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>>> EDITORIAL

Vazeni citatelia,

Slovenské centrum produktivity chape vyznam Sirenia myslienok
podporujucich rast produktivity, €o je jednym z dévodov, preco
organizuje podujatie akym je medzinarodny workshop Digitalny
podnik 2008. Oddelenie Digitalneho podniku bolo v minulosti
rozvijané predovSetkym v oblasti priemyselného inzinierstva
s0 zameranim na projektovanie vyrobnych systémov, tvorbu
pracovisk, Casové analyzy, vyvazovanie liniek a optimalizaciu
procesov. Interdisciplinarita rieSeni a spolupraca priemyselnych
inzinierov s konstruktérmi pri praci na projektoch logicky vyustila
do ponuky rieSeni kde o Digitalnom podniku mézeme hovorit
od navrhu prototypu az k nastaveniu vyrobného systému.

Digitalny podnik sa tak stava poskytovatefom komplexnych
rieSeni, pricom zohladiuje vSetky vyznamné ekonomické
parametre systému. Podujatie akym je medzinarodny workshop
Digitalny podnik 2008 vytvara platformu pre vymenu poznatkov,
vysledkov rieSeni a najnovsich trendov v tejto oblasti. Zamerom
je vytvorit kazdoro¢né stretnutia odbornikov a zaujemcov o tieto
rieSenia.

Slovenské centrum produktivity organizacne okrem Digitalneho
podniku 2008 pripravuje uz jedenasty roCnik medzinarodnej
konferencie Narodné férum produktivity, ktora sa uskuto¢ni
v dfioch 28.-29.0ktébra 2008 v Ziline. Konferencia sa v tomto
roku venuje téme Ako byt konkurencieschopny efektivnym
zvySovanim produktivity. Okrem prednasok budu mat
ucastnici moznost v druhy den konferencie zapojit sa aktivne
do diskusie a rieSeni na prakticky orientovanych odbornych
drioch na

www.slcp.sk/nfp.
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STREDOEUROPSKY
TECHNOLOGICKY
INSTITUT

P> Abstract

The paper introduces the Central European Institute of Techno-
logy (CEIT), new innovative research and development institu-
te based in Slovakia. The strong connection was described to
the University of Zilina (UoZ), the Slovak Productivity Centre
(SLCP) and the Institute of Competitiveness and Innovations
(ICl) and other significant Slovak and foreign institutes. There
exists a clear connection to the EU structures as the European
Research Area (ERA) and ManuFuture, European Technology
Platform. CEIT’s main goal is to become a part of the European
Institute of Technology. CEIT offers R&D services for SME’s as
well as for large companies in the Central European area.

Na slovenskom trhu ostal po rozpade byvalych vyskumno vyvojovych
Ustavov nevyplneny priestor. Prichodom velkych producentov na Sloven-
sko zacal rast tlak na vznik takych institutov, ktoré by vedeli pruzne rea-
govat na potreby podnikov vyzadujucich predov§etkym vyvoj zariadeni.
Uz v devatdesiatych rokoch sa zacali riesit projekty pre priemysel na
Strojnickej fakulte Zilinskej univerzity. Objem projektov narastal a vysled-
ky boli excelentné, riesili sa projekty s velkymi aj malymi spolo¢nostami
a postupne vznikol tim fudi, schopnych vytvarat produkty s vysokou pri-
danou hodnotou. Prvou jednotkou, ktora bola vytvorena pri Zilinskej uni-
verzite uz v roku 1998 bolo Slovenské centrum produktivity (SLCP), kde
boli rieSené projekty predovSetkym z oblasti priemyselného inZinierstva.
Od roku 2001 sa na Strojnickej fakulte zacali dynamicky budovat’ pracovis-
ka s novymi technolégiami na digitalizaciu a vyrobu prototypov, o otvorilo
nové dimenzie pre spolupracu s inovativnymi priemyselnymi podnikmi.
Ako narastal objem projektov pre prax, zacala sa rodit myslienka vzniku
instititu zabezpecdujuceho aplikovany vyskum a vyvoj zakaznickych rie-
geni. V roku 2004 bol zalozeny Ustav konkurencieschopnosti a inovéacii
(UKal) pri Zilinskej univerzite, kde sa zadalo s rie$enim vyskumno vyvojo-
vych Uloh pre priemysel, pricom do projektov boli zapajani Studenti a dok-
torandi zo Strojnickej ako aj z Elektrotechnickej fakulty ZU.

Obr. 1 Sidlo Stredoeurdpskeho technologického institatu

Na UKal bolo vyrie§enych mnoho projektov s aplikagénymi vystupmi.
S rastom projektov suvisel aj rast vysoko kvalifikovanych absolventov,
ktori odchadzali do priemyslu, pri€om mali potencial tvorit vys$Siu pridanu
hodnotu vo vyskume a vyvoji. Na Slovensku nemali moznost realizovat
sa v danej oblasti. Narast projektov bol podnetom pre vznik novej insti-

> Ing. Martin Kovacik
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tucie, ktora by riesila projekty pre prax a nadalej by uzko spolupracova-
la s univerzitou. Vytvorenie tejto jednotky iniciovalo Slovenské centrum
produktivity, ktoré zaciatkom roku 2007 spolo¢ne so Zilinskou univerzitou
zalozilo Stredoeurdpsky technologicky institut s ozna¢enim CEIT, s.r.o.
(z anglického Central European Institute of Technology).

Ambicie Stredoeurdpskeho technologického institutu pritom nie su iba
vo vyvoji rieSeni, ale aj v aplikovanom vyskume. Cielom institutu je stat
sa sucastou Eurépskeho technologického institutu (EIT - European Insti-
tute of Technology), projektu ktory sa momentalne pripravuje v Eurép-
skej komisii, s priamou integraciou do eurépskeho vyskumného priestoru
(ERA- European Research Area).

Centrala Stredoeurdskeho technologického institutu bola umiestnena
v Ziline v bezprostrednej blizkosti Zilinskej univerzity na Velkom dieli,
obr. 1. Iniciativu podporili na narodnej Urovni predstavitelia troch najvy-
znamnejsich technickych univerzit na Slovensku. V Sanghajskej deklara-
cii vyjadrili podporu CEITu dekan Strojnickej fakulty Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave, Doc. Ing. Lubomir Soo$, PhD., dekan Strojnickej
fakulty Technickej univerzity v KoSiciach prof. Ing. Miroslav Badida, PhD.
a za Zilinsku univerzitu dekan Strojnickej fakulty prof. Ing. Stefan Med-
vecky, PhD.. K Sanghajskej deklaracii sa pripojil aj predseda predstaven-
stva Slovenského centra produktivity, prof. Ing. Milan Gregor, PhD.

CEIT uzatvoril na medzinarodnej urovni prvé dve strategické dohody
o vzajomnej spolupraci s Centrom pokrocCilych vyrobnych technologii
CAMT Wroclaw v Pol'sku a Centrom novych technolégii FCNT v Bielsko
Bialej, a planuje stretnutia s dalSimi predstavitemi vyznamnych techno-
logickych institutov v okolitych krajinach.

Azda najrozsiahlejSou iniciativou Stredoeuropskeho technologického
institutu je koordinovanie Narodnej technologickej platformy Manufuture
SK. Jedna sa o sucast Eurdpskej technologickej platformy Manufutu-
re, ktora vznikla v roku 2004 a za ciel si kladie vytvorenie metodologie,
veducej k transformacii eurépskeho vyrobného priemyslu, ktory by mal
byt v druhej dekade 21. storocia zalozeny na vzdelanosti a byt konkuren-
cieschopny na svetovom trhu.
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Obr. 2 Laboratérium automatizacie
Obr. 3 Automatizované robotické pracovisko

Za prvy rok fungovania sa CEIT mdze pochvalit celym radom zrealizova-
nych projektov v réznych oblastiach. Institut ma Sest zakladnych odde-
leni, ktoré v spolupraci dodavaju profesionalne rieSenia pre priemysel.
Jedna sa o oddelenia Automatizacie, Digitalneho podniku, Konstruova-
nia, Robotiky, Mechaniky a Sluzieb.

Oddelenie Automatizacie sa zaobera vyvojom inteligentnych automa-

tizovanych systémov pre priemysel. S prvkami nizkonakladovej auto-
matizacie dokaze oddelenie v kratkych dodacich lehotach navrhovat




sofistikované rieSenia na mieru. Odbornici na programovanie, riadenie
a mechatroniku navrhuju systémy, ktoré dokazu na beziacich linkach
spracovavat obraz a analyzovat tak chyby vyrobkov priamo na pase.
Navrhuju automatizované montazne pracoviska, robotické pracoviska,
automatizované podavace, zasobniky a iné prvky zvySujuce produktivi-
tu vyrobnych liniek. Pri odladovani novych algoritmov, ktoré su neskér
implementované do priemyselnych rieSeni spolupracuje CEIT s UKal.
V laboratériu (obr. 2, obr. 3) je mozné vidiet experimentalnu linku, ktora
sa nachadza na UKal a umoZfiuje v kratkom &ase testovanie navrhnu-
tych koncepcii.

A

Obr. 4 3D Layout pracoviska montaze
Obr. 5 Pracoviska implementované do vyrobnej haly

Oddelenie Digitalny podnik je zamerané na projektovanie vyrobnych
systémov a tvorbu layoutov, ergonomické posudenie pracovisk, Casoveé
analyzy a vyvazovanie vyrobnych liniek, navrh a optimalizaciu procesov,
Ci preverenie navrhnutych rieSeni s vyuzitim nastrojov modelovania
a simulacie. Odbornici s dlhoro¢nou praxou v navrhovani a optimalizacii
procesov vo vyrobe dokazu navrhnut vyvazenu vyrobnu linku s minimom
neefektivnych ¢asov. Robia tak na zaklade navrhov novych vyrobkov
a ich technologickych postupov, ¢i zmien v planovani a riadeni vyroby,
pri zachovani vysokého stupria poziadaviek na ergonémiu a bezpecnost’
prace pracovisk, ako aj optimalneho vyuzitia kapacit vyrobnej haly. Na
navrh pouzivaju najnovsie technolégie. Jednak su to softvérové riese-
nia, umoznujuce komplexny navrh a analyzu navrhovanych pracovisk
v 3D priestore, rovnako aj digitalizacné zariadenia, 3D laserové skenery,
umoznujuce rychly prenos skuto¢ného stavu dispozicie vyrobnej haly do
3D modelu v pocitaci, kde je stav pruzne analyzovany a optimalizovany.
Vystupom su simulécie procesov na jednotlivych pracoviskach, ako aj
simulacia celkového vyrobného procesu s cielom dosiahnutia pozado-
vanych parametrov (ako napr. objem vyroby, vyuzitie jednotlivych strojov
a zariadeni, velkost medziopera¢nych skladov, posudenie medziope-
racnej dopravy a pod.). Implementaciu novych teoretickych pristupov
podporuje aj Uzke prepojenie na projekty aplikovaného vyskumu Kated-
ry priemyselného inzZinierstva, ako aj praktické skusenosti pracovni-
kov Slovenského centra produktivity z dlhodobych zahraniénych stazi.
Oddelenie Digitalneho podniku je tak prvym pracoviskom na Slovensku,
ktoré ponuka komplexné sluzby podporujuce nové smerovanie v plano-
vani vyroby oznacované pojmom Digitélny podnik. Odbornost a kvalifi-
kovanost pracovnikov oddelenia dokazuje aj skuto€nost, Ze ako jediné
pracovisko z krajin byvalej V4 bolo prizvané ako partner k priprave a
rieSeniu medzinarodného vyskumného projektu 7. ramcového programu
Europskej Unie, kde sa podiela na vytvarani novych koncepcii pre vyrobu
v buducnosti.

Obr. 6 Univerzalny nozovy mlyn
Obr. 7 Automatizovana linka na montaz lozisk

Na oddeleni Konstruovania sa spracovavaju navrhy a koncepcie pre
zékaznikov, ako aj vlastné navrhy pre interny vyskum a vyvoj. Oddele-
nie navrhuje Specialne zariadenia, jednoucelové stroje, skuSobné stavy,
montazne pripravky a zabezpecuje konstruk&nd dokumentaciu, ako pre
zakaznikov, tak pre ostatné oddelenia institutu. Vystupmi z projektov su
realne prototypy, realizacné Studie, vizualizacie, parametrické modely
alebo komplexné konstrukéné dokumentacie, podla Zelania zakazni-
ka. Oddelenie stavia na bohatych skusenostiach, vytvaranych este na
Katedre konstruovania a &asti strojov a neskér na Ustave konkurencies-
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chopnosti a inovacii. Zrealizovanych projektov je mnoho, medzi najvacsie
patria Univerzalny noZovy mlyn na spracovanie kovového a nekovového
odpadu obr. 6, pre spolo¢nost DV Metal s.r.o. a Automaticka linka na
montaz dvojradovych gulickovych lozisk, obr. 7, realizovany v spolupraci
s EVPU as.

Oddelenie Robotiky sa zaobera vyskumom novych koncepcii robotov.
V suc€asnosti sa na oddeleni pracuje na koncepciach mobilnych robotov
do extrémnych podmienok. Jeden z projektov rieSi nahradu klasického
kolesového podvozku inteligentnym kracajucim podvozkom. Ten pozos-
tava zo Siestich noh, ktoré su ovladané riadiacim softvérom, reagujicim
na vonkajsie podnety. Mobilny robot (obr. 8) v su¢asnosti dokaze kracat
za asistencie €loveka, ktory robota riadi na dialku pomocou bezdrétovej
konzoly. V buducnosti bude robot ovladany inteligentnym softvérom, kto-
ry mu umozni orientovat’ sa v priestore, prekonavat prekazky a vyspori-
adat sa s najroznej$imi typmi povrchov (betodn, trava, hlina, blato, sneh,
lad, atd.). K vyvoju takto komplikovaného systému vedie diha cesta.
Oddelenie zaklada na konceptoch budovanych na Ustave konkurencies-
chopnosti a inovacii s ktorym dodnes Gzko spolupracuje. Spolu je vyvija-
na softvérova platforma, na ktorej je zaloZené riadenie robotov, pohybovy
aparat robotov s inteligentnym senzorovym systémom, ktory dava robo-
tovi zmysly, komunikacné protokoly, ktoré umozfuju prepojit’ jednotlivé
subsystémy robota atd. Jedna sa o jedineCny produkt v danej oblasti,
ciefom vyvojového timu je vytvorit robota schopného operovat' v najna-
ro¢nejSich terénoch, ktoré su tazko dostupné a nebezpecné pre Cloveka.
Paralelne oddelenie pracuje na koncepcii pasového robota (obr. 9), ktory
bude dokonc&eny este tento rok.

N 1

Obr. 8 Sestnohy mobilny robot a jeho spolutvorca
Obr. 9 Pasovy podvozok mobilného robota

Oddelenie Mechaniky sa zaobera analyzou mechanickych systémov.
Tepelné, vibraéné, deformacné, pevnostné a kinematické analyzy su
rieSené s podporou najnovsich technoldgii. Navrhy su realizované pre-
dovsetkym pomocou metddy konecnych prvkov a verifikacia je mozna na
vlastnych skuSobnych stavoch, ako aj za asistencie High Tech techno-
16gii zaloZzené na bezkontaktnom snimani. 3D optické meracie zariade-
nia Aramis a Pontos su zaloZzené na vysokorychlostnom bezkontaktnom
snimani, ktoré dokazu analyzovat vibracie a deformacie objektu, ¢o sa
vyuziva najma pri znizovani hluénosti zariadeni, tahovych skuskach,
analyzach rezu, crash testoch, a i. Z vysledkov analyz su navrhova-
né nové koncepcie zariadeni s lepSou ucinnostou, nizSou hluénostou,
znizenou hmotnostou alebo zvySenou tuhostou.
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Obr. 10 MKP analyza ramu
Obr. 11 Vibra¢na analyza pracky za prevadzky

Oddelenie sluzieb ponuka digitalizaciu predmetov a zariadeni (obr. 13)
a vyrobu prototypov a malych sérii (obr. 12). Stredoeurépsky technolo-
gicky institut pouziva High Tech zariadenia a v spolupraci so Strojnickou
fakultou Zilinskej univerzity pokryva cely vyvojovy proces vyroby proto-
typov suciastok na mieru. Okrem suciastok z plastov a gumy je mozné
vyrabat’ aj prototypy zo zliatin hlinika a to v priebehu hodin. Pruzne pra-




>>> DIGITALNY PODNIK

Jednou z priorit CEITu je udrzat na Slovensku vysoko kvalifikovanych
fudi, ktori ¢asto odchadzaju do zahranicia, kedZze doma nenachadzaju
dostatocny priestor na realizaciu a odborny ako aj osobny rast. CEIT
zamestnava postdoktorandov, vysoko kvalifikovanych odbornikov a pra-
cu si tu naslo aj mnoho §tudentov Zilinskej univerzity. Vytvara sa tak
priestor nielen pre spolo€nosti, ktoré sa rozhodli investovat’ do vyvoja ale
aj pre ludi, ktori su dnes zakladom kazdej inovativnej firmy.

Ing. Martin Kovacik
Stredoeurépsky technologicky institit
Internatna 18, 010 08 Zilina
martin.kovacik@ceit.eu.sk

Obr. 12 Suciastky vyrobené v prototypovych dielfiach CEIT

cujuci tim odbornikov ponuka konzultacie a dodava rieSenia v extrémne
kratkych ¢asoch. Doékazom kvality je mnozstvo projektov realizovanych
doma ako aj v zahraniéi. Siroka ponuka materialov, farebné prevedenia
a detailné spracovanie su atributy ktoré najdu zakaznici v Sirokom rozsa-
hu poc€inajuc vyskumno vyvojovymi pracoviskami az po umelecké Studia.
V oblasti digitalizacie a merania oddelenie disponuje Sirokou paletou
digitizérov, resp. 3D laserovych skenerov pre pouzitia od milimetrov az
do desiatky metrov. Spracovavat’ z realnej do digitalnej formy tak mézu
predmety od velkosti klenotov az po rozmery vyrobnej haly.

Obr. 13 Digitalizacia ¢asti skrine prevodovky

Stredoeurdpsky technologicky institut zacal svoju ¢innost' pred rokom.
Za tuto kratku dobu bolo na institite zrealizovnych mnoho projektov
pre priemyselnt prax. CEIT pracuje na svojich vlastnych projektoch,
angazuje sa v nadnarodnych Strukturach a ponuka Sancu pre uspesnych
Studentov a absolventov s ambiciami vo vyskume a vyvoiji. Tato iniciativa
ma za Ulohu zviditelnit Slovensko v zahrani¢i a podporit rast vedomostnej
ekonomiky na Slovensku.
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( Zaujimavosti )

Studentov testovali z vedomosti o eure

V den zverejnenia spravy Komisie, ktorou Slovensko odporuca ako 16.
krajinu eurozény, zorganizovala Informaéna kancelaria Eurépskeho par-
lametu na Slovensku pre Stundetov kviz. V fiom si mohli overit' svoje
znalosti o mene, ktorou budu od nového roku platit.

Ako najvacsi znalci spolo¢nej eurdpskej meny sa ukazali Studenti z Fakul-
ty manazmentu Univerzity Komenského v Bratislave. Témou kvizu bolo
,Euro a jeho zavedenie na Slovensku® a sutazili v iom Studenti z troch
slovenskych univerzit. Vitazi pocestuju do Bruselu a navstivia Eurépsky
parlament.

ISlo v poradi uz o treti ro¢nik kvizu, ktory pravidelne organizuje Infor-
macna kancelaria Eurépskeho parlamentu na Slovensku, so sidlom na
bratislavskych Palisadach. Zaujimavostou tohto ro€nika bolo, ze sa
konal len par hodin pred zverejnenim spravy Eurdpskej komisie, kto-
ré hodnoti pripravenost Slovenska stat sa od 1. januara 2009 ¢lenom
eurozony.

Hoci kladné hodnotenie EK a Eurépskej centralnej banky (ECB), ktoré
konstatovalo, Zze plnime kritéria na zavedenie eura udrzatelne, prenikli zo
spravy na verejnost uz pred niekolkymi dfiami, oficialne bola zverejnena
az dnes o 12. hodine na poludnie.

Kviz sa konal v Eurépskom informacénom centre za ucasti poslanca
Eurépskeho parlamentu Sergeja nglika, ¢lena vyboru pre rozpocet
a poslanca Narodnej rady SR lvana Stefanca.

Poslanec Eurépskeho parlamentu Sergej Kozlik (NI) na margo rozhod-
nutia Komisie uviedol, Ze dnesny deri je pre Slovensko Slovensko vstu-
pilo do EU v maji 2004. viac na www.EuropskaUnia.sk »dfiom s velkym
D. ,Ked vstupime do eurozény, tak sa perspektivne staneme sucastou
silnej meny*“. Kozlik vyzdvihol ulohu, ktord zohral Eurépsky parlament pri
miernejSom nazerani na Konvergencné kritéria Aby sa zarucilo udrzatel-
né zblizovanie potrebné pre vykon Hospodarskej a menovej tnie (EMU),
zmluva stanovuje pat konvergencnych kritéri, ktoré musia byt splnené
kazdym CElenskym Statomviac na www.EuropskaUnia.sk » ,Vyvinuli sme
tlak na Eurdpsku radu a Eurépsku komisiu, aby sa nepozerali rigidne
na maastrichtskeé kritéria z pohladu ich dlhodobej udrzatelnosti“, povedal
Kozlik. Europarlament prijal v juni 2007 uznesenie k Vyro¢nej sprave
0 eurozone za rok 2007, v ktorom vyvzyval Eurépsku komisiu a Eurdp-
sku radu, aby preverila konvergenéné kritéria vzhladom na novu situaciu
a rozdiely v hospodarskom rozvoji.

Podla poslanca Narodnej rady SR Ivana Stefanca je euro prirodzenym
pokracovanim europskej integracie. Nas vstup do eurozény povazuje za
milnik pre Slovensko.

Riaditel' Informacnej kancelarie Eurépskeho parlamentu Robert Hajsel
pripomenul, Ze zavedenie eura je povinnostou Slovenska vyplyvajicou
z pristupovych zmlav. V juni 2008 sa spravou Eurdpskej komisie o pripra-
venosti Slovenska na prijatie eura bude zaoberat’ Eurdpsky parlament,
definitivne stanovisko, ktoré sa na zaklade znenia spravy povazuje za
formalitu, da Eurépska rada ma summite hlav Statov a vlad v Bruseli, 19.
a 20. juna 2008.

Zdroj: www.euractiv.sk
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Short time from the design of product till its delivery to the
customer by the reduced costs and efficiency of production is
necessary requirements for achievement of company competi-
tiveness. Complexity of Digital Factory concept, and the gain of
individual tools enables for companies to design, verify and opti-
mize production process utilizing computer models in the time
period of product planning and bring so time reduction as cost
reduction.

Digitalny podnik je pojem, ktory sa pouziva na oznacenie virtualneho obrazu
reélnej vyroby. Reprezentuje prostredie, v ktorom sa informacéné technolégie
integruju do navrhu a optimalizacie vyrobnych procesov a systémov. Realita
je nahradena pocitatovym modelom. Virtualne testovanie a optimalizacia
umozriuje este pred implementéaciou do redlnej vyroby overovat konfliktné
situacie, odstranit' Uzke miesta a navrhnut optimalne rieSenia, ktoré umoznia
rychly a bezproblémovy nabeh sériovej vyroby.

Vyuzitie digitdlneho podniku ma za ciel zlepSit ekonomické a vyrobné uka-
zovatele najma prostrednictvom zniZenia nakladov. Kazda drobna uspora,
ktora sa ziska v etape planovania, sa znasobi pri sériovej vyrobe, €o citelne
skracuje navratnost investicii do systémov digitalneho podniku.

Digitalny model podniku umozriuje navrhovat vyrobné postupy, ako aj tech-
noldgie vratane pouzitia pozadovanej miery automatizacie. Umozriuje otes-
tovat’ vo virtuédlnom prostredi, ktoré odzrkadluje fyzikalne vlastnosti mate-
ridlov a konkrétne vyrobné aktivity, tiez montazne postupy na konkrétnom
pracovisku — vratane pripravy nastrojov v sulade s ergonomickymi narokmi
pracovnika.

V pocitaci si projektanti dokazu postavit celt vyrobnd halu, vyskuasat roz-
miestnenie strojov a otestovat' aj procesy vnatropodnikovej logistiky. To vSet-
ko umozriuje podla dosial publikovanych analyz Usporu nakladov lepSim
vyuzivanim zdrojov a optimalizaciou materialovych tokov, ¢i nastavenim
primeraného poctu strojov na vhodnej ploche. NavySe rozmiestnenych v su-
lade s €o najlepSou technickou i logistickou obsluhou.

Ekonomickym efektom vyuZitia digitdlneho podniku ma byt najma zniZenie
podnikatelského rizika pri zavadzani novej vyroby. Nielenze umozniuje loka-
lizovat' a odstrafiovat Uzke miesta pred instalaciou strojov, zjednodusenie
prinasa aj do vyvoja novych vyrobkov. Digitalny vyvoj ma ambiciu postupne
nahradit fyzické prototypy.

Zakladnym pilierom budovania konceptu Digitalneho podniku je tvorba digi-
talnych modelov vyrobkov, komponentov, ako aj celych vyrobnych liniek
a hal. Na vytvorenie 3D modelov je mozné pouzit vykresovu dokumentaciu,
ruéné namery, Ci vyuzitie metdd reverzného inzinierstva, ako je 3D laserové
skenovanie. Prave posledne spominany pristup je novou, presnou a efektiv-
nou metédou, a to tak pre objekty malych rozmerov, ako aj objekty rozmerov
niekolko desiatok az stoviek metrov.

Na zaklade zmapovanych procesov a planovaného objemu vyroby je moz-
né zrealizovat’ €asoveé analyzy jednotlivych procesov a vyvazenie vyrobnej
linky. Pre Casové analyzy je mozné pouzit' v su¢asnosti Coraz viac vyuzivané
metddy preddefinovanych ¢asov, ako MOST, MTM1, MTM2, UAS, MEK,
SAM, atd., k dosiahnutiu objektivnych ¢asovych noriem a stanoveni ade-
kvatneho poctu pracovisk.

Vychadzajuc z poctu pracovisk, potrebnych technoldgii a technologickych
postupov je mozné navrhnat hruby layout planovanej vyrobnej haly, ako
aj vypracovat jeho detailné spracovanie a preverenie z pohladu dodrzania
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platnych predpisov a noriem, ¢i optimalizacie z pohladu materialovych tokov.
Hlavne pri velkorozmernych vyrobnych a transportnych zariadeniach je
dolezité pre preverenie jeho moznosti inStalacie a pre predchadzanie moz-
nym koliziam s pevnymi stavebnymi prvkami, inStalaciami, vzduchotechni-
kou, €i inymi strojmi a zariadeniami.

Nasledne je mozné vykonat detailné analyzy pracoviska z pohladu dodrza-
nia zasad ergondmie. Je mozné posudit’ pracovisko z pohladu dosahovych
z6n a zorného uhla pracovnika, vySky pracovného priestoru, manipulacie
s bremenom, &i velkosti zataze jednotlivych partii tela pri vykonavani pra-
covnych tkonov. Na zaklade vysledkov je mozné upravit’ pracovisko, urcit
potrebnt rotaciu pracovnikov, ¢ navrhnut’ prvky automatizacie na zvysenie
produktivity a zabranenie vzniku trvalych pracovnych nasledkov.

Poslednou fazou je dynamické preverenie materialového a informacného
toku navrhovanej vyroby. AZ simulaciou je mozné zistit vyrobny vykon zavis-
ly na nahodnom vyskyte portch jednotlivych zariadeni, ich pretypovani,
¢akani na jednotlivé komponenty pod vplyvom nedeterministického vstupu
do systému, vplyvu logistickych prvkov (dopravnikov, vysokozdviznych vozi-
kov, drah, podvesnych dopravnikov), ako aj samotného rozlozZenia layoutu.
AZ v tomto okamihu je mozné zistit' skutocnosti, ktoré ¢o najvernejsie odpo-
vedaju na otazky ohladne vytazZenia strojov, operatorov a zariadeni, ako aj
urcit’ vyrobny vykon, priebeznu dobu vyroby, maximalne a priemerné zasoby
pred jednotlivymi vyrobnymi uzlami a pracoviskami, ¢i vplyv nepodarkov na
pozadovanu produkciu.

Rovnako je mozné overit’ spravanie sa systému z pohfadu naslednosti ope-
racii a preverit navrhované rieSenia logiky systému s ohladom na vopred
Specifikované poziadavky a obmedzenia.

Statistiky uvadzajt, Ze konstruk&na a technicka priprava vyroby ovplyviiuje
az 80 percent vyrobnych nakladov. Systém digitalneho podniku umozniuje
znizit ¢as na pripravu a nabeh nového vyrobku az o tri Stvrtiny. Mozné Uspo-
ry sa odhaduju na 15 az 25 percent celkovych nakladov.

Zavadzanie konceptu Digitélneho podniku vSak nie je otazkou dni, ¢i dvoch
troch tyzdnov. Je dblezité, aby podniky vytrvali a dodrzali pociato¢né aktivity,
ktoré nasledne prinesu oakavané vyhody a Uspory. V praxi sa poukazu-
je ako vhodné zacat s pilotnymi projektami na vybranych pracoviskach, Ci
vyrobnych linkach, alebo pouzitie Ciastkovych rieSeni podla operativnych
potrieb zakaznika.

Ing. Andrej Stefanik, PhD.
prof. Ing. Milan Gregor, PhD.

Stredoeurépsky technologicky institat
Internatna 18, 010 08 Zilina
andrej.stefanik@ceit.eu.sk; milan.gregor@ceit.eu.sk




N\
L~

L]
Y

>>> DIGITALNY PODNIK

Simulation

> Ing. Andrej Stefanik, PhD.
> Ing. Peter Skorik

} Abstract

The goal of the paper is to show the possibility of modelling and
simulation methods utilizing in the phase of production planning
according to chosen example of industrial application. Apart
from target determining and building of simulation model descri-
bing, there are presented basic types of experiments and their
comparison by the chosen the best variant of them there.

Simulacia vyrobnych systémov

PocitaCova simulacia ma za ulohu overit, ako bude systém vyrobnych
a logistickych procesov fungovat' po jeho zavedeni a pri realizovani zme-
ny jeho parametrov. Urenim problémovych oblasti a poukazanim na
Uzke miesta spolu s hladanim ich rieSeni eSte pred samotnou realizaciou
moze podnik predist vysokym stratdm z Gprav nie Uplne funkéného sys-
tému, ¢€i kapacitne nepostacujucich prvkov. Zaroven je silnym nastrojom
na optimalizaciu samotnych procesov overenim viacerych variant a na
zaklade vysledkov vyberom najvhodnejSieho podla stanovenych kritérii.

Vzhladom na narocnost tvorby simulaénych modelov, je potrebné sprav-
ne si stanovit hranice simulaéného modelu a jeho detailnost. Kazdé
rozSirenie simulaéného modelu, &i jeho detailizacia, znamena dodatoc-
ny €as a zvySené naklady na jeho realizaciu. Zaroven je otazka, Ci je
cielom v prvom kroku urcit problémovu oblast (vytvorenim simulacného
modelu celého podniku, haly alebo vyrobnej linky ako celku, kde je moz-
né na zaklade dosiahnutych vysledkov ur€it moznu problémovu oblast)
a nasledne spracovat detailny model predmetnej oblasti alebo je presne
vysSpecifikovana oblast a detailnost aplikacie simulaéného projektu.

Obr. 1 Simulaény model

Uspesnost a realnost vysledkov simulaénych projektov odpoveda kvalite
vstupnych dat. V pripade, Ze vstupné data neodpovedaju realnej situacii,
ani vysledky ziskané zo simulaénych behov nebudu odpovedat’ planova-
nym zmenam. Mnohokrat si v podniku neuvedomuju, Ze na vytvorenie
simulacného modelu zahrfiujuceho materialové toky je potrebné detailne
poznat' vSetky informacie o systéme, jednoznacne zadat pravidla pride-
lovania, spbésobu manipulacie, skladovania, pridelovania na pracovisko,
ako aj Statisticky vyhodnotené sledované poruchy a pretypovania strojov
a zariadeni.

V pripade, Ze je vytvoreny pozadovany simulacny model, ktory odpoveda

Produktivita a inovacie

Simulacne
preverenie
planovanej

vyroby

realnej situacii, je vhodné ho maximalne vyuzit. Znamena to otestovat
vSetky hrani¢né situacie, ktoré by mohli nastat, aby podnik mohol v pri-
pade ich vyskytu spravne a rychlo zareagovat, ¢i overit zmenu vyrob-
ného sortimentu, citlivost na zmenu poziadaviek zakaznika, velkost
potrebnych medzioperacnych, €i vstupnych a vystupnych skladov, ako aj
vhodnost zariadeni a efektivne vyuzitie ich kapacit

Priklad projektu overenia planovanej vyroby

Nasledovny priklad poukazuje na vyuzitie simulaéného projektu na pre-
verenie a optimalizaciu navrhu novej vyroby, ktora v obdobi tvorby simu-
laéného modelu a ziskavania jej vysledkov este neexistovala. To vytva-
ralo priestor na moznost Uprav navrhnutého systému bez narokov na
investiciu (bolo mozné menit parametre a mnozstva jednotlivych vyrob-
nych a transportnych zariadeni, pretoze este neboli zakupené, ako aj
menit samotnu vyrobnu dispoziciu).

Vzhladom na to, Ze sa jednalo o novy typ vyrobného systému, s kto-
rym dana spolo¢nost nemala skisenosti, museli byt niektoré vstupné
informacia ziskané odbornym odhadom s odzrkadlenim najhorSich, ako
aj najpravdepodobnejSich hodnét. Danym spésobom si podnik mohol
vytvorit’ predstavu, s akym vyrobnym vykonom méze kalkulovat v ¢ase
nabehu vyroby, v ¢ase vyskytu moznych problémov, ako aj v ¢ase nor-
malneho vyrobného behu.

Ciel projektu bol zamerany na dynamické overenie priechodnosti mate-
rialového toku v ramci planovaného projektu vo vybranom podniku. Na
vytvorenom simulaénom modeli bola preverena kapacitna dispozicia
navrhnutej vyroby, uréené uzke miesta, stanovena priebezna doba vyro-
by, ako aj vyuzitie vyrobnych zariadeni a stanovenie velkosti potrebnych
medzioperacnych skladov. Zaroven bola rieSena medzioperacna doprava
a na zaklade simulacie stanoveny potrebny pocet prepravnych vozikov.

Tvorba simulaéného modelu

Model sa sklada z :

» vyrobkov, prebiehajucich vyrobou,

« Casti vyroby polotovarov pre kompletizaénu linku,
* montaznej linky,

» systému skladov,

» manipulacného systému,

* vstupu/vystupu materialu do/z modelu.

Produktom vyroby je 7 typov vyrobkov, pozostavajucich z rozli¢nej kom-
binacie predvyrobenych polotovarov a nakupovanych dielov. Pocet polo-
tovarov je 18, typov nakupovanych komponentov je 35.

Cast vyroby polotovarov sa sklada zo $tyroch strojov a vozika, ktory ju
obsluhuje a zabezpecuje materialovy tok.

Montazna linka pozostava zo Styroch montaznych buniek, baliacich zari-
adeni a jedného obsluzného pracoviska. Tuto ¢ast obsluhuje dalsi vyso-
kozdvizny vozik.

Systém skladov je tvoreny medzioperacnymi skladmi v Casti pripravy
polotovarov, skladom pre predvyrabané polotovary, skladom nakupova-
nych komponentov a skladom expedicie.

KedZe iSlo o overovanie planovanej vyroby, vela délezitych informacii
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bolo nejasnych. Na zaklade tohto faktu operacné casy, vyskyt a trvanie
poruch a iné dolezité informacie boli stanovené pomocou expertného
odhadu. Pri tomto pomahalo porovnanie s podobnou, uz existujucou 100%
vyrobou v zahrani¢i. 90%
Pre riadenie vyroby boli navrhnuté dva plany vyroby. Jeden zahfial 8o%
vyrobu vSetkych typov baleni v ramci jedného tyzdna (7 pretypovani 0%

Mnozstvo paliet podl'a typov v sklade expedicie - Vyroba 1
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linky/tyzden), druhy zahfial produkciu len 5 typov baleni (5 pretypova- Egj -
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Mnozstvo paliet podla typov v sklade expedicie - Vyroba 2
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B % time waiting for parts 1050 24.26 3.82 320 | s

Obr. 2 Vyuzitie strojov

Priprava polotovarov pracuje s trojtyzdiovym predstihom pred mon- &
tdZnou linkou, odoberanie produktov zo skladu expedicie nastava po o7 o o
troch tyzdioch od zadatia vyroby danej davky typu vyrobku. Ked polo- —_— =

tovar vstupi do vyroby prvy tyZzden, montovany bude o tri tyZdne neskoér
v pozadovanom mnozstve (davke) — Stvrty tyzden. V piatom tyzdni zaéne
vyskladhovanie pozadovanej davky daného typu balenia.

ly spésobené hlavne inou Strukturou obsahu skladu, kedy su uskladnené
vacsie mnozstva mensieho poctu typov, CiZze aj odchylky produkované

Experimenty normalnym rozdelenim su vacsie.

Ako je vysSie spomenuté, v projekte iSlo o overenie priechodnosti dané-
ho systému. Na zaklade planovanej kapacity bol model verifikovany. Pri
jej dosahovani boli rieSené Uzke miesta a priamo ovplyviiovany simulo-
vany systém.

Rozdielna situacia nastava pri parametri, ktory udava maximalnu poZzado-
vanu kapacitu skladu pri jednotlivych pokusoch. Ako vidime zmeny objed-
nanych mnozstiev vytvaraju lokalne maxima kapacit daleko vacsich ako
su priemerné hodnoty. Z toho vyplyva, Ze pri nezhodnom odoberani
materialu v porovnani s forecastom treba pocitat s vytvorenim dalSich

Po verifikacii modelu bola stanovena priebezna doba vyroby, vyuZitie | ¢iadovacich miest pre dogasné uskladnenie prebytkov vo vyrobe.

a zmennost strojnych zariadeni, vyuzitie a po€et manipulacnych vozikov
a velkost jednotlivych skladov pre jednotlivé kombinacie layoutu a planu
vyroby (forecast). Z tychto udajov boli stanovené kritické Casti systému,
ktoré musia byt désledne riadené, aby bol dodrzany pozadovany vyrobny
vykon. Bol stanoveny potrebny priestor pre sklady v zavislosti na velkost
paliet a moznosti stohovania. Priklad zobrazenia vyuzitia strojov je na
obr. €. 2. Na zaklade simulacie bol stanoveny aj pocet technologickych
paliet, ktory bol vyuzity pri ich nakupe.

Pri tejto analyze sme dalej hodnotili odolnost’ jednotlivych forecastov na
zmenu poziadaviek zakaznikom. Inak povedané, zaznamenavali sme
maximalne, minimalne pocty paliet jednotlivych typov baleni v sklade
expedicie, pripadne zaznamenali, ¢i doSlo k neuspokojeniu poZiadaviek
zdkaznikom. Priemerné hodnoty ako aj vychylky kapacity za dobu behu
simulacie uvadzaju obr. &. 4. Vy$ka modrého stipca ukazuje minimalnu
hladinu kusov daného typu v sklade expedicie. Ak je vy8ka = 0 znamena
to, Ze v expedic¢nom sklade bolo nula kusov produktu daného typu. Vys-
ka, do ktorej dosahuje &erveny stipec ukazuje priemernd hladinu. Maxi-
malna vyska ukazuje 100% maximalnej zasoby zasobnika.

Osobitnou zlozkou skladového systému je sklad expedicie, pri ktorom
bola vykonana dalSia analyza, zamerana na zistenie vplyvu rozdielu pla-
novaného a skutoéného odoberania vyrobkov zakaznikom. Konkrétne
bol zistovany vplyv odchylky poctu odobratych produktov zakaznikom od
planovanych hodnét. Tato analyza bola vykonana na oboch predpokla-
doch vyroby - forecastoch s tym, ze predpokladané mnozstvo expedicie
bolo menené podla normalneho rozdelenia pravdepodobnosti so smero-
dajnou odchylkou 10, 25 a 50 percent. To znamena, ze predpokladané
mnozstva mohli kolisat najma o 10, 25 a 50 percent.

Forecast 1 sa v tomto pohlade ukazuje ako odolnejsi, pretoZze sa pro-
dukuju mensie pocty, ale pravidelne, ¢o umozZiuje zachovat na sklade
istu, minimalnu hladinu tak, Ze k nedostatku vyrobkov dochadza az pri
velkych vykyvoch pri odoberani materidlu (malé mnozstva pri 25%
odchylke, vyrazné mnozstva pri 50% odchylke)

Nesplnené objednavky - Plan vyroby 1
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Obr. 3 Analyzovanie velkosti Skladu 6

Vysledky tejto analyzy su uvedené na obr. €. 3. Ako vidime, pri forecaste
1 sa priemerné skladované mnozstva nemenia. Pri forecaste 2 su rozdie-

Forecast 2 v tejto analyze dopadol zle, najma vdaka typom produktov,
ktoré sa nevyrabaju kazdy tyzden, z ¢oho vyplyva, Zze aj pri nulovej
odchylke od planu dochadza k nulovej zasobe niektorych typov vyrob-
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Obr. 6 Vplyv vykyvu zmien poziadaviek zakaznika v expedicnom skla-

de pre plan vyroby 2

kov. Preto pri forecaste 2 bolo doporu¢ené predvyrobit poistni zaso-
bu jednotlivych typov vyrobkov tak, aby pri malych odchylkach od pla-
nu nedochadzalo k uplnej spotrebe daného typu v expedi¢nom sklade.
RozloZenie nesplnenych objednavok zobrazenych v zavislosti od typu
produkovaného typu a odchylky je zobrazené na obr. €. 5 pre forecast 1
a na obr. ¢. 6 pre forecast 2.

Medzi hlavné dosiahnuté vysledky daného simulacného projektu patrili:

» sprehladnenia materialovych tokov,

« skratenie transportnych vzdialenosti o priblizne 22%,

 skratenie priebeznej doby vyroby,

» odstranenie Uzkych miest stanovenim spdsobu pridefovania materiélu
na kritické pracoviska a upravenim zmennosti vybranych pracovisk,

» uréenie potrebného poctu transportnych zariadeni,

» ur€enie potrebného poctu technologickych paliet.

Zaver

Napriek naro€nym zmenam vo vyrobe, &i planovani novych vyrobnych
systémov, su podniky malo informované o moznostiach a vysledkoch
dosiahnutych s vyuzitim metéd modelovania a simulacie. Predmetné rie-
Senia uvazuju nanajvys v pripade problémov, kedy uz dochadza k stra-
tam, a to tak Casovych, ako aj financnych, ktoré suvisia so zmenami
v realnej vyrobe a oddialeni plného nabehu vyroby.

Simulacia neposkytuje pritom priestor len pre velké podniky, a len pre
urCité odvetvia. Z naSich skusenosti vyplyva jej vhodnost vyuzitia, tak
v malej vyrobnej dielni, ako aj vo velkom podniku pésobiacom v automo-
bilovom priemysle.

Vyuzite aj vy moznosti pocitaCovej simulacie — prinasa istotu do vasich
inovacnych rozhodnuti!
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( Zaujimavosti )

Euro prildka na Slovensko viac turistov

Prechod na euro by mohol prilakat na Slovensko viac turistov zo zahra-
ni¢ia. Cudzinci si budi méct lahSie porovnat’ ceny v hoteloch &i reStau-
raciach s cenami vo svojej materskej krajine. Turisti z 15 eurépskych
krajin, v ktorych sa plati eurom, si navySe nebudi musiet vymienat na
cestu peniaze.

Schengen bude pre polskych a slovenskych turistov znamenat aj vacsiu
volnost pohybu vo Vysokych Tatrach. Bez hrani¢nej kontroly budu méct
prejst Siestimi turistickymi chodnikmi, otvorenie dalSich sa zatial nepla-
nuje.

Viac zahraniénych klientov o¢akavaju od budiceho roka aj slovenské
cestovné kancelarie. Najma tie, ktoré ponukaju zajazdy na internetovych
strankach.

Pri porovnavani cien cez internet m6zu domaci aj zahrani¢ni dovolenkari
usetrit’ niekolko tisic korin na osobu. Na internete sa daju totiz porov-
navat’ aj najaktualnejSie cenové akcie ako last minute ¢i first moment
zajazdy od roéznych predajcov.

Takuto vyhodu vyuziva €oraz viac Slovakov aj Eurépanov. Podla priesku-
mu Cetelem Barometer si vlani kupilo cez internet zéjazd az 17 percent
Eurépanov. V tomto roku si cez internet planuje objednat zajazd 22 per-
cent obyvatelov Eurépy, 14 percent Slovakov a 23 percent Cechov.
Trend potvrdili aj cestovné kancelarie a agentury, ktorym medzirone
vzrastol pocet zakaznikov nakupujucich cez internet rekordne o desiatky
percent.

4Aj ked je cena rovnaka ako v celej predajnej sieti, rychla informovanost
o zlavach a moznost okamzite si zajazd zarezervovat prinasaju klien-
tom Usporu. Prilezitost dostavaju aj fudia, ktori by inak vébec nemali
moznost' kupit si zajazd slovenskej cestovnej kancelarie, napriklad ti,
¢o su dlhodobo alebo pracovne v zahranici, alebo zahrani¢ni klienti,*
uviedol Anton Brandys, obchodny riaditel' internetového predajcu letec-
kych a last minute zajazdov Travel. sk, ktorému vlani medzirocne stupol
predaj o 75 percent.

Nevyhodou kupovania zajazdu cez internet su vSak chybajlce praktické
rady €i osobné skusenosti, ktoré sa daju ziskat len pri osobnej navsteve
pobocky, kde predajcovia klientovi s vyberom destinacie poradia.

Predaj zajazdov cez internet aj pre velky zaujem a nizke naklady spustili
aj velké cestovné kancelarie ako napriklad Satur ¢i Hydrotour.

Podla manazérky Zuzany Juralovej z internetového predajcu zajazdov
Invia bude vacsi zaujem o zajazdy zo strany klientov z krajin, ktoré uz
euro maju, a ktori nemaju problém letiet z Bratislavy.

,Zmena meny by mohla zavazit najma medzi rakuskymi dovolenkarmi,
ktori si lahSie prepoCitaju ceny tamojSich a slovenskych cestovnych kan-
celarii,” dodal Simon Kollar z Kartago Tours.

,Euro m6éze mat vacsi vplyv aj na aktivny cestovny ruch - teda prilev
europskych turistov na Slovensko. Prejavit by sa to vSak malo az v dlho-
dobejSom horizonte,“ uviedol Brandys. Vlani sa na Slovensku podla
ministerstva hospodarstva ubytovalo 1,6 miliona zahraniénych navstev-
nikov, ¢o je len o 73-tisic viac nez rok predtym. Najviac zahrani¢nych
turistov, vySe pol miliéna, skoncilo v Bratislavskom kraji.

Kamenom urazu je podla Marie Gallovej z cestovnej agentury Satur
najma nedostatocna propagacia krajiny v zahranici.

,Slovensko sa so zavedenim eura hadam dostane viac do povedomia
v krajinach Eurdpskej unie,” dodala Gallova.

Zdroj: CTK
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‘Interakcia objektov
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Virtualna realita uz prenikla do vSetkych oblasti podnikovych €innosti.
Tak, ako je mozné virtualnu realitu vyuZzit v oblasti vyvoja vyrobkov, je
mozné ju aplikovat’ aj pri navrhu procesov, pracovisk, vyrobnych systeé-

> Ing. Patrik Grznar

> Ing. Andrej Stefanik, PhD. mov, systémov planovania a riadenia vyroby a pod. Pre takto §iroko poni-
mané vyuzitie virtualnej reality v podniku, umoznujuce v pocitaovom
> prof. Ing. Milan Gregor, PhD. prostredi simulovat Cinnost' celého podniku, sa zauzival nazov virtualny

podnik. Digitalny podnik je subsystémom virtualneho podniku.

N

; m’ Abstract Pojem interakcia

Interakcia znamena vzajomné pdsobenie dvoch i viacerych Cinitelov.
Interakcia méze byt pozitivna aj negativna.

Interakcia je charakterizovana mechanizmami na stanovenie vztahov.
Interakcia predpoklada, ze €lovek je univerzalne skiseny, pod vplyvom
skusenosti diferencuje zmeny a je od nich zavisly.

Clovek ako personalny systém fungujlici vo vyrobnom systéme je usta-
viéne v interakcii s interpersonalnym a vyrobnym systémom. Vyroba je
proces interakcie medzi ¢lovekom a strojom v konkrétnom prostredi.
Personalny systém modzeme chapat ako subor vlastnosti, ktorymi si
¢lovek uvedomuje, predstavuje, rozhoduje, uréuje svoje ciele, prostried-
Digitalny podnik je pojem, ktory sa pouziva pre oznacenie virtudlne- | ky a spésoby ich dosiahnutia.

ho obrazu reélnej vyroby, ktory sluzi na planovanie, analyzu, simula- | Ulohy manaZéra v interakgii s digitalnym podnikom:

ciu a optimalizaciu vyroby. Digitalny podnik reprezentuje pocitaCovymi | < analyza a identifikacia Sanci a moznosti,

a informacénymi technoldgiami integrované prostredie, v ktorom je realita | « urcovanie cielov,

nahradena pocitacovymi, virtualnymi modelmi. Takéto rieSenia umozriuju | « identifikacia problémov a problémovych procesov,

uz pred praktickou realizaciou overit vSetky konfliktné situacie a navrho- | « identifikacia potreby zmeny a riadenie procesu zmeny,

vat optimalne rieSenia. V prostredi digitalneho podniku sa pracuje len | « rieSenie problémov a rozhodovanie,

s digitalnymi modelmi, resp. objektmi. » zber dat a ich analyza,

Digitalny podnik obsahuje tri zakladné prvky, ktoré musia byt vo vza- | ¢ zostavovanie rozpoctu,

jomnej interakcii: produkt s jeho statickymi a dynamickymi vlastnostami, | « riadenie finanénych procesov,

planovanie produkcie a samotnu vyrobu s moznostou vyuzitia planova- |  urcovanie hierarchickych vztahov,

cich udajov na zvysSenie efektivnosti procesov.  definovanie a rozvoj organiza¢nych Struktur,

 rozvoj internych komunikaénych systémov.

The goal of the article is to provide the basic information about
interaction of objects in digital factory environment. Production
management basis is the existence and interaction of human,
production systems and environment in which manufacturing
process is realized. The article is focused on interaction and
influence of the real and virtual world in production environ-
ment.

Digitalny podnik

Virtualna realita

Virtualna realita je pogitadova technoldgia, ktora prostrednictvom hard- | JAESUEFAERIGLE]
véru a softvéru umoznuje generovanie vnemovych pocitov a sprostred-
kovava ¢loveku interakciu s virtudlnym svetom vytvorenym v pocitaci.
Technologie virtualnej reality je mozné na jednej strane vyuzivat pre
vytvaranie 3D priestorovych modelov a tieto vyuzivat pre 3D modelova-
nie a skimanie vlastnosti redlnych objektov. Na druhej strane je mozné
prostriedkami virtualnej reality vytvarat realistické modelové priestorové
okolie, v ktorom méze ¢lovek virtualne realizovat pozadované aktivity.

Intelektualne
bohatstvo .
prostredie

Ulohy manazéra digitalneho podniku v interakcii s pracovnym timom:
» vyber ludi,

* budovanie a udrziavanie timu, rozvoj ludi v time,

 stanovovanie parametrov a kritérii vykonu,

» monitoring a hodnotenie vykonov,

» projektovanie prace,

« riadenie konfliktov,

» prezentacia, vyjednavanie, presvied¢anie,

* hodnotiace rozhovory,

Obr. 1 Interakcia realneho a virtualneho sveta * riadenie porad,

* administrativne zruénosti.
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Interpersonalny systém sa utvara na zaklade interakcie fudskych
bytosti. Pocet jedincov v interakcii, ich personalny systém, podmienuje
charakter vztahov vo vyrobnom systéme.
Vyrobné systémy sa vytvaraju interakciou medzi vac¢simi skupinami fudi,
timami. Tieto systémy su usporiadané tak, aby tu ¢lovek naSiel svoje mies-
to. Podmienky vytvorené digitalnym podnikom priamo vyzaduju timovu
pracu. Zaroven vytvara spatnu vazbu medzi vSetkymi lenmi timu.
Jednotlivé systémy v podniku tvoria medzi sebou interaktivny vztah, kto-
ry sa sklada z akcie, interakcie, reakcie a transakcie. Tieto kroky su cyk-
lické, nadvazuju na seba, a su sucastou interaktivneho procesu.
Kroky interaktivneho procesu mézeme definovat nasledovne:
« akcial ¢innosti, ktoré zahrnuju:
— oboznamenie sa s podmienkami,
— vytvaranie spojitosti s podmienkami a situaciami,
— motivaciu, robit’ nie€o na dosiahnutie vytyCenych cielov,
« interakcia predstavuje vzajomné spolupdsobenie podnikovych systé-
mov a objektov,
« reakcia je vysledkom akcie a interakcie, teda spésob akym sa reaguje
na predchadzajuci krok (zaujem, schopnosti, moznosti, a pod.),
» transakcia je dosiahnutie zhody pokraCovat v interakcii, ktora vytvara
predpoklady na dosahovanie cielov.

Faktory prostredia

Pri praci pésobi na zamestnancov cely rad faktorov vyrobného prostredia
i samotnej pracovnej €innosti, z ktorych mnohé vstupuju do vzajomnych
interakcii. Hovorime o ich kombinovanych ucinkoch. Pri nich sa méze
vplyv jednotlivych faktorov na €loveka pri praci navzajom znasobovat,
sCitavat resp. eliminovat. Vo vS§eobecnosti ide o fyzikalne, chemické, bio-
logické, psychologické a socialno-ekonomickeé faktory.

Sucastou vyrobného prostredia su stroje a zariadenia. Stroj, resp. robot je
automat, alebo pocitacom riadeny integrovany systém, ktory je schopny
autonomnej, cielovo orientovanej interakcie s prirodzenym prostredim,
podla instrukcii ¢loveka. Interakcia spociva vo vnimani prostredia, jeho
rozpoznavani, v manipulacii s predmetmi alebo v pohybe v prostredi.

Vizualna interakcia

Montaz predstavuje vyznamnu a potencialnu oblast inovaénych aktivit
vo vyrobe. V mnohych podnikoch ma montaz vysoky podiel na celkovom
Case vyroby vyrobku. Je dblezité, aby sa predislo vSetkym moznym chy-
bam uz pred zacatim vyroby. M6Zme to dosiahnut odskusanim montaze
vo virtualnom prostredi. Opatrenia navrhnuté vo virtualnej montazi su
nevyhnutné, pretoze zabezpecuju vyssiu produktivitu, umoziuju zvyso-
vat’ konkurencieschopnost' vyroby, jej kvalitu a iné.

virtualna montaz

realna montaz

Obr. 3 Ukazka interakcie medzi virtualnou a realnou mon

Systém virtualnej montaze je realizovany na zaklade cviCenia realnej

montaze. Na Standardnom osobnom pocitaci dosahuje aplikacia vysoku

rychlost. Délezitym vystupom pre uzivatela je prepojenie prirodzenym

spodsobom s prostredim virtualnej reality. Nie s pozadované ziadne Spe-

cialne znalosti ani poc¢itatové schopnosti pri praci vo vnatornom priesto-

re virtualnej reality. Montaz s pomocou rukavic a sledovacich snimacov

ponuka jednoduchy a nepreruseny Styl prace.

Délezity vyznam virtualnej reality spocCiva v tom, Ze virtualne prostre-

die mdze zdielat viacero uzivatelov naraz, pricom medzi nimi mbze

dochadzat k vzajomnej interakcii. Tymto spésobom modze viacej ludi

spolo¢ne pracovat na rieSeni problémov.

Spoésob aplikacie virtualnej reality v priemysle:

* vizualizacia - simuldcia je predstavovana pouzivatelovi ako postup 3D
znazornenia,

« interaktivita - interakcia uzivatela (trhanie rukami, pohyb, stisk jedného
gombika, kliknutie na bod) ovplyvriuje simulaciu,

Produktivita a inovacie

+ simulacia - 3D modely skutoéného alebo imaginarneho okolia su simu-
lované pouzitim pocitaca.

Vstupné zariadenia

Virtualna realita vznikla mnohostrannou syntézou (pocitacova grafika,
prenos dat, programovanie, televizia, videohry, ...). Vyuziva fakty, ze ¢lo-
vek sice vnima vacsinu informacii zrakom (preto je vystupnym zariade-
nim klasickych pocitacov monitor), ale nezanedbatelna Cast' informacii
sa k ¢loveku dostava i sluchom, hmatom, moznostou interakcie s pries-
torovou Strukturou (prehliadanie, ohmatavanie). Naviac v okamziku, kedy
su prirodzené zmyslové podnety spojené, zvySuje sa dramaticky i efekti-
vita komunikacie s pocitacom, pretoze ¢lovek je prirodzene vybaveny na
pozorovanie a chapanie priestorovej informacie.

NajCastejSim vstupnym zariadenim systémov virtualnej reality je datova ruka-
vica kombinovana s dal$imi prostriedkami virtualnej reality. Je to najprirodze-
nejsi spdsob interakcie s virtualnym svetom, pretoze i v beznom zivote mame
tendenciu veci okolo seba uchopit, preskimat hmatom a pod.

Obraz

V oblasti sprostredkovania vizualnych vnemov sa pouzivaju helmy, obsahuj-
Uce dva displeje pre stereoskopické videnie a potrebnu optiku. Ide v podstate
o helmy upevnené na hlave uzivatela. M6zu byt doplnené sluchadlami pre
priestorovy zvuk a zariadenim pre sledovanie polohy a priestorového nato-
Eenia hlavy.

Zvuk

V prostredi virtualnej reality ma velky vyznam vyuzivanie sluchovych vnemov
pre realnost’ simulovaného prostredia. Ludsky sluch je neobyCajne citlivy
a rozoznava i drobné detaily v priestorovej orientacii, zdroje zvuku, tvar pro-
stredia, umiestnenie prekazok, a pod. Svoju rolu v tom hra aj skisenost z reél-
neho sveta a previazanost so zrakovym vnemom. ESte nedavno sa problém
pocitatového generovania vierohodného zvuku k dokresleniu scény zdal byt
na desiatky rokov vzdialenym cielom. V poslednych rokoch vSak vyvoj pokro-
¢il a dnes su uz k dispozicii dostupné rieSenia, ktoré su beznou sucastou
interaktivnych pocitacovych systémov.

Hmat

Problém generovania hmatovych vnemov je obtaznejsi, akoby sa na prvy
pohlad zdalo. Ludské telo obsahuje rézne typy mechanoreceptorov. Mechano-
receptory su citlivé na rézne mechanické podrazdenia (sluchové a hmatové
receptory, receptory na vnimanie polohy). Clovek je dalej schopny vnimat
teplotu a napatie vo svaloch pri interakcii s okolim (napr. ked' zdviha nejaky
predmet). Od systémov virtualnej reality sa preto oCakava silova spatna vazba
(napr. ked uchopi suciastku, vnima rukou jej tvar).

Zaver

Riadenie vyroby je podmienené existenciou a vzajomnym pdsobenim (inter-
akciou) c¢loveka, vyrobnych zariadeni a prostredia, v ktorom proces vyroby
prebieha. Clovek uréuje globalny ciel vyroby, vytvara stratégie na jej dosiahnu-
tie, na jej realizaciu, navrhuje, vyraba a vyuziva vhodné vyrobné prostriedky.
Vyuzitie digitalneho podniku ma za ciel zlepSit ekonomické a vyrobné ukazo-
vatele najma prostrednictvom znizZenia nakladov. Kazda drobna tspora, ktora
sa ziska v etape planovania, sa znasobi pri sériovej vyrobe, o citelne skracu-
je navratnost’ investicii do systémov digitalneho podniku.
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’Abstract existujuci, redlny 3D svet do jeho presnej 3D digitalnej kopie, ktora verne
zachytava priestorovi geometriu a mozno ju jednoducho vyuzit pre lubo-
volné analyzy v pocitaci.

The present time is representing by the quickly development of
new technologies in organizations. New technologies is deman-

ding the support of high-tech solutions, especially quick and | Ng silinskom pracovisku v Stredoeurépskom technologickom ingtitte -
productive. Certainly one of them is the aplication of Digital | CEIT pol vybudovany tim fudi (Slovak Team for Laser Scanning), kto-
factory. Digital factory system are using 30 digital models of | reho hiavnou dlohou je vyvoj novych postupov pre laserové skenovanie
object for imaging of real system. Utilizing advanced 3D 1aser | yerkych objektov a ich nasledna implementécia v podmienkach praxe.
scanners is possible obtain 3D digital model faster, superiorand | pogas svojej kratkej posobnosti bolo realizovanych viacero projektov
more effective.The models re faithiulness copy of the real obje- [ \ytyarania virtualnych FMU (Factory Mock Up) modelov vyrobnych hal
cts, which is possible to utilize in projecting without so thatreal | 3'pMU (Digital Mock Up) modelov vyrobnych strojov a technoldgii. Pre
situation has been influenced in existing or extinct plant. laserové skenovanie SLS Team vyuZiva laserové zariadenie FARO LS
; 880 HE, ktorého pracovny dosah je az 80m.

Uvod

Slovensko svojou geografickou polohou a dobrymi podmienkami v podni-
katelskom prostredi je eSte stale zaujimavé pre zahrani¢nych investorov.
Pozitivnou informaciou je fakt, Ze tito investori po rokoch podnikania na
nasom Uzemi reinvestuju zarobené peniaze do budovania a rozSirovania
svojich zavodov. Tato skuto¢nost sa pozitivne odraza aj na silnejucej
slovenskej ekonomike. Automobilovy priemysel je po vstupe a etablovani
sa troch automobiliek pre Slovensko velmi délezity. Prave automobilovy
priemysel je motorom novych High-Tech aplikacii, ktoré mu umoznuju
neustale inovacie nielen svojich vyrobkov, ale aj vyrobnych procesov. Tak
ako buducnost nemoze existovat bez inovacii vyrobkov, nemodze existo-
vat’ ani bez inovacii vyrobnych procesov a vyrobnych systémov.

Aj vyrobné systémy vyzaduju redesign, nové stroje a zariadenia, trans-
portné systémy, riadiace systémy, organizaciu prace a pod.. Projektova-
nie modernych vyrobnych systémov reprezentuje nesmierne komplex-
ny a narocny problém. Kvalita projektu rozhoduje o buducej, dlhodobej
efektivnosti vyrobného zavodu. Tvorba virtudlnych modelov vyrobnych
zavodov umoziuje zasadnym spésobom zlepSit komunikaciu medzi pro-
jekénymi timami, zniZit riziko spésobené zlymi rozhodnutiami a prostred-
nictvom vys$$ej vykonnosti urychlit inovacie a zvysit' efektivnost inovaé-
ného procesu.

—— laserova dast’

ovladacia &ast’

zrkadlova &ast’ ———

PC

r. 1 Laserovy skener FARO LS 880 HE

V sugasnosti st pre digitalizaciu a geometrické analyzy existujicich | Laserové skenovanie

vyrobnych systémov vyuzivané klasické pristupy. V pripade komplex- | Laserové skenovanie je jednym z nastrojov pre tvorbu virtualnej reality.
nych vyrobnych systémov sa informéacia o redlnom stave vyrobného sys- | Je to nova a pokrokova technolégia digitalizacie podniku. Vytvorenim 3D
tému ziskava meranim pasmom, pripadne laserovym metrom. Pri takom- | modelu méze podnik vyuzivat mnoZstvo vyhod, ktoré mu tato techno-
to spdésobe merania je digitalizacia celého podniku nesmierne ¢asovo | logia poskytuje. S podporou 3D nastrojov je mozné rychlo a efektivne
a finanéne naroc¢na s rizikom velkych nepresnosti a chyb. menit vyrobnu dispoziciu, projektovat nové vyrobné systémy ako i robit
statické prepocty a efektivnym spdsobom naprojektovat rekonsStrukciu
Rychlejsi, kvalitnejSi a efektivnejSi spésob ziskavania 3D digitalneho | vyrobnych hal. Takyto model je efektivne vyuzitelny réznymi CAD sys-
modelu existujucich vyrobnych systémov je vyuZitie najmodernejSich 3D | témami ako i pri dynamickom prevereni navrhnutého rieSenia pomocou
laserovych skenerov. Tieto umozniuju takmer okamzite transformovat | vytvoreného simula¢ného modelu.
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Laserové skenovanie umoznuje bezkontaktné priestorové zameriavanie
existujuceho stavu s vysokou produktivitou prace, nasledné 3D modelo-
vanie a vizualizaciu lubovolnych objektov a komplexnych celkov s bez-
konkurencnou rychlostou a presnostou. Vizualny 3D model je zosnima-
ny vo forme tzv. ,mra¢na bodov“ s moznostou priameho prenosu dat do
CAD programu, kde sluzi ako podklad pre samotnu digitalizaciu. Najmo-
dernejSie laserové skenery dokazu pracovat s vysokou presnostou,
takZze 3D model je vytvoreny podla potrieb zakaznika s minimalnou
odchylkou od reality.

Postupy laserového skenovania vytvorené v CEIT

V CEIT bol vyvinuty postup pre tvorbu DMU modelov objektov, ktoré
moézu byt vyuzité vo viacerych oblastiach uvedenych na nasledujucom
obrazku. SLS Team sa Specializuje predovSetkym na laserové skeno-
vanie velkych priemyselnych objektov a technoldgii, ktoré su sucastou
vytvorenych FMU vyrobnych hal.

Priemyselné ,
Stidne ,
i T -
dkeudi (::1:1"‘:0 Dopravna . .
infra$truktira Architektira

Redlny objekt

Panoramatické fotografia

Mraéno bodov-FARO SCENE

S

N

N
6

-
e

Mraéno bodov vo formdte ASCI

3D model redlneho objektu

Obr. 2 Postup tvorby DMU modelov vyrobnych objektov

Polygondlny 3D objekt

Vytvorené DMU modely sa vyuzivaju pri 3D projektovani komplexnych
vyrobnych systémov, ¢i dokonca celych zavodov. Pre takéto digitalne
modely sa zacalo vyuzivat oznacenie FMU — Factory Mock Up, teda
digitalne modely zavodov.

Mraéno bodov - FARO SCENE

Importované 3D déta vo formdte IGES

3D projektovanie vyrobnej haly

W BT &
i""‘\"' ok | sl

Import DMU objektov do vyrobnej haly

ie pevnych

Obr. 3 Postup tvorby FMU modelov vyrobnych hal

Vyhody laserového skenovania

Laserové skenovanie sa najviac uplatiuje v oblastiach priemyselnych
podnikov s velkym mnozstvom potrubnych systémov, pri zameriavani
atypickych interiérov a exteriérov budov, ocelovych konstrukcii, strmych
skalnych stien a previsov. Jednou z najvacsich vyhod laserového ske-
novania je minimalny ¢as merania a zodpovedajice kratke obmedze-
nie prevadzky skenovaného objektu, resp. bezkontakiné meranie bez
obmedzenia prevadzky.

Medzi dalSie vyhody laserového skenovania patri:

* presné zameranie skuto¢ného stavu s vysokou produktivitou prace,

 ziskanie Specialnych 3D dat, ktoré je velmi obtiazné ziskat klasickymi
technolégiami najma v nebezpeénych priestoroch,

» vyrazné skratenie prace v teréne, 3D skenovanie mbze prebiehat za
plnej prevadzky,

Produktivita a inovacie

 vytvaranie virtualnych prototypov realnych objektov, tzv. DMU — Digital
Mock Up a FMU — Factory Mock Up, ktoré budu sucastou implemen-
tacie konceptu digitalneho podniku.

Oblasti posobenia

Na zaklade naSich praktickych skusenosti Vam ponukame nasledujuce

oblasti spoluprace:

« tvorba 3D digitalnych modelov realnych objektov,

» posudenie existujucej vyrobnej dispozicie a jej nasledna 3D digitaliza-
cia s moznostou virtualnej prehliadky,

» dokumentacia realneho stavu budov, preverenie odchylok medzi real-
nou skuto¢nostou a konstrukénym projektom,

+ ochrana kultirneho dedicstva, t.j. spracovanie 3D modelov kultirnych
pamiatok a archeologickych nalezov,

» pomoc pri vystavbach a rekonstrukciach dopravnej infrastruktary (ces-
ty, dialnice, zelezni¢né trate, mosty, tunely a pod.),

» pbsobenie v oblasti sudneho inZinierstva — zdokumentovanie doprav-
nych nehdd,

» 3D projektovanie vyrobnych systémov (projektovanie novych vyrob-
nych systémoyv, reorganizacia existujucich vyrobnych systémov),

» dynamicka analyza v prostredi virtualnej reality (systém Quest),

« identifikacia a odhalenie uzkych miest a koliznych stavov v 3D mode-
li,

» implementacia konceptu digitalneho podniku.

Zaver

Technolodgia laserového skenovania redlnych zariadeni je krokom
k vysokej efektivite, presnosti a detailnosti digitalizacie existujucich
vyrobnych dispozicii. Otvara nam nové prilezitosti realizacie 3D projek-
tovania vyrobnych systémov. Laserové skenovanie tvori neoddelitelnu
sucast implementacie digitalneho podniku, t.j. virtualneho obrazu realnej
vyroby. 3D model vyrobnej haly, ktory je vytvoreny na zaklade 3D na-
skenovanych dat, reprezentuje virtualne pocitacové prostredie, v ktorom
sa uzivatel méze prostrednictvom svojich zmyslov ,pohybovat* a vnimat’
tak toto prostredie ako realne. Laserové skenovanie je teda spajajucim
¢lankom medzi virtualnou realitou a realnou virtualitou.

Spracovanie tohto ¢lanku bolo podporené Agentdrou pre vedu
a vyskum v ramci rieSenia projektu APVV-0597-07.
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’ Abstract

Virtual reality is important tool which supplys real system of
computer model. It is possible try out different variants of sys-
tem behavior on this model. The contribution explicits several
kinds of analyses, which are most used for evaluation of work in
virtual enviroment.

Uvod

Ergondmia a zasady ergondmie su délezitou sucastou kazdého navrhu,
v ktorom prichadzaju do vzajomnej interakcie ¢lovek, technika a pracov-
né prostredie. Pre rieSenie tychto problémov je dnes mozné pine vyuzivat
moznosti nastupujucich novych technoldgii digitalneho projektovania.
Pre rieSenie ergonomickych otazok na pracovisku je potrebné vytvorit
biomechanicky presny model ¢loveka s prirodzenymi pohybmi, rozsa-
hmi kibov a realnymi vlastnostami. Digitalny &lovek sa potom nasledne
umiestni do virtualneho pracovného prostredia, priradi sa mu pracovna
uloha a az potom je mozné analyzovat' jeho vykony. Na zaklade analyz
zistujeme €o zamestnanec vidi, kam dosiahne, kedy a pre¢o mu hro-
zi nebezpelenstvo poskodenia zdravia, kedy sa unavi a dalSie dblezité
ergonomické informacie.

1. Postup simulacie pracovnej ¢innosti

Prostrednictvom vhodného softvéru podporujuceho koncept digitalneho
podniku je mozné vytvarat model pracoviska, model ¢loveka (manekyn),
ktory sa nasledne vlozi do modelu pracoviska a nakoniec je mozné tvorit
animaciu prace Cloveka. Prostrednictvom takto zostaveného virtualneho
modelu je mozné realizovat simulaciu a optimalizaciu montazneho pra-
coviska. Optimalizovat je mozné pracu Cloveka, zatazenie na jednotlivé
partie fudského tela, efektivne vyuzitie fudskej prace, usporiadanie pra-
coviska, atd.

Seqments
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Obr. 1 Human Posture Editor
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Vo svete boli vyvinuté viaceré systémy pre tvorbu modelu ¢loveka a simu-
laciu jeho €innosti. Ako najprogresivnejsi sa javi systém Delmia V5 Human
z rodiny integrovanych rieSeni firmy Dassault Systemes Group.

1.1 Tvorba modelu ¢loveka

Aby bolo mozné vytvorit’ spravny ergonomicky navrh, nemalo by sa pri pro-
jektovani pracoviska vychadzat' len z rozmerov priemernych postav. Ak ma
byt pracovisko navrhnuté ergonomicky spravne, musi vyhovovat konkrétnej
osobe (napr. najmensej Zene aj najvysSiemu muzovi), ktora bude danu pra-
cu vykonavat. Vo virtualnom prostredi je mozné vytvorit postavu [ubovolnej
velkosti, narodnosti a pohlavia. Vyuzitie takychto nastrojov umozriuje navrhnuat
pracovisko $ité na mieru pre vSetkych, ktori na pracovisku budu pracovat.
Softvér pracuje so zabudovanym antropometrickym atlasom, ktory velmi jed-
noducho generuje rozmery ¢loveka na zaklade percentilu populacie. V pripa-
de potreby a navrhu pracoviska pre konkrétneho jedného zamestnanca, je
mozné jeho rozmerové Udaje v antropometrickom atlase manualne prispdso-
bit.

Model ¢loveka ma redlne biomechanické vlastnosti s prirodzenym pohybom
a rozsahmi kibov. Sklada sa priblizne z 50 kibov, z ktorych niektoré maju viac
osi pohybu a niekolko stupriov volnosti. Pomocou polohového editora je moz-
né modelovat ¢loveka do réznych pracovnych poléh (obr. 1).

1.2 Analyza pracovnej ¢innosti ¢loveka

Pracovnéa Cinnost’ ¢loveka sa modeluje v simulatnom prostredi, kde sa
pomocou nastrojov pre vytvaranie pohybu €loveka vytvori animacia pra-
covnej ulohy v realnom €ase. Vytvorena animdcia Cinnosti sluzi ako pod-
klad pre analyzovanie pracovnych vykonov ¢loveka.

Nasledne je mozné vykonat’ podrobné ergonomické analyzy, ktoré mézu
sluzit pre dalSiu optimalizaciu pracoviska a pracovnych uloh. Ergonémia
ponuka rézne druhy metdd pre hodnotenie zataZzenia zamestnanca, hod-
notenie dosahu na pracovisku, ktoré umoziuje optimalizovat rozmiest-
nenie strojov a nastrojov na pracovisku a hodnotenie vyhladu na praco-
visku.

1.3 Hodnotenie zat'azenia zamestnanca na pracovisku

Delmia V5 Human ponuka pre hodnotenie zatazenia zamestnanca [5]:

- zdvihaciu analyzu NIOSH (The National Institute for Occupational Safe-
ty and Health),

- analyzu manipulacie s bremenami Snook&Ciriello,

- analyzu cyklického zatazenie RULA (Rapid Upper Limb Assesment).

X%

ZatSatck 28y
Odporicany vahovy limit (RWL):
Vahovy index (L)

Koniec zdvihu

Odporuéany véhovy limit (RWL)

6,402kg
2,03
19%g

11,
Vahovy index (LI): 1,16

Vysledok analyzy NIOSH

Zaciato¢na poloha zdvihu
Obr. 2 Analyza NIOSH

Koncova poloha zdvihu

Zdvihacia rovnica NIOSH pocita tlakovu silu na stavec L5/S1 v krizovej
oblasti chrbtice. Vysledkom analyzy je odporucany vahovy limit, ktory
méze zamestnanec za danych podmienok dvihat. Na zaklade modelova-
nia zaciato€nej a koncovej pracovnej polohy pre pracovnu ulohu dvihania
bremena sa vypocitaju multiplikatory potrebné pre stanovenie vahového
limitu. Vahovy index NIOSH, ktory je druhym vystupom analyzy hodnoti,
kolkokrat je dvihana hmotnost vySSia ako odporu€any vahovy limit.

Pre hodnotenie manipulacie s bremenami (dvihanie, prenasanie, tlace-
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nie, tahanie) je mozné vyuzit analyzu Snook&Ciriello. Po zadefinovani
zakladnych udajov, ktorymi su cyklus prenasania bremena, prekonavana
vzdialenost a percentil populacie, analyza poskytne vystup, ktorym je
maximalne akceptovatelna hmotnost, ktoru méze za danych podmienok
prenasat.

Guideline

|Snook & Ciriello 1991 LI
Specifications

1 zdvih kazdych |27s E

Vzdialenost 2100mm E
Percentil S0% ¥

______ Score
Maximalna akceptovatelna 261,943n

hmotnost

- oe—

Obr. 3 Analyza Snook&Ciriello

Pre hodnotenie manipulacie s bremenami a hodnotenie cyklického
zatazenia zamestnanca je mozné vyuzit analyzu RULA. Vystupom analyzy
je koeficient popisujuci rizikovost prace na vznik choréb z pretaZenia, ktory
nadobuda hodnoty 1 — 7, pricom hodnota 1 predstavuje minimaine riziko
a hodnta 7 predstavuje maximalne riziko vzniku traumatickych problémov,
pri ktorej je uz potrebné ihned realizovat’ napravné opatrenia na pracovisku.
Analyza hodnoti pracovnu polohu komplexne, ale priraduje rizikové indexy
aj jednotlivym partiam ludského tela ako je to vidiet na obr. 4.

RULA Analysis (man01) -
Strana (. Lava @ Prava
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Horné rameno: 4
1 Staticka PreruSovana Opakovana * Predlaktie: ]
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. 3
©) J « Tocenie ==
. zapastie: 1 -
. S
[J Podpora ramena / naklonena osoba Polo'ha A: =
= Ramena pracuju mimo stredovej Ciary Syal. .

Udrziavanie rovnovahy Sila/zataz: 3.
Zapastie a o mm
rameno: =

Hmotnost' |13kg E * Krk: -
Vysledny index: 7 * Trup: -
Noha:
Potrebné ihned realizovat <50 pojoha B: 3.
napravné opatrenia Krk, trup a noha: :7

Obr. 4 Analyza RULA

Hodnotenie rozmiestnenia pracoviska sa realizuje prostrednictvom analyzy
dosahu zamestnanca. Pouzita metdda zobrazi zény dosahu pre pravu a lavd
ruku. Tieto zény su vykreslené ako kruznice, ktoré opisuje ruka zamestnan-
ca. Je to oblast, v ktorej zamestnanec dosiahne na predmety bez toho, aby
sa musel vychylovat' zo svojej optimalnej pracovnej polohy.

Na obr. €. 5 je zobrazeny typicky priklad pracoviska, ktoré bolo navrhované
bez reSpektovania principov ergonémie. Zamestnanec sa musi za niektory-
mi komponentmi natahovat a vychylovat zo svojej rovnovaznej pracovnej
polohy, o spbsobuije, Ze pracuje v nefyziologickych pracovnych polohach.

Obr. 5 Analyza manipulaéného priestoru
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2. Ergonomické posudenie ruénej montaze v praktickych podmien-

kach vyroby

Nasledovny priklad je ukazkou praktickej aplikacie ergonomickej analyzy

v priemysle.

Pre posudzovanie zataZenia zamestnanca na montaZznom pracovisku

v podmienkach slovenského vyrobného podniku boli vyuZité ergonomické

simulacie a analyzy. Na zaklade dokladnej analyzy pracoviska bol zosta-

veny zoznam vstupnych udajov, ktoré posluzili ako podklad pre realizaciu
hodnotenia zatazenia zamestnanca.

Na pracovisku bolo posudzované zataZzenie zamestnanca s vyuzitim ana-

lyzy NIOSH a analyzy RULA. NIOSH bol aplikovany na €innost, pri ktorej

zamestnanec dviha zavazie z palety (obr. 2) a RULA bola aplikovana na
pracovnu €innost’ utahovania skrutiek v montéznej zostave.

Vysledky hodnotenia pracoviska poukazuju na problém predovSetkym

v oblasti manipulacie operatora so zavazim pri jeho montazi. Na odstra-

nenie predmetnych problémov bolo navrhnutych a preverenych niekolko

variantov, z ktorych dva dosahovali prijatelné vysledky vykonanych ergo-
nomickych analyz.

Uvadzame rieSenia, ktoré sa na zaklade ergonomickych analyz povazuju

za optimalne a neohrozuju zdravie zamestnancov:

1. Zamestnanci budu na pracovisku rotovat’ kazdé dve hodiny a pracovisko
bude vybavené pneumatickym zariadenim, ktoré umozni dvihat paletu so
suciastkami do manipulacnej vySky zamestnanca. ZvySenim manipulacnej
vy8ky bude zamestnanec moct suciastku dvihat bez toho, aby sa kréil.
Tym sa zmierni zataZ na najviac namahany stavec chrbtice L5/S1, a odpo-
rucany vahovy limit sa na zaklade analyzy NIOSH zvysi na 13,186kg,

2. Pracovisko bude vybavené manipulatorom, ktory suciastku uchopi,
prenesie na miesto ulozenia, a zamestnanec suciastku len dopolohu-
je a umiestni do montéznej zostavy. Tu sa manipulacia zamestnanca
s bremenom zniZi na minimum.

Manipulacia so skrutkami na zéklade ergonomickych analyz vykazuje
mieru indexu RULA v hodnote 3 — 4, ¢o predstavuje mierne zatazenie
pracovnika, ktoré z pohladu bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
nepredstavuje riziko vzniku trvalych nasledkov a poSkodenia zdravia pri
praci.

Zaver

Ergonomicka simulacia pracovnej Cinnosti a tvorba optimalneho navr-
hu pracoviska umozfiuje predchadzat problémom vysokej fluktuacie
zamestnancov a ich absencii z dévodu chordb z pretazenia. S tym suvi-
si aj znizovanie nakladov firmy na choroby z povolania a zaskolovanie
novych zamestnancov.

Prostrednictvom digitalneho projektovania pracoviska existuje moznost’
zohladnit' poZiadavky buducich uzivatelov eSte skér, ako bude praco-
visko implementované do vyroby. Je to efektivny spdsob projektovania,
pretoZe zmeny v digitdlnom modeli su menej nakladné a ¢asovo naro¢né
ako zmeny na realnom vyrobnom pracovisku.

Projektovanie v prostredi digitalneho podniku bolo doteraz vyuzité pre
rieSenie ergonomickych problémov v niekolkych slovenskych podnikoch.
Bola posudzovana kinematika pohybov zamestnancov, dosahy zamest-
nancov na pracovisku, boli realizované analyzy zorného priestoru.
V ¢Elanku sme predstavili pouzivanie ergonomickych analyz pre hodnote-
nie zatazenia zamestnancov na pracovisku ruénej montaze.
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> Ing. Milan Hulin

JAktivne napliianie nasej misie ném umozZriuje stéle nachadzat priestor
na c¢innost, ktora sa v konecnom désledku prejavuje ako zlepSenie Zivot-
nej urovne vSetkych ob¢anov Slovenska.*

Milan Hulin, vykonny riaditel SLCP

Slovenské centrum produktivity (SLCP) vzniklo v roku 1998 ako narod-
na a otvorena institucia so zameranim na podporu vyskumu a aplikacie
najnovsich poznatkov do praxe v oblasti zvySovania produktivity, kvality
a konkurencieschopnosti.

Zakladatemi SLCP boli Ministerstvo hospodarstva SR, Asociacia
zamestnavatelskych zvazov a zdruZeni SR a Zilinska univerzita. Clenmi
SLCP su viaceré podnikatelské subjekty a organizacie.

Akeé boli motivy pre vznik SLCP? ,Motiv bol jednoduchy. Produktivita je
hnacim motorom rozvoja spolo¢nosti a ekonomiky. Chceli sme, aby sa
Slovensko stalo bohatou a rozvinutou krajinou. Ukazalo sa, Ze sa naozaj
ubera touto cestou,” hovori jeden z hlavnych iniciatorov vzniku SLCP
a predseda jeho spravnej rady, Milan Gregor.

Na Slovensku sa rozbehol program kvality a podla jeho slov sa v SLCP
zacali uz v polovici devatdesiatych rokov zaoberat oblastou zvy$o-
vania produktivity. ,Kvalita a produktivita sa niekedy zamiefaju
ako synonyma. Jedno bez druhého samozrejme nemoze exis-
tovat. Programy kvality boli kedysi zamerané na zabez-
pecenie kvality vyrobkov a sluzieb. Pre nas bola v tom
Case dolezitejSia otazka vykonnosti podnikov,”
hovori predseda spravnej rady.

Zakladnym poslanim SLCP je podpora
zlepSovania produktivity, Sirenie a pre-
sadzovanie novych poznatkov a naj-
lepSich praktik z oblasti produktivity
a konkurencieschopnosti do sloven-
ského priemyslu i verejného zivota
vSetkych obéanov Slovenska.

SLCP sa podielalo na priprave Narod-
ného programu zvySovania produktivity

a konkurencieschopnosti SR, ktory bol
v roku 2002 schvaleny a prijaty Vladou SR. Bol to
jeden zo zakladnych dokumentov systematicky pojed-
navajucich o zvySovani produktivity a konkurencieschopnosti Slovenske;j
republiky. SLCP je asociovanym ¢&lenom v Eurdpskej asociacie narod-
nych centier produktivity (www.eanpc.org) sidliacej v Bruseli, Svetovej
asociacie pre produktivitu - (www.wcps.info) so sidlom v Kanade a dal-
Sich vyznamnych institucii z oblasti produktivity a konkurenénej schop-
nosti.

Akadémia
(Academy)

Aké boli zaciatky SLCP

,Prvé vyskumné ulohy boli zamerané na oblast priemyselného inzini-
erstva. Najskér sme sa venovali vzdelavaniu. Dostali sme sa do firiem
a prezentovali sme im ako zavadzat' urcité techniky. Pretoze som bol
v zahrani€i a mal som moznost Studovat japonské techniky, ako prvymi
sme zacinali prave japonskymi technikami. Na rozdiel od technik, ktoré
boli z USA alebo Nemecka, si japonské techniky nevyzadovali investicie.
Japonské techniky su zalozené na tom, Ze sa pri nich pouziva zdravy
rozum a vybrané, jednoduché nastroje a techniky. Nepotrebujete pri nich
vela penazi. Jednoduchym napadom mdbzete uSetrit vela penazi,” hovori
Milan Gregor.

Nase aktivity teraz a v buducnosti

UZ po niekolko rokov SLCP v spolupraci so Zilinskou univerzitou riesi
problematiku aplikacie konceptu digitalny podnik. Na Slovensku si zatial
len malokto uvedomuje délezitost tejto témy pre budicnost podnikovych
procesov. V digitalnom podniku su zobrazené vSetky vyrobné a logisticke

Vlada SR
(Government of SR)

Vzdelavanie
(Education)

Vyskum a vyvoj
(Research and
development)
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procesy, ktoré funguju v redlnom podniku. Digitalny podnik je realnym
obrazom podniku. Su v ilom zachytené vsetky zdroje — ludia, stroje, kom-
ponenty, vyrobné i nevyrobné procesy ovplyvinujuce vyrobok. Pojem digi-
talny podnik sa najprv udomacnil v automobilovom priemysle a leteckom
priemysle. V nasledujucom obdobi o¢akavame rozvoj konceptu smerom
ku ich dodavatelom. SLCP v spolupraci so Stredoeurépskym techno-
logickym in&titatom (CEIT, s.r.0.) organizuje stredoeurépske férum pre
vymenu skusenosti na tému Digitalny podnik — PohlPad do budicnos-
ti, ktory sa kona v dfioch 10. — 11. jina 2008, v Ziline.
Ulohou podujatia je vhodne rozsirit existujticu platformu pre vymenu sku-
senosti z oblasti zvySovania podnikovej efektivnosti, konferenciu Narodné
férum produktivity, ktora sa v oktébri 2008 uskuto¢ni uz po jedenastykrat.
Program nasledujuceho féra bude pozostavat s odbornej Casti, prezen-
tacii vyznamnych odbornikov a lidrov priemyslu, ktori budu prezentovat
najnovsie poznatky a skusenosti z podnikovej praxe. Druhy deri konania
konferencie budu organizované prakticky orientované workshopy, ktoré
poskytuju uc¢astnikom Sirsi priestor na diskusiu ku vybranej problematike.
Pre zvySenie povedomia o produktivite sa v tomto roku uskutoéni sutaz
o Narodnu cenu za produktivitu SR pod hlavickou Ministerstva hospodar-
stva. Zamerom tejto narodnej sutaze, je vyzdvihnut vyznam
rastu produktivity v priemyselnych podnikoch. Tato
narodna sutaz sa kona po prvykrat na Slovensku,
avSak takmer v kazdej krajine sa kazdoro¢ne
poriadaju sutaze hodnotiace podnikovu uroven
produktivity alebo efektivnosti. Sutaz ma nie-
len propagacny ale aj odborny prinos, pretoze
kazda organizacia obdrzi Hodnotiacu spravu
produktivity, ktora bude obsahovat analyzu
stavu manazmentu produktivity ale aj navrhy

¢

§ . a odporucania pre dalSie zlepSovanie.

;E _E’ Znacny podiel nasej €innosti tvoria aktivity
'« 6 spojené s rieSenim vyskumnych projektov
»§ = i projektov pre prax v oblasti produktivity,
= 5.’_ konkurencieschopnosti a inovacii. Na
§ zaklade nasich skusenosti s pripravou
&

a realizaciou projektov 6. ramcového
programu i ostatnych programov EU
ponukame spolupracu pri priprave a rea-
lizacii projektov cez 7. ramcovy program
ako i Program pre konkurencieschopnost
a inovacie.

SLCP chéape vyznam vzdelavania v kontexte

zvySovania produktivity a konkurencieschopnosti,
a preto ma priprava a realizacia vzdelavacich aktivit v nasej ¢innosti
nezastupitelné miesto. NasSim cielom je pomahat nasim partnerom
k zefektivneniu €innosti prostrednictvom aplikacie najlepsSich pristupov,
aby sa dosiahlo efektivne vyuzitie existujucich zdrojov, redukcii plytvania
a rozvoja schopnosti i tvorivého potencidlu vSetkych pracovnikov.
SLCP sa zaobera rozvojom a uplatiovanim efektivnych pristupov ku
vzdelavaniu klasickou - prezenénou i distanénou - elektronickou formou.
Pre zabezpecenie rastu povedomia produktivity SLCP od roku 2000
vydava odborné publikacie a ¢asopis Produktivita a Inovacie. Tato pub-
likaéna €innost je urena nielen pre manazment firiem, priemyselnych
inzinierov a dalSich odbornych pracovnikov, akademicku obec, Stat-
nu spravu, ale aj vSetkym zaujemcom o nové informacie v oblastiach
zvySovania produktivity, vykonnosti, konkurencieschopnosti a inovacii
a novych technoldgii.
Nasim zaujmom je podporovat’ kazdu organizaciu, ktora to mysli s pro-
duktivitou vazne. Na§ odborny personal a technické vybavenie nam
umoziuju poskytovanie sluzieb podnikatelskym subjektom réznej
velkosti i rbzneho zamerania.

Ing. Milan Hulin

Slovenské centrum produktivity, Univerzitna 1, 010 08 Zilina
hulin@slcp.sk
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’ Abstract

The aim of contribution is to describe new co-ordinates of small
country competitiveness with wide opened economics in globa-
lization conditions. To show sense movements in understanding
of national economics competitiveness. The attention is focused
on innovation efficiency trends evaluation such as key aspect of
Slovakia competitiveness strategy.

Dve skupiny indikatorov su zamerané na inovacné outputy.

1. Aplikacie — meria sa inovacna vykonnost, podiel zamestnanych, pre-
daja, exportu z hladiska high-tech.

2. DuSevné vlastnictvo — meraju sa dosiahnuté vysledky, ako patenty
(EU, USA), obchodné znagky, novy dizajn.

Na zaklade syntetizacie indikatorov inovacnych inputov a outputov je
zostaveny sumarny inovacny index (Sll), zobrazeny v grafe €. 2. Sloven-
sko sa v nom nachadza na konci poradia medzi krajinami s najnizSou
inovacnou vykonnostou.

1 Pramer: EIS, 2006, s. 8.
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Graf 2 Sumarny inovacény index

Popri aktuélnej rovni inovaéného indexu v prislugnom roku EU hodnoti
aj jeho vyvoj v sledovanych krajinach, ¢o umoznuje identifikovat trendy
zlepSovania, resp. zhorSovania ich komparativnej pozicie a zaradit ich
do skupin zhlukov s rozdielnymi vlastnostami. Tieto aspekty nazorne ilu-
struje graf €. 3, v ktorom na zvislej osy uvadza udaje o aktualnom SlI,
na vodorovnej priemernu mieru rastu Sll a preruSované Ciary zobrazuju
inovaénu vykonnost EU-25.

Pramen: EIS, 2006, s. 9.
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Prvu skupinu, nazvanu Inovaéni lidri tvoria krajiny s najvy$Sou urovriou
Sll a mierne niz$ou mierou rastu Sl ako aj priemer EU-25. V druhej sku-
pine Nasledovnici su krajiny s nizSim Sll ako prva skupina, no vyssim
ako priemer EU-25, priiom miera rastu Sll je zna¢ne pod priemerom
EU-25. V dosledku toho sa mierne zvadsuje gap medzi prvou a druhou
skupinou. Tzv. Dobiehajuce krajiny tvoria tretiu skupinu, ktorej Sll je
znadéne pod uroviiou priemeru EU-25, no miera rastu Sll je rychlejsia
v porovnani s priemerom EU-25. Stvrta skupina oznaéena ako Vle&uce
sa krajiny sa vyznacuje najhorSimi charakteristikami. Nielen ich SlI je
vyrazne pod priemerom EU-25, ale aj miera rastu ich SlI je podpriemerna
v dobsledku ¢oho sa prejavuje tendencia k ich rasticemu zaostavaniu.
Pre Slovensko, ktoré sa pohybuje v tejto skupine to znamena, resp. by
malo znamenat nanajvys varovny signal.

Zotrvavanie Slovenska v skupine ,vlecucich® sa predstavuje mimoriadne
vazne ohrozenie dlhodobejSie udrzatelného rozvoja. Nasu poziciu medzi
vlegucimi sa“ krajinami nestaéi posudzovat len z hladiska EU-25, kto-
ra sama ako celok ma a asi aj bude mat nemalé problémy v globalnej
konkurencieschopnosti centier svetovej ekonomiky. Stratégia Slovenska
musi vychadzat z meniacich sa a ¢oraz naro¢nejSich suradnic global-
nej konkurencieschopnosti teda nielen zo situacie v ramci EU, nielen
z toho Ze sucCasné vyspelé krajiny maju obrovsky naskok vo vedeckych
poznatkoch a ich aplikaciach, ale aj z toho, ze viaceré industrializujuce
sa krajiny ako Rusko, Cina, India, Brazilia, Singapur velmi rychlo buduiju
ich vyskumno-vyvojovu zakladriu a vytvaraju podmienky a predpokla-
dy prechodu k znalostnej ekonomike. V kreovani stratégie globalnej
konkurencieschopnosti Slovenska a vybere adaptacnych prostriedkov
a metdd jej realizacie je nevyhnuté dosledne zvazovat a zladovat dva
kluCové aspekty. Prvy spociva v zasadnej rozdielnosti efektov tradiénych
komparativnych vyhod a komparativnych vyhod zalozenych na znalosti-
ach, ktoré maju dynamicky charakter, s podstatne vacsie a spdsobuju
vyrazne silnejSiu diferenciaciu v porovnani s tradi€énymi komparativnymi
vyhodami. Prechod z jednych komparativnych vyhod k druhym sa pravda
neda urobit’ jednorazovym ,skokom®. Zlozitost' problému je v postupnom
davkovani restrukturalizacnych presunov tak, aby sa vzhladom na kon-
krétne vnutorné a vonkajSie podmienky Ucelne zuZoval rozsah a priestor
v ktorom je este efektivne vyuzivat tradicné komparativne vyhody a aby
sa zaroven koncepcne vytvarali podmienky a predpoklady stale SirSieho
vyuzivania znalostne orientovanych komparativnych vyhod.

Druhym klGGovym aspektom je faktor ¢asu, resp. rychlosti restruktu-
ralizaénych manévrov, ktora z hladiska konkrétnych zamerov a cielov
v oblasti globalnej konkurencie-schopnosti neméze byt lubovolna. Musi
brat do Uvahy uroven vonkajSieho prostredia (relevantnych konkurentov)
a rychlost’ jeho zmien a z toho odvodzovat ¢as potreny na ucinnu adap-
taciu. Zladenie a vyvazeny pristup k rieSeniu oboch aspektov predstavuje
jadro stratégie globalnej konkurencieschopnosti Slovenska.

prof. Ing. Milan Sikula, DrSc.

riaditel Ekonomického Ustavu Slovenskej akadémie vied, Bratislava
milan.sikula@savba.sk
www.savba.sk




This paper deals with real state of equipment, which is in the labo-
ratory of automation and simulation of processes in production.
It introduces the newest automation technologies which are
used by research workers at department of industrial enginee-
ring. The workers are focused on assembling processes, design
of intelligent automation workplaces with modular conception,
industrial communication, safety systems and computer vision
systems. The goal is designing and providing of sophisticated
automation solutions, defined by customer’s request.

V poslednom obdobi sa Slovensko ukazuje ako dynamicky sa
rozvijajuca krajina. Priestor, ktory je poskytnuty pre domacich ale aj
zahrani¢nych investorov pre realizovanie ich podnikatelskych aktivit
v oblasti priemyselnej automatizacie je Siroky. Na druhej strane vznika
neutichajuci dopyt po kvalifikovanej pracovnej sile. Spolupraca medzi
praxou a vzdelavacimi institiciami je v tomto smere deficitna, a preto
treba neustale obnovovat a rozSirovat nadobudnuté teoretické vedomosti
o praktické skusenosti na realnych vzorkach bezne pouzivanych
v priemyselnej praxi. Za tymto U&elom bolo vytvorené na pdde Ustavu
konkurencieschopnosti a inovacii Zilinskej univerzity v Ziline laboratérium
automatizacie a simulacie procesov vo vyrobe.

Pracovisko automatizacie a simulacie procesov vo vyrobe

Katedra priemyselného inzinierstva rozvija dva nosné piliere. Jednym
z nich je koncept digitalneho podniku a druhym nadstavbovym
konceptom je rozvoj nizkonakladovej automatizacie a montaznych
procesov. Pri fazach navrhu sa nekladu hranice kreativnym myslienkam,
ktoré v principe vzdy pracuju spravne, ale iba skuseni odbornici v danej
oblasti dokazu navrhovat bez dodatocnych velkych zmien. Akonahle sa
dostaneme k realnym prvkom, vyskytuju sa rézne druhy problémov, ktoré
sUvisia s nastavovanim pracovnych parametrov a komunikacii medzi
jednotlivymi zariadeniami.

Pracovisko obr.1 je nadstavbovym (rozsirujucim) prvkom digitalneho
podniku. Vyrobné linky alebo automatizované pracoviska navrhnuté
v 3D priestore sa na tomto mieste mézu zmontovat a realne odskusat
na konkrétnych prvkoch priemyselnej automatizacie. Na pracovisku sa
nachadzaju realne prvky automatizacie, ktoré prostrednictvom vzajomnej
kooperacie tvoria jeden uceleny celok. Jednotlivé pracovné stanice su
suc¢astou modularneho produkéného systému. Stanice su zostavené
z pneumatickych, hydraulickych a elektrickych komponentov.

Z e/
Obr. 1 Pracovisko automatizacie a simulacie procesov vo vyrobe

> |Ing. Peter Macek
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Hlavnou oblastou, na ktord sa pracovnici v tomto laboratériu zame-
riavaju su montazne procesy, aplikacia prostriedkov nizkonakladove;j
automatizacie do tychto procesov, a vyvoj robotickych a inteligentnych
automatizovanych pracovisk. S prvkami nizkonakladovej automatizacie
dokaze oddelenie v kratkych dodacich lehotach navrhovat’ sofistikované
rieSenia na mieru. Odbornici na programovanie, riadenie a mechatroniku
navrhuju systémy, ktoré dokazu na beziacich linkach spracovavat obraz
a analyzovat tak chyby vyrobkov priamo na pase.

Dominantnym prvkom pracoviska je priemyselny robot RV-2AJ od
spoloCnosti Mitsubishi Electric obr.2. Na tomto experimentalnom pra-
covisku je ulohou robota a dalSich obsluznych zariadeni zabezpecovat
montaz réznych typov suciastok. Na programovanie a simulovanie pra-
covného cyklu sa pouziva systém COSIMIR Professional. Tento softvér
je priamo uréeny pre on-line a offline programovanie Mitsubishi robotov.
Ponuka rézne programové nastroje pre navrhovanie robotickych buniek ,
detekciu kolizii, moduly pre monitorovanie vstupov a vystupov, simulaciu
snimacov. Kniznice poskytuju velké mnozstvo mechanizmov a dalSich
obsluznych zariadeni, ktoré tvoria pracovny priestor robotov. Ukazka
vyvojového prostredia je na obr.3. Za kratky ¢as je mozné pomocou pro-
gramovacich jazykov MELFA BASIC IV alebo MOVEMASTER COMMA-
ND. Pre testovanie a optimalizaciu programu mdézeme prenasat program
priamo do riadiacej jednotky robota cez sietové alebo sériové rozhranie
medzi robotom a pocitacom.

Obr. 2 Robot Mitsubishi RV-2AJ

Dalimi uzitoénymi funkciami s kontrola syntaxe, premenlivé sledova-
nie, on-line spustanie prikazov, diagnostika chyb, editor pozicii, projek-
tovy manazment.

Vyuzitie spracovania obrazu v priemysle

Jednym s dalSich smerov rozvoja laboratéria automatizacie a simulacie
procesov vo vyrobe je aj vyuzZivanie spracovania obrazu. Vdaka rychlemu
vyvoju vypoctovej techniky a neustalemu zvySovaniu vypoctového vykonu
pri rovnakej cene, rastie aj oblast ich pouzitia. To isté plati aj o priemyselnej
automatizacii. Narast vypoctového vykonu umoznuje pouZzit systémy spra-
covania obrazu na kontrolu kvality vyrobkov, navadzanie priemyselnych
robotov a pod. Najva¢sou vyhodou tychto systémov je, ze nahradzaju lud-
sku ¢innost vyZadujicu koncentraciu a ¢asto aj namahajicu zrak. Jednou
z najdblezitejSich uloh spracovania obrazu je ur€ovanie polohy suciastok
v obraze resp. jeho segmentacia. Je zakladom pre dalSie ulohy kontroly
kvality a pod. Ukazka takéhoto systému sa nachadza na obr.4.
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Obr. 3 Ukazka zo softvéru COSIMIR Professional

Priemyselné spracovanie obrazu sa s vyhodou nasadzuje najma
v malych a strednych firmach. Trendom je ale podniky zvac¢sovat a toto
prispieva k dynamickejSiemu rozvoju a rastu tychto narocnych systémov.
Dominantnu poziciu v tejto oblasti zaujima automobilovy priemysel.

Pri zostavovani rieSeni ur€enych na mieru podla potrieb zakaznika je
doélezita presne definovana Struktura projektu a ulohy, pre ktoré ma byt
kamerovy systém uréeny. Iba pod touto podmienkou je mozné aby sys-
tém pracoval spravne, lebo pri kazdej novej aplikacii treba jednotlivé prv-
ky opatovne nastavit pre dalSie Specifické podmienky.

Obr. 4 Ukazka vyhladavania stredu rotacnej suciastky pomocou kame-

rového systému

Priemyselné komunikacie

Sucasna doba je charakterizovana vyvojom a implementaciou novych
automatizaénych technoldgii. Ich uplatnenie je velmi Siroké a pokryva
aplikacie od jednoduchych procesov az po zlozité bezpeénostne kritické
procesy. K tymto technolégiam nepatria len riadiace a vykonne zariade-
nia, ale aj zariadenia tvoriace komunikacny systém. Komunikaény sys-
tém, rovnako ako dalSie ¢asti celého systému, podlieha novym trendom,
medzi ktoré patri aj stale vacsi déraz na kritéria kvality ako napr. spol'ah-
livost, bezpecnost, udrzba atd.

Snaha o znizenie vyrobnych nakladov, zvySenie efektivnosti a zjednodu-
Senie systému riadenia vyroby si vyziadala v minulosti budovanie distri-
buovanych systémov riadenia. Distribuované riadiace systémy pouzivaju
zariadenia s vlastnou programovou logikou. Distribucia riadiacej logiky
na jednotlivé zariadenia, stroje a vyrobné linky si vyziadala nasadenie
modernych priemyselnych sieti. Jednotlivé zariadenia distribuovanych
riadiacich systémov spolu potrebuju komunikovat, aby plnili svoje vlast-
né funkcie a spolu tvorili jeden systém. V minulych obdobiach si kazda
spolo¢nost na trhu s automatizaénymi produktmi vyvijala vlastné, prevaz-
ne uzatvorené rieSenia komunikacie, ktoré boli pre ich potreby a potreby
ich systémov postacujuce. Aj v tychto obdobiach v§ak vznikali otvorené
protokoly, ako MODBUS, ASCII, HART, FF a iné. Tlak zo strany pouziva-
telov v8ak viedol vacsinu vyrobcov k prechodu od proprietarnych rieSeni
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priemyselnych sieti k novym Standardizovanym a otvorenym rieSeniam
priemyselnych sieti. Otvorené priemyselné siete poskytuju velku flexi-
bilitu a daju sa prispbsobit pre konkrétne rieSenie zakaznika. Ponukaju
flexibilitu spojovacich vedeni a konektorov. Su vhodné na pouZitie v pri-
emyselnom prostredi, poskytuju vysoku odolnost’ voci ruSeniu, nepriaz-
nivym chemickym a mechanickym vplyvom priemyselného prostredia.
Uzatvorené proprietarne siete sa postupne z prevadzok vytratili. Otvo-
rené priemyselné siete sa stali zakladnym stavebnym prvkom distribu-
ovaného systému riadenia a slizia na komunikaciu medzi zariadeniami
tohto systému.

Vizualizacia pracovného cyklu na pracovisku

Ovladanie modularneho produkéného systému umiestneného v labora-
toriu je uskuto€nené pomocou ovladacich panelov prisluchajucich jed-
notlivym staniciam. Tento systém ovladania je nedostacujuci, a vyzadu-
je obsluhu kazdej stanice jednotlivo. Integraciu jednotlivych ovladacich
panelov mozno vélenit do koncepcie navrhu systému SCADA/HMI
(Supervisory Control And Data Acquisition/Human Machine Interface).
Ide o systém supervizneho riadenia a vyhodnocovania dat. Pri procesnej
vizualizacii nejde len o grafické zobrazenie objektov, ale o vSetky €innosti
tykajuce sa ich definovania, ziskania a spracovania udajov, ktoré s nimi
suvisia. Vizualna reprezentacia je najvac¢Sou Castou pouzivatelského
rozhrania medzi procesom, automatickym riadiacim systémom a ¢love-
kom, ktory vystupuje ako pouzivatel na réznych Urovniach informaéného
a riadiaceho systému.

Pre modularny produkény systém FMS v laboratériu automatizacie
a simulacie procesov vo vyrobe je na vizualizaciu, ovladanie, moni-
torovanie a zber dat pouzity systém Control Web 5. Control Web 5 je
dosledne navrhnuty ako systém nezavisly na HW. S patricnym ovlada-
¢om dokaze komunikovat s akymkolvek priemyselnym zariadenim ako
PLC, I/0O moduly, meracie karty, ¢i ,virtualne® zariadenia, napr. WWW
server a pod. Z tohto hladiska je to vhodny nastroj pre podporu vyuco-
vania. Architektura ovladacov je otvorena a starostilo dokumentovana,
kazdy méze implementovat vlastny ovladac, to umozriuje vyvoj vlastnych
technologii.

Montazna
stanica

Vystupna
stanica

Regalovy
zakladac

(PLC PLC PLC

PLC

OPC server
SCAD A/HMI
systém

Obr. 5 Schéma prepojenia riadiacich jednotiek so SCADA/HMI
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DELMIA PLM Express

DELMIA PLM Express je idealnym rieSenim digitalneho podniku pre malé a stredné podniky. Implementacia DELMIA PLM Express nie je Casovo
naro¢na a ponuka vhodné rieSenie pre potrebnu transformaciu fiiem na moderné a flexibilné vyrobné zavody. Vyuzite tito moznost a porovnajte
Vase potreby a moznosti s rieSenim DELMIA PLM Express, ktoré Vam umozni velmi rychlu navratnost investicii.

Planovanie zdrojov

Nastroje pre navrhovanie pracovisk v 3D umoznuju vytvorit' virtualny model vyrobnych zariadeni a navrhnut optimalnu variantu
priestorového usporiadania buducich pracovisk uz v prvotnych fazach pripravy vyroby. S ich pomocou je tak mozné minimalizovat riziko
spojené so zavadzanim novych vyrob a vyznamne znizit' celkové naklady.

)

RESOURCE PLANNER

=

s or Robotika
A g =, Nastroje pre komplexnu simulaciu robotizovanych pracovisk umoziuju navrhnut robotizované pracoviska, pripadne i celé robotizované
linky. V rdmci navrhu je mozné overit dosah robotov, previest vypodet ¢asu pre realizaciu operacii, rieit pripadné kolizie. Dalej nastroje
3 !. “  obsahuiju $pecializované funkcie pre oblikové a bodové zvaranie a off-line programovanie. K dispozicii st obsiahle kniznice robotov ABB,
y /4 Daihen, Fanuc, Kuka, Motoman, Nachi a dalSich vyrobcov.
t Ergonémia

::2‘-! Nastroje pre simulaciu a analyzu ludského tela vo vyrobnom prostredi umoznuju na zaklade modelu ludského tela simulovat rézne

‘\ ", pracovné ¢innosti, vykonavat analyzy pracovnych pol6h, zatazenia, viditelnosti, dosazitelnosti a pod. Na zaklade toho je mozné vyhodnotit

vSetky dolezité aspekty vyuzitia pracovnych sil vo vyrobnom procese s ohfadom na zdravotné riziko a efektivitu vykonanych pohybov.

Planovanie montaze

Nastroje pre virtualnu simulaciu montéznych postupov umoZznuju planovanie vyrobnych procesov, ich overenie a analyzu vratane moznosti
vizualizacie montaznych postupov pre ucely zaskolenia a tdrzby. Skoré planovanie montaze a hladania optimalneho rie$enia v zaciatocnej
faze vyvoja vyrobku zaisti nasledujuce obmedzenia prestojov na zaciatku vyroby a rychlejSie uvedenie vyrobku na trh.

Riadenie

Nastroje pre virtualne riadenie vyrobnych zariadeni umoznuju s pomocou 3D modelov s definovanym mechanickym, kinematickym
a logickym chovanim, a virtualnym PLC riadiacim systémom overit komplexnu funkciu vyrobného zariadenia pred jeho skutocnou
realizaciou. Overené programy potom mézu byt prenesené do redlneho PLC. Takto je mozné vyrazne skratit ¢as potrebny na uvedenie
nového zariadenia do prevadzky.

..T..Systems..........................................

Kontakt

T-Systems Czech Republic a.s.
Na Karmeli 1457

293 02 Mlada Boleslav

tel.: +420 236 099 411

fax: +420 236 099 920
www.t-systems.cz

DELMIA
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Vychova mladych ludi k vede v Zilinskom regiéne

Eur6psky socialny fond

Tento projekt je spolufinancovany Eurépskou tUniou

a investovanim do l'udskych zdrojov*.

Vyskum a vyvoj predstavuje jeden zo zakladnych strategickych cielov
ekonomicky Uspesnej krajiny. Ak chce krajina smerovat k ekonomicky
napredujucim Statom, je potrebné zvysit potencial pre oblast vysku-
mu, ako i zabezpecit lepSie prepojenie medzi vyskumnymi instituciami
na narodnej a medzinarodnej urovni a v neposlednom rade zatraktivnit
doélezitost vedy mladym ludom, ktori budu prirodzenymi pokraovatelmi
vyskumnej sféry v buducnosti.

Vychova mladych fudi k vede v Zilinskom regiéne - pod tymto
nazvom prebieha projekt na Zilinskej univerzite s ciefom popularizcie
vedy pre stredné Skoly. Ved praca vyslumnika je pre mnohych stredoSko-
lakov nepoznanym otaznikom.

» Ak mi nieCo vysvetli§, zabudnem, ak mi to ukazes, zapamatam si to,
ale ak to sam urobim, pochopim.*®

V duchu tejto myslienky mali stredoSkolaci zilinského regionu moznost
navstivit laboratéria Zilinskej univerzity a spoznat pracu vyskumnikov.
Zoznamili sa s modernymi technoldgiami rozvijanymi na pracoviskach
jednotlivych fakult Zilinkej univerzity a po&as workshopov, vedenych mla-
dymi vyskumnymi pracovnikmi sa aktivne zapojili do rieSeni zaujima-
vych odbornych uloh.

»Europsky socialny fond pomaha rozvijat’ zamestnanost’ podporovanim zamestnatelnosti, obchodného ducha, rovnakych prilezZitosti

Viac na: www.vychovakvede.sk.

Aka je teda praca mladého vyskumnika?

Ako hovori RNDr. Jozef Kaémarcik, PhD., Vedec roka SR 2006, ,Pra-
ca vo vede je kreativna a dynamicka, obohacuje ¢loveka o Specificky
spOsob myslenia. Je to vSak beh na dlhé trate. Aby ste nieCo dosiahli,
musite sa dihé roky neustale snazit. A mat tak trochu Stastie, ale ako sa
vravi, Stastie praje pripravenym.”

Praca vyskumnika dava mladym fudom v dneSnej dobe vela moznos-
ti. Zaclenenie Slovenska do Eurdépskej Unie znamena ulahéenie prave
vymennych pobytov medzi pracoviskami v ramci EU, a tym aj lep$iu
vymenu poznatkov. Velkym prinosom zahrani€ych pobytov je tak roz-
Sirenie problematiky, na ktorej ¢lovek pracuje na Slovensku, ziskanie
novych informacii tykajucich sa inych oblasti, ziskanie praxe v novych
technikach. Nie mensi vyznam ma komunikacia s novymi fudmi s roz-
dielnou mentalitou a spésobom Zivota, ziskanie novych kontaktov a zdo-
konalenie sa v cudzich jazykoch. Nie v8etci sa vSak vratia so ziskanymi
skusenostami spat’ na Slovensko. Prave preto je dblezité vytvorit také
podmienky vo vede na Slovensku, ktoré pritiahnu mladého vedeckého
pracovnika spat, potom ma z pobytu osoh nielen on, ale i cela in&titucia
a nasledne dalSie nové generacie vedcov na Slovensku.

pripravila: Ing. Martina Klackova

( Zaujimavosti )

Zakladna SkyEurope v Kosiciach bude v juli

Nizkonakladova letecka spolocnost SkyEurope Airlines otvori tento
rok v lete zakladfiu v KoSiciach. Na vychodnom Slovensku umiestni
na zaciatok jedno lietadlo, na jesen by k nemu mohol pribudnit este
dalsi stroj. Novinarom to oznamil obchodny riaditel spolocnosti Steven
Greenway. Novu zakladnfiu, ktora sa prida k su€asnym v Bratislave,
Prahe a Viedni, sa letecky prepravca podla Greenwaya rozhodol
otvorit pre vysoky dopyt cestujucich v KoSiciach. V letnych mesiacoch
bude z metropoly vychodného Slovenska lietat do Bratislavy, Dublinu,
Londyna, Manchesteru, Prahy a Splitu. Otvaranie dalSich novych liniek
SkyEurope neplanuje, chce v8ak posilnit su¢asné spoje.

Lietadlo by sa do KoSic malo podfa obchodného riaditela prepravcu
presunut z Viedne po skonceni futbalovych majstrovstiev Europy. Pocas
Sampionatu bude totiz vozit do Rakuska fanusikov napriklad z Pol'ska Ci
Grécka. Dalsie lietadlo sa pravdepodobne na vychod krajiny posunie
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z Bratislavy a od jesene bude lietat’ len na linke medzi KoSicami a hlav-
nym mestom. Cestujuci by tak mali mat moznost' vybrat si zo Styroch
spojeni denne medzi oboma mestami.

SkyEurope ma 15 lietadiel, naposledy ziskal novy stroj tento rok v aprili
a umiestnil ho do Prahy. Na buduci rok chce spolo¢nost priviezt' dalSie
lietadlo, objednavku vS8ak moze zvysit o dalSie dva kusy. Z Bratislavy pla-
nuje nizkonakladovy prepravca spustit nepravidelnu linku do izraelského
Tel Avivu a v pripade zaujmu od oktdbra bude lietat pravidelne. Podla
Greenwaya ma spolocnost’ stale zaujem o prevadzkovanie spojenia do
Moskvy, ktoré sa mu zatial nepodarilo ziskat' Lieta na nej rusky preprav-
ca Aeroflot. Spolo¢nost’ sa usiluje aj o otvorenie linky na Ukrajinu.

S akciami SkyEurope sa od roku 2005 obchoduje na viedenskej a var-
Savskej burze. Od vlanajsSieho maja do konca aprila tohto roka spolo¢-
nost’ zvySila celkovy pocet pasazierov o 22 percent na 3,7 miliéna ludi.
V tomto roku chce prepravit' Styri miliony fudi.

Zdroj: CTK
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robotec

robotizovaneé pracovisrka OTC Daihen

Spolo¢nost robotec s.r.o. bola zaloZzena v roku 2003 s cielom poskytnut komplexnu projekciu a realiza-
ciu robotizovanych pracovisk na uzemi Slovenskej a Ceskej republiky so zabezpedenim $pickového servisu
pre dodavané zariadenia. Budujeme spolo¢nost, ktora svojimi kvalitnymi sluzbami a najnovSou technolégiou
ponuka efektivne rieSenia pre automatizaciu zvaracich procesov a manipulaciu podla potrieb nasich zakaz-
nikov.

Spolo¢nost robotec s.r.o. sa stala vyhradnym zastipenim popredného japonského vyrobcu robotov, zva-
racich zdrojov a periférnych zariadeni — spoloénosti OTC Daihen pre Slovensko, Cesko a Polsko. V ramci
podpory ¢eského trhu bola v roku 2004 zaloZena dcérska firma robotec CZ s.r.o. so sidlom v Brne, ktora
zabezpeduje predaj a servis robotizovanych pracovisk OTC Daihen v Ceskej republike. Pre narastajtci objem
zakaziek firma robotec s.r.o. v roku 2007 sa rozhodla pre rozsirenie svojich firemnych priestorov o dalSiu halu
aby bola schopna pokryt narastajuci dopyt po vliastnych zariadeniach.

VsSetky robotizované pracoviska si montované vo vlastnych montaznych halach nachadzajucich v sidle firmy
robotec s.r.o. v Su¢anoch pri Martine a pracoviska su dodavané zakaznikom po dékladnom odskusani. V pri-
pade poZiadaviek zakaznika taktieZ rieSime technoldgiu zvarania a programovanie robotov. Siroké spektrum
robotov pre priemyselnu automatizaciu, polohovadiel, pojazdovych drah, vykonny riadiaci systém so Spicko-
vymi zvaracimi zdrojmi ponuka kompletné rieSenie automatizacie vyrobnych procesov od jedného dodavatela
€o zaruCuje vysoku spolahlivost.

Kvalita a spokojnost’ zakaznikov je najvyssou prioritou nasej spolocnosti robotec s.r.o. Jej zarukou nie su len

Spickové produkty dodavané nasou firmou, ale aj vysoka pridana hodnota vo forme know-how, skusenosti
a odbornych znalosti nasich zamestnancov. Nase bohaté skisenosti a vedomosti v oblasti robotizovaného
zvarania nas radia medzi poprednych integratorov. Firma robotec s.r.o. ma Spickovy team konstruktérov a pro-
jektantov, ktori pri navrhovani robotizovanych pracovisk vyuzivaju svoje bohaté praktické aj teoretické skuse-
nosti z mnohych realizacii. Pri navrhoch su vyuzivané najmodernejSie vydobytky techniky, tak pri vytvarani 3D
modelov ako aj pri ich simulaciach. Projektanti pri vypracovavani cenovych ponuk vzdy poskytuju poradenstvo,
kde do porucuju najvhodnejSie rieSenie pre daného zakaznika. Pri navrhoch robotizovanych pracovisk su
vypracovavané analyzy a prepocty ekonomickej efektivnosti investicie. Pre kazdého zakaznika je pri dodavke
robotizovaného pracoviska spravené zaskolenie obsluhy a vyuéba programovania. Skolenia sa vykonavaju
bud' v Skoliacich priestoroch firmy robotec alebo priamo u zakaznika na dodanom pracovisku.

Trendom v priemysle, nevynimajuc robotizované zvaranie, je malo sériova vyroba a ¢asté modifikacie zvara-
nych kusov. Pre tieto aspekty ma firma robotec nastroj v podobe off-line programovacieho softwaru. Zakaznici
tymto nastrojom znizia prestoje, straty a zvysia flexibilitu svojich robotizovanych pracovisk, ¢im ziskaju nespor-
nu vyhodu voci konkurencii.

Spolo¢nost robotec s.r.o. zabezpecuje na pracoviskach OTC Daihen zaruény a pozaruény servis, dalej zabez-
pecujeme :

- dodavku nahradnych dielov pre roboty OTC Daihen,

- dodavku spotrebnych dielov pre zvaracie prisluSenstvo OTC Daihen.

Spolo¢nost robotec s.r.o. Uspesne realizovala desiatky robotizovanych pracovisk na slovenskom, ¢eskom, ako
aj pol'skom trhu. Projekty boli zamerané najma na oblast automatizacie zvaracich procesov, v ktorej ma firma
robotec s.r.o. dlhoro¢né skusenosti.

Kontakt

robotec, s.r.o.

Hlavna 3, 038 52 Suc¢any
Slovenska republika

tel.: +421 (0) 43 400 34 80

fax: +421 (0) 43 400 34 90 DAIHEN corporation
e-mail: robotec@robotec.sk
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> Ing. Martin Kovacik

> Abstract

The paper introduces the Central European Institute of Tech-
nology (CEIT), new innovative research and development insti-
tute based in Slovakia. The strong connection was described
to the University of Zilina (ZU), the Slovak Productivity Centre
(SLCP) and the Institute of Competitiveness and Innovations
(UKal) and other significant Slovak and foreign institutes. There
exists a clear connection to the EU structures as the European
Research Area (ERA) and ManuFuture, European Technology
Platform. CEIT’s main goal is to become a part of the European
Institute of Technology. CEIT offers R&D services for SME’s as
well as for large companies in the Central European Area.

After the decay of previous research development institutions an empty
space left in the Slovak trade. By the arrival of big producers to Slovakia
the pressure on the creation of the institutes which would be able to react
flexibly to needs of companies requiring mainly appliance improvement. In
nineties the projects for Faculty of Mechanical Engineering started to be
solved. The content of projects was increasing and results were excellent,
projects with big and also small companies were being solved and a team
of people able to create products with high added value was being created
in stages. The first unit made at the University of Zilina already in 1998
was the Slovak Productivity Centre (SLCP) where projects mainly from an
industrial branch were solved.

Since 2001 positions with new Technologies for digitalization and prototypes
production started being built dynamically which opened new dimensions
for a cooperation with innovative industrial companies. As the number of
projects for practice was growing, the idea of institute foundation providing
applied research and customer solutions development started. In 2004
the Institute of Competitiveness and Innovations (UKal) was founded at
the University of Zilina where we started with research development tasks
solution for industry, by which students and post gradual students from
Faculty of Mechanical engineering and Faculty of Electrical Engineering
ZU were involved.

Pic. 1 The seat of the Central European Institute of Technology

A lot of projects with an applicative output have been solved at UKal. The
growth of projects was connected with a growth of high qualified graduated
students who were leaving to the industry although they had potential to
create a higher additional value in research and development. They did
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not have possibility to realize within a particular area in Slovakia. The
increase of projects was an impulse for a new institution creation which
would solve projects for practice and henceforward it would cooperate
with the university. The creation of such a unit was initiated by the Slovak
Productivity Centre (SLCP) which together with the University of Zilina
which founded the Central European Institute of Technology (CEIT, s.r.0.)
at the beginning of 2007.

Ambitions of the Central European Institute of Technology are not only
in development of solutions but also in applied research. The objective
of this institute is to become the part of the EIT - European Institute of
Technology, of the project which is being prepared at the moment in
European Commission with a direct integration into the ERA- European
Research Area.

The Headquarters of the European Institute of Technology was situated in
Zilinainimmediate distance from the University of Zilina at Velky diel, picture
1. The initiative was supported on the national level by representatives
of three the most important technological universities in Slovakia. In the
Shanghai declaration the support of CEIT was expressed by the dean of
Faculty of Mechanical Engineering in, doc. Ing. Lubomir Soo8, PhD., the
dean of Faculty of Mechanical Engineering in KoSice prof. Ing. Miroslav
Badida, PhD. and the University of Zilina was represented by the dean
of Faculty of Mechanical Engineering prof. Ing. Stefan Medvecky, PhD.
The Shanghai declaration was joined also by the leader of the Slovak
Productivity Centre board of directories prof. Ing. Milan Gregor, PhD.

On the international level CEIT signed up the first two strategic agreements
about bilateral cooperation with the Centre of Advanced Manufacture
Technologies CAMT Wroclaw in Poland and the Centre of New Technologies
FCNT in Bielsko Bialej, and it plans meeting with other representatives of
eminent technological institutes in surrounding countries.

Probably the most expansive initiative of the Central European Institute
of Technology is a coordination of National Technological Platform
ManuFutureSK. It is a part of European Technological Platform Manufuture
which was founded in 2004 and its goal is a creation of methodology leading
to the transformation of European manufacture industry which should be
based on the scholarship in the second decade of the 21st. century and be
competitive in the world trade.

After the first year of working CEIT can be prised for a big amount of
realised projects in different areas. The institute has six basic departments
which in cooperation provide professional solutions for industry. It deals
with Departments of Automation, Digital Factory, Designing, Robotics,
Mechanics and Services.

e

Pic. 2 The laboratory of automation
Pic. 3 Automated robotic workplace




The Department of Automation is centred on the development of intelligent
automated systems forindustry. With elements of low expense automation
the department will be able to design sophisticated made-to-measure
solutions in short delivery dates. Programme, direction and mechatronic
specialists design systems which are able to process an image on the
running lines and analyze products mistakes directly on the chain. They
design automated assembly positions, robotic positions, automated
feeders, cartridges and other elements increasing the productivity of
production lines. At new algorithms debugging which are implemented
to the industrial solutions later CEIT and UKal cooperate together. In
the laboratory (pictures 2, 3) it is possible to see an experimental line
which is situated at UKal and it allows a testing of designed conceptions
in a short time.

Pic. 4 3D Layout of montage workplace
Pic. 5 Workplaces implemented into the manufacture hall

The Department Digital Factory is centred on a creation of layouts,
ergonomic appraisal of working positions, time analyzes and balancing
of production lines, design and optimalization of processes or consulting
of designed solutions with a usage of modelling and simulation tools.
Specialists with long-time experience in designing and optimalization
of processes in production are able to design balanced production line
with minimum of non-effective times. They do this on the bases of a new
products design and their technological actions or changes in planning
and leading of a production beside keeping high degree of ergonomics
and job security demands as well as an optimal usage of a manufacture
hall capacity. They use the latest Technologies for the design. These are
software solutions enabling complex design and analysis of a designed
working position in 3D space as well as digitalizing appliance, 3D laser
scanners enabling a fast transfer of a real state of a manufacture hall
disposition into 3D model in a computer where the state is flexibly
analyzed and optimalized. Outputs are simulations of processes at
particular working positions as well as a simulation of a whole production
process with the goal of achievement of required parameters ( such as
a capacity of production, usage of concrete machines and appliances,
size of interoperation storages, judgement of interoperation transport
e.t.c) Implementation of new theoretical approaches is supported by
a close connection to the projects of the applied research of the Industrial
Engineering Department as well as practical experience of employees
of the Slovak Productivity Centre from long time stations abroad.
The Department of Digital factory is in this way the first working place
which offers complex services supporting a new direction in production
designing named Digital factory. Specialisation and qualification of
employees is confirmed by the fact that as the only work place from the
countries of the former V4 it was asked to join preparation and solution
of international research project of the seventh framework programme
of European Union where it joins creation of new conceptions for a future
production.

Pic. 6 Universal knife mill
Pic. 7 Automated line for a bearing montage

In the Department of Construction designs and conceptions for
customers are being processed as well as own designs for intern
research and development. The Department designs special appliances,
single-purpose machines, testing harnesses, assembling appliances
and provides constructional documentation for customers as well as for
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other departments of institute. Outputs of projects are real prototypes,
realization studies, visualizations, parametric models or complex
construction documentations according to the wish of a customer. The
Department builds on rich experience created already at the Department
of Construction and Machine elements and later at the Institute of
Competitiveness and Innovations. There are many realised projects,
among the biggest there belong Universal knife mill for a metal and non-
metal trash manipulation (Picture 6.) for the DV Metal s.r.o. and Automatic
line for the montage of double-row ball bearings (Picture 7.) realised in
cooperation with EVPU a.s.

5 “

Pic. 8 Six-leg robot and its co-inventor
Pic. 9 Bend carriage of a mobile robot

The Department of Robotics concerns with the research of new conceptions
of robots. Currently the department works on the conceptions of mobile
robots to extreme conditions. One of the projects solves the alternative
of a classic edge carriage with an intelligent walking carriage. It consists
of six legs which are led by the directing software reacting on the outside
impulses. In these days a mobile robot (Picture 8.) is able to walk under the
assistance of a man who directs the robot form the distance by the usage
of a wireless console. In the future the robot will be led by the intelligent
software which enables it to orient in the space, negotiate obstructions and
cope with different types of surfaces (concrete, grass, clay, mud, snow,
ice e.t.c.). There is a long way leading to such a complicated system.
The Department is established on the concepts built at the Institute of
Competitiveness and Innovations which has cooperated with up today.
Together there are developed: a software platform on which a direction
of robots is established, a kinetic apparatus of robots with an intelligent
sensor system which provides robot’s senses, communicational protocols
which enable to connect particular subsystems of a robot e.t.c.. This is
a unique product in a given area; the goal of a developing team is to create
a robot able to operate in the most challenging terrains which are hard
accessible and dangerous for a human. A parallel department works on
a conception of a band robot (Picture 9.) which will have been already
finished this year.
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Pic 10 MKP frame analysis
Pic. 11 Vibrating analysis of a washing machine in service

The Department of Mechanics deals with the analysis of mechanic
systems. Thermal, vibrating, deformation, fortification and kinematical
analysis are solved with the support of the latest technologies. Designs
are realised mainly by the methods of final elements and verification is
possible on the own testing harnesses as well as with the assistance of Higj
Tech technologies based on a contactless scanning. 3D optical measuring
appliances Aramis and Pontos are based on high-speed contactless
scanning which are able to analyze vibrations and deformations of the
object what is used mainly in a decrease of appliance noisiness, tension
testing, cut analysis, crash tests and others. From these analyses there
are designed new conceptions of appliance with better effectiveness,
lower noisiness, lower weight or increased consistence.




>>> DIGITAL FACTORY

The Department of Services offers a digitalization of objects and appliances
(picture 13.) and the production of prototypes and small sequences
(picture 12). The Central European Institute of Technology uses High
Tech appliances and in cooperation with the Faculty of Mechanical
Engineering covers whole developing process of components prototypes
production made-to-measure. Except of components of plastic and rubber
it is possible to produce also prototypes from alloys of aluminium and this
is possible in few hours. Flexibly working team offers consultations and
supplies solutions in extreme short time. The evidence of quality is a big
amount of projects realised home as well as abroad. The wide range of
materials, colourful versions and detailed working out are attributes which
customers can find in the big variety beginning with research development
work places and finishing with art studios. In the area of digitalisation and
measuring the Department disposes with a wide range of digitizers resp.
3D laser scanners for a usage from millimetres up to the tenths of metres.
Therefore the objects from the size of a gem to the manufacture hall can
be processed from the real into the digital form.

One of the priorities of CEIT is to keep high educated people in Slovakia
who often leave abroad because they can not find some space big
enough for a realisation and special as well as personal growth. CEIT
employs post postgradual students and high qualified specialist and a lot
of students from the University of Zilina have found a job here. In this way
a space is created not only for companies which decided to invest into
the research but also for the people who are the base of each innovative
company in these days.

Pic. 12 Components made in prototype workrooms of CEIT

The Central European Institute of Technology started its activity one year
ago. In this short period a lot of projects for industrial practice have been
realized at the Institute. CEIT works on its own projects, it is engaged in
over international structures and offers a chance to successful students
and graduated students with research and development ambitions. This
initiative has a task to visualise Slovakia abroad and support a growth
scientific economics in Slovakia.

Pic 13 Digitalisation of gear case parts

Ing. Martin Kovacik

Central European Institute of Technology (CEIT)
Internatna 18, 010 08 Zilina, Slovak Republic
martin.kovacik@ceit.eu.sk
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Od navrhu az po vyrobu.

PLM feseni (Product Lifecycle Management) T-Systems pokryva cely Zivotni cyklus vyrobkd - od prvniho navrhu pres
konstrukci, planovani vyroby, simulaci, vizualizaci a sledovani kvality az po samotnou realizaci.

Nasi experti vam pomohou s analyzou potreb, vyvojem produktd, implementaci a metodikou prace. Poskytneme vam
Skoleni a systémovou podporu.

Pro vyvojové konstrukce, robotiku, sledovani, fizeni a vizualizaci vyroby nabizime jak vlastni produkty, tak i produkty
nasich partnerd - CATIA, DELMIA spolec¢nosti Dassault Systemes.

WWW.t-systems.cz




