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>>> EDITORIAL

Ing. Martina Klackova
Slovenské centrum produktivity

Vazeni Citatelia,

mozno ste zaregistrovali fakt, Ze rok 2009 bol ,,Eurépskym
rokom” tématicky zameranym na kreativitu a inovacie. Od
januara do decembra Eurdpska komisia zorganizovala
niekolko kampani a iniciativ ako na eurépskej, tak i na
narodnej a regionalnej urovni, s cielom podporit zaujem
verejnosti o relevantné témy z oblasti vzdelavania, kultury,
inovacii a podnikania.

Tematické ,Eurdpske roky“ sa pravidelne od roku 1983
zameriavaju na presne vytyCenu oblast alebo problém. Ich
hlavnym cielom je zvySit povedomie verejnosti o zvolene;j
téme, ako i iniciovat’ a podporit politicki debatu napriec
krajinami EU.

V jednotlivych &lenskych krajinach EU boli vymenovani
ambasadori, ktori boli nositelmi a Siritefmi myslienok
a aktivit a mali za ulohu podporovat zaujem verejnosti
0 inovacie. Dovolim si tvrdit, Ze Casopis Produktivita
a Inovacie je uz niekolko rokov takymto ambasadorom.

Dbékazom je aj toto Ccislo, venované inovativnym
podnikovym rieSeniam.
Prajem Vam prijemné Citanie.
/
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Vladimir BACISIN

INOVACIE

a zakladne modely ich financovania

Analyza skusenosti roznych krajin poukazuje na to, ze podoba systémov financovania inovacii je naviazana so Strukturalnymi
a institucionalnymi vlastnostami ich ekonomik. Rozdiely su v mnohom definované dosiahnutou urovriou vedecko-technického
rozvoja krajiny, stavom institucii a ludského kapitalu, velkostou ekonomiky a typom finanéného sektora.

Existuju Styri zakladné (Uspesné) typy financovania inovacii: trhovy, korporativno-Statny, klastrerovy (sietovy) a takzvany mezo-
korporativny. Tieto systémy sa odliSuju z hfadiska vonkajSich priznakov, ale aj z hladiska tej tlohy, ktoru hraju v ekonomike (vid
tabulka).

Su tu délezité tri momenty:

* na aky z dvoch alternativnych modelov inovaéného procesu (linearny alebo nelinearny) je orientovany systém financovania;

« aky Siroky je okruh priemyselnych odvetvi, ktoré su aktivne zapojené do inovacného procesu;

» ako intenzivne dany systém umozriuje financovanie radikalnych inovacii a Uvodné Stadia vedeckych vyskumov, ¢€i vyskumnych
a vyvojovych prac.

Parametre finanéného sektora a corporate governance charakteristické
pre krajiny s roznym systémom financovania inovacii

Typ systému financovania
Korporativno - Statny | Klasterovy (sietovy) | Mezo korporativny

Zakladné charakteristiky finanéného
sektora a corporate governance

Rozvoj finan€éného trhu Vysoky nie vysoky nie vysoky nie vysoky
Bankova koncentracia nema vyznam vysoka vysoka vysoka
Ugast bank na riadeni firiem nie je rozvinuté  rozvinuté nie je rozvinuté rozvinuté
Pristupnost rizikového kapitalu vysoka nizka vysoka nizka / vysoka
FESIG ICHUESEUTEN IS0 o o menej ako 10% 30 - 40% menej ako 10%
na financovani venture fondov
Podiel bankového financovania menej ako 10% 40 - 60% 20-30% 30 - 40%
venture fondov
Podiel kortorativneho financovania . . . . . . .
: umiernena umiernena umiernena vysoka
venture fondov (captive)
. - L . nedostatocne nedostatocne nedostatocne
Rozvoj trhu fuzii a kvizii rozvinuty L L L
rozvinuty rozvinuty rozvinuty
Uro_ven’ CE T [T IEMHTEET vysoka obmedzena vysoka obmedzena
akcionarov
Koncentracia vlastnictva v realnom . . . .
nizka vysoka vysoka vysoka

sektore

Trhovy systém financovania

Trhovy systém financovania inovacii je
charakteristicky pre anglosaské krajiny
(USA, Velka Britania, Kanada, Irsko,
Australia). Tento systém je priaznivy
pre realizaciu stratégie ,pionierskeho”
inovacného rozvoja. Je orientovana
na realizaciu linearneho procesu ino-
vacii a maximalne Sirokom okruhu
priemyselnych odvetvi. Trhovy systém
financovania umozruje generovat tak

radikalne, ako aj udrziavajuce (napoly
radikalne), pretoze aktivne vyuzi-
va efekt spillover (dodatocny vedlaj-
$i dopad, preliatie — teda rozSirenie
novych rieSeni do sprievodnych oblasti
¢innosti). Tento systém dava ekonomi-
ke schopnost operativne reagovat na
nové technologické vyzvy.

Ddlezitymi subjektmi inovaéného pro-
cesu v ramci trhového modelu su: malé
firmy (venture firmy), venture fondy (rizi-
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kového kapitalu) a siete biznis anjelov
(investori inovacnych firiem v rannom
Stadiu rozvoja), a tiez velké inovacne
aktivne sukromné firmy. Hoci na sek-
tor malych firiem pripada relativne nie
velky podiel zo sumarnych vydavkov
na vedecké a vyvojové prace, sekto-
ru vyskumu a vyvoja dodava potrebnu
pruznost, je generatorom novych pro-
duktov, trhoy, firiem - technologickych
lidrov.




Kra€ovym prvkom, ktory zabezpecuje
spojenie medzi réznymi ucastnikmi ino-
vacného procesu, a tiez prechod tohto
procesu od etapy k etape, su diverzi-
fikované, transparentné a likvidné trhy:
intelektualneho vlastnictva, venture

(rizikového) kapitalu, podnikovych fuzii

a akvizicii, akcii vysoko technologic-

kych firiem.

NajdélezitejSimi podmienkami efektiv-

neho fungovania trhového systému

financovania inovacii su:

* presny a jasny systém definovania
vlastnickych prav (vratane
intelektualneho majetku) a jej ochrany
(vratane  ochrany  menSinovych
vlastnikov); efektivny systéem
enforcement (pouzitie prava — je to
forma prava, ktora sa vyuziva v tych
pripadoch ked subjekty nemozu
realizovat svoje prava samostatne
— prinutenia ku kontraktom);

» rozvinuty a dobre Strukturova-
ny finanény trh, ponukajuci Siroké
spektrum finan¢nych trhov, ktoré su
nevyhnutné pre realizaciu rizikovych
investicii;

» rozvinuty systém inStitucionalnych
investorov (hlavny zdroj dlhodobych
finanénych zdrojov pre financovanie
rizikovych investicii);

+ existencia dost velkého poctu Spe-
cidlne  pripravenych inovacnych
manazérov, ktori su schopni spravne
urcit priority investovania a zabez-
pecit efektivnu komercionalizaciu
inovacii.

Z3akladnym  problémom fungovania
trhového systému financovania inovacii
je jeho nedostato€na finan¢na stabilita,
ktora je ovplyvnena kolisaniami inova-
cii v ramci ekonomického cyklu. Okrem
toho trhovy systém inovacii je schopny
dodato¢ne posilfiovat amplitidu eko-
nomického (podnikatelského) cyklu
cez mechanizmus vytvarania ,bublin®
na finanénych trhoch (napriklad bubli-
na vysoko technologickych firiem, ktora
praskla v roku 2001.

Korporativne statny systém
Korporativne Statny systém financo-
vania inovacii je charakteristicky pre
podstatnu Cast kontinentalnej Euro-
py (Francuzsko, Nemecko, Taliansko
a iné). Tento systém je vhodny v pod-
mienkach  umiernenej intenzivnos-
ti technologickych vyziev. Umozriu-
je udrziavanie si poprednych pozicii
v rade fundamentalnych a strategicky
dolezitych  aplikovanych  vyskumov
a tiez udrziavat konkurencieschopnost
v _mnohych odvetviach. Okrem toho
vytvara dobré moznosti pre vyuziva-
nie inovacnej politiky s cielom rieSenia
socialnych a ekonomickych problémov,
ale aj uloh regionalnej a medzinarodne;j
integracie.

Kra€ovymi subjektmiinovaéného proce-
su v ramci daného systému financova-
nia su velké stabilné firmy a institlcie —
korporacie, banky, vyskumné institucie.
Délezitu ulohu hraju tiez rézne Statne
a verejné institucie, ktoré su zodpoved-
né za vedecko-technicku politiku. Ven-
ture firmy a malé inovacné firmy hraju
v tomto systéme podriadenu ulohu, tym
Ze su zviazané s bankami, korporacia-
mi a vyskumnymi institiciami.
Klagovym prvkom, ktory spaja usilie
réznorodych ekonomickych subjektov
a suCasne zabezpecujucim presun
inovatného  impulzu zo  $tadia
fundamentalnych a vyhladavacich
vyvojovych prac do realnej ekonomiky,
su  Statom  a/alebo  najvacsimi
korporaciami  iniciované  programy
vedeckého a technologického rozvoja,
a tiez projekty realizované v ramci
sukromno-verejného partnerstva.

Nevyhnutnou podmienkou Uspe$né-
ho rozvoja v ramci daného systému
je vysoka kvalita Statnej administracie,
existencia inovacne aktivnych firiem,
ktoré su lidrami v danej oblasti a maju
rozvinuté vedecké a technické oddele-
nie, ale aj systém silnych univerzalnych
bank, ktoré su strategickymi partnermi
poprednych firiem.

Dany systém financovania inovacii je
menej zranitelny z hladiska finanénych
rizik, ako trhovy systém, pretoZze ma
vysoku zotrvacénost. Kvéli orientacii
na vyslovene linearneho inova¢ného
procesu je v nom komplikovana difizia
novych technologickych riedeni z jed-
nych sfér ¢innosti do inych.

Klasterny siet'ovy systém financovania

Klasterny (sietovy) systém financova-
nia je charakteristicky pre financovanie
Skandinavskych krajin. Tento systém je
vhodny pre inovacné stratégie, ktorymi
sa dosahuje prevaha v urcitom trhom
priestore. Je adekvatna pre nie velké,
ale relativne diverzifikované ekonomiky
s odvetviami, ktoré maju uspokojivy,
alebo dobry, z hlfadiska svetového trhu
vychodiskovu uUroven technologickej
konkurencieschopnosti.

Klagovymi subjektmiinovacného proce-
su v tomto modeli st réznorodé a jeden
od druhého nezavisli trhovi agenti: malé
inovacné firmy, velké firmy, vedecké
a vyskumné Ustavy, univerzity, ktoré su
zdruzené okolo urcitych odvetvovych
a uzemnych clusterov.

Kla¢ovym prvkom, ktory zabezpeclu-
je spojenie medzi réznymi Ucastnikmi
a prechod tohto procesu od jednej eta-
py, k druhej, st stabilné partnerské vzta-
hy, ktoré sa vytvaraju na zaklade tech-
nologickej, alebo vedecko-vyskumnej
spoluprace a tiez vdaka uzemnej loka-
lizacii. Tieto vztahy umoznuju odstranit
negativny vplyv malo rozvinutych trho-
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vych institucii na likviditu a hodnotenie
kapitalizacie malych inovacnych firiem
a teda, ich schopnost ziskavat financ-
né prostriedky (investicie).

Znacénu ulohu v naladeni tychto vzta-
hov hraju verejné (Statne) institucie,
ktoré robia zamernu politiku stimula-
cie réznych foriem spoluprace cez siet
rozvojovych indtitlcii. Stat hra dolezitu
ulohu pri financovani fundamentalnych
a vyhladavacich vyskumov a snazi sa
ich zameranie nasmerovat tak, aby
vychédzali z potrieb podnikania. Na
zaklade vyuzitia originalnych, funda-
mentélnych a vyhladavacich prac, spo-
jenych so strategickymi perspektivami
podnikania, narodné spolo¢nosti mézu
dosahovat prevahu nad konkurentmi
v prioritnych oblastiach. Nevyhnutnou
podmienkou UspesSného fungovania
tohto systému je vysoka kvalita rozvo-
jovych institucii a Statheho administro-
vania.

Pre krajiny, ktoré vyuzivaju dany sys-
tém financovania inovacii je charakte-
risticka vysoka uroven rozvoja ludske-
ho kapitalu a vysoké cena pracovnej
sily. To predpoklada silny systém stred-
ného technického vzdelavania a Speci-
alizované vysokoskolské Skolstvo tech-
nického zamerania zameraného na
konkrétne potreby korporacii. Su€asne
sa vyZaduje vysoka urover fundamen-
talneho vedeckého vzdelavania.

Mezo - korporativhy model

Mezo korporativny systém financovania
inovacii je charakteristicky pre krajiny
vychodnej Azie (Juzna Kérea, Singapur
Japonsko a iné). Je vhodna pre straté-
gie rychleho (vyuzivajuceho simulacie
a imitacie) inovacného rozvoja.

Dany systém je typicky pre ekonomi-
ky, ktoré mali nedostatoCne rozvinuté
trhové institicie, so zaostavanim za
veducimi krajinami z hladiska vycho-
diskovej urovne vedeckého a technolo-
gického rozvoja znac¢nej Casti odvetvi,
ale snaziace zabezpecit' vysoké tempa
ekonomického rastu a rychlo odstranit
existujuce rozdiely v Zivotnej urovni.
Kla€ovymi subjektmi inova&ného pro-
cesu v ramci daného systému su velké
mnohoodvetvové firmy (mezo — korpo-
racie), ktoré pozostavaju z mnohych
vyrobnych podnikov z réznych odve-
tvi, finanénych korporacii, vedecko-
vyskumnych organizacii a pod. Malé
inovacné podniky a venture fondy su
v tomto systéme prisne inkorporované
do Struktury, tej ktorej mezo korpora-
cie.

V podstate cely inovaény cyklus je uza-
vrety v vnutri systému spominanych
korporacii. Sucasne treba konstatovat,
Ze inovacny cyklus je velmi kratky a je
orientovany na zavedenie technolo-
gickych noviniek do vyroby. Zvy&ajne,
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vychodiskovym bodom takéhoto cyklu
je prevzatie vychodiskovej myslienky
a jej zdokonalenie alebo nového tech-
nologického rieSenia, a vysledkom su
zdokonalujuce inovacie, zamerané na
ziskanie zdokonaleného vychodisko-
vého prototypu.

Mezo korporatna organizacia podnika-
nia a inova¢ného podnikania umoznu-
je rychlo koncentrovat’ zdroje (financ-
né, pracovné, inovacno-technologické
a iné) v kfucovych oblastiach, a tiez
zabezpedit' krizové rozsSirenie novych
technolégii v réznych firmach, ktoré
sice patria do réznych odvetvi, ale su
sucastou korporacie. Tento typ orga-
nizacie suasne umoznuje znizovat
relativnu vahu hraniénych nakladov

na vyskumné a vyvojové prace. Je to
najma kvoli usporam vdaka velkosti.
To vSetko zabezpeduje vysoku rychlost
osvojenia si novych smerov, technolo-
gickych rieSeni a typov vyrobkov, rychle
reakcie na zmenu konjunktury a ziska-
nie vysledkov, ktoré su lepsie ako kopi-
rované vzory z hladiska kvality a eko-
nomickych parametrov.

Kvoli UspesSnej realizacii stratégie
rychleho rozvoja mezo korporacie
potrebuju neustaly priliv dlhodobych
finanénych zdrojov zo strany banky
ako strategického partnera (v Japon-
sku takzvana hlavna banka). Tato
banka sucasne pini funkciu finanéné-
ho a Ciastone manazérskeho centra
korporacie a CiastoCne prerozdeluje

finanéné toky medzi ré6znymi ¢lankami
korporacie.

Désledkom toho je, po prvé to, ze pre
rozvoj tymto smerom je potrebny sil-
ny finanCny systém, ktory sa opiera
na silné banky. Druhou nevyhnutnou
podmienkou je vysoky stupen rozvo-
ja korporativne kultary, ktora presne
uréuje Cinnost' ekonomickych agentov,
¢im sa kompenzuju nerozvinuté trhovée
institucie. Tretou vaznou podmienkou
je vysoka kvalita pracovnej sily pri jej
relativne nizkej cene.

Ing. Vladimir Bacisin
Bacisin/Tkac, s.r.o.,
bacisin@bacisintkac.com

Ing. Peter SKORIK, PhD.
Ing. Andrej STEFANIK, PhD.
D Abstract

Feature of modern business is to effectively use the
latest methods of industrial engineering to improve
competitiveness. One of the important methods of
computer simulation of manufacturing and logistics
systems. Method of application and effectiveness of
simulation in practice is always questionable. The
research of Central European Institute of Technolo-
gy - CEIT SK - is focused on creating a simulation
model using a parametric approach.

Znakom moderného podniku dneska je efektivne vyuzivanie
najnovsich metdd priemyselného inZinierstva na zvySovanie
konkurencieschopnosti. Jednou z déleZitych metdd je prave
pocitatova simulacia vyrobnych a logistickych systémov. Jej
nasadenie je v su€asnosti samozrejmostou, avSak spbésob
a efektivita aplikacie simulacie do praxe je vzdy otazna. Na
zaklade tohto faktu je vyskum Stredoeurépskeho technolo-
gického institutu - CEIT SK - zamerany na urychlenie vytvore-
nia simulaéného modelu pomocou parametrického pristupu.
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Simulacia vyrobnych a logistickych systémov

Dynamicka simulacia, ako rozhodujuca ¢ast digitdlneho podniku
reprezentuje revoluénu zmenu v priprave, organizacii a realizacii
vyroby. UmozZiuje odsimulovat a overit navrh rieSenia, plano-
vané zmeny, resp. optimalizaciou urcit parametre systému pre
dosiahnutie poZadovanych cielov eSte pred ich samotnou imple-
mentaciou s relativne malymi nakladmi. Simulacia je vyuzivana
stale vo vacsej miere, nielen vo svete, ale aj na Slovensku. Pre-
nika nielen do nadnarodnych korporacii, ku ktorym uz niekolko
rokov patria automobilky, ale aj do menSich podnikov. Tieto si
pomaly uvedomuju prinosy a moznosti simulacie, ktora nie je
v su€asnosti obmedzena ani narokmi na pocitacovy vykon, ani
dostupnostou simulaénych programov.

Pri predpoklade dalSieho rozsirenia simulacie pri riadeni podniku

sa do popredia dostavaju smery ako:

« virtualna realita ako nastroj vizualizacie a ovladania,

 optimalizacia ako efektivny a doposial malo vyuzivany nastroj
simulacie,

* prepojenie simulacie so systémom dielenského riadenia vyro-
by (emulacia),

+ agentovo riadena simulacia (Agent-based, distribuovana).

Tieto umoznia podnikom vyuzivat simulaciu vo virtuadlnom pro-
stredi vo vacsej miere a urobit zo simulacie bezny, spolahlivy
a ziadany nastroj na navrh a zlepSovanie vyrobnych a logistic-




kych systémov. Zaroven bude jej tvorba ¢asovo menej naro¢na,
rychlejSia a teda lacnejsia.

Obr. 1 Vyuzitie parametricky tvoreného 3D simulaéného modelu. (Zdroj: CEIT SK)

Parametrické vytvaranie €asti simulaéného modelu

Zo vsetkych aktivit v ramci vykonania simulaéného projektu je
druhym najdih§im procesom faza vytvarania konceptu a samot-
ného simulacéného modelu. Na zniZzenie nakladov spojenych
s touto fazou je nutné navrhnut spdsob, ako procesy urychlit,
najma ked do popredia vystupuje nutnost vytvarat simulacny
model v 3D.

Obr. 2 Celkovy model zloZzeny zo submodelov. (Zdroj: CEIT SK)

Ako najrychlej$i sposob tvorby potrebnych entit do simulaéného
modelu sa javi pouzitie parametrického pristupu. V tomto pripade
(ak tuto moznost pouzivany simulaény softvér podporuje) tvorime
entitu (stroj, zasobnik..) v jednotlivych krokoch. V kazdom kroku
sa nastavi urcita ast parametrov entity — 3D model, rozmery,
logika fungovania, animac¢né body, poloha animaénych bodov,
stohovacie body, ich poc¢et, umiestnenie a pod. Kazdy bod pro-
cesu parametrickej tvorby entity je vo forme dialdgového okna,
kde sa vybera a voli z poskytnutych moznosti, alebo sa zadavaju
konkrétne hodnoty.
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Samozrejme, Ze ani obsiahly softvér nezaruéi zahrnutie vset-
kych moznosti, a tak po faze parametrického vytvorenia enti-
ty je niekedy potrebné prispdsobenie.

Aplikacia submodelov v simulacii

Pocas aplikacie simulacie do podmienok praxe
sme dospeli k zaveru, Ze parametrické vytvaranie
entit(objektov v simulaénom modeli) nepokryje vSet-
ky pozadované typy entit a zakladné entity velakrat
nestacia obsiahnut realne fungovanie systému. Pre-
to navrhujeme jednoduchy spdsob tvorby Specializo-
vanych entit (¢asti vyrobnych liniek, Specializované
stroje,...) pouzitim submodelov.

To znamena, Ze do vysledného modelu, ktory obsa-
huje manipulacny systém sa postupne vlozia men-
Sie modely, ktoré predstavuju jednotlivé Specializo-
vané entity. Kazdy submodel ma svoj vlastny vstup,
vystup, obsahuje potrebné elementy, logiku a zdro-
je, vdaka ktorym sa da prispdsobit [ubovolnému
simulovanému systému — napriklad nie je problém
vytvorit pracovisko s presne stanovenou nasled-
nostou prace, meniace vstupy na vystupy presne
stanovenym spdsobom, vyuzivajuce vnutorné zdro-
je (kapacity stroja) podla pravidiel odvodenych z naslednosti
prace a vonkajSie zdroje (pracovnici) na zaklade ich dostup-
nosti z celého vyrobného systému. Ide vlastne o vytvorenie
simula¢ného modelu vo vnutri simulaéného modelu. Kazdy
submodel je ulozeny v samostatnom subore a je mozné ho
menit nezavisle od hlavného modelu.

Vyhodou navrhnutého pouzitia submodelov je:

* nezavislost od hlavného simulaéného modelu,

* moznost vlozit' viac rovnakych submodelov do hlavného
simulaéného modelu,

+ spravanie sa submodelu ako jednej entity v hlavhom simu-
laénom modeli,

 prehladnost hlavného simulaéného modelu — udavaju sa
celkové Statistiky za submodel, nie za ¢asti submodelu,

» automatické prenesenie zmien v submodeli do hlavného
simulaéného modelu,

* moznost tvorby submodelu zo znamych prvkov simulac-
ného systému a teda ich nie je nutné upravovat zdihavo
pomocou skriptov,

» zhodnost grafickej stranky simulacného modelu s realnym
priebehom procesov.

Princip tvorenia pracovisk pomocou submodelov sme Uspes-
ne pouzili pri tvorbe simulaéného modelu pre viaceré firmy.
Jednoduchu formu submodelu sme pouzili napriklad na
tvorbu pracovisk, na vystupe ktorych dochadzalo k vytvore-
niu davky vo velkosti manipula¢nej palety. Modelované bolo
pracovisko rezania a vlastny submodel sa skladal z dvoch
strojov a interného zasobnika. Stroj 1 predstavuje pilu, ktora
deli material. Deleny material sa pred vytvorenim transport-
nej davky uklada do interného zasobnika. Stroj 2 predstavuje
virtualny stroj, ktory vytvara z uréeného poctu narezanych
vyrobkov transportnt paletu. Transportna paleta obsahuje
informaciu o pocte uskladnenych vyrobkov a ich type. V simu-
lacnom modeli vSak vystupuje len vysledny submodel, ktory
ma na vstupe material ur€eny na delenie a na vystupe produ-
kuje paletu s pozadovanym mnozstvom narezanych vyrob-
kov. Takymto spbésobom sme vytvorili parametrickl entitu,
ktora nebola obsiahnuta v pouzitom simulaénom softvéri a jej
parametre su jednoducho modifikovatelné. Tato modifikacia
moéze byt s vyhodou vyuzita pri experimentovani so systé-
mom a naslednom optimalizovani.

ZlozitejSou aplikaciou submodelov je ich pouzitie v najvys-
Sej Strukture simulacného modelu. Tuto aplikaciu budeme
demonstrovat na nasledujucom priklade.
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Komplexna simulacia montazneho systému pomocou
parametrického pristupu

Obr. 3 Montazna linka, mostoveé Zeriavy a automatické sklady v simulaénom modeli.

(Zdroj: CEIT SK)

Je nutné vytvorit model dvoch paralelnych montaznych liniek
spolu s ich systémom opera¢ného skladovania komponentov
a manipulaéného systému. Kedze v montaznom systéme sa
nachadzaju rovnaké Casti, ktoré je mozné duplikovat, na jeho
vytvorenie je vyhodné pouzit submodelovanie. To nam umozni
v kratkom ¢ase namodelovat montazny systém, urobit doda-
tocné zmeny jednotlivych Casti, ako aj ziskat' Strukturované
Statistické Udaje za cely model, ako aj za jednotlivé Casti.
Hlavny model obsahuje len manipulacny systém (dopravni-
ky), vyrobky (komponenty uréené na montaz), ktoré prebieha-
ju modelom a vstup a vystup tychto vyrobkov z a do modelu.
Submodelom su modelované automatické sklady, mostové
Zeriavy a montazne linky.

Tymto pristupom bolo mozné namodelovat’ kazdu ¢ast mon-
tdZzneho systému samostatne (s ohladom na kompatibilitu
vSetkych Casti systému) a tym zvySit’ prehladnost vytvorené-
ho modelu. Kazdy submodel je mozné vlozit do vysledného
simulacného modelu viackrat (vyuZité pri automatickych skla-
doch a montaznych linkach) a tym vyuzit moznost upravit
v8etky vloZené submodely centralizovane. Upravy prebiehaju

v ramci submodelu, vSetky inStancie jednotlivych submodelov
su aktualizované pri otvoreni vysledného simulacného mode-

lu. Vytvorené submodely je mozné bez uprav,
popripade s malym zasahom pouzit aj v inych
simula¢nych modeloch.

Zaver

Na zaklade naSich skusenosti sme zistili, ze
detailnejSie modelovanie pracoviska pomocou
submodelov urychlilo tvorenie modelu oproti
klasickému pristupu, resp. pristupu kedy sa na
Upravu logiky pouzilo skriptovanie. Urychlenie
vzniklo najma vdaka Struktirovanému pristupu
k modelovaniu, prehladnosti vytvoreného riese-
nia, zjednodu$eni naslednych Uprav a lahsiemu
prisposobeniu grafickej stranky 3D modelu pri
pouziti submodelov. Submodely je mozné odvo-
dit aj z modelov dodanych spolu so simulaénym
softvérom, preto je pre ulahéenie prace vyhodné,
aby pracovnik tvoriaci simulaény model detailne
poznal simulaény softvér a jeho komponenty.

Této praca bolo podporovana Agenturou na
podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
¢. APVV-0594-07.
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Ako d’alej s eurépskou
inovaénou stratégiou?

Prvy znak omeskania sa prejavil tento
mesiac pocas hiringu dezignovaného
talianskeho komisara pre oblast prie-
myslu Antonia Tajaniho. Ten naznadil,
Ze to moze trvat’ eSte Sest mesiacov
kym dojde k jeho zverejneniu. ,Letné
mesiace“ su ovela realistickejSie, ¢o
sa konec¢ného terminu tyka, povedal.
Zaroven spolu s ostatnymi euroko-

misarmi prestal hovorit o chystanom
dokumente ako o ,zakone* a namies-
to toho o nom referuju ako o ,akénom
plane“ ¢i o ,stratégii.”

Uz pred Vianocami pritom pripra-
vovatelia celého navrhu priznali, ze
nazov Eurépsky inovacny zakon sa
pravdepodobne v konecnej verzii
zmeni.
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Niektori podvodne dufali, ze tento zakon
bude podobny Zakonu o malych pod-
nikoch (SBA), ktory v sebe zahffia

niekolko legislativnych elementov
a zaroven aj pomocnych principov na
podporu malych spolo¢nosti.

Zdroj: www.euractiv.sk
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INOVATIVNE RIESENIA

v oblasti 3D laserového skenovania

> prof. Ing. Milan GREGOR, PhD.
> Ing. Milan MAGDECH

> Abstract

We charted strong development of modern reverse engi-
neering technologies such as 3D laser scanning today.
The need for rapid and accurate evaluation of complex
environments requires innovative solutions that streamli-
ne the digitization process.

Article deal with new approaches in the mobile 3D laser
scanning, which can be used in many fields of industry.

V dnesnej dobe aj moderné technoldgie reverzného inZinierstva,
akymi je aj 3D laserové skenovanie zazivaju intenzivny rozvoj.
Rastuca potreba rychleho a presného vyhodnotenia zlozitého
prostredia vytvara priestor pre inovativne rieSenia, ktoré zefektiv-
fuju samotny proces digitalizacie. Autori v tomto ¢lanku popisuju
nové pristupy v oblasti mobilného 3D laserového skenovania,
ktoré je mozné vyuzivat vo viacerych oblastiach priemyselnej
praxe.

Laserové skenovanie a jeho prinosy

3D laserové skenovanie predstavuje efektivnu bezkontaktnu
metédu priestorového merania prostrednictvom laserového
skenera, ktory ur€uje priestorové suradnice meraného objektu
prostrednictvom polarnej metddy. Takto ziskané 3D data pred-
stavuju vstupné informacie pre technoldgiu reverzného inZinier-
stva, pretoZe sa vyuzivaju pri samotnej tvorbe priestorovych 3D
modelov realnych objektov. Nasnimany objekt méze byt pomo-
cou Specialneho softvéru zobrazeny vo forme mraéna bodov, na
zaklade ktorého je vytvarany 3D model objek-

tiv/podvozok). Jednym z kritérii pre klasifikaciu skenovacich
systémov je pozicia skenera pri skenovani. Podla tohto krité-
ria sa skenovacie systémy delia na:

Statické skenovacie systémy

Statické skenovacie systémy sa vyznacuju stabilizaciou ske-
nera na skenovanej pozicii voci skenovanému objektu/pries-
toru ktory skenuje, pricom skener nevykonava pohyb. Svoju
poziciu meni az po vykonani merania, pretoze na vytvorenie
kompletného 3D modelu objektu je potrebné viac skenova-
nych 3D dat.

Stredoeurdpsky technologicky inétitit v Ziline (CEIT SK,
s.r.0.) pri procese digitalizacie realnych objektov pouziva sta-
ticky skenovaci systém. V spolupraci s Katedrou priemysel-
ného inzinierstva bola vyvinuta vlastna metodika digitalizacie
realnych objektov s vyuzitim technoldgii 3D laserového ske-
novania.

Metodika digitalizacie pozostava z nasledujucich bodov:

» osadenie pevnych referenénych bodov (suradny systém
haly vo forme referenénej mriezky),

» osadenie pomocnych referenénych bodov,

+ tachymetria — zameranie pevnych a pomocnych referen¢-
nych bodov,

» osadenie referen¢nych gulr,

» 3D laserové skenovanie,

* registracia, uprava a transformacia 3D skenovanych dat
vo forme mra¢na bodov do prislu§ného CAD systému,

» samotny proces digitalizacie — fyzicka tvorba 3D modelov.

Dynamické skenovacie systémy

Dynamické skenovacie systémy pozostavaju z laserového
skenera a jeho nosia. Takéto systémy pri procese skeno-
vania vykonavaju pohyb. Medzi dynamické skenovacie sys-
témy patria:

tu a moze byt preneseny do prislusného CAD
systému. Spdsob merania prostrednictvom
laserového skenera sa vyznaduje rychlostou
a presnostou zamerania sucasného stavu,
kompletnostou a bezpecnostou. Laserové
skenovanie ma uplatnenie vS8ade tam, kde je
potrebné vytvorit 3D model realneho objek-
tu, pricom ho mézeme vyuzivat pri zamerani
zlozitych stavieb, konStrukcii, priemyselnych
objektov (budovy, stroje, manipulaéné zariade-
nia), interiérov, podzemnych priestorov (tunely,
bane), objektov kultirneho dedi¢stva (stavby, historické artefakty
a nalezy, vykopavky) az po medicinu, dizajnérstvo a $pecialne
inZinierstvo (zameranie dopravnych nehdd, nasilnych trestnych
¢inov, miest poziarov).

Skenovacie systémy

Skenovacie systémy predstavuju kompilaciu 3D laserového
skenera a prisluSenstva (riadiaci pocita¢ + softvér, batéria, sta-

Produktivita a inovacie

» Letecké laserové skenovacie systémy.
Letecké laserové skenovacie systémy predstavuju novu
technoldgiu pre tvorbu digitalnych modelov terénu. V 70-
tych rokoch dvadsiateho storocia letecké laserové skeno-
vanie NASA vyvijala ako vojensku technolodgiu, ktora sa
koncom 80-tych rokov dvadsiateho storoCia uviedla do
civilnej praxe. KedZze masivny rozvoj prebehol az pocas
poslednych rokov, letecké laserové skenovanie sa nachad-
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Obr. 2 Skenovany usek dialnice s premostenim

za vo faze vyvoja a hladaju sa nové oblasti pouzitia pre
rézne praktické aplikacie. Hlavnym ciefom doterajSich
aplikacii bolo vytvaranie digitalneho modelu terénu, pri-
¢om laserové lu€e priamo snimaju volny povrch Zeme
a objektov na nej. Unikatnou vyhodou leteckého lasero-
vého skenovania je jeho flexibilné vyuzitie v otvorenom
priestore, ako aj v zastavanych oblastiach a v oblastiach
pokrytych vegetaciou o si vSak vyzaduje zlozitejSie spra-
covanie nameranych 3D dat.

Jednou z aplikécii, ktora vyplynula z vyvoja technolégie
leteckého skenovania je digitalizacia zastavaného tuzemia.
RozSirenou oblastou vyuzitia digitalizacie terénu je tvor-
ba modelov v zaplavovych oblastiach i uz pobreznych,
alebo v okoli koryta riek a mocariskach, ktoré je obtiazné
vytvarat inymi postupmi.

Obmedzenie leteckého skenovania spociva vtom, Ze zis-
kané udaje nemaju upinu vypovednu hodnotu o danom
objekte, pretoze udavaju ortogonalne informacie o objek-
toch (obr. 2)

Mobilné laserové skenovacie systémy

Spolocnost Streetmapper v spolupraci s dodavatelom
laserového skenera Riegel vyvinula inovativne rieSenie
v podobe mobilného skenovacieho systému, na skenova-
nie miest, ktory dokaze rychlo a efektivne snimat 3D data
hustym pokrytim bodov vacésej Casti ulice a fasad sused-
nych architektur. Vysledky skenovania ukazali dobru zob-
razovaciu presnost vytvaraného modelu prostredia pri
rychlosti 80km/h, a pri minimalnej satelitnej viditelnosti.
Okrem snimania hrubého prostredia dokaze mobilny lase-
rovy systém Riegel zachytit' aj suvisiace objekty ako su
cestné znacenia, verejné osvetlenie a taktiez vegetaciu
pozdiZ cesty. Systém je schopny ziskat 40 000 skenova-
nych bodov za sekundu. Na obrazku 3 je zobrazena plat-
forma pre mobilné laserové skenovanie, ktora sa umiest-
fiuje na strechu osobného automobilu.

a druhy spracovava informacie o polohe a orientacii skenova-

cieho systému.

Vyhody vyplyvajuce z pouzivania mobilného skenovacieho

systému spolo¢nosti Riegel:

- aplikacia systému je omnoho bezpecnejSia ako rucna
metdda ziskavania Udajov v nebezpenych usekoch ciest,

- tato metdda je menej finanéne naro¢na v porovnani s letec-
kym skenovanim,

- ziskané udaje su kvalitnejSie a presnejSie v porovnani
s leteckym skenovanim.

Inovacie v oblasti 3D laserového skenovania (autonémne
skenovacie systémy)

Rastuca potreba rychleho a charakteristického vyhodnote-
nia zlozitého prostredia vytvara priestor pre cely rad uloh ako
zefektivnit proces digitalizacie. Vyrazny potencial v tejto oblasti

Obr. 4 Mraéno bodov skenovaného mesta

ma Specialny autondmny mobilny 3D skenovaci systém, ktory
na jednej strane ziskava presné 3D data prostredia, ktoré su
nevyhnutné pre ucely projektovania a na druhej strane ziskava
presné 3D data, ktoré su k dispozicii v realnom Case a sluzia ako
informacia pre navigaciu v neznamom prostredi. Problematika
autonomneho mobilného skenovania a modelovania prostredia
je zlozity proces, ktory predstavuje komplexny problém zahffa-
juci Siroké pole vedeckych odvetvi. Medzi hlavné ulohy, ktoré je
potrebné riesit patri:
 riadenie autondmneho mobilného skenovacieho systému
(kontrola mobilnej platformy a zaroven kontrola skenera a ske-
novacieho procesu),
» vytvorenie konzistentného modelu prostredia v jednotnom
suradnicovom systéme vytvaraného z viacerych udajov,
» vypocet dalSich pozi¢nych bodov tak, aby

Obr. 3 Zapojenie komponentov streetmaper

Systém pracuje v dvoch prepojenych pocitacovych okru-
hoch, kde jeden spracovava udaje ziskane zo skenera

Produktivita a inovacie

sa zabezpecilo Uplne efektivne pokrytie
celej scény prostredia a aby sa odstranili
obmedzenia pohybu medzi tymito bodmi,

* rieSenie problémov suvisiacich s bezpec-
nou manipulaciou medzi pevnymio pre-
kazkami.

Riadenie autonémneho mobilného ske-
novacieho systému (kontrola mobilnej
platformy a zaroven kontrola skenera
a skenovacieho procesu)

Uplnad a spravna kontrola autonémneho
mobilného systému si vyzaduje, aby pri
zbere Udajov bola zabezpecena priestorova
orientacia v danom prostredi. Mobilny ske-
novaci systém snima prostredie a vytvara
mapu daného prostredia v realnom ¢ase, ¢i uz z Udajov ziska-
nych zo skenera alebo je mobilna platforma vybavena vlastnym
nezavislym systémom SLAM (Simultaneus Loacalization and




Mapping) napriklad prostrednictvom infracervenych senzorov.
V dynamickych skenovacich systémoch akymi su auto a lietadlo
sa na ur€ovanie pozicie a tym zabezpecenie orientacie systému
vyuzivaju systémy GNSS ako GPS, DGPS, s podporou IMU, kto-
ré su taktiez kompatibilné s autondmnym mobilnym skenovacim
systémom, ale len v ,outdoor“-ovych podmienkach. V doteraz
vyvijanych systémoch boli pouzité 2D skenery, ktoré tvorili susta-
vu viacerych 2D skenerov. Jeden je namontovany vodorovne
a druhy vo vertikalnej polohe aby bolo mozné vytvorit vysledny
3D model, ktory je kombinaciou Udajov z oboch skenerov.

Zaver

Mobilné laserové skenovacie systémy v su€asnosti predstavuju
moderné rieSenia, ktoré umozfuju vyrazne skratit' ¢as priesto-
rového zamerania redlnych objektov pri vysokej produktivite
a bezpecnosti prace. Takéto systémy budu v buducnosti zohra-
vat’ délezitu ulohu pri ziskavani konkurencnej vyhody najma pri
vytvarani digitdlnych 3D modelov. Na Katedre priemyselného
inZinierstva v spolupraci so Stredoeurdpskym technologickym
indtitutom je v su€asnosti intenzivne vyvijany systém pre mobilné
laserové skenovanie velkych priemyselnych objektov s vyuZitim
mobilnej robotickej platformy. Tento systém umozni zvysit najma
bezpec€nost pracovnikov obsluhujucich laserovy skener v nebez-
pecnych a malo pristupnych priestoroch.

Spracovanie tohto ¢lanku bolo podporené Agenturou
pre vedu a vyskum v ramci projektu APVV-0597-07.
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INOVACNE PRINCIPY

cenné know-how

pre vytvaranie hodnotovych inovacii

> Ing. Peter Butora

> Abstract

The article discusses how to effectively use the inventive
principles in the innovation process. Mentioned are the 40
inventive principles of TRIZ and 7 newly derived inventive
principles of nature. The key idea of any invention can be
re-described using combinations of inventive principles.
But in engineering practice, we are looking for the answer
to the opposite question: Which inventive principles
should be used to find innovative solutions? This is the
highlight of this article.

Spravne zvladnuté inovacie patria k rozhodujucim faktorom uspe-
chu moderného podniku. Pri vyvoji novych vyrobkov a sluzieb
potrebujeme najst’ inovativne rieSenia, ktoré prinasaju zakazni-
kovi pridanu hodnotu, za ktoru je ochotny zaplatit. V tomto pro-
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cese su velmi cennym zdrojom pomoci tzv. inovaéné principy
(IP).

Inovacéné principy identifikoval na zaklade analyzy tisi-
cov patentov G. S. Altschuller (1926-1998) a su klu¢ovou
sucastou metodiky TRIZ. Altschuller pracoval pévodne s viac
ako 100 réznymi inovacnymi principmi, ktoré boli postupne
zlu€ené podla spolo¢ného zakladu. V roku 1965 ich bolo zafi-
xovanych 35 a potom uz iba raz - v roku 1971 - doSlo k ich
rozsireniu o 5 na dneSnych 40 IP. Kompletny zoznam IP je
uvedeny v tabulke.

Jednotlivé IP sa vyznacuju viac ¢i menej samovysvetlujucim
titulkom s naslednym objasnenim a uvedenim niekolkych
konkrétnych prikladov, €asto pochadzajucich priamo z paten-
tovej reSerSe. Su popisané velmi vSeobecne. Ich ciefom je
usmernit’ rieSitela v dalSom postupe a podnietit jeho mys-
lenie. Toto hfadanie je spravne nasmerované a vykazuje
omnoho vacsi potencial, ako mnohé konkrétne konstrukéné
katalogy.
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IP1  Segmentacia / rozlozenie 1P21
IP2  Oddelenie P22
IP3  Miestna kvalita IP23
IP4  Asymetria 1P24
IP5  Zltc€enie / zjednotenie IP25
IP6  Univerzalnost IP26
IP7  Vkladanie do seba / princip ,Matrioska,, P27
IP8 Vyvazenie / protivaha 1P28
IP9  Predbezna protiakcia / protipésobenie 1P29
IP10 Predbezna akcia / posobenie IP30
IP11  Preventivne opatrenie / princip timit problém dopredu 1P31
IP12 Ekvipotencialnost’ IP32
IP13 Inverzia / opa¢na funkcia IP33
IP14  Zakrivenie / zaoblenie IP34
IP15 Dynamizacia / rozpohybovanie IP35
IP16 Ciastoéné alebo nadmerné posobenie IP36
IP17 Prechod do iného rozmeru IP37
IP18 Mechanické vibracie IP38
IP19 Periodické pdsobenie IP39
IP20 Kontinuita uzitoéného pdsobenia 1P40

Inovagné principy sa pouzivaju k u¢innému prekonavaniu pre-
kazok (rozporov), ktoré stoja v ceste inovativnemu rieSeniu. Pri
ich uplatfiovani je technicky systém pretvarany takym spdso-
bom, aby bol dosiahnuty Ziaduci vysledok a neziaduci uc¢inok
(vlastnost) vobec nevznikol. Spojovanim a kombinovanim
jednotlivych principov je mozné najst’ este silnejSie rieSenia.
Inovaéné principy ponukaju svojou abstraktnou formulaciou

potencial pre systematické hladanie rieSeni, pricom ale nevy-

databaza napr. americ-
kého patentového dradu
okolo 8 miliénov paten-
tov. Okrem ludskych diel
sme denne konfronto-
vani so svetom prirody.
Obklopuje nas asi 1,7
miliénov znamych rastlin-
nych a Zzivo€iSnych dru-
hov. Velky pocet druhov
doposial nebol objaveny
a nesmierny pocet dru-
hov uz vyhynul. Biolo-
gické systémy vykazuju
v porovnani s technickymi
systémami radovo vysSiu
komplexitu, vySSi stuper
miniaturizacie a efektiv-
nejSie vyuzivanie zdrojov.
Aké inovacné principy je
mozné identifikovat ana-
lyzou tychto ,prirodnych
patentov“?

Princip preskocenia / prebehnutia
Skodlivé previest na uzitoéné
Spatna vazba

Prostrednik / sprostredkovatel
Samoobsluha / samozasobovanie
Kopirovanie

Lacné objekty s kratkou zivotnostou
Nahradit mechanicky princip
Pneumatika a hydraulika

Tenké a pruzné vrstvy

Porézne materialy

Zmena farby

Rovnorodost

Odstranenie a obnovenie

Zmena vlastnosti / skupenstva
Fazova premena

Tepelna roztaznost

Pouzitie silného oxidantu

Zostavenim  biologickych
inovaénych principov sa
zaoberalo niekolko vedcov.
Napriklad B. Hill, Mosbrug-
ger a Roth i W. Nachtigall uvadzaju zoznamy Siestich az deviatich
IP, avSak ich podrobnejSou analyzou bolo zistené, ze sa vacsina
zhoduje so 40 IP. Na druhej strane D. Mann i J. F. V. Vincent podrob-
ne analyzovali mnozstvo zivych organizmov podobnym spdsobom,
ako G. S. Altschuller analyzoval technické patenty. Stratégie, kto-
ré tieto organizmy pouzivali pre rieSenie Specifickych problémov,
dokazali popisat’ vzdy s pomocou 40 IP. Zaujimavé bolo zistenie,
Ze pre rieSenie konkrétnych rozporov pouzivali biologické systémy
iné principy a ich kombi-

Pouzitie inertného média / atmosféry

Kompozitné materialy

nacie, ako je tomu v tech-
nike. Hladanie novych

IP v prirode ma vyznam
jedine za predpokladu, ze
si stanovime jasné kritéria
toho, €o inovacny princip

IF7 | VEladanie do seba / princip - Matristka®
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je a ¢o nie je. Biologicky
IP sa nesmie nachadzat
v priamej podobe medzi

lu€uju spolupésobenie intuicie. Naopak, v mnohych situaciach
su najréznejSie intuitivne akty myslenia nevyhnutné.
Rozsiahla analyza 150.000 patentov z obdobia rokov 1985-
2003, znama ako Matrix 2003, neviedla k najdeniu Ziadneho
nového inova¢ného principu. Klu€ové myslienky analyzova-
nych vynalezov bolo vZdy mozné popisat pomocou pouzitia
kombinacie existujucich 40 IP. To je délezité zistenie, ktoré
potvrdzuje ich vyznam. Tvoria skutocnu zbierku zakladnych
myslienkovych transformacii - cenné know-how pre vytvaranie
hodnotovych inovacii — nepodliehajuce vplyvu €asu. Inovaéné
principy boli v nedavnej dobe odborne a terminolo—gicky pri-
spdsobené pre jednotlivé oblasti priemyslu (suhrnny zoznam
oblasti s odkazmi na jednotlivé &lanky TRIZ Journalu, kde
su prispésobené inovacné principy podrobne popisané, je
k dispozicii na http.//www.triz-journal.com/archives/contradic-
tion_matrix/), a to zvlast pre oblast podnikania, architektury,
potravinarskeho priemyslu, softvéru, mikroelektroniky, mana-
gementu kvality, zdravotnictva, chémie, a dalSich. Bola tiez
doplnena zbierka prikladov pre dané oblasti.

Ako uz bolo spomenuté, odvodeniu inovaénych principov
predchadzala analyza patentov, ktoré predstavuju tu najkon-
centrovanejSiu podobu ludského poznania. Dnes registruje

Produktivita a inovacie

40 IP. Mal by sa taktiez
vyskytovat’ ako v rastlin-
nej, tak i v zivoCiSnej riSi a musi pre rieSitela poskytovat' urcitu pri-
dand hodnotu oproti 40 IP. Pri zohfadneni tychto podmienok som
analyzou biologickych systémov identifikoval 7 biologickych ino-
vadnych principov, ktoré doplfiaju inovaéné principy TRIZ o nové
sposoby prekonavania rozporov.

Ku kazdé-

B1 \Vetvenie a fraktalna geometria mu  principu
B2  Udrzovanie poriadku a Cistoty §u uve(’:!er.\e
— - informacie

B3  Princip klt¢a a zamku o jeho vysky-
B4  Cielené biologické posobenie te v prirode,
B5 Obetovanie Gasti v prospech celku doporuée’nia
" . pre navrh

B6  Princip kontrakcie (svalu) technické-
B7  VyuZitie cudzej energie a prizivovanie sa ho systému,
a nakoniec

konkrétne priklady uplatnenia z praxe. Priklad prvého biologic-
kého IP je uvedeny v nasledujucej tabulke.

Mozné sposoby vyuzitia inovaénych principov
K najznamej$im postupom najdenia vhodnych inovacnych prin-
cipov patri vyuzitie tabulky rozporov. Ta ma v prvom riadku
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2003 bolo vyrazne zmenené

ich poradie, vyplyva z toho,

Ze bola analyzovana vzorka
patentov z obdobia o niekolko
desatroCi neskorSieho (1985-
2003). ZatialCo v Altschullero-
vom obdobi dominovali patenty
v oblasti mechanickych rieseni,
obdobie Matrix 2003 zazname-
nava nastup patentov v oblasti
mechatroniky, softvérovych rie-
Seni a zacinaju sa objavovat
patenty z oblasti biotechnologii
a bioniky. To ukazuje, ze vyvoj
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technickych systémov nie je
staticky, ale postupuje v smere
vzrastajucej komplexity k otvo-
renym systémom. Niektoré ino-
vacné principy sa tak dostava-

Frskiked kaomprician obinrs ju do popredia, iné klesaju na

Priklaly poukiiis

A b bt e ssldrmaba koo ko (18, ¥, Qlermann, 3%

Frnkiide d amibmi {Dr. S Cabicn, A0

vyzname.

Dal$ou moznostou je pouzitie
inovaénych principov podla
skupin. Jednotlivé principy
sU zdruzené do niekolkych
skupin, podla typu problému,
ktory rieSime. Napriklad pokial
chceme redukovat naklady,
zvysit efektivitu alebo idealnost’

i stipci 39 identickych parametrov (1. Hmotnost pohyblivého
objektu, 2. Hmotnost nepohyblivého objektu, ..., 39. Produktivi-
ta). Riadky predstavuju ,zlepSujuci sa“ parameter (napr. rychlost
pohyblivého objektu), zatialéo parameter v stipci sa stUgasne
zhor8uje (napr. spotreba energie pohyblivého objektu). V ich
priese€¢niku sa nachadzaju &isla inovacnych principov, ktoré su
vhodné pre rie$enie takto definovaného technického rozporu.
Klasicka tabulka rozporov pochadza z roku 1971; od tej doby
nebola modifikovana. V roku 2003 bola vytvorena nova tabulka,
znama ako Matrix 2003, ktora pouziva 48 technickych paramet-
rov a ma lepSiu schopnost predpovedat spravne inovacné prin-
cipy pre nemechanické rieSenia. Boli tiez vypracované tabulky
rozporov pre netechnické aplikacie — napriklad ,Business Matrix*“
pre oblast obchodu a managementu, ¢i ,IT Matrix“ pre oblast
informacnych technoldgii. Dnes su sucastou softvérového rie-
Senia CREAX Innovation Suite. Praktické skusenosti s vyuzitim
tabuliek rozporov v8ak ukazuju, Ze rieSenie uloh tymto spdso-
bom viedlo velakrat k podstatnému skomplikovaniu rieSenia, pri-
padne do slepej ulicky.

Ako reakcia na tuto skuto€nost boli vytvorené nové postupy,
s ciefom zjednodu$it a zefektivnit hladanie rieSeni. Jednou
z moznosti su zoznamy inovaénych principov usporiadané
podla pocetnosti ich vyskytu. Tento postup je zaloZzeny na
Statistickom pristupe, vychadzajucom z predpokladu, Ze rieSe-
nie méZeme najst rychlejSie, pokial budeme jednotlivé inovaéné
principy preskumavat’ v poradi podla pocetnosti pouZitia daného
principu v jednotlivych patentoch. Zname su nasledujuce zozna-
my:

Klasicky TRIZ (podla P. Livotova a V. Petrova poskytuje prvych
10 principov zoznamu pouZzitelné rieSenia v 60% vSetkych pri-
padov):

35,10, 1, 28, 2, 15, 19, 18, 32, 13, 26, 3, 27, 29, 34, 16, 40, 24,
17,6, ...

Matrix 2003 :
35, 3,13, 28,2, 24,1, 10, 17, 4, 19, 5, 25, 15, 14, 31, 7, 40, 12,
37, ...

Skuto€nost, Ze u niektorych inovacnych principov v Matrix
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uvadza S. A. Faer v 3. skupine
principy: 5, 6, 15, 16, 20, 25, 26,
34. Zmyslom skupin je urobit’ urcity predvyber, a tak urychlit
hladanie rieSenia. Zname su zaradenia do skupin podla S.A.
Faera a podla autorov z University of Bath.

Asi najjednoduchs$i a v kone€nom dosledku najefektivnejsi
spOsob je postupné prechadzanie vSetkymi inovaénymi
principmi. Je ho mozné pouzit' v ramcirieSitelskych schédzok,
brainstormingu, ¢i workshopov, za vyuzitia synergického
ucinku timovej prace. Jednotlivé inovacné principy sluzia
ako podnet pre uvazovanie danym smerom. Preskumat 40
klasickych IP a 7 biologickych IP nie je ¢asovo naro¢né.
Taktiez sa nestane, aby sme niektory - pre rieSenie dolezity
inovacny princip - vynechali, ako tomu méze byt u vysSie
popisanych postupov. Za eSte Uc¢innejsie povazujem naucit' sa
zmienené principy naspamat, pretoze predstavuju zakladné
vzorce pre rieSenie problémov. Pokial' sa tieto vzorce stanu
sucastou nasej explicitnej pamate, bude ich na§ mozog méct’
vyuzivat pri nevedomych procesoch myslenia. Désledkom
mbze byt Castejsi vyskyt zdanlivo nahodnych ,aha zazitkov*,
ktorych objavenie sa bude v skuto¢nosti katalyzované
znalostou tychto abstraktnych vzorcov myslenia. Pri rieSeni
konkrétnych technickych problémov je pre prekonanie
rozporu vacsinou potrebné pouzit kombinacie niekolkych
inovacnych principov. Systematické preskimavanie moznych
vzajomnych kombinacii jednotlivych principov by mohlo viest
k extrémnej Casovej narocnosti; preto je lepSie prenechat
tato ulohu nasmu mozgu s tym, ze mu s pomocou TRIZ
metodicky dopombzeme.

V zavere mézeme povedat, ze inovacné principy predstavuju
cennu zbierku podnetov, s pomocou ktorych modzeme
zefektivnit vyvoj konkurencieschopnych vyrobkov a sluzieb.
Volba konkrétneho pristupu vyuZzitia inovaénych principov
bude prirodzene vzdy zavisla na individualnych preferenciach
kazdého riesitela.

Ing. Peter Butora

Befra Electronic s.r.o,
K Pradlu 858, 735 35 Horni Sucha, Ceska republika
butora@befra.cz
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NAVRH REKUPERACNEHO ZARIADENIA

PRE VYUZITIE SPALIN Z TAVIACEHO AGREGATU
VO FIRME CONFAL

> Ing. Stanislav GAVLAS a kol. nuju zdvojnasobit kapacity na 25 — 30 000 ton zliatin. Spektrum
nimi vyrabanych zliatin je velmi Siroké a zahrfiuje takmer celu
m > Abstract eurépsku normu a samozrejme aj zliatiny s chemickym zloZenim

podla potrieb zakaznika. Z mesa¢ného objemu 1 300 ton tvo-
In many industrial technologies, the waste of heat often | ria sekundarne zliatiny priblizne 1 000 ton. Zostavajtcich 300
occurs. This heat can be a source of energy for other | ton tvoria tzv. primarne zliatiny vyrabané vyluéne z ¢istych hli-
equipment, which may partly or wholly replace fuel or | nikovych $rotov a hlinikovych blokov s &istotou Al min. 99,7 %
energy. The article offers the opportunity to use this | 3 99,8%. Véetky zliatiny su dodavané vo forme ingotov vo zvaz-
energy through regenerative devices. ku s vahou od 500 do 1 000kg. Velkost ingotov sekundarnych
zliatin je 5 az 7kg.

Hlinik patri medzi kovy s nizkou hustotou, pricom je tretim . i , . . .
najroz&irenej&im prvkom v zemskej kdre. Je ho mozné 100 | Sucasny stav odtahu spalin z taviaceho agregatu

%-ne recyklovat. Na vyrobu primarneho hlinika sa spotrebuje | Su€asny stav rieSenia odvodu spalin z taviaceho agregatu
vysoké mnozstvo energie (na vyrobu 1kg Al asi 20 kWh), ¢ize | s orientatnymi hodnotami teplét za jednotlivymi Castami
je to tak energeticky narocné, Ze hlinik sa niekedy nazyva | spalinovodu su znazornené na obr.¢.1. Tepelna energia na tavenie
aj ,zmrazena elektrina“. Vzhladom na tieto fakty je vhodné | hlinika sa do taviaceho agregatu privadza z horaku zemného
zvySkové teplo, ktoré odchadza v podobe spalin do komi- | plynu, do ktorého je privedeny spalovaci vzduch. Tento spafovaci
nového systému, vyuzit. Jednou z alternativ ako efektivne | vzduch je nasavany z priestorov haly pomocou pretlakového
vyuzit tepelnl energiu spatnym ziskavanim tepla je reku- | ventilatora s prieto€énym mnozstvom cca 2000 m3.h".

peracia a prave tento ¢lanok ponuka pohlad na navrh také-

hoto zariadenia pre prakticku aplikaciu v priemysle. .
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Obr. 2 Navrh usporiadania spatného ziskavania tepla zo spalin taviaceho
Obr. 1 Sucasné usporiadanie spalinoveého traktu z taviaceho

agregatu

agregatu

Spaliny z taviaceho agregatu su vedené spalinovodom cez
Predstavenie spolo€nosti Confal digestor ku latkovym filtrom. Teplota spalin pred digestorom je
Spolo¢nost Confal a.s. je uz niekolko rokov najva&sim | cca 760 °C. Pred latkovymi filtrami je realizované prisavanie stu-
vyrobcom hlinikovych zliatin na principe pretavovania Srotov | deného vzduchu cez regulacnu klapku tak, aby sa zabezpedi-
v Slovenskej republike. V roku 2007 vyrobili 14 500 ton a pla- | la poZzadovana maximalna teplota spalin pred latkovymi filtrami




150 °C. Spaliny su odtahované spalinovym ventilatorom za fil-
trami do komina.

Navrh usporiadania systému spatného ziskavania tepla
z taviaceho agregatu

Obr. 3 Prvotny navrh rekupera¢ného zariadenia a jeho

Na obr. 1
je  uvedené
usporiadanie
sufasného
spalinového
traktu.
4 hladiska
vysokého
teplotného
potencialu
spalin, cca

760 °C, sa
ukazuje
ako velmi

zaujimavé
vyuzitie tohto
potencialu
na predohrev
spalovacieho
vzduchu pre hordky na zemny plyn, ako i na ohrev teplej vody
(TV). Vyuzitie tohto potencialu je mozné aplikaciou vymennikov
tepla spaliny — vzduch (Vt1) pre predohrev spalovacieho vzduchu
resp. spaliny — voda na ohrev TV (Vt2).

Navrh usporiadania systému spatného ziskavania tepla z tavia-
ceho agregatu

umiestnenie

je uvedeny na
obr. 2. Systém
je navrhnuty
tak, aby bolo
mozné v pri-
pade odstave-
nia systému
spatného zis-
kavania tep-
la  pracovat
v sucasnom
usporiadani
spalinového
traktu.
Vymennik
spaliny -
vzduch (Vt1)
bude navrhnuty tak, aby sa dosiahlo maximalneho ohrevu spalo-
vacieho vzduchu 250 °C. S ohfadom na poziadavku neprekro-
C¢enia maximalnej teploty spalovacieho vzduchu 250 °C, bude
mozné tuto teplotu regulovat s klapkou K6 a K8. Tieto pome-
ry sa nastavia tak, aby nedoslo k prekro¢eniu teploty 250 °C.
V pripade odstavenia vymennika tepla Vt1 sa uzatvori klapka K1
a otvori sa klapka K2 tak, aby spalinovy trakt pracoval v pévod-
nom stave.

Nakolko spaliny z vymennika tepla Vt1 maju eSte pomerne
vysoky teplotny potencial navrhujeme ho vyuzit na ohrev TV
vo vymenniku spaliny — voda (Vt2). Vystupna teplota vody je
navrhnutd na 90 °C. Z toho dévodu je pred vymennikom navrh-
nuty bypas cez klapku K4, ktorou sa bude regulovat tato teplota.
V pripade, Ze by bolo potrebné vymennik tepla Vt2 odstavit, tak
sa uzatvori klapka K3 a otvori sa klapka K4.

Konstrukéné rieSenie spatného ziskavania tepla

Samotné zariadenia na ziskavanie tepla je komplexny problém,
na ktory vplyva rad mnohych vstupujucich parametrov. Na obr. 3
je vyobrazeny prvotny navrh usporiadania vymennikov, pri¢om
po konzultacii s odbornikmi z praxe sa z tohto variantu upustilo
a to hlavne z dévodu nevhodného umiestnenia Vt2. Navrhované
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umiestnenie neumoz-
flovalo dostato¢ny pris-
tup k servisnému otvo-
ru vymennika, ktory je
potrebny na pravidelné
Cistenie  fieldovskych
rarok. Taktiez sa upus-
tilo od vyroby potrubia
dopravujuceho spaliny
do Vi1 technolégiou
odlievania, ktora zna-
¢ne predrazovala kon-
Strukciu a zvySovala jej
hmotnost.

Cely systém spatného
ziskavania tepla bude

>>>

INOVACIE

SN A EREVEES P S Detailne zobrazenie kolena s vymurovkou

peci (obr. 4). Odpadné
teplo (vo forme spalin)

vreze

bude vyuzité pre ohrev primarneho spalovacieho vzduchu |
pre horaky pece vo vymenniku tepla spaliny — vzduch. Potru-

bie, ktoré prichadza do kontaktu
so spalinami bude vyrobené zo
Ziaruvzdornej ocele s tepelnou
odolnostou do 800°C. Kritickym
miestom okrem iného je i kole-
no s vymurovkou (obr. 5), kto-
ré sluzi na preklenutie pravého
uhla medzi potrubiami. Zaroven
je jeho konstrukcia uspdsobena
na pravidelné Cistenie nakolko
spaliny produkované pecou
maju tendenciu prichytavat sa
na vnutornu stenu potrubia.

Vymennik spaliny - voda
(obr. 6) je tvoreny 300 fieldov-
skymi rarkami s triangularnym
usporiadanim, s vonkajsim prie-
merom 80mm a s hrubkou ste-
ny 5mm, priCom takéto pouzitie
ma niekolko vyhod oproti Stan-
dardnym vymennikom tepla.
Hlavnou prednostou je vysoka
odolnost vo¢i zmenam teplo-

vykurovania zavodu.

Zaver

Obmedzené zdroje a rastuca spotreba energii si vyzaduje
zaviest opatrenia, ktoré prispeju k jej efektivnemu vyuzi-
vaniu. Navrhované rekuperacné zariadenie znizuje emisné
zatazenie Zivotného prostredia a zaroven ponuka moznost
nasadenia i pre iné aplikacie produkujuce zvyskové teplo.
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spaliny — voda v reze
ty na strane spalin, lebo umozriuje dilataciu rdrok bez ich
namahania. Jeho vyhodou je aj dobry pristup k vonkajSim
povrchom jednotlivych rurok a relativne jednoducha moz-
nost’ vymeny rurok v pripade poruchy. Vymennik tepla chladi

spaliny z technologického procesu a sucasne ziskava v fiom
obsiahnuté a nevyuzité teplo a odovzdava ho do systému

Ing. S. Gavlas, Ing. L. Bakala, Ing. J. Komacka

Zilinska univerzita, Strojnicka fakulta,
Katedra konstruovania a €asti strojov,

Univerzitna 1, 010 26 Zilina

stanislav.gavlas@fstroj.uniza.sk
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VYSKUMNE PPP PR@JEKﬁTvY
vo vyzve 7. RP EU'

na roky 20‘@-2@'

3. Doprava (cestna) prispieva ~11% k HDP EU, zamestnava
priamo 2,3 mil. a nepriamo 12 mil. fudi a utvara 33 mid.€
exportu EU. Produkuje 19% sklenikovych plynov, podiel na
produkcii CO, dosahuje 28% a stale rastie.

Tieto odvetvia su v su¢asnosti silne postihnuté krizou. Jej socialny,
ekonomicky i environmentalny dopad je zrejmy. A prave inovacie
v nich m6zu v buducnosti vyznamne prispiet k znizeniu spotreby
energie, produkcie CO,, tvorbe novych pracovnych prilezitosti
a moézu posunut Eurépu smerom k ekologickej a znalostnej
ekonomike a k trvalo udrzatelnému rastu.

Pre PPP projekty boli stanovené tri zakladné témy.

> RNDr. Dusan JANICKOVIC
E>Abstract

The economic crisis currently affects the whole world
and all areas of the human activity. The economic crisis
calls for use of all existing and new tools to overcome it
as soon as possible.

Therefore, the European Union agreed in December
2008, ,,European Economic Recovery Plan“ (EERP) for
the period 2010-2013. It includes new approaches and
tools to support science and research in Europe - PPP
projects. This article focuses on the PPP project and the
conditions for their implementation.

1. Tovarne buducnosti (Factories of Future).

Je to spolo¢na vyzva tém NMP (Nanoveda, nanotechnoldgie,
materialy a nové vyrobné technoldgie) a TRANSPORT 7. RP.
Celkovy rozpocet na vyskumné aktivity bude 1,2 mld.€.

Téma ,Tovarne buducnosti“ ma 4 hlavné oblasti:

» podpora vyvoja novych adaptivnych technolégii typu ,plug-
and-produce®,

rieSenie logistiky pre malosériovu vyrobu,

» vyvoj novych riadiacich inteligentnych vyrobnych a kontrol-
nych systémov s implementaciou mikro- a nanotechnoldgii pre
vyrobu vyrobkov s vys$Sou pridanou hodnotou, pri su¢asnom
znizeni energetickej a materialovej naro¢nosti,

informacné a komunikacné technoldgie pre vyrobu s nizkou
zatazou zivotného prostredia.

Hospodarska kriza, ktora v suCasnosti zasahuje cely svet
a vSetky oblasti ludskej innosti, ziada pouzit vSetky jestvuju-
ce i nové nastroje na jej €o najrychlejSie prekonanie. Aj preto
Eurépska Unia schvalila v decembri 2008 “European Eco-
nomic Recovery Plan” (EERP) na obdobie 2010-2013. Jeho | .
sucastou su aj nové pristupy a nastroje pre podporu vedy
a vyskumu v Eurépe — PPP projekty. Umyslom tejto aktivity
je skombinovat kratkodobé ekonomické a fiSkalne opatrenia
EERP s dlhodobymi opatreniami a investiciami do vyskumu.
Cielom je vybudovat zaklad pre vyS$Siu konkurencieschop- | «
nost EU v obdobi po krize. Eurépska komisia tak chce
pomdct priemyslu sustredit’ kriticky objem zdrojov na dlhodo-
bé vyskumné projekty, aj ked v su€asnosti panuje silné poku-
Senie mysliet i konat’ s kratkodobym vyhladom.

Pre PPP projekty vybrala Eurépska komisia, v spolupraci a na
podnet European Technology Platforms — MANUFUTURE
(Future Manufacturing Technologies), ECTP (European
Costruction Technology Platform), ERTRAC (European Road

2. Energeticky usporné budovy (Energy-efficient Buildings)
Je to spolo¢na vyzva tém NMP, ENERGY, INFSO a ENV, EK 7.
RP Celkovy rozpocet na vedu a vyskum bude 1 mid.€.

Téma ,Energeticky Usporné budovy“ je zamerana na znizenie
energetickej naro¢nosti budov. Ma niekolko priorit:

» vyvoj novych akostnych izolaénych materialov aj s vyuZzitim

Transport Research Advisory Council) a EpoSS (Europaen

Technology Platform on Smart System Integration), tie

oblasti, ktoré na seba viazu najviac pracovnych miest, tvorby

HDP a spotreby energie v EU — &iZe priemyselnt vyrobu,

stavebnictvo a automobilovu dopravu.

1. Priemyselna vyroba utvara viac nez 6 500 mld.€ HDP
EU (~20%), poskytuje 30 mil. pracovnych miest (~18%),
vo viac nez 25 réznych sektoroch, prevazne v SMEs,
a produkuje roéne ~1 500 mid.€ DPH.

2. Stavebnictvo utvara ~10% HDP EU a zamestnava 32 mil.
fudi. Z priblizne 2,7 miliéna podnikov v EU v stavebnictve
je 95% SMEs. Z celkovej spotreby energie EU odobera
160 mil. budov priblizne 40%. Podiela sa 36% na produk-
cii CO2 a 22% na tvobe celkového odpadu.

nanotechnolégii a nanomateriélov,

nové technolégie pre zvySenie energetickej efektivnosti na
vy$Sej urovni (obytna Stvrt, okres, a pod) spolu so zlepSenim
kvality zivota,

hladanie a vyvoj metdd na zvySenie energetickej efektivnosti
historickych (starSich) budov,

vyvoj novych kontrolnych a riadiacich kontrolnych systémov
pre energetické riadenie budov a vyuzitie obnovitelnych zdro-
jov energie,

podpora programu zateplovania budov.

3. Zelené auta (Green Cars, GC)

Je to spolo¢na vyzva tém TRANSPORT, NMP, ENERGY, INFSO
a ENV 7. RP, celkove 5 mld.€, z toho 1 mld € na R&D aktivity.

Produktivita a inovacie




Uvedené sumy predstavuju celkové predpokladané naklady na
vyskumné aktivity: nenavratny prispevok od EK na urovni 50%
nakladov na vedu a vyskum, ako aj pripevok od priemyselnych
partnerov. Na rok 2010 prispevok od EK na PPP projekty bude
vo vySke 268 mil. €.

Téma ,Zelené auta“ ma tri hlavné priority:

» podpora elektrifikacie cestnej a mestskej dopravy (nové ener-
getické nosice, batérie, vyvoj hybridnych pohonov, riadiacich
a kontrolnych mechanizmov, vystavba nutnej infrastruktary),

+ zvySenie energetickej ucinnosti vozidiel (s dérazom na motory
s vnutornym spalovanim a znizovanie valivého odporu),

» zdokonalenie logistiky a riadenia dopravy.

Sucastou vSetkych troch PPP projektov su aj koordinaéné, pod-
porné a demonstrané aktivity, podpora transferu technologii,
poznatkov, atd.

Implementacia PPP projektov

Pre implementaciu PPP — projektov sa vyuziju jestvujuce nastro-
je 7. RP. Dolezitym prvkom je zahrnutie priemyslu priamo do
pripravy Strategickej vyskumnej agendy (cez ETP) v dlhodo-
bom horizonte. V podstate veduca uloha priemyslu v procese
definovania strategickych priorit a vyskumnych cielov zarucuje,
Ze veda a vyskum priamo odrazaju potreby hospodarstva. Pro-
gram s jasne stanovenym rozpoc¢tom a zaru¢enou kontinuitou na
dihSie obdobie tiez umozni priemyslu tvorbu dlhodobych inves-
ticnych planov. Prepoklada sa aj vyzitie dalSich dlhodobejsich
programov. Ak ma mat tato novinka vo vyskumnych programoch
v ramci EERP zmysel, je potreba jej ¢o najrychlejSia implemen-
tacia.

Prva vyzva na podavanie PPP projektov bola zverejnena 30. jula
2009 na stranke http://cordis.europa.eu/fp7/, jej uzavierka bola
3.11.2009 pre Factories of Future a Energy-efficient Buildings,
pre Green Cars to bolo 14.1.2010. EK oCakava podpisovanie
prvych kontraktov uz v aprili buddceho roku

Priemyslena vyroba (strojarenstvo), stavebnictvo a uz aj auto-
mobilovy priemysel su hlavnymi odvetviami aj na Slovensku,
preto je vhodné i potrebné zapojit sa do tejto celoeurdpskej ino-
vacnej iniciativy. Ako povedal komisar Janez Poto¢nik: “Dnes je
jasné, Ze investicie do vedy a vyskumu nie su luxusom v dob-
rych ¢asoch, ale su nevyhnutnostou, ked’ su zlé ¢asy. Dnesné
pohotové a premyslené investicie Eurdpy do strategickych sek-
torov utvoria zajtra nové pracovné miesta a zabezpecia trvalo
udrzatelny rast. Pomocou tejto inovativnej spoluprace Eurépska
komisia a priemysel spajaju sily na podporu vyvoja Cistych tech-
nolégii tak, aby sa Eurdpa stala lidrom v tejto oblasti.”

RNDr. Dusan Janickovic,

APVV, NCP pre ,Nanovedy, nanotechnoldgie, materialy
a nove vyrobné technoldgie” programu Spolupraca 7.RP
Mytna 23, 811 7 Bratislava

dusan.janickovic@savba.sk
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Supermarkety by mali
pomoct’ propagovat’ inovacie

Voktébri2009zacalaEKvysetrovaniesietimaloobchodnych
potravinovych retazcov kvoéli podozreniu, ze nutia malych
farmarov a inych kupcov uzatvarat nevyhodné zmluvné
zavazky. Cielom vySetrovania je zabranit dalSiemu
zvySovaniu cien potravin. Komisia sa tym zaroven snazi
zabezpedit, aby farmari ziskali spravodlivy podiel z ceny
finalnych produktov.

Ako sucast SirSej snahy o zlepSenie situacie v potravi-
narskom odvetvi oznamila Komisia zalozenie Féra pre
dodavatelov potravin do supermarketov. Férum ma spo-
jit verejnost, regulatorov a podniky z celého odvetvia,
aby spolo¢ne prediskutovali situaciu v sektore maloob-
chodného predaja potravin.

Debata o zavedeni nanotechnolégii sa v poslednych
rokoch spomina €oraz viac. Buduci komisar pre Zivotné
prostredie a byvaly komisar pre vedu a vyskum Janez
Potocnik Komisar pre vedu a vyskum (2004 - 2009)viac
na www.EuropskaUnia.sk »nedavno vyhlasil, Ze existuj-
Uca legislativa v oblasti chemickych latok nie je posta-
cujuca na regulovanie nanomaterialov.

Vyskytli sa tiez spravy, ze spolo¢nosti, ktoré predavaju
produkty obsahujuce nanotechnoldgie, tento fakt zamer-
ne zakryvaju zo strachu pred reakciou spotrebitelov.
Nanotechnoldgie mdzu zlepsit chut a prediZit trvanlivost
vyrobku, no ich vplyv na ludské zdravie nie je dostatoc-
ne preskumany.

Robert Madelin, $éf generalneho riaditelstva Sanco, ktora
je sucastou Eurdpskej komisie, na stretnuti s maloobchod-
nikmi zdéraznil, Ze supermarkety by mali byt v popredi
procesu informovania zakaznikov o rizikach a vyhodach
noviniek, akymi su napriklad nanotechnoldgie.

Poukazujuc na fiasko s geneticky modifikovanymi potravi-
nami v devatdesiatych rokoch povedal, ze supermarkety
,nasledovali“ dav namiesto toho, aby sa ujali vedenia.

,V oblasti geneticky modifikovanych potravin posluchli
svojich zakaznikov a dali tieto vyrobky pre¢ z pultov. Pri
zavadzani ostatnych technoldgii by mali viest a pripravit
debatu. Maju totiz podiel na zvySovani inovacii,” vyjadril
sa v pondelok 18. januara na stretnuti Eurépskych malo-
obchodnikov za okruhlym stolom v Bruseli.

Mandelin dodal, Ze maloobchodnici by sa mali zamerat
na dlhodobu perspektivu a samych seba sa sp)'/@at’, aku
Ulohu chcu zohravat' v suvislosti so stratégiou EU 2020.

Povedal, Zze by bolo zbytocné podporovat inovacie
v Eurépe, pokial nebudd maloobchodnici zohravat' v tom-
to procese angazovania verejnosti svoju ulohu. Nemalo
by Ziaden zmysel, vyjadril sa, vytvarat nové produkty ak
je trh uzatvoreny a nie je ochotny ich predavat.

.Priemerny ob¢an nema odpor voci vede,” no chcu
vediet, aké su vyhody a ako nové technoldgie kore-
Sponduju s ich hodnotami. Ako vSak Mandelin zdéraznil,
spoloc¢nosti ,nevedia spotrebitelovi povedat pribeh, kto-

ry chce pocut.

Zdroj: www.euractiv.sk
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v Cadci.

Lubica Krchova je vedudcou Controllingu
produktivity v spolo¢nosti VOLKSWAGEN
Slovakia, a. s. Narodila sa v roku 1967

VyStudovala Vysoku Skolu dopravnu Frindrich
List, odbor ekonémie, v Drazdanoch.

V rokoch 1992 az 1999 pracovala v Skode Auto, a.s., v Mladej Boleslavi. PreSla réznymi oddeleniami
a funkciami. Zacinala na technickom vyvoji ako referentka, po materskej dovolenke nastupila ako Specialistka
na Manazment produkt a neskor pracovala ako koordinator projektu timovej prace na oddeleni Vyrobnych

systémov.

Od februara 1999 posobi v bratislavskom Volkswagene. Prvé Styri roky zastavala poziciu asistentky predsedu
predstavenstva, neskér pracovala ako veduca generalneho sekretariatu.

Po roénom pracovnom pobyte na oddeleni priemyselného inZinierstva v spolo¢nosti Volkswagen Sachsen
v Zwickau prevzala od septembra 2006 Utvar Controllingu produktivity vo Volkswagene Slovakia, a.s.
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Regiony aj

spolupracuju

/ aujimavosti

v ¢ase krizy malo

Prieskum pod zastitou Lisabon-
skej Monitorovacej Platformy a na
objednavku Vyboru regionov (CoR)
skumal zavedenie Eurépskeho pla-
nu boja s hospodarskou krizou a to,
ako ho vnimali organy miestnych

a regionalnych samosprav v c¢len-
skych Statoch Eurdpskej unie.
Zastupcovia Vyboru regionov rychlo
zdoraznili, ze hoci by sa prieskum —
obsahujuci odpovede z viac ako 70
regiénov a miest EU — nemal vnimat’
ako skutocny obraz Eurdpskej unie,
jeho vysledky vrhli urcité svetlo na
hlavné trendy sucasnosti a odrazaju
tazkosti, ktorym mesta a regiony ce-
lia.

Vo vSeobecnosti sa ukazuje, ze
organy miestnych a regionalnych

Produktivita a inovacie

samosprav boli schopné sa dostat
rychlo ku krizovym prostriedkom EU
a Strukturalne fondy dokonca vyuzi-
vali rychlejSie ako obycajne. Takmer
vSetky organy, ktoré odpovedali na
prieskum (85 %) zaroven priznali, Ze
zaviedli vlastné protikrizové opatre-
nia. Vacésinou sa pritom zamerali na
boj proti rasticej nezamestnanosti
pomocou zvySenych vydavkov na
ekonomiku socialneho blahobytu
a na podporu malych a strednych
podnikov.

Zdroj: www.euractiv.sk




RECENZIA

Urobit ,Stihly skok“ z tradiéného
tlaku smerom k vyvazenému tahu

je  vysnenym cielom  vSetkych
L2uvedomelych* manazérov. Pre
dosiahnutie takéhoto sna je vSak
potrebné urobit mnozstvo zmien a dni
enormného usilia pri ich implementacii
(najma, €o sa tyka zmien samotného
myslenia  v8etkych  pracovnikov).
Moznost ukédzat nam takuto cestu
v komplexnej forme pripadovej Studie
dava kniha Arta Smalleyho Tvorime
vyvazeny t'ah. Art Smalley sa podelil
o roky jeho skusenosti, ktoré nazbieral
ako jeden z prvych zahrani¢nych za
mestnancov v samotnej Toyota Motor
Corp. v Japonsku a neskdr pocas
dalSich 20 rokov radil stovkam zavodov
z rdéznych oblasti priemyslu po celom
svete ako urobit tento ,Stihly skok®.

Kniha ,Tvorime vyvazeny tah“ je pra-
covnou priru¢kou, ktora nas prevedie

TVORIME
VYVAZENY

TAH

procesom transformacie spolo¢nosti
Apex (pdsobiaca v automotive segmen-
te) na vyvazeny tah. Je to prirucka, kto-
ra neprinada len navod pre zlepSenia
v segregovanych oblastiach, ale dava
nam komplexny pohlad na procesy ako
také a zarovefi moznosti jednoducho
pochopit metodiky Stihlej vyroby pri
transformacii podniku na tahovy sys-
tém.

Jednoduché a prehladné spracovanie
pripadovej Studie nas krok po kroku
vedie smerom k Uspechu prostrednic-
tvom dvanastich kriticky stanovenych
otazok. Kazda z nich je zodpovedana
postupne s vysvetlenim technik a meto-
dik, ktoré boli pouzité. Postupnym sys-
tematickym dopifianim odpovedi je jas-
né kam implementacia smeruje a aké
prinosy nam tento komplexny systém
prinasa.

Je jasné, Zze uvedeny postup bude nutné

pri transformacii vasho podniku mierne
upravit vzhfadom na rozdielnosti vyro-
by a podmienok oproti prikladu v pub-
likacii, avSak moézete sa spolahnut na
to, Ze po vyplneni 12-tich odpovedi sa
dostanete za prah dveri, ktoré zname-
naju ,Mat vlastny vyvazeny tah“. Odpo-
ru¢am najst si €as na dokladné prestu-
dovanie ,navodu“ od Arta Smalleyho,
pretoze ziskané ,ovocie“ bude stat za
to.

Autor recenzie pésobi ako senior konzultant za oblast’ Lean manufacturing a Logistika

v spoloc¢nosti SLCP Consulting, s.r.o.
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VYVOJ
DELTA ROBOTOV

> doc. Ing. Viera POPPEOVA, PhD. a kol. jeden z najuspesnejsich
robotov z niekolkych ) =y
B> Abstract sto pouzivanych typov I
na celom svete. V roku i
Article discusses the current development and use of | 1999 bol Dr. Clavel -
one type of parallel kinematic structures - Delta Robots. oceneny cenou Robot T W b

The world‘s largest producers are ABB Automation and
Bosch. The Delta robots are used mainly in applicati-
ons for rapid handling of objects together with the use
of Computer Vision. The main reason is their high speed,
simple structure and high positioning accuracy.

Golden Award a firma
ABB Flexible Automation
zacCala sponzorovat jeho
dalSie inovacné prace
na Delta paralelnych

robotoch [3].

Z'ékla(_j'né myél!enka, ACo Obr. 2 Aplikacia Delta robotov firmy Demaurex
ra stoji za dizajnom Delta typu Line-placer

paralelného robota je teda
pouzitie paralelogramu, ktory umozriuje ponechat’ vystupnu vazbu
na pevnej orientacii s ohfadom na vstupnu vazbu. Pouzitie troch
takychto paralelogramov Uplne obmedzilo orientaciu mobilnej
platformy, ktorej zostali len tri Cisto posuvné kinematické dvojice.
Vstupné vazby troch paralelogramov su namontované na rotacné
paky pomocou kibov. Kiby na pakach st ovladané dvoma réznymi
spOsobmi:
« rotacné kinematické dvojice (DC alebo AC servopohon),
* linearne kinematické dvojice — takyto variant Delta robota sa
nazyva triglid.
Stvrté rameno sa pouziva na prenos rotaéného pohybu od
zakladne ku koncovému efektoru, ktory je zabudo-
vany na mobilnej platforme. Pouzitie zakladnych
zabudovanych pohonov a nizka hmotnost' vazieb
umoznuje mobilnej platforme dosiahnut velké
zrychlenia - 12G (gravitacné zrychlenie) v prie-
myselnych aplikaciach a az 50G v experimental-
nom prostredi.
To znamena, Ze Delta robot je vhodnym prostried-
kom pre manipulaciu (pick and place - premiest-
flovacie operacie) lahkych objektov (od 10g do
1kg). Delta roboty maju pracovny priestor tvoreny
troma kruhovymi anuloidmi, ktoré je mozné s is-
tou nepresnostou nahradit’ valcovym pracovnym
priestorom [3].

Paralelné mechanizmy sado praxe avyroby UspesSne zavadza-
ju ako manipulaéné a vyrobné zariadenia a v poslednom Case
budia pozornost ako obrabacie stroje vdaka ich vysokému
dynamickému potencialu pri vysokych rychlostiach pohybu
platformy. Tieto vyhody paralelnych mechanizmov su spdso-
bené vysokou tuhostou ich konstrukcie vdaka ich zatvorené-
mu kinematickému retazcu. Vyskum tychto Struktur bol dote-
raz, ale aj v su€asnosti, robeny predovsetkym v univerzitnych
laboratériach subezne s vyskumom v strojarskom priemysle.
V priebehu posledného desatrocia bolo na svete vyvinutych
viac ako 200 rozdielnych paralelnych mechanizmov, vacsi-
nou ako prototypov v ramci vyskumu na univerzitach. Nap-
riek vysokému zaujmu a Usiliu vo vyvoji je odbyt a dopyt po
paralelnych koncepciach na trhu zatial maly. No do dalSieho
vyvoja sa vkladaju velké nade-
je, ¢oho dékazom su vedecké
konferencie orientované na
tuto problematiku. Aj ked je
vyvoj tychto Struktar relativne
mlady oproti dlhoroCnej tradicii
klasicky koncipovanych obra-
bacich strojov a robotov, maju
paralelné mechanizmy svoju
buducnost. Déraz sa kladie aj
na vyber vhodnej kinematickej
topoldgie pre Specialne apli-
kacné ulohy, kde sa uvazuje
0 vyvoji modularity a naslednej
rekonfiguracie tychto mecha-

nizmov. % Vyvoj aplikacie Delta robotov
-

Konstrukcia Delta robotov Vyvoj a pouzitie Delta robotov od ich vzniku do
Profesor Reymond Clavel - - sucasnosti bolo komplikované. Zaciatok mézeme
NI SN FaeNg Cor. 1 Schema Delta robota patentovana datovat od patentu Dr. Clavela a jeho odkipe-

e prof. Clavelom: 1 — horna platforma, 2 — nia firmou Demaurex. a> nesné velmi rvehl
de Lausanne (EPFL), prisiel hriadel na prenos rotaéného pohybu, a ou Demaurex, az po dnesné velmi rychle

okolo roku 1980 s myslienkou 3 — pohon ramien, 4 — hnacie rameno, [l Delta roboty.

vyuzit paralelogram na 5 — hnané ramena, 6,7 — univerzalne

zostrojenie paralelného robota kiby, 8 — pohybliva platforma, 9 — konco-JE AL LU EDLES '

s troma posuvnymi a jednym UWILENCRIIREEREIC RS UER  Svajciarska spolocnost Demaurex sidlom v Roma-
rotaénym kibom. Dnes su otacanie koncového efektora nel-sur-Lausanne zakupila licenciu na Delta robot

Delta roboty povaZované za a jej hlavnym cielom sa stalo aplikovat paralelné




roboty v baliarenskom priemys-
le. Po niekolkych rokoch sa fir-
me Demaurex podarilo vyzna-
mne presadit v tomto novom
naro¢nom odbore. Spolo¢nost
zaviedla na Delta robotoch
mnozstvo Uprav. Styri apliko-
vané verzie boli komerciona-
lizované pod nazvami Presto,
Line-Placer (obr. 2), Top-Placer
a Pack-Placer. Firma Demau-
rex tvrdi, ze predala priblizne
500 Delta robotov po celom
svete. V snahe zabezpecit
svoje obdobie stability, Demau-
rex zmenil svoje vyrobné linky
z nekrytych Delta robotov na
kompletné robotické bunky.

Japonska firma Hitachi Seiki
vyvinula a vyraba v ramci licencie so spolo¢nostou Demaurex
Delta roboty menSich rozmerov na prekladacie operacie a na
vitanie (PA35).
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Obr. 3 Rotob iBR 340 FlexPicker

Delta roboty ABB Flexible Automation

Firma ABB Flexible Automation zaCala vyrabat Delta roboty
v roku 1999 pod nazvom IRB 340 FlexPicker. Uplatnil sa hlavne
v troch priemyselnych odvetviach, ktoré boli zamerané na - potra-
vinarsky, farmaceuticky a elektronicky priemysel. FlexPicker je
vybaveny integrovanym vakuovym systémom schopnym rychlo
zbierat a uvolnit objekty o hmotnosti az 1kg. Robot je riadeny
zariadenim Vision systém od firmy Cognex a ABB S4C.

Dosahované rychlosti si 10 m.s" a 3,6 rad.s™ (asi 150 operacii
za minutu) a zrychlenie je az 100 m.s? a 1,2 rad.s. Robot sa
dodava v dvoch verziach, z ktorych jedna je hermeticky uzavre-
ta, odolna proti korézii a druha je uréena na pracu v ¢istom pro-
stredi (potravinarsky priemysel) [4].

Po takmer 10-ro€nom vyskume a skusenostiach na poli baliaren-
skych technoldgii prisla ABB s druhou generaciou Delta robotov
s oznacenim FlexPicker IBR 360. Tato generécia je eSte vykon-
nejsia, s vysSou rychlostou a nosnostou a mensim pddorysom.
Delta robot je uréeny hlavne pre aplikacie, kde je potrebné
presuvat objekty z jedného miesta na druhé. V kombinacii so
softvérom PickMaster a riadiacou jednotkou IRC5 je tento novy
robotizovany systém uréeny na zvySenie produktivity a flexibility
v baliarenskych prevadzkach v potravinarskom priemysle. ABB
doteraz vo svete instalovala viac ako 1800 Delta robotov a je
lidrom na trhu v oblasti modernych baliarenskych technoldgii.

Delta robot Adept Quattro
Adept Quattro (obr. 4) je paralelny robot
$pecificky navrhnuty pre vysokorychlost-
né baliace a manipulacné operacie. Je
to jediny robot na svete, ktory obsahuje
unikatne $tyri ramena a oto¢nu platfor-
mu navrhnutd pre najvysSie rychlosti,
vysoké zrychlenia a vynimocény vykon
naprie€¢ celym pracovnym priestorom.
Pridanie vykonného vsadeného zosil-
flovaca a jeho kompaktné riadiace prv-
ky robia montdz robota jednoduchS$iu
a zmensili sa poziadavky na pracovny
priestor. Vysoka rychlost a presnost
robota Adept Quattro robi z neho perfektnu alternativu pre flexibil-
né a produktivne baliace, manipulacné operacie. Robot je navrh-
nuty pre vysokorychlostné a vysokopresné manipulacné aplikacie
(zvy€ajne 80 — 140 operacii za minutu). Spolu s najnovsou tech-
noldégiou systémov videnia mdze byt Delta robotom pohybujici sa
objekt nasmerovany, nahodne umiestneny a rychlo orientovany
za uCelom vyzdvihnutia a umiestnenia s vysokou presnostou.

Produktivita a inovacie
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Vyvoj Delta robotov na univerzitach

Delta roboty vzbudili velky zaujem aj na univerzitach. Velké
mnozstvo konstrukénych navrhov je uverejnenych v lite-
rature, niektoré prototypy boli realizované, napr. na Univerzite
v Marylande alebo v Janove. DalSou je robot NUWAR, kto-
ry bol postaveny na Univerzite Zapadna Australia. DalSie tri
verzie linearnych Delta robotov boli postavené na Univerzite
Ferdinanda-von-Steinbeisa, ETH v Zirichu, a na Technickej
univerzite v Stuttgarte. Iné linearne a dva klasické Delta robo-
ty boli vyrobené v ramci Studentskych projektov na Univerzite
v Michigene. DalSie rozne aplikacie mierne upravujlce Delta
robot, boli realizované japonskou Univerzitou v Tohokua kanad-
skou Univerzitou v Dalhousie. Samozrejme najvacsia koncent-
racia Delta robotov sa nachadza na Polytechnickej federalnej
Skole v Lausanne (EPFL), kde tento typ robota vznikol.

Navrh Skolského Del-
ta robota na Zilinskej
univerzite

Na Katedre automa-
tizacie a vyrobnych
systéemov (KAVS) bola
v su€asnosti navrhnu-
td kinematicka schéma 4
a konstrukéné rieSenie ! P T
Delta robota. Kinematic- ] -

ka schéma Delta robota /
vychaddza zo schémy :
hexa robota so Siestimi F o =
stupfiami volnosti (DOF o
— Degrees of Free-
dom). Na Delta robote
boli zlu¢ené jednotlivé
retazce do parov, ktoré
maju spolo¢nu drahu,
a tak vznikol mechaniz-
mus s troma DOF (obr.
5). Pohybliva platfor-
ma je pripojena k zakladnej platforme troma kinematickymi
retazcami, kde kazdy retazec sa sklada z rotacného poho-
nu (R) a dvoch parov gulovych kibov (SS). Tuto kinematick
Strukturu oznaCujeme ako 3-DOF 3-R(SS)(SS).

Obr. 5 Model Delta robota (KAVS): 1 — horna
platforma, 2 — pohonovy subsystém,
3 — hnacie rameno, 4 — gulovy kib,
5 — hnané ramena, 6 — pohybliva platfor-
ma, 7 — vakuovy efektor

Zaver

Delta robot je povazovany za jeden z najuspesnejSich typov
paralelnych kinematickych robotov a robotov ako takych.
Hlavnym dévodom je ich vysoka rychlost, jednoducha kon-
Strukcia a vysoka presnost polohovania.

Autori tohto prispevku si dovoluju vyjadrit’ svoje podakova-
nie za podporu rieSenia problematiky agentiure VEGA, uloha
¢. 1/4132/07 Vyvoj subsystémov, pocitacovej simulacie
a riadenia paralelnej kinematickej Struktury.
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INNOVATIVE PRODUCT OF YEAR 2009
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Koncom roka 2009 sa v nemeckom
Stutgarte uskutoénil veltrh techniky
mechanického spajania  suciastok
Fastener Fair, ktory sa kazdoroCne

striedavo poriada v Nemecku
a Anglicku. Sucastou tohtoro€ného
veltrhu bola aj sutaz Innovative

Product of the Year. Vynikajuce tretie
miesto ziskala v tejto sutazi firma
Ferodom, s.ro. Zilina, za poistny
systém skrutkovych spojov IstLock.
Autorom patentu je Ing. Jozef Dominik,
Csc., majitel firmy Ferodom (www.
ferodom.sk), ktory odpovedal na
otazky.

Tusili ste pri vyvoji poistného systému
skrutkovych spojov IstLock, Zze s vasim
patentom dosiahnete taky vyrazny
medzinarodny uspech?

Samozrejme, ze som ni¢ podobné
netusii a dokonca som ani
nepredpokladal, Zze sa niekedy
IstLock objavi na medzinarodnom
fére. Myslienka je totiz jedna vec, jej
realizacia druha, nie menej ddlezita.
Zvlastnych skusenosti mézem potvrdit,
ze existuje mnoho dobrych napadov,
ktoré ostali v ,Sufliku“ len preto, ze
nebol dostatok sil na ich prezentaciu.
Dovolim si v tejto suvislosti trochu
zafilozofovat’ a vyslovit myslienku, ze
pre uspech nestaéi vediet, ale treba
dat najavo, Ze to viete. Vyuzivam tuto
prilezitost,abysompodakovalvsetkym,

ktori sa akymkofvek
sposobom  podiefali
na tomto Uspechu.
Zvlastna vdaka patri
Strojnickej fakulte
Zilinskej univerzity,
s ktorou sme na danej
téme spolupracovali.

Urcite nebolo
jednoduché presadit sa
v konkurencii znamych
svetovych vyrobcov
a distributorov prvkov
na mechanické
spajanie. Aka bola
konkurencia a ako
prebiehala vlastna sutaz?

Na veltrhu sa zucastnilo cca 650
vystavovatelov z celého sveta
(mimochodom o vySe 30% viac
ako na veltrhu v predchadzajucom
roku) z radov vyrobcov, vyskumnych
a vyvojovych pracovisk, konstrukénych
kancelarii a distributorov spojovacieho
materialu a suvisiacej montaznej
techniky. Prihldsenych do sutaze
Innovative Product of the Year bolo
niekolko desiatok exponatov, ktoré
boli po€as veltrhu vystavené na ,Show
Case* v samostatnom stanku. O poradi
nerozhodovala iba odborna porota,
ale hlas svojmu favoritovi mohli dat’ aj
vystavovatelia a navstevnici veltrhu.
Myslim, Ze oto bola sutaz objektivnejsia.
Vyhodnotenie prebehlo na slavnostnej
ceremonii, kde prvi traja obdrzali peknu
cenu, diplom a lukrativny priestor
v Casopise Fastener & Fixing Magazine
na uverejnenie informacii o vitaznom
produkte.

Nachaddzame sa v zlozitom obdobi
hospodarskej krizy. Nech su jej priciny
akékolvek, isté je, Zze najvacsiu Sancu
prezit maju ti, ktori dokazu prist na
trh s novymi vyrobkami s vySSimi
uzitkovymi vlastnostami. Ako vnimate
vas novy produkt z tohto hladiska?

Suhlasim s tvrdenim, Ze jedine
zmysluplné inovaéné programy prinesu

Produktivita a inovacie
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efekt. V podmienkach nasej komodity
to znac¢i odputat sa od Cisto rutinnej
¢innosti a prejst na v zasade novu
filozofiu podnikania. My sme ju nazvali
Just the best’. Dnes uz totizto nestaci
stereotypne dodavat tony zZeleza.
Zakaznik potrebuje nieo viac. PInym
pravom ocakava pre neho najlepsSie
rieSenie, ktoré je momentalne realne
k dispozicii, tzn. spravnu filozofiu pre
svoju produkciu. Rad deleguje tuto
¢innost na niekoho iného, aby sa mohol
plne koncentrovat na svoj vyrobok.
Systém just the best znaci prechod na
kvalitativne vys$Siu droven spoluprace
-z logistickej na logicku. Just the
best znadi interaktivnu spolupracu uz
v §tadiu tvorby vyrobnej dokumentacie.
Je to totalny transfer know how na
zakaznika, za ktory plati najtvrdSou
menou na svete - déverou.

PoloZme si otézku. PreCo fakticky
skongila v Cechach a na Slovensku
skrutkarska vyroba? PretoZe vyrobcovia
nedokazali prist na trh s ni¢im novym
ana logistickej urovni uz v podmienkach
volného trhu neboli schopni konkurovat
najma &azijskym tigrom, ktori zaplavili
svet miliardami Standardnych skrutiek
a matic. Kto skizne do pozicie cenovej
licitdcie, nema perspektivu a tomu
sa chceme vyhnut. Aj to bol jeden
z dévodov preco priSiel na svet IstLock
a preco pripravujeme dalSie inovativne
rieSenia.

Dosiahli ste medzinarodné ocenenie,
¢o dalej?

Pochopitelne, nebolo nasim cielom
ziskat' ocenenie, ale UspeSne uplatnit
novy vyrobok na trhu. Podotykam, Ze
nejde o masové pouzitie v praxi, ale
o aplikaciu v naro€nych konstrukénych
uzloch, predovSetkym z oblasti
strojarskej vyroby. Caka nas este vela
prace, aby sme vytypovali vhodné
pripady a hlavne presvedcili uzivatelov
o vyhodnosti nasho rieSenia. Samotny
veltrh Fastener Fair uz naznadil urcité
moznosti, ktoré chceme dalej rozvijat
a rozSirovat medzi potencidlnymi
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zakaznikmi. V tejto suvislosti chcem
zdbraznit' eSte jednu déleZitu vec, ktora
suvisi s vaSou otazkou, ¢o planujeme
do buducna. Urcite pokracovat vo
vyvoji, t. j. zdokonalovani existujucich
systémov istenia skrutkovych spojov
a vyvijani novych, efektivnejSich
metdd a progresivnejSich spojovacich
prvkov a montaznej techniky. Nadalej
budeme vytvarat medzinarodné
rieSitel'ské timy z domacich vyskumno -
vyvojovych pracovisk a renomovanych
zahrani¢nych  institacii.  Narocnost
témy a potrebné experimentalne

a laboratorne vybavenie
si to vyzaduje. Ak by
sa nam pritom podarilo
obnovit tradiciu Ceskej
a slovenskej skrutkarskej
vyroby a znizit su€asny
enormny import tejto
nenahraditelnej komodity,
bol by to bonus navyse.

Hovorili ste o vaSej
podnikatelskej  stratégii
Just the best. Ako ju
konkrétne realizujete
a zavadzate do zivota?

Okrem priamych
konzultacii so zakaznikmi,
aktivnej Ucasti na
veltrhoch (MSV Nitra,
Fastener Fair Stuttgart), publikovania
v odbornych domacich a zahrani¢nych
periodikach a organizovania odbornych
seminarov su to najma jednoucelové
publikacie ako napr. knihy ,Magicky
svet skrutkovych spojov* a ,llustrovany
skrutkarsky slovnik” alebo , Technologie
der Gewindeverbindungen“ v nemeckej
mutacii, ktoré sluzia zakaznikom
jednak ako zakladné voditko pri
konstrukcii, ale aj ako vyznamny
marketingovy nastroj. Je to vSak aj
patentové portfélio, ina€ povedané

>>>

strategicky patentovy manazment, ktory
slizi nielen ako nastroj sofistikovanej
propagacie, ale ako zdroj technickej

informacie rovnako napomaha
transféru know-how. Nakoniec
ostava spomenut najvdacnejsi

a najperspektivnejSi spésob a to je
vychova technického dorastu formou
prednasok na technickych univerzitach
v ramci predmetu Casti strojov. Vobec,
spolupraca s  vysokymi  Skolami
a univerzitami technického zamerania
je velmi dolezita. Nasa firma,
Ferodom, s. r. 0. (www.ferodom.sk) sa
napr. v spolupraci s uz spominanou
Zilinskou univerzitou podielala v ramci
agentury pre podporu vyskumu a vyvoja
(APVV) pri ministerstve Skolstva SR na
vyvoji spojovacich prvkov s vySSimi
uzitkovymi vlastnostami. Pochopitelne,
robit tak rozsiahlu osvetu nie je
vbébec jednoduché. Okrem patricného
zakladného odborného vzdelania si
to vyzaduje predovSetkym cCasovo

narocné sledovanie vyvojovych
trendov v danom odbore a kontakty
s vyznamnymi odbornikmi doma

a vo svete. Je to vSak investicia do
buducnosti s navratnostou 3 az 5 rokoy,
preto sa vzdy oplati.

INOVACIE
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experimentalne systémy tvorby &
kovovych nanostruktur Ay %

> Ing. Juraj KOMACKA a kol vednych disciplin je oblast vyskumu a aplikacii tzv. nanoma-
: : terialov. Ukazuje sa, Ze nanomaterialy maju Specifické viast-
m> e nosti, ktoré ich preduréuju na aplikacie v réznych, ¢asto nijako

nesuvisiacich oblastiach.
The article deals with a brief overview of the formation of | Uz dih&iu dobu sa ludstvo snaZi vynajst nové materialy, ktoré
metal nanostructures by method ECAP and ECAR. Both | by boli schopné znasat vacsie zataZenia, pripadne pracovat
methods have the same principle to transfer the sample

: : v nepriaznivejSich podmienkach. ,MieSaju“ sa nové Zzliatiny,
channel through the deformation zone. They are different | aby sa dosiahli lepsie vlastnosti ako st vaésia pevnost (Rm),
in the type of tool and a way of bringing the sample into

g tuhost, ziaruvzdornost, vy$Sia hodnota plasticity (Re).
e Jednou z moznosti ako pozadované vlastnosti dosiahnut je
zjemnit' zrno v materiali. Dosiahne sa tym odstranenie chyb
v materiali bez toho, aby sme zmenili material. Takéto materialy
mézu byt pouzité napriklad v letectve, kde je nutné pouzivat
materialy s nizkou mernou hmotnostou a zarover s vysokou
pevnostou. Napriklad hlinik a niektoré jeho zliatiny maju
nizku mernu hmotnost, no pevnost je asto nedostacujuca.
Tento nedostatok je v dneSnej dobe mozné odstranit’ prave
intenzivnymi plastickymi deformaciami.

Produktivita a inovacie

Nanotechnoldgia je novy pristup, ktory sa vztahuje na porozume-
nie a zvladnutie vlastnosti hmoty v rozsahu nanovelkosti: jeden
nanometer (jedna miliardtina metra) je dizka jednej malej moleku-
ly. Pri tejto urovni hmota prejavuje rozdielne a ¢asto prekvapujice
vlastnosti a hranice medzi platnymi vedecko-technickymi discipli-
nami postupne miznu, z ¢oho vyplyva silny interdisciplinarny cha-
rakter nanotechnolégie. Jednou z najperspektivnejSich novych
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Za posled-
nych niekolko
desatro¢i  sa
vyvinuli viaceré
metody  tvor-
by  kovovych
nanostruktuar
vyuzivajucich
technoldgiu
vysokych plas-
tickych  defor-
macii.  Vyvinul
sa  originalny
postup vyroby

— el

lahkych  kon-
Obr. 1 Princip ECAP: Strukénych
a) popis ECAP; b) znazornenie $mykovej roviny profilov s vyni-

mocne vysokou
pevnostou a stabilitou Struktdry pri zvySenych teplotach. Naj-
CastejSie spominané vo svete a najviac skimané su meto-
dy ECAP (Equal Channel Angular Pressing) a ECAR (Equal
Channel Angular Rolling), ktorym je venovany tento ¢lanok.
Obe metddy maju spolo¢ny fyzikalny princip zjemrfovania zrna
na rozmery nanometra, ale liSia sa typom nastroja a sposo-
bom privedenia vzorky do deformacnej zény. Pri oboch meto-
dach sa pretlaci vzorka cez kanal, ktory je zalomeny (obr. 1-a).
Pri ECAPe tento ukon zabezpecuje nastroj — trfi, pri ECARe
nastroj tvoria rotacné valce.

ECAP (Equal Channel Angular Pressing)

Vychodzim materidlom su tenké pasky na baze hlinikovych
Zliatin pripravené rychlym stuhnutim taveniny, pri¢om podsta-
tou vyvinutého postupu je kombinovanie nizkolegovanej pas-
ky s vysokou huzevnatostou a plasticitou s paskou s vyso-
kou pevnostou a teplotnou stabilitou. Princip metédy ECAP
spociva v pretlacovani vzorky cez kanal, ktory je lomeny pod
urcitym uhlom, obvykle 90° (obr.1-a). Na tri\ je vyvinuta znac-
na sila, ktorej pdsobenim prejde vzorka do plastického stavu.
V mieste, kde je kanal zalomeny, v striznej rovine dochadza
k zdeformovaniu zrna a nasledne k jeho zjemneniu. Vzorka je
deformovana Cistym strihom, pricom jej prierez po deformacii
a pred jej deformaciou je nemenny, zvyCajne Stvorcovy alebo
kruhovy (obr.1-b).

Pri tejto metdde je vzorka viackrat pretlacovana kanalom.
To sa méze konat réznymi metddami, ako je znazornené na
(obr.2) [1].

Obr. 2 Metoédy opakovaného pretlacania vzorky

Cesta A vzorkou sa po kazdom pretlaceni neotaca.

Cesta B vzorka sa po kazdom pretlaceni oto€i o 90° v smere
hodinovych ruciciek.

Cesta C vzorka sa po kazdom pretacani striedavo otaca o 90°
v smere a proti smeru hodinovych ruciciek.

Cesta D vzorka sa po kazdom pretlaceni oto¢i o 180° v smere
hodinovych ruciciek.

Daolezitym faktorom je prave uhol &, pod akym je kanal lome-

ny. Ovplyviiuje velkost strihového napatia vo vzorke pocas pro-
cesu pri nezmenenych ostatnych vstupnych parametrov (zacho-
vani pdsobiace; sily, teploty atd.). Cim tvrd$i material, obtiaznejsi
na tvarnenie, tym je uhol @ vacsi (u oceli a titanovych zliatin
120°)

Velku rolu hréa teplota v okoli tvarnenia ako aj samotnej vzorky.
VyS8Sia teplota znamena jednoduchSie tvarnenie, avSak horSiu
manipulaciu a zlozitejSi systém, ktory ma zabezpecit pozadovanu
teplotu. Na druhej strane nesmie teplota prekrogit’ kriticki hrani-
cu, pri ktorej dochadza k rekrystalizacii materialu. Ziskané pro-
fily s vyznacuju vysokou pevnostou sprevadzanou dostatocnou
hdzevnatostou a vynimoc¢nou teplotnou stabilitou. Aj pri dlhodobej
expozicii na teplote 300 °C reprodukovatelne dosahuju pevnos-
ti nad 250 MPa, ¢€im viac ako dvojnasobne prevysuju moznosti
suc€asnych Al zliatin.

. e

Obr. 3 Modifikacia ECAP: a) pohyblivé steny; b) rotacny valec; c) vystupny
kanal so zmenenym prierezom

Metdéda ECAP ma viacero variécii ako pretlacit vzorku cez kanal
(obr.3), su to napr.:

» pohyblivé steny kandlov pre obmedzenie trenia [4],

 zapustka doplnena rotaénym valcom [5],

* meni svoj prierez na vystupnom kanali [6].

Metédou ECAP je mozné tvorit len kratke vzorky, pretoze trii
je namahany na vzper. DlhSia vzorka znamena dlhsi triy a aj lis
s vy88im zdvihom. Je to zna€na nevyhoda pre praktické vyuZitie
a preto je tato metdda stale vo vyvoiji.

'_ — sl alls

i riled s vakiaky

Obr. 4 Nahrada triia pritlaénymi rotacnymi valéekmi: a) trfi namahany na
vzper; b) schematické znazornenie ECAE/P

Vyuzitim spatného tlaku sa dosiahlo vyrazné zvySenie produk-
tivity procesu. Jednym z vhodnych rieSeni by mohlo byt nahra-
denie tria pritlacnymi val¢ekmi, medzi ktorymi by bola zovreta
vzorka a rotaciou by bola zastvana do zapustky (ECAE). ECAE
je akousi obdobou medzi ECAP a ECAR. V tomto pripade je
vzorka tahana do zapustky na rozdiel od ECAP, kde je vtlacana.
Vyhodou je moznost pouzit dlhSie vzorky. Nastrojom su val€eky
a nie trA, ktory by bol namahany na vzper

ECAR (Equal Channel Angular Rolling)

Téato metdda spociva vo vedeni vzorky cez dva valce, ktoré su
umiestnené vo valcovacej stolici. Vzorka postupuje do kanala,
ktory je lomeny pod ur€itym uhlom podobne ako to bolo u meto-
dy ECAP. Vyhodou tejto metddy je, Ze vzorka nie je obmedzena
dizkou, &ize sa da hovorit uZ o kontinualnom tvoreni kovovych




Obr. 5 Schematicky znazornena metéda ECAR

nanostruktar. Taktiez ako aj metéda ECAP aj ECAR je stale
v §tadiu vyskumu. Schematicky je tato metdéda znazornena na
(obr. 5).
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Obr. 6 Princip ECARu

Vo valci su zhotovené drazky, ktoré maju tvar profilu vzorky. Tie
moézu byt na jednom valci alebo oboch. Cim ma vzorka vacsi prie-
rez, tym musia byt valce k sebe viacej pritla¢ané. Taktiez tato sila
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>>> INOVACIE

zavisi od koeficientu trenia. Nizsi koeficient znamena mensie
trenie a tym vysSiu pritlacnu silu. Tak ako u metédy ECAP sa
tupy uhol kanala pouziva pre tvrdSie materialy (obr. 6).

Zaver

Clanok sazaoberatvorbou nanostruktirv kovovych materialoch
metddou intenzivnych objemovych plastickych deformacii
ECAP a ECAR a ich vztah k fyzikalno — mechanickym
vlastnostiam. Poukazuje na vyhody aj nevyhody jednotlivych
metdd a poukazuje na silné a slabé stranky tej danej metddy.

Literatara

[11ZRNIK, J. — KRAUS, L - PRNKA, T — SPERLINK, K.: P¥i-
prava ultrajemnozrnnych a nanokrystalickych kovovych
materialu extrémni plastickou deformaci a jejich vlastnos-
ti, Repronis Ostrava, 2007, ISBN 978-80-7329-153-2

[2]CERRI, E. - DE MARCO, P. P. - LEO, P.: FEM and
metallugical analysis of modified 6082 aluminium alloys
processed by multipass ECAP, University of Salento ltaly
2009

[3]SARAVANAN, M. — PILLAI, R. M.: Equal channel angular
pressing of pure aluminium — an analysis, Indian Aca-
demy of Sciences 2006

[4]SEGAL, V. M.: U.S Patent No. 5400633, 1995

[5]STECHER G., THOMSON P.: Improved Channel Proces-
sing, Patent Int. Publication No. WO 03/027337, 2003

[6]MARKUSEV. V. M. et al.: Method for Deformation Pro-
cessing of Materials and Apparatus for its Realization,
Rusky patent €. 2146571, 2000

Ing. Juraj Komacka,

Ing. Erik Vitos, Ing. Stanislav Gavlas
Zilinska univerzita, Strojnicka fakulta,
Katedra kon$truovania a Casti strojov,
Univerzitna 1, 010 26 Zilina
juraj.komacka@fstroj.uniza.sk

VOLKSWAGEN ZLEPSOVALI ZAMESTNANCI

Az 2 308 zamestnancov spolocnosti Volkswagen Slovakia,
¢o predstavuje medziro€ny narast o 13 percent, podalo vlani
zlepSovaci navrh, informoval hovorca Volkswagenu Slovakia
Vladimir Machalik. Kazdy zamestnanec, ktory podal navrh
na zlepSenie, ziskal odmenu. Za navrh s meratelnym prino-
som, ktorych bolo v minulom roku celkovo 234, mohol ziskat
10 percent z ro€nej uSetrenej sumy po odpocitani nakladov

do maximalnej vysky 8 300 eur. NajvysSie sumy si za svoje
vynikajuce navrhy odniesli piati zlepSovatelia. Autori nemera-
tefnych navrhov dostali za kazdy navrh 20 eur. Vynaliezavi
zamestnanci pomohli v roku 2009 usetrit automobilke na Slo-
vensku viac ako Sest miliénov eur, tri miliony kilowatthodin
elektrickej energie a 709 ton CO2. Celkovo v minulom roku
podali 5 971 navrhov na zlepSenia vyrobnych ¢€i nevyrobnych
procesov , pricom ekologické zameranie malo 181 z nich.

Zdroj: www.euractive.sk, www.sario.sk
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NOVY TREND: AUTA NA PRENAJOM CEZ MOBIL

Vo velkych nemeckych mestach uz prestava byt idealom mat vlastné
auto.Zacinasapresadzovat'trend jeho prenajimania prostrednictvom
mobilného telefénu alebo internetu. Tymto spésobom chcu mnohi
moderni fudia prispiet nielen k ochrane Zivotného prostredia. Od
jari minulého roka zriadil automobilovy koncern Daimler modernu
pozic¢ovriu v Ulme, ktoru vybavil 200 smartmi.

Vo Svabskom meste su pre 120-tisic obyvatelov k dispozicii za
19 centov na mindtu. V sume su zahrnuté dane, poistenie a cena
pohonnych latok, Ciasto€ne aj poplatky za parkovanie. Ludia
vSak platia za hodinu prenajmu maximalne 9,90 eura. Celodenny
prenajom vyjde na 49 eur. Auto jeho najomca nemusi vracat' priamo

do pozi¢ovne, systém je uz prepracovany tak, ze ho méze nechat
pred domom a druhy zaujemca si ho méze prenajat bez toho, aby
musel ist do autopozi¢ovne.

V Ulme tato sluzbu vyuZiva uz 15-tisic zaujemcov. Jedno vozidlo sa
vyuziva priemerne Sestkrat za dei. Servisny tim doplifia palivo a isti
ho. Poloha zanechaného auta sa zistuje pomocou GPS. Systém sa
pouZije aj v dalSich nemeckych mestach a zahraniéi. Dalsi takyto
test prebieha v texaskom Austine.

Spolkovy zvaz prenajimatelov osobnych automobilov Carsharing
informoval, Ze auta v krajine poziciava uz 110 firiem a ich sluzby
v 2 200 staniciach vyuziva ro¢ne okolo 150-tisic zakaznikov.

Zdroj: www.euractive.sk, www.sario.sk
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