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Posvitte si na problémy
PLM resSeni od T-Systems

Hledate, kde jesté uspofit? Pomizeme vam. Nabizime PLM feseni nejen pro automobilovy primysl.
Nasi experti pro konstrukci, robotiku, ergonomii, planovani a sledovani vyroby jsou vam pIné k dispozici.

cax-applications@t-systems.cz, www.t-systems.cz
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>>> EDITORIAL

Ing. Andrej Stefanik, PhD.

vykonny riaditel,

Stredoeurdpsky technologicky institut
(CEIT)

Vazeni cCitatelia,

Hovori sa, Zze najlepSim obdobim na investovanie je obdobie hospodarskych
kriz. Mnohi mézu namietat, Ze investovat mézem, len ak mam ¢o investovat.
V kazdom pripade, vSetky firmy v obdobiach krizy, by sa malizamysliet nad svojim
fungovanim, premysliet, ako sa daju robit veci lepSie, rychlejSie a zaujimavejsie
pre zakaznika. To by malo podniky viest k potrebnému zniZzovaniu nakladov
a flexibilnejSiemu prispésobovaniu sa trhu. A to je priestor pre aplikaciu metod
a nastrojov Digitalneho podniku.

Digitalny podnik je koncept zalozeny na myslienke paralelnej a vzajomne sa
ovplyviujucej vazbe medzi navrhom vyrobku a jeho vyrobou, &i preverenim
navrhnutych vyrobnych a montaznych postupov este pred samotnou ,fyzickou*
realizaciou na vytvorenom pocitaovom modeli. Ten umoznuje preverit viaceré
varianty, umozni zistit, ¢i su dosiahnuté pozadované parametre pri zadanych
obmedzeniach, ¢i dokonca optimalizovat vyrobu este pred jej samotnou
realizaciou. Pritom vSetky experimenty mdzeme na modeli robit relativne
rychlo a za zlomkové naklady. Pokial dosiahneme vhodné rieSenie, nasledna
implementacia zmien vyroby a jej nabeh je realizovany bez problémov, rychlo
a efektivne. A to nam Setri tak €as, ako aj naklady.

Mnohé firmy namietaju, Ze ide o drahé rieSenie, ktoré si moézu dovolit' len
velké, bohaté firmy. Digitédlny podnik je v mysleni pracovnikov naSich, ale
aj zahrani¢nych podnikov stale nieCo nespravne vnimané, nedostatoCne
vysvetlené a spaja sa vacsinou len s vytvorenim pekného 3D obrazku, i
videa. Pozadie tychto nastrojov je vSak podstatne SirSie a vizualizacia je len
Lbonusom* k vysledkom, ktoré poskytuje. Obchodné smerovanie softvérovych
platforiem, ako aj postupna implementacia jednotlivych nastrojov ukazuju, ze
cielom nie su len velké koncerny automobiliek, ale aj malé a stredné vyrobné
podniky. Mnohokrat sa podniku zda vysoka cena, ktori ma zaplatit za presnu 3D
digitalizaciu svojich vyrobnych priestorov a vyrobnych zariadeni, €i za vytvorenie
simulacného modelu vyrobnych a logistickych systémov. Tieto rieSenia, vSak
podnik méze vyuzivat niekolko rokov, €i desiatok rokov s minimalnymi nakladmi
na aktualizaciu a pritom vyuzivat’ vSetky vyhody, ktoré mu poskytuje.

Prave téme Digitalneho podniku a vysvetleniu jeho Sirky a podstaty sa venuje
aj Cislo Casopisu, ktoré sa Vam prave dostava do ruk. Z doévodu osvety
rieSeni, moznosti vymeny skusenosti, ktoré ziskali jednotlivé podniky pri jeho
implementacii sa Stredoeurdpsky technologicky institut (CEIT) rozhodol po
uspeSnom prvom ro¢niku medzinarodného workshopu Digitalny podnik 2008 aj
tento rok zorganizovat' jeho pokraovanie pod nazvom Digitalny podnik 2009.
Ten svojim programom prichadza s novymi sposobmi realizacie, tak vo forme
paralelnych interaktivnych workshopov, ako aj rozSirenim prezentovanych
rieSeni formou panelovej diskusie. Viac si o tomto unikatnom podujati mozete
precitat’ v Casopise a na http://slcp.sk/dp/.

Prajem Vam prijemné Citanie.
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DIGITAECNI“TOVARNA

mocny nastroj pro prumyslovou vyrobu

> prof. |ng_ Edvard Leeder, CSc. Digitalni tovarna se stava realitou

Digitalni tovarna prestala byt vizionarskym pojmem — v automobilovém

m> ADeiraet a leteckém pruamyslu se uz dlouho nefesi otazka, zda ji zavadét, nebo
ne, ale stava se zde realitou. Je jen otazka €asu, kdy budou nasledovat

Digitizing allows improve quality and at the same time accelerate i subdodavatelé.
all tasks, which are connected with preparation of production,
production as its self and further services in product life cycle. V tabulce nize je uvedena kratka historie digitalni tovarny s vyhledem do
After that digitizing find realization in CAD/CAM systems and at budoucnosti. V Ceské republice je zatim maximalnim cilem koncepce
follows information integration in company planning and mana- digitalni tovarny vyuzivani nastrojl virtuaini reality. AvSak vyvoj ve svété
ging systems (PPS, MRP, ERP), now is finding application in jde dal a koncepce zahrnuje cely cyklus PLM, takZze mnoho autord uz
design of production basement. This article shows present level dnes hovofi o digitalnim podniku, protoze digitalizace jiz integruje ¢innos-
of introducing digital factory tool into production. ti v celé Sifi — od navrhu az po recyklaci.

Vlivem digitalizace se vyrobni proces stdva mnohem provazané&jSim.
Zakladnim prvkem do 80. let minulého stoleti byl ¢lovék. V soucas-
né dobé jsou to predevsim hardwarové, softwarové, informacni, Fidici
a komunikacni systémy. Spojujicim prvkem se stala digitalizace, a to jiz
ve vSech urovnich vyrobniho procesu.

Tento pfispévek ukazuje souasnou uroven zavadéni nastroju digi-
talni tovarny do vyrobnich provozl predevsim v automobilovém pra-
myslu.

Postup digitalizace

Digitalizace umoznuje zkvalitnit a zaroven zrychlit veSkeré prace spo- .
jené s prfipravou vyroby, vlastni vyrobou i nasledné sluzby v celém Obdobi

Zivotnim cyklu vyrobku. Poté, co se digitalizace uplatnila v systé-
mech konstrukéné-technologickych (CAD/CAM) a pfi nasledné integ-
raci informaci v podnikovych planovacich a fidicich systémech (PPS,
MRP, ERP), pronika nyni do projektovani vyrobni zakladny (obr. 1),

ktera je ve své podstaté mostem mezi jiz digitalizovanymi oblast-
mi pfipravy vyroby a informacénimi systémy podniku. Jde o oblast
nesmirné slozitou, protoZze ve vyrobé se sbiha nesmirné mnozZstvi
nejrdznéjSich informaci — Udaje z fizeni zakazky, nakupu subdoda-
vek a logistickych procesl s informacemi technické pfipravy vyroby.
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Vyvoj digitalni tovarny

2001 az 2003 - studie proveditelnosti, prokazovani vyhodnosti,
pilotni projekty nejsilngjSich firem automobilového
a leteckého primyslu, formovani ucelenéjsich bali-
ka programt

[l o]
mf I,-" =y 2008 az 2011+ pranik do dalsich primyslovych oblasti, predevsim
! ! strojirenstvi, energetiky
.-'r _ * zajem projevi | vétSi dodavatelé automobilového
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+ vznikne mnoho poskytovatelt dil¢ich sluzeb z jed-
notlivych oblasti digitalni tovarny, protoze odbéra-
telé budou vyzadovat propojitelnost se svymi sys-

témy
Obr. 1 Pronikani digitalizace do vSech oblasti projektovani a vyroby - systémy digitalni tovarny ziskaji stabilizovanou
V souvislosti s digitalizaci v této oblasti se hovofi o koncepci nazyva- O] . . .
el o L ) » standardizace formatu, postuptu a metod se stane
né digitalni tovarna (Digital Factory, Digitalefabrik, e-Plant , e-Factory samozfejmosti

a pod.). Cilem této koncepce je digitalné propoijit v§echny tfi oblasti
(PDM — Production Data Management) pro cely Zivotni cyklus vyrob-

ku (PLM — Produkt Lifecycle Management). V ramci digitalni tovarny je tedy nutné skloubit velmi mnoho rdznorodych

informaci, znalosti, metod, praci, zafizeni a logistickych konceptu:
» simulace procesl a prubéha,

* montazni postupy,

robotika a simulace

analyza vyrobnich dob MTM — Method of Time Management,
ergonomicka studie,

vyrobni plany,

rozvrzeni pracovist,

vyrobni pomUcky a postupy,

fizeni projektu,

dokumentace a informace o vyrobku,

logistika.

Co je to digitalni tovarna?

Pojem digitalni tovarna je stale jesté definovan. Mnoho autoru ten-

to pojem chape pouze ve vztahu k vyrobé, jini vidi digitalni tovarnu

jako $irsi pojem, jak naznacuje obr. 2. Spolkem némeckych inzenyrt

(VDI) je digitalni tovarna definovana takto:

« digitalni tovarna je zastfeSujici pojem pro rozsahlou sit digitalnich
metod, modeld a nastroju (véetné simulace a trojrozmérné vizuali-
zace), které jsou integrovany v ramci prabézného Fizeni dat,

» cilem je komplexni a systémové planovani, projektovani, ovéro-
vani a prubézné zlepSovani vSech dulezitych struktur, procest
a zdroju reélné tovarny v souvislosti s jejimi vyrobky.




Zavedeni  prin-
cipll a systému
digitalni tovarny
se pfimo projevu-

B desgr LS 1 je na ekonomic-

it kych a vyrobnich
Sgmidri wpmia ukazatelich firmy,
T protoze  kazda
Ao s s o b i ..,:'“ drobna  uspo-
ra realizovana
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v etapé planova-
ni se po zahajeni
sériové  vyroby
mnohokrat zna-
sobi. Diky tomu
je doba navrat-
nosti investic do
systému digitalni tovarny predevsim u velkych podnik( pomérné kratka.
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Obr. 2 Digitalni tovarna jako Siroky pojem

Provazanost

Velkou roli v systémech digitalni tovarny sehrava zvladnuti toku dat, pro-
toze v kazdé fazi zpracovani je nutné mit pfistup ke konstrukénim, tech-
nologickym, vyrobnim, planovacim a dal§im datdm. Tyto systémy fesi
i otazky skladovani a archivace dat, jejich rychlého vyhledavani a pod.

Vzajemné vazby mezi oddélenimi uvnitf firmy, resp. mezi odbératelem
a dodavatelem, jsou z pohledu dat CAx stéle tésnéjsi a jejich kvalita je stale
blém, vedou k vy$Sim nakladiim a ¢asovym ztratdm. Pocet komponent vét-
Siny soucasnych vyrobku i jejich tvarova slozitost neustale rostou. Vyjimkou
nejsou vyrobky, kde se poCet komponent pohybuje v fadech desitek tisic,
ale i statisict ¢i milioni (automobilni, lodni, letecky ¢i kosmicky pramysl).

Cesta k bezvykresové vyrobé

Prace v trojrozmérném prostrou a barvach
vede k lepSi predstavivosti
a umozhuje progra-

moveé pfedchazet
koliznim  situacim.
Pfibyva  knihoven
riiznych maker
a moduld, pfi auto-
| matizovaném navrhu

se pomalu zacinaji vyuzi-
vat skeletony (obr. 3). Jsou
vyuzivany morfologické metody,
generické modelovani, slozité systémy vyhledavani,
samozfejmosti se stava tzv. management znalosti.

Obr. 3 Skeleton

Je snaha vytvofit parametrické moduly, snadno pristupné stovkam sub-
dodavatelt a dodavatell, dale zefektivnit vSechny procesy, zavést bez-
vykresovou vyrobu atd. Jiz nyni Ize pozorovat, Ze vykresova dokumenta-
ce v papirové podobé ztraci charakter zavazné informace.

Usporadani vyroby

Vyrobni zakladnu navrhuje tym pracovnikll a nad spoleénym dilem se
vedou cetné diskuse. Digitalizace umoznuje provadét zmény v navrhu
bezprostiedné a rychle a vsichni pracuji s aktualni verzi navrhu. Vyho-
dou je dobre pfistupna scéna a vhodné prostfedi pro interaktivni komu-
nikaci. Vysledek tym Iépe akceptuje, protoze v pribéhu jeho tvorby bylo
mozné uplatnit nazor jednotlivce. VSichni védi, pro¢ se postupuje zvole-
nym zplsobem, co bylo pfedmétem diskuse atd.

Vytvofena prostorova dispozice pracovisté, stfediska, dilny je velmi nazor-
na, dovoluje rychlé zmény a upravy. DalSim krokem je vytvofeni video-
zdznamu znazornujiciho rizné pohledy a pohyby v trojrozmérné scéné
a nasledné ovéfeni funkénich a materidlovych tokd naslednou simulaci.

Testovani pomoci simulace

Rozvoj vypocetni techniky umoznil testovat s vyuzitim simulace funkci navr-

hované konstrukce, zafizeni nebo programu, ale i pracovisté, stfediska dilny

¢i logistiku materialovych tokd. Mezi hlavni pfinosy simulace patfi:

* moznost vytvaret a testovat hypotézy o tom, jak systémy funguiji,

* |épe navrhovat a provérovat nové systémy,

» ve virtualni realité si ,nanecisto” vyzkou$et dopady rdznych variant
a zasahu,

» predvidat budouci chovani a vyvoj systém.

Produktivita a inovacie
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Simulace nuti
odborniky
zabyvat se
mnoha fak-
tory  pUsobi-
cimi na dany
systém  nebo
objekt, formu-
lovat  vztahy
mezi  Castmi
systému, pre-
myslet o tom,
co v8echno je
treba do simu-
lace zahrnout,
a tak si uvé-
domit souvis-
losti, moznosti
a varianty, na které by jinak nepfisli.

Obr. 4 Zafizeni pro virtualni realitu CAVE

ZavrSeni procesu digitalizace ve vybranych dulezitych pFipadech
predstavuje vyuziti zafizeni pro virtualni realitu CAVE (Cave Auto-
matic Virtual Enviroment) (obr. 4).

Promény v automobilovém pramyslu pfikladem pro ostatni obory

V automobilovém primyslu je s digitalizaci spojena i dal$i podstatna
zména — velmi rychla nahrada dfive Cisté mechanickych komponent
mechatronickymi a rostouci po¢et mechatronickych Fidicich a kont-
rolnich systému (obr. 5). Mnoho zafizeni a systém, které byly dFi-
ve soucasti pouze luxusnich vozl, se v sou¢asné dobé stéhuje do
malych aut.
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Obr. 5 Rust poétu mechatronickych komponent v osobnich automo-
bilech stredni a vyssi tfidy

Je zfejmé, Ze dalSi obory budou tyto trendy nasledovat. Jiz dnes to je
dal$i obchodné velmi silna oblast domacich spotiebicu.

Navrat nakladt rychlym nabéhem vyroby

Komplexni digitalizace dokaze pozitivné ovlivnit celou oblast technic-
ké pfipravy vyrobku a vyroby. Pfipravné procesy jsou urychleny, ale
také zdokonaleny, takZe se zvysi kvalita vlastniho vyrobku i pfiprave-
nosti vyrobni zékladny. ZvySené naklady ve fazi pfipravy se bohaté
vrati tim, Ze je vyrobek rychleji uveden na trh a vyroba rychle roste,
nebot chyby, které se mnohdy objevuji pfi nabéhu vyroby, byly elimi-
novany peclivou pfipravou vyroby s mnozstvim zkouSek a simulaci.
VétSina problému se vyfesi pouzitim nastroju virtualni reality.

Literatura:

[1] LEEDER, E.: Evropska sit center mechatroniky. ZCU, Plzefs,
11/05.

[2] 3. Fachkongress Digital Fabrik — 5/2006, Ludwigsburg.

[3] Odborné konference Delmia 10/2005, 10/2006, Feldbach.

[4] Konference Delmia 9/2007, Stuttgart.

[5] Evropska konference produktivity 10/2007, Zilina.

[6] www.ugs.com

[7] www.3ds.com

[8] www.gedas.cz

prof. Ing. Edvard Leeder, CSc.

Zapadogeska univerzita Plzer, Ceska republika
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> prof. Ing. Branislav Micieta, PhD.

>|ng. Tomas Kuric

m> Abstract

Today’s enterprises are trying to continually increase their effi-
ciency and productivity in order to ensure their competitiveness
and survival. They want to product quicker and with lower costs.
This requires usage of new technologies and approaches like
digital factory, virtual reality and digital assembly too. This artic-
le describes and brings closer some functions and advantages
of digital assembly in software called Delmia V5 DPM Assembly
from process planning and simulation point of view.

Meranie — [ubovolné rozmery sa daju priamo zmerat’ na pracovnej plo-
che v 3D prostredi.

Vzdialenostné analyzy — k overeniu vzajomnej vzdialenosti medzi jed-
notlivymi komponentmi, ktoré sa uz zmontovali alebo sa len maju zmonto-
vat, a takisto ak je potrebna verifikacia vzajomnej zamenitelnosti jednot-
livych komponentov sa méze vyuzit prave tato funkcia, ktord ma v sebe
zahrnuté aj dalSie geometrické funkcie (objemové, hmotnostné, ...).

Prepojenie modulu V5 DPM Assembly s modulom V5 DPM Human

DELMIA V5 DPM Assembly sa v praxi ¢asto krat vyuziva v prepojeni
s modulom DELMIA V5 DPM Human, v ktorom sa daju vytvorit’ virtualne
modely robotnikov, ktoré sa nasledne pouzivaju pri dynamickom overo-
vani montaznych postupov. Jednou z dalSich funkcii tohto modulu su aj
dynamické ergonomické analyzy ako napr. RULA alebo NIOSH. Na obr. 1

V suc€asnosti je uz nielen dblezité ale hlav-
ne potrebné navrhovat a simulovat vyrobné
a montazne procesy s podporou virtualnej rea-
lity a v prostredi digitalneho podniku, tak ako
to funguje u velkych automobilovych vyrobcov
ako napr. Volkswagen AG, Chrysler, Ford, Toyo-
ta, pretoze si to vyzaduje konkurenéné prostre-
die. Coraz viac a viac sa stretdvame s pojma-
mi ako digitalna fabrika, virtualna a digitalna
montaz, augmented assembly tzv. rozSirena
montaz atd. Tieto pojmy su uz pri vysSie spo-
minanych automobilovych vyrobcoch pouziva-
né pri kazdodennej praci a v spojitosti s nimi sa
vyuzivaju moderné technolégie a softvéry ako
napr. od firmy Dassault Systemes Group, ktora
ponuka v tejto oblasti softvér DELMIA.

DELMIA V5 DPM ASSEMBLY
(DIGITALNA MONTAZ)

Delmia DPM Assembly je nastroj, ktory pomaha
pri PLM uz vo faze planovania vyroby. VSetky
3D elementy a komponenty ako napr. montazne
diely, montazne celky, zdroje mézu byt najskor
detailne namodelované v Catii alebo v inom kon-
Strukénom softvéri a potom zakomponované do montéznej zostavy,
kde sa méze overit naslednost’ jednotlivych montéznych procesov.
V dalSej faze sa da dynamicky preskusat zmontovatelnost jednotlivych
montaznych celkov vyrabajuceho sa produktu pomocou 3D simulacie
a nakoniec sa méze vytvorit animacia pre rézne dalSie ucely.

Popis niektorych funkcii

Statické a dynamické kolizne skusky — 3D komponenty sa daju
staticky a dynamicky odskuSat z hladiska kolizii, zistené kolizie sa
daju exportovat do dokumentéacie vo formate *.xml, *.txt, *.model.

Rezy — cez v3etky 3D komponenty, méZzeme prelozit rezy, o nam
slizi na detailnu kontrolu jednotlivych zmontovanych ¢€asti.

Produktivita a inovéacie

Obr. 1 Prepojenie modulov Delmia V5 DPM Assembly a V5 Human

a obr. 2 je znazorneny priklad z praxe vyuzitia prepojenia uz spomina-
nych modulov v podniku Volkswagen AG Germany.

V stuc€asnosti sa experimentuje s interaktivnym prepojenim medzi realitou
a Delmiou V5 DPM, znazornené na obr.€.3. a na obr.¢.4., kde je robotnik,
ktory ma na tele senzory, ktoré su snimané a interaktivne prenasane do
PC a prepojené s tymto softvérom, pricom ked sa robotnik skr&i, automa-
ticky sa skr¢i aj jeho virtualny ,,klon®, resp. model pracovnika a atd'.

Toto prepojenie ma vyhodu v tom, Ze je interaktivne a komplexné, o zna-
mena zZe pracuje so vSetkymi modulmi softvéru Delmie V5, bez rozdielu
¢i sa jedna o modul V5 DPM Assembly alebo V5 Human. Je to vlast-
ne priame prenesenie robotnika a jeho aktivit do 3D priestoru s tym, ze
jednotlivé Cinnosti, ktoré pracovnik vykonava v realite sa prenasaju cez




snimac a su zobrazované na monitore kde je mozné
vidiet ako ich vykonava virtualny pracovnik.

ZAVER

Pojmy ako virtualna realita, digitélna fabrika ale aj
digitalna montaz sa Coraz viacej objavuju na réznych
medzinarodnych konferenciach. Firmy pochopili, Ze
ked chcu napredovat a udrzat krok s konkurenci-
ou, musia skracovat’ priebeznu dobu vyroby, pricom
vyuzivaju nové moznosti a systémy. Delmia ako
nastroj digitalneho podniku im v tom mdéZe pomact,
pretoZze poskytuje velkd konkurenénu vyhodu a aj
ked sa pociatocné investicie do tohto typu softvérov
zdaju byt privysoké, €o je pri su€asnych podmienkach
na trhu a krize, ktora pohltila vSetky sektory, vyraz-
nym negativom, ma tento pristup vysoky potencial.
Navratnost vloZenych investicii sa prejavi pri uspore
financii, ktoré by sa prejavili napr. pri experimentova-
ni s prestavbou montéaznej linky v realnej vyrobe.
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Obr. 2 Montaz konzoly v Delmii V5 DPM Assembly
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> Ing. Luboslav Dulina, PhD.
Eﬂ>Abstract

In the present time the Ergonomics is integral part of complex
tools which make possible virtual designing from product
design pending its realization. The contribution highlights the
individual methods which are possible to use within DELMIA V5
Human package and for limitation in using individual analysis.
To perform individual analysis does not yet mean to do a good
ergonomics review. In the contribution is highlighted the most
mistakes that the engineers make during application of individual
analysis.

Ludska praca je tak stara ako ludstvo samo. Na rozdiel od produktov
prace, nedostavalo sa ludskej praci vzdy takej pozornosti ako by si
zasluzila. Ergonémii ako vede o praci sa kvalifikovane venujeme len
niekolko desiatok rokov. Napriek tomu, Ze je tato vedna disciplina
relativne mlada, je v modernej spolo¢nosti nesmierne délezita. Su
spoloCenstva, kde sa ergonomii venuje velka pozornost, ale su tiez
krajiny, kde este [udska praca nema hodnotu. Nastastie Slovensko
je moderna krajina s velkym rozvojovym potencialom, ktory sa za
posledné roky vyrazne prejavil. Je dobré, Zze moderné firmy pésobia-
ce na nasom Uzemi maju zaujem o rieSenie problémov suvisiacich
s ludskou pracou. Katedra priemyselného inZinierstva Zilinskej uni-
verzity v spolupraci so Stredoeurépskym technologickym instititom
sa intenzivne venuju problematike ergonémie a vyuzivaju pri tom
najmodernejSie nastroje, ktoré su v sucasnosti dostupné. Okrem
inych oblasti ergonémie venujeme pozornost i fyzickej zatazi ¢loveka
v préaci. Jednotlivé ergonomické analyzy vytvarame v prostredi DEL-
MIA V5 za pomoci nastrojov, ktoré reprezentuju eurdpsky Standard
pre hodnotenie namahavosti a zdravotnej bezpec€nosti prace.

Manipulacia s bremenami

Aj ked sucasny civiliza¢ny trend, ktory je charakterizovany mechani-
zaciou a automatizaciou, podstatne znizuje tazku fyzicku pracu spo-
jenu s manipulaciou s bremenami, st zdravotné tazkosti v dosledku
manipulacie s bremenami stale aktualne. Dokonca sa odhaduje, ze
az 50% poskodeni chrbtice v priemysle su spdésobené manipula-
ciou s bremenami. Aj napriek tomu, Ze v niektorych odvetviach je
zjavna snaha nahradit’ ruént manipulaciu réznymi mechanizaénymi
prostriedkami a poméckami, pretrvava stale cela skala ¢innosti spo-
jenych so zdvihanim a prenasanim bremien, ako je tomu napriklad
v strojarstve, v stavebnictve, v spracovatelskom odvetvi, obchodnych
sietach, v polnohospodarstve ¢i v postovych sluzbach.

Pri mnohych profesiach, kde je manipulacia s bremenami vykonavana
podstatnu ¢ast' pracovnej doby, bol dokazany vacsi vyskyt ochoreni
chrbtice hlavne v bedernej ¢asti. K poskodeniu chrbtice dochadza ¢as-
to aj pri zdvihani réznych bremien ale aj pri nespravnom zdvihnuti urci-
tého predmetu, napriklad z predklonu a za su¢asnej rotacie trupu.

Okrem legislativy a vS§eobecnych zasad, ktoré je potrebné v oblasti
manipulacie s bremenami re$pektovat ponukame v ramci DELMIA
V5 nasledovné analyzy pre hodnotenie manipulacie s bremenami:

* NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health),

* RULA (Rapid Upper Limb Assessment),

*+ SNOOK & CIRIELLO.
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spravna aplikacia
pre kvalitné
hodnotenie

NIOSH

Podl'a metodiky NIOSH sa povazuju za bremena len predmety, ktorych
hmotnost’ je na Urovni 5kg alebo vy$Sej. Ak operator manipuluje s pred-
metom do hmotnosti 5kg, jednorazovy zdvih pri dodrzani vSetkych zasad
spravneho dvihania sa nepovazuje za nadmernd namahu. Pri opako-
vanej manipulacii s takymito predmetmi doporucujeme pouzit metodiku
RULA pripadne REBA pre cyklicki namahu s vynalozenim urcitej sily.
Pokial je hmotnost predmetu vacsia ako 5kg je potrebné pouzit overe-
nie moznosti zdvihania takéhoto predmetu pomocou vahového indexu
NIOSH.

FTEEFaRasF Evd
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Vahovy index NIOSH bol prvykrat publikovany v roku 1981 National Insti-
tute for Occupation Safety and Health (odtial skratka NIOSH). Odvtedy
preSiel viacerymi Upravami a dnes sa pouzivaju viaceré regionalne ver-
zie. Index NIOSH je eurépskym Standardom pre hodnotenie a stanove-
nie vahového limitu pri manipulacii s predmetmi tazsimi ako 5kg pocas
maximalnej doby 8 hodin. NIOSH index (zdvihacia rovnica) nie je pres-
nym matematicky odvodenym vztahom, ale je to multiplikativny model,
ktory bol zostaveny na zaklade ergonomického a medicinskeho vyskumu
v oblasti manipulacie s bremenami. Vychadza z urcitej analégie medzi
zdvihacim zariadenim a ¢lovekom pri zdvihani bremena.

Index NIOSH zohladriuje tri skupiny kritérii pri hodnoteni zataze. Su to:e
» biomechanické kritéria,

« fyziologické kritéria,

* psychofyzikalne kritéria.

Revidovana zdvihacia rovnica pre vypocet odporucaného vahového limi-
tu RWL je zaloZena na multiplikativnom modeli, ktory poskytuje priradenie
vahy kazdej zo Siestich premennych rovnice. Vazenia su vyjadrené ako
koeficienty, ktoré sluzia na znizenie vahovej konstanty, ktora reprezen-
tuje maximalnu odporu¢anu hmotnost bremena zdvihaného v ideainych
podmienkach. RWL je definovany nasledovnou rovnicou:




RWL=LC.HM.VM.DM.AM.FM.CM

kde:

LC je vahova konstanta

HM je horizontalny multiplikator
VM je vertikalny multiplikator

DM je vzdialenostny multiplikator
AM multiplikator asymetrie

FM je frekvenény multiplikator
CM je uchopovaci multiplikator

H,V, D, A, F a C su ¢leny premennych charakterizujuce Ulohu zdvihania.
Predstavuju meratelnd zlozku ulohy, zatial, ¢o celé ¢leny multiplikato-
rov, teda HM, VM, DM, AM, FM, a CM vyjadruju redukciu koeficientu LC
v rovnici. VSetky multiplikatory st bezrozmerné Cisla.

Vysledkom analyzy NIOSH v prostredi DELMIA V5 st dve hodnoty:

» Action Limit— hmotnost, pri ktorej je praca operatora z hladiska ochra-
ny zdravia este bezpecna,

* Maximum Permissible Limit — hmotnost, pri ktorej uz manipulacia
s bremenom zacina byt nebezpeéna a vyzaduje okamzité vykonanie
napravnych opatreni.

NajcastejSie chyby, ktorych sa analytici dopustaju pri analyze NIOSH su

spojené s nedodrzanim vstupnych podmienok, ktoré charakterizuju pro-

ces zdvihania. Analyza sa vykonava na virtualnom modeli ¢loveka, ktory

sa nachadza v kritickej polohe. Revidovana zdvihacia rovnica NIOSH sa

neda aplikovat pre nasledujuce pripady:

» zdvihanie / pokladanie jednou rukou,

» zdvihanie / pokladanie trvajuce dlhSie ako 8 hodin denne,

» zdvihanie / pokladanie po¢as sedenia alebo kla¢ania, pripadne v ingj
nefyziologickej polohe,

» zdvihanie / pokladanie v obmedzenom pracovnom priestore,

» zdvihanie / pokladanie nestabilnych (pohyblivych) predmetov,

» zdvihanie / pokladanie po¢as prenasania, tlacenia a tahania,

» zdvihanie / pokladanie s farikmi alebo lopatami,

» zdvihanie / pokladanie vo velkej rychlosti (rychlejsie ako 76 centimet-
rov za sekundu),

» zdvihanie / pokladanie na nevhodnom neadhéznom povrchu podlahy
(ak koeficient trenia medzi chodidlom a podlahou je mensi ako 0,4),

» zdvihanie / pokladanie v nepriaznivych podmienkach (napriklad pri
vonkajSej teplote vacsej ako v rozsahu 19 - 26°C a vonkajsia relativna
vlhkosti vacsej ako v rozsahu 35-50%).

SNOOK & CIRIELLO

Analyzu Snook & Ciriello, podobne ako analyzu NIOSH, urcuje vahovy
limit pri manipulécii s predmetmi taz8imi ako 5kg po¢as doby maximalne
8 hodin. Tato analyza sa vSak poziva hlavne vtedy, ked analyza NIOSH
nie je kvoli spésobu zdvihania pouzitelna. Konkrétne v pripadoch, ked
nejde o vSeobecny pohyb bremena ale o pohyb viazany. Teda pohyb
bremena je usmerfiovany inym predmetom a teda nie je mozZny volny
pohyb predmetu v priestore. Analyza Snook & Ciriello ma teda uplatnenie
hlavne pri tlaceni alebo tahani bremena.

Vysledkom analyzy Snook & Ciriello je maximalne pripustna hmotnost
bremena, s ktorou mdze operator manipulovat za danych podmienok.
Hodnota je vyjadrena v jednotke Newton ako maximailna sila, ktora méze
Clovek za danych podmienok vynaloZit.

NajCastejSou chybou pri tejto analyze je jej nespravne pouzitie na
nespravny typ pohybu, ako tomu je pri metodike NIOSH. Vyhodou Snook
& Ciriello ale je jej pouzitie okrem klasického zdvihania aj pri tlaceni ale-
bo tahani, ¢o NIOSH neumoznuje.

RULA

Metodika RULA sluzi na identifikaciu pohybov ¢loveka alebo manipulacie
s predmetmi, ktoré mézu mat za nasledok vznik kumulativnych trauma-
tickych tazkosti (CTD - Cumulative Trauma Disorder). CTD su rodina
muskulo-skeletalnych a neuralgickych choréb alebo priznakov, ktoré su
spojené s opakovanim (kumulovanim) pracovnych uloh, pri ktorych je
vyzadovana sila prstov, zapastia, lakta, ruky alebo ramien.

ZjednoduSene povedané, zakladnou pri€inou tychto ochoreni je na jed-
nej strane nerovnovaha medzi pevnostou a pruznostou tkaniv muskulos-
keletalneho systému (t.j. Sliach, svalov, kosti a nervov) a na druhej strane
su to naroky, ktoré kladu pracovné Cinnosti na vlastnosti tychto tkaniv.
Vznik tychto ochoreni je multifaktorova a zlozita zalezitost a liSi sa podla
miesta pretazenia.
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Nie vSetky rizikové pracovné ¢innosti na vznik CTD byvaju lahko
identifikovatelné. Vo vacsine pripadov je potrebné analyzovat pra-
covnu ¢innost dokladnejSie a pouzit' pri tom dostupné diagnostické
nastroje. V pripade prvého priblizenia pracovnej ¢innosti odporuca-
me hodnotit nasledovné Styri faktory:

« poloha postavy operatora pri praci,

« poloha kibov pri praci,

« frekvencia opakovani pracovnej ¢innosti,

 vyvijana sila v ramci pracovnej ulohy.

S tymito Styrmi _i
zékladnymi  faktormi = = — - . A
pracuje aj vacsina Py T

dostupnych CTD dia-
gnostickych nastrojov.
Vyhodou  spomina-
nych nastrojov je ich
jednoduché pouzitie
a vyhodna softvérova
verzia na rychlu dia-
gnostiku. Najrozsire-
nejSou metédou na
identifikaciu je RULA
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(Rapid Upper Limb

Assessment).  ktora . e, ':.'__'L

je tiez sucastou pro- 1—-—--—- "._ s

duktu Delmia modulu |« F

Human V5. LR T

Princip metody RULA spociva vo viacerych krokoch, ktoré mozno
zhrnat do nasledovnych troch skupin.

V prvej skupine krokov sa hodnotia polohy hornej koncatiny pri
vykonavani prace. Koncatina sa hodnoti postupne od najmensich
svalovych skupin az po najvacsie. Poloha kazdej ¢asti konc¢atiny sa
identifikuje v horizontalnom smere, vertikdlnom smere a v torznom
vychyleni. Jednotlivé polohy su limitované €iselnymi hodnotami, kto-
rym prisltchaju Ciastkové RULA indexy odzrkadlujuce ich rizikovost.
V druhej skupine krokov sa hodnoti poloha hlavy, krku a trupu. Prin-
cip hodnotenia pridelovania Ciastkovych RULA indexov je na tom
istom principe ako v prvom kroku.

V tretej skupine krokov sa k poloham priradi este silové a frekvenéné
hradisko vykonavania pracovnej ¢innosti.

Chyby, ktorych sa analytici dopustaju pri analyze RULA pramenia
najcastejSie z nespravnej identifikacie pohybov ¢loveka. Zatial ¢o
metodika NIOSH sa zameriava na predmety tazsie (teda nad 5 kg),
RULA sa pouziva pri relativne fahkych predmetoch ale pri vysokych
frekvenciach opakovania. V pripade analyzy RULA nemusi ist ani
o manipulaciu s predmetom, staci, Ze operator vykonava rizikové
pohyby s vynalozenim urcitej sily. Rula je na rozdiel od NIOSH kom-
plexnejSia v hodnoteni. NIOSH sa sustreduje len na oblast' trupu
(stavec L5S1). RULA hodnoti vplyv zatazenia celého tela. Analyza
RULA sa da pouzit aj v takych polohach, kde je NIOSH neplatny
(napr. predklon, podrep a pod.).

Zaver

Aby bolo mozné vykonat popisané analyzy v prostredi DELMIA
V5, je dobré poznat ich podstatu a princip fungovania. Jednotlivé
analyzy sa vykonavaju na modely pracoviska a operatora, ktory sa
musi nastavit do takej pracovnej polohy, v ktorej chceme zatazZenie
posudzovat. Analyzy v prostredi DELMIA V5 umozZniuju vytvorit’ také
pracoviska a pracovné postupy, ktoré budu minimalizovat dopad na
zdravie Cloveka. Humanizacia prace pri projektovani pracovnych
systémov v spolo¢nosti CEIT v spolupraci s Katedrou priemyselného
inZinierstva je jednym z prvoradych cielov. Uvedomujeme si cenu
Cloveka v pracovnom procese a preto sa snazime o popularizaciu
vysledkov nasho vyskumu v tejto oblasti za u¢elom ich maximalneho
vyuzitia v priemyselnej praxi.

Ing. Luboslav Dulina, PhD.

Zilinska univerzita v Ziline, Strojnicka fakulta, 5
Katedra priemyselného inzinierstva, Univerzitna 1, 010 26 Zilina
luboslav.dulina@fstroj.uniza.sk
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m> Abstract

The authors are dealing with creation of 3D models of historical
buildings and monuments utilizing 3D laser scan technology. The
article describes the digitization procedure of various cultural
heritage salvage projects realized by Central European Institute
of Technology with the use of modern tools and software.

Kultuarne dedi¢stvo Slovenskej republiky je nenahraditelnym bohat-
stvom Statu a jeho ob¢anov, je dokladom vyvoja spolo¢nosti, filozo-
fie, ndboZenstva, vedy, techniky, umenia, dokumentom vzdelanostnej
a kulturnej urovne slovenského naroda, inych narodov, narodnost-
nych mensin, etnickych skupin a jednotlivcov, ktori Ziju alebo v minu-
losti zili na Uzemi Slovenska. Kulturne dedi¢stvo tvoria historické
a kulturne hodnoty vytvorené predchadzajucimi generaciami bez
ohladu na dobu a miesto ich vzniku. Predstavuje hmotné i nehmotné
hodnoty hnutelné i nehnutelné veci a predmety, jednotlivé objekty,
ucelené subory a komplexy.

,Cast deklaracie Narodnej rady Slovenskej republiky o ochrane kul-
turneho dedicstva“

Projekt digitalizacie kulturnych a historickych pamiatok
v Stredoeuropskom technologickom institute

V Stredoeurépskom technologickom institite sme sa zacali venovat
problematike zachrany kulturneho dedi€stva, t. j. tvorbe 3D modelov
historickych pamiatok, predmetov, stavieb a archeologickych nalezov
s vyuzitim modernych technoldgii 3D laserového skenovania. Spe-
cializujeme sa na tvorbu digitalnych modelov realnych objektov od
malych predmetov (radovo niekolko centimetrov), az po digitalizaciu
velkych objektov do vzdialenosti 76 metrov. V su€asnosti ponukame
komplexné rieSenia na kIU¢, t. z. presné zameranie realneho stavu
pomocou laserového skenovania a naslednej digitalizacie.

f-’r Jrf iy -

(0) SKENOV
V.

Laserové skenovanie umoznuje bezkontaktné priestorové zameranie
existujuceho stavu s vysokou produktivitou prace, nasledné 3D modelo-
vanie a vizualizaciu fubovolnych objektov a komplexnych celkov s vyso-
kou presnostou a rychlostou. Pre laserové skenovanie velkych objektov
vyuzivame bezkontaktny laserovy skener FARO LS 880 HE s pracovnym
dosahom az 76 m. Pre laserové skenovanie malych objektov vyuzivame
skenery Faro Laser ScanArm a skener Konica Minolta VI-900 s dosahom
skenovania do 2,5m.

Hlavnou vyhodou 3D laserového skenovania je tvorba rychlych 3D vir-
tualnych prototypov realnych objektov s vysokou presnostou a produk-
tivitou prace.

Medzi dalSie vyhody 3D laserového skenovania patri:

 rychle ziskanie dat pre reverzné inZinierstvo realnych objektov,

» vyrazny rast produktivity pri rieSeni priestorovo zlozZitych objektov,

« ziskanie topologickych 3D dat, ktoré je velmi obtiazné ziskat klasickymi
technolégiami najma v nedostupnych a nebezpecnych priestoroch,

» vyrazné skratenie prace v teréne,

» vytvaranie virtualnych prototypov realnych objektov, tzv. DMU — Digital
Mock Up.

Produktivita a inovacie
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V ramci programu zachrany kultdrneho dedi¢stva sme v minulosti reali- | * tlacenie reainych objektov z naskenovanych 3D dat pomocou
zovali viaceré projekty podra nasledujtcej tabulky. technoldgie Rapid Prototyping.

Nazov projektu Ciele projektu Vystupy projektu

Vizualizacia kostola v 3D zobrazeni podfla Vytvoreny 3D model kostola v systéme Microstation.
- o naskenovanych 3D dat. » Vytvorena vizualizacia kostola formou virtualnej
Vizualizacia kostola . N e i . P
& S Vytvorenie animacnych videi interiéru a exteriéru prehliadky (fotogaléria, video).
sv. Stefana v Ziline R . O »
kostola. » Vizualizacia kostola — video interiéru a exteriéru

— Zavodi kostola, tvorba obrazkov.

» Osadenie kostola do digitalnej ortofotomapy.

Tvorba 3D modelov < Vytvorenie 3D modelov realnych objektov v mierke 1:1. ¢ Vytvorené 3D modely archeologickych vykopavok vo

archeologickych nale- formate HTML.
zov pre Archeologicky » Vytvorena vizualizacia predmetov formou fotogalérie.
ustav SAV v Nitre

Uvedené projekty st sicastou interného projektu zachrany kulturneho | Digitalizacia realnych objektov pomocou technoldgie laseroveho
a historického dedi¢stva Slovenska v Stredoeurdpskom technologickom skenov’ama’ moze byt’ d"a|ejl pou2|tavp|:|: .
in&titute. Pomocou tvorby presnych 3D modelov historickych a kultirnych | * vytvarani geografickych informaénych systémov — 3D ortofotoma-

pamiatok je moZné zachovavat posolstvo a jedine¢nost slovenskej his- py krajov, miest a obci,

térie aj nasim budlcim generaciam. Pri realizacii uvedenych projektov | ¢ Propagacii vybranych lokalit a turisticky atraktivnych miest (hra-
sme spolupracovali s ob&ianskymi a neziskovymi organizaciami, ktoré dy, zamky, kostoly, muzea, turistické centra a dalsie kulturne
sa snazia aj takouto formou zachranit nevycislitelnt a nenahraditelnu pamiatky.

kultirnu hodnotu uvedenych pamiatok.Ukazky z vystupov projektov su
znazornené v nasledujucej tabufke.

Zaver
Kultdrne dedi¢stvo tvoria

Nazov projektu Realny objekt 3D model historické ~ a  kultdrne

hodnoty vytvorené

predchadzajacimi

generaciami bez ohladu na

dobu a miesto ich vzniku.

AT Predstavuje hmotné

] / ) i nehmotné  hodnoty,
! hnutelné i nehnutelné

veci a predmety,
jednotlivé objekty, ucelené
subory a komplexy.
Stredoeurdépsky
technologicky institut
dlhodobo vyvija a aplikuje
inovativne rieSenia
a postupy vyuzivajuce
pokrokové technolégie pre
vytvaranie, modelovanie,
uchovavanie, ochranu
a prezentaciu digitalnych
modelov kultdrnych
a historickych pamiatok.
Pomocou takychto rieseni
chceme pomahat pri
zachrane naSej kultdrnej
a narodnej histérie.
Kvalitna digitalizacia
a tvorba dokumentacie
Ponuka spoluprace zmapovanim reélneho stavu méze uchovat posolstvo nasich
Stredoeurdpsky technologicky inétitut na zaklade dlhodobych skusenosti | Predkov aj pre budlce generacie slovenského naroda.
ponuka spolupracu v nasledujucich oblastiach:
« tvorba digitalnej dokumentacie redlnych objektov a jej archivacia | Ing. Radovan Furmann, PhD.

v elektronickej podobe pre budtice generacie, Ing. Miroslav Dilsky
« technicka podpora pri realizacii re$tauratorskych prac v pripade | Ing. Marian Matava

poskodenia, vandalizmu, kradezi, znehodnotenia vplyvom poveter- | [Stredoeuropsky technologicky institat (CEIT)

Vizualizacia kostola
sv. Stefana v Ziline
— Zavodi

Tvorba 3D modelov
archeologickych nale-
zov pre Archeologicky
ustav SAV v Nitre

nostnych podmienok, atd, Univerzitna 6, 010 26 Zilina
+ spracovanie 3D modelov archeologickych nalezov, kulturnych a histo- | radovan.furmann@ceit.eu.sk
ricky cennych pamiatok formou pogitadovej vizualizacie, miroslav.dilsky@ceit.eu.sk

« moznost virtualnej prehliadky namodelovanych 3D objektov v poéitaéi | [marian.matava@ceit.eu.sk
aj na internete,
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CEIT - ODDELENIE DIZAJNU

jeho zameranie, realizacia a vyuZzivanie

progresivnych technologii pri vyvoji

> Ing. Jan Becka, PhD.
> Ing. Peter Macek
m>Abstract

This article offers to reader basic information about work in the
Central European Institute of Technology. The article describes
possibilities of division application in praxis, progressive tech-
nologies used in development and examples of realized proje-
cts.

Oddelenie dizajnu v Stredoeurdpskom technologickom institute tvori
mlady kolektiv, ktory sa zaobera vyvojom strojnych zariadeni, tvorbou
vizualizacii, simulacii, vyrobnej dokumentacie a vyrobnych modelov pre
priemysel. Dolezitym aspektom pri realizacii projektov je pre nas kolektiv
vzajomna symbiéza medzi zakaznikom a vyvojovym pracovnikom, ktora
umozfuje zhmotfiovanie a prvotnu realizaciu napadov a predstav medzi
obidvoma stranami. Zakaznik nam prezentuje svoje predstavy, zadefinuje
problém a objasni okrajové podmienky. Nas kolektiv na tomto zaklade
vytvori varianty rieSeni, ktoré po vzajomnom odsuhlaseni pretvori do
CAD modelu. Takto mézeme zakaznikovi ponuknut komplexné rieSenia
od navrhu konceptu az po vyrobu prvej série produktov:

* novych technologii,

* jednoucelovych zariadeni,

* pripravkov,

» skusobnych stavov a inych.

Obr. 1 3D tlaciarne (Objet EDEN 350V, Vantage SE)

Technolégie vyuzivané pri realizacii projektov

Nas tim ma pri svojej praci moznosti vyuzivat vyspelé technologie,
3D tlaCiarne obr. 1, skenery, meracie zariadenia, vakuové pece pre
rychlu vyrobu prototypov a foriem (malosériova vyroba), ktoré nam
pomahaju skratit Cas realizacie zadanych projektov, uSetrit Cast
finanénych prostriedkov a tym prispiet k lepSej spokojnosti zakaz-
nika.

» Z-Printer 310 Plus, Z-Cast,

» Faro Laser ScanARM,

» Konica Minolta VI — 900,

* Dimension BST,

* Vantage SE,

» Objet EDEN 350V,

* MK vacuum casting,

» Faro Laser Scanner LS 880 HE80,

» Pontos HS, Aramis HS.

Vyvoj jednoucelovych zariadeni

Z pomedzi prvych realizovanych projektov nasho oddelenia patri
konfekéna linka PC3 obr. 2,3 pre Matador Puchov, na osobné a lah-
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ké nakladné radialne pneumatiky s patkovym priemerom 14 az 22“. Na
konfekénej linke prebieha vyroba polotovaru pneumatiky z jednotlivych
pripravenych komponentov. Vyrobny takt linky je 35 s pre jednu pneuma-
tiku. Linka je vysoko automatizovana a na jej obsluhu staci jeden lovek.
Konfekéna linka je zloZzena z trojposchodového pasového dopravnika.
Na jednotlivé ¢asti pasovych dopravnikov sa postupne z pripravenych
bubnov odvijaju jednotlivé druhy materialov. Tieto sa postupne posuvaju
po dopravniku pri¢om sa rez( na urcité dizky. Dopravniky sa na kon-
ci zbiehaju do jedného celku, kde sa jednotlivé vrstvy ulozia na seba,
zavalcuju dohromady a navinu na pripraveny bubon.

) =
Al

s
=

Obr. 2 Pohlad na prednu ¢ast’ dopravnika

Jednym z prebiehajlcich realizovanych projektov je automatizované
meracie zariadenie na uréenie korekcii vitacich otvorov. Na zaciatku pro-
cesu sa vlozi konkrétny merany dielec do meracieho zariadenia obr. 4
a presne sa nastavi do definovanej polohy. Po uzavreti meracieho zari-
adenia obsluha na dotykovom paneli zvoli konkrétny typ meraného diel-
ca. Na zaklade programu vybraného z databazy sa uskutocni zakladné
snimanie po povrchu dielca. Automaticky otac¢aci mechanizmus bude
postupne otacat dielcom vzdy s krokom 90°, aby bolo mozné nasnimat
dielec zo vSetkych stran. Vyhladavacimi algoritmami sa urcia polohy
a priemery dier. Tieto spracované data sa poSlu do riadiace] jednotky

Obr. 3 Stredna cast dopravnika

manipulatora, ktora na zaklade suradnic ziskanych z kamerového sys-
tému navedie snimacie zariadenie pre meranie hibky dier nad kazdu jed-
nu dieru v dielci a zisti jej hibku. Rovnaky princip merania dier sa bude
realizovat na kazdej zo stran dielca. Po navedeni meracieho zariadenia
k profilovej drazke sa tato podobnym spdsobom nasnima a uréi sa jej
profil. Ziskané data z tychto merani sa porovnaju s databazou a na vystu-
pe sa vytla¢i sprava s ur¢enim jednotlivych odchylok od zakladného roz-
meru, pomocou ktorych bude méct obsluha nastavit korekcie nastrojov.




Nas tim riesil i dalSie zaujimavé projekty. Z niektorych starSich realizova-
nych projektov st nizSie vybrané a zobrazené obrazky s kratkym popi-
som.
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Zaver

Clanok ponuka &itatelovi zakladné informéacie o praci v oddeleni
dizajnu v Stredoeurépskom technologickom institute. Opi-
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Vyvoj pripravkov
Ako bolo v ivode spomenuté dalSou oblastou realizacie nasho odde-
lenia je navrh a vyvoj pripravkov pre rbézne
druhy odvetvi priemyslu. Ako priklad
moézeme uviest jeden z montaznych
pripravkov pre spolo¢nost TRW. Ide
o pripravok na montaz lamiel a dalSich
drobnych komponentov do telesa ven-
tilacie obr. 7. Pripravok obsahuje tvarovo
komplikované komponenty z plastu. Pri
ich vyrobe boli vyuzité progresivne technold-
gie, ktoré podstatne skratili ¢as vyroby celého
pripravku a samotny pripravok skratil potrebny
¢as na montaz o 50% oproti pdvodnému ¢asu
montaze.

Druhym prikladom z oblasti kon-
Struovania pripravkov je navrh,
vytvorenie modelu a konstruk-
¢nej dokumentacie
pre rbzne zva-
rané zosta-
vy. Ako
nazor-
na ukazka

5 Razicka vyr:

nych ¢isiel pre VW Touareg

je na obrazku 8 zobrazena zostava jedného
z pripravkov navrhnutych pre spolo¢nost Tatrava-
gonka. Na obrazku su zobrazené jednotlivé kroky
od zacatia zvarania zvaranej zostavy, postupnym pri-
davanim dalSich komponentov az po posledny krok,
kde sa dovaria posledné chybajluce zvary na zvarane;j
zostave.

Obr. 4 Automatizované meracie zariadenie na urcenie korekcii vitacich nastrojov

suje moznosti oddelenia uplatnenia v praxi, progresivne
technologie vyuzivané pri vyvoji a priklady realizovanych
projektov.

Ing. Jan Becka, PhD.

Ing. Peter Macek

Stredoeuroépsky technologicky institat (CEIT)
Univerzitna 6, 010 08 Zilina
jan.becka@ceit.eu.sk
peter.macek@ceit.eu.sk

Obr. 7 Pripravok pre montaz sustavy lamiel do telesa ventilacie

Obr. 8 Pripravok pre zvaranu zostavu
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> Ing. Slavomir Hréek, PhD. a kol.

m> Abstract

This article discusses steps towards the design, construction
and production of a device used for lifetime assessment of lar-
ge-scale bearings. The machine is reviewed as a mechatronic
entity, comprised of three parts - mechanical, electrotechnical
and hydraulic. The mechanical part was designed with the help
of modern CAD/CAE/PDM design systems along with device
parts modeling and strength analysis of highly stressed device
parts. The electrotechnical part consists of a driving unit - conta-
ining the frequency transducer and an asynchronous motor; the
PLC-driven operating part together with a touchscreen interface
and a monitoring part which includes a datalogging device to
record measurement results and interface with a PC.

V dnesnej dobe je kladeny velky déraz na vyrobu elektrickej energie

Skusobné zariadenie
na skusanie zivotnosti
vel'korozmerovych lozisk

ot., frekvenciu otacania 20 az 30 min™, Cisto axialne zataZovanie lozisk
a trvanie skusky nie dihSie ako 3 az 4 mesiace.

S prihliadnutim na uvedené parametre metodika stanovila maximalnu
zatazujucu silu pre lozisko s maximalnou dynamickou unosnostou na
Cr 4000 kN v axialnom smere. Celé skuSobné zariadenie teda muselo
byt dimenzované na tato zatazujucu silu.

Strojna cast

Pri konstruovani strojnej ¢asti skiSobného zariadenia boli pouzité moder-
né CAD, CAE a PDM/PLM aplikacie. Na konstruovanie jednotlivych kom-
ponentov skiSobného zariadenia bol pouzity systém Pro/ENGINEER.
Zakladna idea navrhu skuSobného zariadenia bola, ze skusané lozisko
bude zovreté medzi dve platne, ktoré budu stlacat’ proti sebe Styri hyd-
raulické valce. Toto usporiadanie ma tu vyhodu, Ze sa jedna o uzavretu
sustavu a navonok sa neprenasa ziadna reakéna sila. Medzi tieto zaklad-
né platne bude umiestnené skuSobné lozisko v upinacom prisluSenstve
a nasadené na spojku od prevodovky elektromotora, ktory zabezpecuje
otac¢avy pohyb loziska.

z obnovitelnych zdrojov. Jednym z takychto zdrojov je
energia ziskavana z vetra. Z energie vetra sa kazdoroc-
ne vyrobi 2% europskej elektriny. Viac ako 80% celo-
svetovej produkcie veternych turbin vyrabaju eurépske
spoloc¢nosti, ¢o sa prejavuje aj vo vysokej miere insta-
lacii (priblizne 85% vsSetkych instalacii sa nachadza
v Eurdpe). [1]

Jeden z najvacSich vyrobcov veternych elektrarni firma
Vestas [2] ponuka veterné elektrarne s vykonom od
850kW az do 3MW. Prave vyvoj turbin s vy$Sim vyko-
nom suvisi so zaujmom o budovanie veternych elektrar-
ni na morskom Selfe. Predpokladana zivotnost turbin je
20 az 25 rokov. [1]

Jednou z hlavnych Casti veternej elektrarne je rotor, na
ktorom je umiestnena vrtula. Rotor je ulozeny v stato-
rovej Casti elektrarne na dvoch kuzelikovych loziskach.
V zavislosti na vykone veternej elektrarne dosahuju
tieto loziska priemer vonkajSieho kruzku az dvoch met-
rov. Na Slovensku je zavod PSL a.s. Povazska Bystrica
[3], ktory takéto loziska vyraba. Vyrobca loziska musi
garantovat jeho zivotnost, ktora by mala byt minimalne
20 rokov. Zivotnost loZisk vyrobca stanovuje na zaklade uskuto&ne-
nia zrychlenych zivotnostnych skusok lozisk. Pri takychto skuskach
je najdblezitejSie vypracovanie spravnej metodiky na ich sku$anie
a na zaklade nej vyrobit skisobné zariadenie, na ktorom sa méze
vykonat' skuska Zzivotnosti lozisk. Potreba zistenia Zivotnosti tychto
rozmerovo-nestandardnych lozisk, ktorych rozmery prevysuju Stan-
dardné typy, viedla k spolupraci so Zilinskou univerzitou a vyrobnym
podnikom PSL a.s. Povazska Bystrica na vyvoji skuSobného zariade-
nia na skusanie zivotnosti lozisk, ktoré tento podnik vyraba.

Navrh skisSobného zariadenia

Navrh celého skiSobného zariadenia vychadzal zo Studie pre skusa-
nie Specialnych kuzelikovych lozisk do @ max. 1300mm, ktoru
vypracoval vyrobny podnik PSL a.s. Cielom rieSenia bolo navrhnutie
skusobného zariadenia, na ktorom by bolo mozné odskusat para-
metre Zakladnu trvanlivost Lhv a Zakladni dynamickd Gnosnost Cr
v pomerne kratkom ¢ase, cca do troch mesiacov od zaciatku skusky.
Predmetom sku$ania boli uvazované Specialne kuzelikové loziska
s maximalnym priemerom vonkajsieho krizku do @ 1300 mm. Stadia
dalej obsahovala navrh metodiky pre vykonanie skuSok a defino-
vala parametre, ktoré reSpektovali nesledovné poziadavky: dyna-
micku unosnost predmetnych lozisk Cr, zakladnu trvanlivost' Li 106
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Obr. 1 CAD model skusobného zariadenia na testovanie $pecialnych velkorozmerovych lozisk

Vzhladom na trvanie skiusky a spOsobe zatazovania sa pristupilo pri
navrhu skuSobného zariadenia k tomu, Ze su¢asne sa budu testovat dve
typovo rovnaké loziska orientované proti sebe. K umiestneniu lozisk do
skusobného zariadenia bolo potrebné navrhnut upinacie prislusenstvo,
do ktorého budu skuSané loziska ulozené. Vnutorné kruzky lozisk boli
nasadené na stredovy hriadel, ktory bol spojeny s vystupnym hriadefom
prevodovky spojkou s evolventnym drazkovanim. Vonkajsie krazky lozisk
su ulozené v dvoch prstencoch, v ktorych st umiestnené snimace teplot
a vibracii meranych pri skuske zivotnosti lozisk.

Elektricka cast’

Elektricku ¢ast navrhnutého zariadenia je mozné rozdelit' na ¢asti:

» vykonovu (silovu) €ast: tato v sebe zahffia pripojnice, istiace a spina-
cie prvky, frekvenény meni¢, napajanie pohonov ¢erpadiel pre hydrau-
licky agregat, pohony ventilatora a ¢erpadiel chladiacej sustavy.

« riadiacu Cast, ktora je zlozena z PLC automatu, vstupnych ovladacich
prvkov (tlacidla, dotykovy display), snimacov, vystupnych - akénych
prvkov (elektromagnetické ventily hydraulického agregatu, spinacie
prvky ventilatorov a Cerpadiel chladenia, vstupnu riadiacu Cast' frek-
venéného menica pre zmenu otacok, stop, Start, nidzové zastavenie
hlavného pohonu, relé, signalizacia...),

* monitorovaciu Cast zlozenej s certifikovanych snimacov tlaku, teploty,
vibracii, asu a datalogeru. Suc¢astou tejto Casti je PC.




Ako najvyhodnejsi variant pre navrhovany stroj bol zvoleny elektricky
pohon s asynchronnym motorom a kuzelovo - ¢elnou prevodovkou.
Parametre asynchrénneho motora: vykon: 55 kW,* menovité otacky:
1460 ot/min. Parametre prevodovky: prevodovy pomer: 43,9.

Motor je napdja-
ny z frekvenéného
meni¢a od firmy
ABB s priamym
momentovym riade-
nim (DTC). Pozitie
frekvenéného meni-
¢a bolo nevyhnuté
vzhladom na to, Ze
navrhovany skusob-
ny stav si vyzadu-
je pri jednotlivych
skuskach zmenu
hodnoty otacok, ply-
nuly rozbeh a dobeh.
PLC automat SIEMENS S7-CPU224XP s modulom DI, DO a Al, AO ¢in-
nost skusobného stavu zautomatizuje. Tento automat podla signalov pri-
chadzajucich na jeho vstup zo snimacov a ovladacich prvkov spina podla
naprogramovanych sekvencii vystupy na ktorych su pripojené akéné cle-
ny, alebo signalizacia. Samotny sku$obny stav je ovladany pomocou doty-
kového panelu, ktory zaroveri informuje obsluhu o stave zariadenia.
Snimace, ktoré su inStalované na skiSobnom stave je mozné rozdelit
do dvoch skupin. Do prvej skupiny patria snimace, ktoré zabezpecuju
chod skusobného stavu a jeho bezpe¢nu prevadzku. Vystupy z tychto
snimacov su privadzané na digitalne vstupy PLC automatu. Do tejto sku-
piny taktiez patria snimace, ktoré snimaju razy v skuSanych loziskach.
Priebeh razov vznikajuci v skisanych lozZiskach je zobrazovany na dis-
play-i dotykového panelu a je udavany v decibeloch.

Do druhej skupiny je mozné zaradit snimace, ktoré meraju hodnoty su-
visiace so skuskou lozisk. Vystupné signaly z tychto snimacov musia
byt z titulu testovania loZiska zaznamenavané a preto su privedené na
analégové vstupy meracej dosky datalogeru. Na jej vstup je privadzany
aj digitalny signal z indukéného snimaca, ktory plni funkciu inkremental-
neho snimaca poctu otoceni.

Dataloger je zariadenie, ktoré ma ziskané signaly zo snimacov zazna-
menat a archivovat. V naSom pripade je navrhnuty a vyvinuty dataloger
zloZzeny z PC a samotnej meracej dosky.

Aby bolo mozné testovanie loziska monitorovat nielen lokalne, ale aj
dialkovo s moznostou vzdialeného pristupu k nameranym datam, bola
vytvorena aplikacia, ktora umoznuje sledovanie a spravu nameranych
dat cez webové rozhranie.

Obr. 2 Usporiadanie rozvadzaca, datalogger

Hydraulicka ¢ast’

Hydraulicka ¢ast’ skuSobného stavu je rozdelena na dve Casti. A to na
Cast’ tlakovu, ktora zabezpecluje poZadovany tlak v hydraulickych val-
coch a ¢ast' mazaciu, ktora zabezpec€uje mazanie lozisk poCas skusky.

Hlavnou ¢astou tlakovej Casti su Styri hydraulické valce, ktoré su dimen-
zované tak, aby kazdy z nich bol schopny vyvinut zatazenie 1000 kN.
Tato aplikacia sa vyznaCuje vysokymi tlakmi na ziskanie pozadovaného

Obr. 3 Uzivatel'ské webové rozhranie na monitorovanie nameranych dat

zatazenia avsak pri malych prietokoch hydraulického oleja. Toto dovoli-
lo pouzit na plnenie hydraulickych valcov tlakovy akumulator v ktorom
je udrziavany kon&tantny tlak 300 bar. PouZitim tlakového akumulato-
ra sa obmedzil trvaly chod Cerpadla, ktoré zabezpecuje tlak v systéme.
PoZadovana zmena tlaku a s tym suvisiaca zmena zatazenia sa reali-
zuje poCas nabehu a dobehu skusky loZiska proporcionalnym reduké-
nym ventilom. Pocas behu skusky je tlak v systéme udrziavany pomocou
mechanického redukéného ventilu. Takéto rieSenie bolo zvolené z dévo-
du zautomatizovania skusky loZiska, kde poCas nabehu a dobehu podla
urCenej metodiky je lozisko postupne zataZované alebo uvolfované.
Postupné zataZovanie alebo uvolfiovanie loZiska zabezpecuje propor-
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Obr. 4 Hydraulicky agregat pre skuSobné zariadenie

cionalny redukény ventil, ktory meni tlak podla privadzanej hodnoty
napatia na jeho vstup v rozsahu 0 — 10 V z analégového vystupu
PLC automatu. Proporcionalny redukény ventil sa vyznacuje vysoky-
mi tlakovymi stratami, €o sa prejavi astym spinanim Cerpadla. Preto
po dosiahnuti poZzadovaného tlaku je systém prepnuty na mecha-
nicky redukény ventil, ktory ma mensie tlakové straty. Podmienkou
je, aby pri prepnuti nastavena hodnota na mechanickom redukénom
ventile zodpovedala hodnote na proporcionalnom redukénom venti-
le. Zmena smeru pohybu piestov hydraulickych valcov sa vykonava
zopnutim prislusného ventilu, ktory privadza hydraulicky olej pred
piest alebo za piest jednotlivych hydraulickych valcov.

Mazacia ¢€ast hydraulic-
kej Casti ma zabezpedit
dostatoény mazaci film na
obeznych drahach skusa-
nych loZisk a udrzat tep-
lotu lozisk na predpisanej
pracovnej hodnote. Mazaci
olej je Cerpadlom nasava-
ny zo zbernej nadrze a pri-
vadzany cez filter a osem
trysiek priamo na obezZné
drahy lozisk. Sucastou tejto
mazacej Casti je okruh chla-
denia. Kompletné riadenie
a zabezpeCenie hydrau-
lickej ¢asti vykonava PLC
automat podla naprogramo-
vanych sekvencii.

Obr. 5 Skl]éobné_ zariadenie v prevadzke

Zaver

Na Zilinskej univerzite bol s vyrobnym podnikom PSL a.s. PovaZska
Bystrica vyvinuty, vyrobeny a postaveny skusobny stav na skusa-
nie velkorozmerovych Specialnych kuzelikovych lozisk. Za pouzitia
modernych CAD, CAE a PDM systémov bolo mozné skon$truovat
toto zariadenie v relativne kratkom Case, pricom vyvoj prebiehal
sucasne s vyrobou jednotlivych komponentov. Pouzitim PLC automa-
tu je ovladanie skusobného stavu uzivatel'sky velmi prijemné a jed-
noduché. Vdaka automatizacii je mozné merat loziska nepretrzite, ¢o
je pre skusky zivotnosti loZisk vyhodné z ¢asového hladiska. Tento
skuSobny stav je mozno jediny svojho druhu a umoznuje vykonavat
skusky zivotnosti Specialnych lozZisk, ktoré nie su Standardného typu.
Avsak nie je vylu€ena moznost pouZzitia snimacov iného typu alebo
snimacov inych veli€in, pretoZe navrh datalogeru na zber dat nebol
koncipovany ako uzavrety ale ako univerzainy.

Literatuta:
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[2] http://www.vestas.com/en/wind-power-solutions.aspx
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Vyuzitie medziodborovej spoluprace

A

> Ing. Tomas Michulek
> Ing. Jan Capak

il > Abstract

Autonomous mobile robot is usually a very complicated system.
| contains electronic parts, mechanic parts, sensors and soft-
ware. Involvement of specialists is required in order to develop
these subsystems. After that, specialists must cooperate to con-
nect subsystems together. This this cooperation is a base of
robotic research in Ceit s.r.o. Few products that resulted from it
will be presented in this article.

Autonémny mobilny robot je zvy€ajne velmi komplikovany systém
obsahujuci elektroniku, pohony, mechaniku, senzory a softvér. Vyvoj
kazdého z tychto subsystémov vyzaduje zapojenie Specialistov
z daného oboru.
Ti musia nielen
vytvorit'  jednotlivé
sucasti robota, ale
tiez intenzivne spo-
lupracovat’ pri spa-
jani  subsystémov
do jedného celku.
Takato spolupraca
je jednym z pilie-
rov vyvoja v oblasti
robotiky v spolo¢-

nosti Ceit s.ro.
Niektoré z pro-
duktov, ktoré su

vysledkom medzi-
odborovej koopera-
cie, budu popisane

Kracajuci robot v61vir_t|:|élnom pro.stredi
t v tomto prispevku.

Vyvoj mobilného kracajuceho robotického systému.

Pri vyvoji toho prototypu bolo nutné vytvorit konstrukciu robota, elek-
tronické sucasti a riadiaci softvér. Simultanne s vyrobou konstrukcie,
pohonov a elektroniky prebiehalo

Mobilny zberac lopticiek

Vyvoj multifunkéného pasového robota
Dal$i z vyvijanych prototypov sliZi ako platforma vyuZitelna v $irokom
spektre aplikacii. Zaklad tvori pasovy podvozok schopny prekonavat aj
vacsie prekazky (napriklad schodisko). Robot obsahuje pocitac zalozeny
na platforme PC. Tato kombinacia konstrukéného rieSenia a dostupné-
VDOCIOVE Y ZAuie i [alSie itie ako autonomneho
vozidla, mobil-
ného 3d skenera
alebo jeho dialko-
vé riadenie Clove-
kom.

Pri vyvoji v oblasti
mobilnej robotiky
je nutna medzi-
odborova spolu-
praca. Prevazna
vacsina  mobil-
nych robotov
obsahuje sucasti
vyvinuté  odbor-
nikmi z rdéznych

ny pasovy robot

testovanie riadiaceho systému
robota vo virtualnej realite. Ten
bol nasledne pouzity pre riadenie
vytvoreného prototypu. Po dokon-
¢eni algoritmu pre riadenie chbdze
robota sa experimentovalo s dal$i-
mi moznymi pristupmi k jeho ovla-
daniu. Napriklad riadenie recou, |
riadenie vychadzajuce z analyzy .
obrazu a podobne.

Vyvoj mobilného zberaca lopticiek
Vyvoj a vyroba experimentalneho -
prototypu na zbieranie pingpongo-
vych lopticiek prebiehal vo viace-
rych fazach. Ako prva bola v CAD
systéme navrhnuta jeho konstruk-
cia. Potom bol vytvoreny fyzicky
prototyp. Pri vyrobe bol pouzity Rapid Prototyping. Do prototypu
bol nasledne integrovany riadiaci pocita¢, pohony, kamera a senzo-
ry. V poslednej faze vyvoja bol naprogramovany softvér pre riade-
nie robota. Ulohou tohto systému je prostrednictvom kamery najst
pingpongovu loptu a umiestnit ju do jamky urcitej farby. Pre splnenie
ulohy je nutna kooperacia Casti robota vytvorenych strojnym inzini-
erom, elektrotechnickym inzinierom, programatorom a Specialistom
S spracovanie obrazu.

Produktivita a inovacie

oblasti. Pre spravne fungovanie robota je nutna
komunikacia medzi jednotlivymi sucastami a taktiez
medzi ich tvorcami. Idealne je ked vyvoj jednotlivych
subsystémov prebieha paralelne a prihliada sa po¢as
neho na moznosti a schopnosti ostatnych subsys-
témov robota. To sa da najlepSie dosiahnut vtedy,
ked sa oblasti zaujmu jednotlivych vyvojarov aspon
CiastoCne prelinaju. Takto vytvoreny vyvojovy tym je
potom schopny dosiahnut’ lepSie vysledky ako tym
zlozeny z vyvojarov Specializujucich sa na presne
ohraniené oblasti.

Ing. Tomas Michulek

Ing. Jan Capak
Stredoeuropsky
technologicky institat (CEIT)
Univerzitna 6, 010 08 Zilina
tomas.michulek@ceit.eu.sk;
jan.capak@ceit.eu.sk

i
S

%\EIT




S

PTII\/IA*LCIA VAV

>>> DIGITALNY PODNIK

(Vg

N

R@BNEJ?LINKY

n,/ku EMAK Ceglé repupliie”

v

> Ing. Jan Danék

m> Abstract

The article describes one practical implementation of the Digital
Factory concept — design of a new production line using modern
planning method of virtual testing and control of processes.
The project covered graphical facility design, detailed design of
operations and material flow simulation. This case study shows
facility process planning, commission and in the end finding the
optimization rules and corrective actions to increase existing
casting line throughput. All phases of the project were carried
out using simulation software, duration of the project was 6
months. Simulation software WITNESS has been used for mate-
rial flow simulation.

Clanok popisuje priklad vyuZitia simulacie v planovani novych vyrobnych
zariadeni vo firme NEMAK Most, Ceska republika. Hlavné ciele tohto
projektu boli:

1. Virtualny navrh liacej linky.

2. Stanovenie procesnej retaze, ¢asov a navaznosti.

3. Kolizna analyza troch robotickych pracovisk.

4. Stanovenie priepustnosti odlievacej linky a test naplnenia naplano-
vaného vyrobného programu vyroby odliatkov motorov pre dvoch
OEM.

5. Navrh optimalizanych opatreni.

1. Virtualny navrh liacej linky

Navrh sa uskutocnil za U¢asti konzultacnej firmy a koncového odberatela.
Na zaklade priestorovych dispozicii bol vytvoreny unikatny koncept
dvoch zavesnych robotickych pracovisk posuvajucich sa po jednom
kyvadlovom dopravniku. Treti robot je umiestneny pod nimi, pohybujuc
sa paralelne po dolnom kyvadlovom dopravniku. 3D interpretaciu
dopravnikového systému vidite na obrazku 1, 2D schéma s popisom
linky je na obrazku 2.

Obr. 1 3D navrh liacej linky

Produktivita a inovacie

" A,

4

Semnvice — Software - Solutions

Po navrhnuti layoutu prichadza navrh pracovnych operacii,

Y

Layout of Flaxisnes

Obr. 2 2D schéma linky s popisom

2. Stanovenie procesnej ret'aze, €asov a navaznosti

ktory

B Femplea

zohladnuje vSetky pro-
cesné obmedzenia navr-

Panilies | Frreri

hovanej linky. Operacie sa
rozlozia na podoperacie,
ktoré sa Casovo prekal-

kuluju a vyhodnotia Stan-
i dardnymi tabulkovymi

b hodnotami €asovej analy-
zy. Priradia sa navaznosti

a automaticky sa vyge-

neruje GANTTov diagram
na stanovenie celkového

Fusphas 11 §preea

taktu linky.

W L= e g

£ Po prideleni ¢asov nasle-

Crrlre D Tnresds

duje faza, kde sa ope-

Obr. 3 PERT diagram pracovnych ope-
racii KUKA robota pri zakladani

jadra do kokily

raciam  priraduju  pre-
vadzkové prostriedky,
diely (podzostavy alebo
produkéné zostavy). Tieto
vSetky tri elementy (pro-
dukt, proces, operacia) je
mozné kompletne prepojit’
a vidiet v PERT diagrame,
ktory je vidiet na obr. 3.

Cwnrbam 1 Tassmds
i Popis vyrobného pro-
cesu. Proces zacina
impulzom  pre robot
osadzujuc i jadra (core
setter). Zo zakladnej pozi-
cie prichadza k drziakom
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jadier a vyberie drziak podla pravostranného/lavostranného typu moto-
ra. Potom prichadza k pripravenym jadram, ktoré vychystal pracovnik,
vezme drziakom jadra, prichadza k jednej zo $tyroch kokil a umiestni
jadra do kokily. Akonahle vyjde svojim ramenom z kokily, liaci robot
(pouring robot) dostava impulz a nabera lyzicu s hlinikovou zliatinou.
Medzi¢asom pracovnik vstupi do kokily a manualne precisti a skontrolu-
je, i nie su jadra poSkodené a &i su v kokile spravne umiestnené. Pra-
covnik vyjde, zatvori bezpe¢nostné dvere, prichadza robot so zliatinou
a naleje ju do kokily s jadrami. Liaci robot odchadza do svojej vychodze;j
pozicie. Po uplynuti ¢asu tuhnutia sa kokila otvori a prichadza treti robot
(extraction robot), ktory vyberie vytvrdeny odliatok z kokily a umiestni ho
do zasobnika na ochladenie. Po uplynuti stanoveného ¢asu extraktor
vybera ochladeny odliatok zo zasobnika a umiestriuje ho na odstavnu
plochu pre nasledujlice opracovanie na pile. Stvrty, manipula&ny robot
umiestriuje odliatok na pilu a po opracovani ho postva na valcekovy
dopravnik k pracovisku vystupnej kontroly.

3. Kolizna analyza troch robotickych pracovisk

Navrhnuté robotické centrum spolu s priradenymi operaciami a naviaza-
nymi dielmi tvoria zéklad vyrobného konceptu. V naSom pripade sa linka
sklada zo zakladaca jadier, z liaceho robota, extraktora, manipulacné-
ho robota, 4 kokil, zasobnika s kapacitou 42 odliatkov, pily, vystupné-
ho dopravnika a obsluzného utvaru pracovnikov. Planovana linka ma
niekolko obmedzeni. Hlavné obmedzenie jev tom, Ze planovany systém
ma zakladag jadier spolu s liacim robotom na jednom dopravniku a tieto
sa nedokazu vzajomne obist, preto komunikacia medzi oboma robotmi
hrala kf'u€ovu rolu v analyze produktivity celého systému.

Jedno z dalSich obmedzeni a dévod na priestorovu analyzu bolo
zakladanie vytvrdeného odliatku z kokily do zasobnika. Odkladaci
zasobnik je rozdeleny na tri sekcie. Ak manipulacny robot na dolnom
dopravniku zaklada horuci odliatok do tretieho poschodia, v blizkos-
ti sa nesmie nachadzat Ziadny robot z vrchného dopravnika. Toto
obmedzenie zohralo délezitu rolu pri vybere vhodnej logiky zaklada-
nia a vyberu miesta zakladania odliatkov do zasobnika. T4to analyza
bola uskutoénena pomocou simulacie v prostredi WITNESS.

4. Stanovenie priepustnosti odlievacej linky a test naplnenia
naplanovaného vyrobného programu vyroby odliatkov motorov
pre dvoch OEM

Firma NEMAK sa rozhodla preverit priepustnost nového vyrobné-
ho systému, opéat’ s pomocou simulacie v programe WITNESS. Bola
preverena vyroba odliatkov pre dva konkrétne motory, pricom jeden
z motorov mal pravostrannu aj favostrannu variantu. Tomu odpove-
dalo rozdelenie kokil. Testoval sa motor XL, XP, a Y, pricom niektoré
operacie a ich €asy boli odliSné. Idealny stav bol obsluhovat' kokily
vporadi1,2,3,4,1,2,3,4, ..., o bol gj ciel riadenia celého systému.
V ramci simulaéného experimentu boli preverené desiatky az stovky
variant. Nasadenie simulaéného softvéru WITNESS sa ukézalo ako
spravna volba. Uzivatel'sky velmi jednoduchy a flexibilne reagujuci
softvér umozrioval behom experimentu konzultacnej firme SimPlan
Optimizations rychle zapracovanie poziadaviek firmy NEMAK na
zmeny do simulacného modelu.

Hlavné otazky, ktoré sa riesili pomocou simulacie:

optimalizacia komunikacie medzi zakladacom a liacim robotom
analyza preruSovania prace pracovnikov, definovanie priorit
v poradi vykonavania operacii,

stanovenie poctu obsluzného personalu pre vychystavanie jadier
stanovenie poctu obsluzného personalu pre kontrolu zalozenych
jadier a Cistenie kokil,

stanovenie vychodzej pozicie extraktora a analyza jej dopadu na
produktivitu,

stanovenie priorit operacii extraktora (vyber z kokily daj do zasob-
nika, vyber zo zasobnika daj na pilu), pri akej urovni naplnenia
zasobnika sa meni priorita tychto operacii,

testovanie riadiacej logiky FIFO systému umiestiiovania vytvrde-
nych jadier do chladiaceho zasobnika na jednotlivé pozicie na
zaklade aktualnej polohy robotov na linke,

modelovanie obmedzeni tretieho poschodia zasobnika, kde pri
zakladani / odoberani extraktorom nemézu zakladac ani liaci robot
vojst do danej zony 3. poschodia,

logika informaéného toku medzi extraktorom, kokilami a zasobni-
kom.

Ukazka prislusného simulatného modelu vo WITNESSe je na obrazku 4.
Analyzou tychto bodov sa zistilo, Ze linka pri aktualnom zadani je
schopna vyprodukovat len 70 % pozadovanej produkcie.

Produktivita a inovacie

5. Navrh optimalizaénych opatreni

Zo simuléacie vyplynuli tieto zavery a prinosy:

- definovanie a meranie Uzkeho miesta

- stanovenie optimalnej logiky zaskladfiovania a odberu odliatkov
extraktorom (+6 az 9%)

- porovnanie variant komunikacie medzi zakladac¢om a liacim robotom,
vyber najproduktivnejSej varianty (10 az 15%)

- vymena drziaka (+3%)

- optimalizacia pohybu ramena zakladaca jadier (+13%)

- stanovenie optimalneho poctu pracovnikov

- optimalizacia informacného toku pri paralelnej obsluhe kokil.

i R -
m rEEr W= ® - -

Obr. 4 2D model linky v simulaénom prostredi WITNESS

Implementacia navrhnutych opatreni v spolupraci s firmou KUKA trvala
3-4 mesiace.

Zaver

Spoloénost NEMAK pocas projektu zakupila licenciu programu WIT-
NESS, ktory sa stal aj nastrojom na operativne planovanie kapacit.
V st€asnosti su s pouzitim simula¢ného modelu preverované alternativy
vyrobnych programov v zavislosti od kolisania trhu, v tyzdrovych inter-
valoch sa stanovuje optimalna smennost a poc¢et pracovnikov v prevadz-
ke. Struktira datového napojenia simulaéného modelu pri operativnom
vyuziti je znazornena na obrazku 5. Pre zadavanie vstupnych udajov
a pracu s vysledkami je vyuzity program MS Excel.
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Obr. 5 Vyuzitie simulaéného systému WITNESS pre operativnu analy-
zu. Pre vstup a vystup dat je pouzity program MS Excel

Na simulac¢nej $tudii sa podielali pracovnici firiem NEMAK USA, NEMAK
Canada, NEMAK Mexico, NEMAK Germany Dillingen, NEMAK CZ
Most a KUKA Roboter GmbH Germany, simulaciu, integraciu informacii
a koordinaciu projektu zabezpecovala spolo¢nost SIMPLAN Optimizati-
ons zo Slovenska. Cely projekt trval 6 mesiacov (maj — november 2008).
Pokracovanim tohto projektu je simulacna analyza novej vyrobnej linky,
kde zaklada¢ jadier a liaci robot budi vzajomne nezavislé.

Ing. Jan Danék

Humusoft, s.r.o. Praha, Ceska republika

danek@humusoft.cz

Veduci projektu za firmu NEMAK CZ:

Kent Powell - Kent.Powell@nemak.com; www.nemak.com
Simulaénu studiu vypracovala firma SIMPLAN Optimizations, Trnava:

Ing. Marek Knazik - Marek.Knazik@SimPlan.sk; www.SimPlan.sk
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> Abstract

The profitability indicators are some of the most widely used to
assess performance of an enterprise. Every enterprise strives
to maximize the profitability indicators. The authors analyze
one of the key profitability indicators — the profitability of Total
Assets — in this paper. The DuPont profitability model is utilized
to illustrate the strategies and ways to achieve growth of profita-
bility. The paper also presents the relationship between Market
share and profitability of enterprise investments and presents
results of the Profit Impact on market Strategy (PIMS).

UvoD

Dnesné konkurenéné prostredie vyzaduje od manazérov rychle rozhod-
nutia. Rychlost musi byt ale spojena s tvorbou novej hodnoty. Operacie
realizované v podniku maju svoju nakladovu stranku. Na druhej strane,
vSetky podnikové cinnosti musia prispievat aj k podnikovym vynosom. Iny-
mi slovami povedané, rozhodnutia manazmentu musia byt nielen rychle,
ale aj efektivne, musia v podniku podporovat generovanie zisku.

Pre hodnotenie efektivnosti podnikovych operacii je mozné ako kritérium
vyuzit zisk. Zisk je absolutny ukazovatel, ktory ale neposkytuje manaz-
mentu komplexnu informaciu. Pri pouziti zisku, ako kritéria pre rozhodova-
nie, chyba informacia, kolko zdrojov bolo spotrebovanych pri jeho tvorbe.
Ukazovatele rentability takuto informaciu poskytuju. Rentabilita je pomerovy
ukazovatel, ktory dava do pomeru Cisty zisk a zdroje, ktoré boli vyuzité pri
jeho tvorbe, pripadne dosiahnuté trzby (vystupy). Medzi naj¢astejSie pouzi-
vané ukazovatele rentability patri rentabilita celkovych aktiv (ROA - Return
on Assets) a rentabilita viastného kapitalu (ROE — Return on Equity).

Ak chce podnik zvy$ovat hodnotu ROA, musi poznat' konstrukciu tohto
ukazovatela a hladat vhodné spdsoby jeho zvySovania. Autori tohto pri-
spevku sa pokusili na jednoduchych prikladoch ilustrovat’ spésoby zvy-
Sovania rentability celkovych aktiv. Pre lepSiu nazornost pri objasneni
spbdsobov rastu ROA je vyuzivana graficka forma Du Pontovho grafu.

Pre dosiahnutie finanéného uspechu firmy existuju viaceré stratégie. Na
priklade Du Pontovho grafu rentability chceme ilustrovat’ niektoré zaklad-
né spdsoby zvySovania rentability rieSeni digitalneho podniku a zaistit
tak finanény uspech firmy.

V odbornej literatire sa nevyskytuje jednoznacna definicia ukazovatela
ROA. Skupina autorov [5], [7], [8], [9] uvadza vypocet hodnoty ROA na
baze prevadzkového zisku, teda ako pomer prevadzkového zisku (EBIT-
nezdaneny zisk) a celkovych aktiv.

EBIT
CELKOVE AKTIVA

1)

RibA

Castejie sa ale v literattre uvadza [2], [3], [5] iny spdsob vypo&tu ROA
- pomer Cistého zisku (PAT — teda zdaneny zisk) a celkovych aktiv. Pre
potreby dalSieho skimania vyuzijeme prave tuto druhd formu vyjadrenia
ROA, ktora je znama aj ako prva Du Pontova rovnica (rozklad).

[T 1
CELEOFE AKTIFA

CINTY 2K CHRRAT
CAEAT CHFLKERT ARTIVA
| —
Liskiovh ars LRl clkiosy ol alaiy
smilion o8’ (Tota Asscts Tursover)
[ Prale Marging

BOL| (2)
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Prva zlozka rozkladu reprezentuje ziskovost (rentabilitu trzieb, obra-
tu) a jej Uroven byva cca. 4 %. Niekedy byva nazyvana aj prevadzko-
vou pakou. Druha zlozka reprezentuje poCet obratov celkovych aktiv
alebo tiez intenzitu vyuzivania celkovych aktiv [3] a jej uroven byva
cca. 2,5 krat.

Du-Pontov graf rentability predstavuje grafické zobrazenie rentability
celkovych aktiv, ROA, ktora je funkciou ziskovosti a obratu celkovych
aktiv.

Priemerné hodnoty ROA, dosahované v priemysle, su 8 az 12%.
Napriklad hodnotu ROA = 15% je mozné dosiahnut na zaklade 15
percentnej ziskovosti a obratu celkovych aktiv rovnym jednej. Ako je
zrejmé z obr.1, méze firma zvysit dosahovanu uroveri ROA uplatne-
nim troch zakladnych stratégii: rastom ziskovosti, zrychlenim obratu
celkovych aktiv (zvySenim poctu obratov) alebo kombinaciou rastu
ziskovosti a poctu obratov celkovych aktiv.
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Obr. 1 Du Pontov graf rentability [3]

SPOSOBY ZVYSOVANIA RENTABILITY

Nasledovny obrazok ukazuje rézne spésoby dosahovania pozado-
vanej hodnoty ROA.

20M-{)- ROA=25"2=5%
Z 45k ¢ ROA = ZISKOVOST * OCA
- .
%1.1}---5 - ROA=5"1=5%
E P
®OSF i ROA = 20 * 0.25 = 5%
T O
I 1 1 i
5 10 15 20
Ziskovost (%) ——

Obr. 2 Roézne sposoby ziskania konstantnej hodnoty ROA

Ako vidiet rovnaku hodnotu ROA, v tomto pripade ROA =5 %, je moz-
né dosiahnut mnohymi spésobmi (sucin ziskovosti a obratu celkovych
aktiv). Ukazané su tri rézne priklady ziskania tej istej hodnoty ROA.
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Dalsi obrazok ukazuje ako je mozné zvy$ovat hodnotu ROA (znova
kombinaciou ziskovosti a obratu celkovych aktiv).

20F -\-Q ROA=5"2=10%
= Rast rentability
Z 15k
]
=
?"-“'"“ ROA = 10" 1 = 10%
5 ROA =20 * 0.5 = 10%
[S] 10 %
8 T — 5%
| Il 1 i
5 W 15 20

Jiskovost (%) ——

Obr. 3 ZvySovanie rentability

Prechod na vy$Sie hladiny ROA méze byt vysledkom rastu ¢istého
zisku, redukcie hodnoty celkovych aktiv alebo ich kombinacie. Pre-
toze pri rozklade ROA vystupuje obrat v obidvoch ¢lenoch rozkladu
(ziskovost - menovatel, obrat celkovych aktiv - Citatel), je jeho priamy
vplyv na rast hodnoty ROA eliminovany. Vyznam obratu sa v tom-
to pripade prejavi hlavne v jednotlivych ¢lenoch rozkladu, teda pri
detailnejSom skumani ulohy faktorov, ktoré spésobuju zmeny ROA.
Ako je zrejmé, v Du Pontovom grafe rentability je mozné vyclenit
dve oblasti (zény) pre zvySovanie ROA, s odliSnymi spésobmi rastu
ROA, ako to ilustruje nasledovny obrazok.
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Obr. 4 ZvySovanie rentability

Prva zéna (A) je charakteristickd pre pripad vyroby dosahujucej
vysoku uroven obratky celkovych aktiv. Zéna A je typicka pre vysoko
opakovanu vyrobu, jednoduchsich vyrobkov s kratkymi priebeznymi
dobami vyroby. V tejto zone sa jedna o podnikanie s nizkou urovriou
celkovych aktiv a ich rychlou obratkou. V zéne A je mozné rychy rast
ROA dosahovat hlavne rastom ziskovosti, ako to ukazuje smer Sipky
(prechod na vy$Sie hladiny ROA).

Zéna B je typicka skor pre unikatne vyrobky (pozZiadavka vysokej
miery ziskovosti). Tu je mozné dosahovat rychly rast ROA hlavne
rastom poctu obratov celkovych aktiv.

PIMS - PROFIT IMPACT ON MARKET STRATEGY

Ako vyplynulo z analyz najuspesnejsich japonskych vyrobnych pod-
nikov v celom svete, stala sa stratégia zrychlenia obratu celkovych
aktiv jednou z ich rozhodujucich konkureénych stratégii. Majstrov-

Produktivita a inovacie

stvo v tomto smere prezentovala firma Toyota s jej Toyota Production
System (TPS), tiez nazyvanym stihla vyroba — Lean Production.

Vysledky celosvetového projektu PIMS (Profit Impact of Market Strate-
gies) ukazali dalSie zaujimavé skutocnosti. V ramci projektu PIMS bola
analyzovana ina forma vyjadrenia rentabilty, ukazovatel ROI (Return on
Investment), ktory je uréeny ako pomer €istého zisku a celkového inves-
tovaného kapitalu (analdgia k celkovym aktivam, ked plati, ze sucet lavej
a pravej strany suvahy sa rovnaju). Kazdy prosperujuci podnik sa snazi
dosahovat’ ¢o najvysSiu hodnotu ROI. V ramci projektu PIMS [4] boli
analyzované faktory, ktoré maju najvacsi vplyv na ROI. Hlavné vplyvné
faktory su sumarizované v nasledovnej tabulke.

Faktory s najvacsim vplyvom na ROI (az 80 % rozptylu ROI)

4. Nakladova atraktivnost
» vydaje na marketing / obrat,

1. Trhova atraktivita:
« rast trhu (kratkodoby, dlhodoby),

* podiel exportu, .
» stupen koncentracie .
(ponukajuci — pozadujuci).

pomer novych vyrobkov.

3. Investicna atraktivnost 6. Zmeny veli¢in 1 az 5

* intenzita investicif, * zmena trhového miesta,

 tvorba hodndt / obrat (vertikalna » zmena verzikalnej integracie,
integracia), « relativne zmeny cien,

» obrat/ pocet zamestnancov » zmena kvality vyrobkov,
(produktivita), * zmena kapacit.

* vyuzitie kapacit.

VZTAH RENTABILITY A TRHOVEHO PODIELU

Kazda firma sa snazi vyberat trhy pre svoje vyrobky tak, aby pri vstupe
na trh ziskala potrebny trhovy podiel a ochranila svoje trhové pozicie.
Zakladnu stratégiu mozno formulovat nasledovne:

1. Vyber trhu, kde zakaznici nenasli uplné uspokojenie svojich pozia-
daviek a kde veduca firma na trhu podlahla uspokojeniu. Ide hlavne
o trhy s vysokym stuprfiom technologického rozvoja, kde sa pozaduje
inteligencia a nie velké materialové zdroje.

2. Vstup na zahrani¢né trhy po doékladnom prieskume situacie a vytyce-
ni cielov. Zakladom stratégie je nizka cena vyrobkov, nadStandard-
na kvalita, dokonaly servis a putava reklama. Na novych trhoch sa
zacina vzdy so stratégiou ziskania ¢o mozno najvysSieho trhového
podielu, pricom kritérium zisku by malo byt v tejto faze az druhoradé.
Uprednostfiuju sa menSie, no dlhodobé zisky, pred vysokymi, kratko-
dobymi Uspechmi. Preco je ziskanie maximalneho trhového podielu
vyhodné, ukazuje nasledovny obrazok.
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Obr. 5 Vztah trhovy podiel - navratnostou vlozeného kapitalu

3. Po vstupe na trh vyuzit vSetky svoje vyhody pre ziskanie maximalne-
ho podielu na trhu. Vyuzivaju sa pri tom dve zakladné stratégie :

» Stratégia rozvoja vyrobkov (zdokonalovanie vyrobkov, zabezpe-
Cenie vysokej urovne kvality, znizenie nakladov, zvySenie variant-
nosti vyrobkov a pod.).

» Stratégia rozvoja trhov (segmentacia, prenikanie do dalSich krajin
a pod.).

4. Po dosiahnuti vysokého trhového podielu nasleduje prechod do
obrannej fazy, teda ochrany ziskanych pozicii prostrednictvom:

» neustaleho kontaktu so zakaznikom,

» neustaleho zdokonalovania vyrobkov na zaklade poziadaviek
zéakaznikov,

» zaistenia rychlej odozvy (kratke priebezné doby vyrobkov),

» rastuceho poctu ponukanych variantov vyrobkov a pod.

vydaje na vyskum a vyvoj / obrat,



ZAVER

Podnikanie je neustalym procesom vyvoja a realizacie inovacii. Tie sa
tykaju produktov, procesov i systémov. Kazdé podnikanie musi byt zisko-
vé. V8eobecnou mierou efektivnosti podnikania je rentabilita celkovych
aktiv. Podniky sa preto musia snazit’ o trvalé zvySovanie hodnoty ren-
tability celkovych aktiv. PredloZeny prispevok popisuje a dokumentuje

>>> PRODUKTIVITA/ PROFIL OSOBNOSTI

[4] GREGOROVA,S.-ZIGA,P.: Identifikacia potencialov rastu
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vybrané formy zvySovania rentability celkovych aktiv.

Vyrobna prax ocefuje jednoduché a lahko pochopitelné a aplikovatel-
né rieSenia. Aj preto je uvedeny prispevok pisany jednoduchou formou.
HibSie teoretické informacie mézu zaujemcovia najst v citovanej lite-
rature.

Spracovanie tohto prispevku bolo podporené Agenturou pre vedu
a vyskum v ramci projektu APVV-0597-07.
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% NASTROY

> Ing. Maridn Majchrak

European Commission tries to stimulate activities in the area of
innovative technologies, research and development. For the ful-
filment of Lisabon strategy builds European Commission Euro-
pean technological platforms. One of these platforms is platform
Manufuture, launched in December 2004 in Enschede (Nether-
lands), which is oriented for definition of research strategies
within various production sectors in Europe.

Zmeny vo financovani vedy a vyskumu

V sucasnosti Eurdpska Unia zaostava v oblasti inovacii za USA
a Japonskom a mnozstvo inovacii zostava iba v rovine teoretickej.
Jednym z dévodov pretrvavania tohto stavu je nedostatok investicii
do vyskumu a ich zlé cielenie.

Hlavnym néstrojom financovania vedy a techniky EU st Ramcové
programy pre vyskum, technicky rozvoj a demonstracné aktivity, ktoré
existuju od roku 1984. V sucasnosti je v platnosti v poradi uz 7. Ram-
covy program, ktory bol oficialne spusteny 1.1.2007. Predchadzaju-
ce programy boli kritizované vedcami a zastupcami priemyslu z celej
Eurdpy. Vedcami za administrativnu byrokraciu pri podavani ziadosti
o prostriedky na financovanie vyskumnych projektov. Zastupcami pri-

JJRYCHLEEY,

KOMERCIONA LIrZAI (CIEyIN \QAI Clij

ManuFuture sa sustreduje hlavne na transformaciu eurépskeho vyrob-
ného potencialu z oblasti nizkych nakladov (low cost) do oblasti vysoke;j
pridanej hodnoty (high value added) so zapojenim vedecko-vyskumného
potencialu v&etkych krajin EU.

ManuFuture sa snazi naplnit viziu budiiceho vyvoja vyroby v Eurépe pro-
strednictvom podpory tzv. piatich pilierov, ku ktorym patria: nové vyrobky
a sluzby s vyssou pridanou hodnotou, nové modely podnikania, pokro-
kové priemyselné inzinierstvo, nové vyrobné technologie, infrastruktura,
vzdelavanie a novovznikajuce vyrobné vedy a technolégie.

Praktické kroky platformy st orientované na rychle dobudovanie a vyuzi-
vanie najnovsich pokrokovych technolégii akymi su: virtualny vyvoj, vir-
tualny podnik, adaptivny podnik, digitalny podnik, sietova vyroba, vyroba
zalozena na vedomostiach, rychly vyvoj a vyroba prototypov, nové mate-
rialy, inteligentné systémy, bezpecénost, spolahlivost, atd.

Ako je to na Slovensku?

V roku 2007 bola vytvorena Narodna technologicka platforma ManuFuture-
SK. Jej vytvorenie inicioval Stredoeurépsky technologicky inétitut v Ziline,
Zilinska univerzita, Slovenska technicka univerzita a Technicka univerzita
v Kosiciach prostrednictvom Slovenskej asociacie automatizaénej techni-
ky a robotiky a Slovenského centra produktivity spolo¢ne s Ministerstvom
hospodarstva SR. Eurdpska technologicka platforma ma niekolko riadia-
cich drovni. Jej najvy$sim organom je tzv. High Level Group (HLG), ktory
doposial tvorili zastupcovia z priemyselne najsilnejsich krajin unie. V tomto

emyslu za nedostato¢né zohlad-

nenie ich potrieb pri stanovovani MANUELTURE zastupcu zo slovenskej priemyselnej
prioritnych os a rozdelovani f“' _H_"%H sféry. HLG rozhoduje o prioritach
finan€nych prostriedkov. Vysled- - > vyskumu, hlavnych smeroch buddice-
kom série rokovani medzi ho vyvoja priemyselnej vyroby v EU
. zastupcami  najvyznamnejSich a tiez o tom, kolko finanénych pro-
priemyselnych firiem z celej ¥ striedkov bude alokovanych na jed-
. Eurdépy, zastupcami vedeckej notlivé priority. V sucasnosti Eurép-

obce a Eurdépskou komisiou
bolo zadatie procesu budova- =
nia technologickych platforiem.
Eurdépske technologické plat-
formy zdruzuju predstavitelov
priemyslu, univerzit, vedeckych

a vyskumnych centier, financ- m ardy eur. Eurépska komisia chce takto
nych institicii a inych aktérov, T podporit’ tri krizou najviac zasiahnuté

roku sa podarilo do HLG presadit’ aj

ska komisia vycClenila prostriedky
z Eurdépskeho fondu regionalneho
rozvoja na podporu ,Fabriky budtc-
nosti“, ,Energeticky - efektivnych
budov* a ,Zelenych aut”. Celkovo je
na tieto aktivity vy¢lenenych 7,2 mili-

ktorych cielom je vytvorit' stra-
tegicku viziu technologického rozvoja v urcitej oblasti. Pridruzenou
Ulohou je mobilizacia finanénych zdrojov na dosiahnutie vyty¢enych
cielov. Dévodom budovania tychto platforiem Eurépskou komisiou je
zmenit orientaciu ¢innosti vyskumnych institicii a univerzit na potre-
by priemyslu. V praxi to znamena uréenie vyskumnych a vyvojovych
priorit pracoviskam vyskumu a vyvoja tak, aby iSlo o vyskum, o ktoré-
ho vysledky ma zaujem priemysel. Jednou z hlavnych vyhod vzniku
a fungovania technologickej platformy je priama ucast’ priemyslu na
tvorbe stratégii orientacie vyskumno-vyvojovych pracovisk a univer-
zit. Jednou z takychto platforiem je aj technologicka platforma Futu-
re Manufacturing Technologies— ManuFuture vytvorena v decembri
2004 v Enschede.

Technologicka platforma - ManuFuture

Jednym z hlavnych ciefov ManuFuture je budovanie narodnych
technologickych platforiem, ktoré spoloéne vytvoria Eurépsku tech-
nologicku platformu, jednotnu eurdpsku siet vyskumnych a prie-
myselnych organizacii pre podporu programu ManuFuture. Narodné
platformy lepSie odzrkadlfuju Struktdru a potreby jednotlivych ¢len-
skych krajin, pri€om krajiny mézu svoje potreby rychlo a efektivne
deklarovat v strategickych zameroch EU prave prostrednictvom
eurépskych platforiem. Organizacne je teda technologicka platforma
EU podporovana narodnymi technologickymi platformami, ktoré si
navyse oby¢ajne vytvaraju regionalne technologické platformy.

odvetvia - automobilovy priemysel,
stavebnictvo a strojarenstvo. Jednym z cielov ManuFuture-SK je aktivna
podpora rastu konkurencieschopnosti a udrzatelnosti priemyslu prostred-
nictvom vytvarania vyskumnych sieti medzi priemyslom a vyskumno-vyvo-
jovou sférou. Definovanie cielov a priorit, ktoré prinesu realne vyuzitelné
rieSenia, zaroven podpori lepSiu spolupracu medzi akademickou sférou
a priemyslom. V tomto pripade priemyselny partner bude priamym pouzi-
vatelom vysledkov vedy a vyskumu.

Takato spolupraca prinesie zvysenie inovacnej schopnosti nasich firiem
vratane sektora malych a strednych podnikov. Vysledkom spolupra-
ce bude samozrejme i rozvoj vyskumno-vyvojovych pracovisk a rychla
komercionalizacia inovacii. Podpora tejto rozvojovej aktivity reprezentuje
jednu z rozhodujucich narodnych strategickych vyziev.

Tento prispevok vznikol v ramci rieSenia Glohy KEGA C¢islo 3/6158/08.
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SLOVENSKE CENTRUM PRODUKTIVITY

Slovenské centrum produktivity je spoluriesitefom projektu Navrh modelu technologického transferu na Zilinskej univerzite. V gasopise
Produktivita a Inovacie vas budeme informovat o tomto projekte a jeho vysledkoch. V tomto €isle sa zameriame na tedriu v oblasti transferu
technologii a pozadie vzniku tohto projektu, ktory ako z jeho nazvu vyplyva je zamerany na transfer technoldgii a poznatkov generovanych
v prostredi Zilinskej univerzity do praxe a to predov&etkym $tudentmi, doktorandmi a mladymi vyskumnikmi do 35 rokov.

Jednym z najzavaznejSich problémov v sucasnosti v SR je pomerne

Podiel wpdadbod na wakiuem § vyvo] ake % 1 HOP 10 podeikabeldy sekiod v roliu silna bariéra medzi vedou a podnikatelskym sektorom. Tento problém
Pl sa prejavuje napr.:
L « velmi nizkymi investiciami podnikatelského sektora do vyskumu
T iy a vyvoja,

e

« slabym prepojenim univerzit a podnikatelského sektora,

slabym vyuzitim vysledkov vyskumu a vyvoja v praxi,

* nizkym mnozstvo novych firiem vznikajucich pri slovenskych uni-
verzitach,

LT — * nizkym mnozstvo patentoy,

t.j. celkovo slabym, resp. neexistujucim transferom poznatkov a tech-
noldgii do praxe a ich vhodnou komercionalizaciou.
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V sucasnosti hlavna Cast technologického transferu na slovenskych
univerzitach prebieha v ramci zmluvného vyskumu a spoluprace
s priemyselnymi subjektmi. V zahrani¢ni na mnohych univerzitach
v8ak prebieha systematicky transfer technoldgii z univerzitného do
podnikového prostre’di.e’a, ktory je in§titucionallizovany f9rmou cen}ier

pre transfer technolégii. Vzhladom k velkosti SR a poc¢tu vedeckych

objavov na slovenskych univerzitach by bolo optimalne zrealizovat

takyto systém na narodnej urovni, ¢im by sa zabezpecilo aj previazanie jednotlivych pracovisk vyskumu a vyvoja.
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Toto v8ak vyzaduje velké poziadavky na organizacné, finanéné a najma ludské zdroje, kde je nevyhnutné zaistit profesionalne znalosti
a pomerne Siroku oblast kompetencii. Kompletné vytvorenie nového systému od Uplného zadiatku bude taktiez velmi naro¢né z ¢asového
hladiska. Preto realizujeme tento projekt — t.j. hfadame vhodny model technologického transferu na Zilinskej univerzite zameraného najméa
na vytvaranie start up firiem pochadzajucich z univerzitného prostredia, omu méze SLCP ako skuseny partner v oblasti prepajania akade-
mického a priemyselného prostredia vyrazne pomaoct.

~ A ra .:7
]t = hi R el Co je transfer technol6gii?

e 000 8 podat witampch patanow USPTD na mittn shyvabeloy v roke H000 Je to proces prenosu vedeckych objavov z jednej organizacie na druht
i t s ciefom ich dal3ieho rozvoja a vyuZivania.

l l Komercionalizacia vysledkov vyskumu a vyvoja - vyber vhodnych idei,

vysledkov vyskumu a vyvoja a technoldgii, ich implementacia do praxe
alebo jednoducho povedané prenos vysledkov vyskumu a vyvoja do
podnikatel'skej praxe a to formou:
LLLL'L ¥ L + zakladanim vlastnych firiem, t.j. vytvaranim tzv. start up firiem
| (,Start-up” sa oznacuju organizacie, ktoré su prave v S$tadiu
& 7 1 3 zaloZenia za uc¢elom zavedenia nového vyrobku (sluzby). Typic-
kym prikladom start-up su tzv. nové technologicky zaloZzené fir-
my, v ktorych jadrom &innosti je vyvoj a aktivne vyuzivanie danej
technologie ...) s moznou / Zziaducou u¢astou univerzit / organi-
zacii vyskumu a vyvoja,
» dalSimi spdésobmi komercionalizacie, t.j. patentovanim alebo
Eurostat licencovanim.

EPO - European Patent Office (Eurépsky patentovy urad)
USPTO - United States Patent and Trademark Office
(Americky patentovy trad)

2Ll

Forma
etk
iy
DiEm.
Tabaribs
Bacain
i
itk e

A
| P

L

;]
i

mida
Hasrmai
asdant

i B e
[FEatTie
Lermriale

BT bt

g
¥

o Ppdae adse i ael = b eddeca mi DR resbe olry vl #les

B Fonas yymierg 1 = w1 g resias vy siwtes

Samotny projekt, jeho ciele a aktivity
predstavime v nasledujucom ¢isle.

as ’ cp Ing. Michal Janovéik

a jeho aktivity v oblasti transferu poznatkov a technologii




>>> ZAUJIMAVOSTI A PROJEKTY

recenzia: Ing. Martina Klackova

Dlgltélny
Podnik

Publikacia Digitalny podnik vznikla ako vysledok vyskumu podporo-
vaného MS SR, MH SR. Ako uvadzaju autori, mnohé pristupy uve-
dené v tejto publikacii boli overované v ramci projektu medzinarodnej
slovensko-pol'skej spoluprace.

Aktualnost publikacie zdéraznuje fakt, Zze v su€asnosti reprezentuje
digitalny podnik najprogresivnejSi pristup ku komplexnému
integrovanému  navrhovaniu  vyrobkov, vyrobnych procesov
i vyrobnych systémov. Vyznam tejto publikacie podciarkla aktualna
svetova hospodarska kriza. Pochopenie konceptu digitalneho
podniku, osvojenie si, zvladnutie jeho nastrojov a jeho implementacia
su chapané ako jeden z rozhodujucich faktorov pre zaistenie buducej
konkurencieschopnosti podnikov. V knihe je prezentovany jedinenény
pristup pre budovanie konceptu digitalneho podniku v nasSich
podmienkach, ktory navrhla Zilinska univerzita v Ziline v spolupréaci
so Slovenskym centrom produktivity.

Prva tretina knihy je venovana vyvoju podnikovych konceptov, vir-
tualnej realite, vyrobnému procesu a jeho integracii s technickou
pripravou vyroby. Zakladné teoretické vychodiska su dokladované
prikladmi praktickych rieSeni z vybranych priemyselnych podnikov.

NajrozsiahlejSimi kapitolami knihy su Koncept digitalneho podniku
a Digitalny podnik Zilinskej univerzity. V prvej z nich sa autori venuju
prinosom digitalneho podniku pre prax a uvadzaju popis najprogresivnejSieho
svetového komeréného rieSenia pre digitalny podnik. Jedna sa o systém DELMIA
spolo¢nosti Dassault Systemes Group, ktory sa vyznamnym spdsobom presadil hlavne
v automobilovom a leteckom priemysle. V tejto kapitole su uvedené priklady aplikacie digital-
neho podniku v priemyselnej praxi, ktoré podrobnejSie rozoberaju niektoré vybrané témy. Z uvede-
nych prikladov aplikacii je zrejmé, Ze koncepcia digitalneho podniku je v praxi vyuzivana a dostava sa do
popredia.

V publikacii je jedna kapitola venovana konceptu digitalneho podniku, ktory je rozvijany na Zilinskej univerzite. V kapitole je
predstaveny jedine¢ny inovaény koncept , ktory rozsiruje hranice existujucich systémov, pricom sa snazi o roz$irenie ponuky
modulov u existujucich rieSeni.

Kniha oslovi kazdého, kto chce ziskat dobry prehlad o progresivnych, inovativnych pristupoch a technolégiach vyuzivanych
pre zasadné zvySovanie produktivity a konkurencieschopnosti podnikov. Je uréena zvlast pre veducich pracovnikov, top
manazérov, technickych a vyrobnych riaditelov, priemyselnych inZinierov a dalSich prevadzkovych pracovnikov. Zaroven je
kniha vybornou studijnou literatirou pre Studentov a pracovnikov univerzit.

Kniha: Digitalny podni!(, 148 stran, plnofarebné prevedenie
Autori: Milan Gregor, Stefan Medvecky, Branislav Micieta, J6zef Matuszek, Alena Hréekova
Vydavatel: Slovenské centrum produktivity v roku 2006.

RECENZIA RECENZIA RECENZIA RECENZIA RECENZIA




Zaujimavosti 0 0 0 00 0000000000000

Ahold zatvori 21 obchodov v Cesku

Spolognost Ahold zavrie v tomto roku v Ceskej republike 21 obchodov.
Doévodom je ich neefektivita. Toto rozhodnutie by sa vS8ak nemalo nija- - .
ko dotknut pdsobnosti skupiny na Slovensku. ,Nie, na Slovensku sa ni¢
podobné nechysta. Iba v Ceskej republike zatvarame 21 prevadzok, ktoré

XL
negativne prispievaju k hospodarskemu vysledku,” uviedol hovorca Ahold -
Czech Republic Libor Kytyr. Podla agentury CIA by sa pritom uvedené 1 h
15
i | !

i

obchody v Ceskej republike mali zatvarat v dvoch fazach, a to k 1. junu
ak 1. julu. Konkrétne by malo pritom ist o 20 supermarketov Albert a jeden
hypermarket Hypernova. Holandska siet obchodnych retazcov Ahold je
podla vySky trzieb siedmou najvaéSou maloobchodnou spolo¢nostou na
svete. Na Slovensku pdsobi jej dcérska spolo€nost Ahold Retail Slovakia.
V suc€asnosti prevadzkuje 25 predajni pod nazvami Hypernova a Albert
a taktiez 7 €erpacich stanic. V minulom roku obsluzila vySe 23 mil. zakaz-
nikov a zamestnavala takmer 2 000 fudi.

Volkswagen potvrdil miliéonovua investiciu

V nemeckom Wolfsburgu padlo definitivne rozhodnutie. Malé rodinné auta
Volkswagen Up! a Space Up! sa budiu vyrabat v bratislavskom zavode
Volkswagen Slovakia. Zamestnanie si tak najde dalSich 1 500 ludi a na
cesty od roku 2011 bude z fabriky v Devinskej Novej Vsi Startovat celkovo
asi 400-tisic aut rocne. Slovenska automobilova vyroba tak na trzbach zis-
ka takmer dve miliardy eur, zo zlej situacie sa dostanu aj subdodavatelia.
Volkswagen Slovakia sa doteraz venoval skér vyrobe drahSich a vacsich
aut. Aj preto spomedzi nasich automobiliek najviac pocitil pokles global-
neho dopytu. No takmer polmilionovy produkény plan bratislavskej fabriky
znamena neprehliadnutelny narast napriklad oproti minuloro¢nej vyrobe
188-tisic vozidiel. Podla analytikov by sa mal pozitivne odrazit na Cislach
priemyselnej produkcie, exporte, zamestnanosti, a teda na celkovom ras-
te nasej ekonomiky, no, samozrejme, az po spusteni vyroby. ,RozSirenie
vyroby Volkswagenu u nas je velmi dobra sprava pre slovensku ekonomiku.
J Tento rok bude recesia na Slovensku na urovni -2,7 percenta, kladny rast
v ekonomiky o¢akavame az v roku 2010, a to na urovni 1,4 percenta, tvrdi
analyticka Postovej banky Eva Sarazova.

Kia na Slovensku viani zarobila, chysta treti model

Vyrobca automobilov KIA Motors Slovakia zvysil vlani
medziro¢ne trzby o 24% na asi 2,23 miliardy eur (viac nez
67 miliard korun). Automobilka vo fabrike pri Ziline vyrobila
v minulom roku 201 000 vozidiel, Objem vyroby tak medzi-
ro¢ne vzrastol o 38%, uviedol hovorca spolo¢nosti Dusan
Dvorak. Zaroven vsak pripustil, Ze doésledky svetovej hos-
podarskej krizy na prelome rokov pocitila i slovenska fab-
rika a produkciu musela pribrzdit. Dvorak naznadil, ze pre
krizu Zilinsky zavod tento rok zrejme nevyrobi tolko aut ako
v uplynulom roku. Predbezne by vyrobné linky v tomto roku
malo opustit' priblizne 170.000 vozidiel. Najviac aut zo zavo-
du pri Ziline v roku 2008 vyviezli do Ruska, délezitymi trhmi
bolo tiez Nemecko, Britania, Pol'sko a Ukrajina. Spolo¢nost
zaroven potvrdila, ze napriek krize planuje v tomto roku na
Slovensku spustit’ skiSobnu vyrobu tretieho modelu. Sério-
va produkcia SUV spriaznenej zna¢ky Hyundai by sa potom
mala rozbehnit na buduci rok. Pri Ziline sa zatial vyraba
model KIA cee'd a KIA Sportage. Podla Dvoraka naopak
este nepadlo rozhodnutie, ¢i KIA postavi na Slovensku novu
motorareri. Ta by podla skorSich planov mala vyrabat moto-
ry aj pre ¢esky zavod firmy Hyundai v NoSoviciach. Dvorak
naznacil, Ze spolo¢nost so slovenskou viadou rokuje o pri- =
padnych investi¢nych stimuloch na tento projekt.

02/2009 Zdroj: www.euractive.sk, www.sario.sk Produktivita a inovacie
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Zakazky za miliony eur ziskali SES TiImace na Kube

Spoloc¢nost' Slovenské energetické strojarne Timace (SES Tlmace) pod-
pisala na Kube kontrakty uz za 100 miliénov eur. ,Aktualne sme pred
uzavretim nového kontraktu so spolo¢nostou Moa, ktora tazi nikel. Ide
o desat miliénov eur a potom dalSich 15 miliénov eur,” povedal generalny
riaditel SES Timace Martin Pastika. Podla neho sa firma realizuje aj v pro-
jekte elektrarne Santa Cruz, ktori nedavno modernizovala. ,Teraz roku-
jeme o niekolkych variantoch. Ten najmensi je na drovni 28 miliénov eur
a vacsi, ak sa kubanska strana rozhodne, je 150 az 200 miliénov eur, ¢o
by predstavovalo vystavbu 250-megawattového bloku alebo dvakrat 125
megawattového. To by bola prilezitost aj pre dalSie slovenskeé firmy, ktoré
aj v minulosti boli subdodavatelmi SES Timace na slovenskom trhu,“ dodal
Pastika.

Rusi sa nevzdali umyslu vyrabat kremik

Viac nez tri roky pripravovana investicia do spracovania kremika v JelSave sa blizi do finale. Potvrdil to Fran-
tiSek Pompura, konatel spolo¢nosti Euroenergy.

Slovenska dcéra ruskej spolo¢nosti MPG Holding planovala pévodne preinvestovat do zavodu na vyrobu
karbidu kremika a supercistého kremika vyse 30 milidnov eur, €o je viac nez devat miliard korin a zamestnat’
postupne vo viacerych etapach asi Seststo [udi. Projekt sa prepocitava a zrealfiuje, no do konca tohto roka
by mala byt v JelSave uz namontovana pilotna linka. V sucasnosti sa linka skisa v Rusku a produkcia sa
certifikuje pre jedného z klu¢ovych odberatelov, japonsku spolo¢nost Toshiba Ceramics. Investor dosial minul
v JelSave vySe pol druha miliéna eur, z toho asi 330-tisic eur na kupu kasarenského pozemku a budov od
mesta. Na prvu etapu vystavby ma podla Pompuru pripravenych z vlastnych zdrojov dalSich desat’ miliénov.
V prvej faze by mal vyrabat asi tisic ton karbidu kremika v podobe polotovaru uréeného na finalne spracovanie
v zahranici. Neskor sa rata s kapacitou tridsattisic ton rocne. Pracovat ma s originalnou technolégiou, aka sa
dosial nikde vo svete nepouziva. O kremik je podla investora na trhu napriek krize zaujem. Dopyt akceleruje
najma déraz na environmentalne priaznivejSie technoldgie v elektrotechnickom a automobilovom priemysle.

sky zavod je vo Francuzsku.

Zdroj: www.euractive.sk, www.sario.sk
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V d’'alsom Cisle uvedieme:

DvoJMESAENIK
Prvy ¢asopis o priemyselnom inzZinierstve na Slovensku SLOVENSKEHO CENTRA PRODUKTIVITY

USTAVU KONKURENCIESCHOPNOSTI A INOVACII ZU
STROUNICKEJ FAKULTY ZILINSKEJ UNIVERZITY
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ROBOTIKA

Robotizované vyrobné pracoviska
Montazne roboty

Best practices v automatizacii
Koncepcia tovarni buducnosti

Objednavka casopisu
Produktivita a Znovacie

Cena jedného vytlacku aktualneho rocnika je 1,83 € (55 Sk). Pre ¢lenov SLCP je ¢asopis zdarma.

Nie sme ¢lenom SLCP a objednavame si predplatné ¢asopisu Produktivita a Inovacie
v cene 15 € (451,89 Sk) / rok vratane postovného a balného.

Objednavku ndm mozete zaslat na adresu: SLCP - Produktivita a Inovacie, Univerzitna 6, 010 08 Zilina
alebo e-mailom na adresu: casopis@slcp.sk,
viac informacii ziskate na telefénnom cisle: 041-513 5072




DIGITALNY PODNIK
ako nastroj pre udrzatelny rast a napredovanie.

» Mate moznost' stretnit' sa a otvorene porozpravat’

s mnohymi profesionalmi v oblasti digitalneho podniku.
« Zistite, akym spésobom sa daju vyuzit’ potencialy vo vasom

podniku, znizovat' naklady a zvysit' efektivnost’ v podniku.

600¢

» Dozviete sa, aké rieSenia a opatrenia sa robia v ostatnych

vyrobnych spolocnostiach. d ig ité | n y

» Vypocujete si nazory nielen poskytovatel'ov rieseni, ale aj
tych, ktori bud( prezentovat' svoje praktické skiusenosti

z jednotlivych projektov. pOd n i k

« Mate moznost' zucastnit' sa na prakticky orientovanych
workshopoch.
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