vysokou dynamiku Fizeni pohon je aplikace postupu strojniho uceni na ladéni parametr(
polohového a rychlostniho reguldtoru pohont podle zatéZze obrobku, resp. podle kmitani pohybovych os.

Velmi zajimava byla expozice Industry 4.0 Arena, ktera pfedstavovala prispévky némeckych vyzkumnych
instituci k trend(im digitalizace a vyvoje chytrych strojd. K nejzajimavéjsim exponatim patfil stroj ,,citici”
ustavu z IFW, Leibnitz univerzity Hannover, umoziujici automatickou kompenzaci statickych deformaci
poddajného nastroje, nebo inteligentni upinaci systém pro eliminaci zvysenych vibraci pfi obrabéni
tenkosténnych dilcl Ustavl ISF na TU Dortmund a IFQ na Otto von Guericke University v Magdeburgu.

v oes

modularni systém designu automatizacnich bunék DMG Mori, nebo absolutni novinka designu stroja
HURON.

oon
=
Fs

=

HURON predstavil zcela novy jednotny design celého vyrobniho portfolia, zahrnujici také novou akvizici
indického vyrobce JYOTI
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5.3 Driver - Aktualni trendy dle aktivit ¢eského primyslu v oboru
strojirenské vyrobni technologi

Obrabéci stroje ztistavaji klicovymi vyrobnimi stroji

Vyrobni stroje se stale vyvijeji spolu s vyvojem vyrobnich technologii a specifickymi poZadavky uZivateld.
Obrabéci stroje si vSak zatim stdle zachovavaji vyznamné postaveni z pohledu univerzalnosti a pro napliovani
nejvyssich pozadavkd na presnost a jakost vyroby. Vyroba vyrobnich strojl je téZ ukazatelem technologické
vyspélosti zemé a historicky ma pfimou vazbu na rozvoj priimyslu v jednotlivych zemich. V ¢eskych zemich ma
vyroba vyrobnich stroji tradici od poloviny 19. stoleti a v soucasnosti se stdle jednda o vyznamny obor
narodniho hospodarstvi z pohledu exportu.

Trendy v konstrukci strojti

Nabizené stroje jsou pod trvalym tlakem uZivatell na zvySovani jakosti, pfesnosti a produktivity vyroby pfi
zachovani spolehlivosti a akceptovatelné ceny. Technicky tyto pozadavky ovliviiuji koncepci strojd, a jejich
hardwarové a softwarové feseni.

Z pohledu koncepci stroju je trvalym trendem multifunkénost, tedy schopnost stroje realizovat v jednom
pracovnim prostoru plnohodnotné vice typ( technologickych procesi. Vedle tradi¢nich kombinaci tfiskovych
technologii (typicky soustruzeni + frézovani, soustruZzeni + brouseni apod.) se postupné etabluji a stavaji
standardem i moZnosti kombinovat tfiskové obrabéni a jiné netfiskové technologie. Pfikladem jsou hybridni
multifunkéni stroje umozZniujici vedle obrabéni opracovat dilec napf. pomoci laseru. Odtud je jiz jen kricek ke
strojlim, které umi material vyrobku nejen obirat, ale tézZ pridavat (aditivni vyrobni technologie). Pomalu roste
pocet firem, které takové stroje nabizeji, a je potéiuijici, e CR je v této high-tech skupiné jiz také zastoupena.

Pozadavek multifunkénosti s sebou nese tlak na modularitu konstrukce, kterd umoziuje s mensimi vyrobnimi
naklady realizovat vice zakaznickych konfiguraci stroje. Z pohledu nosnych struktur stroji jsou feSeni zcela
podfizena pragmaticnosti vyrobni technologie. Kazdd firma tedy pouZivd takové postupy, na které ma
spolehlivé dodavatele a vyzkousenou vyrobni a montazni technologii. Nejvice jsou uZzivané nosné struktury
zoceli a litiny. U nékterych firem jsou vyuZivany (pfedevsim pro nepohyblivé ¢asti struktur) polymerni i
cementové betony, nebo jejich kombinace s oceli a litinou. Aplikace vlaknovych kompozit zlstava stale velmi
ldkavou moznosti. Z dlivodu naro¢ného navrhu struktury navinu vldken s ohledem na zatiZeni soucasti a také
s ohledem na vysokou cenu materidlu jsou kompozitni dilce vyuzivany bud u mensich vysoce dynamickych
strojii (manipulatory, laserové fezaci stroje), nebo pro vybrané dilce s jednim typem zatiZeni (napf. torzné
zatizené pohonné htidele). Hybridni struktury, které kombinuji konvenéni a nekonvencni materialy, jsou zatim
pouzivany také relativné malo.

Z pohledu pohon linearnich pohybovych os zlstavaji nejpouzivanéjsi pohony kulickovymi Srouby a pastorky
s hfebeny. Jejich hlavni vyhodou je ochranna funkce vloZzeného prevodu, takZe externi sily neplsobi pfimo na
pohon. Linearni motory jsou vyuzivany pouze u mensich vysoce dynamickych stroj, u stroji s extrémnimi
pozadavky na minimalizaci pasivnich odpord nebo u strojli, kde potfebuje vyrobce maximalné zjednodusit
konstrukci a nar(st potizovaci ceny pohonu kompenzuje zjednodusenim montaze rozmérovych variant. Mirné
odlisna je situace v oblasti rotacnich pohon(, kde se prstencové motory prosadily Iépe z dGvodl zjednoduseni
konstrukce osy a pfirozené bezvilovosti Feseni. ReSeni jsou omezena momentovymi pozadavky. U velkych
stroju se rotacni osy neobejdou bez prevodi pro dosazeni velkého krouticiho momentu.
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Z pohledu produktivity neni vyrazny zdjem o vysokou dynamiku pohybl stroje (zrychleni nad 1g)
a vysokorychlosti obrdbéci technologie. ZvySovani produktivity je dosahovano predevsim rozsahlejsi
automatizaci strojl a zajisténim podpory pro jejich bezchybny chod. Prakticky to znamena rozsifené nasazeni
robotl pro obsluhu pomocnych operaci stroje (zakladani/vykladani dilcl, ¢isténi, odjehleni dilct) a také rust
SW podpory pro rychlejsi a bezpecnéjsi pripravu NC kédu i diagnostiku stroje a procesu. V této oblasti je stale
mnoho vyzev a lze zde ocekdvat nejintenzivnéjsi vyvoj v blizké budoucnosti, ktery bude v uzké vazbé a v
souladu s pfechodem na plné digitalni vyrobu.

Situace v CR

V Ceské republice pracuje vsoucasné dobé témér dvacet vyrobc(l obrabécich stroji. Mnoho firem patfi
k celosvétové zndmym a uzndavanym znackdm a doddavaji stroje na vSechny kontinenty, kde probiha
pramyslova vyroba. Po fadé zmén v roce 2016 ve vedeni firem lze fici, Ze firmy jsou stabilni, a pokracuji ve
vyvoji novych strojl a i specialnich zakaznickych feseni. Vyvoj ve firmach je pomérné casto spojen se spolupraci
s vyzkumnymi organizacemi, at uZ to jsou univerzitni pracovisté (RCMT CVUT v Praze, NETME VUT v Brné&, RTI
ZCU v Plzni) nebo neuniverzitni pracoviité (VUTS Liberec, INTEMAC Kufim). Z pohledu ekonomického ma
produkce obrabécich stroji v CR za sebou lokalni maximum v roce 2015. V roce 2016 do$lo k mirnému poklesu
poptavky. Aktudlni statistiky za prvni kvartal 2017 ukazuji opét oZiveni a davaji nadéji, Ze vysledky roku 2017
budou stejné nebo mirné vyssi, nez v roce 2015. Za této situace firmy vénuji velkou pozornost vyvoji novych
feseni svych stroja.

Uvod roku 2017 ptines| nékolik premiér stroji prezentovanych na zakaznickych dnech firem. Firma TOS
Varnsdorf uvadi na trh novou horizontku mensi velikosti WHT110. Stroj, na jehoz vyvoiji firma spolupracovala
s RCMT a VUTS, predstavuje moderni centrum s optimalizovanou nosnou strukturou a novym vietenikem
s max. otac¢kami az 6000 ot/min. Stroj je navrzen jak pro plné kapotované provedeni s automatickou vyménou
palet pfipravené do plné bezobsluzného provozu, tak i pro dodavky s ¢astecnou kapotazi pro mensi uzivatele,
ktefi preferuji tradi¢ni zplsob prace na horizontce. Novy pohled na funkce a ovladani modernich strojl je vidét
v aplikacni nastavbé TOScontrol, kterd umoZniuje operatorovi rozsifit pracovni nastroje pro lepsi vyuZiti stroje.
Spole¢nost Kovosvit MAS predstavila novy typ stroje s oznaceni WeldPrint 5AX, ktery je urcen pro hybridni
vyrobu kombinujici aditivni technologii a obrabéni. Stroj navazuje na lonskou premiéru pUvodni
nizkonakladové technologie vyvinuté v CR ve spolupraci firmy a RCMT. Dal$i nové stroje jsou pro predstaveni
pfipravovadny a spolec¢nost se nadéjné zotavuje z loriského propadu. Tajmac-ZPS prezentoval na svych
zakaznickych dnech pétiosé multifunkéni centrum s otocné-sklopnym stolem vlastni konstrukce se
soustruznickou funkci. Je to ukazka toho, Ze konstrukce multifunkénich stroju stale pfindsi radu vyvojovych
vyzev a vlastni znalost a know-how firmy nezavislé na externich dodavatelich uzll v této oblasti posiluje
konkurenceschopnost firmy. Tajmac-ZPS téz pfispél do tématu Priimysl 4.0 automatizovanou vyrobni burkou
vyvinutou spolecné s Intemacem, B+R a dalSimi partnery. Firma tak jasné ukazuje, Ze Ctvrta primyslova
revoluce je nastroj k dosazeni poZadovanych uzZitnych vlastnosti strojli a nesmi byt nahlizena jako cil. Tajmac-
ZPS dale rozviji sv{j Uspésny program unikatnich CNC vicevietenovych automati a do rodiny 8 a 6 vietenovych
stroj se zaradil stroj Penta s 5 vieteny. Skoda Machine Tools realizuje pro zdkaznika z Holandska jeden ze
svych nejvétsich stroji. Horizontka FCW 4 S ma vertikdlni osu se zdvihem 10 m. Stroj je téZz multifunkéni,
dodany je s karuselovacim stolem a soustruznickym smykadlem upinanym na pinolu jako aplikaéni hlava.
TOSHULIN dodal do leteckého primyslu karusel, ktery je pro obrabéni dilci komplikovaného tvaru z
tézkoobrobitelnych slitin vybaveny unikatnim soustruznickym adaptérem s pfidavnou rotacni osou. Spole¢né
s tim ma stroj upraveny postprocesor, takze naklapéni nastroje je mozné souvisle béhem obrdbéci operace. V
posledni dobé byly naroénym zakaznikim z leteckého primyslu dodany stroje vybavené nové vyvinutym
systémem teplotni stabilizace. Ve spolecnosti TOS Kufim byl realizovan vyvoj a vyroba unikatniho karuselu
s osou Y. Patrné se jednd o nejvétsi obrabéci stroj, ktery kdy byl v CR vyroben. Tento karusel disponuje dvéma
stoly, vnitfnim o prdméru 8 metrid a vnéjsim o priméru 16 metrd. Oba dva stoly mohou pracovat samostatné.
Stroj ma vertikalni a horizontdlni smykadlo. Parametry jsou impozantni: to¢ny primér 16 m, nosnost stolu
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1000 tun, kroutici momentem 1 mil. Nm, zdvih bo¢niho vieteniku 14,5 metru, prichod pod portalem 15 metrq,
pldorys sani pod jednim stojanem 18 m, celkova vyska stroje 21,5 metru. Na vyvoji tohoto unikatniho stroje
rozsahle spolupracovalo pfi dimenzovdani a optimalizacich RCMT.

Dalsi vyvoj novych a vyznamné inovovanych strojl a technologii probihal v roce 2016 a probiha i letos také
v dalSich spoleénostech, jako je TOS Celakovice, Erwin Junker, Fermat, FERMAT Machine Tool, Strojirna TYC a
RETOS. Pro obor bude letosni rok z hlediska zakazek a exportu vyznamny a ozZivujici. Nékteré firmy jsou jiz
vzhledem kvyrobni a montaini prichodnosti podnikem v nékterych provedenich strojli na rok 2017
vyprodané a to je s ohledem na obdobi roku velmi pozitivni. Vyznamné ozZiveni v zakdzkach vzhledem
k vétSinou konstantni kapacité vyvojového a konstrukéniho oddéleni pfirozené povede k mirnému zbrzdéni
rozjetych vyvojovych projektd, ale nikoli zasadnimu. Mezi pozitiva podporujici prosperitu oboru patfi také fakt,
7e: Svaz strojirenské techniky, sdruzujici vétsinu oboru stabilné podporuje export a zajmy CR v rémci CECIMO;
oborovd Technologickd platforma strojirenska vyrobni technika zpracovava inovované odborné strategické
dokumenty oboru a technologicky foresight do roku 2025; oborové Centrum kompetence strojirenské vyrobni
technika realizuje vyzkum dlouhodobych oborovych témat dle pozadavki klicovych podnikd; progresivné se
etabluje nedavno vzniklé vyzkumné pracovisté INTEMAC Kufim jako partner oborovych podnikl; a
v neposledni fadé pak, Zze obor strojirenské vyrobni techniky zaujimd vyznamné postaveni ve vladou a
evropskou komisi schvédlené Narodni vyzkumné a inovaéni strategii pro inteligentni specializaci Ceské
republiky.

mMcCv 5x

WeldPrint

Stroj WeldPrint firmy Kovosvit MAS schopny
realizovat dilce technologiemi aditivni vyroby a
tfiskového obrabéni.

B ;\\\\%\\\\\%\\\

Unikdtni stroj HCW4 firmy Skoda Machine Tool se zdvihem vertikdini osy Y = 10 m
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5.4 Driver - Aktualni odborné trendy a novinky dle reflexe stavu
aplikovaného vyzkumu

Nasleduji reflexe stavu vyzkumu a vyvoje v oboru strojirenské vyrobni techniky s vlivem na dalsi vyvoj trend(

5.4.1 Reflexe tématau Pramysl 4.0 v oboru vyrobnich stroj(

Nahradime lidi ve vyrobé stroji?

Z pohledu vyrobnich stroji je zasadnim milnikem ,tfeti prdmyslova revoluce”, kdy v padesatych letech
minulého stoleti vzniklo Cislicové fizeni (NC) strojt, které se do dnesnich dn( stéle zdokonaluje a je zdkladem
veskeré moderni vyroby. Od vzniku NC do dnesni doby se vyvojafti stroji snazi vyvinout dokonalejsi vyrobni
zafizeni pro lepsi vyrobu. Cislicové fizeni strojd a vyrobnich systém@ umoznilo realizovat produktivni vyrobu a
kontrolu stéle sloZitéjsich dilci. Soucasné se ¢lovék ve vyrobnim procesu ¢asto ukazuje jako rizikovy faktor,
ktery se konstruktéfi vyrobnich systém stale snazi prekonat a eliminovat. Odstranénim clovéka z procesu
fizeni stroje se pripravujeme o fadu ,senzor(i“ a,inteligentnich rozhodovacich funkci“, které musi byt
nahrazeny vice ¢i méné slozitymi, drahymi a robustnimi senzory a navazujicimi technickymi algoritmy. Tento
technicky vyvojovy proces trva prakticky od zavedeni NC, takZze bezobsluznost vyrobnich provozi neni néjakou
novinkou posledni ,priimyslové revoluce”.

Vyroba na konvencnich strojich (bez NC fizeni) méla jednu zasadni technickou vyhodu: operdtor stroje
realizoval jeho fizeni s pfimou zpétnou vazbou na rozmér a jakost vyrdbéné soucasti. O efektivité
a produktivité jeho prace rozhodovaly jeho znalosti a zkudenosti. Ctvrta priimyslova revoluce je definovana
jako masivni pranik informacnich a komunikacnich technologii (ICT) do vyrobnich procest. ICT je zde vsak
pouze dalSim nastrojem pro dosaZeni hlavnich pozadavk( na vyrobni stroje a technologie (lepsi presnosti,
produktivity, jakosti, spolehlivosti, efektivity a mensi spotfeby energie). Tento nastroj ma zajistit propojeni a
efektivni spolupraci vSech souvisejicich systém(l. Pro oblast vyrobnich strojd tedy plati, Ze vétsi integrace ICT
do stroji nema za primarni cil dosahnout plné bezobsluznosti vyroby, ale zajistit efektivni spolupraci stroje s
¢lovékem a dalsimi stroji. Rada technickych vyrobnich operaci je komplexnich a jejich automatizace je svazana
s fadou vyzev. Redeni takovych Ukol(l p¥indsi v praxi dalsi naklady, jejich navratnost je firmami vidy p¥isné
posuzovana.

Principy technickych reseni

Pro naplnéni vyse uvedenych Sesti hlavnich pozadavk( na vyrobu musi strojni zatizeni i jeho obsluha védét: 1.
co se déje ve stroji a procesu; 2. jak tomu rozumét v kontextu realizované vyroby; 3. co s tim délat pro
minimalizaci negativnich dopad(; 4. jak tomu predejit v budoucnu. Pro informace o aktudlnim stavu stroje a
procesu je mozno vyuzit fadu internich dat z fidiciho systému stroje. Déle je mozno stroj dovybavit pfidavnymi
senzory at uz pro pfimé méreni veli¢in (napf. méreni vzdalenosti) nebo nepfimé méreni veli¢in (napf. méreni
vibraci pfi obrabéni pro sledovani stavu fezného procesu). Ackoli to na prvni pohled vypada jasné, praktické
nasazeni je limitovano fadou technickych omezeni (napt. zaSuméni signalu a nutnost jeho filtrace, odolnost
snimacl v pracovnim prostredi aj.), ekonomickych omezeni (cena celého ptidavného HW a SW) a téz
komunikacnich omezeni (jakd informace bude na vystupu a jak ji bude konkrétni ¢lovék rozumét a vyuzivat ji).
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Inteligentni stroj
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Schéma chytrého vyrobniho stroj
Priklady v praxi realizovanych feseni

Prvnim prikladem je poloautomatické fesSeni pro vyrovnavani polohy dilci v pracovnim prostoru velkych
obréabécich strojil. Popisované feseni bylo prakticky oZiveno a otestovano tymem RCMT ve firmé STROJIRNA
TYC s.r.0. na jejich portalovém obrdbécim centru. Pfi umisténi dilce do stroje je nutno provést pfed samotnym
upnutim a frézovanim jeho vyrovnani. Tento postup zajisti, Ze obrabéni probéhne v rdmci pridavkl dilce.
Nedojde tak k ,profrézovani“ do koneéného tvaru dilce nebo naopak ,nedofrézovani“ ploch v dlsledku
chybéjiciho materidlového pfidavku. Je tedy nutno vyrovnat naklopeni dilce v rovinach XZ a YZ, coz déla
obsluha stroje mérenim polohy dilce a vypodkladdnim zvolenych mist plechovymi podlozkami. Pokud dilec
neni predem orysovany, vyZaduje operace Cas a zkuSenou obsluhu. Nové navriené fesSeni vyuziva
motorizovanych pohyblivych podpér a specidlniho ovladaciho software s online 3D vizualizaci dilce, ktery ma
obsluha pro lepsi kontrolu situace na prenosném tabletu. Cely systém je propojen s fidicim systémem
obrdabéciho stroje, v tomto pfipadé s Heidenhain iTNC530. Operator nejdfive provede ru¢ni navedeni stroje do
vychoziho bodu dle animace na pfenosném tabletu (hrubé urceni polohy dilce v pracovnim prostoru) a
nasledné spusti automaticky rezim proméreni redlné polohy a tvaru dilce pomoci dotykové sondy. Ovladaci
SW nasledné dle automaticky ziskanych informaci vypocita potfebnou zménu polohy dilce a posunuti nulového
bodu a zobrazi vysledek obsluze. Pokud obsluha ndvrh potvrdi, dojde k automatickému vyrovnani dilce a
odeslani informace o jeho aktualizované poloze do fidiciho systému. Ndsledné je vyrovnany dilec upnut a je
spustén NC program pro obrabéni. Pti zkouskach doslo timto poloautomatickym feSenim je zkraceni vedlejsiho
¢asu potrfebného k ustaveni dilce o 75%. Tato ¢asova Uspora znamend akceptovatelnou dobu navratnosti
investice do pridavného zafizeni.
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Vyrovndni polohy obrobku pred upnutim a
obrdbénim na portdlové frézce. Obsluha stroje
cely systém ovlddd zprenosného tabletu
propojeného s fidicim systémem stroje pomoci
WIiFi.

Druhym pfikladem je plné automatické reseni pro korekci geometrickych chyb obrobku v disledku statického
zatiZenf stroje nebo plsobeni tepla na stroj. Redeni vyvinuté spoleénym tymem RCMT a TOS VARNSDORF a.s.
je primarné zaloZeno na vestaveni pridavnych laserovych odmérovacich zafizeni do konstrukce stroje. Tento
pridavny méfici systém identifikuje polohu klicovych ¢asti stroje v prostoru pomoci nezavislého odmérovani a
nasledné i deformaci jeho navazujicich ¢asti az do mista v blizkosti konce nastroje. V dlsledku toho je mozno
provést nezavislé méreni skutec¢né polohy cela smykadla a to zavést jako nové hodnoty do korekcnich tabulek
stroje. Stroj tak neni odkazan na lépe ¢i hlife pfednastavené sady tabulek, ale je schopen si je vytvorit ad-hoc
v konkrétnim pozadovaném okamziku, napf. pred kritickou dokoncovaci operaci. Jinou variantou integrace
nezavislého odmérovani je sledovani polohy konce smykadla standardnim lasertrackerem umisténym
v pracovnim prostoru stroje a propojenym s jeho fidicim systémem. V obou pfipadech umoziiuje nezavislé
odmérovani polohy vyuzit obrdbéci stroj jako souradnicovy méfici stroj (CMM) a zmérené geometrické
odchylky dilce automaticky implementovat jako korekci do fidictho systému stroje. Tato funkcionalita je
podtriena i tim, Ze pro operaci méfeni dilce je moZno stroj ovlddat metrologickym SW, ktery se béZné pouziva
na CMM. Realizace nezavislého méreni rozmérl dilce pfimo v pracovnim prostoru stroje umoznuje usetfit cas
za mezioperacni manipulaci s dilcem, coZ opét vede k Usporam znamenajicim rychlou ndvratnost investice do
pFidavného méficiho systému. Redeni s vyuzitim lasertrackeru firma TOS VARNSDORF a.s. prezentovala té7 na
EMO 2017 v Hannoveru.

Schéma nezdvislého pridavného
odmérovaciho zafizeni na bdzi
laseru integrovaného do stroje
firmy TOS VARNSDORF a.s.

V obou zminénych pfipadech musi CNC systém stroje zajistit komfortni ovlddani ptidavnych zafizeni bez
vysokych narokl na obsluhu. Pravé komunikace s obsluhou se stava dalSim klicovym bodem ve zvySovani
efektivity vyuZiti modernich stroji. MoZnost ménit zplisob ovladani stroje podle provadéné operace
(obrabéni/vyrovnani a upinani dilce/méreni obrobeného dilce) vyzaduje dalsi nadstavbu Fidiciho systému,
ktera v sobé integruje jak komunika¢ni rozhrani s obsluhou, tak fizeni dopliikovych systém(. Originalnim
feSenim vyvinutym v CR je v této oblasti nadstavba TOS Control, kterou firma TOS VARNSDORF a.s. té?
predstavila jako dalsi vyvojovy prvek svych stroji na EMO v Hannoveru.
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Priklady specializovanych uZivatelskych obrazovek systému TOS Control, ktery je otestovdn jako nadstavba
fidiciho systému Siemens Sinumeric 840D sl.

Uvedené aplikace jsou ukazkou integrace pridavnych systém(l do stroje pro zlepSeni hlavnich uzitnych
vlastnosti stroje, v€etné rozsitrené komunikace s obsluhou. Do budoucna se bude rozvijet inteligence stroju
v oblasti autonomni schopnosti reagovat na neocekavané situace.

Digitalni dvojce stroje a obrobku

Vyznamnym prvkem, ktery je v souvislosti se ¢tvrtou prlimyslovou revoluci zmifiovan, je digitalni dvojce. Co si
pod tim predstavit? Digitalni dvojce reprezentuje chovani individualnich a fyzicky existujicich komponent.
V praxi si miZzeme predstavit digitdlni model obrabéciho stroje, ktery v sobé obsahuje matematicky popis
dynamického chovani struktury stroje, struktury pohon a jejich zpétnovazebniho fizeni a je propojen s jadrem
fidiciho systému. Pokud na vstup takového modelu vloZzime vytvoreny NC kdd, umi toto digitalni dvojce stroje
provést virtualni odbaveni kédu a simulaci pohyb( stroje v¢. parazitnich vybuzenych vibraci. Vysledkem je
predikce presnosti a jakosti povrchu obrobku a zcela presna predikce doby obrabéni. Vznikly model dilce je
tzv. digitadlnim dvojcetem obrobku, protoZe v sobé nese Udaje o realné podobé dilce. Aktudlni stav digitalnich
modell stroji vyvinutych v RCMT umoznuje simulovat vSechny vysSe uvedené vlivy na vyslednou podobu
obrobku. Z dalsich kli¢ovych vlivli zatim v modelech neni zahrnut vliv teplotnich deformaci stroje a obrobku a
geometricka nepresnost stroje zplsobena vyrobou a montazi jeho klicovych ¢asti. Aktudlni stav modeld je
vyuZivan zejména pro simulaci a optimalizaci obrabécich procesii mensich a stfedné velkych pétiose
obrabénych dilch. V pfipadé této pomérné komplexni technologie je moZno nasledné optimalizovat proces
obrabéni (NC kod, nastaveni interpoldtoru, nastaveni parametrl pohond) s vyuzitim uvedenych digitalnich
dvojcat, tedy bez pritomnosti redlného stroje. To umoZiuje zkratit ¢as odladéni technologie na stroji a tak
zajistit efektivnéjsi vyuziti jeho disponibilniho ¢asu. V soucasné dobé jiz existuji digitdlni dvoj¢ata Sesti
konkrétnich strojli od tfi firemnich partnerd. BohuZel pouZivani tohoto nastroje je technicky pomérné narocné
a tak je aktualné technologicka podpora s vyuZitim téchto nastrojl poskytovana jako sluzba v Gzké soucinnosti
s koncovym uZivatelem (technologem odpovidajicim za konkrétni technickou aplikaci).
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Simulace s vlivem fizeni

Priklad vyuZiti digitdIniho dvojcete stroje pro vznik digitdlniho dvojcete obrobku a porovndni vysledku
simulace s vysledky redlného obrdbéni.

Vyuziti testbed(

V souvislosti s primyslovou revoluci se téz ¢asto zminuiji tzv. testbedy. Jedna se o pojem prevzaty z némciny,
ktery oznacuje zku$ebni zafizeni pro testovani technickych feseni. V Ceské republice jsou aktualné dvé takova
zafizeni, kterd nabizeji své sluzby a kapacity technické verejnosti. Na jafe tohoto roku vznikla v Kufimském
INTEMACu tzv. vyrobni burika 4.0. Zakladem buriky je obrabéci centrum firmy Tajmac-ZPS, které je propojeno
s pomoci robota COMAU s méficim strojem Renishaw Equator. Zdsadni je systémova integrace realizovana
firmou B+R umoZiujici provoz burky se zpétnou vazbou do stroje z méticiho zafizeni. Pro sbér a vyhodnoceni
dat je vyuZivan SW firmy SEWIO. Na pocatku zafi byl otevien Testbed pramyslu 4.0 v ramci CIIRC CVUT, ktery
je soucasti vzniklého Narodniho centra primyslu 4.0. Tento testbed je z hlediska vybaveni rozsahlejsi, nebot
ma za cil simulovat celou vyrobni linku s vice typy vyrobni procest (aditivni vyroba, obrabéni, laserové
technologie, montaz automaticka i kolaborativni ¢lovék + robot, rizné typy mezioperacni dopravy). Zakladni
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fizeni a datova integrace je zaloZzena na HW a SW firmy Siemens. Testbed ma v této oblasti dalsi moznosti
alternativnich HW a SW fesSeni pro testovani systémové integrace.

Oba testbedy spojuje oteviena nabidka firmam k inspiraci a ovéreni nékterych principQ. V této souvislosti je
nutno si uvédomit, Ze podobna zafizeni sice obsahuji redIné stroje, ale obvykle nerealizuji redlnou technickou
vyrobu. Jedna se o ukazku propojeni HW a SW systém( do jednoho celku. Jedna se o ,posilovnu®, kde firmy
mohou trénovat na skute¢ny vykon podany nasledné ve své vyrobé. Takova zafizeni by firmdm méla pomoci
zmensit nejistoty a rizika pred zavadénim automatizované inteligentni vyroby tim, Ze bude moZzno jednotliva
dil¢i zafizeni i jejich integraci ovéfit v bezpecném prostredi ,tréninkového centra”. Nasledné bude mozno
dopracovat implementaci v plné Sifi v realném vyrobnim provozu, ovéfit funkénost diléich systémd(, upfesnit
investi¢ni naklady a ndrocnost HW a SW implementace.

Ukdzka  robotické  obrdbéci  buriky
instalované v Testbedu CIIRC CVUT. Na
tomto prikladu je ukdzdna integrace robotu
a nezavislého odmérovani jeho polohy
lasertrackerem. Toto lze vyuZit pro korekci
polohy robotu, kalibraci robotu nebo pro
postprocesni rozmérovou kontrolu dilce.

A
e -
s

M
[
1

Zaveér

Vtextu jsme se pokusili shrnout nékteré hlavni aspekty souvisejici s aktualni diskusi okolo tzv. Ctvrté
prdmyslové revoluce. Je tfeba si znovu pfipomenout, Ze Primysl 4.0 neni cilem, ale nastrojem pro dosazZeni
pozadovanych hlavnich uZitnych vlastnosti stroji a technologii. Primysl 4.0 je paradigma uvaZovani, které
integruje vice informaci a vstupl z rliznych zdroji (redlnych a virtudlnich, lokalnich i vzdalenych) a rdznych
¢asovych obdobi, umozZnuje sdileni dat a soucasné decentralizované rozhodovaci procesy na Urovni
jednotlivych vyrobnich strojd. Reseni vyuZivaji fadu nejnovéjich nastroji ICT, ale i ty jsou stdle jen
prostfedkem k dosazZeni vySe uvedeného cile. Pro konkrétni technologické aplikace je nutno systém navrhnout
zakaznikovi na miru, protoZe kazda vyroba je jind a ma jina kritickd mista a kontrolni hodnoty. V ¢lanku jsou
zminény dva konkrétni priklady, kdy vyvojem novych HW zafizeni a jejich kompletni SW integraci do stdvajiciho
stroje bylo mozno zlepsit produktivitu nebo presnost vyrobniho procesu.

Zavedeni novych reseni pro vyrobu musi vidy predchazet strategické rozmysleni konceptu, zplsobu integrace
vstupnich dat a zplsobu komunikace s okolim. Vyhodou je, Ze SW feSeni na pozadi je snadno Skdlovatelné
(pfenositelné i na jiné velikosti stroji a aplikaci). V této souvislosti ve vyhodné vyuZit tzv. testbed(, které
umoZiuji vyvijet a testovat nova specificka reseni i jejich modifikace a minimalizovat tak nejistoty pred
zavedenim feSeni do realné vyroby.
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5.4.2 Reflexe tématau Spoluprace firem a univerzit ve vyzkumu a vyvoji

Aby bylo mozno klicova témata v aplikovaném vyzkumu dlouhodobé rozvijet, je nutno vhodné kombinovat
financovdni orientovaného (zakladniho oborového) vyzkumu, aplikovaného vyzkumu a realizaci ve firmach.
Klicova témata oboru strojirenské vyrobni techniky a technologie byla poprvé popsana ve Strategické
vyzkumné agendé oboru na obdobi 2010—-2020. Agendu v roce 2009 pfipravila platforma Strojirenska vyrobni
technika. Na jejim vytvoreni metodou Delfi se podilelo 63 firemnich i univerzitnich expert( z oboru obrabécich
a tvérecich strojl. Agenda byla nasledné aktualizovana v roce 2012. Nad definovanymi klicovymi oborovymi
vyzkumnymi tématy byl vroce 2011 pfipraven navrh projektu Centrum kompetence Strojirenska vyrobni
technika. U zrodu projektu staly tfi nejvétsi ¢eské technické univerzity (CVUT v Praze, VUT v Brné a ZCU v Plzni)
spole¢né se sedmi prednimi vyrobci obrabécich a tvarecich stroji v CR (TAJMAC-ZPS, KOVOSVIT MAS, TOS
VARNSDORF, TOS KURIM, Skoda Machine Tool, TOSHULIN, Smeral Brno). Projekt pfijaty k realizaci v letech
2012 a7 2019 je spolufinancovén z vefejnych rozpocttl prostfednictvim TACR.

Projekt se zaméruje na orientovany vyzkum v oboru strojirenské vyrobni techniky a na aplikaci vysledkt tohoto
vyzkumu do konkrétnich firemnich fesSeni. Hlavnim cilem projektu je zvySovani konkurenceschopnosti
konsorcidlnich firem prostfednictvim zlepSovani Sesti hlavnich technickych uZitnych vlastnosti stroji a
technologii: presnosti, jakosti, produktivity, spolehlivosti, hospodarnosti a minimalizaci dopadu na Zivotni
prostiedi. Ramec projektu je nastaven tak, ze nad tématy orientovaného vyzkumu spolupracuji univerzity se
véemi konsorcidlnimi firmami (pficemz nékteré z nich jsou vzdjemnymi konkurenty). V uréitém bodé je
dosazeno dil¢ich vysledk(l orientovaného vyzkumu (typicky vznikd zakladni simula¢ni nebo experimentalni
know-how). Na tuto fazi v ramci projektu navazuje aplikovany vyzkum v bilateralni spolupraci univerzity a
jednotlivych firem, ktery je jiz zaméren na zdokonaleni konkrétnich strojl nebo technologii. Popsany postup
je velmi efektivni z pohledu vyuZiti vefejnych prostfedkll, protoZe vysledky orientovaného vyzkumu jsou
v navazujici fazi implementace firmami pfimo vyuZivany. V roce 2015 dospél projekt do poloviny své doby
feseni. Na konci roku bylo dosazeno celkem 40 zavaznych vysledk(, pficemzZz 20 % z nich bylo v té dobé jiz
vyuzivano v praxi. Dalsi vysledky se do faze praktického nasazeni dostdvaji v roce 2016. V projektu je jedenact
odbornych pracovnich balickd a vysledky jsou tedy rozesety do vSech oblasti vyvoje, realizace a provozu
vyvijenych obrabécich a tvarecich strojl.

DosaZené vysledky v oblasti vyvoje strojti

Jednim z hlavnich technickych pozadavk( na vyrobni stroje je vysoka tuhost, malda hmotnost a dobré tlumeni.
Tyto tfi parametry jsou zakladem pro naplnéni pozadavkd na uZitné vlastnosti stroje. V projektu CK-SVT je
naplnéni téchto pozadavk( sledovano ve tfech pracovnich bali¢cich s uplatnénim odlisnych vyvojovych metod.
Prvnim pristupem jsou pokrocilé strukturdlni a teplotné-strukturalni optimalizace dilcG nosnych struktur.
Uplatnéné matematické metody umozZnuji rychle hledat efektivni rozmisténi materidlu v konstrukénim
prostoru stroje tak, aby doslo k maximalizaci statické tuhosti v definovaném misté, minimalizaci hmotnosti a
maximalizaci vlastnich frekvenci. Metody umoZnuji i optimalizaci stroje na urcity prlbéh dynamické
poddajnosti (hodnoty tlumeni jsou vsak pfi vypoctu pouze odhadnuty). V tomto pfipadé je struktura stroje
optimalizovana jiz pfimo na konkrétni definovanou technologii obrabéni.

Konkrétnim vysledkem uplatnéni téchto metod je strukturaini optimalizace dilcli nosné struktury strojl rady
FRF z produkce TOS KURIM. Zcela nové navrieny stojan stroje vykazuje pfi srovnatelné hmotnosti zvy$enou
statickou tuhost o0 20 % proti strojim této velikostni kategorie. DalSim vysledkem je novy ndvrh lozZe, kde se
pfi nezmenseni statické tuhosti v rlznych ¢astech stolu podafilo usetfit ¢tvrtinu hmotnosti dilce. Strukturaini
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optimalizace v kombinaci s modelovani hydrostatického vedeni byly uplatnény pfi vyvoji tézkého otoéného
stolu na presuvnych sanich TDV 50 z produkce Skoda Machine Tool. Na nosné strukture se podafilo ve srovnani
s prechozi generaci stolu usetfit 15 % materialu pti zachovani nosnosti a tuhosti stolu.

Druhym pfistupem je zvySovani tlumeni nosnych struktur. Z pohledu vyvoje nového stroje je vyznamné pouziti
hybridnich struktur neboli kombinace nékolika typl materiald v konstrukci. Typicky se jedna o zakladni litinové
odlitky nebo ocelové svarence vyplnéné strukturami z casticovych nebo vlaknovych kompozitQ. Hledani
vhodnych typU materiald, jejich modelovani, hledani mozZnosti realizace spojovani odlisnych materiald a také
celkova strategie jejich efektivniho nasazeni z technického a financniho pohledu patti k hlavnim Ukollm
orientovaného vyzkumu v projektu. Nasazeni ziskanych znalosti vedlo ke konkrétnim realizovanym vysledkim.
Ve spolupréci s firmou Skoda Machine Tool byl realizovan na zékaznickém stroji pohon kulickovym Sroubem
vertikalni osy Y se zdvihem 6500 mm, jehoZ jddro bylo odvrtdno a naplnéno ¢ésticemi jiného materidlu.
Vysledkem téchto opatfeni byl posun kritickych otacek kulickového Sroubu, ktery umoznil navysit maximalni
posuvovou rychlost osy na zakaznikem pozadovanych 20 m/min. Bez téchto opatfeni by byly kritické otacky
omezeny tak, Ze by posuvova rychlost byla nejvyse 8 m/min. Jinym pfikladem realizovanych hybridnich
struktur je smykadlo stroje 7032 firmy TAJMAC-ZPS. Vypoctové optimalizovana kompozitova vyztuz vlepend
do litinového vnéjsiho plasté, ktery zajistuje ochranu kompozitu a soucasné je rozhranim pro pripojeni dalSich
konstrukénich prvkd, sniZila na samotném dilci smykadla dynamickou poddajnost az 4krat ve srovnani se
stejnym litinovym dilcem. Pfinos na celém smontovaném stroji je o néco mensi z dlvodu vlivu dalsich dilcC a
rozhrani v konstrukci stroje; pfi testech stroje vSak bylo dosazeno zvyseni produktivity obrabéni.

Jinym pristupem ke zvySeni tlumeni mechanickych struktur stroji jsou dodatecné aplikace aktivnich hlticu.
Spolecné s firmou TOSHULIN byl vyvinut a otestovan prototyp soustruznického adaptéru s jednoosym hlticem.
Vyhodou navrZeného feSeni je schopnost fidicich algoritmi hltice tlumit dvé vybrané vlastni frekvence a
soucasné reagovat na jejich zménu v zavislosti na vysunuti smykadla. Testy na stroji ukazaly, Ze hlceni kmitd
ve sméru Y (tangencidlni smér z pohledu obrabéni) snizuje dynamickou poddajnost cca o 30 % na obou
sledovanych frekvencich. HIti¢ je nyni pfipravovan pro nasazeni na dalSich fadach karuseld TOSHULIN, coz
s sebou nese nutné zmény pfipojovaciho rozhrani na jiné typy smykadel.

Do oblasti vyvoje stroji spada kromeé vyvoje metod pro zlepSovani vlastnosti tradicnich reseni také zkoumani
moznosti netradi¢nich koncepci stroji. Na zakladé zadani firmy TAJIMAC-ZPS byla feSena nova kinematicka
struktura vicevietenového soustruznického automatu. Navrzené reseni uvazuje jak s rotaci dilc(, tak s rotaci
nastroju. Poloha nastroje vici obrobku je nastavovdna zménou vzdjemnych rychlosti rotace, coz vede ke
zkraceni vedlejsich ¢ast potiebnych pro prestaveni bubnu s vieteny. Reseni, které je patentové chranéno, ma
potencidl zvyseni produktivity stroje az o 75 %.

Volba nastrojl a upnuti obrobku vzhledem k produktivité obrabéni

Upnuti obrobku a vyloZeni ndstroje ovliviiuje celkovou tuhost soustavy stroj-nastroj-obrobek a tim i pfesnost
a produktivitu obrabéni. Cilem pfipadové studie realizované spolecné s firmou TOS Varnsdorf bylo analyzovat
vliv upnuti dilce na jeho dynamické chovani pfi obrdbéni a zjistit potencial zvyseni vykonnosti obrabéni
v dlisledku modifikace upnuti a zmény feznych podminek. K feseni tématu bylo pfistoupeno s vyuZitim
kombinace zmérenych a vypoctenych dat o dynamické odezvé nastroje a dilce. Studie ukazala, Ze vybrany
obrobek a zplsob upnuti jsou pomérné tuhé, a Ze zmény poloh podpiracich kostek nemaji zasadni vliv na
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vypoctenou produktivitu. Limitem procesu se tak ukdzala tuhost soustavy stroj — nastroj. Z navazujici analyzy
vlivu zvySeni posuvu bylo vidét, Ze zvySenim rychlosti posuvu o 20 % se nutny vykon vietene zvysi o 14 %, coz
je stéle pod maximalnim vykonem vietene a stale v oblasti stabilniho obrdbéni. Na pfikladu ¢tyf rdznych
nastroju bylo ukazano, jaké mohou byt rozdily v poZzadovaném vykonu vietena, feznych silach a deformacich
nastrojd. Volbou vhodného nastroje lze dosdahnout az 80% snizeni geometrické chyby obrabéného povrchu
vlivem odklonu nastroje a az cca 45% sniZeni zatiZzeni v nejvice namahaném sméru. Aplikace uvedenych zavér(
vedla ke zvySeni produktivity a pfesnosti obrabéni testovaného dilce.

Volba feznych podminek a strategie obrabéni

Podil aplikaci kompozitl v konstrukci viech typl strojd roste. Obrabéni ¢asto zUstava posledni operaci, ktera
dava dilci konecny tvar a presné rozméry. Kompozitni materialy maji obecné rizné typy a kombinace materiald
matrice a vyztuznych vldken, coz zvysSuje ndarocnost pro volbu vhodnych feznych podminek a strategie
obrabéni.

Ve spolupréci sfirmou Skoda Machine Tool byla proveden analyza technologie frézovani kompozitu
oznaceného GFK — termosetového kompozitu vyztuzeného aramidovymi vldkny. Klicovym poZadavkem
koncového zdkaznika bylo suché obrabéni. Hledanymi vystupy byla vhodna kombinace reznych podminek pro
zajisténi minimalnich otfepl, dobré jakosti povrchu, malého teplotniho ovlivnéni dilce a snizeni feznych sil
zatéZujicich stroj i obrobek. Z mnoha provedenych experiment( frézovani vysokorychlostni frézou s PCD bfity
bylo vidét, Ze pro minimalizaci velikosti otfepu je nutno pouzit mensi posuv na zub (0,05 mm). Produktivitu Ize
zvysit pouZitim vysokych feznych rychlosti (Gspésné byly otestovany rychlosti az 600 m/min). S feznou rychlosti
roste nejen produktivita, ale také teplota na povrchu dilce. Pro sniZzeni tohoto nepfiznivého jevu se ukazal
velmi efektivni ofuk mista fezu standardnim tlakovym, ptipadné podchlazenym, vzduchem a pouziti
nesousledného frézovani. Rezna sila je vyznamné ovlivnéna orientaci vidken. Nardst mdze byt a7 o 100 % pfi
obrabéni podél vldken. Také zde se ukazuje efektivni strategie malych posuvi na zub a velkych feznych
rychlosti. Orientace vlaken naopak nema vliv na teplotu obrabéni. S vyuzitim téchto zkusenosti byla konecna
zakaznicka aplikace optimalizovana pro dosazeni vyssi produktivity obrabéni a kvality povrchu dilce.

Vysokotlaké chlazeni feznou emulzi pfi obrdbéni odlitkl bylo testovano spolecné s TOS Varnsdorf na stroji
WHTEC 130 vybavenym agregatem ChipBlaster GV-20. Vysokotlaké chlazeni fezného procesu je alternativa
pro zvySovani produktivity a hospodarnosti obrabéni. Podminkou vsak je spravné zvoleni a nastaveni
dalezZitych parametr(, jako je zplUsob dodavani, tlak a pratok kapaliny v misté vystupu z fezného nastroje.
Nedostatecny tlak a objem procesni kapaliny na bfitu nastroje nevedou k vyraznéjsSimu zlepseni procesu.
Naopak pfrilis vysoké hodnoty parametrd jiz obrabéci proces déale nezefektiviiuji, ale naopak vyzaduji velkou
energetickou narocnost a v koneéném dlsledku predstavuji i nemaly dodatec¢ny naklad na stavbu a provoz
stroje. Optimum parametrl se vSak méni pro konkrétni stroj a jeho rozvody procesni kapaliny, material
obrobku, fezné podminky a pouZity fezny nastroj. Vystupem testl provadénych na dvou vybranych typickych
dilcich byla proto doporuceni pro nastaveni parametri vysokotlakého chlazeni (tlak a pritok) pro rGzné typy
nastrojl. Tato doporuceni byla parametricky zavisla na geometrické charakteristice obrabéného prvku (napf.
vliv priméru a hloubky vrtaného otvoru). Pro zjednoduseni pfipravy technologie byla navrzena implementace
volby chlazeni do postprocesoru generujiciho NC program z CAM, aby nemohlo dochdzet k chybam predpisu
chlazeni. Aplikaci souboru doporuceni tak doslo ke zvySeni efektivity obrabéni.

Priprava, optimalizace a verifikace NC kddu
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Multifunkéni stroje, které integruji v pracovnim prostoru nékolik druhl tfiskovych technologii, vyZzaduji
pokrocilejsi nastroje pro pripravu NC kodu a jeho verifikaci. Vzhledem k realizaci odlisnych druh( technologif
je nutno vyvijet nestandardni softwarova feseni pro tyto typ( stroj.

Do této oblasti patfi vyvinuty postprocesor s rozsifenou technologickou funkénosti pro stroj MCU700VT-5X
firmy KOVOSVIT MAS. Jedna se o multifunkéni pétiosé centrum s otocné sklopnym stolem. Postprocesor ma
mj. vytvorenou specidlni funkci pro generovani viceosych soustruznickych operaci se souvislym fizenim
naklapéci osy. To umozZiiuje technologovi realizovat soustruzeni v rlznych polohach naklopeni obrobku,
véetné pristupu do mist, ktera by byla pti standardnim (dvouosém) soustruzeni s danym nozem nepfistupna.
Postprocesor je dale doplnén o funkci automatického rozpoznani drahy nastroje s nutnosti pouziti cyklu 800
pro polohovéni rotacnich os stroje a viceosé drahy nastroje, kdy je zapotiebi pouzit funkci TRAORI. Dale byl
implementovan technologicky modul pro korekci posuvové rychlosti, ktery umoZznuje dodrzet poZzadovanou
hodnotu posuvové rychlosti nastroje vici obrobku. Nasazeni postprocesoru umoznuje pripravit drahy nastroje
tak, aby nedochdzelo k nerovnomérnému zatéZzovani bfitu fezného nastroje, a doslo ke zvyseni kvality obrobku
(ve smyslu tvarové presnosti i drsnosti povrchu) predevsim v mistech, kde se relativni rychlost mezi ndstrojem
a obrobkem blizi nule. Vyvinuty postprocesor tak predstavuje komplexni feSeni pro uplné vyuziti moznosti
uvedeného multifunkéniho centra.

Jinym prikladem komplexniho multifunkéniho stroje jsou dlouhotocné automaty rady Manurhin firmy
TAIMAC-ZPS. V pfipadé téchto strojd je nutno pro dosazeni vysoké produktivity (cyklovy ¢as na jednom dilci
se typicky pohybuje v jednotach sekund!) vhodné zvolit nastrojové osazeni suportl a nadjezdy nastroji do
zabéru tak, aby nedoslo ke kolizim a soucasné byly minimalizovany neaktivni ¢asy fezu. Vzhledem
k omezenému prostoru je pravé vysoké riziko kolize klicovym parametrem limitujicim zkracovani vedlejsich
casll. Pro tento typ strojl byl vyvinut specidlni software pro antikolizni kontrolu a optimalizaci NC
programovani. Software umoznuje realizovat efektivni ruéni tvorbu programl. Zadané NC véty jsou
bezprostfedné spustény na virtudlnim stroji, coz umoznuje provérit riziko kolizi, sledovat aktivni vyuziti
nastrojll v fezu i posuzovat volbu feznych podminek. Zakladem software je virtualni model stroje a simulace
Ubéru materialu s pribéznou kontrolou kolizi a detekci aktivnich a neaktivnich ¢asa fezu. Pracovni prostor
stroje je reprezentovan kinematickym modelem, v némz jsou definovany pohybové suporty, vyménitelné
drzaky nastroju a nastroje. Pohyb jednotlivych pohybovych skupin je fizen na zakladé odbaveni NC kdédu
zapisovaného pfimo v prostfedi vyvinutého software.

Shrnuti

Projekt CK-SVT predstavuje v podminkdach CR ojedinély zplsob propojeni vyzkumné-vyvojovych aktivit firem a
univerzit. V projektu byly jiz dosazeny konkrétni vysledky, které jsou postupné uplatfiovany na trhu. V tomto
¢lanku byly predstaveny nékteré vysledky dosaZzené v oblasti vyvoje stroja.
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Hybridni smykadlo stroje 7032 firmy TAIMAC-ZPS
s litinovym pldstém a kompozitovou vyztuhou

Realizovany stojan stroje FRF firmy TOS KURIM
s optimalizovanou vnitini strukturou

Téleso sani upnuté na thelniku, na kterém byla
analyzovdna moZnost zvyseni produktivity
obrdbeéni.

Otocny stiil TVD50 firmy Skoda Machine Tool
s optimalizovanou strukturou a hydrostatickym
vedenim

Y Ukdzka experimentdliniho posuzovani vlivu Feznych

. N\ parametri a strategie obrdbéni pri obrabéni
kompozitu GFK. Za povsimnuti stoji extrémni

prasnost pfi obrabéni tohoto materidlu na sucho.

SoustruZnicky adaptér s integrovanym hliticem na
karuselu TOSHULIN
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Pracovni prostor dlouhotocného automatu Manurhin z TAIMAC-ZPS a ukdzka virtudlniho simula¢niho modelu
stroje.

Zdkladni technologické moZnosti stroje KOVOSVIT MAS MCU700VT-5X, které vyvinuty postprocesor umoZziiuje
plné vyuZit — frézovdni, soustruZeni karuselovdnim, soustruZeni s naklopenou osou A, soustruZeni s plynulym
nakldpénim osy A.
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5.4.3 Reflexe hlavnich Spickovych KNP v oboru SVT

Zdrojem informaci jsou sborniky z tematickych konferenci, U¢ast na prezentacich a plenarnich prednaskach
(KNP, z anglického Keynote Paper), diskuze s odbornou verejnosti pfi prilezitosti kondni zminénych akci.

Reflexe konference Akademie vyrobnich technologii CIRP: General Assembly CIRP
2016:

a) Informace o prezentovanych relevantnich KNP k oboru SVT.

e KNP v sekci Vyrobni systémy a organizace (Production Systems and Organizations): Cyber-physical
systems (CPS) in manufacturing. Velmi dobry prehled teorie CPS vazeb a souvislosti v jednotlivych
terminech.

e KNP vsekci Pfesnost a méreni (Precision Engineering and Metrology): Advances in large-scale
metrology — review and future trends. Pfehled modernich metod pro méreni velkych rozmér( (Chyba!
enalezen zdroj odkazd.). Trend vysoké presnosti rozmérnych obrobkd a téZkych obrabécich stroji se
odrdzi i ve specializovanych uddlostech, viz déle.

Pokroky v metrologii rozmérnych cdsti.

e KNP vsekci Stroje (Machines): Chatter suppression techniques in metal cutting. Plenarni ¢lanek
obsahuje rozdéleni typu samobuzeného kmitani, prehled simulaénich technik a vlivii na presnost
predikce, rlizné typické aplikace, prehled zplsobl potlaceni a prehled vyzev pro dalsi vyzkum v této
notorické oblasti.

e KNP v sekci Rezny proces (Cutting): Cryogenic manufacturing processes. Motivace aplikace metody
kryogenniho chlazeni pfi obrabéni; metody, efektivita, ukazkové aplikace a vysledky.

e Dalsim ze zajimavych byl KNP poskytujici pfehled v oblasti uréovani zbytkové Zivotnosti zatizeni

b) Anonce z pohledu oboru zajimavych pfispévkll prezentovanych v jednotlivych védecko-technickych
komisich (STC, z anglického Scientific Technical Committee).

e A.Yuen, Y. Altintas: Trajectory generation and control of a 9 axis CNC micromachining center. tfiosy
stroj se stolem na aktivnich magnetickych loZiskach (3+6 stupnd volnosti), problematika planovani
drah a nastaveni pohon( u stroje s redundantni kinematikou.

e T. Engel, A. Lechler, A. Verl: Sliding bearing with adjustable friction properties. Snizovani mikrovibraci
trenim v kluzném vedeni (frekvence vibraci vétsi nez 20 kHz), moZnost nastavit hodnotu treni velikosti
napéti.

e S.S. Park, K.Parmar, S.Shajari, M.Sanati : Polymeric carbon nanotube nanocomposite-based force
sensors. Levny senzor sily. Nevyhodou je ndro¢né naladéni Uvodniho predpéti a problém ,preslechu”
ve vice smérech.
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e Christian Brecher, Simo Schmidt, Marcel Fey : Analytic tuning of robust multi-mass dampers. Pasivni
hlti¢e v provedeni vice pridavnych hmot, které Ize na stroj umistovat do rdznych mist a tim ovlivriovat
frekvence i tvary kmitdni.

e C. Okwudire, K.Ramani,M.Duan : A trajectory optimization method for improved tracking of motion
commands using CNC machines that experience unwanted vibration. Optimalizace NC kdédu pro
minimalni vybuzeni vibraci struktury pohony.

e Gregory W. Vogl, M. Alkan Donmez, Andreas Archenti : Diagnostics for geometric performance of
machine tool linear axes. Diagnostika stavu stroje pomoci fuze rliznych typ( signdld sbiranych ze stroje
z pomocného ,,senzorového boxu®“.

e Lutfi Taner Tunc, Erhan Budak, Samet Bilgen, Mikel Zatarain: Process simulation integrated tool axis
selection for 5-axis tool path generation. Optimalizace polohy nastroje pfi 5-osém frézovani s
prihlédnutim k simulaci jakosti povrchu obrobku.

e Jokin Munoa, Alex Iglesias, Aitor Olarra, Zoltan Dombovari, Mikel Zatarain, Gabor Stepan: Design of
self-tuneable mass damper for modular fixturing systems. Navrh laditelného pasivniho hltice pro
upinaci thelnik.

e E. Abele, M. Haydn,T. Grosch : Adaptronic approach for modular long projecting boring tools. Aktivni
hiti¢ pro vyvrtavaci tyce.

V sekci relevantni sekci k SVT Machines se na pudé CIRP do budoucich let planuji plenarni prednasky na
nasledujici témata: Fluidni prvky v obrabécich strojich, Vyrobni systémy pro kompozitové dily, Roboti ve strojni
vyrobé a Inteligentni vyrobni systémy. V sekci Cutting jimi jsou: Tfeni ve strojni vyrobé, Vrtani hlubokych dér,
Obrabéni biokompatibilnich materiall, Ultra-precizni obrabéni kiehkych material, Kimen a rezani kamene.
Vybér témat indikuje trendy oboru v blizkém horizontu 5 let.

Reflexe konference Akad. vyrobnich technologii CIRP: General Assembly CIRP 2017:
A8 - Virtualni dvojce vyrobni haly

e Aktudlné bézici projekt
e Tzv. Digital Factory Twin (DFT) — kompletni model virtualni haly, kdy je mozné prochazet celou halou
virtudlné a sledovat priabéh praci, umisténi zatizeni a testovat ergonomii vyroby, tok materidlu a
funkénost celého systému.
e Cilem je produkce vyrobk( bez nutnosti doladéni po vystavbé
e Klicové elementy:
o Virtudlni prototypovani
o Model obsahujici redIné chovani a PLC funkce
e V DFT je obsaZena rovnéz sensorika, ktera na zakladé chovani modelu fidi redlné stroje
o Pokud se vyhodnoti nutnost zasahu v modelu, napf. zastaveni stroje, je signal predan
redlnému stroji a ten zastavi

A11 Dynamické planovani vyroby dle ceny energii (prof. Sutherland)

e Rizeny vyroby podle dodavek energie z vétrné elektrarny a aktualni ceny energie

e Vyvinutd metodika predikce ceny energie v taktu 1h (cena béhem dne variuje). na zakladé toho se
planuje automatizovana vyroba vyuZivajici obrabéci stroje

e Vysledkem je sniZzeni nakladd vyuZitim vlastni vétrné elektrarny, ktera se vyuziva, pokud je cena
energie ze sité pfili§ vysoka. Model udajné zahrnuje také ndklady na vétrnou elektrarnu

e Snizeni nakladl pro 5 linek o 3 strojich je 15% za rok spolu s vyraznou redukci emisi CO2

34



EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
Operaéni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost

STC-D Design

Novy chairman skupiny
Informace z CMAG:
o DMG planuje prodavat do roku 2020 5% stroju s technologii Aditiv Manuf.
o Info z Airbus — Uspésnym vysledkim, prezentovanym v CIRP trva 2-3 roky zavedeni do praxe
—to je Casové a konkurencné akorat hrana
o Diskuse nad parametrem GDP — faktor produktivity
= | kdyZ neustdle rostou investice, rlist produktivity klesa
= Otazkou je, zda-li soucasna metodika hodnoceni je OK, protoZe neuvazuje digitalizaci
Vyroubal: zamysleni ... kdo je skute¢nym leaderem vyvoje? CIRP (akad. sféra) nebo primysl
s vlastnim vyvojem?
Diskuse nad tématem, zda-li mit nadale skupinu STC-D
o Kdyz se prepiSe zaméreni skupiny, nekteré prispévky nepfijdou
o Shoda nad zachovanim globalniho zaméreni skupiny, ale podpofit sub-topicy podle
globalnich trendl a spolupraci v rdmci CWGs
Konference LCGM pfisti rok v USA
Analyza keynote Cross STC keynote 2 — remanufacturing
o Diskuse nad rizikem, ze si nékdo nedokdze spojit tento keynote s dalSimi ¢innostmi, co CIRP
déla
o Prof. Duflou — zajimava ukazka toho, kam aZ muZze zajit/uhnout pfispévek od hlavniho
zaméreni CIRP
= Vyroubal: pouze to ukazuje obrovskou komplexnost tématu a provdzanost do oblasti,
kam se rigidni mysleni v oboru MT boji/odmitd vydat (nanotechnologie, biotechnika,
uméld inteligence se znalostni bdzi atd.)
Pfiprava keynote 2019
o Diskuse nad zavedenim kapitoly o odpovédnosti smart-devices za své Ciny
= Vyroubal: obrovskd vyzva. Pficem? tato zarizeni, jiZ dnes pracuji v praxi a zptlsobuji
Skody
o Smart-device — ma mi byt po ruce, kdyz jej potiebuji. Pfizplsobit se musi ono mé, ne ja jemu
Pfiprava Keynote 2020
o Téma Aditive manufacturing — neni zcela jasny Scope, je to dost Siroké téma

ZaloZena novy CWG — Aditive manufacturing — chairman prof. Alain Bernard
o Vyroba, stroje, hodnoceni povrchu, vlastnosti atd.
o Jednotlivé STC budou fesit jednotlivé body
o CWG to bude spojovat a zastifeSovat

CWG — Urban factories Production in Cities

1. Setkdani této nvé CWG pod vedeni lidi ze skupiny A (Assembly) a O (Organization) — Herrmann,
Kara, Shih, Helu
V budoucnu bude nutné prizvat i odborniky z oblasti stavebni, architektury atd.
Velkym megatrendem je Urbanizace
o 54% populace Zije ve méstech
o 70% emisi CO2 se tvofi ve méstech
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e Zakladnim trendem tedy bude navrat vyrobnich systému do zastavby — pfedevsim bytové
o Zameéstnanec nechce travit hodiny dojizdénim a stanim v zacpach
o Stroje musi bliz k lidem
e Budou se ménit ndroky na stroje. V oblasti Machine Tools to bude predevsim:
o Modularita
Efektivni vyuziti prostoru a plochy
Nizka hlu€nost a vibrace pfendsené od stroje ven
Produkce necistot strojem (prach, oleje, mikroskopické prvky, napt. rakovinotvorné atd.)

O O O O

Vyroubal: typickym pfipadem v CR je hala v Boskovicich — uvnitf peklo, z venku klid, mir a
zelend trdva

Prednaska na téma Microfactories in U.S. (M. Helu)

e Nasazeni digitalizace — twins a simulace
e Pruznd vyroba podle pozadavku zdkaznika
e Mikroplanovani, protozZe tyto firmy nebudou délat velkosériovou vyrobu

Pfednaska a diskuse kolem start-upu e.GO

e Vyvoj a vyroba elektrickym urbanistickych aut v Aachen — ,people-mover”
e Investice 30 mil. EUR do stavby pIné automatizované vyroby elektromobil(
¢ PIna automatizace umoZiiuje zareagovat na zménu poptavky zakaznikd, pokud aktualné nabizeny
produkt na trhu nezaujme
e Naslednd diskuse:
o Pojem ,urban” je zcela jinak vnimam v Evropé a v Asii — v Asii existuji aglomerace, kde
v zakladu neni mésto, ale tovarna, kolem které vznikl Zivot. Lid uvnitf Zijici neopusti po cely
Zivot toto ,mésto”
o Budou Urban Factories kompatibilni také z pohledu socidlniho a ekonomického? CWG by na
to méla byt schopna odpovédét
o Otdzkou je reakce lidi — dnedni trend nemusi platit za 10 let

Reflexe dle féra Wiener Produktionstechnik Kongress

Trendy v oboru SVT byly predmétem odborného féra vyzvanych prednasek a lekci Wiener Produktionstechnik
Kongress konané v zafi roku 2016 ve Vidni. Hlavnim odbornym zamérenim kongresu byly vize adaptivni a
chytré vyroby v kontextu aktivit ,,Priimyslu 4.0“. Program kongresu zahrnoval 8 plenarnich prednasek, které
reflektovaly rizné pohledy na vyvoj vyroby v digitalnim véku a zavadéni principl ,Priimyslu 4.0“ do praxe:

e Dr. Mori (MoriSeiki): Latest machining technologies using technology cycle. Dliraz na poskytovani
komplexni podpory uZivatell stroju v oblastech technologie, nastroji, méreni, monitoringu stroja.

e Prof. Zaeh (TU Mnichov, iwb): Next generation of Machine Tools - evolution instead of revolution.
Rozsifovani funkénosti stroji v oblastech hybridnich procestl, zkracovani cCasd obrabéni, vyssi
dynamické tuhosti, adaptronickych funkci, minimalizace teplotnich deformaci, multitechnologickému
uplatnéni, vyuziti simulaci.

e Prof. Brecher (RWTH WZL Aachen): Innovative hydraulic and cooling supply unit for machine tools.
Navrh energeticky ucinného integrovaného hydraulického a chladiciho okruhu stroje s jednim
Cerpadlem.
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e Prof. Moehring (TU Magdeburg): Intelligent components for self-optimizing machine tools — basis for
Industrie 4.0. Aplikace inteligentnich upinek pro dynamické vyztuZeni obrobku, Rizené oscilace
obrobku pro potlaceni vzniku samobuzeného kmitani, predikce chovani nastrojli s opotfebenim v fezu.

Konference HSM (High Speed Machining) konana v fijnu roku 2016 ve Francii podpofila svymi tématy sméry
naznacené na setkani Akademie vyrobnich technologii zmifovanych vySe. Z prednasek a diskuzi vyplivaji
progndzy zasahujici do odvétvi Aditive maunfacturing (AM), které k myslence jistého uZivatelského
»Zobecnéni“ vyuzivani metody nanaseni materidlu s naslednou dokoncovaci operaci nejsou pfilis optimistické;
inovativni postupy zatim nevedou k ekonomicky efektivnéjsim reSeni. DalsSim tématy bylo obrabéni roboty,
monitoring a zvysSovani inteligence strojli, témata pokryvaji jak zvySovani spolehlivosti procesu, tak pfistup
k ekologii (ecodesign). Objevili se prispévky v notorickych oblastech aktivniho potlaceni vibraci pfi obrabéni,
chatteru a vlivu naladéni pohon( na tlumeni struktury stroje.

Reflexe aktualnich témat prezentovanych na zasedani CIRP potvrzuje i zaméreni mezinarodni konference 3D
Metrology Conference_3DMC konané v listopadu roku 2016 ve Spolkové republice Némecko. Pozornost byla
vénovana z velké casti také metrologii velkych méfitek a problematice presnosti a opakovatelnosti pfislusnych
vyuZivanych systém(. Dle poc¢tu prezentovanych ¢lank( (13 z celkového poctu 27) Ize soudit, Ze v oblasti 3D
metrologie se vyrazné prosazuji fotogrammetrické metody.

Reflexe dle konference ICTM

Posledni sondou je konference ICTM (Internatinal Center for Turbomachinery Manufacturing), ktera se konala
v unoru letosniho roku; lakava témata potvrzuje vysoky pocet Ucastnik (250 z 19 rlznych zemi). Hlavnimi
tématy konference byly:

e additive manufacturing a rapid prototyping,
e digitalizace a
e Industry 4.0.

Zajimavé zavéry a postrehy:

e RuUzné firmy stale hledaji optimum z hlediska kvality, nakladd a produktivity, ale kazda ma sv(j vlastni
zplsob dosaZeni tohoto cile. Prlinik viech feseni Ize vidét v nasazeni nekonvencnich technologiich
(laser nebo ECM, SLM), automatizaci procest a softwarovych feseni, simulaci a vizualizacich procesi
a jeho vysledkd.

e Zastupci firem, které vysledky vyvoje a nové technologie vyuzivaji v praxi, se ve svych prezentacich
neboji pojmenovavat aktualni problémy, z ¢ehoZ vlastné plynou budouci sméry vyvoje. Ukazuje se
nutnost silného materidlového vyzkumu (materidlovy model), aby mohly byt technologie AM
validovany pro zakaznickou vyrobu. Existuji obavy z aplikace myslenek Industry 4.0; jak velkd mohou
byt zpracovavana data kontrolorem obrabéciho stroje (progndza je az 5,8 TB/rok pro 3-osy stroj).
Firmy se v ramci prezentaci shoduji, Ze aktualné jsou aditivni technologie (pfedevsim DSLM) vhodné
pro testovaci prototypy a nerotacni dilce. Je tfeba se ale posouvat i do oblasti ,validate technologii”
pro samotnou vyrobu pro zakaznika. S tim je potfeba vyresit mnoho otazek (material, vlastnosti,
spolehlivost, opakovatelnost).
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5.5 Driver - Svétové hospodarské klima sektoru obrabécich a
tvarecich stroju, perspektiva oboru vyrobnich stroju

Na zakladé provadénych analyz z podkladovych materiall CECIMO, zejména z pokladd OXFORD ECONOMICS,
Toolbox [1] byl zpracovan pohled na perspektivu oboru obrabécich a tvarecich stroji z hlediska potreb vrstvy
primych a hlavnich globalnich uzivatell strojirenské vyrobni techniky. Data budou vyuZita v etapé konsolidace
a pro zpracovani technologického foresightu.

5.5.1 Pozitivni znamky na zacatku roku 2017

Oproti zavéru roku 2016 zaznamendvaji vroce 2017 nékteré indikatory zndmky oziveni globdlniho
ekonomického rustu. Indikatory, jako je napfiklad ndkupni manaZersky index (PMI), vyznamné rostly
v predchozich dvou kvartdlech a povzbudily aktivity, které stimuluji svétovy obchod. Nadale nicméné
ocekavame zpomaleni spotrebitelskych vydajd, protoze kupni sila domacnosti je sniZovana zvysuijici se inflaci.
Navzdory znamkam pozitivniho momentu jsme proto ve své predpovédi naddle opatrni. Celkové ocekavame,
Ze celosvétovy hruby domaci produkt se v roce 2017 zvysi 02,6 % a v roce 2018 0 2,9 %, po ristu o 2,3 % v roce
2016.
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Ceny ropy zUstavaji nadale dalezitym faktorem vyvoje. Od nasi pfedchozi zpravy (podzim 2016) se pohybovaly
kolem 50 USD za barel. Za¢atkem roku 2017 ceny ropy rostly pod vlivem necekané komplexni dohody OPEC o
omezeni produkce, coZz napomohlo zvysit ceny k pasmu 53 — 54 USD. Pozdéji se ale ukdzalo, Ze americka
produkce ve stejné dobé rostla i pres vysoké zasoby, coz srazilo ceny opét k 50 USD za barel. Do budoucna
predpokladame, Ze ceny se budou v roce 2017 a 2018 pohybovat nad 50 USD, ale s rizikem poklesu pod tuto
hladinu.
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World: GDP & Industrial production
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Mezi nové se rozvijejicimi trhy zahdjila Cina rok 2017 solidnim momentem riistu. Nakupni manazersky index
(PMI) hlasi pokracujici expanzi a rlst exportu, zejména objem dovozu vykazuje zdravy rlst, potvrzujici
posilovani globalni poptavky. Indie pfekonala G¢inky demonetizace, jez jsme pokladaly za podstatné, i kdyz jen
docasné, a rust pokracuje nepolevujicim tempem. Mezitim se predpovida pro letosek navrat k rlistu i v Rusku
a v Brazilii, po dvou letech recese.

World: Investment in machine tool purchasing
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V rozvinutém svété (USA) solidni ekonomicka zakladna i nadale podporuje spotiebitelské vydaje, avsak inflace
postihuje realné prijmy, pficemz obchod a investice se postupné uzdravuji. Rlst cen akcii a dlvéry je
podporovan pfislibem fiskalnich stimuld a deregulaci. Jsou vsak potencidlné nedocenény dopady anti-
imigracnich a protekcionistickych opatfeni. VedlejSi dopad na ekonomické prostiedi v USA ma
znehodnocovani japonského yenu, které bude naddle napomahat oZiveni japonského exportu. Monetarni a
fiskalni politika také zlstane stimulativni. Ekonomika eurozény bude ovlivnéna vysledky klicovych voleb ve
Francii a v Némecku. Podle nas je vSak strach z populismu zvelicovan (po nedavnych volbach v Nizozemi) a
Emmanuel Macron je na nejlepsi cesté stat se pristim francouzskym prezidentem.
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5.5.2 Momenty rlstu vyroby

V USA to vypad3, Ze se pfiznivé predpovédi promitaji do redlného zlepSovani ekonomiky. Hlavnim faktorem je
obrat k lepsimu v naftarském sektoru, cozZ prispiva k rlstu vyroby na naftovych polich a s tim souvisejiciho
strojirenstvi. Jsou vSak dlvody k obezfetnosti, spodivajici v oekdvani agresivnich americkych tarif(
zamérenych proti Ciné a Mexiku. V Japonsku se vraci oslabovéni yenu, coz bude stimulovat sektory jako je
automobilni prdmysl. Naopak predpoviddme pomaly, ale stély rlst v eurozéné, pricemz vyvoj ve Velké Britanii
je ovliviiovan slabnouci librou a ¢ekame dopad “Brexitu” na Utlum investic a priimyslové produkce. Rist kapacit
v Ciné je otazkou, vzhledem k usili o znovu uvedeni ekonomiky do rovnovahy neinvesti¢nimi opatienimi, co?
ma dopad na sektory produkujici investi¢ni vyrobky. Celkové o¢ekavame rist pramyslové vyroby v roce 2017
03,1%avroce 201803 %.
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5.5.3 Faktory rUstu poptavky po vyrobnich strojich

Na zakladé tohoto pozitivniho vyhledu ocekavame, ze globalni vyroba vyrobnich strojl se v roce 2017 zvysi o
3% av roce 2018 o dalsi 2,6 %, po rlstu 0 2,7 % v roce 2016. Soucasné predpovidame, Ze celosvétové investice
v kli¢ovych sektorech vyuZivajicich vyrobni stroje porostou letos o0 2,5 % a v pfistim roce o 2,8 %. Pokud jde o
svétové regiony, Asie predci letos v mite rlstu Evropu i Ameriku, pticemz rlist v Americe bude nejslabsi.

V roce 2016 se spotfeba vyrobnich strojd vyjadiena v USD sniZila o 3 %. Poptavka pfitom klesala ve vsech tfech
svétovych oblastech. Letos se ocekava, 7e spotfeba v Asii se za¢ne uzdravovat pod vlivem zlepseni v Ciné.
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Ocekava se rlst spotfeby v Evropé o 3,8 %. V tom se ale skryva slaby vyhled pro UK, kde nasledkem "Brexitu’
je zlepsSeni krajné nepravdépodobné. Konec¢né v Americe se ocekava spotieba MT nejslabsi, s ristem jen 0 0,6
% v tomto roce, ale s perspektivou pozdéjsiho zlepseni.

Investment in machine tool purchasing
industries
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5.5.4 Prehled stfrednédobych trend( ovliviiujicich produkci Machine Tool

Hlavnim hnacim motorem svétového rlstu v uplynulém desetileti byl vzestup Ciny - a to jak pokud jde o
vyrobu, tak i o spotiebu obyvatel — a jeji rostouci integrace do svétového obchodu. Rast redlného HDP v Ciné
po dobu deseti let az do roku 2012 ¢inil v priiméru 10,5 % ro¢né, pficemz vydaje za fixni investice ve viech
odvétvich ekonomiky se ve stejném obdobi kazdoro¢né zvySovaly o témér 14 %. To znamena3, Ze Cinsky podil
na celosvétovych investicich byl vétsi nez jeji podil na HDP.

World: Machine tool consumption in 2015

Rest of
Europe

5%

Source: Oxford Economics 8%

Béhem pristich let by mély ¢insky HDP i investice do fixniho kapitalu rlist pomaleji, protoZe ¢inska ekonomika
hleda novou rovnovahu na cesté od extenzivniho investovani jako hlavniho motoru ristu. Vysledkem je, Ze
pramérny rocni riist HDP se ¢eka v obdobi 2016—-2020 ve vysi 5,9 % a rust fixnich investic 4,1 %. Trend k niz§imu
investovani ukazuje na mirnéjsi rist spotifeby MT strojli ve stfednédobém obdobi ve srovnani s typickymi
hodnotami rlistu do roku 2011. Soucasné bude proces vyvazovani ekonomiky podnécovat pomérné rychly rist
spotiebitelskych vydaji — 0 6,8 % rocné v obdobi 2016—-2020 oproti predeslym 5,9 % - a pfesun spotrebitelské
poptavky k rychlejsimu rdstu nakupl primyslovych vyrobk( a sluZzeb ve srovnani s ristem didchodu na hlavu.
| pFes slabi rist HDP a investic nebude proces expanze zdaleka zavrien a Cina zdstane dGleZitym motorem
svétového obchodu s MT stroji jesté po rfadu dalSich let.
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World: Nominal GDP in 2015

Rest of

Source: Oxford Economics 31%

Proces expanze je evidentni také v mnoha nové se rozvijejicich zemich a ve stfednédobém horizontu bude
klicovym motorem svétového ristu. Devét sektord, které jsou hlavnimi odbérateli MT strojd, bude z tohoto
procesu profitovat. Napfiklad v pfiStich péti letech ma poptavka po motorovych vozidlech i po high-tech
spotiebitelském zboZi rist dle odekavani v rozvijejicich se zemich rychleji nez dlchody na hlavu. Trebaze
pronikani téchto zbytnych produktli do domacnosti rostlo v uplynulém desetileti, je zde jesté velky prostor pro
dalsi rUst, protoze stfedni tfida v téchto zemich expanduje.

World: Investment in machine tool-buying
industries in 2015
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Mexico

Rest of Asia
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10%
Source: Oxford Economics 15%

To bude zpétné pohdanét rlst nakupld MT stroja ve stfednédobé periodé. Sektor vyrobnich stroji vykazuje
tendenci k cykli¢nosti, dokonce vice nez celkové vydaje za fixni kapital, a je jednim z nejvice cyklickych slozek
tvorby HDP. Stfednédobé trendy by mély podporovat robustni riist spotfeby vyrobnich stroji. Cina, trvale
nejvétsi spotiebitel a vyrobce vyrobnich strojd, by si méla své vedouci postaveni udrzZet, protoze jeji domdci
poptavka expanduje, stejné jako pokracuje jeji pfitazlivost jako vyrobni zakladny pro export do zbytku svéta.
A to i pres pretrvavajici pokles ¢inské konkurenceschopnosti z divodu ridstu mezd.
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Pro Evropu je naproti tomu ocekavan na léta 2016—2020 daleko mirnéjsi rlst spotfeby MT strojli, v priméru
jen 0 1,6 % rocné, pri rdstu fixnich investic o0 2,4 %. BEhem tohoto obdobi budou zfejmé evropské viady
v dobé recese dale produkovat deficit a hromadit dluhy vefejného sektoru.

World: Machine tool consumption in 2020

Rest of
Europe
9%

Source: Oxford Economics

Jesté zasadnéjsi vyznam ma skutecnost, Ze populace vSeobecné starne a tento trend vede prinejlepsim k velmi
pomalému rlstu nabidky pracovnich sil, a to v dobé, kdy imigrace se stala politicky citlivou otdzkou. V
nékterych zemich bude v nadchazejicich letech pocet pracovnich sil vyrazné klesat. | kdyZ nezaméstnani
mohou byt znovu zaclenéni, aby se zmirnil omezujici faktor rdstu, bude slaba nabidka pracovnich sil limitovat
potencial rastu v tomto regionu. Vétsi intenzita vyuziti fixniho kapitalu ve vyrobnim sektoru mize sice vyvazit
omezujici vliv nabidky pracovnich sil, ale vétSinou bude atraktivnéjSim reSenim presun produkce do
rozvijejicich se zemi, kde nedostatek pracovnik(i neni vSeobecnym jevem a ndaklady jsou stale jesté nizsi.
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World: Nominal GDP in 2020

Rest of Europe

Source: Oxford Economics 3%

V sektorech, které jsou pro spotifebu vyrobnich strojd klicové (napfiklad automobilovy priimysl), je poptéavka
po téchto strojich v Evropé méné dynamickd, protoZe Uroven jejich nasazeni ve vyrobé je jiz hodné vysoka.
Trhy jsou zde velké, takZze poptavka po strojich nahrazujicich starsi zafizeni trvale stimuluje vyrobu a investicni
vydaje. Vétsi dynamika se ale ocekava z rozvijejicich se stata.

World: Investment in machine tool-buying
industries in 2020
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Kromé toho se ve stfednédobé perspektivé ocekavd mensi stimul odloZené poptavky, protoZe tato jiz byla
prevazné realizovana v uplynulych dvou letech, kdy evropska spotfeba MT se v letech 2014 a 2015 zvysilao 13
%.

Obecné Ize konstatovat, Ze poptavka do sektoru Machine Tool bude mit zfejmé do roku 2020 mirné rostouci
tendenci s optimistickym vyvojem rostouci spotifeby v deviti hlavnich spotfebitelskych sektorech, kterymi jsou:

e Motorova vozidla

e Letecka technika

e Ostatni dopravni prostfedky a tézka transportni technika
e Presné a optické pfistroje a elektrotechnika

e Specidlni stroje

e Univerzdlni stroje

e Kovovyroba

e Zpracovani zakladnich kovovych materialQ
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5.6 Driver - poradavky a trzniho chovani vrstvy primych uzivatel(
SVT

5.6.1 Odborné potieby vrstvy pfimych uzivatelt SVT

Stejné jako z ekonomického hlediska, tak i z hlediska odborného je vyvoj a nabidka stroju a technologii oboru
strojirenské vyrobni techniky primarné uréovana pozadavky navazujicich obor(. Obrabéci a tvareci stroje jsou
tzv. materské stroje, které vyuzivaji vSechna ostatni prlimyslova odvétvi k vyrobé vlastnich produktl. Stav
techniky v oboru strojirenské vyrobni techniky ovliviiuje a limituje ostatni vyrobni obory a naopak rozvoj
pozadavk( vsech priimyslovych vyrobnich obor( klade zvysené naroky na obor strojirenské vyrobni techniky.

Zakladnim odvétvim které odebira vétSinu produkce strojirenské vyrobni techniky je obecné zpracovatelsky
prdmysl a vSeobecné strojirenstvi. Jmenujme zakladni prehled odbératel(l a obort, které uZivaji obrabéci
stroje, tvareci stroje a souvisejici automatizacni techniku:

e Vyroba potravinarskych strojl

e \/yroba textilnich strojl

e Vyroba strojl pro zpracovani dieva a prlimysl vyroby nabytku

e Vyroba strojli pro zpracovani vlaknin, strojli pro vyrobu papiru a jeho nasledné zpracovani

e Vyroba stroja a zatizeni pro téZbu a zpracovani paliv

e Vyroba strojli a zafizeni pro zpracovani chemie, pfipravkd, vyrobu IéCiv a chemickych vldken
e Vyroba strojl a zatizeni pro vyrobu pryZovych a plastovych vyrobki

e Vyroba stroja a zatizeni pro zpracovani nekovovych minerdlnich vyrobkd

e Vyroba stroju a zafizeni pro vyrobu a zpracovani kov(, hutnich a kovodélnych vyrobkd

e Vyroba stroja a zafizeni pro provadéni servisnich, repasnich a opravarenskych praci

e \/yroba elektrickych a optickych ptistrojd a zatizeni, stroji pro vyrobu kancelarské techniky a pocitaci
e Vyroba strojd a zafizeni pro biotechnologie, nanotechnologie, fotonika a laboratorni technika
e Vyroba strojd a zatizeni pro elektrotechnicky priimysl

e \yroba strojll a zatizeni pro vyrobu spotiebni elektroniky a spotifebniho zboZzi

e Vyroba zdravotnickych, presnych a optickych pfistroj

e Vyroba motorovych vozidel, vyroba privésl a navésu

e Vyroba letadel a letecké techniky

e Vyroba Zelezni¢ni techniky

e \/yroba ostatnich dopravnich prostfedku a zafizeni (napf. lodé, dopravniky, logistické technologie)
e Vyroba stroja pro recyklaci druhotnych surovin

e Vyroba energetickych zafizeni konvencnich i alternativnich

e Vyroba technickych prostifedkd pro stavebnictvi

e Vyroba vojenské techniky, zbrani a prostredk( obrany

e Vyroba zemédélskych stroji a zemédélské techniky

e Vyroba strojd a techniky pro Zivocisnou vyrobu

e \yroba strojl a zatizeni pro obalovy primysl

Obory, které kladou na obrabéci a tvareci stroje nejvyssi naroky a urcuji Spickové pozadované parametry z
hlediska zakaznik(, jsou predevsim:
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e Motorova vozidla

e Letecka technika

e Ostatni dopravni prostfedky a tézka transportni technika
e Presné a optické pfistroje a elektrotechnika

e Technika pro energeticky primysl

Podniky SVT jsou dodavateli stroji a technologii pro vSechny uvedené obory a sleduji jejich pozadavky a
nasledné se zdokonalené vlastnosti strojl a technologii ve vazbé na uvedena nejnarocnéjsi odvétvi prenasi i
do dalSich odvétvi s mensimi dil¢imi naroky. VSichni ¢lenové technologické platformy, vyzkumné organizace a
zejména vyrobni podniky se vénuji vyvoji stroji a technologii a aplikovanému vyzkumu v oboru. Na zakladé
této znalostni baze mohla TPSVT formulovat hlavni spole¢né pozadavky kladené na vyrobni stroje.

Vychozi formulace (hypotézy) ¢lend TPSVT, kterymi je mozné charakterizovat aktualni pozadavky jednotlivych
odbératelskych odvétvi, jsou v soucasnosti tyto:

Motorova vozidla

- SniZovani vyrobnich naklad pomoci zjednodusené stavby strojd, navrh stavebnicovych strojii s moznosti
rekonfigurace dle kritérii rozméru, vykonu i poctu fizenych os, maximalni optimalizace stavby stroji s ohledem
na vyrobni vykon, nové produktivnéjsi technologie vyroby, sdruzovani vyrobnich operaci provadénych na
jedno upnuti, vysokda multifunkénost stroj a rozsah parametr( rychlosti a vykonnosti, sniZovani energetické
narocnosti strojll, snizovani narokl na obsluhu pfi sou¢asném rlstu spolehlivosti vyroby, vysoké pozadavky na
monitorovani stavu stroje, technologického procesu a nastroje, vysoké naroky na integrovanou automatizaci
a bezpecnost provozu strojli pro obsluhu, realizace prostfedkl pro vzdalenou diagnostiku a monitoring, vysoké
naroky na uplatnitelnost stroji do vyrobnich linek a vyrobnich systému se spole¢nou infrastrukturou.

Letecka technika

- Vysoce vykonné zpracovani lehkych slitin, titanu a kompozitnich material(i, schopnost realizovat obrabéni i
tvareni s maximalni presnosti a predevsim zarucenou opakovatelnosti, vysoké naroky na zvySeni presnosti
vyroby poddajnych dilcli, automatizace hledani stabilnich a vykonnych oblasti technologickych parametrd pro
obrdbéni dilct s velmi tenkymi sténami, vysoké naroky na zvyseni jakosti a integrity povrch(, pozadavky na
moznost pribézné automatické kontroly jakosti vyroby pfimo v pracovnim prostoru stroje, vysoké naroky na
obrabéni tvarové slozitych ploch a tvarovych uzavienych kanald.

Ostatni dopravni prostfedky a tézka transportni technika

ZvySovani presnosti vyroby velmi rozmérnych dilcl, zvySovani vykonu a hospodarnosti zpracovani
konstrukénich oceli, nekonvencénich materiald a nerezovych oceli, optimalizace technologickych procesu
hrubovani pfi obrabéni vysokym vykonem, vysoké naroky na univerzalnost strojd v rozsahu jejich vykonovych
a rychlostnich parametr(i, pozadavky na vysokou modularitu automaticky vyménitelného pfislusenstvi a
nastrojl, poZadavky na moznost prace s vice nastroji v jednom pracovnim prostoru nad jednim dilcem, nebo s
vice samostatnymi dilci, feSeni automatizace i velmi tézkych stroji pro velmi rozmérné a hmotné obrobky,
vysoké naroky na disponibilni ¢as a spolehlivost.

Pfistrojova technika, optika, elektrotechnika, mechatronika
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- ZvySovani dlouhodobé pracovni presnosti strojli, monitorovani a pribéiné méreni presnosti prace stroje,
vysoké pozadavky na maximalni teplotni stabilitu, dosahovani finalni jakosti vyroby povrchl bez nutnosti
dalsich operaci, zvySovani produktivity a vyrobniho vykonu pomoci sirSich technologickych moznosti strojd a
nastroju, dosahovani submikronovych toleranci presnosti na dilcich s rozméry v fadu desitek a stovek
milimetrd, extrémni naroky na presnost pfi automatizaci vymény dilcl, extrémni naroky na automatické
méreni nastrojovych korekci.

Technika pro energeticky primysl

- Produktivni zpracovani tézkoobrobitelnych a obtiZzné tvaritelnych materidld, tézké a velké stroje se zvySenou
presnosti, vysoka jakost finalnich povrchi, zvySena spolehlivost a naroky na disponibilni ¢as strojl az 97 %,
jakostni a produktivni obrabéni tvarové velmi slozitych lopatkovych kol, zvysené naroky na univerzalnost a
multifunkénost strojll tak, aby na nich bylo mozné realizovat vice vyrobnich operaci, moznost automatickych
a rychlych cykl( pro kalibraci presnosti stroji ve velmi rozmérnych pracovnich prostorech, nové technické
prostiedky pro presné méreni vyrabénych dilcl pfimo ve stroji s moZnosti naslednych korekci pfi dokoncovani,
vysoké naroky na obrabéni s velkym feznym vykonem pfti hrubovacich operacich.

Odborné potreby vrstvy pfimych uZivatell SVT v makroskopickém hledisku

Uvedeny jsou pouze spolecné a jednotici pozadavky zakaznik(, uZivatel( obrabécich a tvarecich stroji pro
zakaznici fadu velmi specifickych pozadavk, které odpovidaji poZzadované vyrobé na stroji a které je nutné
splnit prostfednictvim vhodného technického feSeni. V soucasnosti je obvyklé, Ze zdkaznici formuluji
pozadavek na komplexni dodavku stroja véetné jejich automatizace, zapojeni do vyrobniho systému a
predevsim vcetné jedné odladéné technologie, popfipadé vice technologii. Jen spolecnosti a primyslové
podniky, které dokaZzou doddavat tato komplexni fesSeni, mohou byt na dnesnim globdalnim trhu Uspésné.
Vzhledem ke stédle rostoucimu stupni ,,customizace”, tedy specifickym Upravam a prizplsobenim stroji a
technologii pro konkrétni zakdzku, rostou souc¢asné pozadavky na vyvojové ndstroje, které podniklim umoznuji
s maximalni pruznosti a nizkym rizikem vytvofit zakaznické reseni. Mezi takovéto nastroje patfi predevsim
znalosti, know-how, prostiedky virtudlniho prototypovani, verifikované ndastroje po simulace a optimalizace, a
to jak stroj(, tak i technologickych proces(.

5.6.2 Ekonomicko - trzni chovani vrstvy prfimych uzivatel( SVT

Viyvoz a dovoz obrabécich a tvérecich stroji v Ceské republice odpovida a , kopiruje” trendy deviti zakladnich
strojirenskych odvétvi:

e Motorova vozidla

e Letecka technika

e Ostatni dopravni prostfedky a tézka transportni technika
e Presné a optické pfistroje a elektrotechnika

e technika pro energeticky pramysl

e Specidlni stroje

e Univerzalni stroje

e Kovovyroba

e Zpracovani zakladnich kovovych materialQ
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Rast nebo pokles v téchto odvétvich se plné odrazi na potfebé obrabécich a tvarecich stroji ve svété, ale i ve

tfech zakladnich regionech:

Amerika Asie

Evropa

Vyvoz a dovoz obrabécich strojd zaznamenal pres oZiveni v roce 2015 vyraznéjsi pokles v roce 2016, ktery
odpovidal trendim a predikci uvadénych ve studiich Oxford Economics.

Produkce, vyvoz a dovoz obrabécich a tvérecich stroji v Ceské republice je rozdélen podle kategorii
harmonizace celniho sazebniku. Statistika se detailné zabyva analyzou potieby obrabécich a tvarecich strojl
podle této nomenklatury a naslednou predikci minimalné do roku 2017 (Oxford Economics uvadi predikce do
roku 2020). Obrabéci a tvareci stroje jsou ve statistickych analyzach rozdéleny do téchto skupin:

2456

Stroje obrabéci pomoci laserd ultrazvuku apod

8457

Centra obrabéci stroje obrabéci stavebnicové

8458

Soustruhy pro obrabéni kovi

8453

Stroje obrab pro vrtani frézovani fezani apod

2460

Stroje obrab pro brouZeni lapovani le5téni ap

2461

Stroje obrab k hoblovani ap pily strojni ]

2462

Stroje tvafeci k opracovani kovl buchary apod

8463

Stroje tvafeci jiné pro opracovani kovl apod

Tab. 1: Dovozy a vyvozy 2015/2016.

Kod zboZi  Nazev zboii Netto (kg) CZK|tis.)
3436|Stroje obrabéci pomoci lasert ultrazvuku apod | 3876275 2493322
§457|Centra obrabéci stroje obrabéci stavebnicové 10676 391| 3105 550
2458) Soustruhy pro obrabéni kovd 6759°900] 2516833
459|Stroje obrab pro witani fiézovani fezani apod 4193825 1345860
2460|Stroje obrab pro broudeni lapovani le3téni ap 2525992) 1266 395
§461|Stroje obrab k hablovani ap pily strojni aj 1299538 4584 382
2462|Stroje tvafeci k opracovani kov buchary aped | 11435437 3484 983
3463 Stroje tvéfeci jiné pro opracovani kovil apod 682 670| 548833

Soucet:| 41450 028 15216158

Kod zboZi  Nazev zboii Netto (kg) CZK|tis.)
3456|Straje obrabéci pomaci laserd ultrazvuku apod 861232 631600
§457|Centra obrabéci stroje obrabéci stavebnicové 93023401 3003732
458)Soustruhy pro obrabénf kovi 6560 31| 2297708
§459|Stroje obrab pro vitani frézovani fezani apod 9008224 1901959
2460|Stroje obrdb pro brougeni lapovani ledténi ap 7925 386| 7280 166
§451|Stroje obrab k hablovani ap pily strojni aj 2950613 639029
452|Stroje tvafeci k opracovéni kovl buchary apod 5808 216 1547 352
8453|Straje tvdfec jiné pro opracavani kovil apod 106 041 74 598

Soutet:| 42 542 364| 17 376 143

1.1.2016 - 31.12.2016

Data v tabulce |

bez dopocti

Kod zbozi Nazev zboii Netto (kg)  CZKitis.)
8456/ Stroje obrabéci pomoci laserl ultrazvuku apod 2073463 1578794
3457|Centra obrabéci stroje obrabéc! stavebnicové 4587003 1970 385
8458|Soustruhy pro obrabéni kowi 5466 925 2037 860
8459/ Stroje obrab pro vitani frézavani fezani apod 2650398 779287
8460|Stroje obrab pro brouZeni lapovani le3téni ap 1874233 1003285
3461/ Stroje obrab k hablovani ap ply strojni aj 1372453 318039
8462 Stroje tvdfeci k opracovéni kovi buchary apod 10 032455| 2932 081
3463 Stroje tvdfeci jiné pro opracovni kow apod 611107) 955022

Soucet:| 28 668 037) 11230753
1.1.2016 - 31.12.2016

DETERRELEY bez dopocti

Kod zbozi Nazev zbofi Netto (kg)  CZK(tis.)
8456/ Stroje obrabéci pomoci laserd ultrazvuku apod 797325 731506
3457|Centra obrabéci stroje obrabéci stavebnicové 8305965 2509597
8458 Soustruhy pro obrabéni kowi 6661 363| 2560 567
8459 Stroje obrab pro vitani frézavani fezani apod 6392316) 1683239
3460|Stroje obrab pro brouZeni lapovani le3téni ap 6751753| 6102639
3461|Stroje obrab k hablovani ap ply strojni aj 3105563 736722
8462|Stroje tvdfeci k opracovéni kovi buchary apod 4673733 980760
8463/ Straje tvdfeci jiné pro opracovani kovl apod 351 352 8144

Soucet:| 37039 370] 15386 544
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Tab. 2: Vyvoz a dovoz, porovndni obdobi 2015/2016 v KC.

Vywvoz a Dovoz 05 a T5 v Ceské republice za rok 2016 a 2015 (tis. KE) / Export and Import of Machine Tools in
the year 2015 and 2016 in ths.CZK

Vyvoz 2016 Vyvoz 2015 Podil % Dovoz 2016 Dovoz 2015 Podil %
Ba56 731 506 631 &00 115,82% 1578794 2443 322 63,32%
Ba57 2 509 597 3003 732 83,55% 14970 385 3 105 550 63,45%
Ba5B 2 560 587 2 297 TO8 111,44% 2057 260 251k B35 80,97%
B45% 1683 239 1941 959 B8, 50% 775 287 1 345 B&D 57,61%
2460 6 102 639 7 280 166 83,83% 1003 285 1 266 395 79, 22%
8461 736722 639 029 115,25% 378 036 454 382 83, 20%
2462 980 760 1547 352 63,38% 24932 081 3 484 583 84.13%
B463 81 454 74 5598 109,24% 555022 548 833 101,13%
Celkem OS5 14 324 290 15754 194 90,92% 7743 647 11182 342 69,25%
Celkem TS 1062 254 1621 950 65,49% 3 487 103 4033 Bl6 B6.45%
Celkem 15 386 544 CZK | 17 376 143 CZK 88.55% 11 230 750 CZK | 15216 158 CZK 73.81%

Vyvozy roku 2016 v sektoru obrabécich stroji zaznamenaly celkovy pokles o 9,08% s tim, Ze nejvétsi pokles
vykazuje skupina 8457 — obrabéci centra. V sektoru tvarecich stroji je pokles dokonce o 34,51% a celkem za
obrdbéci a tvareci stroje byl v roce 2016 vykazan pokles vyvozu o 11,45%. Dramaticky také klesl dovoz, kde
celkovd hodnota poklesu dovozu roku 2016 oproti dovozu roku 2015 pfedstavuje 26,19%.

Tab. 3: Vyvoz a dovoz, porovndni obdobi 2015/2016 v EUR.

Vyvoz a Dovoz 05 a TS v Ceské republice za rok 2016 a 2015 (tis. EUR) / Export and Import of Machine Tools
in the year 2016 and 2015 in ths.EUR

Vivoz 2016 Vyvoz 2015 Podil % Dovez 2016 Dovoz 2015 Podil %
8456 27 059 23 150 116,88% 58 400 91 387 63, 90%
Ba57 g2 B31 110 095 B4 32% 72 BBS 115 827 64,03%
B458 94 717 B4 218 112,47% 75 381 92 249 B1,71%
2459 62 264 69 712 B9, 32% 28 678 45 330 58,14%
8460 225739 266 839 B4, 60% 37 112 46417 79.95%
2461 27 252 23422 116,35% 13 984 16 654 83,96%
8462 36 279 56715 63,97% 108 459 127 735 B4 91%
B463 3015 2734 110,25% 200531 20 116 102,06%
Celkem OS5 529 B62 577 436 91,76% 286 441 409 865 69,89%
Celkem TS 39 293 59 449 66, 10% 128 990 147 851 87.24%
Celkem 569 155 636 8BS B89.37% 415431 557 716 74,49%
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Hodnotu poklesu vyvozu a dovozu dosahovanou v roce 2016 oproti roku 2015 ovliviiuje kurz KE/EUR.

Vyvoz a dovoz 05 a TS v Ceské republice za rok 2016 (tis.CZK)
Export and Import of Machine Tools in 2016 in ths.CZK

11 230 753
Celkem [ Total

15 386 544
3 487 103

TS/ MF W Dovae [ Import

1062 254 = Vjvoz [ Export

7743 650
08/ MC
14 324 290
0 2000 000 4 000 000 6 00D 00D £ 000 000 10 000 DOD 12 000 00D 14 000 00D 16 000 DOD 18 DOO 000

Obr. 14: Vyvoz a dovoz OS a TS v Ceské republice za rok 2016.
Tab. 4: Vyvoz a dovoz OS a TS v Ceské republice za rok 2016.

Vyvoz a dovoz OS a TS v Ceské republice za rok 2016 (tis.CZK) /
Export and Import of Machine Tools in CZK in 2016 in ths.CZK

Vyvoz / Export | Dovoz / Import
05/ MC 14 324 290 7743 650
TS/ MF 1062 254 3487 103
Celkem / Total 15 386 544 11 230 753

Spojnicovy graf (Obr. 15) od roku 2008 do roku 2016 charakterizuje podil jednotlivych typl obrabécich a
tvarecich stroji na celkovém vyvozu a dovozu. Nejvétsi podil, ale také i s poklesem v roce 2016 evidujeme u

nomenklatury 8460 — brousici stroje.
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Vyvoz obrébé&cich a tvdfecich stroji dle nomenklatur bez ND, p¥islufenstvia GO z CR v mil. EUR
Export of Machine Tools acc.to HS without Spare Parts, Accessories and Overhauls from CR in mill.EUR

. W @CHINING ToOMs Total
500 s W BCiINES foOT ETiNding, sharpening, broaching, honing, lapping
Machining centres
400 Lathes
. W\ &Chiines for drilling, boring, milling, thread cutting
— M achines for planing, shapins, broaching, gear cutting, sawing

machines

. P hysico-c hemical machines

200
e V| 3l for ming incl.Presses

\ e Othier metal forming machines
100
.-__—'_'—-_.____ ——_____-_d-"-—-_‘-_-.-_-__
—_—
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Obr. 15: Vyvoz a dovoz OS a TS dle nomenklatur bez ND, prislusenstvi a GO z CR.

Spojnicové grafy (Obr. 16) charakterizuji vyvoj vyvozu a dovozu obrabécich a tvarecich stroji od roku 2004 do
roku 2016 s vyznamnym vrcholem v roce 2015 a poklesem v roce 2016, ktery odpovidd Utlumu jednotlivych
odvétvi strojirenstvi ve svétovém méritku.

Vyvoz a dovoz 0S a TS v €R za obdobi 2004 - 2016 v mil. K&
(HS 8456 - 8463)

17 376,143

756,291
13 983,217

14639475 14895591 1314575,

12 452,502

11230,750
12 801,611

11202,736 Vivaz

10 634,782 0607500 9147929 9066913

— DOVOZ
s437080 722928

2004 2005 2006 007 008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Obr. 16: Vyvoz a dovoz 0S a TS v Ceské republice za obdobi 2004 - 2016.

Na celkovém vyvozu v roce 2016, ktery €inil 15 386 544 tis. K& mély nejvétsi podil brousici stroje — 40%. Tento
trend ma dlouhodoby charakter a i do budoucna se predpokladd, Ze nedojde kvyraznéjsi zméné
,kolace vyvozu” (Obr. 17) podle jednotlivych kategorii celni nomenklatury.
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Vyvoz podle skupin HS z €R v roce 2016
Machine Tool acc. to HS from CR in 2016

= 8456
= 8457
= 8458

8459
= 8460
= 8461
m 8462
= 8463

Obr. 17: Vyvoz dle skupin HS z CR v roce 2016.

,V kolaci” (Obr. 18) rozdéleni dovozl podle jednotlivych typl stroju, podle celni nomenklatury maji nejvétsi

podil tvafeci stroje, které v Ceské republice nejsou vyraznéji zastoupeny.

Dovoz podle skupin HS z €R v roce 2016
Machine Tool Import acc. to HS into CR in 2016

= 8456
= 8457
= 8458

8459
= 8460
= 8461
= 8452
= 8463

Obr. 18: Dovoz dle skupin HS z CR v roce 2016.
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5.6.3 Vyvoz a dovoz obrabécich a tvarecich strojii v Ceské republice za rok 2016
¢lenéni podle vyvoznich teritorii

Viyvoz obrabécich a tvarecich strojd v Ceské republice (Obr. 19) je orientovan pfedeviim na Evropu a nasledné
na asijské staty. Nedafi se uchopit vyrazné americky trh.

Vyvoz obrabécich a tvafecich strojl dle teritorii za rok 2016
Machine Tool Export acc. territories in 2016

= Némecko [/ Germany 29,57%

= Rusko / Russis 10,32%

= {ina/China7,31%
Slovensko / Slovakia4,80%

- Italis / fraly 3,82%

u USA /USA 3,73%

= Kazachstan / Kazakhstan 3,69%

» Indie/ Indiz 3,17%

= Ostani / Other 32,99%

Obr. 19: Vyvoz OS a TS dle teritorii za rok 2016.

Rovnéz dovoz (Obr. 20) kopiruje vyvozni teritoria, kterymi jsou staty Evropy to je Némecko a Itdlie a asijské
staty v zastoupeni Japonska, Tchaj-wanu, Koreji a Ciny.

Dovoz obribécich a tvafecich strojl dle teritorii za rok 2016
Machine Tool Import acc. to territories in 2016

= Némecko / Germany 38,95%
= Japansko / Japan 10,82%
= Ialie /iealy 9,38%
Evjcarsko / Switzerand 6,36%
= Tchaj-wan / Taiwan 6,06%
= Korea/ SKorea5,27%
= £ina / China 3,04%
w LUSA fUSA 3,68%
= Ostani/ Other 15,54%

Obr. 20: Dovoz OS a TS dle teritorii za rok 2016.

Vyvoj vyvozu obrabécich a tvarecich stroji do Némecka ()Obr. 21 se po poklesu v roce 2013 mirné navysil a
stabilizoval s tim, Ze Zadna z celnich nomenklatur nevykazuje vyraznéjsi odchylky.
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Vyvoj vyvozu nomenklaturz CR do Némecka v tis. EUR
Export development from CR to Germany in ths.EUR

250000
200000 == Physicoc hemical machines
e [V CHININE CENETES
Lathes
150000

Machines for driling, boring, miling, thread cutting
e || 3chines for grinding, sharpening, honing, Bpping
e [\ 3chines for planing, shaping, broaching, gear cutting,
sawing machines
[V 2131 fOr ming iNc. Presses

e Ot her metal forming machines

s V| 3chine Took Tota

008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Obr. 21: Vyvoj vyvozu nomenklatur z CR do Némecka.

Vyvoj vyvozu do Ruska (Obr. 22) zaznamenal od roku 2014 prudky sestup, ktery je ovlivnén evropskou a
svétovou politikou a ktery vyrazné dopada na nomenklaturu 8457 — obrabéci centra.

Vyvoj vyvozu nomenklatur z CR do Ruské federace v tis. EUR
Export development from CR to Russia in ths.EUR

120000
e Physico-c hemical machines
100000
— ECHINING CEMTres
annnn Lathes

Machines for driling, boring, miling, thread cutting
000 e | 3CHINES fOT gTiNding, sharpening, honing, Epping

— achines for planing, shaping, broaching gear cutting,

sawing machines
40000
e ] et 3l fOr ming inc_presses
\ e Other metal forming mac hines

20000
\__/ \ e achine Tooks Total

Obr. 22: Vyvoj vyvozu nomenklatur z CR do Ruské federace.

Vyvoz do Ciny (Obr. 23) v roce 2015, ktery byl vrcholem vyvozni aktivity CR se dramaticky sniZil. S tim, 7e témé&f
vsechny nomenklatury celniho sazebniku obrabécich a tvarecich stroji zaznamenavaji pokles. Predikce vyvoje
vyvozu do Ciny v roce 2017 je viak mirné optimisticka.
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Vyvoj vyvozu nomenklaturz €R do Ciny v tis. EUR
Export development from CR to China in ths.EUR

P FysiCO-C hemical machines
e [V BCHININ G CENETES
Lathes
Machines for driling, boring, miling, thread cutting
..... =l achines for grinding, sharpening, honing, Bpping
V1 3ChINES for planing, shaping, broaching, gear cutting,
sawing machines
— Vet for ming nc.presses

e (Other metal forming machines

e [V 2ChINE TOOK Tot3l

Obr. 23: Vyvoj vyvozu nomenklatur z CR do Ciny.

Vyvoj vyvozu z CR do Némecka, Ruska, Ciny, Slovenska, Polska OS aTSv tis. EUR
Development of Export from CR to Germany, Russia, China, Slovakei and Poland in ths. EUR
2008-2016

250000

150000 = Némecko [ Germany
— RUSkO [ RUSSE
&ina / China
Slovensko / Slovakia

= Polsko [ Poland

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Obr. 24: Vyvoj vyvozu z CR do Némecka, Ruska, Ciny, Slovenska, Polska OS a TS.

Tab. 5: Export Némecko, Rusko, Cina, Slovensko, Polsko od roku 2008-2016.

Export 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Némecko / Germany 168072 127166| 125762| 173785 198767 175288 183463 169057 168276
Rusko / Russia 77717 56579 55004 76387 84166 106924 104901 80772 62133
€ina / China 17610 20876 44596 50754 32732 31348 53407 70766 41628
Slovensko / Slovakia 39872 33700 20037 32445 30819 31650 43630 AATTT 27311
Polsko / Poland 34187 21751 13508 17982 26189 24798 24187 24595 17469
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5.6.4 Odhad vyvoje vyvozu, dovozu, produkce a spotfeby

Podle analyzy Oxford Economics [1] byl rok 2015 a 2016 rokem poklesu. Rok 2017 az rok 2020 predpoklada
mirné oziveni. Ceské republice se podafilo (vyrobcim obrabécich a tvafecich strojd) najit v roce 2015
spotrebitele obrabécich a tvarecich stroji na zakladé dlouhodobych objednavek a tim v roce 2015 dosahnout
svého vrcholu v produkci, vyvozu, dovozu a spotiebé obrabécich a tvarecich stroji. Rok 2016 byl vsak rokem
poklesu, predevsim poklesu investi¢nich piileZitosti v Ceské republice. Predikce roku 2017 pak ale odpovida jiz
Uvaze o vyvoji ekonomik jednotlivych zemi, Uvaze o vyvoji ekonomiky svéta a signalizuje ,,dobry rok” i pro
vyrobce obrabécich a tvarecich strojd. Predpokladame, 7e se produkce obrabécich a tvarecich strojd CR zvysi
0 6%, vyvozy se navysi o 8%, dovozy se navysi o 8%. Celkova spotieba vzroste o 17,7%.

Porovnani vyvoje vyvozll, dovoz{, spotieby a produkce vletech 2004 - 2017 v mil.K&

20 000,00
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odhad

——Vjvr ——Dovoz ——Spotieba Produkce

Obr. 25: Porovndni vyvoje vyvozu, dovozi, spotreby a produkce v letech 2004 — 2017.

Podil vyvozu, dovozu, spotieby a produkce vletech 2016 a 2017
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Obr. 26: Podil vyvozu, dovozu, spotieby a produkce v letech 2016 a 2017.

Tab. 6: Predikce vyvoje roku 2017 vyvozu, dovozu, spotfeby a produkce obrdbécich a tvdrecich stroja.

Vyvoz Dovoz Spotieba | Produkce
2016 88,55% 73,81% 71,35% 86,50%
2017 108,00% 120,00% 117,73% 106,00%
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6 EXPLORACE - mozné budoucnosti

6.1 Vliv vyvoje KETs (Key Enabling Technologies) na budousnost
Strojirenské vyrobni techniky

V soucasné dobé se do popredi vlivu stale vice dostavaji tzv. , klicové umoziujici technologie” (Key
Enabling Technologies, dale jen KETs). Divodem je, Ze tyto technologie se uplatiuji v novych
produktech naroénych na znalosti a s vysokou pfidanou hodnotou a jsou ,zdkladem*” pro zajisténi
ekonomického ristu. Tyto KETs maji také vliv na sektor Machine Tools, resp. na obor Strojirenské
yrobni techniky a ale soucasné je pokrocila strojirenska vyrobni technika i jednou z kli¢ovych
technologii. Z hlediska vazby na ovliviiovani budouciho vyvoje Strojirenské vyrobni technologie maji
halvni vliv KET: Mikroelektronika v oblasti fizeni, pohonl a senzoriky, Fotonika v oblasti Spickovych
odmérovacich systém(, Nanotechnologie v oblasti funkénich povrchi nastroji, Pkrocilé materialy v
oblasti stavby nosnych struktur, ale také v jejich samotném zpracovani a samotné Pokrocilé vyrobni
procesy, které jsou obsahem Strojirenské vyrobni techniky a technologie. Osttani KETs maji vliv
méné vyznamny. Kli¢ové technologie z rodiny KETs v nasledujicim stru¢né charakterizujeme.

6.1.1 Mikro- a nanoelektronika

Pod pojmem mikro- a nanoelektronika jsou chapany jak polovodicové komponenty, tak i vysoce
miniaturizované elektronické subsystémy a jejich integrace do vétsich systému a produkt(, jako jsou
napfiklad Cipy, mikroprocesory (resp. komponenty pro zpracovani informace), pocitacové paméti, mikro-
elektro-mechanické systémy (MEMS) apod.

Termin nanoelektronika je Siroce definovan a Ize do ného zahrnout vSechny oblasti elektroniky se strukturou
na urovni nanometrd. V uzsim smyslu Ize nanoelektroniku omezit na technologie zalozené na kiemiku (resp.
polovodicich) a na struktury s rozméry mensimi nez 100 nm. Do nanoelektroniky Ize zafadit i tranzistorové
soucastky s takovymi rozmeéry, kdy se uplatniuji jejich kvantové-mechanické vlastnosti.

6.1.2 Fotonika

Fotonika je povazovana za prarezovou technologii zahrnujici generaci svétla, jeho vedeni, manipulaci se
svétlem, detekci svétla, zesilovani svétla a jeho vyuzivani v aplikacich. Za ,svétlo” je chdapano nejen viditelné
svétlo, ale i mikrovinna a ultrafialova ¢ast spektra a rentgenové zareni (paprsky X). Poskytuje mimo jiné
technologicky zaklad pro hospodaiskou preménu slunec¢niho svétla na elektfinu, coz je dilezité pro vyrobu
obnovitelné energie a nejriiznéjsich elektronickych soucasti a zatizeni, napfiklad fotodiod, lasert a svétlo
emitujicich diod.

Fotonika je vyuZitelnd v fadé aplikacnich sektor(, jako je napfiklad primyslova vyroba (lasery jako presny a
rychly nastroj ve vyrobé pfi svareni, fezani, vrtani apod.), optickd méreni a systémy pro vidéni (sensory,
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spektrometry, mérici systémy pro rlizné aplikace atd.), Iékarské technologie a pfirodni védy (mikroskopie,
pocitacova tomografie, vyuziti svétla v testovani, monitorovani a diagnostice, vyuziti svétla v terapii, pfi
operacich, v dermatologii apod.), optické komunikace (optické sité a prvky), informacni technologie
(zpracovani, ukladani, prenos a vizualizace dat, tisk apod.), osvétleni a displeje (osvétlovaci systémy, lampy,
polovodicové svételné zdroje a dalsi), energetika (solarni ¢lanky a panely), obranné systémy (vidéni a
zobrazovani, zamérovani, navadéni apod.), optické prvky a systémy atd.

6.1.3 Nanotechnologie

Za nanotechnologie lze povaZovat technologie pro struktury s rozméry od 1 do 100 nanometrd alespon v
jednom rozméru. Jednd se o vysoce multidisciplinarni a prirezovou technologii vyuZivajici nové techniky
zamérené napfiklad na vyvoj novych materidld, struktur se specifickymi vlastnostmi, komponent a zatizeni v
této velikosti, které jsou vyuZitelné v fadé obord, jako je naptiklad elektronika, IékaFstvi, materidlové védy,
prdmyslova vyroba, energetika, transport, Zivotni prostfedi a dalsi odvétvi. Mezi typické priklady
nanotechnologii patfi napfiklad uhlikova nanovlakna, grafeny a kvantové tecky.

6.1.4 Pramyslové biotechnologie

Za pramyslové biotechnologie (téZz ,bilé” biotechnologie) lze povaZovat aplikace biotechnologii pro
pramyslové zpracovani a vyrobu bioproduktl, chemikalii, materiala a paliv, které vyuZzivaji mikroorganismy
nebo enzymy. Nalézaji Siroké uplatnéni v sektorech jako je chemicky primysl, materidlova vyroba, energetika
(biopaliva), potravinarstvi/vyZiva, zdravotni péce, textilni primysl, papirensky primysl, zpracovani odpadi
apod. Mezi techniky/technologie vyuZivané v biotechnologiich (a tedy i v primyslovych biotechnologiich) patfi
DNA/RNA, proteiny a dalsi molekuly, burky, tkafiové kultury a inZenyrstvi, procesni biotechnologie (napfiklad
fermentace), geny a RNA vektory, bioinformatika atd.

6.1.5 Pokrocilé materidly

Takto pojmenovana klicova technologie zahrnuje velmi Sirokou oblast material( s obtizné definovatelnymi
hranicemi. Na obecné urovni lze za pokrocilé materidly povazovat materidly s poZadovanymi vlastnostmi a
funkcemi. Typickym prikladem jsou lehké materialy, materiadly pro extrémni podminky, ochranné povlaky
(proti rGznym vlivim a extrémnim podminkam) nebo materialy, které maji ,inteligentni funkce” (inteligentni
materialy). Vyzkum a vyvoj v oblasti pokrocilych materialt vede k vyvoji novych, z hlediska naklad
vyhodnéjsich material(, a tedy k nizsi materidlové narocnosti vyroby, a zaroven k novym vyrobk({m a
sluzbam s vyssi pfidanou hodnotou.

Pfikladem mohou byt pokrocilé kovy, syntetické polymery ¢i keramika, nové kompozity, biopolymery a dalsi
materialy. Cilem vyzkumu v oblasti pokrocilych materidld je porozumét vztahim mezi sloZzenim a
mikrostrukturou material( a jeho technickymi vlastnostmi, tj. jak mikrostruktura ovliviiuje chovani v riznych
aplikacich, jak je toho mozné dosdhnout a jak modifikovat chovani materiald rdznymi vyrobnimi
technologiemi.

Pokrocilé materidly maji potencidl pfinaset nova feseni v riznych hospodarskych a pridmyslovych odvétvich,
jako napft. v letectvi, dopravé, stavebnictvi Ci Iékafstvi. Jsou dUleZité pro oblast recyklovani, snizovani emisi,
energetiku a sniZovani pottreby vyuzivani neobnovitelnych zdroji a surovin.
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6.1.6 Pokrocilé vyrobni technologie

Za pokrocilé vyrobni technologie |ze povazovat predevsim vyrobni systémy a souvisejici sluzby, procesy,
provozy a zatizeni pro ostatni KETs. Hovofime o dvou typech téchto technologii: 1) procesni technologie,
které se pouZzivaji k vyrobé ostatnich KETs a 2) procesni technologie, které jsou zaloZeny na robotice,
automatizaci nebo vyuZzivajici pocitacové systémy. V prvnim pfipadé se tyto technologie ¢asto vztahuiji k
vyrobnimu zatizeni, vybaveni a postuplm ve vyrobé specifickych material( a soucastek. Ve druhém pfripadé
tyto technologie zahrnuji méreni, kontrolu a testovani zatizeni pro rlizné stroje a obrabéci stroje, patfi sem
procesni technologie v oblasti automatizované vyroby a vyroby vyuzZivajici IT technologie. Mezi pokrocilé
vyrobni technologie Ize napfiklad zaradit aditivni vyrobu (napfiklad 3D tisk), litografii, technologie umoznujici
zvysSovani rozmérl kiemikovych desek pfi vyrobé Cipu, robotiku, méfici systémy, zpracovani signalu a
informace, kontrolu vyroby a dalsi procesy.

6.2 Megatrendy ovliviujici pramyslovou vyrobu dle analyzy KPMG

Vzhledem k vysokému stupni relevance pro nami sledované odvétvi Strojirenské vyrobni techniky zde uvadime
preklad analyzy megatrend( a jejich dopad( na primyslovou vyrobu, kterou zpracovala spolec¢nost KPMG UK
(Industrial Manufacturing - Megatrends Research, KPMG LLP, a UK limited, 2014, Stephen Cooper) Vice detaild
je mozné najit na www.kpmg.com/uk/manufacturing. Nasleduje preklad materialu KPMG:

V dlsledku nedavnych hospodarskych turbulenci byli vyrobci nuceni stéle ¢astéji prezkoumavat své procesy
financ¢niho fizeni - zejména se zamérenim na fizeni rizik a financni riziko v krizovych situacich. To by vsak
nemélo vést k tomu, Ze spolecnosti nebudou zohledfiovat vyznam strategie udrzitelného rlstu.

Dokonce i v dobach nestalych a nejistych ekonomickych podminek se svét kolem nds stale méni: trhy, obchodni
modely, vyrobni procesy a dalsi vyzvy v hodnotovém fetézci se méni stdle Castéji ve stale vice propojeném
svété, kde se neustdle objevuji nové prileZitosti a hrozby. Nékteré spoustéce téchto zmén jsou tzv.
megatrendy, které vedou k dalekosahlym procestim transformace napfi¢ regiony a prliimyslovymi odvétvimi.

Vyrobce budoucnosti musi zohlednit tyto megatrendy, aby zUstali konkurenceschopnymi, vytvofili hodnotu
pro své investory a zajistili si svoji pozici partnera pro své zdkazniky a dalsi zicastnéné strany.

KPMG identifikovala a analyzovala deset globalnich megatrendl, které jsou v dnesnim vyrobnim svété
povazovany za nejdllezitéjsi, jako odpovédi na nasledujicich pét klicovych otazek:

e Jaké jsou hnaci sily tohoto vyvoje?

e Jaké jsou pfimé a nepfimé dopady téchto transformacnich procest?

e Jak mohou firmy vytvaret hodnotu z téchto megatrendl?

e Jaké byly nase zkusenosti s témito tématy a jak se mohou tyto megatrendy ¢asem vyvijet?
o Jaké firemni akce by mély vyrobci realizovat, aby byli pfipraveni na tyto megatrendy?

Za Ucelem uvedeni zjisténi a poznatkd do praxe vyvinula spolec¢nost KPMG koncepcni ramec a fadu moznosti,
jak zlepsit strategii vyrobce zamérenou na budoucnost.
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Prehled

Deset megatrendl

1 TOVARNA BUDOUCNOSTI

e Automatizace mlze byt jesté nakladové efektivnéjsi nez outsourcing vyroby do rozvijejicich se
ekonomik.

e Vrdmcivzajemné propojeného vyrobniho hodnotového fetézce budou spoleénosti ¢elit rostoucim
bezpecnostnim rizikim v oblasti IT.

e Zvyseni pravnich ustanoveni, pfedpist a primyslovych standardd.

2 NEAR-SHORING

e Vyrobni spolecnosti hledaji outsourcing back office sluzeb, aby se zaméfily na hlavni operace.
e Mzdy v offshore lokalitach se zvysuiji.

e (Ocekava se, Ze vychodni Evropa bude v blizké budoucnosti svédkem vyznamnych vyrobnich investic.

3 ZASILANi POPTAVEK NA VYCHOD
e Asijsky ekonomicky vliv globalné roste.

e ZvysSeni duleZitosti pro mistni vyzkum a vyvoj, vyrobni a montdazni zafizeni, regiondlni dodavatelské
fetézce a pfizpUsobeni vyrobkd tak, aby vyhovovaly potfebam mistnich trha.

4 ZAKLADANI KLASTRU

e Klastry se stanou klicovym pilifem pro posileni zpracovatelského primyslu, pokud jde o inovace a
efektivitu.

e Bude dulezZité zlstat v tésné fyzické blizkosti inzenyrskych center vyznamnych zdkaznik(i a védeckych
vyzkumnych instituci v Evropé.

5 ENERGETICKA/ZDROJOVA EFEKTIVITA

e Ceny komodit, vyuZivani energie a fizeni logistiky budou pro udrZeni konkurenceschopnosti
rozhoduijici.

e Ocekava se, Ze automatizovana vyroba a nové vyrobni technologie (napf. vyroba aditiv) budou hrat
klicovou Ulohu pfi sniZzovani spotfeby materiald a energie a pfi snizovani mnozstvi odpadu.

6 TALENTOVA VYZVA

e Poptavka po MINT (mathematics, informatics, natural sciences and engineering) talentech (strojni
pracovnici, tvlirci nastroji a programatofi strojl) je na vzestupu.
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e S¢itani ekonomickych tlakl bude trvale zvySovat mzdy u "unikatnich" specialist(.

7 NANOTECHNOLOGIE/NANOVYROBA
e (Ocekava se, Ze nanotechnologie bude v blizké budoucnosti mit velky dopad na udrzitelnost.

e Neznamé dopady na Zivotni prostiedi, zdravi a bezpeénost vyplyvajici z nanocastic béhem jejich
zivotniho cyklu predstavuji vyzkumné pridmyslové odvétvi s vyznamnymi problémy a pfilezitostmi v
oblasti fizeni rizik.

8 OBCHODNIi MODELY ZALOZENE NA SLUZBACH

e Vyrobci by méli hledat zpUsoby, jak prodat stavajici sluzby svym zakaznik(im, a to tak, Ze budou mit
holisticky pohled na potreby zakaznik(.

e Vyzvou pro vyrobce je komercializovat védeckou a technologickou inovaci do obchodovatelné
kombinace produkt( a sluzeb.

9 ZDROJOVE RIiZENi

e Firmy pottebuji vysoce kvalifikovanou organizaci zabyvajici se zadanim verejnych zakazek, ktera bude
zapojena na pfislusnych Urovnich hodnotového fetézce a bude vyuzivat disciplinované, precizni
procesy svétové Urovné.

e Pristup fizeni zdroji se zaméfuje na kompletni externi dodavatelsky fetézec vyrobni spolec¢nosti -
dodavatelé a subdodavatelé jsou proto soucasti podnikové odpovédnosti.

10 ADITIVNI VYROBA / 3D TISK
e Aditivni vyroba nebo 3D tisk vytvori nové obchodni modely s efekty pro prliimysl, firmy a spolec¢nost.

e  Zvysujici se duleZitost struktury hodnotového fetézce spolecnosti, ktera je Uspésnd v "prerusovaném
svété nového dodavatelského retézce".
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Trend 1

Tovarna budoucnosti

Vyrobni spolec¢nosti prizplsobuiji stale vice a vice digitalni technologii siti a transformuiji své vyrobni procesy.
"Tovarna budoucnosti" mizZe byt Siroce definovana jako budouci pohled na vzajemné propojeny vyrobni
hodnotovy fetézec zahrnujici informacni a komunikacni technologie (ICT) a automatizac¢ni technologie:
software bude komplexné propojovat a spravovat distribuované tovarni prostfedky. Vestavéné datové
kolektory ve zpracovatelskych centrech budou propojeny s podnikovymi systémy s rliznymi funkcemi, coz
umozni obousmérnou vyménu dat v redlném case a plnou kontrolu kvality vyroby. V "tovarné budoucnosti"
bude ptizplsobeni riznych digitalnich technologii také umoznéno vyménu dat z vyzkumu a vyvoje (CAD,
virtudlni simulaéni nastroje, rapid prototyping) do tovarniho prostoru (automatizace/robotika, fidici
technologie, fizeni Zivotniho cyklu (PLM), aditivni vyroba) distribu¢nim partnerdm (analytické aplikace) a
zpét, od dodavatell k OEM zékaznik(im a naopak.

"Dny, kdy se tovarny odpojuji od svych zakaznik(, skoncily. Nova technologie pozitivné narusi tok informaci v
"tovarné budoucnosti”. Nazor zakaznik( v redlném case bude k dispozici pracovnikiim dilny (a naslednym
dodavatelim) a cyklus navrhu produktu se bude muset zménit, aby reagoval v redlném case na zakazniky.
Paleta dovednosti pracovnikd tovarny se bude muset zménit."

Dale Williams
Partner

Spoustéce
e Ocekavani vyznamného zvyseni efektivity, bezpecnosti a udrzitelnosti zdroji ve vyrobé a logistice.
e Optimalizovana spotteba zdroji pomoci energeticky a materidlové efektivnich proces( a stroju.
e Zvysujici se naklady na pracovni silu (napfiklad Cina) vedou k $ir§imu procesu automatizace.

e SniZeni navrhovych chyb a "¢asu na uvedeni na trh"; optimalizace vyrobnich proces pomoci
modelovani digitalnich tovaren.

e Flexibilni stroje a nastroje (pFizplUsobivost/prestavitelnost), které zaroven zajisti snadnou
udrzitelnost procesu.

e Zvysujici se vykonnost ICT a sofistikovanéjsi analyticky software umoznuji analyzu vykonU v redlném
Case.

e Trvala a stabilni kvalita produktu diky vyssi robustnosti a pfesnosti procesu.

Dopady a disledky pro spole¢nosti

e Rychla technologicka inovace, efektivita nakladl a pozadavky zakaznik( pfiméji mnoho vyrobct k
tomu, aby fidili ndklady na Zivotni cyklus vyrobku, zvysili variabilitu produktu a nepretrzité ménili
objemy vyroby.

e Inteligentni vyroba s vyuZitim ICT mlzZe vyZadovat specialni konstrukci produktu: nové vyrobni
technologie mohou vyZadovat nové materialy.
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e Aditivni vyroba nahrazuje redukéni/subtraktivni procesy (CNC obrabéni jako je fezani nebo vrtani
nebo procesy primarniho tvarovani, jako je elektroformovani, liti, slévarenské procesy a procesy
praskové metalurgie).

e Zvysovani nakladll na implementaci, servis a Udrzbu IT systém(; zvysovani naklad(i na vyvoj softwaru
pro specidlni aplikace; nové pozadavky na rozhrani clovék-stroj pro zvladnuti zvySené slozitosti
systéma.

e ZvysSena potieba zabezpedeni internich-externich siti.

e Automatizacni a inZenyrské spolecnosti musi pfizplsobit komponenty a softwarova feseni (rozhrani),
aby podporovaly vzdjemnou propojenost svych produktovych portfolii.

Primyslové fizeni a automatizace vyroby

Industrial control and factory automation market
US$hbn CAGR 2012-2016: 7.6 %
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KPMG hledisko

Predpoklada se, Ze do roku 2015 poroste trh s priimyslovou automatizaci na vice nez 200 miliard dolar(, a to
v dlsledku energetické ucinnosti, pokrocilych technologii a rozvijejicich se ekonomik. Ocekava se, ze
poptavka po 3D technologii tisku na prlimyslovych trzich v blizké budoucnosti naroste. Vyznamné investice
nebo akvizice mohou byt v blizké budoucnosti pozorovany v oblasti aditivni vyroby.

Rostouci poptavka po vykonnych analytickych motorech v redlném ¢ase umozni firmam shromazdovat,
ukladat a analyzovat data. Tento jev je zndmy jako Big Data. Spolecnosti budou konfrontovany s nardstajicimi
pramyslovymi bezpecnostnimi riziky v oblasti IT, jakoZ i s narlistem pravnich predpist, predpist a
pramyslovych standardd.

KPMG doporuceni
Vzhledem k témto aspektlim doporucuje spolecnost KPMG, zvazeni nasledujicich krok:
e Provadéni vhodnych bezpecnostnich opatreni
e Vyhodnoceni bezpecnosti zafizeni a ndvrh vhodnych feseni péce o system
e Skoleni pracovnik( vyrobnich zavod(
e Silnéjsi dlraz na provoz, dostupnost a spolehlivost
e VylepSena manipulace s velkym mnozstvimi informaci

e Implementace strategie pro rozvoj dovednosti.
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Trend 2

Near-shoring

Zdroje blize koncovému trhu nebo "Near-shoring" se objevuje jako megatrend. Tento trend se tyka presunu
obchodniho fungovani do zemé, ktera je blizsi bud geograficky, ¢asové, kulturnim charakteristikam a
empatii, kvalitou prace nebo ekonomickou strukturou zemi domovské spole¢nosti a funguje jako prostredek
ke snizovani naklad( a zlepSovani sluzeb. Severni Amerika a vychodni Evropa jsou nékteré z klicovych
regionq, které tuto zménu zazivaji. Vyrobci stéle vice pfehodnocuji své zamorské vyrobni pozice, protoze
pobreini vyhoda pracovni arbitraze klesa. A rostouci pocet vyrobcl si uvédomuje, Ze fyzické umisténi
dodavek a vyrobnich operaci mize mit vyznamny dopad na celkovou konkurenceschopnost. Blizka ochrana
nabizi ptilezitost udrzet si vysokou Uroven kontroly a soucasné snizovat naklady na podnikani.

"Rizenf rizik dodavek je i nadale kli¢ovym problémem u vyrobnich spole¢nosti na tGrovni spravni rady. Mnoho
z nich jiZz vyuZiva Near-shoring jako strategii pro zvladnuti aspektl tohoto rizika. Podle nasich zkusenosti ma
vSak velmi malo spolec¢nosti pIné integrovany proces fizeni rizik dodavatelského retézce, ktery se zabyva
viemi prvky rizika: selhani dodavatele; kontinuita nabidky; riziko protistrany a regulacni riziko."

Andrew Williams
Partner

Spoustéce
e Vyrobni spole¢nosti hledaji outsourcing back office sluzeb, aby se zaméfily na zakladni operace.
e Rizika souvisejici s fizenim dodavatelského retézce se zvySuji v zemich s nizkymi naklady.

e Mzdové sazby prace v pobFeinich lokalitach v rozvijejicich se ekonomikach, jako je Cina, Indonésie,
Thajsko a Malajsie, rostou, protoZe pracovnici pozaduji vyssi mzdy.

e Naklady na prepravu zbozi po celém svété rostou kvuli vy$sim cenam pohonnych hmot.

e Vychodni Evropa se objevila jako misto pro Near-shoring operace, podporované pfiznivymi faktory,
jako je vysoce kvalifikovany talent, zvlasté technicky talent a tésna blizkost koncovych trhq, jako je
Spojené kralovstvi. Jiné faktory zahrnuji kulturni podobnosti, ¢asové pasmo a silné zakony na
ochranu udajt.

e Danové pobidky obvykle nejsou hlavnim hnacim motorem tohoto rozhodnuti, mohly by vSak vyvazit
rovnovahu, nebot vy$si dané mou zemi ucinit méné atraktivni.

Dopady a disledky pro spole¢nosti

e Rostouci ndklady na energii maji vliv na dodavatelsky fetézec vyrobcl plsobicich v zemich s nizkymi
naklady.

e Neékteré svétové automobilové, strojirenské a priimyslové vyrobky zacaly presouvat vyrobu zpét do
Ameriky.

e Nékteré spolecnosti plsobi nebo expanduji ve vychodoevropskych zemich, jako je Madarsko a
Polsko, a vyuZivaji tak faktor(, jako je robustni podnikatelské prostiedi, kvalifikovany talent a
konektivita s koncovymi trhy.
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e Atraktivni pomér nakladu a kvality a dalsi rozvoj dodavatelského fetézce povzbuzuji vyrobni
spolecnosti, aby expandovaly naebo vyuZzivaly Near-shoring.

e Neéktera pobrezni mista mohou byt omezena pomalou byrokracii a regulaénimi prekdzkami nebo
omezenymi velikostmi jejich pracovnich skupin. Pracovnici nemaji vzdy stejny jazyk, kulturni hodnoty
nebo dokonce stejné ¢asové pasmo.

KPMG celosvétovy priizkum vyroby

Odpovédi tykajici se dopadu pfiblizovani na dodavatelsky fetézec pro nasledujici charakteristiky (v
procentech)

KPMG's global manufacturing outlook survey

Responses on impact of near-shoring on supply chain,
for the following characteristics (in percent)

Total cost

Information flowy
synchronization

Risk management

Lead times

Agility
Highly effective
factuning Ousioak, 2013
KPMG hledisko

Podle globalni vyrobni perspektivy spole¢nosti KPMG v roce 2013 se vice nez tfetina (37 %) evropskych
vyrobnich spole¢nosti zaméruje vice na rizika, spolehlivost a flexibilitu ve svém dodavatelském Fetézci - coz je
i naddle jednim z nejvétsich problém. Kromé toho méné nez polovina (46 %) véri, Ze trend v oblasti
pribliZovani se bude ve vyrobnim sektoru béhem nasledujicich 12 az 24 mésicli stoupat.

Ocekava se, ze vychodoevropsky region bude v blizké budoucnosti svédkem vyznamnych vyrobnich investic.
Nedavné udalosti, jako jsou prirodni katastrofy a vyssi mzdové naroky na Dalném vychodé, by mély zménit
dynamiku zdroja.

KPMG doporuceni
Vzhledem k témto aspektlim doporucuje KPMG zvazit nasledujici kroky:
e Efektivni systémy spravy a fizeni spolecnosti se systémy vnitrni kontroly a fizeni podnikovych zdrojl

o Prdbézna analyza a sledovani vyrobnich zafizeni, umisténi, kvalita dodavek a spolehlivost,
jakoz i rizika zdrojl

o Pravidelné sledovani méreni
e Strategie vazby a sdruzovani produktl (-design) a ndkup/nakup
e Zvyseni organizacni flexibility

¢ |dentifikovat pripadné poruseni sankci ("Dodd Frank Act").
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Trend 3

Zasilani poptavek na vychod

Celosvétovy vyrobni sektor prochazi zménou, nebot zacind byt pozorovan velky posun poptéavky. Zrychleny
posun sil ze zapadu na vychod posunul motor pro rist svétové ekonomiky z rozvinutych zemi do rozvijejicich
se zemi. Velka a rostouci populace, rostouci spotfebitelska spolecnost stfedni tfidy a zvySena urbanizace
povede k poptavce v Asii. Velké zavedené asijské ekonomiky (napt. Cina, Indie) a nové nadchazejici trhy
(napf. Indonésie, Vietnam atd.) globalné rostou. BEhem poslednich nékolika let se podil téchto ekonomik v
globalnim "hrubém domacim produktu" (HDP) rychle zvySuje, zatimco vyspélé trhy jako USA a Evropa jsou i
nadale svédky pomalejsiho oziveni.

»Novi zdkaznici ¢asto potrebuji velmi odlisné produkty, aby uspokojili své potreby, s riznymi funkcemi a
cenovymi rozpétim, ¢imZ nuti vyrobce nabizet Sirsi nabidku vyrobkd a sluzeb. To také povede k rdstu jak
vyroby, tak vyzkumu v Asii."

Andrew Williams
Partner

Spoustéce
e Klicovymi hnacimi silami posunu poptavky na vychod jsou ekonomicky rist, demografie a rostouci
pfijmy na rozvijejicich se trzich, zejména v Asii. DalSimi hlavnimi faktory tohoto trendu jsou:
o Lokalizace produktd pro feSeni mistnich stfednich trh(
o Blizkost poptavky a regiondlnich surovin/zdrojl
o Velky rozsah operaci a flexibilita
o Diligence a priimyslové dovednosti pracovniki
o Lepsi "¢as uvedeni na trh" a sniZzeni naklad(i na logistiku.
e Asijské ekonomiky se staly hlavnim zdrojem destinaci pro globalni spolec¢nosti.
e Rist zaméstnatelného obyvatelstva a zvySeni investic v regionu.
e Narodni/regionalni regulaéni u¢inky (bezpec€nostni standardy atd.) a dohody o volném obchodu.

eV ramci samotné Asie mGZe byt zaznamenana zména, rostouci mzdy a vy3si naklady v Ciné zavadé;ji
vyrobci v dlsledku toho, Ze se v jihovychodni Asii uvaZuje o dalSich lokalitach.

e Zemé ASEAN jako Kambodza, Laos, Thajsko a Vietnam poskytuji dynamicky talentovy fond s vysoce
vzdélanymi a mladymi lidmi, stejné jako nizsi mzdové naklady.

Dopad a dusledky pro spoleénosti

e Silnéjsi zaméreni na mistni vyzkumné a vyvojové centrum, vyrobni a montazni zatizeni, regionalni
dodavatelské retézce a prizplsobeni vyrobkl potfebam mistnich trh.

e Intenzivni primysl se zaméruje na zemé jihovychodni Asie, jako je Indonésie a Filipiny, které maji
stabilni vlady a politiky podporujici investory.
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e Automobilové spoleénosti rozsifuji svoji ptitomnost v Ciné, aby mohli té%it z rostouci poptavky a
vyvaZovat slabé stranky evropského automobilového trhu. (Strojni zafizeni) dodavatelé musi
dodrZovat.

e Vyrobni spolecnosti, které investuji do zemi jako Indonésie, vyuZivaji vyrobnich nakladu, které jsou o
40 procent niz&i nez vyrobni naklady v Ciné.

e Néktefi Spickovi vedouci pracovnici globalnich vyrobnich spolec¢nosti se neddvno prestéhovali do
oblasti jako Hongkong a Singapur, aby lépe porozuméli a slouZili rGstovym trhdim, jako je Cina a
jihovychodni Asie.

PritaZlivost zemi / klicové iniciativy

Vietnam: Nizké naklady na majetek a prace, mlada populace. Zamérte se na vétsi kapacitu letist a vyvinete
nové hlubinné pfistavy.

Indonésie: Politicka a ménova stabilita Cini tuto zemi atraktivnim mistem pro expanzi.

Cina: Cina investuje silné do vnitrozemskych pfistav( a dalsich infrastrukturnich projektd, aby usnadnila
snadnéjsi prevoz zboZi z vnitrozemi pro vyvoz.

KPMG hledisko

V disledku rostoucich vyrobnich naklad( v Ciné se mnoho vyrobctl ptesouva do levnéjsich zemi v
jihovychodni Asii. To mGze znamenat konec Ciny jako nejoblibené&jsi vyrobniho mista v pfistich péti a7 deseti
letech.

Ocekdva se, 7e zemé jihovychodni Asie v blizké budoucnosti predstihnou Cinu, a to v d@sledku nizsich
nakladd na pracovni silu, ptiznivé demografie a liberalizace ekonomik v téchto zemich.

Vyrobci v USA a Evropé vzali na védomi ristovy potencial zemi jihovychodni Asie a zaméftuji se spiSe na
zajisténi stabilniho poptévky v regionu nez na vyvazet do jinych rozvinutych zemi.

KPMG doporuceni

Vzhledem k témto aspektdm doporucuje KPMG zvaZzit nasledujici kroky:
e Vypracovani holistické strategie pro Asii
e Sladéni portfolia produktl a sluzeb tak, aby splfiovaly mistni poZzadavky a maximalizovaly vynosy
e Lokalizace vyzkumu a vyvoje a vyroby pro operacni zajisténi, jakoz i snizeni nakladd na vyrobek
e Vypracovani dostatecné lokalni strategie a vybéru lokalit zejména pro oblast jihovychodni Asie
e Pedlivé zvazeni otazek dusevniho vlastnictvi (IP)

e Vybér vhodného vstupniho reZimu s ohledem na strategii a schopnosti.
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Trend 4

Zakladani klastru

Zakladani klastr( souvisi s regionalni koncentraci vzajemné propojenych spolec¢nosti plsobicich po celém
hodnotovém retézci, véetné vyrobcll, poskytovatell sluzeb, dodavatel(, klicovych zakaznik(, vyzkumnych
ustav(, univerzit a obchodnich sdruzZeni. Tyto podnikové klastry jsou ¢asto zaloZzeny v urcité zemépisné
oblasti a maji prospéch z fyzické blizkosti, klicovych kompetenci, kvalifikované pracovni sily a specialistd,
zakladny ¢innosti, specializované (fyzické a znalostni) infrastruktury a priimyslové organizace. Geograficka
koncentrace klastru poskytuje jedineéné prostredi pro urychleni technologickych inovaci, stimulovani novych
zacinajicich firem a pfrilakani investic. Kriticky masovy efekt ¢asto pfitahuje dalsi spoleénosti, investory, sluzby
a dodavatele a také vytvari skupinu kvalifikované pracovni sily a zvySuje inovace prostfednictvim vymény
nazorq.

“Kdyz se obchodni partnefi nachazeji blizko sebe, je pro spolecnosti snazsi vyména informaci, sdélovani a
sdileni vstuptd a/nebo vystupl a dosazeni vzajemného prospéchu (spolecny rozvoj, aliance, spolecné podniky
atd.). Cim vice spojeni a siti se rozifuje mezi podniky, tim vice inovativni a efektivni se stavaji.”

Paul Crayford
Senior Manager

Spoustéce
o Klicovymi faktory, které vedou k ekonomické aktivité kolem klastr(i v urcité oblasti, jsou:
o Uginnost: zlepené provozni naklady véetné nakladd na logistiku
o Produktivita: sdilené zdroje, znalosti a infrastruktura
o Flexibilita: vysokd mobilita pracovnich a jinych zdroju
o inovace: spill-over znalosti, vynalezy a spoluprace.

e Spolecénosti ziskavaji konkurencni vyhody v disledku specializované, inovativni a efektivni
dodavatelské zakladny.

e Nizké obchodni naklady a pfizniva uroven dané z ptijm0 pravnickych osob, které podnécuji vyrobce v
hodnotovém retézci, aby vytvorili zakladnu v konkrétnim regionu (zejména na rozvijejicich se trzich).

e Klastry jsou zaloZeny v tésné blizkosti inZenyrskych vysokych skol, univerzit a center vyzkumu a
vyvoje, protozZe to pomaha firmam ziskat pristup k novym myslenkdam a dobre vzdélané pracovni sile.

Dopad a dusledky pro spoleénosti
e Klicovymi vyhodami spolecnosti, které plsobi v primyslovych klastrech po celém svété, jsou:
o agilni dodavatelské fetézce a snizené provozni naklady
o schopnost rychle fesit nedostatky v produktech nebo sluzbach.

e Zapojeni akademickych instituci pomaha firmam zlepsit kvalitu, fesit technické a navrhové problémy.
Na oplatku poskytuji spolecnosti univerzitam pristup k vybaveni a datlim, praxi a pracovnim
prileZitostem.
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e Naklady na nemovitosti jsou vyssi v rdmci téchto zavedenych klastr( a stavaji se méné
konkurenénimi, protoze dosahuji maximalni kapacity.

e Stdvajici klastry jsou napadany novymi lokalitami s rznymi vyhodami, jako je preferenéni pfistup k
surovinam, prosperujici prodejni trhy, moderni zafizeni s cilem Iépe vyuzivat Uspor z rozsahu,
budouci rozsiteni a/nebo agresivni vladni podporu.

Strategie klastru: klicové kroky pro spolecnosti

'8 adh - atorsw - 4
Cluster strategy: Key steps f

orcompanies

KPMG hledisko

Ocekava se, Ze klastry se stanou kli¢ovou souéasti posileni zpracovatelského primyslu v blizké budoucnosti
zejména proto, Ze spolecnosti se vzdaluji od vertikalni integrace a stdle vice vyuZivaji funkce a faze vyroby.

7

Skoleni, vyzkum a vyvoj a podpdirné sluzby se stanou kli¢ovymi oblastmi, kde se klastry budou snazit o dalsi

rozSifovani svych sluZeb.

Pokrokové vyrobni klastry se nyni vyvijeji s cilem pfilakat vyrobce v dlisledku tésnéjsi blizkosti zakaznik,
silné infrastruktury, pfiznivého podnikatelského prostiedi, konkurenceschopné struktury nakladd a
zlepsenych lidskych siti.

KPMG doporuceni
Vzhledem k témto aspektim doporucuje spole¢nost KPMG zvazeni nasledujicich krok:
e Vypracovani globalni strategie stop

e Zachyceni vyhod globalnich kompetenci a rlznych struktur naklad

sy

e Vybér mist a potencidlnich klastr(i zaloZzenych na faktickych rozhodnutich a dlouhodobych scénatich
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Trend 5

Energeticka/zdrojova efektivita

Mnohé vyrobni firmy na celém svété se spoléhaji na efektivitu svych vyrobnich procesi, aby zUstaly
konkurenceschopné na trhu. Spolecnosti aktivné zkoumaji, testuji a zavadéni nové zdroje energie, materialy,
technologie zpracovani a logistické strategie, aby se staly energeticky GcinnéjSimi a zaroven snizily svou
uhlikovou stopu a naklady na materidly. Vyrobci neustéle hledaji zplsoby, jak potladit ucinky rostouci
poptavky a drasticky rostouci konkurence v oblasti energetiky a surovin. S neustalym postupnym
zlepSovanim a rozsahlymi investicemi spolecnosti také snizuji dopad na Zivotni prostredi tak, aby splfiovaly
zakonné pozadavky. Zavedeni technologii a proces( Setficich energii a optimalizovaného vztahu mezi
vstupem zdroju a produktem by mélo umoznit Géinnost a udrZitelnost v kazdé fazi Zivotniho cyklu vyrobku,
od vyroby po provoz az po recyklaci.

"Ceny zboZi, Fizeni spotfeby energie a logistiky jsou pro vyrobce duleZité jiz dnes. Tyto faktory se v budoucnu
stanou jesté dalezitéjsi vzhledem k vyzvam energetického trhu na celém svété a nejistotam ohledné dodavek
energie a ocekavanim zakaznikd, které s tim souviseji."

Karen Wordsworth
Director

Spoustéce

e Energeticka a zdrovjova efektivita vyroby ziskava na (leZitosti, a je motivovana
faktory, jako je globalni oteplovani, nedostatek zdrojd, volatilni ceny energie a
pFisn&ji pravni predpisy. com 395 %

| consumption J

Demand growth by 2030

e Ceny energii budou naddle rast kvli vyssi poptdvce, ocekava se, Ze
obnovitelné zdroje se budou rovnomérné rozvijet. V roce 2030 muze
obnovitelnd energie predstavovat vice nez 50 procent celosvétové instalované

vyrobni kapacity.

e Naklady na dopravu a pohonné hmoty, jakoZ i ndklady spojené s komplexnimi logistickymi procesy se
stale zvysuiji.

e Pfirodni zdroje a kritické suroviny se stdvaji vzacnymi a drazsimi.

e SniZeni nakladl spojenych s emisemi (vzduch, voda, hluk atd.).

e Vzrlstajici obavy zakaznik( a stale naroénéjsi pravni pfedpisy na celém svété.
Dopady a disledky pro spole¢nosti

e Pro zvladnuti primyslové spotieby energie, snizeni nakladl a poskytovani vysoce kvalitnich produkt(
se spole¢nosti zaméruji na:

o Revize/zdokonaleni mechanického navrhu (navrh vyrobku, vyroba a zpracovani)
o Integrace virtualnich prototypd, 3D simulace a analyzy

o Vyména zastaralych/end-of-life komponent (motory, ¢erpadla, loZiska atd.), integrace
ovladacich prvkd a regulacnich prvk.
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Potfeba inteligentnich pristupl udrzby, které zvysuji Zivotnost a energetickou Gc¢innost vyrobniho
zafizeni.

Pramyslové spolecnosti zacaly sledovat spotfebu energie prostfednictvim zaclenéni inteligentnich
méreni, jako je monitorovani a analyza dat, do svych vyrobnich procesu.

Statni dotace: v USA (napf. v programu EECBG) ziskalo granty nékolik spolecnosti, jejichz cilem je
zvysit energetickou efektivitu modernich vyrobnich technologii.

Ve Velké Britanii se vyrobci zabyvaji vestavénou generaci jako prostfedkem ke sniZzeni nakladd,
snizeni emisi uhliku a zajisténi bezpecnosti dodavek.

Primérné vydaje na vyrobu v Evropé

Average manufacturing spend in Europe

30-45%
Raw materials
and suppliers

KPMG hledisko

Vzhledem k tomu, Ze spolecnosti zacnou integrovat smart technologie do svych
vyrobnich procest, o¢ekava se snizeni energetické narocnosti ve stfednédobém az Traditional
dlouhodobém horizontu.

Power
Predpoklada se, Ze digitalni vyroba a specifi¢téji aditivni vyrobni technologie, jako je
3D tisk, budou hrat klicovou roli pfi minimalizaci vyuZiti material( a energie a ke
snizeni odpadu.

0
Kombinovanad vyroba tepla a elektfiny (CHP) ma napfiklad potencial poskytovat 45 /D
vyrobnim odvétvim Cisté, spolehlivé a nakladové efektivni energetické sluzby. Mize

system

|— Efficiency J

pomoci snizit naklady na energii, snizit riziko preruseni elektrické sité a pomoci
zlepsit konkurenceschopnost vyrobnich firem.

KPMG doporuceni

Vzhledem k témto aspektdm doporucduje KPMG zvazit nasledujici kroky:

Zkoumat vyrobni procesy a potencial pro Uspory a definovat opatreni pro efektivni vyuzivani energie
a nakladd.

Pfeménit strategické plany na ambicidzni cile a akce zamérené na efektivitu vyuzZivani energie a
zdroj(, udrzitelné fizeni dodavatelského fetézce, inovace a pristup na nové trhy pro ekologicté;jsi
vyrobky a sluzby.

s s ve

Prozkoumat darové pobidky ptizplsobené alternativnim zdrojim energie, energetické ucinnosti a
dalsim oblastem souvisejicim s udrzitelnosti.
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Trend 6

Talentova vyzva

Celosvétova vyrobni oblast se nadale vyviji, a to v disledku faktord, jako je globalizace, technologicky pokrok
a demografické zmény. Tyto faktory zase vedou k poptavce po vyssich dovednostech ve vyrobnim sektoru.
Obé zralé i rozvijejici se ekonomiky Celi nedostatku talentd. Na vyspélych trzich se firmy snazi plnit vyrobni
pracovni Ukoly pomoci unikatnich talentd. Avsak na rozvijejicich se trzich je dostupnost Siroce
kvalifikovaného talentového tymu nizka. Know-how je konkurenéni vyhoda a inovace je hnaci silou ristu.
Nedostatek vysoce kvalifikované a pruzné pracovni sily ovliviiuje konkurenceschopnost vyrobnich firem a
brani jim v zavadéni inovaci.

"PFlakani a udrzeni vhodné kvalifikovanych a motivovanych zaméstnanct zUstava pro vyrobni spolecnosti
nejdalezitéjsim problémem. Mnozi se obavaji, Ze nedostatek pracovnich sil zpomali dlouhodoby rust
podnikani."

Mark Williamson
Partner

Spoustéce
e Management talentl se stava klicovym strategickym imperativem.

e Nové pozadavky na talenty v disledku globalizace, vstup na nové trhy, nestalé trzni podminky a
rozSifené vyuzivani stdle sofistikovanéjsich a rychle se ménicich technologii.

e Vyrobci po celém svété obtizné hledaji zcroje vysoce kvalifikovanych talentd, jako jsou technici,
inZenyfi nebo programatofi.

e Demografické trendy, jako je starnuti pracovni sily a nizka porodnost v zemich jako USA, Cina a
Japonsko, vedly k nedostatku talentd na téchto trzich.

e Pracujici v asijskych zemich, zejména v Ciné, pozaduji vy3si mzdy.

e Mnoho vyrobnich firem omezilo nebo vyloucilo tradi¢ni u¢riovsky model, tzn. neposkytuje Skoleni
zamérené na konkrétni zaméstnani, které usetfi naklady na skoleni, cozZ vede k nedostatku
kvalifikované vyrobni pracovni sily a v disledku k neuspokojeni poptavky po vysoce kvalifikovanych
pracovnich mistech.

Dopady a disledky pro spole¢nosti

e Poptavka po mechanicich, nastrojafich a programatorech stroji stoupa. Nedostatek vysoce
kvalifikované pracovni sily pfiméje vyrobce k dalSimu internacionalizaci své strategie v oblasti
lidskych zdroj( a spoléhd na zahranicni pracovniky, aby tyto nedostatky v technickych dovednostech
vyplnili.

e Staly rGst mezd pro kvalifikované pracovniky, zejména pro "vzacné" specialisty, pfispéje k
ekonomickym tlakdm.

e Nardst naklad( na pracovni silu v Ciné a dal$ich zemich jihovychodni Asie podnécuje globalni
vyrobce, aby zvazili priblizeni svych operaci blize ke koncovym trhiim.

72



o EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
* * Operaéni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost

e Vyrobni spole¢nosti na vyspélych trzich aktivné spolupracuji s mistnimi komunitami a univerzitami,
aby zahdjily specializované certifikani programy. Rovnéz zavadéji iniciativy, jako jsou programy
urychlené odborné pfipravy.

e Spole¢nosti musi rozvijet nové modely angaZovanosti, které zohledniuji generacni rozdily (posun v
hodnotach, rovnovdha mezi pracovnim a soukromym Zivotem, nepenézni odména, dovolend apod.).

2012 prizkum nedostatku talentd: ManpowerGroup
% dotazovanych respondentd, ktefi maji potize s plnénim pracovnich mist

2012 talent shortage survey: ManpowerGroup

% of survey respondents having difficulty filling jnhs{

50

9 926 M Americas
- o ——E 41
0 37
34
10

KPMG hledisko

V soucasné dobé je nedostatek talentli MINT (matematika, informatika, pfirodni védy a inzenyrstvi). To by
mohlo mit negativni dopad na budoucnost vyroby, protoZze dosazeni efektivity ve vyrobnich procesech
prostfednictvim strojirenstvi se stava kritickym faktorem.

Vyznam firemni znacky se zvySuje pro:
e Rozvoj a komunikace firemnich hodnot (jak interné tak i externé)

e ZlepSeni loajality a identifikace s firmou pro stdvajici zaméstnance a atraktivnost pro budouci
zaméstnance.

Ptizplsobeni procesl a nastrojl v oblasti lidskych zdroji mlze byt nezbytna k zajisténi toho, aby
zaméstnanci splnili slib. Spole¢nosti musi upfesnit své programy pro fizeni talentu, aby zohlednily nové
trendy v ramci planovani kapacity a poptavky.

KPMG doporuceni
Vzhledem k témto aspektlim doporucuje KPMG zvazit nasledujici kroky:

e Rouzvijet efektivni a efektivni fizeni lidskych zdroj, klicovy faktor Uspéchu prosperujicich a
konkurenceschopnych firem

e Provadét management talentu v ramci celého Zivotniho cyklu
e Vytvofit prostor pro rozvoj talentd, program pro jejich udrzeni a budovat mistni management

e Identifikovat existujici nastroje infrastruktury pro spravu dat o talentu a kulture a fizeni, které
podporuji a umoziuji kariérni pohyby a vysilani pracovnik.
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Trend 7

Nanotechnologie/Nanovyroba

Nanotechnologie je definovdna jako kombinace materidlové védy a technologie pro manipulaci se strukturou
hmoty na molekuldrni Grovni. Nanovyroba je vyroba materiall a dilG bud'z "zdola nahoru" z nano materialQ
nebo "shora dold" v nano krocich pro vysokou pfesnost. Nanotechnologie i nanovyroba poskytuji nové
moznosti a produkty primyslovym odvétvim, jako je automobilovy priimysl, letecky priimysl, elektronika,
energetika, chemie, biomedicina a zdravi. Pokroky v nanovyrobé pomdhaji vytvaret nové trhy pro
nanocastice, nanostruktury a nanotechnologie. Védci a inZenyfi budou vyvijet materidly na Urovni
nanometr(, aby vyuZily vylepsenych vlastnosti, jako je nizsi vaha, vyssi sila, zvySena kontrola svételného
spektra a vétsi chemicka reaktivita nez jejich vétsi protéjsky. Klicovym poznatkem o nanotechnologiich je, Ze
mohou nabidnout nejen lepsi produkty, ale také vyrazné zlepSeny vyrobni proces.

"Nanotechnologie predstavuje odvétvi zalozené na vyzkumu se zna¢nymi vyzvami a prilezitostmi v oblasti
fizeni rizik. K témto tématim patii relativné neznamé vystaveni Zivotniho prostredi, zdravi a
bezpecnostivyplyvajici z nanomaterialli béhem jejich Zivotniho cyklu. "

Andreas Bartels
Director
Transactions & Restructuring

Spoustéce
e Zvysené zaméreni na energetickou efektivitu, Cistsi prostfedi a zlepseni potfebna ve vyrobnich
procesech jsou hnacimi faktory pro Sirsi pfijeti nanotechnologie.
o PouiZivani uhlikovych nanotrubic pro Usporu energie
o Nanotech snimace pro méreni toku elektfiny

o Pouzivani nanokompozitl ve vétrnych elektrarnach a soldrnich ¢lancich pro vyssi vykon.

e Poptavka po ucinnych, lehcich a ndkladové efektivnéjsich produktech vzrista. V leteckém sektoru
pretrvava touha po vyvoji lehcich letadel, poptavka po pokrocilych materidlech, jako jsou kompozitni
materialy.

e Poptavka po nastrojich, které mohou pracovat na atomové urovni.

e  Ziskani vyssi hodnoty z tuhych zdrojl praci v mensim méfitku.

e Vytvareni dalSich funkci v rdmci produktu — naptiklad schopnost Cisténi nebo opravy nebo dokonce
zména tvaru a formy.

Dopady a disledky pro spole¢nosti

e Nanotechnologie a nanomaterialy jsou stale ¢astéji vyuzivany v modernich energetickych ulozistich a
projektech ochrany, nebot pomahaji vyrobctim dosahnout vyssi energetické uc¢innosti pfi vyrobé i pfi
pouziti.

e Dodavatelé feseni nanotechnologii spolupracuji s firmami, vysokymi Skolami a institucemi na vyvoji
technologii, které jsou energeticky efektivnéjsi.
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¢ Nové materialy, jako jsou nanokompozity, se jiz pouZivaji v automobilovém primyslu a pomahaji
dosahnout 10 aZ 15 procent zlepSeni hmotnosti a sily s pfislibem 20 az 25 procent.

e Nanotechnologie maji rovnéz potencial vyznamné prispét k reseni problému spojenych se starnutim
civilnich, vojenskych, letadlovych a rotorovych lodi.

Nanotechnologie: transformace vyroby

Manotechnology: Transforming manufacturing

Materials (graphene, Aerospace and Defensze,
nanocomposites) transportation
Coatings (nanocoatings) Automotive, Defenze,

construction

Energy collection and storage Solar panels
(nanoparticles)

Lighting (guantum dot— LED lighting

nanoparticles)

Manufacturing processes Computer chips, potential
(zelf-assembly— branch of benefits for alternate energy
nanotechnology) and medicine.

KPMG hledisko

Ocekava se, ze nanotechnologie budou mit v blizké budoucnosti zasadni dopad na udrZitelnost. Ocekava se,
Ze nejvice postizena odvétvi budou v oblasti dopravy (efektivni a leh¢i materidly pro automobily a letadla
vyzadujici méné paliva) a v jinych oblastech, jako je osvétleni, fotovoltaika a uchovavani energie.
Predpoklada se, Ze technologie vyroby uhlikovych nanotrubic¢ek bude Zivotaschopnéjsi, nebot vyznamny
pokrok pomuZe kontrolovat Cistotu a strukturu a sniZit naklady.

Predpoklada se, Ze automatizace nanotechnologie se stane dalsim velmi dalezitym oborem cinnosti v této
oblasti. Spolecnosti a instituce vytvareji nanotechnologické programy a budou vyZzadovat vylepsené nastroje
a zafizeni navrzené specialné pro procesy nanovyroby.

KPMG doporuceni
Vzhledem k témto aspektlim doporucuje KPMG zvazit nasledujici kroky:

e Posouzeni moznych pravnich dlsledk(l. Rostouci poZadavky legislativnich a dozorcich organt
poskytuji rdmec pro priibézné sladéni pokyna, které spolecnost musi bezpodminecné prijmout.

e Zavedeni standard( pro analyzu rizik a bezpec¢nostnich norem v oblasti nanotechnologii.
e Pribézné vysledky vyzkumu v oblasti ochrany Zivotniho prostredi, zdravi a bezpecnosti (EHS).

e Vyvoja implementace vlastniho hodnoceni rizik.
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Trend 8

Obchodni modely zalozené na sluzbach

Rada spoleénosti plisobici na rozvinutych trzich reaguje na vyzvu roziiteni nebo presunuti své pavodni
zakladni kompetence posunutim svého obchodniho modelu, aby se zvysila jejich ndvratnost. Tyto spolecnosti
rozsituji svou roli v hodnotovém retézci a nabizeji pokrocilé sluzby nebo kompletni fesSeni, ktera jsou Uzce
propojena s produkty vyrobce. Vyvijeji vlastni na produktové zaméreny obchodni model jako model
zaméreny na klienta. Proto musi hledat kompetence a feseni, které vyhovuji Zivotnimu cyklu produktt
konkrétnich klientl. Aby bylo moZné dodat feseni a sluzby Sité na miru, usiluji vyrobci o uzsi spolupraci se
zakazniky. Aby se vice pfiblizili zakaznikovi, ptebiraji kontrolu nad ¢innostmi v odbérovém dodavatelském
fetézci, které jsou jinak provadény pfimo zédkazniky nebo tfetimi stranami.

"Poznatky o potfebach a chovani vasich zakaznik( budou nejdudlezitéjsim faktorem vedoucim k Uspéchu pfi
urcéovani nabidky na trhu a potfebnych schopnosti."

Nathan Beaver
Director

Spoustéce
e Saturace a nedostatek diferenciace ve vyspélych ekonomikach vedou k rozvoji novych sluzeb a
feseni.

e Klicovymi hybnymi silami pro "obchodni modely zaloZené na sluzbach" jsou rostouci globalni
konkurence, rostouci cenovy tlak a nové pfrilezitosti rlistu.

e Zakaznici vyzadujici vétsi pfidanou hodnotu od svych dodavatell (smluvni dodavatelé). Vyrobci
nabizeji vice sluzeb orientovanych na zdkaznika, aby zlepsili produkci zakladnich produktd.

e Zvyseni Urovné diferenciace a konkurencni vyhody pro vyrobce.

e Vyrobci v prostredi s nizkym rlstem ocekdvaji, Ze vyvoj novych nabidek sluzeb bude mit nizsi rizika a
naklady nez vyvoj novych produktl nebo trha.

e Efekt uzamdceni: Pro prodej pGvodnich zafizeni za dobrou cenu, realizujte jprofit na nahradnich dilech
a zdsobach. Strategie ,uzavirani“ zakaznikl do delSiho usporadani a zaroven snizovani pfileZitosti pro
konkurenty.

e V nékterych prfipadech mohou "obchodni modely zaloZzené na sluzbach" pomahat spole¢nostem
snizovat naklady a zvySovat efektivitu tim, Ze snizuji ndklady na dopravu a zkracuji dobu jejich
obratu.

Dopady a disledky pro spole¢nosti

e Rizeni organiza¢nich zmén, ke kterym u vyrobce dochazi pfi uziti na klienta zamfeného modelu.

e Spolecnosti musi investovat vice penéz a rozvijet odborné znalosti ve vice nez jedné obchodni funkci.

e  ZvysSovani vnéjsich ocekavani pti plnéni smluvnich povinnosti vici zakaznikiim, spolu s rostoucimi
vnitfnimi specifikacemi, které by mély byt co nejrovhomérnéjsi.

e Rizeni novych nakladovych struktur, aby se zajistilo, e naklady spojené s touto zmé&nou nebudou v
rozporu s jinymi odvétvimi podnikani.
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e Rizeni a realizace viceletych partnerstvi. Identifikace, Fizeni, zmirfiovani a Fizeni novych rizik a
expozic.

e Rizeni zmén firemni kultury a filozofie spole¢nosti (kultura orientovand na zakaznika).
e Konzistentni vyuZivani znalosti zakaznik( (pozadavky a potreby).

e Transformace prodejnich sil z produktové zaméfeného modelu a konzultaéni prodejni pfistup.

Provozné fizené obchodni modely

Manufacturer
Low

Transaction and general instructions

Product and services

Customised product and services

Product and service collaboration
client-centric solutions

High
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KPMG hledisko

Sila generujici prijmy z prodeje smlouvy o poskytovani sluzeb na zac¢atku Zivotniho cyklu vyrobku muze zvysit
nové sazby sluzeb o pfiblizné 25 procent tim, Ze budoucnu nebude nutny nakup podpUrnych sluzeb. Podle
KPMG Global Manufacturing Outlook 2013 témér 50 procent respondentl o¢ekdva vyznamné zmény svého
podnikatelského modelu béhem nasledujicich 12 az 24 mésicd. Ujednani s pfidanou hodnotou, jako jsou
sluzby Udrzby a nové/vylepsené sluzby zdkaznikiim, byly nejcastéji zminény.

Vyzvou pro vyrobce je uvadét védecké a technologické inovace na trh v kombinaci s trznim vyrobkem a
sluzbami. "Vyrobci by méli najit zpUsob, jak prodat své sluzby zdkaznikdim tim, Ze pfijmou holisticky pohled
na potreby zakaznikd."

KPMG Doporuceni
Vzhledem k témto aspektlim doporucuje KPMG zvazit nasledujici kroky:
e Transformovat prodejni pfistup k feSeni a konzultacnimu prodeji.
e Rozvijet nové obchodni modely zaloZené na sluzbach a vytvaret kulturu sluzeb.

e Vybudujte komplexni schopnosti zakaznickych zpravodajskych sluzeb, abyste neustale inovovali
sluzby zakaznikdm.

e Vyvinout standardizované a efektivni procesy pro spusténi a komercializaci novych nabidek sluzeb.
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Trend 9

Sourcing Governance (Rizeni zdrojt)

Tradi¢ni dodrzovani predpisl se zaméfuje na vnitini spravu a fizeni firem, avSak tangencialné se stéle vice a
vice pridanych hodnot odehrava mimo firmu. Rizeni zdrojd je je na zodpovédnosti managementu a kontroly
externicho fetézce hodnot firmy. Je uréena k dosazeni vedouciho postaveni hodnotové sité spole¢nosti s
cilem minimalizovat mozZna rizika. Risk management vyrobce ma za ukol chranit konkurencni prostfedi a
zarucit bezpecnost dodavek. Zahrnuje identifikaci a kontrolu rizik z hlediska dodavatelll, komoditnich skupin
a regionl na globalnich trzich. Pfistup Fizeni zdroji se zaméruje na cely externi dodavatelsky retézec
spolec¢nosti — dodavatelé a subdodavatelé jsou tedy soucdasti odpovédnosti firem. Tento pristup poskytuje
globdlni kontrolni matici pro udrzitelné fizeni dodavatelského retézce.

"Rizen{ zdroji zajistuje sjednoceni nakupnich aktivit v rdmci strategie spole¢nosti. Viditelnost vicevrstvého
dodavatelského tfetézce bude pro budoucnost vrcholem."

Jason Smith
Partner

Spoustéce
e  Zvysujici se mnozstvi dill a komponent od dodavatell (dodavatel( dild) je disledkem snizovani

vertikalni integrace a snizeni produkéni hloubky.

e Potreba udrzitelného snizovani nakladd, optimalizace pracovniho kapitalu nebo zajisténi bezpecnosti
dodavek v dobé rostouciho nedostatku, kolisani cen a geopoliticky nestabilnich trhd se surovinami.

e Rostouci dopad otazek udrzitelnosti a rizik v rdmci dodavatelského fetézce, rostouci pozadavky na
udrzitelnost a nové mistni nebo mezinarodni normy.

e ZvysSovani dostupnosti informaci a znalosti odvétvi (znalosti o primyslu, konkurentech, dodavatelich,
technologiich, materidlech atd.).

e Zmény v hodnotovém fetézci (novy poskytovatel/dodavatel sluzeb, nové materidly/nahrazky, nové
vyrobni metody a technologie zpracovani atd.).

e Rozvoj mezindrodnich standard(, presné definované rozhrani a jednotné metody.
Dopady a disledky pro spole¢nosti

e Zaméreni na fizeni dodavatelského retézce s cilem optimalizovat komplexni planovani v hodnotovém
fetézci. Premysleni a jednani v dodavatelskych fetézcich (outsourcing, module sourcing, prlizkum
inovaci atd.).

e Vsechny relevantni procesy zadavani zakdzek musi byt porovnany a optimalizovdny na zakladé
osvédcenych postup.

e Rozvoj celopodnikové jednotné transparentni zakladny pro komoditni skupiny, dodavatele a
smlouvy.

e Vysoké naklady na specializované dovednosti.

e ZvySeni poctu strategickych dodavatel(/partnerd zdGraziiuje potfebu efektivnich struktur fizeni
zdroja.
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e Zucastnéné strany projektu outsourcingu musi identifikovat efektivni fizeni jako zdkladni poZadavek
na Uspésné usporadani outsourcingu.

e  Zvysujici se regulacni rizika vyZaduji odpovidajici dodrZzovani predpisu.
Nakupni Cinnosti a strategie spolecnosti

Purchasing activities and company strategy

Corporate strategy/Governance

Strategy and

o Mission N governance

KPMG hledisko

Zadavani zakazek v mezindrodnim prostiedi vyZaduje systematickou angaZovanost spolecnosti, nikoliv pouze
mistni pfitomnost. Spolecnosti pottrebuji vysoce kvalifikovanou organizaci zabyvajici se odbérateli, kterd je
zapojena na pfislusnych Urovnich hodnotového retézce a pouziva disciplinované a dlisledné procesy svétové
arovné.

Klicovym faktorem uspéchu fizeni zdroja je efektivni pilotni kokpit, standardni kodex chovani pro fizeni
zdroja a pribézné monitorovani rizik a dodrzovani predpisi. Zavedeni nastrojd mizZe pomoci zajistit dohled a
transparentnost pfi fizeni zdroju.

KPMG Doporuceni
Vzhledem k témto aspektim doporucuje KPMG zvaZzit nasledujici kroky:

e Spolecnosti by mély povazovat excelence dodavatelského rfetézce za klicovou kompetenci na vSech
urovnich v celé spole¢nosti a uznat, Ze fizeni dodavatelského retézce je provadéno v mnoha
oblastech, nejen v organizaci funkéniho dodavatelského retézce.

e Provadét nepretrzité sledovani rizik a dodrzovani predpisu.
e Provadét hodnoceni dodavatell a jejich vybér.

e Provadét strategické Skoleni a zajistovani kvalifikace zaméstnancu.
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Aditivni vyroba / 3D tisk

Aditivni vyroba (3D tisk) je oznaceni technologie vytvareni trojrozmérného pevného objektu prakticky
libovolného tvaru ze souboru v pocitaci. Tento vyrobni postup vyuziva aditivni proces, pfi kterém jsou po
sobé jdouci vrstvy materialu (naptiklad plast, kov, keramika) ulozeny v rdiznych tvarech. Césti jsou sestaveny
z velkého poctu velmi tenkych dvourozmérnych priifez( (vrstev). Castice vrstvy jsou spojeny teplem nebo
chemikaliemi. 3D tisk je povaZovdn za odlisny od tradi¢nich obrdbécich technik, které se primarné opiraji o
odebirani materialu metodami jako je fezani nebo vrtani (subtraktivni procesy). Tento vrstveny vyrobni
proces se pohybuje od drahého ndstroje pro rychlé prototypovani az po rychlou vyrobu pro Sirokou $kdalu
pramyslovych odvétvi (napf. letecky a obranny primysl, automobilovy pramysl, lékarska technika).
Pramyslovy a spotrebitelsky 3D tisk se stane jednou z dalSich revoluci v celém dodavatelském a hodnotovém
fetézci.

"Aditivni vyroba nebo 3D tisk mlZe zasadné zménit cely hodnotovy fetézec a povede k novému mysleni
dodavatelského retézce. Budeme ridit nové mysleni a zasadné zpochybriovat nékteré zplsoby, jakymi jsme
do této chvile vyrabéli. Bude mit vyznamny dopad na vyrobu s malym objemem a vize 3D tiskarny vdomé
mUzZe vytvofit pfimou vazbu na konec¢ného zakaznika s odstranénim logistiky. Objednavka muze byt
provedena a "konecny produkt" jako 3D datovy soubor mizZe byt odeslan "pres drat", aby byl "vyroben" u
koncového zakaznika. S nyni prokdzanou schopnosti "vytisknout" vysoce kvalitni statické a dynamické
soucasti, zaméreni lidi, kteti se podileji na vyrobé aditiva, bude ziskavat vysoce kvalifikované pracovni sily v
oblasti pocitacového programovani.”

Dave Hull
Senior Manager

Spoustéce
e Vyzvou je zrychlit "¢as uvedeni na trh" a zkrdtit dobu doddvek a vstup materialu.

e Jedinecnost, vyrobky na miru, malé velikosti Sarzi a regionalni dostupnost jsou urcité velkym
pfinosem nové technologie.

e Nizsi ndklady na jednotku v disledku snizeného néradi, ndklad(l na pracovni silu a drahych
logistickych siti.

e Snizeni logistiky nahradnich dilG a zakladnich komodit povede k environmentalnim vyhodam.

e Dostupnost robustniho a cenové dostupného hardwaru.

e Konkurenceschopnost materiala s tradiénimi technologiemi, jako je tvarovani plastu.
Dopady a disledky pro spole¢nosti

e Doplnikové procesy budou do jisté miry nahrazovat dalsi technologie zpracovani, coz povede k
prepracovani celého dodavatelského a hodnotového fetézce urcitych odvétvi.

e Nové obchodni modely: malé, flexibilni a specializované 3D vyrobni jednotky, tzv. "fabbing
spolecnosti" vstoupi na trh jako soucast zavedenych vyrobnich firem (interné) nebo jako novi
konkurenti tradi¢nich primyslovych odvétvi.
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e Diky decentralizaci, blizkosti zdkaznik( a optimalizovanym dodacim lh(tdam mzZe dostupnost 3D
tiskovych objektl "just in time" zménit dnesni sloZité a drahé logistické fetézce.

on

e Diky rozvoji mistnich a regionalnich "fabbing obchod(" bude globalni logisticky primysl
konfrontovan s vyraznym poklesem v tomto konkrétnim podnikani. Logistika ndhradnich dild pro
nékteré vyrobky se v nékterych priimyslovych odvétvich dramaticky snizi.

e Vyroba s malym objemem, vysokou hodnotou, bez pouziti nastroji a nizké riziko fixnich nakladd
snizuje riziko vstupu novych konkurentd na trh.

e Prace bude predstavovat mensi podil vyrobnich nakladi: Cenové vyhody v zemich s nizkymi naklady
budou sniZovat a repatriovat vyrobu do zemi plvodu (back-sourcing).

e Dilci prace bude nové definovana: ndvrh a vyroba se presune k zdkaznikovi.

Postupové kroky p¥i vyrobé aditiva

Process steps in additive manufacturing

’—» Additive manufacturing 3D 7

Subtractive man ufacturing

“Traditional” production processes are more time
consuming and cost intensive due to multiple process steps

KPMG hledisko

Aditivni vyroba nepfedstavuje pouze novy typ technologie v podobé inkoustového nebo laserového tisku a
jejich vliv na kopirovaci a tiskarské obchody v 80. letech. Chce uspét v novych obchodnich modelech s
dramatickym dopadem na pramysl, firmy a spolecnost. Spole¢nosti chtéji hledat bezpecnost s ohledem na
dusevni vlastnictvi (kdo ma pravo "tisknout"? Co s licenénimi poplatky?). Spole¢nosti musi védét, které
zakony jsou v budoucnosti nutné, aby se predeslo naruseni hospodarské soutéze. Management chce
identifikovat a projednat vhodny obchodni model pro své priimyslové a trzni prostfedi. Management musi
redesignovat hodnotovy fetézec spolecnosti, aby byl Uspésny v "prerusovaném svété nového
dodavatelského retézce".

KPMG Doporuceni
Vzhledem k témto aspektliim KPMG doporucuje nasledujici kroky:
e Prijmout vyzvu a vzit ji jako pfileZitost pro spolecnost, jako CAD, internet a web.

e Prezkoumat stavajici strategii a analyzovat hrozby a pfinosy novych technologii. Vyrobni spole¢nosti
by mély byt schopny uchopit pfileZitosti nabizené touto technologii a zvladnout zménu paradigmatu
stavajiciho obchodniho modelu v budoucnu.

e Zacit zacleniovat aditivni vyrobu do stavajiciho dodavatelského fetézce a byt tak do budoucna
pfipraveni konkurovat novym hraéiim na trhu.
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6.3 Megatrendy dle MANUFUTURE - evropska technologicka
platforma a vazané orgenizace a stakeholdri

Klicové nazory a prezentace dle ETP a hlavnich stakeholdrd na drovni EU jsou stru¢né shrnuty v nasledujicich
reflexich jejich prezentaci, ¢lankl a vystoupeni.

Expertni zpracovani provedl Ing. Jifi Vyroubal, Ph.D.
Keynote — prof. Heinrich Flegel (pfedseda HLG) — Manufuture 2030: Strategic Vision

e Ocekdvany dokument Vize 2030 je témér hotov. Na ndsledujici HLG meetingu bude finalizovdn a do
konce roku bude predlozen Komisi.
e Vyrobni technika tvofi 80% exportu EU, vytvari 30 milion( pracovnich mist
e Vhodny business model pro budoucnost je tento —,,solution provider”
o Vertikalni a horizontalni interakce obord, technickych disciplin a lidi
o Zapojeni ICT obord, real-time funkénost a networking
e Zakladnimi parametry Vize 2030 jsou:
o PruZnost
o Udrzitelnost
o Konkurenceschopnost
e Je nutné byt ultra-efektivni, abychom obstali, a proto budou také vznikat nové tovarny s novymi
principy vyroby
o Ultra-vysoka flexibilita, virtualizace i na kusovou vyrobu, atd.

Keynote — Maurizio Gattiglieo (feditel EFFRA) — Realising Europe-s Industrial Potential

e Je ocekdvan rapidni narlst Al (Artifitial intelligence)

o Hodné firem je dobrych v Al, ale bohuZel minimum z nich je z Evropy. Jednoznacné vede
Amerika. EU ztraci.

o Panuji obavy z vyuZiti Al a zejména z mozného samovolného vyvoje, jakmile Al pfekroci
urcitou hranici. | mezi vizionati (Musk, Gates) panuje obava z moZného prevzeti vlady. Al
pfedstavuje potencialni hrozbu pro lidstvo.

= Je nutnd néjaka forma regulace a stanoveni pravidel vyuZziti
o Al je pro primysl vyznamné, a bude obsazeno v dalSich programovych callech a projektech
e Princip FoF (Factories of Future) byl prevzat jako Uspésny model v celém svété — velmi do toho
investuji v Cing, USA a ve zbytku Asie
o Planované principy v nasledujicich callech:
= (Call 2019 - remanufacturing, modularity, security
= (Call 2020 — energy-efficient management

Keynote — Lowri Evans (generalni feditelka DG GROW) — EU Industry Policy: Investing in a Smart, Innovative
and Sustainable Industry

e Vyrobni priimysl je v EU velmi vyznamny
e Obecné plati, Ze vyvoj v riimyslu je Uspésny, ale existuji regiony se slabym zapojenim. EU chce toto
zmeénit
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e Stale existuji mezery a rozdily, které je nutno zacelovat

o
o

O

Investice jsou nizsi nez v Ciné a USA

ZkusSenosti s nasazenim ICT jsou malé, jen pétina firem je dostatecné digitalizovand a to
prindsi ztraty

ZkuSenosti lidi jsou proto velmi vyznamné a dale budou

e Vinvesticich a stimulaci pokroku EU zaostdva za USA. Je nutné podpofit investice ze soukromého

sektoru

O

K tomu je nutné vytvofit vhodnou politiku v rdmci EU, ale i mezinarodné

e VUnoru 2018 probéhne v Bruselu Industry Day, ktery se loni velmi osvédcil

o
o

Diskuse nad vhodnym smérovanim politiky investic a rozvoje a jak ji ddle zlepSovat
Bude vypsdan dalsi balik penéz na toto téma

Poznamky ze sledovanych prednasek s néjakou strategickou hodnotou

1. ManuFUTURE-EU Vision 2030 (J. Caldeira, president ANI, Portugalsko)

@)
@)
@)
@)

o
o
o
o
o

O

Bude dulezité udrZet pruznou vyrobu
Budouci vyroba (Future manufacturing)

Vyroba v zastavbé a obyvanych lokalitach
Propojovani s vytvarenim virtudlnich hodnot
Lokalni vyroba

Globalni integrovana vyroba

Hlavni bloky pro dosazeni budouci udrzitelné vyroby

Orientace na Zivotni cyklus vyrobka

Nové obchodni modely celého ecosystému vyroby
Role vyzkumu, vyvoje a technologii

Zaméstnanost

Roce vzdélavani — toto je kritické

Vznik Vize 2030

Do konce roku 2017 bude hotova

oV poloviné roku vznikne ndvrh SRA
o Vize 2030 a SRA bude vyuZito pro vytvofeni Roadmapy pro definovani naplné Programu FP9

2. Manufacturing in Horizon 2020 and Beyond (S. O’Reagain, $éf odd. Advanced manufacturing Systems and
Biotechnologies, DG research and Innovation, Evropean Commision)

e Pomérné malo vysledki z R&D je uZito v realné praxi

O

Komise chce proto zvysit tlak na to, aby vysledky na urovni TRL7+ byly vice pfesunuty do
praxe a tam vyuZity

e Meély by byt vytvoreny struktury, které budou moci vyuzit SME pro svij rozvoj
o Testovaci centra — testbedy

o
o

Podpora R&D
Experimenty a pfipadové studie

e Vysledky na Urovni TRL1-3 jsou pomérné nékonzistentni a neni dlivod je podporovat ze strany

Komise

e V dotacnich programech 2018-2020 bude kladem dliraz na:

O

Industry 4.0
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o Udrzitelnost klimatu
o Mensi podpora (50%) velkym projektim
o Podpora spise mensich projekt( i lokalnich
o Maél by vzniknout dokument , Strategic recommendation” ze strany EU, ktery by mél byt

aktivni od roku 2021

3. Production 2030: Swedish Platform for Research and Innovation in Production (C. Warrol, programova
feditelka Svédské inzenyrské asociace)

e Vysledky Svédského vyvoje jsou pripraveny v tzv. baliccich (packaged) tak, aby maximalné
vyhovovaly pouziti v SME

e Je vytvorena aktivita national testBed Smart Production — skupina testbedU a jednotlivych ¢asti
v celém Svédsku pro vyuZiti ze strany SME

e Svédska vlada investovala 20 miliénG $védskych korun do podpory digitalizace

4. ManuFUTURE-DE 2030 (T. Bauernhansl, feditel Fraunhofer IPA)

e V blizké budoucnosti bude nutné mit ultra-efektivni management vyroby a fizeni zdroj(
e Nutna je miniaturizace vyrobnich zafizeni
e Nastoupi bio-inteligentni vyrobky — tzv. bioware, bio-software
e Konkurenceschopnost vyroby je dana jeho schopnosti ad-hoc adaptace na nové pozadavky. Toto je
nutné mit zvladnuté a vyuZivat to
e Nové vyzkumné projekty na vyuziti chytrych materiala:
o Programovatelné
o Samopravitelné
o Chytré povrchy — reagujici a transformujici se na zakladé aktualnich podminek

Diskuse po ukonceni predndasek:

e Problém pfistupu k testbediim:
o Jsou vytvofeny za verejné penize, ale maji slouZit privatnimu vyuZiti — je nutno dobte
definovat pravidla pfistupu a resit konflikty zajmf
o Svédsko pfemysli nad stanovenim nékolika Grovni pFistupu
e Lokalni vyzkum a FP9:
oV FP9 by méli mit lokdIni projekty svoje misto a finance, protoZe i to pomaha celé EU
zvysovat konkurenceschopnost vici dalsim globalnim hrac¢tim

5. Digitising European Industry (M. Lemke, $éf odd. Technologie a systémy pro digitalizace primyslu,
Evropska komise)

e Podpora vzniku platforem na lokalni i mezinarodni Grovni. Platformy znamenaji vétsi schopnost
vyvoje a zvySenou konkurenceschopnost
e Podpora vzniku platforem
o Mozno realizovat velké projekty pro testovani velkych celkd
o Nasledné vznik celych Zivotaschopnych ekosystém(
o Findlné realizovat standardizaci postupt a vystupl
e Komise planuje vydavat penize na spojovani existujicich aktivit a vysledk( pro vznik vétsich celkd,
globdlné konkurenceschopnych
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o EU penize maji vytvaret moznost spojni a spoluprace
6. On the Way to Industry 4.0: Driving the Europe Enterprise (M. Mrosik, CEO Siemens Digital Factory)

e Vytvoreni spolupracujici platformy pro nasazeni digitalizace
e Obecné promo pro MindSphere a firemni cloud
e Popis moznosti digitdlniho dvojcete v Simecenter — simulace pro crashtesty karosérie automobilu
e Simulace rGznych aspektd vyrobu a vyroby — moznost vzniku digi-dvojéete
o Seti vydaje na experimentalni testy
e Prezentace moznosti simulaci v NX
o Automatické genrovéani PLC kédu pro nastaveni vyroby
o Virtudlni verifikace na redlném Simaticu
e Digitdlni dvojce dnes znamena:
o Dvojce vyrobku
o Dvojce jeho vyroby
o Dvojce jeho parametrl (statistika, odezva z redlné vyroby)
e Diskuse nad vhodnosti dvojcete pro malo-sériovou a kusovou vyrobu:
o | pro SME je vhodné fesit digi-dvojce
o Vyutzitim virtudlni reality (bryle, haptické rukavice) je mozné otestovat vyrobu zdkaznického
dilu bez alokovani realného stroje, ktery mezitim vytvafti realné vyrobky a tim generuje
prijmy firmy

7. Factories of the Future — Manufacturing in Horizon 2020 and Beyond (G. Winroth, Research Programme
officer, European Commision)

¢ Informace o probihajicim programu H2020 a jeho pribéZném hodnoceni
o VloZena ¢astka 470 mil. EUR
94 projektl
18 projektl zahajeno v roce 2017
3-4 patenty
7 novych systém ve vyrobé
O 30% snizeny odpad z vyroby, 0 22% snizena spotfeba materialu, 0 23% sniZzené emise CO2
a 0 22% sniZzend spotfeba energie

O O O O O

eV navrhu nového programu bude kladen dliraz na pfistup k feseni projektu na systémové urovni
o Bude mozné resit pilotni systémy i konkrétné technicky zamérena témata
o ICT projekty budou mit vlastni pod¢asti programu
e Vyhledy po Horizontu 2020:
o Bude provedena racionalizace programu podle ,30“:
=  Otenfeny vyzkum
= Oteviené inovace
= QOtevienost vici svétu
o Existuje draft nového programu
o 22.-23. Unora 2018 probéhne v bruselu Industry Days
= Prvni akce tohoto druhu v 2017 byla pro Komisi uzite¢na. Bude to zopakovano
e Diskuse:
o Ma Komise udélanou cost-benefit analyzu?
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= Nema. Vysledky obsahuiji rizné aktivity, vysledky a demonstratory. Proto nelze
vyhodnocovat jen tvrda Cisla
o Je sledovan podil na projektech novych stati EU?
= Je sledovan. Komise chce toto dale podporovat. Zaroven ale nebudou omezovat
»staré” staty, protoze cilem je stale mit excelentni vyzkum

8. Digital4industry in the UK (L. Huertas, $éfka centra pro technologickou strategii pro digitalizaci vyroby,
Centrum vyrobnich technologii)

e V UK toto Centrum prevzalo podobny model jako ma Fraunhofer.
e Existuje MTC (Manufacturing technology Center)
o Re$enou otdzkou u kazdého projektu je jeho pFinos pro uzivatele a jeho business model
o Maji plochu pro testovani vysledkl s TRL6 — schopnost postavit a testovat demonstratory
o Celkem 150 firem plati ¢lenské prispévky
o ZaloZili AMTC — Advanced manufacturing testing Center — testovani vysledka a jejich prinosu
Vv praxi
o Snaii se kombinovat vyvoj, business a vyuku jako jeden celek

9. EIT Innovation Community on Added Value Manufacturing (M. Fammels, $éfka odporu komunikace,
Evropsky institut pro inovace a technologii (EIT)

e Predstaveni institutu EIT
e Plsobnost v rdmci celé Evropy, centrala v Madarsku
e Integruji aktivity v oblasti vyvoje, businessu a vyuky
e Cilem je Sifeni inovaci v ramci celé Evropy
e EIT neni vyzkumny program, ale vytvari komplexni pan-evropsky ekosystém inovaci a jejich uplatnéni
e Model fungovani EIT:
o Vysoka integrace uvedenych aktivit
o Stanovuji vidy dlouhodobé strategie nasazeni a Zivotaschopnosti vysledki vyvoje
o Financné podporuji do vySe 25%. Pfidanou hodnotou jsou v3ak partneti napfi¢ Evropou,
stanoveni strastegie az do 15let po umisténi na trhu
o PFinosy musi byt jasné kvantifikovatelné

10. Digitising European Industry — Digital Innovation Hubs helping SME and Mid-Caps in their Digital
Transformation (M. Lemke, $éf odd. Technologie a systémy pro digitalizace priimyslu, Evropska komise

e V Evropé vznikly a vznikaji tzv. Digitalni Huby
o Komise tyto Huby podporuje a podporuje jejich mezinarodni spolupraci. Na narodni Grovni
existuji, ale je vhodné je vice propojit
o Existuje katalog digitalnich hubu(, kde Ize vyhledavat
e Komise chce podporovat huby ve stfedni a vychodni Evropé
o Bude vyhlasen Call do dubna 2017 — podpor SME pro spolupraci s Digitalnimi huby

11. Keynote — P. Montfort (expert vyvoje, Renault) — Renault’s Interest in Collaborative Projects

e (Ocekdvané a aktudlni trendy ve vyvoji automobil(:
o Flexibilita vyroby
o Spojovani rliznych typl materiall v¢. novych materiald
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Sledovatelnost celé vyroby
Prediktivni udrzba
=  Cilem jsou nulové odstavky (zero downtime)
= Vzddlend udrzba (vyuZiti rozsifené reality)
Propojeni pracovnikll — pfedavani informaci systému fizeni vyroby, automatizované hlaseni
probléma a stavu vyroby atd.
Vyuziti umélé inteligence pro snizeni ¢asu zmény vyroby (nastaveni vyrobnich linek nebo
zmény dopravy dilcli a materiald
Nasazeni Cobotl — sdileni pracovniho prostoru ¢lovékem a robotem

12. Keynote - J. Ni (profesor, univerzita Michigan) - Future of manufacturing — China and USA Perspective

e Velmi zajimavé, nutno podrobnéji zpracovat

e Cina a USA investuji veliké prostfedky pro vyvoj ve vyrobnim préimyslu a investice se budou dale
zvysovat. Hlavné do chytré vyroby (adaptibilni, flexibilni, schopna kontroly a samorozvoje)

e (Cina:
o

o

o

Cina je dnes tzv. manu-facture, tedy zaloZena na lidské préci. Vldda chce proto zvysit a
automatizovat vyrobu
FDI — Foreign Direct Investment
= Cina ma diky tomuto vybudovanou kvalitni infrastrukturu a chce ji do budoucna
vyuzit pro svij ekonomicky rlst
= Klade dlraz na udrZeni principu jing-jang: rlst a udrzitelnost
Vlada aktivovala koncept vyuky Al (uméla inteligence) jiz na Grovni zakladnich skol pro
posileni znalosti a schopnosti mladé generace
= Klicové Drivery pro budouci vyrobu:
e Politika vlady
e FDI
e Tok a vymény penéz mezi ménami
e Infrastruktura a dodavka energie
e Rozvoj talentl a znalosti
e Vyvojmezd
e Pristup k materidlovym zdrojliim
e Existence komplexniho ekosystému inovaci
Vyzvy, kterym Cinskd vyroba celi:
= Negativni vliv na Zivotni prostredi
= Vycerpavani prirodnich zdrojl
= Rychly rist vyrobnich nakladu
= SniZzovani vyvoznich trhi
= Zpomalovani ¢inské ekonomiky
=  RUst konkurence zemi s nizkou mzdou
= Chybéjici znalosti klicovych technologii a know-how
Vlada vydala strategie ,,China Manufacturing 2025“
= Cinské firmy jiz maji vlastni dudevni prava a rozsahlé znalosti. Je proto nutné zacit
fesit jejich ochranu
= 3-stupriova narodni strategie na transformaci vyrobniho primyslu
= Koordinace vyvoje mezi podniky, univerzitami a vladou

87



EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
Operacni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost

= Poodpora vznikajicich start-up(
= Klicové elementy strategie:
e Stanoveni ndrodniho mechanismu inovaci a jeho zakonné usazeni
e Ddraz na kvalitu — vhodné regulacni a standardiza¢ni mechanismy
e UdrZitelny vyvoj — zefektivnéni vyuZiti zdrojl a energie a ochrana Zivotniho
prostiedi
e  Strukturalni optimalizace pramyslu
e Rozvoj talentl — lakani talent(l i ze zahranici, zkvalitnéni vyukového systému
= Key Strategic Areas:
e V podstaté vSechny relevantni oblasti primyslové vyroby
o Cile ¢inské tzv. ,chytré vyroby“
= Do roku 2025:
e Vyrobni schopnost - méné nez 30% technologii zavislych na dovozu
e Inteligentni vyroba - Chytrou automatizaci zvysit efektivitu vyroby o 10%
= Do roku 2035:
e Vyrobni schopnost - méné nez 20% technologii zavislych na dovozu
e Inteligentni vyroba — Spolupracujici roboti a lidé a fidici mechanismy
= Do roku 2045:
e Vyrobni schopnost - méné neZ 5% technologii zavislych na dovozu
e Inteligentni vyroba — Inteligentni a autonomni vyrobni systémy
USA:
o Vytvoreni narodni iniciativy pro vyrobu
= Konsorcia a uskupeni pro pokrocilou vyrobni technologii
= ZaloZeni aliance MForsight — aliance pro stanoveni forsight(
= Investice do partnerstvi vyrobnich podnikd
= Podpora exportu
=  Podpora nanotechnologii a nanopriamyslu
= Podpora rozvoje robotiky
= Zatraktivnéni USA pro FDI — Foreign Direct Investment
= Udrzitelnd vyroba s malymi dopady na Zivotni prostredi
Zaméreni pfedevsim na vysledky na drovni TRL 4-7.
Zakladani vyrobnich hubl
Aliance ManufacturingUSA —
Vize chytrych vyrobnich systému:
= 4R —schopnost reakce, pruznost, rekonfigurabilita a znovu-vyuZitelnost. To vse
v ramci kvality, nakladd, flexibility a efektivity takovych vyrobnich systém
= Samokontrolni a samo-adaptivni stroj, které jsou schopny reagovat na svoji klesajici
kvalitu vyroby a kompenzovat ji
= Nulova zmetkovitost a predikce vznik zmetokovité vyroby a identifikace pricin
=  Témér nulové odstavky vyroby
= Podle hesla— napoprvé dobre a navidy dobfe

o O O O
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Plenarni diskuse nad tématy 11. keynote a 12. keynote a stavu v EU:

e Prof. Niuved|, ¢e Cina je agresivni ve vyvoji. V éem a jak?
o Cina ma agresivni cile — uvedla nové letadlo s vlastnimi motory, ma vlastni rychlovlaky a
obrovskou sit Zeleznic — silnd podpora ekonomiky
e Pfesun vyroby z CINY zpét do Evropy?
o PFesouvad se vyroba zpét, ale zaroven do Ciny pfichazi vyroba z vy$si pfidanou hodnotou. Cina
jiz dnes vlastni velké know-how
o Rozhoduje trh
* naklady na pfepravu z Evropy do Ciny existuji a pfitom je éinsky trh obrovsky. Vyplati
se vyrabét v Ciné
* Vlysokd automatizace vyroby v Ciné podporuje vyrobu vyrobkd s vy$i pfidanou
hodnotou
e Adaptace ¢insky firem na digitalizaci?
o Cinska vlada toto aktivné podporuje a firmy postupuji systematicky
e Bude EU dostate¢né ambiciézni v FP9 v(¢i aktivitam Ciny?
o Zastupci Komise: bude zdlezZet na financnich prostiedcich po Brexitu. Prostfedky bude nutné
smérovat tam, kde budou mit rychly a pfimy dopad na zvySeni konkurenceschopnosti EU

Keynote — P. Droll (feditel pro priimyslové technologie, DG Reseach and Innovation, Evropska komise)

e Perspektivy EU:
o EU je momentdlné prosté nejlepsi a je nutné, aby to tak zlstalo
o Vyroba muizZe byt Spickova, ale jen pokud bude super-efektivni
e Pohled na FP9 a obavy, Ze nebude jako H2020
o Jeto otadzkou disponibilnich penéz
o Zaméreni bude vice na vysledky s vy$sim TRL —to je vyhodné pro celou EU
o Je nutné hledat Uspésné projekty a vysledky a ty ukazovat ostatnim
o Pozornost bude upfena na KET a jejich budoucnost. Na to bude vyhrazeno vice penéz
e Jak jsou nahlizeny aktivity Ciny? Bude EU konkurenceschopna?
o EU nem0Ze mit z principu stejnou strukturu podporu R&D
o Cina tvofi konkurenci, co? neni $patné. Urychluje tak vyvojiv EU
e Obecné nepanuje spokojenost se zapojeni stfedni a vychodni Evropy do dotacnich programd.
Existuje velka disbalance mezi zapadem a zbytkem Evropy
e Navrh programu FP9 by mél byt v ¢ervnu 2018
e Bude kladena vétsi vaha na aktivity typu ,, Teaming”, tedy spoluprace, vzajemna podpora

6.4 Klicova komplementarni technologicka strategie pro TPSVT -
narodni strategie RIS3

Technologickd platforma v rdmci prace v Nédrodni inovacni platformé pod Uradem vlady CR analyzovala

potfeby CR v oblasti inteligentni strategie specializace. Z rozbor(i a jednini NIP i s primylsovymi aktéry

vyplynula potfeba logického spojeni oboru strojirenské vyrobni techniky s dolSimi priamyslovymi sektory
presného strojirenstvi, které pracuji v oblasti blizkych narokd na materialy, presnost, fizeni a jedna se o
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produkci high-tech vyrobkd s vysokou pfidanou hodnotou. Platna strategie RIS3, ve které zpracovani Casti
strojirenstvi TPSVT zastfe$ovala, obsahuje zdsadni formulace globélnich potfeb oboru SVT na tGrovni CR a nyni
ji uvadime.

6.4.1 Vychodiska

Vyroba stroj(, zafizeni a presnych komponent( jsou vyznamnym oddilem ¢eského zpracovatelského primyslu.
Tento oddil zahrnuje velmi Sirokou paletu zafizeni, ktera mechanicky nebo tepelné plsobi na materidly nebo
na materialech provadéji vyrobni procesy, véetné vyroby jejich mechanickych komponent(, které produkuji a
vyuzivaji silu. Patfi sem také specidlné vyrobené dily na tyto stroje a zafizeni. Technicky nejnarocnéjsi
strojirenské obory, které spojuji vysoké a nebo extrémni naroky na pfesnost vyroby, jakost a parametry
integrity povrchli, maximalni naroky na vyrobni vykon a produktivitu a dale naroky na spolehlivost, jsou
obory ,,Machine Tools” a,,Precision Engineering”, jejichz produkty vyuzivaji pokrocilou elektroniku, zpracovani
dat, komunikaci a tizeni (jednd se o mechatronické produkty). Zpravidla se jedna o primarni vyrobu, jejiz
produkty (stroje, zafizeni, komponenty) uZivaji navazujici strojirenska odvétvi, anebo nestrojirenské obory
zpracovatelského primyslu.

V mnoZziné strategicky vyznamnych produktt obor( ,,Machine Tools” a ,,Precision Engineering” jsou predevsim
zastoupeny: obrabéci stroje, tvareci stroje, stroje pro aditivni vyrobu, souvisejici automatizaci a nastroje,
pfesné strojirenské komponenty (loZiska, spojky, motory, prevodovky a dalsi konstrukéni prvky pro prenos
moment( a sil, véetné hydrauliky, které jsou zakladem stavby vétsiny prliimyslovych a spotfebnich produktd a
umoZnuji stavbu sekundarnich vyrobnich stroj, tedy stroji a zafizeni pro dalsi zpracovatelsky primysl). Dale
do skupiny patfi komplexni strojni zafizeni pro manipulaci, dopravu, procesni skladovani, ciSténi, méreni,
baleni, tisténi, chlazeni, suseni, klimatizaci, stlatovani médii a dal$i operace umoziujici vytvareni specifickych
stroju, zatizeni, vyrobnich bunék, vyrobnich linek a vyrobnich podnik(l. Rovnéz zahrnuje do oblasti pfesné a
produktivni sekundarni vyrobni stroje, které jsou zakladem dalsi vyroby, stavby vyrobnich podnik( a jedna se
napfiklad o textilni stroje, tiskafské stroje, balici stroje, potravinarské stroje, atd. Do sledované skupiny presné
strojirenské vyroby patfi také vyroba zbrani, vyroba pfistroji a méfici techniky, vyroba forem a vyroba nastroj(
pro tvareni a vstfikovani. Patfi sem také vyzkumna témata i z oblasti produkce: stavebni stroje, zemédélské a
lesnické stroje, potravinarské stroje, stroje pro tézbu a dobyvani a technologické celky do vsech typt primyslu,
ale musi se jednat o produkty s vysokou technickou naroc¢nosti, které standardné potiebuji vyzkum a vyvoj pro
jejich inovace.

Jak uvadi CSU a MPO, jsou stroje, zafizeni a komponenty z obor(i ,,Machine Tools“ a ,Precision Engineering”
hlavnim indikatorem stavu a dalSiho vyvoje ¢eského hospodarstvi. Tyto obory se v roce 2014 podilely témér
8% na trzbach za vlastni vyrobky a sluzby zpracovatelského priimyslu CR, &im? obsadily pomysIné druhé misto
v rdmci zpracovatelského primyslu za vyrobou motorovych vozidel. Z dlouhodobych statistik patfi sledované
obory ,Machine Tools“ a ,Precision Engineering” mezi obory s vysokou pfidanou hodnotou, stabilnim
vétSinovym podilem exportu a obory s technologickou naroc¢nosti spadajici do sektoru hi-tech a medium hi-
tech. Produkty téchto obor( (bez produktl vazanych na automotive, dopravni techniku a letectvi, které jsou
hodnoceny zvlast) tvofi dohromady primérné rocni trzby za prodej vlastnich vyrobkl a sluzeb priblizné 60
mld. K¢ a obory zaméstnavaji priblizné 27 tis. zaméstnancl. Produkce oborl vykazuje dlouhodobé kladné saldo
zahrani¢niho obchodu ve vysi pfiblizné 19 mid. K¢ a exportuje vice jak 80% své produkce. Produkty sledované
skupiny jsou v pfimé konkurenci celosvétového trhu a musi obstat v jakékoliv globalni konkurenci. Primérna
pfidana hodnota na zaméstnance pak predstavuje priblizné 820 tis. K. Teritoriem, do kterého sméruje nejvétsi
objem vyvozu, je jiz tradicné Némecko. V roce 2014 predstavoval tento vyvoz pres 32% celkového objemu
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vyvozu. Postupné narlstajici objemy vyvozu svédci o trvale se zlepsSujici kvalité, technické uUrovni a
konkurenceschopnosti vyrobkl. Pokracuje pozitivni vyvoj exportni vykonnosti, kterd je ale podminéna
investicemi do vyzkumu a vyvoje, zvysovanim kvalifikace pracovniki a ptizplisobeni se podnikd stale tvrdsimu
konkurenénimu prostredi.

V komoditni struktufe vyvozu i dovozu patfi mezi nejuspésnéjsi produkty energetického strojirenstvi
(komponenty a zafizeni pro energetiku), vyrobky z oblasti klimatizace a chlazeni, obrdbéci a tvéareci stroje,
ostatni vyrobni stroje a dalsi strojirenské vyrobky s vysokou pfidanou hodnotou jako zbrané, méfici a zkusebni
pristroje.

Obory, které kladou nejvyssi naroky a urcuji Spickové pozadované parametry strojl, zatizeni a komponentl z
hlediska zakaznikd, jsou predevsim energeticka technika, vyroba automobild, letecka vyroba, tézka transportni
technika a pfistrojova technika.

6.4.2 ldentifikace potreb a pfilezitosti, zaméreni podpory

Globalni odborna strategie oborll ,Machine Tools”“ a ,Precision Engineering”, kterd umoznuje posilovat
konkurenceschopnost, predstavuje:

1. ZvySovani presnosti - predevsim zvySovani geometrické a rozmérové presnosti v malych i velkych
rozmérech dilc, komponentd, stroji a metod.

2. ZvySovani jakosti - pfedevSim zvySovani jakosti povrchl, cilené pozitivni ovliviiovani charakteristik
integrity povrchu.

3. 2ZvysSovani vyrobniho vykonu - zvySovani kratkodobého i dlouhodobého vyrobniho vykonu stroji a
zafizeni, ale také vykonovych charakteristik dilci a komponentt.

4. ZvySovani spolehlivosti - zvySovani spolehlivosti produktd, funkci a procest.

5. ZvySovani hospodarnosti - minimalizace jednotkovych nakladli na produkty, minimalizace nakladi
provozu a nakladd na obsluhu a minimalizace nakladd na samotné pofizeni produktu.

6. SniZovani negativnich dopadt na Zivotni prostfedi - minimalizace negativnich dopadl produktd na Zivotni
prostiedi v ramci celého Zivotniho cyklu.

Vyrobu a vyvoj high-tech produktl obord ,Machine Tools” a ,,Precision Engineering” a obecné strojirenstvi
doprovazi vysoké naklady na inovace a/nebo na vyzkum a vyvoj. Soustfedéna podpora statu a EU ve vazbé na
strategii RIS3 mlze vést k castecnému podilu na téchto vydajich s cilem akcelerovat perspektivni témata
vyzkumu, vyvoje a inovaci a jejich uplatnéni ve vyrobé a produkci.

Nasleduji perspektivni oblasti a sméry vyzkumu, vyvoje a inovaci, které je tfeba ze strany SR a EU podporovat
orientovanymi dotacemi do vyzkumu, vyvoje a inovaci na uUrovni zdokonalené instituciondlni i ucelové
podpory. Perspektivni oblasti a témata, jejichz reseni prispiva k naplnovani strategie sektoru a hlavnich cill
sektoru ve VaVal, jsou tyto:

V kontextu optimalizace produkti je tfeba realizovat vyzkum a vyvoj a pfipravovat primyslové vyuZitelné
metody, techniky, postupy a zejména softwarové nastroje pro optimalizaci navrhu produkti strojirenstvi a pro
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optimalizaci jejich uZivani. Cilem optimalizacnich nastrojl je zvySovat hlavni uZitné vlastnosti produktd pfi
minimalizaci naklad(i na vyvoj, vyrobu, uZiti a minimalizaci rizik pro vyrobce, uZivatele a okoli.

Vramci nové koncepce a provedeni produktli je tieba provadét vyzkum a vyvoj novych koncepcénich,
strukturalnich, konstrukénich a realiza¢nich podob strojirenskych produktd, které odstranuji nedostatky a
posouvaji hranice v dosahované presnosti, jakosti, vykonu, spolehlivosti a hospodarnosti, véetné bioniky a bio-
inspirovanych ptistupl ve strojirenstvi.

V problematice novych a progresivnich technologii je tfeba provadét vyzkum a vyvoj zdokonalenych a novych
technologickych postupt, principll a procesnich parametrll pro vsechny zdkladni strojirenské vyrobni
technologie: obrabéni, tvareni (véetné vstrikovani), aditivni vyrobu a hybridni vyrobu (kombinujici subtraktivni
a aditivni technologie), které vedou k vykonnéjsim, presnéjsim a jakostnéjsim vysledk{im proces(.

U virtualizace produktli a technologii je tfeba provadét vyzkum a vyvoj experimentalné ovérenych a
prdmyslové pouZitelnych technik a nastroji pro virtualni nadvrh vyroby, virtudlni navrh produktdl, virtuaini
technologické zpracovani, virtudIni méreni a diagnostiku.

V ramci komponentd, systému a Fizeni je tfeba provadét vyzkum a vyvoj komponent, principd, systému a
algoritmU pro méreni a fizeni produktl béhem jejich vyroby i uzivani a navrh technik pro aktivni zpétnou vazbu
ovlivilujici vlastnosti, chovani, tvar, polohu, teplotu, atd. produktd.

V kontextu SW vlastnosti a digitalizace je tfeba provadét vyzkum a vyvoj hardwarovych, ale predevsim
softwarovych technik a aplikaci, které rozsifuji a zvysuji pfidanou hodnotu strojirenskych produktll pro
uzivatele.

V oblasti zdokonalovani zndmych materidli je tfeba provadét vyzkum a vyvoj detailnich vlastnosti a
technologii zpracovani existujicich (znamych) kovovych a nekovovych (zejména plastovych a kompozitnich)
materidl( uZivanych ve strojirenstvi s cilem zvysit efektivitu a vykon jejich zpracovani (obrabéni, tvareni,
vstfikovani, nandseni, 3D tisk).

U novych materiald je tfeba provadét vyzkum a vyvoj novych nebo inovovanych kovovych i nekovovych
(zejména plastovych a kompozitnich) material(i a materialovych struktur (hybridnich material() se zvySenou
odolnosti proti opotiebeni, s minimalizovanym tfenim v kombinaci s béZnymi materidly, snizenou hmotnosti,
zvySenym pomeérem specifické tuhosti, specifické pevnosti a dalSich specifickych a mérnych veli¢in s vazbou
na nakladovost a cenovou dostupnost pro klicové strojirenské aplikace (obrdbéni, tvafeni, vstfikovani,
nanaseni, 3D tisk). Dale sem radime materidly a technologie pro aditivni a environmentalné Setrnou vyrobu,
integrace konvencnich (subtraktivni) a aditivnich technologii.

V rdmci rozsifeni uziti kompozitl je tfeba provadét vyzkum a vyvoj levnéjsich vldknovych i casticovych
kompozitd, které se vlastnostmi blizi Spickovym vldknovym kompozitim.

V oblasti materialti pro aditivni technologie je tfeba provadét vyzkum a vyvoj material(, forem materialli
(prasky, draty, pelety, atp.) a procesnich technologickych parametr(l zpracovani pro aditivni technologie
(tepelné procesy navarovani i kineticka depozice za nizkych teplot) a hybridni technologie.

Pti zdokonalovani povrchi je tfeba provadét vyzkum a vyvoj pokrocilych povrchovych Gprav a modifikaci
povrchi dilct a komponent se zamérenim na zvyseni jejich uzitnych vlastnosti. Generickou oblasti se Sirokym
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spektrem uplatnéni nanotechnologii je ochrana povrchid, kdy lze vyuZit antikoroznich, samodisticich,
otéruvzdornych a dalSich vlastnosti nanomaterial(i ve strojirenstvi.

V kontextu oprav a recyklaci je tfeba provadét vyzkum a vyvoj metod pro rekonstrukci tvaru opotiebenych
dilch, rekonstrukci funkénich povrchl dilch a materidlovych struktur a metod pro efektivni recyklaci
strojirenskych produkt(.

6.4.3 Globalni sektorova strategie strojirenské vyrobni techniky (SVT) a prfesného
strojirenstvi (PS) predstavuje:

ZvySovani presnosti - predevsim zvySovani geometrické a rozmérové presnosti v malych i
velkych rozmérech dilcl, komponentd, stroji a metod.

ZvySovani jakosti - predevsim zvySovani jakosti povrch(, cilené pozitivni ovliviiovani
charakteristik integrity povrch(.

Zvysovani vyrobniho vykonu - zvySovani kratkodobého i dlouhodobého vyrobniho vykonu
stroju a zafizeni, ale také vykonovych charakteristik dilci a komponentu.

ZvysSovani spolehlivosti - zvysovani spolehlivosti produktd, funkci a procesu.

ZvysSovani hospodarnosti - minimalizace jednotkovych nakladd na produkty, minimalizace
nakladd provozu, ndkladd na obsluhu a minimalizace nakladd na samotné pofizeni produkta.

Snizovani negativnich dopad(l na Zivotni prostfedi - minimalizace negativnich dopadi
produkti na Zivotni prostredi v rdmci celého Zivotniho cyklu.

Nasleduji perspektivni oblasti a sméry vyzkumu, vyvoje a inovaci, které je tfeba ze strany SR a EU podporovat

orientovanymi dotacemi do vyzkumu, vyvoje a inovaci na Urovni instituciondlnii i¢elové podpory. Perspektivni

oblasti a témata, jejichz feseni pfispiva k naplfovani strategie sektoru a hlavnich cil( sektoru ve VaVal, jsou

tyto:

e Optimalizace produktt

O

VaV primyslové vyuZitelnych metod, technik (zvlasté konstrukénich, vypoctovych a
optimalizaénich), postupl a zejména software pro navrh optimalnich stroj(, zatizeni, pfistroju,
komponent, systémd, vyrobkl, vyrobnich bunék, vyrobnich systém( a primyslovych
investi¢nich celkll (produkt(l) a pro optimalizaci jejich uZivani.

Vyvoj nastrojl a metod, které umoznuji zachovat nebo zvySovat uzitné vlastnosti produktd pfi
minimalizaci naklad(i na vyvoj, vyrobu, uZiti a pfi minimalizaci rizik pro vyrobce, uZivatele a
okoli.

Nastroje umoZiujici optimalizace jednoho i vice parametrli soucasné a umoznujici
multifyzikalni optimalizace (napt. optimalizace teplotnich a frekvencnich vlastnosti soucasné).

Vytvareni nastroji a metod, predevsim SW, které podporuji rychly vyvojovy proces a
minimalizuji rizika pti vyvoji produktd i ndvrhu technologie jejich vyroby, zpracovani, montaze
a jejich nasledného uzivani.
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VaV novych metod a SW pro moZnost plného vyuzivani potencidlu novych aditivnich
technologii a novych materidll, zejména s vyuZitim principl bioniky a bio-inspirovanych
pristupll ve strojirenstvi.

VaV metod pro optimalni navrh a provoz/uzivani produktl s ohledem na bezpecnost a
interakci s obsluhou a okolim.

VaV matematickych model(, které jsou zakladem pro optimalizacni tlohy a které mohou byt
uzivany pro vyvoj produktl nebo které mohou byt uzZity béhem provozu produktl jako
virtudlni obrazy skuteénych produktl (Cyber-physical Systems) a mohou umozZnit
zdokonalené/optimalni vyuzivani produkta.

Nové koncepce a provedeni produktt

@)

O

VaV novych koncepénich, strukturalnich, konstrukénich a realizacnich podob strojl, zafizeni,
pfistrojd, komponent, systémdu, software a vyrobkl (produktt), které odstranuji nedostatky a
posouvaji hranice v dosahované presnosti, jakosti, vykonu, spolehlivosti a hospodarnosti a
zakaznikovi nabizi vy$si parametry hlavnich uzitnych vlastnosti.

Vyhledavani zcela novych forem, principl, podob a tvarl strojirenskych produktd, které
umoZziuji zvySovat uzitné vlastnosti Zzadané uzivateli.

VaV feseni umoziujicich efektivni vyuzivani produkt( v Sirokém spektru pracovnich podminek
(teplotnich, vykonovych, rozmérovych, atp.).

VaV uplatnéni novych materidlt, pohon(, senzor(i, technik regulace a fizeni a dalSich
pokrocilych vysledkd v KETs a ve vstupnich odvétvich (které ovliviiuji specificky orientovanou
strojirenskou produkci) pro aplikaci ve strojirenskych produktech.

VaV adaptace stavajici produkce na koncept Primysl 4.0 z hlediska multifunkénosti a
adaptability produkt(.

VaV novych koncepcnich, strukturdlnich, konstrukénich a realizacnich podob produktl s
ohledem na bezpecnost, interakci s obsluhou, interakci s okolim a s ohledem na legislativni a
formalni pozadavky.

VaV v oblasti pokrocilé robotiky, pokrocilého a nekonvenéniho vyuzivani robotd, v oblasti
kybernetiky, agent systems, emergentniho chovani, cyber-fyzikdlni podoby strojirenskych
produktd, self-learning systému a systém interakce ¢lovék-stroj.

VaV novych a zdokonalenych technologii a zafizeni pro efektivni a pokrocilou produkci energii,
distribuci a skladovani energie a pro integrovana energeticka reseni.

Bionika a bio-inspirované pfistupy ve strojirenstvi.

Nové a progresivni technologie

O

VaV zdokonalenych a novych technologickych postupt, principl a procesnich parametri
obrabéni, které umozZni zpracovani dosud téZko obrobitelnych materidll, které umozni
zvySovani vyrobniho vykonu, spolehlivosti procesu a které umoznuji realizovat presnéjsi
vyrobu s lepsi integritou povrchu pfi zachovani ekonomické efektivity vyroby (napf. rfeseni
témat mikroobrabéni, obrabéni tézkoobrobitelnych a vzacnych materiald)
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VaV zdokonalenych a novych technologickych postup(, principli a procesnich parametri
tvareni, véetné vstrikovani, které umozni zpracovani dosud tézko tvaritelnych material(, které
umozni zvySovani vyrobniho vykonu, spolehlivosti procesu a které umoziuji realizovat
presnéjsi vyrobu s lepsi integritou povrchu pfi zachovani ekonomické efektivity vyroby (napf.
feSeni pfesného tvareni, tvareni novych a nestandardnich material(, laserové sintrovani).

VaV zdokonalenych a novych technologickych postupl, principli a procesnich parametri
aditivni vyroby, véetné hybridni vyroby (hybrid manufacturing), které umozni zpracovani
dosud nezpracovavanych materidld, které umoZini zvySovat spolehlivost materidlovych
vlastnosti takto vytvarenych dilci a umozni zvySovat vyrobni vykon, pfesnost a jakost povrchd.
Redeni zvy$ovani produktivity a snizovani naklad(i na technologie AM a HM.

VaV software, simula¢nich a modelovacich technik a postup(i pro modelovani technologickych
procesu s cilem je vyuZzit pro virtualni ladéni technologie, pro ziskavani okrajovych podminek
pro navrh technologickych zafizeni a strojl a s cilem realizovat cyber-fyzikalni technologické
procesy, kde je mozné virtudlni proces na pozadi uzit jako zdroj pro nadrazené zpétné vazby
fidici technologii, stroj nebo vyssi celek.

VaV pokrocilych software a softwarovych modull (napf. postrpocesord) pro efektivni a
produktivni technologické vyuziti modernich, sloZitych, komplexnich a multifunkénich stroji a
produktll, které nelze bez pokrocilé SW podpory viibec efektivné uZivat. VaV software pro
pripravu technologie i pro sledovani, diagnostiku a vyhodnocovani procesnich parametr(,
vykonu a spolehlivosti technologickych procesu.

VaV metod, postupll, zafizeni a produktl pro sledovani technologickych procesd, jejich
monitoring a méreni. Zdokonalovdni technologii, metod, zpracovani dat a zafizeni pro
postprocesni i inprocesni kontrolu vyroby a realizace zpétnych vazeb do vyrobni technologie.

Virtualizace produktt a technologii

O

VaV ovérenych a primyslové pouzitelnych technik a nastroji pro virtualni navrh vyroby,
virtudlni navrh produkt(, virtualni technologické zpracovani, virtudlni méreni a diagnostiku.

VaV metod ale i konkrétnich modelt dilcli, komponent, systémd, stroju a zafizeni, které jsou
vhodné v ndvrhové fazi, kdy je vyvijen produkt a kdy je tfeba realizovat virtudlni testovani
vlastnosti (napf. virtualni obrabéni, vstfikovani, tvafeni, béh hydraulického systému, ventilace,
chlazeni, béh prevodovky, atd., ale také predikce fyzikalnich vlastnosti, napf. vodivosti,
zatepleni, izolace elektrického proudu, tepelné odolnosti, tepelné stability, magnetickych
vlastnosti, tvrdosti, odolnosti proti vibracim, atp.). Tyto modely je tfeba vyvijet s cilem jejich
mozného uziti v optimalizacnich procesech.

VaV vhodnych metod a modell pro stavbu virtualnich produktl, které "bézi" paralelné na
pozadi vyuziti skutecného produktu a umoznuji v ramci konceptu Primysl 4.0 realizovat cyber-
fyzikalni produkty, kde pro zpétnou vazbu, méreni, diagnostiku atp. uzivame redlna i virtualni
data a vstupy.

Komponenty, systém a fizeni
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VaV komponent, principd, systémU a algoritml pro méreni a fizeni produktd béhem jejich
vyroby i uzivani a navrh technik pro aktivni zpétnou vazbu ovliviujici vlastnosti, chovani, tvar,
polohu, teplotu, atd. u produktd.

Navrh novych technik pro méreni, regulaci a kompenzaci polohy, statické a dynamické tuhosti
a obecné deformaci a posunuti v ¢ase pod vlivem technologického procesu a okoli.

VaV systémU pro zvySovani presnosti a spolehlivosti a pro snizovani energetické narocnosti,

7

snizovani zatéze zivotniho prostredi, snizovani parazitnich vibraci a deformaci.

VaV technik umélé inteligence a self-learning metod pouzitelnych ve strojirenstvi, které
umozni zvysovat uZitné vlastnosti a individualizaci produktd.

Vyvoj inovovanych a novych akénich prvkd (aktuatord, pohond, ventild, atd.) s moZnosti
pokrocilé diagnostiky a zpétnovazebniho fizeni.

Rozsifovani Sirky ucinnosti a pouZitelnosti komponentd, konstrukénich prvkd, skupin, uzld,
snimac, regulacnich metod a fidicich systéma (napf.
teplot, otacek, momentd, vykonu, sil, atd.).

Ve v/

Sirsi frekvencni rozsahy, Sirsi rozsahy

e SW vlastnosti a digitalizace

O

VaV hardwarovych ale pfedevsim softwarovych technik a aplikaci, které rozsifuji a zvysuji
pridanou hodnotu strojirenskych produktl pro uZivatele, a které umoini specifickou
customizaci produktu s minimem fyzickych zasah( do produktu.

Rozsifovani funkci fidicich systém(, zdokonalovani interakce s obsluhou, zdokonalovani
komunikacnich moZnosti s nadrazenymi systémy, pokrocila analyza mérenych a sledovanych
dat produktll a procesu.

VaV technik pro bezpeény a HW nendrocny prenos dat ve strojirenskych produktech
(zabezpeceni siti v prdmyslovych procesech, pokrocila a bezpecnd komunikace (radio,
bezdratové pfipojeni, mikroviny, dalkové ovladani a prenos dat).

VaV technik pro uplatfiovani konceptu digitalni vyroby (modelovani, simulace, vizualizace,
automatizace a fizeni proces(, analyza velkych objemu dat pro vyrobu), embeded inteligence
pro zlepSeni provozni produktivity.

Vyvoj HW a SW prostiedkl pro SirSi uplatinovani konceptu Priimysl 4.0, tam kde je to Ucelné a
efektivni.

e Zdokonalovani znamych materiala

O

VaV detailnich vlastnosti a technologii zpracovani existujicich (znamych) kovovych a
nekovovych (zejména plastovych a kompozitnich) material(i uzivanych ve strojirenstvi s cilem
zvysit efektivitu a vykon jejich zpracovani (obrabéni, tvareni, vstfikovani, nanaseni, 3D tisk).

VaV metod a analyz pro podporu optimalniho zpracovani (technologického, chemického i
tepelného) s cilem Fizené ovliviiovat vnitfni pnuti, integritu povrchu, tvrdost, materidlovou
strukturu a pripadné i dalsi mikro a makro vlastnosti dilct.

Vyzkum zpracovani a modifikace materiall pro specifické aplikace, icely a nové a progresivni
obory (vstfikovani, AM, moderni |ékafstvi, letectvi, energetika, automotive, atd.).
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o VaV vlastnosti a procesni optimalizace pro spojovani, spojovaci materidly a spojovaci
technologie (lepeni, tmeleni, pajeni, svafovani, atd.).

o VaV technik pro simulace a modelovani vlastnosti materiald a jejich zmén béhem vyrobniho
procesu, priprava dat pro nadrazené optimalizace technologie a dilc(.

¢ Nové materialy

o VaV novych nebo inovovanych kovovych i nekovovych (zejména plastovych a kompozitnich)
materiald a materidlovych struktur (hybridnich materidl() se zvySenou odolnosti proti
opotrebeni, s minimalizovanym tfenim v kombinaci s béZnymi materidly, snizenou hmotnosti,
zvySenym pomérem specifické tuhosti, specifické pevnosti a dalsich specifickych a mérnych
veli¢in s vazbou na nakladovost a cenovou dostupnost pro klicové strojirenské aplikace
(obrdbéni, tvareni, vstrikovani, nanaseni, 3D tisk).

o VaV novych materidll pro specifické a nové oblasti uZiti (letectvi, energetika, |ékarstvi,
elektronika, extrémni odolnosti proti teplotdm a kyselindm, atd.).

o VaV novych materidld pro spojovani (napf. vysokoteplotné odolné spoje).

o VaV materidld a struktur se zvySenym vnitfnim tlumenim a s efektivnéj$im tlumenim
strukturdlnich i lokalnich vibraci. Rizené zvy$ovéni tlumeni konstrukci pomoci novych
material( nebo pridavnych materiald.

o VaV novych technik, pfistupt a aplikaci environmentalnich technologii a inZenyrstvi, zejména
ve zpracovani procesnich material (vodni a odpadové hospodarstvi) a v oblasti opétovného
pouziti materidlu (recyklace). VaV voblasti materiall a technologii pro aditivni a
environmentadlné Setrnou vyrobu, integrace konvencnich (subtraktivni) a aditivnich
technologii.

e Rozsifeni uziti kompoziti

o VaV levnéjsich vlaknovych i ¢asticovych kompozitl, které se vlastnostmi blizi Spickovym
vldknovym kompozitim.

o VaV zplsobl k maximalné efektivnimu (cenové a vlastnostmi optimalnimu) vyuziti Spickovych
vldknovych i ¢asticovych kompozitl ve strojirenstvi.

o VaV technik spojovani kompozitli navzdjem a kompozitli a ostatnich materiald (napf. laserové
svarovani kompozitQ a plast(, laserové Upravy povrch( pro aplikaci lepidel a tmel(, atp.).

o VaV SW nastroji pro podporu konstruktérl navrhujicich dilce z kompozitl s neizotropnimi
vlastnostmi.
e Materialy pro aditivni technologie

o VaV material(, forem materialt (prasky, draty, pelety, atp.) a procesnich technologickych
parametrl zpracovani pro aditivni technologie (tepelné procesy navarovani i kineticka
depozice za nizkych teplot) a hybridni technologie.
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o VaV vazeb mezi procesnimi parametry, chemickym sloZzenim materiall, formou materialu,
uZitou technologii, okrajovymi podminkami procesu a vyslednymi vlastnostmi materidlu
zpracovaného metodami AM a HM.

o VaV technologii a procesnich parametri pro efektivni spojovani (svarovani, pajeni, lepeni,
atp.) a povrchové Upravy dilc vyrobenych aditivnimi metodami (AM a HM).

o VaV technik pro lokalni povrchové upravy a modifikace.

e  Zdokonalovani povrcht

o VaV pokrocilych povrchovych tprav a modifikaci povrch( dilcd a komponent se zaméfenim
na zvyseni jejich uZitnych vlastnosti.

o VaV metod zdokonaleni povrchu se zamérenim na cilenou modifikaci tvrdosti, rezistence
proti korozi, frikénich vlastnosti, minimalizaci kontaminace okoli, Zivotnosti, chemické
odolnosti a dalSich mechanickych, elektrickych, optickych a tepelnych vlastnosti je velmi
progresivni a materidlové efektivni technika zvySovani uzitnych vlastnosti.

o VaV metod a technik pro zvySeni homogenity a trvanlivosti vlastnosti povrchovych dprav pfi
soucéasné minimalizaci tlousték povrchovych vrstev a ovlivnéni rozmért dilca.

o Nanotechnologické ochrany povrchd.

e Opravy arecyklace

o VaVmetod pro rekonstrukci tvaru opotiebenych dilcll, rekonstrukci funkénich povrch dilch
a materiadlovych struktur.

o VaV aditivnich, hybridnich, depozi¢nich a povlakovacich metod, material(i a technologii pro
obnoveni tvaru a vlastnosti dilcti a komponent.

o VaV metod pro efektivni recyklaci strojirenskych produkta.

B/ Indikativni vztah ke klasifikaci CZ NACE

Hlavni relevantni CZ-NACE

Pozn.: Jedna se pouze o high-tech a medium high-tech produkci z uvedenych skupin produkce CZ-NACE a jedna
se o produkty s vysokou technickou narocnosti, které standardné potfebuji vyzkum a vyvoj pro jejich inovace.

25.4 Vyroba zbrani a stteliva

26 Vyroba pocitacq, elektronickych a optickych pfistroja a zatizeni

27 Vyroba elektrickych zatizeni

28 Vlyroba strojl a zafizenij. n.

33 Opravy a instalace stroju a zafizenf
Navic do sledované odborné oblasti patfi také prekryvajici se témata s CZ-NACE 24, 29 a 30
Pfirozené do relevantnich skupin patti také:

71 Architektonické a inzenyrské ¢innosti; technické zkousky a analyzy

72 Vyzkum a vyvoj
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Navazné CZ - NACE, funkéni vazby
Nejvyznamnéjsi navazujici oddily CZ-NACE s nejvyssi naro¢nosti na SVA a PS jsou skupiny z oddil(:
25 Viyroba kovovych konstrukci a kovodélnych vyrobk(, kromé strojl a zafizeni
28 Vlyroba strojl a zafizenij. n.
29 Vyroba motorovych vozidel
30 Vyroba ostatnich dopravnich prostredk(l a zafizeni
25 Vyroba kovovych konstrukci a kovodélnych vyrobk(, kromé strojd a zatizeni

27 Vyroba el. zafizeni

Predchazejici CZ - NACE, funkéni vazby
Nejvyznamnéjsi predchazejici oddily CZ-NACE, které nejvice ovliviuji strojirenskou vyrobni techniku a presné
strojirenstvi jsou skupiny z oddilG:

28 Vyroba strojll a zafizeni j. n.

24 Vlyroba zakladnich kovd, hutni zpracovani kov(; slévarenstvi

25 Vyroba kovovych konstrukci a kovodélnych vyrobk(, kromé strojl a zatizeni

13 Vyroba textilii
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6.5 Dotaznikové Setfeni vyznamnosti hlavnich technologickych

témat pro podniky TPSVT

Pro mozZnost posouzeni vyznamnosti aktudlnich technologickych témat pro vyrobce strojirenské vyrobni
techniky a technologie byly osloveni technicti feditelé a vrcholni manazZefi nejvyznamnéjsich podnik( TPSVT.
Tento prazkum umozZnil orientovat predpokladany zajem jak technologickych témat tak i navazujicich

vyzkumnych témat z IAP TPSVT.

Zapojeno bylo 20 respondent( ze 14 firem, které dohromady tvoZi vice jak 65% obratu v oboru strojirenska

vyrobni technika v CR.

HESTEGO a. s.
KOVOSVIT MAS, a.s.
KULICKOVE SROUBY KURIM, a.s.
MISAN s.r.o.

Pramet Tools, s.r.o.

SIEMENS TOS CELAKOVICE
SKODA MACHINE TOOL, a.s. TOS KURIM - 0S, a.s.
SMERAL Brno, a.s. TOS VARNSDORF, a.s.
TAIMAC ZPS, a.s. TOSHULIN, a.s.

TGS obrdbéci stroje s.r.o.

Strukturu odbornych témat jsme vyufZili dle standardu pracovni skupiny technologickych platforem a klastrd
ve stfedi evropé NUCLEI, ve které jsme jako platforma zapojeni. Zkoumdna byla vyznamnost nasledujicich
odbornych témat, kterd patfi na hranici mezi KETs a mezi aktudlni oborové trendy.

Robotika

Autonomni mobilni systémy, napf. samo se ucici roboty, cloud
robotika

Doplriky robotl (unasece, polohovadla) a modelace robott pro
specidlni aplikace napfiklad v biotechnologie, kontrole jakosti, atd.

Servisni a vyrobni oblasti, napf. roboty pro udrzbu, ¢isténi, atd.
Kolaborativni roboty, pro napt. ¢lovék - robot pro vyrobni spoluprace

Elektronika pro vyrobu

Elektronika pro vnitini procesy, systémy a senzorové systémy
Inteligentni a logické systémy, napf. fidici jednotky

Prenos dat, napf. WLAN

Optimalizace spotreby energie v elektronice, napf. snizeni spotieby
elektrické energie

Vyrobni procesy

Optimalizace vyrobnich procest
Aditivni vyroba, napt. 3D tisk
Servis, napft. prediktivni udrzby, prestavitelné vyrobni systémy, atd.

ICT Informacni a
komunikacni technologie

Analyza dat, napf. zpracovani velkych objem0 dat analytika, uméla
inteligence

Zabezpeceni dat, napf. cloud computing, oteviené platformy, atd.
Softwarové nastroje, napfiklad CAD, CAM, fidici systémy pro rlzny
hardware

Modelovéni a simulace

Vizualizace, rozsifena realita
Modely pro kontrolu a udrzbu

Simulaéni software pro napf. multi-parametrické simulace
technologickych procest

Optimalizace procesu zaloZena na jejich pribézné simulaci
Virtudlni uvedeni do provozu, napt. hardware-in-the-loop (HIL)
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Prazkum identifikoval nasledujici vyznamnost jednotlivych odbornych témat pro dlouhodobou budoucnost
2025-2030 dotazovanych firem.

Odborné téma z pfechodové oblasti KETs a aktudlnich trendovych témat Popularita témat dle €R podnik{i SVT

ICT Informacni a komunikacni technologie - Softwarové nastroje, napfiklad CAD, 535
CAM, fidici systémy pro rlzny hardware i
Vyrobni procesy - Optimalizace vyrobnich procest 404
Elektronika pro vyrobu - Inteligentni a logické systémy, napf. fidici jednotky 447
Modelovani a simulace - Simulaéni software pro napt. multi-parametrické simulace 441
technologickych procest i
Elektronika pro vyrobu - Elektronika pro vnitini procesy, systémy a senzorové 424
systémy i
Elektronika pro vyrobu - Optimalizace spotieby energie v elektronice, napf. snizeni 418
spotfeby elektrické energie i
Vyrobni procesy - Servis, napf. prediktivni udrzby, prestavitelné vyrobni systémy, 418
atd. ;i
Modelovani a simulace - Vizualizace, rozsifena realita 418
Modelovani a simulace - Optimalizace procestl zaloZena na jejich pribézné 412
simulaci i
Modelovani a simulace - Modely pro kontrolu a udrzbu A
Vyrobni procesy - Aditivni vyroba, napf. 3D tisk 3388
Robotika - Doplnky robotl (unasece, polohovadla) a modelace robot( pro 382
specidlni aplikace napfiklad v biotechnologie, kontrole jakosti, atd. i
ICT Informacni a komunikacnitechnologie - Zabezpeceni dat, napt. cloud 365
computing, oteviené platformy, atd. i
Modelovani a simulace - Virtudlni uvedeni do provozu, napt. hardware-in-the-loop 3 59
(HIL) i
ICT Informacni a komunikacni technologie - Analyza dat, napf. zpracovani velkych 335
objemU dat analytika, uméla inteligence 1
Elektronika pro vyrobu - Pfenos dat, napf. WLAN 329
Robotika - Servisni a vyrobni oblasti, napf. roboty pro udrzbu, cisténi, atd. 594
Robotika - Kolaborativni roboty, pro napf. ¢lovék - robot pro vyrobni spoluprace )76
Robotika - Autonomni mobilni systémy, napf. samo se ucici roboty, cloud robotika 247

Z vysledkl je patrny znacny vyznam témat: digitalizace, simulovani, software, optimalizace vyrobnich
procesti, pokrocilé senzoriky , vyuZivani digitalnich dvojcat stroji a technologii, aditivnich technologii a
novych a specialnich aplikaci robottl. V téchto tématech je nejvyhodnéjsi budouci dlouhodobé investovani
do inovaci, vyzkumu a vyvoje produktl a technologii.
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6.6 Scénare budoucnosti

Z hlediska scénarli budoucnosti oboru strojirenska vyrobni technika je tfeba sledovat cely kontext, ve kterém
tento obor pracuje, prosperuje nebo klesa s produkci. Hlavnimi cili TPSVT jsou 1. UdrZeni a posileni
konkurenceschopnosti priimyslové produkce oboru v méfitku Evropy i svéta a 2. Zvyseni intenzity spolecnych
vyzkumnych, vyvojovych a inovacnich aktivit mezi oborovymi podniky a vyzkumnymi organizacemi. V principu
oba yttao cile smétuji ke zlepSeni konkurenceschopnosti v konkrétnim oboru TPSVT a svymi sideefekty k dalSim
pozitivim pro stat a spolecnost.

Hlavnim smyslem existence oboru strojirenské vyrobni techniky, tedy firem a lidi v tomto oboru
zainteresovanych, je prosperovat a svymi vystupy slouZit jinym oborlm a odvétvim. Prosperita ma radu
kladnych efekt(: a) umozZnuje firmam generovat zisk a ziskavat tak finanéni prostfedky, které investuji do
rozvoje a inovaci svych produktd a sluZzeb; b) umozZnuje odvadét statu dané, a tim prospivat spolecnosti,
minimalné Ceské republice a Evropské unii; c) umoZfiuje udriovat nebo zvy$ovat zaméstnanost. Prosperita
pramyslovych podnik(l ma radu dalsich kladnych efektd - tyto jsou vSak zasadni.

Prosperitu je mozZné zajistit v trznim prostredi, ve kterém naSe podniky, podniky TPSVT, plsobi, vyhradné
prostfednictvim vysoké miry konkurenceschopnosti. Vysoka konkurenceschopnost predstavuje stav, kdy jsou
produkty a sluzby urcité spolecnosti nebo souboru spolecnosti, popfipadé celého oboru, prodavany se ziskem
na trhu misto produktl a sluzeb ostatnich souperd na trhu, tedy konkurent(. V nasledujicim textu uzivame
pojem trh, jako pojem pro globalni, celosvétovy trh, nebot vétsina produkce podnik( TPSVT je uplatfiovana v
zahranici.

Konkurenceschopnost produktu, podniku nebo oboru je ovliviiovana fadou faktord. Nejvyznamnéjsi z téchto
faktor( kratce charakterizujeme pomoci uvedeného schématu aktivit TPSVT a soucasné vymezujeme roli a
hodnotime vyznam vyzkumu, vyvoje a inovaci pro zvySovani konkurenceschopnosti.

Clenové TPSVT, Produkce ovlivnéna Konkurence Celosvétovy trh
resp.obor SVT aktivitami TPSVT schopnost
\ B Koneéni uzivatelé
Vyrobei Up_l?!"ﬁ"" Uzivatelé obrabécicha spotfebnich produkt,
— i vyssich a tvafecich stroji — svétovy trh energie a vystupl
CIIRIEIR Y Eozadquaniol zpracovatelského primysiu
(05 aTs) uZitnych
viastnosti stroju
T )
&l “meenam, || S
o5 komponent, g Pripravenost na
T sluzeb, systémii 3 alternativni
£ scénare vyvoje
Subdodavatelé © ALy
nastrojii a e
procesniho ; .
materialu ;.
E—
 EEEE—
g £
@ Vyzkumné ;-
\g organizace v @ " ™
< oboru 2 Evropské a Nabidka Pozadavky uzivatelu Otekavana trini situace.
g # nérodni prostredi konkurence, obrébécich a tvafecich Viivy meg_at_ren_du
= Vzdélavani v s podpory VaVv technicka, stroju Makropolictické a
X oboru = &asova, servisni Zmény legislativy a makroekonomické zmény
- g. atd. norem
 —
w ETP MANUFUTURE
.E -
N Svagégzn é - Foresighta analyzy realizované projektem TPSVT
5 sdruZeni v oboru « Spolupraces ETP MANUFUTURE
0 _/ + ZlepSeni prostredi podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci, podpora naplhovaniRIS3
\ y,

Aktivity TPSVT

102



EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
Operacni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost

Z hlediska megatrendd a makroekonomiky je obor SVT v CR naprosto jednoznaéné uréovan a fizen
celosvétovou spotiebou vyrobnich strojd a velmi vyznamnym vlivem je spotieba produkce strojéi z CR v
Némecku. Produkce strojirenské vyrobni tehcniky vidy velmi Gzce kopiruje celkovy rlst nebo pokles
ekonomiky, ale dosahuje lokalné vidy vyssich extrém pozitiv i negativ. Vzhledem ke geopolitickému urceni
CR jako intergdlni soucasti evropské unie, jsou budouci scénafe vyvoje prosperity oboru SVT uréovany zasadné
ekonomickou situaci EU.

7vo ,

V nasledujicim vychazime ze dvou hlavnich scéndr( vyvoje EU z hlediska znalosti a inovci, které jsou zpracované
na urovni Evropské komise v dokumentu The Knowledge Future: Intelligent policy choices for Europe 2050.

6.6.1 Scénar 1 - Rostouci a Uspésné Evropa

Je to rok 2050 a Evropa a jeji znalostni ekonomika jsou konkurenceschopné. Klastry dobte financovanych,
mezinarodné uzndvanych univerzit prosperuji v mnoha vyznamnych a rostoucich evropskych méstech, v
silnych partnerstvich s regiondlnimi institucemi. Vzdélani je "in"; nikdy pfedtim tolik lidi od ucitell tolik
nevyzadovalo: nové dovednosti, nova pracovni mista, nova schopnost vyrovnat se s rychlymi zménami, nové
perspektivy pro vedeni plného Zivota - od kolébky aZ po hrob. Tento rostouci pozadavek na kontinualni
vzdélavani vyvolal novou efektivitu: moduly kurzl sdilené v rdmci univerzitnich klastri, vyuka zaloZena na
online a umélé inteligenci, specializace v ramci verejnych i soukromych instituci. Vzdélavaci hry, na kterych
vynikaji evropsti designéri, predstavuji obrovsky segment trhu. V podnikani je nyni dominantnim zplsobem
otevrena inovace: nadnarodni spolecnosti, malé a stfedni podniky, univerzity a mnoho novych aktért - nadace,
nevladni organizace, jednotlivci (mnoho dlichodcl) - spolupracuji na rychle se ménicich globalnich sitich pfi
feseni globdlnich problém(. Evropské mega-mésta, s jejich jedine¢nym smyslem pro identitu a zapojeni
komunit, jsou zaméfenim na inovace; "Original PafiZ" - nebo Varsava ¢i Atény - se stal novym druhem svétové
znacky. Mezitim automatiza¢ni a datové naro€na véda zménila povahu vyzkumu. Pfesunuli jsme se z oteviené
védy do radikalniho otevieného pfistupu: vsichni novi herci se vrhnou do vyzkumné hry, zejména v astronomii,
ekologii, klimatu a dalSich oblastech, které pritahuji silny vefejny zdjem. Evropské vyzkumné infrastruktury
jsou nové katedraly této védy: oteviené vsem, podporované vsSemi. Predni védecké obory jsou
konkurenceschopné, celoevropské zdleZitosti vedena rozsifenou Evropskou radou pro vyzkum, zatimco
regionalni rozdily v inovacnich kapacitach jsou feSeny prostfednictvim samostatné spravovanych fondl pro
regionalni rozvoj. Instituce EU jsou obecné posileny; protoZe regiony a mésta se staly dlleZitéjSimi - rostoucimi
evropskymi laboratofemi demokracie - takze se zvysila koordinacni role instituci EU. Nadmérné vyhybani se
dafiovym povinnostem je zkroceno, ¢imz se posiluji vefejné pokladny vSude. Evropa kdysi produkovala 30%
svétovych myslenek, a prestozZe se Asie v tomto odvétvi vyvinula, Evropa se drZi nejen na starych hodnotach,
dokonce se dnes blizi k 40%. Mnoho primyslovych odvétvi je konkurenceschopnych a je zaloZeno na zdravych
malych a stfednich podnicich. Jeji univerzity jsou silné, obcané se naplnéni - dodrzuji se zakladni hodnoty, jako
je rovnost, otevienost, sociadlni zaclenéni a odpovédnost za Zivotni prostredi.

Co se stane, pokud véci pajdou v roce 2050 spravné? Pozitivni vyhled - struéna rekapitulace

Je to rok 2050 a diky kombinaci Stésti a dobré politiky doslo k nékolika sprdvnym vécem. Evropa a jeji znalostni
ekonomika jsou konkurenceschopné na svétovych trzich; socidlni napéti se zmensilo, jelikoZ prinosy
inovacniho ristu (technologického a socialniho) se rozsifuji rovnomeérnéji; znalostni trojuhelnik je Ziv a zdrav.

Od roku 2015 doslo ke zméné politického klimatu. Vzhledem k narlstajici mezinarodni konkurenci,
nedostatkim verejnych financi a narusujicim technologiim vétsina lidi podporuje evropskou spolupraci: Lepsi,
viset dohromady, nez oddélené. To znamena vice spoluprace na urovni EU tykajici se zdanéni nadnarodnich
spolecnosti, koordinace vyzkumu a regionalniho rozvoje a vzdélavani obcanu. Verejné finance jsou nadale pod
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tlakem, ale lepsi koordinace regulace a pobidek mobilizovala vice soukromého kapitalu nez kdykoli pfedtim,
aby pomohl financovat vyzkum, vzdéldvani a inovace. Znalostni trojuhelnik tézi z udrzitelného evropského
rastu a pfispiva k nému.

Jadrem evropské znalostni ekonomiky jsou klastry dobre financovanych, mezinarodné uzndvanych univerzit v
nékterych vyznamnych evropskych meéstech, v silnych partnerstvich s regionalnimi institucemi. Rostouci
poptavka po kontinualnim vzdélavani a rekvalifikaci vedla k nové efektivité: moduly kurz( sdilené v ramci
univerzitnich klastr(, vyuce zaloZené na online a umélé inteligenci, specializaci v rdmci instituci, vefejné i
soukromé. Inovace je ¢asto oteviend; nadndrodni spolecnosti, malé a stfedni podniky, univerzity a dalsi aktéfi,
véetné obcan(, spolupracuji na rychlé vyméné globalnich siti za ic¢elem feseni globalnich problému. Vyzkum
je vice nez kdy jindy evropskou silnou strankou: Predni védecké obory jsou konkurenceschopné, celoevropské
zaleZitosti vedena rozsifenou Evropskou radou pro vyzkum, zatimco regionalni rozdily v inovacnich kapacitach
jsou potlaceny prostfednictvim samostatné spravovanych fond( pro regionalni rozvoj.

Strucné feceno, véci vzhlizeji. Evropa kdysi produkovala 30% svétovych myslenek, a pfestozZe se Asie v tomto
odvétvi vyvinula, Evropa se drZi nejen na starych hodnotach, dokonce se dnes blizi k 40%. Mnoho
pramyslovych odvétvi je konkurenceschopnych a je zaloZzeno na zdravych malych a stfednich podnicich. Jeji
univerzity jsou silné, ob¢ané se naplnéni - a dodrzuji se zdkladni hodnoty, jako je rovnost, otevienost, socidlni

zaclenéni a odpovédnost za Zivotni prostredi.

6.6.2 Scénar 2 - Selhavajici a nedspésna Evropa

Je to rok 2050 a Evropa je obéti megatrendd mimo svou kontrolu. Automatizace a globalizace zpUsobily
masovou nezameéstnanost, socialni vylouceni a nespokojenost. Servisni boty, strojové uceni, vSudyptitomné
snimani - co zbyva lidem délat? Nerovnost je vyssi nez kdy jindy; nova kreativni pracovni mista se neustdle
vyvijeji z novych technologii, ale jsou urena pouze pro malo kvalifikovanych. Politicky se Evropa rozpadla do
koalice bohatych a chudych regionl s minimalni koordinaci. Severni oblouk zachoval volny pohyb zboZi, sluzeb
a lidi; ostatni ¢asti Evropy jsou izolované. Nadnarodni spolecnosti a bohati jednotlivci vyuZivaji globalni trhy a
digitalni technologie k vylouceni dani. Vefejné pokladny jsou ochuzené; a univerzity a laboratofe silné zavislé
na soukromém financovani - coZz znamena, Ze nové napady a talenty jsou fizeny bohatymi a mocnymi. Nékolik
velkych univerzit dominuje; mnoho slabsich regionalnich univerzit se uzavielo nebo sloucilo. Automatizace se
také rozsifila do vzdélavaciho systému, on-line certifikace jsou normalni a zacinaji se objevovat rozsitujici se
kognitivni technologie - nachazi vyhodu u velkych spolecnosti, které chtéji rychlé a levné absolventy. Védci,
ktefi se vénuji vyzkumu, jsou v horké poptdvce - ¢asto najatymi nadnarodnimi spolecnostmi v podobé vééného
"poradenstvi bez hranic." Tyto spolec¢nosti, na které se verejné laboratofe a univerzity spoléhaji pro velké
finanéni prostredky, maji brzky ptistup k redlnym objeviim a vyuZivaji svlj vliv fizeni zbyvajicich verejnych
prostfedk(l na své projekty; to je to, co délame pro praci a rlst, tvrdi. Asijsky vyzkum je nyni silnéjsi a zaujaté
USA uvrhly nové obchodni pfekdzky pro Evropu. Mobilita se sniZuje. Nékolik evropskych spolecnosti je
bohatych a dostatecné inteligentnich, aby zlstalo globalnimi Sampiony; ale celkové se ekonomicka zakladna
Evropy vytratila a nemnoho inovatord, které jeji univerzity produkuji, se rychle pfesouvaji do zahranici. Inovace
je bez hranic; dodavatelské fetézce se rychle formuiji a rozsituji - ¢imz je dlouhodoby regiondlni rozvoj sloZité;jsi
nez kdy jindy. Evropa se diva dovnitf, boji se budoucnosti a své hodnoty postupné zdiskredituje.
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Co se stane, pokud udélame Spatna rozhodnuti? Dystopicky pohled na rok 2050 - stru¢na rekapitulace

Je to rok 2050 a evropska schopnost inovovat, vzdélavat a zkoumat je v Upadku. PFi¢ina: neschopnost, v prvni
poloviné stoleti, byt viidcem spiSe neZ obéti globalizace, technologii a demografickych megatrendd. Dvé
generace necinnosti, smuly a Spatnych rozhodnuti si vybrali svou dan. Pocet obyvatel Evropy je nyni méné nez
10% celosvétovych 9 miliard a jejich podil na celosvétovém HDP je 15%.

Politicky se Evropa rozpadla do koalice bohatych a chudych regionl s minimalni koordinaci. Severni oblouk
zachoval volny pohyb zbozi, sluzeb a lidi; jiné ¢asti Evropy jsou roztfisténé. Nadnarodni spole¢nosti a bohati
jednotlivci vyuZzivaji globalni trhy a digitalni technologie k vylouceni dani. Verejné pokladny jsou ochuzené;
univerzity a laboratore jsou silné zavislé na soukromém financovani - nové myslenky a talenty jsou fizeny

bohatymi a mocnymi.

Nékolik velkych univerzit dominuje; mnoho slabsich regiondlnich univerzit se uzavielo nebo sloucilo. Nékolik
evropskych spolecnosti je bohatych a dostatecné inteligentnich, aby zlstali globalnimi Sampidny, a to
predevsim schopnosti ovladat nové globalni hodnotové fetézce ve zdravotnictvi, dopravé a strojirenstvi; ale
obecné je ekonomicka zékladna Evropy vycerpana a nékolik malo inovatord, které jeji univerzity produkuiji, se
rychle presouvaji do Pekingu, Sdo Paola, Lagosu, Singapuru nebo Bostonu. Automatizace se presunula mimo
fyzické udkoly do vytvéreni a vyuZivani znalosti; a s ostatnimi oblastmi svéta, které vedou a ovladaji tyto
technologie, se miliony Evropan(l stanou nezaméstnani a potykaji se s obtizemi. Pro dominantni nadnarodni
spolecnosti je Evropa nyni "outsourcee", spiSe nez outsourcer; vétSina evropskych spole¢nosti nepochopila
novou globalni ekonomiku.

Tam, kde Evropa kdysi vyrabéla 30% vSech novych myslenek na svété, nyni bojuje o vytézek alespori poloviny.
Diva se dovnitf, boji se budoucnosti a své hodnoty - jako je svoboda jednotlivcd, rovnost, otevienost, socialni
zabezpeceni - postupné zdiskredituje.
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7 PROAKTIVITA - doporuceni

V prvni ¢asti foresightu Ukotveni tématu jsme identifikovali a charakterizovali hlavni drivery, které ovliviuji
prostfedi Strojirenské vyrobni techniky ze vSech hledisek lokalnich i globalnich. V ramci explorace byly
charakterizovany megatrendy technologické (KETs), znalostni (EU knowledge future 2050) i z hlediska autority
pro primyslové strategie MANUFUTURE. S vrcholnymi predstaviteli vyznamnych podnikd vytviejicich obor
strojirenskd vyrobni technika bylo provedeno dotaznikové Setfeni a ndsledna rozprava s cilem identifikovat
nejvyznamnéjsi odborna témata hodna zretel, proto, abyhcom bylyi schopni zajistit nejvyssi mozné tempo
inovaci a rustu hlavnich uzitnych vlastnosti vyrobnich stroja. Predpokladané scénafe budoucnosti se kterymi
pracujeme jsou dva krajni scénate popsané v dokumentu Evropské komise EU knowledge future 2050. Jasnym
zajmem podnik( a organizaci sdruzenych v TPSVT je udrzZeni a posileni konkurenceschopnosti oboru a zajisténi
jeho prosperity. Z tohoto divodu je proaktivni strategie TPSVT plynouci jako zavér technologického foresightu
zamérena jednoznacné na posileni scénare 1. - Rostouci a Uspésné Evropa.

Na zdkladé jednani pracovni skupiny 20 zastupcl ze 14 vyznamnych oborvych podnikl a firem ve spolupraci s
experty RCMT a TPSVT vzesla ndsledujici stanoviska a doporuceni pro budouci inovace, vyzkum a vyvoje.

7.1 Doporucené komeréni trendy vyznamné pro zvladnuti a
naplnéni v obdobi 2018-2025

Shrnuti trendd a nékterych trend(l transformovanych na standardy v oboru SVT, které v soucasnosti hraji hlavni
roli a jejich zvladnuti ma vysoky potencidl pro posileni konkurenceschopnosti oboru a firem:

1. Lepsi SW podpora pro uzivatele

2. Rozsifovani multifunkénosti stroja a stavebnicovosti.

3. Rozdélovani produkce na levné a na customizovatelné stroje.

4. Stale vice se uplatiiuje robot jako "pomocnik"

5. Téma energetické spotfeby motivovano jasné ekonomicky, u tézkych stroja se nefesi.

6. Kvalitni primyslovy design samoziejmosti a to ve vSech velikostech stroji.

7. Nabidnout vidy néco v zakladnich tématech presnosti a vykonu obrabéni.

8. Aditivni technologie rostou na vyznamu a zaradili se do Machine Tools

9. Komponenty strojia zlstavaji stejné, ale zvysuji se se jejich detailni vlastnosti, spolehlivost a

Zivotnost.

10. Téma Industry 4.0 nyni v oblasti Machine Tools svadi k marketingu i k racionalnimu uplatnéni.
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Odborny, technicky vyvoj v oboru ukazuje, Ze hlavnim cilem vyrobcl vSech typl vyrobnich stroji je zajistit
zakaznikovi, aby mohl vyrobit dilec v pozadované presnosti a jakosti co nejproduktivnéji. Pro dosazeni cenové
efektivniho feSeni kompletni vyrobni technologie jsou pouZivany predevsim tyto hlavni technické trendy:
multifunkénost strojli, automatizace, rlst inteligence stroji, postprocesni kontrola obrobki, interakce
stroje s obsluhou. Tyto technické trendy jsou doplnény specifickymi prodejnimi strategiemi jednotlivych firem.

7.2 Doporucena konkrétni témata vyzkumu, vyvoje a inovaci pro
reseni v obdobi 2018-2025

V kontextu ceskych vyrobcl strojirenské vyrobni techniky, resp. vyznamnych oborovych firem je moiné
analyzovat, ktera z dil¢ich oborovych vyzkumnych témat (formulovanych v oborovém IAP) je mozné povaZovat
za nejperspektrivnéjsi pro zvladnuti naplfiovani hlavnich lokalnich i megetrenda. Pfi vyznamném zjednoduseni
Ize pro prehlednost formulovat, Ze nejvyznamnéjsimi tématy vyzkumu a vyvoje pro naplnéni stavajicich
hlavnich trend( jsou:

e Konstrukce se zvysenym tlumenim vibraci
e Virtualni modely strojti a obrabéni

e Analyza rizik pfi provozu strojt

¢ Nové strategie pro zvyseni presnosti drahového fizeni

e Predikce teplotnich deformaci stroje a jejich kompenzace
¢ Jednoducha a bezpecna obsluha obrabécich strojti

Vyznamnost
pro firmy . A L .
TPSVT Téma vyvoje a vyzkumu Smér vyvoje a vyzkumu Oblasti VaV
(bodovani)
(T24) Konstrukce se zvysenym tlumenim Tlumeni a potlacovani vibraci | Komponenty, skupiny a hlavni
4 vibraci obrabécich strojl nosna struktura
(T29) Virtualni modely strojd a obrabéni VirtudIni obrabéni pro Matematické modely stroji a
4 optimalizaci stroju i jejich verifikace
technologif
(T37) Analyza rizik pfi provozu stroja Interakce obrabécich stroji s | Spolehlivost a bezpe¢nost
4 obsluhou a okolim
4 (T42) Nové strategie pro zvyseni pfesnosti Nové koncepce stroji a Rizeni a mechatronika
drahového fizeni pohond
(T48) Predikce teplotnich deformaci stroje a | Kompenzace a minimalizace Teplotné-mechanické chovani
4 jejich kompenzace teplotnich deformaci
obrabécich stroju
4 (T55) Jednoducha a bezpetna obsluha Interakce obrabécich stroji s | Samostatnost a jednoduchost
obrabécich strojl obsluhou a okolim
(TO9) Stabilita Fezného procesu pfi vicecosém | Maximalizace vykonu a jakosti | Vykon obrabéni
3 obrabéni fezného procesu
3 (T17) Multifunkéni stroje Optimalni stavba obrabécich Koncepce strojd a pohon0
strojli
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(T31) Modely mechanické stavby OS pro
optimalizacni Ulohy

Optimalni stavba obrabécich
stroja

Matematické modely strojd a
jejich verifikace

(T33) Snizovani energetické narocnosti
obrabécich stroja

Ecodesign obrabécich stroju a
Setrné vyuZiti zdrojl ve
vyrobé

Ecodesign

(T36) Analyza rizik pfi konstrukci strojd

Interakce obrabécich stroju s
obsluhou a okolim

Spolehlivost a bezpecnost

(T38) Rozvoj automatizace a bezobsluznosti
vyroby

Interakce obrabécich stroju s
obsluhou a okolim

Automatizace a bezobsluZznost

(T40) Pridavné odmérovaci systémy u
obrabécich stroja

Nové odmérovaci systémy pro
zvySeni presnosti a
spolehlivosti

Rizeni a mechatronika

(T46) Kompenzace nepresnosti viceosych
frézovacich center

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni presnosti a
spolehlivosti

Rizeni a mechatronika

(T22) ZvySovani presnosti stavby strojl

Optimalni stavba obrabécich
strojli

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura

v s

(T25) Nekonvencni materialy pro obrabéci
stroje

Nekonvenéni materialy ve
stavbé obrabécich stroju

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura

(T35) Bezpecnost, spolehlivost a kvalita
strojnich uzl( a komponent

Interakce obrabécich stroju s
obsluhou a okolim

Spolehlivost a bezpecnost

(T41) Odmérovani polohy stfedu nastroje a
jeho integrace do fizeni

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni presnosti a
spolehlivosti

Rizeni a mechatronika

(T52) Bezdratova senzorika

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni presnosti a
spolehlivosti

Monitorovani a diagnostika

(TO3) Optimalizace rezného procesu

Virtudlni obrabéni pro
optimalizaci stroju i
technologif

Rezny proces

(TO4) Modelovani a sledovani fezného
procesu véetné optimalizace zatizeni
nastroje zdokonalenymi experimentalnimi
technikami

Virtudlni obrabéni pro
optimalizaci stroji i
technologif

Rezny proces

(TO6) Vyzkum vhodnych feznych podminek
pro obrabéni tézkoobrobitelnych materiall

Virtudlni obrabéni pro
optimalizaci stroji i
technologif

Rezny proces

(TO8) Matematické modelovani pro navrh
technologie vykonného obrabéni

Virtudlni obrabéni pro
optimalizaci stroji i
technologii

Vykon obrabéni

(T11) Metody tvorby postprocesortd pro
viceosé NC stroje

Maximalizace vykonu a jakosti
fezného procesu

NC programovani

(T12) Simulace a verifikace NC program(

Maximalizace vykonu a jakosti
fezného procesu

NC programovani

(T13) Optimalizace NC kodu

Maximalizace vykonu a jakosti
fezného procesu

NC programovani

(T14) Vyzkum specialnich problém vyroby
tvaroveé sloZitych obrobk(

Maximalizace vykonu a jakosti
fezného procesu

NC programovani

(T19) Nekonvencéni koncepce strojl a
pohon( pohybovych os

Nové koncepce strojli a
pohond

Koncepce stroj a pohon(

(T23) Unifikace komponent a metody pro
jejich vybér

Optimalni stavba obrabécich
stroja

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura
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(T26) Predikce vlastnosti dilcti obrabécich
stroju z nekonvenc¢nich materiall

Nekonven¢ni materidly ve
stavbé obrabécich stroju

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura

(T27) Technologické postupy pro zpracovani
nekonvencnich materidll pro stavbu
obrabécich strojl a jejich komponent

Nekonven¢ni materidly ve
stavbé obrabécich stroju

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura

(T28) Vyvoj technickych prostredk( pro
zvySovani feznych rychlosti nastroji malych
prameérd pro frézovani

Maximalizace vykonu a jakosti
fezného procesu

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura

7

(T30) Monitorovani zatéznych spekter
pohon( a vieten

Optimalni stavba obrabécich
stroja

Matematické modely strojd a
jejich verifikace

(T32) Moderni vypoctové a navrhové
postupy nosnych struktur a pohont

Optimalni stavba obrabécich
strojli

Matematické modely stroju a
jejich verifikace

(T34) Ecodesign — SniZzovani spotreby
materidlu a reseni otazky likvidace OS

Ecodesign obrabécich stroju a
Setrné vyuZziti zdrojli ve
vyrobé

Ecodesign

(T43) Adaptivni fizeni pohonl s kompenzaci
dynamiky stroje a odchylek polohy nastroje

Nové koncepce stroju a
pohonu

Rizeni a mechatronika

(T44) Potlacovani vibraci s vyuZitim
nestandardnich softwarovych i
hardwarovych prostfedkd a fizenym
rozbihdnim pohont

Tlumeni a potlacovani vibraci
obrabécich strojl

Rizeni a mechatronika

(T47) Eliminace tepelnych deformaci
obrabécich stroja pomoci inteligentniho
fizeni chlazeni

Kompenzace a minimalizace
teplotnich deformaci
obrabécich stroju

Teplotné-mechanické chovani

(T49) Méreni a kompenzace deformaci
vietene a nastroje

Kompenzace a minimalizace
teplotnich deformaci
obrabécich stroju

Teplotné-mechanické chovani

(T50) Monitorovani funkci a vlastnosti stroje

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni presnosti a
spolehlivosti

Monitorovani a diagnostika

(T51) Bezsenzorova diagnostika

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni presnosti a
spolehlivosti

Monitorovani a diagnostika

(T53) Pokrocilé vyhodnocovani signaltd

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni presnosti a
spolehlivosti

Monitorovani a diagnostika

(T54) Zdokonaleni vzdalené diagnostiky a
zajisténi bezpedénosti pfi provadéni testl na
dalku

Nové odmérovaci systémy pro
zvy$eni pfesnosti a
spolehlivosti

Monitorovani a diagnostika

(T57) Inteligentni obrabéci stroje

Nové koncepce strojli a
pohont

Samostatnost a jednoduchost

v s v

(T75) Konstrukéni feseni novych a zlepSovani
technickych parametr( stavajicich stojan(
velkych mechanickych list

Vyvoj novych a inovace
stavajicich konstrukénich
feseni tvarecich strojl

Stroje a zafizeni pro kusovou
nebo malosériovou vyrobu

(T76) Zmensovani energetické narocnosti
mechanickych list

Vyvoj novych a inovace
stavajicich konstrukénich
feseni tvarecich strojl

Stroje a zafizeni pro kusovou
nebo malosériovou vyrobu

(T81) Studium mozZnosti vyuZziti
nekonvencénich materiall v konstrukci
tvarecich stroju

Vyvoj novych a inovace
stavajicich konstrukénich
feSeni tvarecich strojl

Stroje a zafizeni stavéné s
vyuzitim nekonvencnich
materiala

(T84) Stojany list z oceli o vy3$si pevnosti

Vyvoj novych a inovace
stavajicich konstrukénich
feSeni tvarecich strojl

Stroje a zafizeni stavéné s
vyuzitim nekonvencnich
materialQ
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7.3 Doporucena odborna témata z prechodové oblasti KETs a
aktualnich trendovych témat pro zvladnuti v dlouhodobé
perspektivé 2020-2030

Z vysledkd prlzkumu ve firmach je patrny znacny vyznam témat: digitalizace, simulovani, software,
optimalizace vyrobnich procesti, pokrocilé senzoriky , vyuzivani digitalnich dvojcat stroji a technologii,
aditivnich technologii a novych a specialnich aplikaci robotl. V téchto tématech je nejvyhodnéjsi budouci
dlouhodobé investovani do inovaci, vyzkumu a vyvoje produktd a technologii.

Konkratni vyznamnd odborna témata pro feseni sefazena od nejdilezitéjSich po méné vyznamna:

- ICT Informacni a komunikacni technologie - Softwarové nastroje, napfiklad CAD, CAM, fidici systémy
pro rlizny hardware

- Vyrobni procesy - Optimalizace vyrobnich procest

- Elektronika pro vyrobu - Inteligentni a logické systémy, napt. fidici jednotky

- Modelovani a simulace - Simulac¢ni software pro napt. multi-parametrické simulace technologickych
procesl

- Elektronika pro vyrobu - Elektronika pro vnitfni procesy, systémy a senzorové systémy

- Elektronika pro vyrobu - Optimalizace spotieby energie v elektronice, napt. snizeni spotieby elektrické
energie

- Vyrobni procesy - Servis, napf. prediktivni udrzby, prestavitelné vyrobni systémy, atd.

- Modelovani a simulace - Vizualizace, rozsifena realita

- Modelovani a simulace - Optimalizace proces( zaloZena na jejich pribézné simulaci

- Modelovani a simulace - Modely pro kontrolu a udrzbu

- Vyrobni procesy - Aditivni vyroba, napt. 3D tisk

- Robotika - Doplrnky robotl (unasece, polohovadla) a modelace robot( pro specialni aplikace napfiklad
v biotechnologie, kontrole jakosti, atd.

- ICT Informacni a komunikacni technologie - Zabezpeceni dat, napf. cloud computing, oteviené
platformy, atd.

- Modelovani a simulace - Virtualni uvedeni do provozu, napf. hardware-in-the-loop (HIL)

- ICT Informaéni a komunikacni technologie - Analyza dat, napf. zpracovani velkych objem( dat
analytika, uméla inteligence

- Elektronika pro vyrobu - Pfenos dat, napf. WLAN

- Robotika - Servisni a vyrobni oblasti, napf. roboty pro udrzbu, ¢isténi, atd.

- Robotika - Kolaborativni roboty, pro napf. ¢lovék - robot pro vyrobni spoluprace

- Robotika - Autonomni mobilni systémy, napf. samo se ucici roboty, cloud robotika
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7.4 Doporucend nejblizsi globalni strategie blizkd zajmuiam oboru
SVT v CR

Nejblizsi globalni strategie na Urovni kontextu Evropy, ke které jsou zajmy TPSVT afinni je strategie
MANUFUTURE, resp. strategie plynouci z SirSi prace a jednini ETP Manufuture. Konkrétné lze povazovat za
vyznamnaé pro obor TPSVT v CR nasledujici postoje:

Evropsky vyrobni sektor v reakci na soucasné probihajici megatrendy musi projit strukturdlni transformaci
smérem k udrzitelné globalni konkurenceschopnosti. To obnasi mimo jiné vytvofeni udrzitelné ekonomiky
z minimalnimi dopady na Zivotni prostfedi a vytvoreni udrZitelného socidlniho prostredi. Pro dosaZeni téchto
cill je nutno koordinovat vyzkumné a vyvojové aktivity, které se potkavaji s vyzvami a prileZitostmi
v ndsledujicich technologickych oblastech:

e pokrocilé vyrobni procesy a technologie v€etné mechatroniky, pokrocilych vyrobnich systémech a
robotizace

e informacni a komunikacni strategie

e vyrobni strategie

e modelovani a simulace s vyuZitim zkusenych zaméstnancl

e prediktivni metody a nastroje

7.4.1 Vize 2030:

Na zakladé soucasnych platnych megatrendd ve vyrobni, ale i socidlni, ekonomické a environmentdini sféie
jsou v soucasné dobé ve vyrobnim sektoru diskutovana aktualni dlouhodobd paradigmata pro potiebnou
transformaci evropského vyrobniho prostredi, shrnuté do Vize 2030, jakoZzto jednoho z klicovych dokumenti
EFFRA.

V rdmci této Vize jsou stanoveny nasledujici body, vedouci k potfebné transformaci:
Vyroba a ptiroda:

e nutné snizeni zavislosti na materialovych zdrojich
e udrZitelnost ve vyuZziti zdroju, vyrobnich proces( a pracovnikd
e snizeni vyuziti nedostatkovych surovin ve vyrobé a produktech

Vyroba v sousedstvi:

e vyroba v dostupné vzdalenosti od obydli — v blizkosti mést a v kratké dojezdové dobé

eer

e Vyroba integrovana a akceptovana v oblastech, kde ziji lidé
Kolaborativni vyroba:

e vysoce konkurenéni distribuovana vyroba — schopnost rychlé adaptace vyroby a reakce na poZadavky
zakaznikd
e vysoka prizplsobivost zakaznickym pozadavkim (highly customized production)
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zvysovani kolaborativni vyroby sloZitych produktd a tim zvySovani jejich pridané hodnoty

Lidé a vyroba:

privétivéjsi propojeni lidi a stroji — strojni rozhranni, simulacni rozhranni a vizualizace dat a procesl
diverzifikace vyroby a ¢innosti pro pracovniky s riznym stupném znalosti, zkusenosti a véku
rovnovaha mezi pracovnim procesem a volnym casem pracovnik( — flexibilni pracovni doba,
dojezdové vzdalenosti a dalsi

rozvoj znalosti pracovnikd a fizeni lidi

Uvedena paradigmata pak znamenaji pro sektor vyrobni techniky nasledujici priority ve vyzkumu a vyvoji
vyrobni techniky:

pokrocilé vyrobni procesy

flexibilni a chytré vyrobni systémy

digitalizace, virtualizace a efektivni vyuZziti zdroji ve vyrobé
kolaborativni podniky

vyroba zamérend na zdkaznické Upravy

’

Vyzkumné a vyvojové aktivity, vychazejici z uvedenych priorit, by se mély zaméfit na nasledujici méfitelna a
hodnotitelna kritéria v nasledujicich vyrobnich vyzvach a pfileZitostech:

vyroba pokrocilych produktl s vyhledem pro vstup na nové trhy

ekonomicka udrzitelnost vyroby — kombinace vysoké kvality a produktivity s ekonomicky efektivni
vyrobou, zaloZzenou na rekonfigurovatelnosti, adaptabilité pro malo-sériovou vyrobu s
akceptovatelnymi ekonomickymi ukazateli

socialni udrzitelnost — vhodné propojeni zkusenosti pracovnikl a technologie vyroby

environmetdlni udrZitelnost vyroby — sniZeni spotieby zdrojli a odpadu ve vyrobé

Pro dosaZeni uvedenych paradigmat, priorit a kritérii je pro vyrobni podniky budoucnosti vhodné vyuzit
znalosti a postupy v nasledujici klicovych oblastech:

pokrocilé vyrobni procesy a technologie

mechatronika pro pokrocilé vyrobni systémy vcetné robotiky
informacni a komunikaéni technologie

vyrobni strategie

vyuziti znalosti pracovnik

modelovani, simulace a dalsi prediktivni metody a nastroje
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Research & Innovation Priorities

Domain 1: Advanced Manufacturing Processes
Innovative processing for both new & current
materials or products

Challenges & : o " " ) Technologies &
Opportunities ?;;::::l Adaptive and Smart Manufacturing Enablers

Innovative manufacturing equipment at compo- & '
« Manufacturing nent & system level, including mechatronics, o Advanced Manufacturing
Future Products control & monitoring systems Processes

< B - Domain 3: Digital Virtual & Resource Efficient e Mech:uomgs for Advanced

E Factories Manufacturing Systems
«Social g- Factory design, data collection & management, « Information & Communication

& operation & planning, from real-time to long term « Technologies

3

optimisation approaches

« Environmental

« Manufacturing Strategies
Domain 4: Collaborative & Mobile Enterprises
Networked factories & dynamic supply chains

« Knowledge Workers

< + Modelling, Simulation &
Domain 5: Human-Centred Manufacturing Forecasting

Enhancing the role of people in factories 3 i

Domain 6: Customer-Focused Manufacturing
Involving customers in manufacturing value chain,
from product process design to manufacturing
associated innovative services

Zdkladni schéma vyzkumnych a inovacnich priorit.

7.4.2 Jednotlivé priority ve vyzkumu a vyvoji

Pokrocilé vyrobni procesy

Vyrobky, které budou vznikat v blizké budoucnosti, budou stale vice komplexni. Z tohoto dlivodu budou rovnéz
rast naroky na schopnosti strojnich zatizeni vytvaret takto slozité struktury. A to pfi minimalizaci zvySenych
nakladd. Mikro a nano vyroba bude navic vyZzadovat nové specifické pristupy k adaptabilité, strojni inteligenci
a Skalovatelnosti vyroby.

Bude nutné ziskat znalosti pro zpracovani novych materiald a struktur. Dale bude vyZadovéna schopnost

vyroby a sklddani produktl zvice rGznych pokrocilych materidl(l pfi zvySovani celkové kvality povrchu
produktd.

Dale se budou zvySovat tvarové a geometrické slozZitosti produktl. A to jak v makro velikostech, tak i v mikro
a nano velikostech. Zaroven porostou naroky na hromadnou vyroby takto inovovanych produktd.

S tim souvisi predpoklad vzniku novych obchodnich modell a strategii, které budou integrovat jak odebirani,
tak i pfidavani materialQ. S tim se budou ménit také naroky na dodavatelské retézce.

Flexibilni a chytré vyrobni systémy

V oblasti chytrych vyrobnich systém( budou kladeny naroky na vyvojové aktivity zahrnujici nové zplsoby
vyroby jednotlivych dild i celkd, rozvoj mechatroniky, fidicich a monitorovacich systém.

Jedna z rychle se rozsitujicich oblasti je oblast flexibilnich a rekonfigurovatelnych robotd. tito roboti budou
vybaveni schopnosti autonomniho rozhodovani a spoluprace pro podporu vysoce kustomizované vyroby. Tim
bude zvysena rychlost reakce na pozadavky trhu.

Dale budou rozvijeny kognitivni funkce robotl a vyrobnich systéma tak, aby podpofily zvyseni spoluprace na
urovni vyrobni haly v dalSimi vyrobnimi systémy a pracovniky. S tim souvisi rozvoj celého odvétvi ¢lovék-robot
z pohledu bezpecnosti a spoluprace.
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Budou vznikat nové mechatronické struktury a konstrukce stroja pfizplsobené robotickému prostiedi a vysoce
efektivni vyrobé s minimalizaci vyuZiti zdroji ve vyrobé. S tim bude souviset také vyvoj vybaveni pro vysoce
presnou a opakovatelnou vyrobu. Toho bude dosaZeno také vyvojem a aplikaci novych pokrodilych materiald.

Digitalizace, virtualizace a efektivni vyuZiti zdrojti ve vyrobé

Tato oblast pokryva zvysujici se naroky na funkénost vyrobnich hal a celkd a také rozvoj sbéru dat a sensoriky
pro sledovani systéma. Vyrobni podniky budou vice a vice sloZité a vzajemné propojené. S tim rovnéz poroste
jejich finan¢ni naro¢nost, distribuovany management.

Zakladnimi znaky novych systému bude jejich schopnost rychlé rekonfigurace, vysoké dynamiky vyroby a
zaroven pokrocilého monitoringu a udrzby.

Vysoky stupen digitalizace umozni nové zpUsoby fizeni vyroby vyuZitim digitalnich model(, zahrnujici v sobé
nelinedrni chovani, interakci jednotlivych ¢asti a pokrocily monitoring, ktery umozni shirat a vyhodnocovat
data na makro i mikro Urovni. Diky tomu bude mozné vyhodnocovat velice rychle kli¢ové sledované faktory a
parametry a pruzné na né reagovat.

Vyrobni systémy, navrzené podle inovativnich princip a v novych funkcnich strukturach budou vice efektivni,

Vv

naklady na implementaci téchto pokrocilych prvkd a usnadni jejich rozbéh v ramci celych podnik.
Kolaborativni podniky

V oblasti spoluprace podnikd se bude rozvijet dodavatelska sit propojenim malych a stfednich podniki
s velkymi vyrobci. Jednim ze smérd bude vytvoreni sité pro predavani dat, zaloZzené na bazi cloudovych
systéml, s predavanim dat v redlném case. K tomu bude nutné vytvofit také vizualizaci dat, vhodnou pro
rozhodovaci procesy. Budou proto vice a vice zastoupena softwarova feSeni pro mobilni platformy, zobrazujici
technicka i obchodni data.

S tim souvisi rozvoj Internetu véci, kdy budou zafizeni propojena do firemnich siti a budou poskytovat data o
svém stavu, planované cCinnosti a budou schopna vytvaret analyticka data.

Human-center manufacturing

Zakladni tezi této oblasti je presun od pracovnikl s rutinni vykonavanou cinnosti smérem k pracovnikiim
s pokrocilymi znalostmi, tzv. knowledge-workers. Cilem je zapojeni pracovnikd do celého systému podniku tak,
aby byli schopni své znalosti uplatnit v celém fetézci ¢innosti, preddvat znalosti novym pracovniklim a flexibilné
reagovat na aktuadlni situace a poZadavky vyrobniho procesu.

S tim souvisi také nutnost vybavenosti podnik( na tuto ¢innosti. Podniku budou mit k dispozici prostiedky pro
pfenos znalosti, e-learningové vybaveni a dalsi.

Existuji tfi klicové aspekty, které musi byt vzaty v Uvahu pro pochopeni a UspéSnou implementaci knowledge-
workers v podnicich:

e jak se lidé uci a jak pracuji

e jak lidé interaguji s modernimi technologiemi
e jak lidé prispivaji ve zvySeni hodnoty vyroby
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8 Zaver

Technologicka platforma strojirenska vyrobni technika v ramci feSeni projektu TPSVT IIl. a aktivity 2.
technologicky foresight predklada tuto zpravu s rozborem stavu, analyzou, popisem moznych krajnich scénar
vyvoje a navrhem doporuceni, ktera jsou proaktivni ve smyslu dosazeni maximalné pozitivni budoucnosti
(pozitivniho scénafe budoucnosti).

Tato verze zpravy je vyhotovena ke konci 18 mésice projektu TPSVT lll. Realizaéni tym projektu i celnové TPSVT
predpokladaji dalsi praci na zdokonaleni tohoto Technologického Foresightu do konce feseni projektu TPSVT
lll. jedna je tfeba ddle pracovat s existujicimi zahrani¢nimi strategickymi materialy, ddle sledovat trendy a
novinky ovlivnujici prostfedi podnikani TPSVT a dale realizovat prizkumy v primyslovych podnicich.
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9 Zdroje informaci

V ndsledujicicm uvadime zdroje informaci, ze kterych bylo ¢erpano a které budou vyuzity a déale informacné
vytéZeny jesté v druhé poloviné feseni projektu TPSVT Il

Industry perspectives - 2016 Industrial Manufacturing Trends - Robert Bono, Stephen Pillsbury
ATKearney - Emerging Market Retailing in 2030

CECIMO - Reflections on the future by the European machine tool industry (2015)

CECIMO - Study on COMPETITIVENESS OF THE EUROPEAN MACHINE TOOL INDUSTRY (2011)
CECIMO - DIGITIZATION CAMPAIGN 2017

CECIMO - Economic and Statistical Toolbox January 2017

CECIMO - Economic and Statistical Toolbox September - October 2017

CECIMO - European Additive Manufacturing Strategy 2017 - Filip Geerts, Vincenzo Renda

CECIMO - Paving the way for digital transformation in the European machine tool industry 2016 - Filip
Geerts, Emir Demircan

COST Foresight 2030 - Living the Digital Revolution 2009

Deloitte - A look ahead - How modern manufacturers can create positive perceptions with the US
public (2017)

European Commision - 2035 Paths towards a sustainable EU economy (2015)

European Commision - EnginEurope - For a thriving European Mechanical Engineering industry in the
21st century 2007

European Commision - EU Manufacturing Industry: What are the Challenges and Opportunities for the
Coming Years 2010

European Commision - Foresight The Knowledge Future - Intelligent policy choices for Europe 2050
(2015)

European Commision - Global Europe 2050 (2012)

European Commision - Innobarometer 2016 — EU business innovation trends

European Commision (Fraunhofer) - Economic Foresight study on R&D for the European Industry 2012
European Commision (PWC) - Study on skills related to Key Enabling Technologies (KETs) (2015)
European Commision (PWC) - Boosting the potential of Key Enabling Technologies (2015)

Global Trends 2030 - Alternative Worlds (2012)

KPMG - INDUSTRIAL MANUFACTURING - Megatrends Research (2014)

McKinsey - Manufacturing the future- The next era of global growth and innovation (2012)

MForesight - ENSURING AMERICAN MANUFACTURING LEADERSHIP THROUGH NEXT-GENERATION
SUPPLY CHAINS (2017)

MOODYS ANALYTICS - Global Economic Forecasts With Alternative Scenarios
UNIDO - Emerging trends in global manufacturing industries 2013

WEF - Technology and Innovation for the Future of Production - Accelerating Value Creation (2017)
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