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= Skupina diagnostiky a
méfeni

= Skupina technologie
triskového obrabéni

—  Skupina technologie
laserového obrabéni

pracovni skupiny pracovisté

postprocesni kontroly

kupina automatizace a - Skupina pohonil 2

pracovni skupiny pracovigte:

Z€U v Pizni
Fakulta strojni
(spolupiijemoe S4)

pracovni skupiny pracoviste:
- Skupina vivoje 2

Tématicky okruh &.1 Tématicky okruh ¢.2 Tématicky okruh £.3

Vyzkum vysoce vykonnych, pfesnych, Vyzkum viastnosti obrdbécich strojl, ¥ rsp , VY ych a

spolehlivych a ekologickych strojl a jejich méfeni, monitorovdni a ych vyrobnich p ]

jejich komponentd hodnoceni (ze] obr

Vyzkumna témata Vyzkumna témata: Vyzkumna témata:

11 Stroje novych koncepci 21 Presnost CNC obrabécich stroji 31 Tvrdé obrabéni

1.2. Komponenty strojdi (zejména 2.2 Postprocesni kontrola 32 Ekologické obrabéni
nosnych soustav) 23 Vykonnost, spolehlivost a 33 Vysokorychlostni obrabéni

13 Pohony a fidici technika diagnostikovatelnost CNC 34 Mikroobrabéni

14 Virtualni prototypovani strojd a obrabécich strojd 35 Laserové technologie
jejich uzlth a komponentd 24 Rizikostni analyzy a bezpeénost 3.6 Vyrobninaklady

15 Programovani a pfiprava vyroby strojd
pro CNC stroje













Predstaveni projektu Technologicka platforma Strojirenska vyrobni technika
. Brno, 17. 9. 2009
Ing. Ivan Capek, Svaz strojirenské technologie, reditel SST
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Informace o ¢innosti Ceské technologické platformy strojirenstvi
i Brno, 17. 9. 2009 §
Doc. Ing. Karel Sperlink, CSc., FEng., Asociace inovacniho podnikani CR, prezident
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Predstaveni Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT v Brné a jeji propojeni s praxi
Brno, 17. 9. 2009
Doc. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., Fakulta strojniho inzenyrstvi VUT Brno, dékan

21



22



23



24



25



26



27



28



Predstaveni Fakulty strojni Z€U v Plzni a jeji propojeni s praxi
Brno, 17. 9. 2009 .
Doc. Ing. Jiri Stanék, CSc., Fakulta strojni ZCU Plzen, dékan

Fakulta strojni ZCU v Plzni

Fakulta strojni spolecné s Fakultou
elektrotechnickou patfi k nejstarS§im fakultam
ZapadocCeské univerzity v Plzni.

V Plzni byla nejprve zaloZena technicka vysoka
$kola jako prozatimni fakulta CVUT v Praze
a nasledné v roce 1960 doSlo ke vzniku jiz dvou
samostatnych fakult — Fakulty strojni (FST)
a Fakulty elektrotechnické (FEL). Fakulta strojni
méla v té dobé priblizné 870 student.
Tatovysokaskolaserodilav rozvinuté primyslové
oblasti v cCele s vyznamnym strojirenskym
podnikemSkodaabylahlavnéreakcinanedostatek
kvalitnich, technicky vzdélanych odborniku.

Studium na FST

V souCasné dobé probiha na fakulté studium
v bakalarském, navazujicim magisterském
a doktorském studijnim programu, v prezenéni
i kombinované formé.

Svétové uznavani odbornici Skodovych zavodt
v mnoha pfipadech stali u zrodu jednotlivych
odbornych ustava, pozdéji kateder
a podileli se na formovani jednotlivych oboru
studia. Prvnich 43 absolventl strojnich
oborli Tézké obrabéci stroje, Jefaby
a bagry, Tepelné turbiny a Slévarenstvi —
kovarenstvi opustilo Skolu v akademickém roce
1952/1953.

Dalsim vyznamnym datem je rok 1991,
kdy byl zakonem ¢&. 314/1991Sb. uzakonén
vznik Zapadodeské univerzity v Plzni (ZCU) jejiz
soucasti se stala také Fakulta strojni jako jedna
z jejich sedmi zakladajicich fakult.

Kazda odborna katedra garantuje sva zaméreni
v bakalarskych studijnich programech a také svtjj
obor v navazujicim magisterském a doktorském
studijnim programu.

29



Bakalarské studijni
na fakulté dva.

programy mame

Jeden je zaméfen ,univerzitné“, kde jsou
studenti vychovavani predev8im pro nastup
do navazujiciho dvouletého magisterského
studia.

Druhy je zaméfen ,profesné,” kde jsou studenti
vychovavani pfimo pro nastup do priamyslové
praxe. Toto studium je zaméfeno prfedevsim
na praktické aplikace probirané latky s urcitou
redukci  teoretickych  prfedmétl.  Studenti
se specializuji volbou jednoho ze zaméreni -
Materialové zkuSebnictvi, Zabezpefovanijakosti,
Servis energetickych zafizeni, Konstrukce
primyslové techniky, Obnovitelné zdroje
energie, Programovani NC stroju, Informacni
a komunikaéni technologie ve strojirenském
podniku, Design  primyslovych  vyrobk
a Diagnostika a servis silnicnich vozidel.

Navazujici magisterské studium je standardné
dvouleté a navazuje na predchozi, uspésné
ukoncené, studium bakalarské.

Student se hlasi pfimo na jeden z nabizenych
oboru - Materialové inzenyrstvi a strojirenska
metalurgie, Strojirenskatechnologie-technologie
obrabéni, Stavba vyrobnich stroji a zafizeni,
Stavba energetickych strojli a zafizeni, Dopravni
a manipulaéni technika a Primyslové inzenyrstvi
a management.

Doktorsky studijni program je Ctyflety
a fakulta nabizi studium v téchto oborech -
Materialové inZenyrstvi a strojirenska metalurgie,
Strojirenska technologie-technologie obrabéni,
Stavba vyrobnich stroji a zafizeni, Stavba
energetickych stroji a zafizeni, Prdmyslové
inzenyrstvi a management a Termomechanika
a mechanika tekutin.

PFi sestavovani studijnich plani je maximalné
prihlizeno k pozadavkim primyslové praxe,
a proto je v soucasné dobé pfipraveno
nové zaméreni bakalarského studia ,Servis
zdravotnické techniky® a dva nové obory

v navazujicim magisterském studiu - ,Konstrukce
zdravotnické techniky® a ,Konstrukce jaderné
energetickych zafizeni*.

Vyzkum a vyvoj na FST

Kromé oblasti studijni je stale vétsi duraz kladen
na oblast vyzkumné vyvojovou a oblast, ktera se
tyka spoluprace s priimyslovymi partnery.
Dnesdni Fakulta strojni se sklada z péti odbornych
kateder a katedry télesné vychovy a sportu.
Jedna se o dvé katedry konstrukCni — katedru
energetickych stroju a zafizeni a katedru
konstruovani stroju, dvé katedry technologické
- katedru materialu a strojirenské metalurgie
a katedru technologie obrabéni a katedru
pramyslového inzenyrstvi a managementu.
Vedle kateder pusobi na fakulté také vyzkumna
centra - Centrum kolejovych vozidel a Centrum
tvarecich technologii a ¢ast katedry konstruovani
stroju je zapojena do ¢innosti Vyzkumného
centra pro strojirenskou vyrobni techniku a
technologii pfi CVUT v Praze v oblasti vypoéti
a konstrukce obrabécich a tvarecich stroju.
Cast pracovnik(l katedry energetickych stroji a
zarizeni je zapojena do feseni kol vyzkumného
centra ,Progresivni technologie a systémy pro
energetiku“ kde hlavnim feSitelem je CVUT
Praha.

Nyni kratce k odbornému zaméreni jednotlivych
pracovist' na Fakulté strojni v Plzni.

Katedra energetickych strojti a zarizeni (KKE)

Vedouci: doc. Ing. Jifi Polansky, Ph.D. (http:/
www.kke.zcu.cz/)

Na KKE se vyzkum soustfedi na dvé hlavni
témata — vyzkum proudéni v lopatkovych strojich
a vyzkum vibraci tekutinové vazanych soustav.
Katedra se pfipravuje na vyzkum v oblasti
reaktort IV. generace.
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Katedra konstruovani stroju (KKS)

Vedouci: doc. Ing. Vaclava LaSova, Ph.D. (http://
www.kks.zcu.cz/)

Vyzkum na katedie je zamérfen predevsim
na navrhovani produktl zalozené na teorii
technickych systému ( EDS), rozvoj virtualniho
prototypovani v oblasti konstrukce a vypoctl
stroju a zafizeni s vyuzitim CAD a FEM systému,
vyzkum aplikace nekonvenénich materiall
v konstrukci stroju a na reversni inzenyrstvi,
mechatroniku, testovani a diagnostiku strojl
a zarizeni.

Katedra pramyslového
a managementu (KPV)

inzenyrstvi

Vedouci: doc.Ing. Michal Simon, Ph.D. (http:/
www.kpv.zcu.cz/)

Zakladni smér vyzkumu je ve spolupraci
s dalSimi katedrami Fakulty strojni orientovan na
digitalizaci celozivotniho cyklu vyrobku (PLM)

od koncepce vyrobku pres etapy konstrukéni
pfipravy  vyroby, technologické pfipravy
vyroby, technologického projektovani vyroby
amontaze,racionalizace,logistiky, primyslového
managementu, projektového fizeni, udrzby
a revitalizace az po recyklaci nebo likvidaci.
Dlouhodobé se tedy vyzkum bude zamérovat
nakvalitativné vyssiformufizenicelého Zivotniho
cyklu produktd vyuzivajici prvkl adaptability
a umélé inteligence (Smart Factory - SF).

Katedra materialu a strojirenské metalurgie
(KMM)

Vedouci: doc. Ing. Vaclav Mentl, CSc. (http://
www.kmm.zcu.cz/)

Na katedfe byly stanoveny 4 zakladni sméry,
kterymi by se méla védeckovyzkumna Cinnost
ubirat. Jedna se predevSim o vyvoj novych
materiall s definovanymi uzitnymi vlastnostmi
pro energetiku, vyvoj novych technologii
zpracovani téchto materiall v oblasti tvareni
a svarovani, povrchové inZenyrstvi s ohledem
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na zvySovani Zzivotnosti vyrobnich zafizeni,
pfedev§im nastroju pro zpracovani kovovych i
nekovovych materiali a na vyvoj nanomaterialt
na bazi anorganickych jila.

Katedra technologie obrabéni (KTO)

Vedouci: Ing. Jan REHOR, Ph.D. (http://www.
kto.zcu.cz/)

Vyzkumné centrum kolejovych vozidel
(VCKV)
Vedouci: doc. Ing. Petr Heller, CSc. (http://

www.vckv.zcu.cz/)

Cinnost VCKV je smérovanado 8 oblasti. Vyzkum
vlastnosti material(l a jejich aplikaci pfi stavbé
kolejovych vozidel a vyrobé jejich komponent,
vyzkum dynamické pevnosti, provozni zivotnosti
a pasivni bezpecnosti konstrukci kolejovych
vozidel a jejich komponent, vyzkum pro zajisténi
bezpecného provozu kolejovych vozidel, vyzkum
proudéni a aerodynamiky kolejovych vozidel,

Katedra se zaméfuje hlavné do oblasti obrabéni
tvaroveé slozitych vyrobkd pod ramcovym nazvem:
,Obrabéni a diagnostika tvarové slozitych
objektl - progresivni technologie, nastroje,
programovani a metrologie“ a vyzkum v oblasti
teorie obrabéni.

vyzkum hluku a vibraci kolejovych vozidel,
vyzkum adheze a dynamiky pohonu kolejovych
vozidel, vyzkum obrysu kolejovych vozidel, nové
trendy v konstrukci komponenti celych kolejovych
vozidel.

Vyzkumné centrum tvarecich technologii
(VCTT)

Vedouci: prof. Dr. Ing. Bohuslav Masek (http://
www.fortech.zcu.cz/)

Hlavni sméry vyzkumu centra jsou - technologie
zpracovani obtizné tvafitelnych  materiald,
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nekonvencni technologie tvareni za snizenych
teplot, Rapid prototyping & rapid tooling
s vyuzitim hydroformingu, specialni techniky
pro recyklaci kovovych materiall, alternativni
zplUsoby spojovani vysokopevnych materiald,
technologie tvareni velmi malych soucasti
v tixotropnim stavu, vyvoj deformacnich technik
pro ultrajemnozrnné mikrostruktury a dosahovani
vynikajici kombinace mechanickych vlastnosti
vicefazovych oceli.

Vyzkumné centrum pro strojirenskou vyrobni
techniku a technologii pii CVUT v Praze

Vedouci za FST: doc. Ing. Vaclava Lasova,
Ph.D. (http://www.fst.zcu.cz/o-fakulte/vyzkumna-
centra/vcsvtt.html)

V plzeriské pobocce vyzkumného centra jsou
feSeny samostatné vyzkumné projekty, zalozené
zejména na virtualnim prototypingu, numerickych
simulacich teplotné — mechanického chovani
stroju s vyuzitim MKP, a nosnym programem
je  vyzkum aplikaci nekonvenCnich —
tj. nezeleznych — materiald do stavby stroju.

Centrum vyzkumu konstrukce tvarecich
strojui

Vedouci na FST: doc. Ing. Milan Cechura, CSc.
(http://www.cvts.zcu.cz/)

Hlavni sméry vyzkumu centra jsou predevsim
- virtualni modelovani a prototypovani stroju,
jejich uzl a komponent, optimalizace konstrukce
tvafecich stroj0 a zafizeni, energeticka
analyza tvarecich stroju a navrhy na snizovani
jejich energetické naroCnosti, uplatnéni
nekonvencnich materiall v konstrukci tvarecich
strojl, diagnostika tvarecich stroji a ekologické
a hygienické zohledfiovani konstrukce a provozu
tvarecich stroja.

Na zavér bych chtél zdlraznit, Ze v posledni
dobé vénujeme maximalni pozornost pfedevsim
pfipravé projektl do ,Strukturalnich fondd EU®
— OP VaVpl. Priprava téchto projektu nas vedla
k dukladné analyze dosavadniho zaméreni VaV
na fakulté, nebot' pfipadné pfijeti projektd muze
zasadnim zpuUsobem ovlivnit podminky vyzkumu
a vyvoje na jednotlivych pracovistich v pfistim
obdobi. Byly stanoveny zakladni vyzkumné
priority fakulty a to:

- mechatronicky pfistup aplikovany v konstrukci
strojU

-konstrukce vyrobnich, dopravnichaenergetickych
strojii a zafizeni

- progresivni materialy a technologie

- moderni metody fizeni strojirenské vyroby
Ve spolupraci s nasimi partnery budeme usilovat
o dosazeni excelence ve vybranych oborech.

Chceme se stat vyhledavanym partnerem
vybranych  strojirenskych  podnikl  nejen
plzeriského, ale i jihoCeského a karlovarského
kraje.

doc. Ing. Jifi Stanék, C§c.
dékan Fakulty strojni ZCU v Plzni
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Ceské vysoké skolstvi v obdobi krize

Brno, 17.

9. 2009

Prof. Ing. Petr Zuna, CSc. D.Eng.h.c, Fakulta strojni CVUT v Praze, prodékan pro zahr. a wnéjsi vztahy

V soudasnosti je v CR 26 vefejnych vysokych
Skol (z toho Ize 7 pokladat za ryze technické),
37 soukromych a 2 vojenské vysoké Skoly.
Ocekavany pocet studentu 350 000.

Ceska republika akceptuje: Bolognsky proces,
pfipravuje reformy tercialniho vzdélani, byla
schvélena reforma vyzkumu, vyvoje a inovaci,
byla schvalena Narodni politika vyzkumu, vyvoje

a inovaci Ceské republiky na léta 2009 — 2015,
byl schvalen rozpocet pro rok 2010 s vyhledem
na roky 2011 a 2012.

Ceska republika stejné& jako ostatni staty prochazi
ekonomickou krizi. Pro vychodisko z krize
je véak v oblasti vzdélavani zapotfebi podporovat
studijni obory, které nas maji v budoucnu Zivit
— technické a pfirodni védy.
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Pocet absolventl prirodovédnych a technickych studijnich
program
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Zajem o technické a pfirodni védy vSak klesa,
coz je celosvétovym problémem, pocet absolventd
nepostacuje.

Jako nékteré dlvody klesajiciho zajmu o technické
védy lze uvést:

- nedostateCnou verejnou podporu technickych a
pfirodnich véd, preferenci humanitnich smérG na
stfednichskolach,nékterénezadouciaktivityzelenych
aktivisti zaméfené do technické oblasti, obtiznost

Bolognsky proces nam zde pfilis nepomaha, naopak
situaci v nékterych pripadech komplikuje. Studium
musi byt strukturované bez ohledu na obor studia,
neexistuje sjednoceni ( délka studia se liSi nejen
v jednotlivych statech, ale i v ramci jednotlivych
univerzit, napln studia se liSi, neexistuje sjednoceni
akademickych tituld, neexistuje celoevropska
koordinace), technické studium nema v CR
odpovidajici podporu a ohodnoceni.

Uvedené problémy je tfeba pribézneé resit
a odstranovat, ale to nestaCi. Do studia je tfeba
zavest inovativni pfistup a inovativni mysleni.
Inovativni pfistup musi byt hybnou silou vychodiska
z krize. Inovativni pfistup je tfeba zavést do vSech
stuprid vzdélani — od zakladnich $kol az po vysoké.
Miadi lidé (i jejich rodi¢e) musi pochopit vyznam
technickych véd pro budoucnost lidstva.

Graduovanym technikim jiz nestaci kvalitni
odborna specializace garantovana teoretickymi
i praktickymi pfedméty doplnéné spoleCensko
védnimi pfedméty, ale musi se naucit i pracovat
vteamu, pfevzit zodpovédnost, komunikovat ve vice
jazycich, osvojit si nekonvencéni pfistupy, chapat
nutnost zmeén a jejich aplikaci, myslit inovativné
a chapat globalizaci (kdo by chtél plavat proti
globalizaci, utopi se v ni). Je tfeba zménit i zpisob

studia, konzervativni pfistup k vyuce na nékterych
technickych Skolach, nedostateCné spoleCenské
a finanéni ohodnoceni absolventl, nizkou medialni
podporu, prudky pokles demograficke kfivky.

V roce 2015 bude absolvovat stfedni Skoly o 42%
studentd méné nez v roce 2008. Vyrazné klesne
pocet vysokoskolskych studenty a to klesajici zajem
o technické skoly zvyrazni.

vyuky. Je tfeba ji orientovat projektové v laboratofich,
podporovanych primyslem, teorii je tfeba vysvétlovat
v pfimé vazbé na praktickou aplikaci, je tfeba chapat
potfeby prumyslu a trhu, studenti nesmi byt vedeni k
memorovani, ale k pfemysleni a vynalézani, vyuka
musi byt Uzce propojena s vyzkumem a vyvojem.

Ve vysokoskolském vzdélani musi byt potlaceny
trendy podporujici kvantitu v poc¢tu absolventi na
ukor jejich kvality. Musi byt garantovano pravo ve
vzdélavani, ale samo vzdélani garantovano byt
nemuze, pokud neexistuje dostatecny talent a vile.
Krize se vS8ak muze stat i vyzvou. Mlze obnovit
celospoleCensky chapany vyznam techniky a
technického vzdélani, vyzkumu a vyvoje i moralku v
podnikani, chapani, Ze verejné zdroje musi byt cilené
vyuzivany, nesmi se s nimi plytvat, nesmi podiéhat
lokalnim zajmam, lobingu nebo korupci.

SouCasna doba je vzruSujici pro inZzenyrské
vzdeélavani , védu a vyzkum, je prilezitosti vést svet
k vice prosperuijici znalostni spole¢nosti a udrzitelné
budoucnosti.

Literatura:

Rada pro vyzkum a vyvoj: Analyza stavu vyzkumu, vyvoje a inovaci
v CR a jejich srovnani se zahranigim v roce 2008

Pitha,P.: Velka iluze ¢eského Skolstvi — pfednaska na univerzité v
Hradci Kréalové 2008
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Nové trendy ve vyvoji vyrobnich systémii
Brno, 17. 9. 2009
Prof. Ing. Milan Gregor, PhD., Univerzita v Ziliné, profesor fakulty strojni

Milan GREGOR!, Stefan MEDVECKY?,

Peter MAGVASI'
Abstrakt

Predlozeny prispevok je venovany analyze
buduceho vyvoja v oblasti vyrobnych systémov.
Prezentuje sucCasny stav vyskumu v oblasti
novych konceptov vyrobnych systémov a smery
jeho dalSieho rozvoja. DetailnejSie popisuje
informacnéprostredie preprojektovanievyrobnych
systémov, koncept digitalneho podniku. Autori
venuju pozornost aj najnovsim trendom v rozvoji
vyrobnych systémov — inteligentnym vyrobnym
systémom.

Uvod

Vyskum v oblasti vyroby hra nesmierne ddlezitu
ulohu pri  kombinacii dlhodobého vyvoja
technolégii s kratkodobymi potrebami firiem, tak
aby tieto boli schopné uspesnych inovacii.

Dlhodoby ramec technologického rozvoja
je v sucCasnosti spojeny hlavne s vyvojom
mikro elektromechanickych zariadeni ( Micro
Electromechanical Devices — MEMS), vyvojom
sofistikovanych materialov (smart materials) a
vyvojom vyrobkov vyuzivajucich nano-povrchové
vrstvy.

Kratkodoby ramec technologického rozvoja
charakterizujuhlavneaplikacieMEMS—systémov,
pruzna organizacia, automatizacia, kombinované

s rekonfigurovatelnostou vyrobnych systémov,
podporujucich pruzné podnikatelské stratégie.

Vyuzivanie progresivnych technologii umozriuje
vyznamne redukovat Cas a tym i naklady
na vyvoj, na uroven 10 az 20 % nakladov
konvencénych technolégii [6]. Takéto pristupy si
vyzaduju realnu integraciu a simultanne rieSenie
projektov (Concurent Engineering, Simultaneous
Engineering).

Vyskum v oblasti vyroby a novych vyrobnych
konceptov je orientovany na riSenie celého
spektra praktickych problémov, ktoré prinasaju
trvalé zmeny spravania sa zakaznikov [5].
Pokryvatak oblast navrhovania novych vyrobkov,
navrhovania efektivnych vyrobnych procesov
a vyrobnych systémov, inovacie vyrobnej
zakladne az po oblast automatizacie vyroby,
planovania a riadenia vyroby a v neposlednom
rade postavenia ¢loveka aformy jeho vzdelavania
a pripravy pre buduce vyrobné systémy.

V doterajSom vyvoji sa krystalizovali viaceré
nové vyrobné koncepty. Niektoréz nich su
stru¢ne popisané v tomto Clanku. Eurdpa zahdgjila
rozsiahly program inovacii svojej vyrobnej
zakladne, program tovarni buducnosti (Factory
of the Future). Tento rozsiahly program spolo¢ne
koordinuju vS8etky krajiny EU prostrednictvom
eurdpskej technologickej platformy ManuFuture
a zdruzenia europskych podnikov a vyskumnych
institucii EFFRA (European Factory of the Future
Research Association).

1 prof. Ing. Milan Gregor, PhD., Central European Institute of Technology, Univerzitna 8413/6, 010 08

Zilina, Slovenska republika, milan.gregor@ceit.eu.sk

prof. Ing. Peter Magvasi, CSc., Central European Institute of Technology, Univerzitna 8413/6, 010 08 Zilina,

Slovenska republika, monti1@stonline.sk

2 prof.Ing. Stefan Medvecky, PhD., Strojnicka fakulta, Katedra kon$truovania a &asti strojov, Zilinska
univerzita, Univerzitna 1, 010 26 Zilina, Slovenska republika, stefan.medvecky@fstroj.uniza.sk

Dynamicky vyskum a vyvoj prebieha aj vo vyvoji novych nastrojov pre dynamické navrhovanie a testovanie
buducich vyrobnych systémov. Jedna sa hlavne o koncept digitdlneho podniku (Digital Factory) a rieSenia
pre zivotny cyklus vyrobkov (Product Lifecycle Management — PLM) [4], [11].
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Inteligencia postupne prenika aj do vyroby a
vyrobnych systémov, hovori sa o inteligentnych
vyrobnych systémoch (Intelligent Manufacturing
Systems — IMS).

V d'alSej Casti tohto ¢lanku su uvedené informacie
k vyS8Sie citovanym zmendam a vyvojovym
trendom.

Ako tvrdi Prokopenko, ak v krajine absentuje
trvaly, Spi¢kovy technologicky rozvoj, nastava
postupné technické a technologické zaostavanie,
strata trhov, klesaju zakazky na technicky
rozvoj, je redukovana potreba technického,
univerzitného vzdelavania ¢o vedie k strate
konkurencieschopnostiatymiprosperity, Zivotne;j
urovne a kvality Zivota obCanov.

Kazdy priemysel musi nutne redukovat naklady
a vyrazne zvySovat produktivitu, v sulade
so stratégiou presadzovania sa vyrobkov
a sluzieb s vysokou pridanou hodnotou
a zavadzania takych inovacii, ktoré podporia rast
konkurencieschopnosticelejekonomiky. Pristupy
pre znizovanie nakladov, ktoré do krajin stredne;j

Konkurencieschopnost' vyzaduje
narodnej technologickej zakladne

rozvoj

Krajiny, ktoré z fubovolnych dévodov neobstoja
v konkurenénom boji, ¢aka zniZenie Zivotnej
urovne ich obyvatelov [10]. Jednou z hlavnych
pri€in tohto stavu byva €asto cyklus spomaleného
technologického vyvoja, ktory vo svojich pracach
popisal Joseph Prokopenko, ako diablov cyklus
(vid' nasledovny obrazok).

Eurépy transferovali velki, zahrani¢ni investori,
umoziuju narodnym dodavatelom prezivat, ale
nie prosperovat. V mnohych pripadoch to vedie
k situacii, v ktorej si dodavatel neméze dovolit
obnovu strojového parku a technologii, pretoze
si na fiu jednoducho nezarobi.

Automobilova vyroba ovplyvnila velmi pozitivhe
vyvoj priemyslu v SR i CR tym, Ze priniesla nové
pruznétechnoldgie,novéformyorganizacieprace,
nové metody a pristupy. To €¢o z automobilového
priemyslu u nas funguje je vyroba komponentov
a montaz automobilov. Doposial automobilovi
vyrobcovia (v&itane novych investorov) nezadali
Ziadne zasadné vyskumné projekty naSim
vyskumnikom. Preco existuje takato situacia ?
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Medzi najvyznamnejSie bariéry, ktoré
v sucCasnosti najviac brania rychlemu rozvoju
vyskumu a vyvoja, patri hlavne technologicka
zaostalost. Technologické pristupy vyuZivané
v praxi HighTech automobilovych a leteckych
firiem sU0 mnohym nasSim vyskumnikom,
vzhladom na vysoku investicnu naroCnost,
prakticky nezname.

Vyvoj novych vyrobnych konceptov

Usilie tvorcov novych vyrobnych konceptov
je smerované hlavne k rieSeniu nasledovnych
problémov:

* Ako zvysit’ produktivitu, bez straty pruznosti ?

* Ako skratit' ¢as vyroby, aby bola firma na trhu

v spravnom ¢ase (Time to market) ?

* Ako zvysit kvalitu, aby firma zostala
konkurencieschopna ?

* Ktoré aktivity vo vyrobe zvysuju hodnotu vyrobku ?

Medzi najvyznamnejSie svetové vyrobné
koncepty patria [8]:

1. CIM - Computer Integrated Manufacturing
- pocitaCmi integrovana vyroba. U nas pomerne
dobre znamy pristup k automatizacii a integracii
vSetkych podnikovych udrovni. Tento koncept
tvori zaklad buducich vyrobnych podnikov.

2. Factory of the Future (FoF) - podnik
buducnosti - tato myslienka vznikla vo firme
General Motors. FoF je predstavou, ako by
mal fungovat’ podnik buducnosti. V sucasnosti
je tento nazov vyuzity pre oznacCenie eurépskeho
hnutia v oblasti inovacie vyrobnych systémov.
3. Lean Production - Stihla vyroba - tymto
pojmom je oznacovana vyrobna filozofia, ktora
postupne vznikla v Japonsku, znama aj ako
Toyota Production System (TPS). Stihla vyroba
nachadza Siroké uplatnenie v naSom priemysle
v sucCasnosti.

4. Fractal Factory - Fraktalovy podnik - tento
koncept je predmetom intenzivheho vyskumu
v SRN. Jeho autorom je Prof. Warnecke. Ciefom
projektu je zmenit existujuce organizacné
Struktury na pruzne sa meniace a vonkajSim
okolnostiam sa  prispdsobujuce jednotky
(fraktaly).

5. Digitalny podnik — novy koncept, dynamicky
sa rozvijajuci, zaloZzeny na aplikacii digitalnych

modelov, modelovani a simul&cii, s obrovskym
potencialom pre rychle, vysoko efektivne, finalne
rieSenia vyrobkov a vyrobnych systémov.

6. IMS - Intelligent Manufacturing System
- Inteligentny vyrobny systém - jedna sa o
doposial najrozsiahlejSi, celosvetovy vyskumny
projekt v oblasti rozvoja podniku, ktory iniciovalo
Japonsko. Jeho cielom je systematizovat
existujuce poznatky a navrhnut ,inteligentny®
vyrobny systém pre 21. storoCie.

7. BMS - Bionic Manufacturing System -
Bionicky vyrobny systém - vyskumny projekt
rieSeny v Japonsku. Jeho ciefom je vyskum
a aplikacia poznatkov zo spravania sa zivych
organizmov a spdsoboch prenosov informacii v
nich do vyrobnych systémov.

Svetové studie o buducnosti vyroby

Vosvetesurozvijané mnohéiniciativyainovativne
pristupy v oblasti rozvoja vyroby. Prehlad o novo
vyvijanych konceptoch sa pokusili urobit viaceré
medzinarodné Technology Foresight Studie z
Eurdpy, Australie, Kérei, Kanady, Japonska a
USA.

Medzi hlavné Studie patria [13], [14] :

* IMSS - International Manufacturing Strategy
Survey (1992-2004)

* NGMP — Next Generation Manufacturing Project
(USA-1995)

* VISIONARY 2020 — Visionary Manufacturing
Challenges for 2020 (USA-1998)

* IMTI — Integrated Manufacturing Technology
Initative (USA-1998)

* IMTR — Integrated Manufacturing Technology...

Ako vyplyva z tychto svetovych studii, poZiadavky
na schopnosti buducich vyrobnych systémov
mozno zhrnut nasledovne:

trvalé inovacie,

rekonfigurabilita (stroje, bunky, podniky),
schopnost riadit’ turbulenciu,

schopnost realizovat zmeny,

schopnost evolucie,

vynimoc¢nost,

sustredenie sa na kfu¢ové kompetencie,
integracia ludskych a technickych zdrojov,
konverzia informacii na vedomosti,
enironmentalna kompatibilita.

w
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V ramci vyskumného programu IMS — Intelligent
Manufacturing Systems (inteligentné vyrobné
systémy) boli vyvinuté nasledovné koncepty 1:

* Vyrobné systémy buducej generacie - Next
Generation Manufacturing Systems (NGMS)

* GLOBEMAN21

* Holonické vyrobné systémy (HMS — Holonic
Manufacturing Systems)

* GNOSIS

Vyrobné systémy buducej generacie (NGMS)

Eurépske snahy o udrzanie
konkurencieschopnosti v oblasti vyroby

Ekonomicky vyznam silnej a trvalo udrzatelnej
vyrobnej bazy v Eurépe je podlozeny faktom,
Ze v roku 2001 zamestnavala vyroba v Eurépe
viac ako 27 milionov fudi a produkovala pridanu
hodnotu viac ako 1 300 mid. EUR v 230 000
podnikoch s 20 a viac zamestnancami. Viac
ako 70 % z tychto hodnét bolo tvorené Siestimi
hlavnymi oblastami: automobily, elektrické a
optické zariadenia, potraviny, chémia, materialy,
polotovary a strojarstvo.

Eurbépska unia v sucCasnosti rozbieha novy
program nazyvany ManuFuture — buduci rozvoj
technoldgii a systémov vyroby. Jeho hlavnym
cielomjevytvoritnarodnétechnologicképlatformy
v Clenskych Statoch EU a prostrednictvom nich
podporovat' rast konkurencieschopnosti EU v
oblasti vyroby.

deklaruju Styri hlavné koncepty:

* Agilna vyroba - USA

Agile Manufacturing (AM)

* Fraktalova fabrika - SRN

Fractal Company (FC)

 Autonémne a distribuované vyrobné
systémy - Japonsko

Autonomous and Distributed Manufacturing
Systems (ADMS)

* Biologické vyrobné systémy - Japonsko
Biological Manufacturing Systems (BMS)

ManuFuture publikovala svoju Strategicku
vyskumnu agendu (Strategic Research Agenda
— SRA) a strategicky dokument — ManuFuture
— a Vision for 2020 [12], ktory prezentuje viziu
buduceho vyvoja vyroby v Eurépe. Ta by mala
byt orientovana hlavne do oblasti: novych
vyrobkov a sluzieb s novou pridanou hodnotou,
novych modelov podnikania, pokrokového
priemyselného inZinierstva, novych vyrobnych
technolégii, infrastruktary a vzdelavaniu a
systému vyskumu a vyvoja. Jej praktické
kroky su orientované na rychle dobudovanie a
vyuzivanie najnovsSich pokrokovych technologii,
akymi su: virtualny vyvoj, virtualny podnik,
adaptivny podnik, digitalny podnik, sietova
vyroba, vyroba zalozena na vedomostiach,
rychly vyvoj a vyroba prototypov, nové
materialy, inteligentné systémy, bezpecnost,,
spolahlivost’, atd’. V oblasti technologii sa
buduaci vyvoj bude sustredovat hlavne na
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takzvané konvergujuce technolégie (nano,
bio, cognitive) a miniaturizaciu, ako multi-
materialové  mikro-inzinierstvo  umoznujuce
kombinaciu senzorov, spracovania signalov a
reakciu na ne v mikroskopickej mierke.

Platforma ManuFuture definuje do buducnosti
nové vyrobné podniky, ako produkty.
Takéto produkty su  socio-ekonomickymi
systémami, nesmierne zlozitymi a narocnymi
na projektovanie a prevadzkovanie a preto
ich rozvoju musi byt venovana mimoriadna

Digitalny podnik — digitalizacia a integracia

Vyskum a vyvoj v  automobilovom,
elektrotechnickom, leteckom a kozmickom
priemysle vyuziva uUplne nové pristupy pre
navrhovanie a testovanie novych vyrobkov a
vyrobnych procesov. Tieto pristupy vyuZivaju
najpokrokovejsie technologie rychleho
navrhovania prototypov, digitalizacie, virtualnej
reality a simulacie.

Virtualna realita prenikla do vSetkych oblasti
podnikovych ¢innosti. Tak ako je mozné ju vyuZzit
v oblasti vyvoja vyrobkov, je mozné ju aplikovat
aj pri navrhu vyrobnych procesov, pracovisk,
vyrobnych systémov, systémov planovania a
riadenia vyroby a pod. Pre takto Siroko ponimané
vyuzitie virtualnej reality v podniku, umozriujuce

pozornost. Konkurencieschopnost vo vyrobe v
buducnosti budu zaistovat prave takéto vyrobné
systemy.

Preto cielom ManuFuture je rozvijat' vizionarske
pristupy k organizacii a realizacii vyroby v
buducnosti.

Jednym 2z moznych rieSeni pre udrzanie
konkurencieschopnosti vo vyrobe je i Eur6psky
koncept sietovej vyroby, takzvana Grid
Manufacturing (mriezkova vyroba), ktora je
zobrazena na nasledovnom obrazku.

pocitatovom prostredi simulovat’ ¢innost’ celého
podniku sa zauzival nazov virtualny podnik
(Virtual Factory). Digitalny podnik (Digital
Factory) je subsystémom virtualneho podniku
[9].

Digitalny podnik reprezentuje v su€asnosti vo
svete najprogresivnejsi pristup ku komplexnému,
integrovanému navrhovaniu vyrobkov, vyrobnych
procesov i vyrobnych systémov.

Koncept Digitalneho podniku je zalozeny na
troch prvkoch [8]:

« digitalny produkt s jeho statickymi a dynamickymi
aspektmi,

« digitalne planovanie vyroby a

« digitalna vyroba s moznostou pouzitia planovacich
dat pre zvySenie efektivnosti podnikovych procesov.
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Inovacie vyrobkov su nosnou témou dnesSnych
diskusii. O inovaciach vyrobnych a montaznych
systémov sa diskutuje menej, napriek
skutoCnosti, Zze vacsina zahrani¢nych investicii
U nas smerovala a smeruje do oblasti vyroby
a montazi.

Zilinska univerzita, v spolupraci s Central
European Institute of Technology (CEIT),
navrhla vlastny pristup pre budovanie konceptu
digitalneho podniku v nasSich podmienkach.

Zilinsky koncept digitalneho podniku zahriuje
pracoviska koncepcného navrhovania
vyrobkov, reverzného inzinierstva, rychleho

VySSie uvedeny koncept rieSi prioritne oblasti,
zvolené na zaklade ich vplyvu na tok vyrobného
procesu.

Kazda z oblasti zahffha mnozinu nastrojov,
ktora integruje cely vyrobny proces od navrhu
az k samotnej implementacii [8]:

* systémy pre navrhovanie vyrobkov - v¢itane
modelovania, simulacie, reverzného inzinierstva,
digitalizacie, rychleho prototypovania a pod.,

+ systémy pre technicka pripravu vyroby
- technologické a vyrobné postupy, montazne
postupy, zvaracie postupy, technicka priprava
vyroby - nastroje, pripravky a pomdcky,

prototypovania, simulacie a testovania vyrobkov.
Jadro procesnej Casti konceptu je tvorené
systémom Delmia, na ktory nadvazuju dalSie
nastroje a techniky pre planovanie vyroby,
planovanie udrzby, rozvrhovanie, planovanie
rovnomernej vyroby v automobilovom priemysle,
tahové riadenie vyroby a pod.

Takéto rieSenie prispieva, na kvalitativhe
novej urovni, k priprave buducich navrharov,
projektantov, technolégov a manazérov
vyrobnych systémov, ktori su schopni s podporou
modernych informaénych technologii, novych a
existujucich vedeckych metdd pruzne projektovat
konkurencieschopné vyrobné systémy [16].

normovanie prace, hodnotova analyza, nakladové
analyzy a pod.,

* systémy pre detailizaciu a validaciu vyrobnych
procesov - simulacia NC vyroby, montaze,
kontroly, udrzby, zvarania, vyrobnych operacii
a pod. Vyuzitie procesnych grafov a Specialnych
kusovnikov, ktoré poskytuju jasny prehlad o
nadvaznostiach a vézbach medzi procesmi a
zdrojmi uz v koncepcnych fazach navrhu,

* systémy pre vyrobné inzinierstvo - komplexné
vyrobné scenare, vyrobna dispozicia, priemyselné
inZinierstvo, Casové analyzy, navrh, digitalizacia
a simulacia vyrobnych a montaznych systémov,
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urCovanie disponibility a vytazenia zdrojov,
urcovanie a optimalizacia vykonnosti pracovnikov,
* systémy pre integraciu ¢loveka do vyrobného
prostredia— pracovna ¢innost, ergondmia, Casové
analyzy, optimalizacia, vzdelavanie a rozvoj
pracovnikov a pod.,

» systémy pre planovanie a riadenie vyroby -
ERP planovacie systémy, rozvrhovanie, tahové
riadenie, rovhomerna vyroba, mixovana vyroba,

*systémy pre automatizaciu aprocesnériadenie
- automaticka generacia riadiacich programov
pre riadenie a monitorovanie automatizovanych
vyrobnych systémov, PLC, roboty,

* systémy pre inteligentné rieSenia v digitalnych
podnikoch — vyskum, vyvoja a implementacia
inteligentnych prvkov vo vyrobnych podnikoch.
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V nasledovnych obrazkoch su uvedené priklady z praktickych aplikacii vyskumu v oblasti digitalneho
podniku v priemysle SR.
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Inteligentné vyrobné systémy
21. storoCie je charakteristické vyvojom
a implementaciou inteligentnych rieSeni®
vo v8etkych oblastiach [ludského Zivota,
nevynimajuc ekonomiku. Vyroba a technolégie
sa stavaju inteligentné.

Podla Wikipedie je inteligentny systém
systtmom s inteligenciou, Cize vlastnostou,
ktora mu dovoluje poznat a pochopit’ priiny
zmien a vyuzit tieto poznatky na ucenie.
Pri opakovanych vstupoch sa ucenie systému
prehlbuje.

U ludi a niekedy i u zvierat hovorime o inteligencii.
U technickych systémov sa CastejSie pouZiva
nazov umela inteligencia (Artificial Intelligence).
Inteligentné vyrobné systémy emuluju ludsku
inteligenciu prostrednictom technologii umelej
inteligencie. Umela inteligencia je spojena
s rozvoj informaénych technoldgii.

Jednym 2z rozhodujucich smerov eurdpskeho
vyskumu, realizovaného v ramci vyskumného
programu Factory of the Future su i Inteligentné
vyrobné systémy (IMS).
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V oblasti IMS prebieha dlhodoby, celosvetovy
vyskum, ktory bol zahajeny v roku 1989
na podnet japonského profesora Hiroyuki
Yoshikawa. V ramci tohto vyskumu participuju

Inteligentné vyrobné systémy musia byt schopné
rychlej adaptacie na meniace sa podmienky
v podnikovom okoli. Podla prof. Westkdmpera
je schopnost adaptacie jednou z rozhodujucich
poziadaviek kladenych na buduce vyrobné
systémy a jednym z prioritnych smerov vyskumu
v SRN [18].

ZAVER

Podnikanie je neustalym procesom vyvoja
a realizacie inovacii. Tie sa tykaju produktov,
procesov i systémov. Kazdé podnikanie musi
byt ziskové.

Uspesné podnikanie v oblasti vyroby na budicich
turbulentnych trhoch je podmienené zasadnymi
inovaciami. Tie sa musia tykat' nielen vyrobkov,
vyrobnych technoldgii, vyrobnych zariadeni,
transportnych a manipulaénych zariadeni a
prostriedkov ale aj systémov pre ich riadenie a
udrzbu a systémov pre podporu rozhodovania
vyrobnych manazérov.

velké, nadnarodné firmy s akademickou
a priemyselnou vysklumnou zakladfou, v ramci
vytvorenych vyskumnych konzorecii.

Jednou z najddlezitejSich poziadaviek na buduce
vyrobné systémy, ktora rezonuje ako vysledok
vSetkych vyskumnych S$tudii, je poziadavka
adaptability a rychlej rekonfiguracie.

Zasadné inovacie musia byt realizované aj
v oblasti navrhovania a testovania buducich
vyrobnych systémov, kde rozhodujucu ulohu
budu mat simulacné technologie, vyuZivajuce
virtualnu realitu a imerzivne technoldgie.
Buduce vyrobné systémy, automatizované
a inteligentné si vyzaduju zmenit pripravu
odbornikov pre ich navrhovanie, riadenie,
ZlepSovanie a optimalizaciu [17].

Vyrobna prax ocefiuje jednoduché a [fahko
pochopitelné a aplikovatelné rieSenia. Aj preto je
uvedeny prispevok pisany jednoduchou formou.
HlbSie teoretické informacie su obsiahnuté
v citovanej literature.

Spracovanie tohto prispevku bolo podporené
Agenturou pre vedu a vyskum v ramci
vyskumného projektu APVV-0597-07.
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New trends in Manufacturing systems
development

ABSTRACT

The paper focuses into the analysis of the
future development of manufacturing systems. It
describes the current state of the research on the
area of new concepts of manufacturing systems
and the future research directions. It describes,
in more detail, the information environment for
the design of manufacturing systems, Digital
Factory concept. The authors present the recent
trends in manufacturing systems developmet,
e.g. Intelligent Manufacturing Systems.
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Piredstaveni Centra vyzkumnych kontraktd, jeho spoluprace
s vyrobnimi podniky a védecko-vyzkumnymi institucemi
Brno, 17. 9. 2009
Ing. Petr Bulusek, Feditel Centra vyzkumnych kontrakti

CENTRUM VYZKUMNYCH KONTRAKTU

Centrum  vyzkumnych  kontrakti  (CVK)
je specializovanym pracovistém, které pusobi jiz
tfi roky uspésné na trhu v oblasti komplexniho
poradenstvi vztahujiciho se k transferu znalosti
a technologii. Po dobu své existence vytvorilo
rozsahlou databazi svych Kklientd, kterym
poskytuje technické poradenstvi, vyhledava
reSitele technologickych problém( ve védecko-
vyzkumné sféfe, pomaha pfi pfenosu znalosti
atechnologiidopraxe,vypracovavatechnologické
projekty a investicni studie vcetné studii
proveditelnosti. BEéhem své kratké existence
CVK realizovalo nékolik uspé&snych vyzkumnych
kontraktl. Sluzeb CVK vyuzily desitky klientd
z malych a stfednich vyrobnich podnikd,
ale i védecko-vyzkumné instituce vcCetné
univerzit. Mezi hlavni cile CVK patfi:

. pomoc pfi  zvySovani
a konkurenceschopnosti podniki
definice pozadavku vyrobnich podniku
smérem k védecko-vyzkumné sfére
vyhledani fesiteld technologickych
problémd ve vyzkumné-vyvojové sfére
(technologicka zlepSeni, nahrady materiald,
energetické uspory ...)

identifikace technologickych potfeb
podniku

zavedeni inovaci do provozu
poradenstvi pfi pfenosu znalosti
a technologii do praxe (v€etné poradenstvi
v oblasti ochrany duSevniho vlastnictvi)

. technické a ekonomické poradenstvi
pfi pfipravé a realizaci vyzkumného
kontraktu

vykonnosti

vypracovani technické
dokumentace

specializované workshopy pro vyrobni
firmy i védecko-vyzkumné instituce

podpora  vzniku  technologickych
platforem, klastrli, védecko-technickych

parku, podnikatelskych inkubatort

projektu ¢i

Pro kazdou oblast poradenstvi disponuje CVK
tymem zkuSenych odbornych pracovnik(
z fad kmenovych zaméstnancl i externich
spolupracovniku / specialista.

Pracovnici se soustfedi zejména na budovani
sité kontaktl s védecko-vyzkumnymi institucemi
a univerzitami na strané jedné a inovacnimi
vyrobnimi podniky na strané druhé. Hlavnim cilem
aktivit je pomoci realizovat vyzkumné kontrakty
mezi zmifiovanymi subjekty, sdilet informace
v oblasti prenosu znalosti a technologii,
pfipravovat spole¢né interaktivni specialni
workshopy nebo vymyslet novy projekt.

V letech 2007 az 2009 realizovalo CVK nékolik
uspésnych vyzkumnych a inovacnich kontraktu
pfi kterych ziskalo cenné zkusSenosti. Mezi
nejvyznamnéjsi patfi:

Vyvoj a rekonstrukce elektromagnetu
charakterizovano  zvySenim  ucinnosti,
zmenSenim konstrukce a klimatickou odolnosti
elektromagnetu.

Zaméry tukové slozky ve vyrobcich -
pozadovano z duvodu zlepSeni dietetickych
vlastnosti podle pozadavk(l smérnic EU.

. Fixace brusnych ¢astic pomoci rlznych
typl  pryskyfic optimalizovana pfiprava
a zpracovani epoxidovych pryskyfic s plnidly.
Optimalizace konstrukéniho feseni
izolatorll vn a vvn - charakterizovana nahrada
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barevnych kovl (mosazi) pouzivanych pfi vyrobé
upevnovacich armatur izolatora.

. Zajisténi certifikace vyrobku z oblasti
pomocnych konstrukci ve stavebnictvi -
zprostfedkovano  konstrukéni  pfepracovani
a nasledné pak certifikace.

. Studie a navrh technického feSeni
modernizace stavajiciho zafizeni podniku -
dodano komplexni feSeni v oblasti logistiky
a manipulace s tézkymi bfemeny vc€etné fizeni
a presného polohovani manipulaénich jerabd.

. Uprava technologie zpracovani
recyklovanych plastt — dodano feSeni pro
neutralizaci cizorodych slozek v odpadnich
plastech vedouci k odstranéni nezadoucich
vlastnosti finalnich vyrobku.

. Rychlé méfeni teplot termovizi — zajisSténo
zjiStovani realnych teplot feznych nastrojl
pfi vysokorychlostnim obrabéni.

Mezi klienty Centra vyzkumnych kontraktl patfi
mnoho vyrobnich firem a védecko-vyzkumnych
instituci ze v8ech oblasti. V souCasné dobé
nejvice spolupracujeme s Aero Vodochody,
Aluhut, Polovodi¢e, Stachema, Tenzo, Univerzita
Karlova v Praze, Ustav experimentalni botaniky
AV CR, Narex SAT, HOPI, Kuvag, VSCHT,
Ustav makromolekularni chemie AV CR, CVUT,
LuCebni zavody Kolin, CAS, KARS, AVIA,
Anamet, Ustav anorganické chemie AV CR.
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Zapojeni FS TUL do inovacnich aktivit primyslé sféry
Brno, 17. 9. 2009
Prof. Ing. Petr Louda, Technologicka univerzita Liberec, dékan fakulty strojni
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