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1. Cil strategie

Tento dokument je zpracovdan na podporu co nejefektivnéjSiho zaméreni
vyzkumnych, vyvojovych a inovacnich projektl a zdméru, reSenych v letech 2019 — 2025
v sektoru strojirenské vyrobni techniky v oboru obrabécich stroja s

cilem:

1. dosdhnout co nejvétsiho zvysSeni uzitnych vlastnosti téchto stroji a
technologii pro uzivatele;

2. dosahnout co nejvyssi pfidané hodnoty nabizenych stroja a sluzeb ze strany
vyrobcl stroji a dodavatell oboru;

3. a dosahnout predevSim zvySeni konkurenceschopnosti produktl oboru
strojirenské vyrobni techniky produkované v CR na svétovém trhu.

Strategie je zamérena predeviim na podporu oboru v Ceské republice.

Strojirenska vyrobni technika, dale také SVA predstavuje vyrobni stroje pro obrdbéni,
tvareni, aditivni technologie a souvisejici komponenty, ndastroje, automatizaci a fizeni.

Predevsim je obor reprezentovdan organizacemi sdruzenymi v SST a TPSVT.

Je nutné uvést, Ze vysSi uzZitné vlastnosti nejsou vidy zcela totoiné
s konkurenceschopnosti.

Konkurenceschopnost znamend schopnost prosadit se v oboru strojirenské vyrobni
techniky (Machine Tools) v produkci a prodeji vyrobnich strojd, jejich pfislusenstvi a
souvisejicich sluZzeb na svétovém trhu (pro odvétvi Machine Tools existuje pouze jeden
globalni svétovy trh) v porovnani s ostatnimi konkurenty tak, aby podil produkce a prodeje
CR na svétové produkci idedlné rostl, nebo zlistal zachovan. Konkurenceschopnost
vyvijenych strojli, ndstrojl a technologii je zpravidla velmi sloZzitym kompromisem, zavislym
na objektivnim vyhodnoceni pozadavkd zdkaznikl, postupu a vysledkd konkurencnich firem
a ocekavaného vyvoje budouci trini situace a uplatnéni vyssich uZitnych vlastnosti stroju
vtomto hodnoceni. Vyssi uZitné vlastnosti stroji a technologii jsou vsak nutnou

Vv

podminkou vyssi konkurenceschopnosti.
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Konkurenceschopnost jako zakladni nastroj prosperity

Zakladnim smyslem existence oboru strojirenské vyrobni techniky, tedy firem a lidi v tomto
oboru zainteresovanych, je prosperovat a svymi vystupy slouzZit jinym oboriim a odvétvim.

Prosperita ma radu kladnych efekta:

A) umoznuje firmdm generovat zisk a ziskavat tak financni prostfedky, které investuji
do rozvoje a inovaci svych produkt( a sluzeb;

B) umoZiiuje vytvaret dané, odvadéné statu, a tim prospivéa spole¢nosti, minimalné CR
a Evropské unii;

C) umoZiuje udrZovat nebo rozsifovat zaméstnanost a vzdélanost (erudici).

Prosperita primyslovych podnik( ma dalsi fadu kladnych efektd, avSak tyto uvedené jsou
zasadni.

Prosperitu je mozné zajistit v trznim prostredi, ve kterém naSe podniky pUsobi, jediné
pomoci vysoké miry konkurenceschopnosti. Vysokd konkurenceschopnost predstavuje stav,
kdy jsou produkty a sluzby specifické spolecnosti nebo souboru spolecnosti, nebo celého
oboru prodavany se ziskem na trhu, na misto produkt( a sluzeb ostatnich soupefQ na trhu,
konkurent(l. V nasledujicim textu uzivdme pojem trh, jako pojem pro globalni, celosvétovy
trh, nebot vétsina produkce oborovych podniki je wuplatiovana v zahranici.
Konkurenceschopnost produktu, podniku nebo oboru je ovliviiovana tadou faktora.
Nejvyznamnéjsi z téchto faktorl kratce charakterizujeme pomoci uvedeného schématu a

vymezime roli a vyznam vyzkumu, vyvoje a inovaci pro zvySovani konkurenceschopnosti.
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Zakladni faktory ovliviujici konkurenceschopnost:

1) Pozadavky zdkaznika a jejich pochopeni

Pro spravné kratkodobé i dlouhodobé orientovani vyzkumu, vyvoje a inovaci stroju a
souvisejicich technologii a sluzeb je vyznamné porozumét potifebam uZivateld téchto
vyrobnich prostfedkd a porozumét ukolim, které pini. Z tohoto pohledu je velmi dllezité
kontinualné diskutovat svou nabidku se zdkazniky a je tfeba byt kriticky ke své nabidce. Pro
plnohodnotné pochopeni pozadavkl a potfeb zdkaznikld je nezbytné dostat se pfi reSeni
zakazek a aplikaci stroji az pfimo do vyrobniho procesu zdkaznika. V tomto ohledu jsou
oborové podniky velmi dobfe obchodné situované, nebot témér veskery svij prodej realizuji
napfimo koncovym zakazniklim a oddéleni aplikacnich technologl a technické useky jsou v
pfimém kontaktu se zakaznikem pfi sjednavani zakazek i pfi predavani ozivené technologie
na pUdé zdkaznika. Tato pfima ucast obchodnikd, technikl a technologli na pidé vyrobnich
zavodu svych zdkaznik(i a moZnost bezprostiedné resit pozadavky zakaznik( jsou nejlepSim
moznym zdrojem zpétné vazby pro spravnou a relevantni identifikaci poZzadavku zakaznik( a
pro pochopeni jejich problém(. Tim, Ze obchod a dodavky stroju a technologii nejsou feseny
pres dalsi dodavatele (pfipadné jen kontrahovani, nikoli technické a technologické feseni),
maji podniky vynikajici prehled o poZzadavcich stavajicich zdkaznikl nebo zdkaznikl jim
blizkych ze stejného teritoria nebo ze stejného odbératelského odvétvi.

2) Nabidka konkurence, technicka, casova, servisni atd.

Stroje a technologie oborovych podnikd jsou na trhu uplatfiovany ve velmi tvrdém
konkurenénim prostfedi. Ziskdvani podrobnych a vécné relevantnich informaci o nabidce
konkurence je velmi problematické a narocné. Mezi zakladni zdroje takovychto informaci
patfi jednak jednani se zakazniky, kteti uzivaji konkurenéni produkty, a druhym zplisobem je
podrobna analyza konkurenéni nabidky na svétovych vystavach a veletrzich. Oborové
podniky maji pravidelné zastoupeni na vSech vyznamnych svétovych vystavach a veletrzich a
také na né vysilaji své technické reditele a vedouci vyvojové pracovniky a technology, aby
informace o nabidce konkurentl shromazdovali.

Je tfeba zdUraznit, Ze pro Uspéch a zajisténi konkurenceschopnosti na dnesnim globalnim
trhu se strojirenskou vyrobni technikou a technologii nehraji roli jen technické parametry,
ale velmi vyznamné jsou také parametry rychlosti dodavky, zajisténi komplexniho servisu,
technologické podpory a sefizovani, garantované doby disponibilniho ¢asu stroju, resp.
spolehlivosti, zaruc¢ni Ihaty a Sife zaruéniho kryti a v neposledni fadé také nabizené financni a
leasingové sluzby v souvislosti s nakupem vyrobnich technologii.
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3) Aktualni a o¢ekavana trzni situace. Podpora obchodu

Dalsim vyznamnym faktorem ovliviiujicim konkurenceschopnost je pfirozené globdlni i
regionalni trzni situace. Strojirenska vyrobni technika je zakladem pro vyrobu ve vsech
odvétvich vSeobecného strojirenstvi a poskytuje materské stroje pro veskeré zpracovani
kovli, plastd a kompozitnich materidld. VSechny oborové podniky maji znacné
diverzifikované portfolio z hlediska odbératelskych odvétvi i z hlediska geografickych
teritorii. Tedy lokalni propady trh( v jednotlivych oborovych segmentech nebo v dilcich
teritoriich nejsou pro tyto podniky vidy zasadnim problémem a dokazi se s nimi vyrovnavat
pomoci substituci a intenzivnéjsiho prodeje v jinych segmentech a teritoriich. Na celkovy
odbyt a trzby podnik(i vSak ma vyznamny vliv globalni ekonomicka situace a celkové propady
vyroby a produkce na svétovych trzich. Aby firmy dokdzaly pfekondvat obdobi hospodarské
deprese, musi uplatfiovat dva zakladni ndstroje. Jednak usiluji o schopnost nabizet a
poskytovat nejen hlavni produkt (vyrobni stroje), ale i sluzby a doplriikovou vyrobu, které jsou
méné vazané na dopady globalni recese. Druhym ndstrojem je neustald prace s aktualnimi
statistickymi a prognostickymi informacemi, které sleduji trendy, trzni situaci a potencial.
Dale je tfeba zminit také vliv podpory obchodu na konkurenceschopnost. Na nékterych trzich
dochazi dlouhodobé, anebo pfechodné, k ovliviiovani obchodu s vybranou komoditou, tedy
napfiklad i se strojirenskou vyrobni technikou ze strany vlad a je tedy ovliviiovano politickymi
rozhodnutimi. V nékterych ptipadech je takovéto politické moderovani trhu pozitivni v jinych
pripadech negativni.

V neposledni fadé patfi mezi tyto makroskopické okrajové podminky, ovliviujici vyznamné
trzni potencial také geopolitické vlivy zplsobené zménou vyostieni politické situace a
konflikty mezi jednotlivymi zemémi nebo regiony (viz napfiklad embargo vici Rusku nebo
plsobeni ISIS)

4) Uplatnéni vyssich uzitnych vlastnosti strojti a technologii

Vyssi uzitné vlastnosti strojd a technologii jsou jednim ze zdkladnich faktor( ovliviiujicich
konkurenceschopnost, stejné jako pfedchozi tfi uvedené. Pojmem vyssSi charakterizujeme
predevSim vyssi neZ predchazejici a vySsi nez nabizené konkurenci. UZitnych vlastnosti
vyrobnich strojli a technologii je velka fada, avsak Ize identifikovat nékolik z nich, které jsou
klicové a které nejvyznamnéji ovliviiuji konkurenceschopnost. Pestrost v nabidce obrabécich
a tvarecich stroja, v jejich velikosti, vykonu, technologickém vyuZiti, zpracovavaném
materidlu a v dalSich kritériich je obrovska. Dospét ke konsensu nad tim, které uzitné
vlastnosti jsou kli¢ové a spoleéné celému konsorciu nebo celému oboru, je mozné pouze na
zakladé spole¢né odborné a marketingové diskuse. V Ceské republice je formulace narodni
oborové strategie uvedena vtom to dokumentu SVA a v navazujicim dokumentu IAP. Na
zakladé konsensu jsou identifikovany jako klicové a hlavni uzitné vlastnosti budouci produkce
strojirenské vyrobni techniky tyto: presnost vyroby, jakost vyroby, wvyrobni wvykon,
spolehlivost, hospodarnost a ohleduplnost k Zivotnimu prostredi.
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Vyssi uzitné vlastnosti stroju a technologii jako nastroj
konkurenceschopnosti

Vyzkum, vyvoj a inovace v oboru strojirenské vyrobni techniky, ktery realizuji konstruktéfi,
vypoctari, vyzkumnici, technologové, zkuSebni technici a dalsi technici, je vidy zaméren na
reSeni problému zvySovani uzitnych vlastnosti stroji a jejich technologického vyuziti. Tato
systematickd ¢innost posouva vlastnosti strojl k lepSim parametrdm a umoZziuje dokonalejsi
vyuzitelnost stroja v priimyslu.

Jak bylo uvedeno v predchozim odstavci, je vSak tfeba mit na paméti, Zze vysSi uZitné
vlastnosti stroju jsou jednim ze ¢tyf hlavnich faktora ovliviiujicich konkurenceschopnost a
nikoli faktorem jedinym. Pro Ucinné zajisténi prosperity oborovych podnikd je nezbytné
nejen zvysSovat uZitné vlastnosti strojl, ale také soucasné analyzovat spravné pozadavky
zakazniku, analyzovat a znat nabidku konkurence z technického, ale i obchodniho hlediska a
sledovat a pfipravovat se na globalni zmény celosvétového trhu a prdmyslové produkce.
Vyssi uZitné vlastnosti strojli jsou zakladnim a zasadnim predpokladem vysoké
konkurenceschopnosti, neb je nezbytné a nutné nabizet produkt s vysokou technickou
ptidanou hodnotou, ale soucasné je nutné chdpat, Ze sebedokonalejsi technické feseni
nebude konkurenceschopné, pokud nebudou spravné napliovany a zpracovdvany i ostatni
faktory ovliviujici konkurenceschopnost. Technicky dokonaly a technicky excelentni produkt,
ktery se miji pozadavkim zdkaznikl, je nesmysinym a samoucelnym. Stejné tak technicky
Spickovy stroj, nabizeny vedle konkurenéniho produktu s vyrazné vyhodnéjsi cenou, zarukou

nebo servisnimi podminkami bude zaostdvat a konkurenceschopnost nezajisti.
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2. Strategie oboru

VysSi  uzitné vlastnosti stroji a technologii jsou nutnou podminkou vyssi
konkurenceschopnosti. Hlavnimi uzitnymi vlastnostmi vzhledem k obrabécim strojim a
souvisejicim technologiim jsou: ptesnost, jakost, vyrobni vykon, spolehlivost, hospoddarnost a
ekologie. Strategie oboru sméruje ke zlepseni vSech téchto hlavnich uZitnych vlastnosti
stroja.

Strategie oboru tedy predstavuje :

1. ZvySovani presnosti Pfedevsim zvySovani geometrické presnosti prace

stroju, geometrické a rozmérové presnosti vysledného

obrobku a obrabénych ploch.

2. ZvySovani jakosti PfedevSim zvySovani jakosti obrabénych povrch,

cilené pozitivni ovliviiovani vinitosti, drsnosti, vzhledu

a dalSich charakteristik integrity povrch.

3. ZvySovani vyrobniho ZvySovani kratkodobého i dlouhodobého vyrobniho
vykonu vykonu stroju.
4. Zvysovani spolehlivosti Zvysovani spolehlivosti stroje a vsech jeho funkci, ale

také zajisténi spolehlivosti vyrobniho procesu, resp.

dlouhodobé udrzeni kvality obrobka.

5. ZvySovani hospodarnosti Minimalizace jednotkovych nakladd na strojich,

vedlejsich ¢asll, naklad( na obsluhu, ale i minimalizace

nakladd na samotnou vyrobu strojl a jejich provoz.

6. Snizovani negativnich dopadii na Predevsim minimalizace negativnich dopadd vyroby

zZivotni prostredi na strojich, ale i vyroby stroji na Zivotni prostredi.

Predevsim feseni energetickych naroka.

V nasledujicim je uvedeno, jaké moznosti a nastroje (techniky, metody, technologie a dilci
vlastnosti) mohou v pfiStich deseti letech vyznamné pfispivat ke zvySovani jednotlivych
uzitnych vlastnosti obrabécich stroja.
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3. VWznamné trendy pro aktualizaci SVA

Zasadnim zdrojem informaci o potfebach trhu z hlediska zakaznikll jsou prezentace
Spickovych celosvétovych producentl SVT na mezinarodnich vystavach a veletrzich, zejména
na EMO, IMTS, JIMTOF, CIMT, Metalloobrobotka. DalSim vyznamnym zdrojem jsou
informace v odbornych ¢lancich, keynote paperech a dokumentech nejvyznamnéjsich
oborovych organizaci CIRP, EUSPEN, CECIMO, ETP Manufuture a v CR SpOS, SST a CK-SVT.
Pracovni skupina Expertl TPSVT ve spolupraci se ¢leny platformy povaZuje za vyznamné pro
Cesky primysl SVT nasledujici identifikované trendy.

Multifunkénost strojli je jasnym trendem, ktery je mozno vidét prakticky u vSech vyrobc(
vSech typl stroju. Integrace zakladnich tfiskovych technologii, predevsim plnohodnotného
soustruzeni a plnohodnotného frézovani na jednom stroji, se povazuje za standard. To vSak
nijak nesniZuje technické ndroky na komponenty téchto stroji, napf. vysokootackova
velkoprimeérova loZiska soustruznickych stoll nebo frézovaci vietena se zpeviiovanim rotoru
pro soustruznické operace. Nabidka takovych standardnich komponent je stale relativné
omezend, coz klade naroky na konstrukéni feSeni vyrobcl stroji i dodavatell celych uzla.
Neprehlédnutelnym trendem v oblasti multifunkénich stroja jsou stroje hybridni, tj. stroje
umoziujici vyrobu dilce technologiemi tfiskového obrabéni a dalSimi netfiskovymi
technologiemi. Témi jsou bud technologie additive manufacturing (napf. navarovani
kovovych prasku laserem, navarovani plastl laserem z dratu aj.) nebo technologie obrabéni
elektrochemického (existuji napft. nastrojové brusky dovybavené plnohodnotnym WEDM).

Aditivni technologie (additive manufacturing - AM) rostou na vyznamu. Stroje na AM jsou
zarfazeny do segmentu "Machine Tools" a rozsifily skupinu obrabécich a tvarecich stroj(,
resp. materskych vyrobnich strojl. Stroje vétSinou k nanaseni kov( v prasku vyuZivaji laser
(navafovani nebo plosné sintrovani). Nabizena je jiz rfada integraci technologie AM do
obrabécich stroji. Vykonost vyroby byva pfi hrubovani 350-660g/hod, pfi dokonéovacim
presném navarovani 30-150 g/hod. Zakladni ceny strojd jsou v rozsahu 0,8-1,2 mil EUR.
Vétsinou se jednd o stroje malé velikosti.

Z hlediska stavby strojli se stale vice prosazuje modularni stavba, kterd umoznuje pfri
akceptovatelnych nakladech wvyhovét rozlicnym aplikacné-technologickym poZzadavkim
zakaznikd. Firmy usiluji o to, aby dokazaly postavit z jedné "stavebnice" témér cokoli od
soustruhu, pres frézku po multifunkéni stroj.

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

Pro zkraceni vedlejsich ¢asu je uplatfiovano velké mnoiZstvi feSeni v oblasti metrologie a
postprocesni kontroly obrobkd. VyuZiti skenovacich dotykovych sond, 3D laserové skenery,
3D fotografie dilce jsou hlavni technologie pro kontrolu pfesnosti a jakosti vyrobeného dilce.
Uvedené technologie jsou zpravidla nabizeny jako ,samostatné”, zatim nikdo (ani vyrobce
stroju nebo vyrobce téchto systéml) nenabizi ucelené reseni, ktera by obsahovala i nasledny
zasah do dilce po provedené postprocesni kontrole, ale lze takovou nabidku brzy ocekavat.
Vyvoj strojli v poslednich patnacti letech bych silné zaméfen na zkracovani hlavnich a
vedlejsich ¢asl vyroby. Posun techniky v tomto obdobi byl vyrazny. V soucasné dobé se
povazuje clovék jako limit dalsiho zvySovani produktivity strojd a technologii. To se odrazi ve
vSech ¢astech vyrobniho procesu — od ptipravy NC kédu, TPV az po obsluhu stroje. Na EMO
bylo mozno vidét mnoho nastroji pro podporu pfipravy a validaci NC kédu predevsim pro
slozité multifunkéni stroje. Vlastni SW nabizeji v této oblasti napt. firmy Okuma nebo
Nakamura Tome. Virtudlni modely stroji uplatnéné pro plnou simulaci technologii
predstavily napf. DMG Mori nebo WFL. Vedle toho byla neprehlédnutelnd nabidka vyrobct
CAM a dalSich SW v oblasti optimalizace NC kédu a kontroly kolizi (Third Wave System —
Production Module, iCAM a dalsi). Tento trend dopliiuje napf. i virtudini zprovoznéni od
firmy Siemens. Uvedené SW tak maji pomoci snizit rizika pfi pfipravé technologie a zdsazich
do vyroby ze strany ¢lovéka.

Neprehlédnutelny je dalsi posun v oblasti zvysovani inteligence strojd. Stroje maji mnoho
funkci (at uz vazanych na zakladni funkce fidiciho systému nebo jeho nadstavby z vlastniho
vyvoje vyrobcu stroju), které maji za ukol sledovat a informovat obsluhu stroje a nadtizené
fizeni celé vyroby o stavu stroje a technologie. Do této kategorie spadaji inteligentni reseni,
které nabizi firmy MAZAK nebo OKUMA (minimalizace vibraci stroje zplsobenych rozjezdem
pohybovych os, potlaceni chatteru pti obrabéni, zména nastaveni parametrl pohon( podle
aktualni zatéZze pohybové osy aj.). Stale vice vyrobcli prezentuje nabidku antikoliznich feseni
pro své stroje.

Podstatnym rozsifenim inteligence stroji je koncept Industry 4.0, ktery je zaloZen na
rozsahlém monitoringu stroje a vyrobniho procesu, porovnavani s vypoétovymi modely a
rychlou analyzou rizikovych situaci a trend( v provozu stroje. Koncept Industry 4.0 je v oboru
SVT rozvijen zejména velkymi némeckymi firmami (INA-FAG, Rexroth, Bosch aj.), které
koncept podporuji bez vyhrad. Mimo Némecko se k tomu pfidavaji vyrobci komponent, pro
které je Némecko vyznamny trh (napf. HiWin) a vyrobci stroji spolupracujici s némeckymi
univerzitami (napf. Doosan). Nabizeny jsou jak kvalitativné nova fresSeni (senzorické
komponenty linedrnich vedeni valivych a hydrostatickych — firma INA-FAG; diagnostika
pohon(l — firma Rexroth, Heidenhain, Hiwin; software pro zpracovani a vizualizaci signall ze
senzorll — INA-FAG, Hiwin), tak pokusy bez valného kvalitativniho technického prinosu. V
tomto sméru lze fici, Ze koncept Industry 4.0 ma silné technické pozadi a velky prakticky
potencial, zatim vSak prevazuje jeho marketingovy rozmér a firmy konkrétni pfinosna reseni
ve vétSim rozsahu teprve hledaji. Z tohoto pohledu je to prilezitost pro kazdou firmu se
nové vymezit a tak odlisit od konkurentt na trhu.
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U komponent strojli |ze sledovat podobné trendy, jako u vyvoje strojid. Komponenty stroj
zGstavaji principidlné stejné, ale zvySuji se se jejich detailni vlastnosti, spolehlivost a
Zivotnost. ZlepSovani téchto vlastnosti mize mit v nékterych pripadech i vazbu na vyse
uvedeny koncept Industry 4.0, kdy je spolehlivost komponent zajistovana integrovanymi
senzory a dlouhodobym monitoringem vybranych klicovych velicin, v€etné jejich vizualizace
uZivateli stroje.

Navzdory rdznym mdédnim vindm zlstavaji vysoka presnost, vyrobni vykonnost a
spolehlivost stile zasadnimi uzitnymi vlastnostmi strojl. Pokud firmy dokazi prokazatelné
nabidnout zlepsSeni v téchto kategoriich a pfipadné s nizsi cenou, tak to pfitahuje pozornost
zakaznikl, protoZe jde stdle o zasadni uzitné vlastnosti obrabécich strojl, které zakaznika
zajimaji primarné.

Z hlediska cenové strategie rozdéluji vyrobci malych a stfednich stroji i nadale svou
produkci na levnéjsi, solidné vybavené stroje, ale témér bez moznosti zmény konfigurace a
na fady strojl plné customizovatelné, které se pritom nelisi velikosti, nosnou strukturou,
komponenty ani pohony. Nejlevnéjsi zakaznicky modifikovatelny stroj v zakladnim provedeni
byva o 20% drazsi, nez zakladni nekonfigurovatelna rada, ale mlize dosahnout v nejvyssi
vybaveé az dvojnasobku ceny zakladni fady.

Kvalitni priimyslovy design a kvalitni femesIné zpracovani kapotazi a vnéjsiho rozhrani se jiz
také stalo u vétsiny vyrobc( strojli samoziejmosti a to ve vSech velikostech strojl. Co vypada
dobfe a femesIné kvalitné zvenku, tak evokuje i kvalitu uvnitf, kam vétSinou zakaznik
nemuUZe nahlédnout.

Téma ekologie, resp. energetické spotieby, se u mensich stroji wvyssi tridy stava
samoziejmosti. U vétSich stroju se toto téma stale pfilis nefesi. Zminku o snizeném dopadu
provozu stroje na Zivotni prostfedi je moZno povaZovat za ,dobry mrav“ a nikoliv
prekvapujici nadstandard. Pro vétSi podporu zajmu je tfeba predstavovat také pozitivni
finanéni dopady ecodesignu pro zakaznika.

Strucna rekapitulace hlavnich trendt
Zjednodusené shrnuti pohledu na trendy a standardy v oboru v oboru SVT, které
v soucasnosti hraji hlavni roli a potencidl mizeme formulovat takto:

=

Lepsi SW podpora pro uZivatele

Rozsifovani multifunkénosti strojli a stavebnicovosti.

Rozdélovani produkce na levné a na customizovatelné stroje.

Stale vice se uplatnuje robot jako "pomocnik"

Téma energetické spotfeby motivovano jasné ekonomicky, u tézkych strojl se neresi.
Kvalitni primyslovy design samoziejmosti a to ve vSech velikostech stroju.

Nabidnout vZdy néco v zakladnich tématech presnosti a vykonu obrabéni.

Aditivni technologie rostou na vyznamu a zaradili se do Machine Tools

L N U; A WN

Komponenty strojii zUstavaji stejné, ale zvysuji se se jejich detailni vlastnosti,
spolehlivost a Zivotnost.
. Téma Industry 4.0 nyni v oblasti Machine Tools svadi k marketingu i k racionalnimu

[EEN
o

uplatnéni.
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Odborny, technicky vyvoj v oboru ukazuje, Ze hlavnim cilem vyrobcu vsech typU vyrobnich
stroju je zajistit zakaznikovi, aby mohl vyrobit dilec v poZzadované presnosti a jakosti co
nejproduktivnéji. Pro dosazeni cenové efektivniho reseni kompletni vyrobni technologie jsou
pouzivany predevsim tyto hlavni technické trendy: multifunkénost strojti, automatizace,
rust inteligence strojd, postprocesni kontrola obrobkd, interakce stroje s obsluhou. Tyto
technické trendy jsou doplnény specifickymi prodejnimi strategiemi jednotlivych firem.

Vyznamnost dilich témat VaV pro naplfovani hlavnich trend(

V kontextu ceskych vyrobcu strojirenské vyrobni techniky, resp. vyznamnych oborovych
firem je mozné analyzovat, ktera z dil¢ich oborovych vyzkumnych témat (formulovanych

v oborovém IAP) je moZné povaZovat za nejperspektrivnéjsi pro zvladnuti napliovani
hlavnich trend(l. V nasledujici tabulce jsou shrnuty vyjadfené nazory firem TPSVT, které tvofi
hlavni ¢ast produkce oboru SVT v CR. PFi vyznamném zjednoduseni Ize pro prehlednost
formulovat, Ze nejvyznamné;jsimi tématy vyzkumu a vyvoje pro naplnéni stavajicich hlavnich
trend( jsou:

e Konstrukce se zvySenym tlumenim vibraci
e Virtualni modely stroj a obrabéni

e Analyza rizik pti provozu stroju
e Nové strategie pro zvyseni presnosti drahového fizeni

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

Vyznamnost
ro firm 2 Crrfl ’ em vyt ’ -
pTC:DSVTy Téma vyvoje a vyzkumu Smér vyvoje a vyzkumu Oblasti VaVv
(bodovani)
(T24) Konstrukce se zvysenym tlumenim Tlumeni a potlacovani vibraci | Komponenty, skupiny a hlavni
4 vibraci obrabécich strojt nosna struktura
(T29) Virtudlni modely stroji a obrabéni Virtualni obrabéni pro Matematické modely strojli a
4 optimalizaci strojd i jejich verifikace
technologii
(T37) Analyza rizik pfi provozu stroja Interakce obrabécich stroji s | Spolehlivost a bezpe¢nost
4 obsluhou a okolim
a (T42) Nové strategie pro zvyseni Nové koncepce stroju a Rizeni a mechatronika
presnosti drahového Fizeni pohond
(T48) Predikce teplotnich deformaci Kompenzace a minimalizace | Teplotné-mechanické chovani
4 stroje a jejich kompenzace teplotnich deformaci
obrdbécich strojl
a (T55) Jednoducha a bezpetna obsluha Interakce obrabécich stroji s | Samostatnost a jednoduchost
obrabécich strojd obsluhou a okolim
. (TO9) Stabilita fezného procesu pfi Maximalizace vykonu a jakosti | Vykon obrabéni
viceosém obrabéni Fezného procesu
(T17) Multifunkéni stroje Optimalni stavba obrabécich | Koncepce stroji a pohont
3 strojt
; (T31) Modely mechanické stavby OS pro Optimalni stavba obrabécich Matematické modely strojii a
optimalizaéni Glohy strojl jejich verifikace
(T33) SniZzovani energetické naroc¢nosti Ecodesign obrabécich strojlia | Ecodesign
3 obrabécich strojl‘] Setrné vyuziti zdrojl ve
vyrobé
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(T36) Analyza rizik pfi konstrukci strojd

Interakce obrabécich strojli s
obsluhou a okolim
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Spolehlivost a bezpecnost

(T38) Rozvoj automatizace a
bezobsluznosti vyroby

Interakce obrabécich strojl s
obsluhou a okolim

Automatizace a bezobsluZznost

(T40) Pridavné odmérovaci systémy u
obrabécich stroja

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni pfesnosti a
spolehlivosti

Rizeni a mechatronika

(T46) Kompenzace nepresnosti viceosych
frézovacich center

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni pfesnosti a
spolehlivosti

Rizeni a mechatronika

(T22) ZvySovani presnosti stavby strojl

Optimalni stavba obrabécich
stroju

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura

(T25) Nekonvencni materidly pro
obrabéci stroje

Nekonvencni materidly ve
stavbé obrabécich strojt

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura

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

Interakce obrabécich strojli s
obsluhou a okolim

Spolehlivost a bezpecnost

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

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni pfesnosti a
spolehlivosti

Rizeni a mechatronika

(T52) Bezdratova senzorika

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni pfesnosti a
spolehlivosti

Monitorovani a diagnostika

(TO3) Optimalizace rezného procesu

Virtudlni obrabéni pro
optimalizaci strojt i
technologii

Rezny proces

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

Virtudlni obrabéni pro
optimalizaci strojt i
technologii

Rezny proces

(TO6) Vyzkum vhodnych reznych
podminek pro obrabéni
tézkoobrobitelnych materiall

Virtudlni obrabéni pro
optimalizaci strojt i
technologii

Rezny proces

(TO8) Matematické modelovani pro
navrh technologie vykonného obrabéni

Virtudlni obrabéni pro
optimalizaci strojt i
technologii

Vykon obrabéni

(T11) Metody tvorby postprocesorl pro
viceosé NC stroje

Maximalizace vykonu a jakosti
fezného procesu

NC programovani

(T12) Simulace a verifikace NC programl

Maximalizace vykonu a jakosti
fezného procesu

NC programovani

(T13) Optimalizace NC kédu

Maximalizace vykonu a jakosti
fezného procesu

NC programovani

(T14) Vyzkum specialnich probléma
vyroby tvarové slozitych obrobkd

Maximalizace vykonu a jakosti
fezného procesu

NC programovani

(T19) Nekonvencéni koncepce strojl a
pohon( pohybovych os

Nové koncepce strojl a
pohontl

Koncepce stroj a pohon(

(T23) Unifikace komponent a metody pro
jejich vybér

Optimalni stavba obrabécich
stroju

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura

(T26) Predikce vlastnosti dilct
obrabécich stroj z nekonvencnich
materiald

Nekonvencni materidly ve
stavbé obrabécich strojt

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura

(T27) Technologické postupy pro
zpracovani nekonvencnich materiall pro
stavbu obréabécich stroja a jejich
komponent

Nekonvencni materidly ve
stavbé obrabécich strojt

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura

(T28) Vyvoj technickych prostredkl pro
zvysSovani feznych rychlosti nastroj
malych prdmérl pro frézovani

Maximalizace vykonu a jakosti
fezného procesu

Komponenty, skupiny a hlavni
nosna struktura
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(T30) Monitorovani zatéznych spekter
pohon( a vieten

Optimalni stavba obrabécich
stroju
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Matematické modely strojd a
jejich verifikace

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

Optimalni stavba obrabécich
stroju

Matematické modely strojd a
jejich verifikace

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

Ecodesign obrabécich strojli a
Setrné vyuZiti zdroju ve
vyrobé

Ecodesign

’vr

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

Nové koncepce strojl a
pohont

Rizeni a mechatronika

(T44) Potlacovani vibraci s vyuzitim
nestandardnich softwarovych i
hardwarovych prostfedkd a fizenym
rozbihanim pohond

Tlumeni a potlacovani vibraci
obrabécich strojt

Rizeni a mechatronika

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

Kompenzace a minimalizace
teplotnich deformaci
obrabécich strojt

Teplotné-mechanické chovani

(T49) Méreni a kompenzace deformaci
vietene a nastroje

Kompenzace a minimalizace
teplotnich deformaci
obréabécich strojl

Teplotné-mechanické chovani

(T50) Monitorovani funkci a vlastnosti
stroje

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni presnosti a
spolehlivosti

Monitorovani a diagnostika

(T51) Bezsenzorova diagnostika

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni presnosti a
spolehlivosti

Monitorovani a diagnostika

(T53) Pokrocilé vyhodnocovani signald

Nové odmérovaci systémy pro
zvyseni piesnosti a
spolehlivosti

Monitorovani a diagnostika

(T54) Zdokonaleni vzdalené diagnostiky a
zajisténi bezpeclnosti pfi provadéni testl
na ddalku

Nové odmérovaci systémy pro
zvySeni presnosti a
spolehlivosti

Monitorovani a diagnostika

(T57) Inteligentni obrabéci stroje

Nové koncepce strojll a
pohontl

Samostatnost a jednoduchost

(T75) Konstrukéni feseni novych a
zlepSovani technickych parametrd
stavajicich stojant velkych mechanickych
list

Vyvoj novych a inovace
stdvajicich konstrukénich
feseni tvarecich strojl

Stroje a zafizeni pro kusovou
nebo malosériovou vyrobu

(T76) Zmensovani energetické narocnosti
mechanickych list

Vyvoj novych a inovace
stavajicich konstrukénich
feSeni tvafecich stroju

Stroje a zafizeni pro kusovou
nebo malosériovou vyrobu

(T81) Studium mozZnosti vyuZziti
nekonvencnich materiald v konstrukci
tvarecich stroju

Vyvoj novych a inovace
stdvajicich konstrukénich
feSeni tvafecich stroji

Stroje a zafizeni stavéné s
vyuzitim nekonvenc¢nich
materidla

(T84) Stojany listi z oceli o vyssi pevnosti

Vyvoj novych a inovace
stavajicich konstrukénich
feSeni tvarecich stroju

Stroje a zafizeni stavéné s
vyuzitim nekonvencnich
materialQ
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4. Komplementarita s narodni RIS3 strategii

Technologicka platforma v ramci prace v Ndrodni inovaéni platformé pod Utadem vlady CR a
nyni pod MPO analyzovala potieby CR v oblasti inteligentni strategie specializace. Z rozbort
a jednani NIP i s pramyslovymi aktéry vyplynula potreba logického spojeni oboru strojirenské
vyrobni techniky s dalSimi primyslovymi sektory presného strojirenstvi, které pracuji v
oblasti blizkych narok(i na materialy, pfesnost, fizeni a jednd se o produkci high-tech vyrobki
s vysokou pridanou hodnotou. Platna strategie RIS3, ve které zpracovani €asti strojirenstvi
TPSVT zasttesovala, obsahuje zasadni formulace globalnich potfeb oboru SVT na Grovni CR a
dale ji uvddime. Na tuto strategii pak vaze specificka analyza vyznamnosti jednotlivych témat
vyzkumu pro podniky v oboru SVT, ktera je uvedena v navazujici kapitole.

Vychodiska

Vyroba strojli, zafizeni a presnych komponentd jsou vyznamnym oddilem c¢eského
zpracovatelského prlmyslu. Tento oddil zahrnuje velmi Sirokou paletu zafizeni, kterd
mechanicky nebo tepelné plsobi na materidly nebo na materidlech provadéji vyrobni
procesy, véetné vyroby jejich mechanickych komponentt, které produkuji a vyuzivaji silu.
Patfi sem také specidlné vyrobené dily na tyto stroje a zafizeni. Technicky nejndrocnéjsi
strojirenské obory, které spojuji vysoké a nebo extrémni naroky na presnost vyroby, jakost
a parametry integrity povrchti, maximalni naroky na vyrobni vykon a produktivitu a dale
naroky na spolehlivost, jsou obory ,Machine Tools“ a ,Precision Engineering”, jejichz
produkty vyuzZivaji pokrocilou elektroniku, zpracovani dat, komunikaci a fizeni (jedna se o
mechatronické produkty). Zpravidla se jednd o primarni vyrobu, jejiz produkty (stroje,
zafizeni, komponenty) uzivaji navazujici strojirenskd odvétvi, anebo nestrojirenské obory
zpracovatelského pramyslu.

V. mnoziné strategicky vyznamnych produktl oborld ,Machine Tools“ a ,Precision
Engineering” jsou pfedevsim zastoupeny: obrabéci stroje, tvareci stroje, stroje pro aditivni
vyrobu, souvisejici automatizaci a nastroje, presné strojirenské komponenty (loZiska,
spojky, motory, prevodovky a dalsi konstrukéni prvky pro pfenos momentd a sil, véetné
hydrauliky, které jsou zakladem stavby vétsiny primyslovych a spotiebnich produktl a
umoznuji stavbu sekundarnich vyrobnich stroja, tedy strojd a zafizeni pro dalsi
zpracovatelsky prlimysl). Dale do skupiny patfi komplexni strojni zafizeni pro manipulaci,
dopravu, procesni skladovani, ¢isténi, méreni, baleni, tisténi, chlazeni, suseni, klimatizaci,
stlacovani médii a dalsi operace umoznujici vytvareni specifickych stroja, zafizeni, vyrobnich
bunék, vyrobnich linek a vyrobnich podnikl. RovnéZ zahrnuje do oblasti presné a
produktivni sekundarni vyrobni stroje, které jsou zakladem dalsi vyroby, stavby vyrobnich
podnik(l a jedna se napfiklad o textilni stroje, tiskarské stroje, balici stroje, potravinarské
stroje, atd. Do sledované skupiny pfesné strojirenské vyroby patfi také vyroba zbrani, vyroba
pristroj a méfici techniky, vyroba forem a vyroba nastroji pro tvareni a vstfikovani. Patfi
sem také vyzkumnd témata i z oblasti produkce: stavebni stroje, zemédeélské a lesnické
stroje, potravinarské stroje, stroje pro téZbu a dobyvani a technologické celky do vsech typu
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pramyslu, ale musi se jednat o produkty s vysokou technickou narocnosti, které standardné
potrebuji vyzkum a vyvoj pro jejich inovace.

Jak uvadi CSU a MPO, jsou stroje, zafizeni a komponenty z obord ,Machine Tools“ a
»Precision Engineering” hlavnim indikatorem stavu a dalSiho vyvoje ¢eského hospodafstvi.
Tyto obory se v roce 2014 podilely témér 8% na trzbach za vlastni vyrobky a sluzby
zpracovatelského primyslu CR, ¢&mi obsadily pomysiné druhé misto v ramci
zpracovatelského primyslu za vyrobou motorovych vozidel. Z dlouhodobych statistik patti
sledované obory ,,Machine Tools“ a ,Precision Engineering” mezi obory s vysokou pfidanou
hodnotou, stabilnim vétSinovym podilem exportu a obory s technologickou narocnosti
spadajici do sektoru hi-tech a medium hi-tech. Produkty téchto oborl (bez produktd
vazanych na automotive, dopravni techniku a letectvi, které jsou hodnoceny zvlast) tvori
dohromady priimérné rocni trzby za prodej vlastnich vyrobkd a sluzeb pfiblizné 60 mld. K¢ a
obory zaméstnavaji pfiblizné 27 tis. zaméstnancu. Produkce oborl vykazuje dlouhodobé
kladné saldo zahrani¢niho obchodu ve vysi pfiblizné 19 mld. K¢ a exportuje vice jak 80% své
produkce. Produkty sledované skupiny jsou v pfimé konkurenci celosvétového trhu a musi
obstat v jakékoliv globalni konkurenci. Primérnd pfidand hodnota na zaméstnance pak
predstavuje priblizné 820 tis. K¢. Teritoriem, do kterého sméruje nejvétsi objem vyvozu, je jiz
tradicné Némecko. V roce 2014 predstavoval tento vyvoz pres 32% celkového objemu
vyvozu. Postupné nar(stajici objemy vyvozu svédci o trvale se zlepSujici kvalité, technické
urovni a konkurenceschopnosti vyrobku. Pokracuje pozitivni vyvoj exportni vykonnosti, ktera
je ale podminéna investicemi do vyzkumu a vyvoje, zvySovanim kvalifikace pracovnikl a
pfizplsobeni se podnikl stale tvrdSimu konkurenénimu prostredi.

strojirenstvi (komponenty a zafizeni pro energetiku), vyrobky z oblasti klimatizace a chlazeni,
obrabéci a tvareci stroje, ostatni vyrobni stroje a dalsi strojirenské vyrobky s vysokou
pfidanou hodnotou jako zbrané, méfici a zkusebni pfistroje.

Obory, které kladou nejvyssi naroky a urcuji Spickové pozZadované parametry strojl, zafizeni
a komponentl z hlediska zdkaznik(i, jsou predevSim energetickd technika, vyroba
automobill, letecka vyroba, tézka transportni technika a pfistrojova technika.

Identifikace potreb a prilezitosti, zaméreni podpory

Globalni odborna strategie obord ,Machine Tools“ a ,Precision Engineering”, ktera
umoziuje posilovat konkurenceschopnost, predstavuje:

1. ZvySovani presnosti - predevsim zvySovani geometrické a rozmérové presnosti v malych
i velkych rozmérech dilcti, komponenti, strojti a metod.

2. Zvysovani jakosti - predevsim zvySovani jakosti povrchi, cilené pozitivni ovliviiovani
charakteristik integrity povrchi.

3. ZvySovani vyrobniho vykonu - zvySovani kratkodobého i dlouhodobého vyrobniho
vykonu stroju a zafizeni, ale také vykonovych charakteristik dilcii a komponentu.

4. Zvysovani spolehlivosti - zvySovani spolehlivosti produktd, funkci a procest.
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5. ZvySovani hospodarnosti - minimalizace jednotkovych nakladli na produkty,
minimalizace nakladl provozu a nakladd na obsluhu a minimalizace nakladd na samotné
pofizeni produktu.

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

Vyrobu a vyvoj high-tech produktd obord ,Machine Tools“ a ,Precision Engineering” a
obecné strojirenstvi doprovazi vysoké ndaklady na inovace a/nebo na vyzkum a vyvoj.
Soustfedénd podpora statu a EU ve vazbé na strategii RIS3 muze vést k ¢aste€nému podilu
na téchto vydajich s cilem akcelerovat perspektivni témata vyzkumu, vyvoje a inovaci a jejich
uplatnéni ve vyrobé a produkci.

Nasleduji perspektivni oblasti a sméry vyzkumu, vyvoje a inovaci, které je tfeba ze strany SR
a EU podporovat orientovanymi dotacemi do vyzkumu, vyvoje a inovaci na Urovni
zdokonalené instituciondlni i Ucelové podpory. Perspektivni oblasti a témata, jejichz feSeni
prispiva k naplfiovani strategie sektoru a hlavnich cilG sektoru ve VaVal, jsou tyto:

V kontextu optimalizace produktl je tfeba realizovat vyzkum a vyvoj a pfripravovat
pramyslové vyuZitelné metody, techniky, postupy a zejména softwarové nastroje pro
optimalizaci ndvrhu produktl strojirenstvi a pro optimalizaci jejich uzivani. Cilem
optimalizacnich nastroji je zvySovat hlavni uzitné vlastnosti produktli pfi minimalizaci
nakladd na vyvoj, vyrobu, uZiti a minimalizaci rizik pro vyrobce, uzivatele a okoli.

V ramci nové koncepce a provedeni produkti je tfeba provadét vyzkum a vyvoj novych
koncepcnich, strukturalnich, konstrukénich a realiza¢nich podob strojirenskych produktd,
které odstranuji nedostatky a posouvaji hranice v dosahované presnosti, jakosti, vykonu,
spolehlivosti a hospoddrnosti, véetné bioniky a bio- inspirovanych pfistupu ve strojirenstvi.

V problematice novych a progresivnich technologii je tfeba provadét vyzkum a vyvoj
zdokonalenych a novych technologickych postupl, principl a procesnich parametrd pro
vSechny zakladni strojirenské vyrobni technologie: obrabéni, tvareni (véetné vstfikovani),
aditivni vyrobu a hybridni vyrobu (kombinujici subtraktivni a aditivni technologie), které
vedou k vykonnéjsim, presnéjsim a jakostné;jsim vysledkiim procesu.

U virtualizace produktli a technologii je tfeba provadét vyzkum a vyvoj experimentalné
ovérenych a pramyslové pouzitelnych technik a nastrojl pro virtualni navrh vyroby, virtualni
navrh produktd, virtualni technologické zpracovani, virtualni méreni a diagnostiku.

V ramci komponentti, systému a fizeni je tfeba provadét vyzkum a vyvoj komponent,
principl, systému a algoritm( pro méreni a fizeni produktl béhem jejich vyroby i uzivani a
navrh technik pro aktivni zpétnou vazbu ovliviujici vlastnosti, chovani, tvar, polohu, teplotu,
atd. produktd.

V kontextu SW vlastnosti a digitalizace je tfeba provadét vyzkum a vyvoj hardwarovych, ale
strojirenskych produktl pro uZivatele.

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

U novych materiall je tfeba provadét vyzkum a vyvoj novych nebo inovovanych kovovych i
nekovovych (zejména plastovych a kompozitnich) materidld a materidlovych struktur
(hybridnich material() se zvySenou odolnosti proti opotfebeni, s minimalizovanym tfenim v
kombinaci s béZznymi materialy, snizenou hmotnosti, zvySenym pomérem specifické tuhosti,
specifické pevnosti a dalSich specifickych a mérnych veli¢in s vazbou na nakladovost a
cenovou dostupnost pro klicové strojirenské aplikace (obrabéni, tvareni, vstfikovani,
nanaseni, 3D tisk). Dale sem fadime materialy a technologie pro aditivni a environmentalné
Setrnou vyrobu, integrace konvencnich (subtraktivni) a aditivnich technologii.

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

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

Pti zdokonalovani povrchti je treba provadét vyzkum a vyvoj pokrocilych povrchovych tprav
a modifikaci povrchi dilcd a komponent se zaméfenim na zvyseni jejich uZitnych vlastnosti.
Generickou oblasti se Sirokym spektrem uplatnéni nanotechnologii je ochrana povrch(, kdy
Ize vyuzit antikoroznich, samocisticich, otéruvzdornych a dalSich vlastnosti nanomateridld ve
strojirenstvi.

V kontextu oprav a recyklaci je tfeba provadét vyzkum a vyvoj metod pro rekonstrukci tvaru
opotrebenych dilcd, rekonstrukci funkénich povrch( dilcd a materialovych struktur a metod
pro efektivni recyklaci strojirenskych produkta.

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

o ZvysSovani presnosti - pfedevsim zvySovani geometrické a rozmérové presnosti
v malych i velkych rozmérech dilct, komponentd, stroji a metod.

o ZvySovani jakosti - predevsim zvySovani jakosti povrchi, cilené pozitivni
ovliviiovani charakteristik integrity povrch.
o Zvysovani vyrobniho vykonu - zvySovani kratkodobého i dlouhodobého

vyrobniho vykonu stroju a zatizeni, ale také vykonovych charakteristik dilct a
komponent(.

o ZvySovani spolehlivosti - zvySovani spolehlivosti produktd, funkci a procesa.

o ZvySovani hospoddrnosti - minimalizace jednotkovych nakladd na produkty,
minimalizace naklad( provozu, ndkladd na obsluhu a minimalizace naklad( na
samotné pofizeni produktd.

o Snizovani negativnich dopadl na Zivotni prostfedi - minimalizace negativnich
dopadU produktl na Zivotni prostfedi v ramci celého Zivotniho cyklu.
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Nasleduji perspektivni oblasti a sméry vyzkumu, vyvoje a inovaci, které je tieba ze strany SR
a EU podporovat orientovanymi dotacemi do vyzkumu, vyvoje a inovaci na Urovni
instituciondlni i ucelové podpory. Perspektivni oblasti a témata, jejichz reSeni pfrispiva k
naplfiovani strategie sektoru a hlavnich cil( sektoru ve VaVal, jsou tyto:

e Optimalizace produktt

o VaV prlimyslové vyuzitelnych metod, technik (zvlasté konstrukcnich,
vypoctovych a optimalizacnich), postupl a zejména software pro ndvrh
optimalnich stroj, zafizeni, pfistrojli, komponent, systému, vyrobkd,
vyrobnich bunék, vyrobnich systémU a prlmyslovych investi¢nich celk(
(produktd) a pro optimalizaci jejich uzivani.

o Vyvoj ndstroji a metod, které umoZinuji zachovat nebo zvySovat uzitné
vlastnosti produktd pfi minimalizaci ndkladd na vyvoj, vyrobu, uziti a pfi
minimalizaci rizik pro vyrobce, uZivatele a okoli.

o Nastroje umoziujici optimalizace jednoho i vice parametrli soucasné a
umoznujici multifyzikalni optimalizace (napf. optimalizace teplotnich a
frekvencnich vlastnosti soucasné).

o Vytvareni nastroji a metod, pfedevsim SW, které podporuji rychly vyvojovy
proces a minimalizuji rizika pti vyvoji produktl i ndvrhu technologie jejich
vyroby, zpracovani, montdZe a jejich nasledného uzivani.

o VaV novych metod a SW pro moznost plného vyuzZivani potencidlu novych
aditivnich technologii a novych material(, zejména s vyuZitim princip bioniky
a bio-inspirovanych pfristupt ve strojirenstvi.

o VaV metod pro optimalni ndvrh a provoz/uzZivani produktl s ohledem na
bezpecénost a interakci s obsluhou a okolim.

o VaV matematickych modell, které jsou zakladem pro optimalizaéni Ulohy a
které mohou byt uzZivany pro vyvoj produktl nebo které mohou byt uzity
béhem provozu produktl jako virtualni obrazy skutec¢nych produktl (Cyber-
physical Systems) a mohou umoznit zdokonalené/optimalni vyuzivani
produkt.

e Nové koncepce a provedeni produktti

o VaV novych koncepcnich, strukturalnich, konstrukénich a realizacnich podob
stroju, zafizeni, pfFistrojli, komponent, systému, software a vyrobkd
(produkt), které odstranuji nedostatky a posouvaji hranice v dosahované
presnosti, jakosti, vykonu, spolehlivosti a hospodarnosti a zakaznikovi nabizi
vyS$Si parametry hlavnich uzitnych vlastnosti.

o Vyhledavani zcela novych forem, principli, podob a tvarll strojirenskych
produktll, které umoznuji zvysSovat uzitné vlastnosti zadané uzivateli.
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o VaV reSeni umozniujicich efektivni vyuZivani produktl v Sirokém spektru
pracovnich podminek (teplotnich, vykonovych, rozmérovych, atp.).

o VaV uplatnéni novych materidld, pohon, senzor(, technik regulace a fizeni a
dalSich pokrocilych vysledk(l v KETs a ve vstupnich odvétvich (které ovliviuji
specificky orientovanou strojirenskou produkci) pro aplikaci ve strojirenskych
produktech.

o VaV adaptace stavajici produkce na koncept Prlmysl 4.0 z hlediska
multifunkcénosti a adaptability produktd.

o VaV novych koncepcnich, strukturdlnich, konstrukénich a realizac¢nich podob
produktli s ohledem na bezpecnost, interakci s obsluhou, interakci s okolim a
s ohledem na legislativni a formalni pozadavky.

o VaV v oblasti pokrocilé robotiky, pokrodilého a nekonvencniho vyuzivani
robot(, v oblasti kybernetiky, agent systems, emergentniho chovani, cyber-
fyzikdlni podoby strojirenskych produktl, self-learning systémi a systémd
interakce ¢lovék-stroj.

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

o Bionika a bio-inspirované ptistupy ve strojirenstvi.

¢ Nové a progresivni technologie

o VaV zdokonalenych a novych technologickych postupt, principli a procesnich
parametrd obrabéni, které umozini zpracovani dosud tézko obrobitelnych
material(, které umozni zvySovani vyrobniho vykonu, spolehlivosti procesu a
které umoznuji realizovat presnéjsi vyrobu s lepsi integritou povrchu pfi
zachovani ekonomické efektivity vyroby (napf. feSeni témat mikroobrabéni,
obrabéni tézkoobrobitelnych a vzacnych materiala)

o VaV zdokonalenych a novych technologickych postupt, principli a procesnich
parametrd tvareni, véetné vstrikovani, které umozni zpracovani dosud tézko
tvaritelnych materidl(, které umoZni zvySovani vyrobniho vykonu,
spolehlivosti procesu a které umoZnuji realizovat presnéjsi vyrobu s lepsi
integritou povrchu pfi zachovani ekonomické efektivity vyroby (napf. reseni
pfesného tvareni, tvareni novych a nestandardnich materidld, laserové
sintrovani).

o VaV zdokonalenych a novych technologickych postupt, principl a procesnich
parametrd aditivni vyroby, véetné hybridni vyroby (hybrid manufacturing),
které umozni zpracovani dosud nezpracovavanych materidld, které umozni
zvySovat spolehlivost materidlovych vlastnosti takto vytvarenych dilcd a
umozni zvy$ovat vyrobni vykon, pfesnost a jakost povrch(. Reseni zvy$ovani
produktivity a snizovani nakladl na technologie AM a HM.

20z45



e\ g INOLOGICKA PLATFORMA
~ ¥ STROJIRENSKA VYROBNI TECHNIKA

o VaV software, simulacnich a modelovacich technik a postupt pro modelovani
technologickych procesu s cilem je vyuzit pro virtudlni ladéni technologie, pro
ziskavani okrajovych podminek pro navrh technologickych zafizeni a stroju a
s cilem realizovat cyber-fyzikalni technologické procesy, kde je moziné
virtudlni proces na pozadi uzit jako zdroj pro nadrazené zpétné vazby fidici
technologii, stroj nebo vyssi celek.

o VaV pokrocilych software a softwarovych modull (napf. postrpocesord) pro
efektivni a produktivni technologické vyuZiti modernich, sloZitych,
komplexnich a multifunkénich stroji a produktd, které nelze bez pokrocilé SW
podpory vibec efektivné uzivat. VaV software pro pfipravu technologie i pro
sledovani, diagnostiku a vyhodnocovani procesnich parametrd, vykonu a
spolehlivosti technologickych procesu.

o VaV metod, postupl, zafizeni a produktl pro sledovani technologickych
procesll, jejich monitoring a méreni. Zdokonalovani technologii, metod,
zpracovani dat a zafizeni pro postprocesni i inprocesni kontrolu vyroby a
realizace zpétnych vazeb do vyrobni technologie.

e Virtualizace produktt a technologii

o VaV ovéfenych a primyslové pouzitelnych technik a ndstroju pro virtualni
navrh vyroby, virtudlni navrh produktl, virtudini technologické zpracovani,
virtudIni méreni a diagnostiku.

o VaV metod ale i konkrétnich modell dilci, komponent, systému, stroji a
zafizeni, které jsou vhodné v ndavrhové fazi, kdy je vyvijen produkt a kdy je
tfeba realizovat virtudlni testovani vlastnosti (napf. virtualni obrabéni,
vstfikovani, tvareni, béh hydraulického systému, ventilace, chlazeni, béh
prevodovky, atd., ale také predikce fyzikdlnich vlastnosti, napf. vodivosti,
zatepleni, izolace elektrického proudu, tepelné odolnosti, tepelné stability,
magnetickych vlastnosti, tvrdosti, odolnosti proti vibracim, atp.). Tyto modely
je tfeba vyvijet s cilem jejich mozného uziti v optimalizac¢nich procesech.

o VaV vhodnych metod a modell pro stavbu virtudlnich produktd, které "bézi"
paralelné na pozadi vyuziti skute¢ného produktu a umoziuji v rdmci konceptu
Pramysl 4.0 realizovat cyber-fyzikdlni produkty, kde pro zpétnou vazbu,
méreni, diagnostiku atp. uzivdme realnad i virtualni data a vstupy.

e Komponenty, systém a fizeni

o VaV komponent, principU, systém( a algoritmU pro méfeni a fizeni produktl
béhem jejich vyroby i uZivani a navrh technik pro aktivni zpétnou vazbu
ovliviujici vlastnosti, chovani, tvar, polohu, teplotu, atd. u produktu.

o Navrh novych technik pro méreni, regulaci a kompenzaci polohy, statické a
dynamické tuhosti a obecné deformaci a posunuti v case pod vlivem
technologického procesu a okoli.
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o VaV systémQ pro zvySovani presnosti a spolehlivosti a pro sniZzovani
energetické ndrocnosti, sniZovani zatéze zivotniho prostiedi, snizovani
parazitnich vibraci a deformaci.

o VaV technik umélé inteligence a self-learning metod pouZitelnych ve
strojirenstvi, které umoini zvySovat uzitné vlastnosti a individualizaci
produktd.

o Vyvoj inovovanych a novych akénich prvkd (aktuator(, pohon, ventil(, atd.) s
moznosti pokrocilé diagnostiky a zpétnovazebniho fizeni.

7 vrv

o Rozsifovani Sitky ucinnosti a pouzitelnosti komponentd, konstrukénich prvkd,
skupin, uzll, snimacl, regulacnich metod a fidicich systém( (napf. Sirsi
frekvencni rozsahy, Sirsi rozsahy teplot, otacek, moment, vykonu, sil, atd.).

e SW vlastnosti a digitalizace

o VaV hardwarovych ale predevsim softwarovych technik a aplikaci, které
rozsiruji a zvysuji pfidanou hodnotu strojirenskych produktli pro uzivatele, a
které umozni specifickou customizaci produktu s minimem fyzickych zasahu
do produktu.

o Rozsifovani funkci fidicich systém(, zdokonalovani interakce s obsluhou,
zdokonalovani komunika¢nich moZnosti s nadfazenymi systémy, pokrocila
analyza mérenych a sledovanych dat produktt a procesu.

o VaV technik pro bezpetny a HW nendrocny prenos dat ve strojirenskych
produktech (zabezpeceni siti v priimyslovych procesech, pokrocila a bezpecna
komunikace (radio, bezdratové ptipojeni, mikroviny, dalkové ovladani a
pfenos dat).

o VaV technik pro uplatfiovani konceptu digitalni vyroby (modelovani, simulace,
vizualizace, automatizace a fizeni procesu, analyza velkych objemU dat pro
vyrobu), embeded inteligence pro zlepseni provozni produktivity.

o Vyvoj HW a SW prostredkd pro Sirsi uplatiovani konceptu Primysl 4.0, tam
kde je to ucelné a efektivni.

e Zdokonalovani znamych materialti

o VaV detailnich vlastnosti a technologii zpracovani existujicich (zndmych)
kovovych a nekovovych (zejména plastovych a kompozitnich) materidlt
uzivanych ve strojirenstvi s cilem zvysit efektivitu a vykon jejich zpracovani
(obrabéni, tvareni, vstrikovani, nanaseni, 3D tisk).

o VaV metod a analyz pro podporu optimalniho zpracovani (technologického,
chemického i tepelného) s cilem fizené ovliviiovat vnitini pnuti, integritu
povrchu, tvrdost, materidlovou strukturu a pripadné i dalsi mikro a makro
vlastnosti dilch.
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o Vyzkum zpracovani a modifikace materidld pro specifické aplikace, ucely a
nové a progresivni obory (vstfikovani, AM, moderni |ékafstvi, letectvi,
energetika, automotive, atd.).

o VaV vlastnosti a procesni optimalizace pro spojovani, spojovaci materidly a
spojovaci technologie (lepeni, tmeleni, pajeni, svarovani, atd.).

o VaV technik pro simulace a modelovani vlastnosti materidld a jejich zmén
béhem vyrobniho procesu, pfiprava dat pro nadrazené optimalizace
technologie a dilcu.

¢ Nové materialy

o VaV novych nebo inovovanych kovovych i nekovovych (zejména plastovych a
kompozitnich) materidld a materidlovych struktur (hybridnich material() se
zvySenou odolnosti proti opotfebeni, s minimalizovanym tfenim v kombinaci s
béZznymi materidly, snizenou hmotnosti, zvySenym pomérem specifické
tuhosti, specifické pevnosti a dalSich specifickych a mérnych veliéin s vazbou
na ndkladovost a cenovou dostupnost pro klicové strojirenské aplikace
(obrabéni, tvareni, vstrikovani, nanaseni, 3D tisk).

o VaV novych material( pro specifické a nové oblasti uziti (letectvi, energetika,
lékarstvi, elektronika, extrémni odolnosti proti teplotam a kyselindm, atd.).

o VaV novych materiadll pro spojovani (napr. vysokoteplotné odolné spoje).

o VaV materiadlG a struktur se zvySenym vnitfnim tlumenim a s efektivnéjsim
tlumenim strukturdlnich i lokalnich vibraci. Rizené zvy$ovéni tlumeni
konstrukci pomoci novych materiadl( nebo pridavnych materidla.

o VaV novych technik, pfistupl a aplikaci environmentalnich technologii a
inZenyrstvi, zejména ve zpracovani procesnich materidl( (vodni a odpadové
hospodarstvi) a v oblasti opétovného pouZiti materidlu (recyklace). VaV
v oblasti materidl a technologii pro aditivni a environmentdlné Setrnou
vyrobu, integrace konvencnich (subtraktivni) a aditivnich technologii.

e Rozsifeni uziti kompozitQ

o VaV levnéjsich vlaknovych i ¢asticovych kompozitl, které se vlastnostmi blizi
Spickovym vlaknovym kompozitam.
o VaV zplsobl k maximalné efektivnimu (cenové a vlastnostmi optimalnimu)

vyuziti Spickovych vldknovych i ¢asticovych kompozitd ve strojirenstvi.

o VaV technik spojovani kompozitl navzajem a kompozitl a ostatnich material{
(napf. laserové svarovani kompozitd a plastd, laserové upravy povrchl pro
aplikaci lepidel a tmeld, atp.).

o VaV SW nastroju pro podporu konstruktéri navrhujicich dilce z kompozitQ s
neizotropnimi vlastnostmi.
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Materialy pro aditivni technologie

o VaV materidll, forem materidlG (prasky, draty, pelety, atp.) a procesnich
technologickych parametrd zpracovani pro aditivni technologie (tepelné
procesy navarovani i kinetickd depozice za nizkych teplot) a hybridni
technologie.

o VaV vazeb mezi procesnimi parametry, chemickym sloZzenim materiald,
formou materidlu, uZitou technologii, okrajovymi podminkami procesu a
vyslednymi vlastnostmi materidlu zpracovaného metodami AM a HM.

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

o VaV technik pro lokalni povrchové Upravy a modifikace.

Zdokonalovani povrchi

oVaV pokrocilych povrchovych Uprav a modifikaci povrcha dilcti a komponent
se zamérenim na zvySeni jejich uzitnych vlastnosti.

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

oVaV metod a technik pro zvySeni homogenity a trvanlivosti vlastnosti
povrchovych Uprav pfi sou¢asné minimalizaci tlousték povrchovych vrstev a
ovlivnéni rozmért dilca.

oNanotechnologické ochrany povrchd.

Opravy a recyklace

o VaV metod pro rekonstrukci tvaru opotrebenych dilct, rekonstrukci funkcénich
povrch( dilct a materidlovych struktur.

oVaV aditivnich, hybridnich, depozi¢nich a povlakovacich metod, materidll a
technologii pro obnoveni tvaru a vlastnosti dilci a komponent.

oVaV metod pro efektivni recyklaci strojirenskych produktd.
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5. Detailni strategie oboru SVT komplementarni
s RIS3

Vzhledem ke skutecnosti, Ze v roce 2016 vstoupila v platnost nové narodni strategie chytré
specializace CR (RIS3), tak TPSVT pfistoupila k radikalnimu kroku piepracovani oborové SVA
tak, aby byla kompatibilni s RIS3 strategii a mohla byt |épe uplatnéna pfi planovani
budoucich kolaborativnich projekt( VaV. Pro moZnost projednavani strategie s experty byl
vytvoren ndvrh podmnoZziny RIS3 strategie se specifickym zamérfenim na oblast SVT. Tato
podmnoZina témat je ohodnocena z hlediska vyznamnosti tématu pro podporu
konkurenceschopnosti a tvori detailni strategickou vyzkumnou agendu oboru SVA s ohledem

na komplementaritu k RIS3.

© Strategicka témata .

= 1-min. preference,
S = VaVal v oboru SVT 5 - max. preference.
© 2 pro zvySovani Popis témat Vyznamnost tématu
= = hlavnich uZitnych VaVal pro podporu
= vlastnosti konkurenceschopnosti

navrh optimalnich | VaV primyslové vyuzitelnych metod, technik (zvlasté

— vyrobnich strojt konstrukénich, vypoctovych a optimalizacnich), postupl

§ a SW pro navrh optimalnich vyrobnich strojl (obrabéci,

= tvareci a aditivni stroje) a vyrobnich bunék z hledisek:

© - optimalizace jejich uzZivani

?g - zvySovani / zlepSovani uZitnych vlastnosti (hmotnost,

= tuhost, topologie, teplotni symetrie)

S - minimalizaci nakladd na vyvoj, vyrobu a uzivani

s (energeticka naro¢nost) 5

2 - zrychleni vyvojového procesu

; - zvySeni bezpecnosti provozu, interakce s obsluhou a

e okolim

s Vyvoj nastroji umoznujicich optimalizace jednoho a

§ predevsim vice parametr( soucasné (optimalizace

) zéroven teplotnich a frekvencnich vlastnosti stroje).
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ndvrh optimalnich
komponent

VaV primyslové vyuzitelnych metod, technik, postupt a
SW pro navrh optimalnich komponent, systém a
perifernich zafizeni (pohony, vietenové jednotky, brzdy,
prevodové skfiné, rozvody, chladici systémy, hydraulika,
senzorika atp.) ve vyrobnich strojich z hledisek:

- optimalizace jejich uzivani

- zvysovani / zlepSovéni uzitnych vlastnosti (vykon,
otacky, momenty, tfeni, odolnost proti opotiebeni)

- minimalizaci nakladd na vyvoj, vyrobu a uZivani
(energeticka narocnost)

- zrychleni vyvojového procesu

- snadné montaze, udrzby, vymény funkcnich casti
Vyvoj nastrojli umoznujicich optimalizace jednoho a
predevsim vice parametr(i souc¢asné (optimalizace
zaroven teplotnich a frekvencnich vlastnosti stroje).

N
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Nové koncepce a provedeni vyrobnich stroju, jejich soucasti a skupin

nové formy
principti, podob a
tvart vyrobnich
stroju

Vyhledavani zcela novych forem, principl, podob a tvaru
vyrobnich strojd a zafizeni, které umoznuji zvySovat
uzitné vlastnosti zadané vyrobci a uZivateli.

Realizace novych podob vyrobnich stroji a zafizeni s
ohledem na bezpecnost, interakci s obsluhou, interakci s
okolim a s ohledem na legislativni a formaIini poZadavky.

uplatnéni
pokrocilych
vysledkt

Uplatnéni pokrocilych vysledkl v KETs (klicové
technologie) pro aplikaci v oblasti vyrobnich strojd a
jejich interakci:

- VaV novych material(, pohond, senzort, technik
regulace a fizeni

- Vyvoj v oblasti pokrocilé robotiky, automatizace,
pokrocilého a nekonvenéniho vyuZivani robotd,
emergentniho chovani, self-learning systém a systéml
interakce ¢lovék-stroj.

- Vyvoj novych a zdokonalenych technologii a zatizeni
pro integrovana energeticka reseni (inteligentni chladici
systémy, rekuperace energii, tepelné hospodarstvi,
vyuzivani tepelnych ztrat, myslenky ecodesign).

rozsifovani
viceucelovosti
stroju

VaV fesSeni umoznujicich efektivni vyuzivani vyrobnich
stroju v Sirokém spektru pracovnich podminek
(teplotnich, vykonovych, rozmérovych, atp.); rozsifovani
vicelcelovosti stroju.

Nové a progresivni technologie)

zpracovani dosud
tézko
obrobitelnych a
tvafitelnych
materialQ

VaV zdokonalenych a novych technologickych postupd,
princip( a procesnich parametr( obrabéni, které umozni
zpracovani dosud tézko obrobitelnych a tvafitelnych
materidll, které umozni zvySovani vyrobniho vykonu,
spolehlivosti procesu a které umoznuiji realizovat
presnéjsi vyrobu s lepsi integritou povrchu pfi zachovani
ekonomické efektivity vyroby (napf. feseni témat
obrabéni tézkoobrobitelnych a vzacnych materiald,
reSeni presného tvareni a tvareni novych a
nestandardnich materiald).
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modelovani
technologickych
procesu

VaV software, simula¢nich a modelovacich technik a
postupll pro modelovani technologickych procest

s cilem je vyuzit pro:

- virtualni ladéni technologie

- ziskavani okrajovych podminek pro ndvrh
technologickych zafizeni, stroji nebo vyssich celkd, kde
je mozné virtualni procesy na pozadi uzit jako zdroje pro
nadrazené zpétné vazby
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priprava
technologie,
monitoring,
zpracovani dat,
realizace zpétnych
vazeb

VaV softwarovych modulll (napf. postprocesoru), metod,
postupl a zafizeni pro:

- efektivni a produktivni technologické vyuziti
modernich, slozZitych, komplexnich a multifunkénich
stroju, které nelze bez pokrocilé SW podpory viibec
efektivné uZivat

- pfipravu technologie, vyhodnocovani procesnich
parametr( a spolehlivosti technologickych procest

- méreni technologickych proces, jejich monitoring a
sledovani (inteligentni senzorika)

- zdokonalovani technologii, metod, zpracovani dat a
zafizeni pro postprocesni i inprocesni kontrolu vyroby
- realizace zpétnych vazeb do vyrobni technologie.

aditivni vyroba

VaV zdokonalenych a novych technologickych postupd,
principl a procesnich parametr(l aditivni vyroby (aditive
manufacturing, AM), véetné hybridni vyroby (hybrid
manufacturing, HM), které umozni zpracovani dosud
nezpracovavanych materiald, které umozni zvySovat
spolehlivost materidlovych vlastnosti takto vytvafenych
dilc a umozZni zvySovat vyrobni vykon, presnost a jakost
povrch(. Redeni zvy$ovani produktivity a snizovani
nakladd na technologie AM a HM.

Virtualizace vyrobnich strojl a technologii

10.

navrhova faze kdy
je vyvijen novy
vyrobni stroj

VaV metod ale i konkrétnich modell dilci, komponent,
systéma a zafizeni, které jsou vhodné v navrhové fazi,
kdy je vyvijen novy vyrobni stroj a kdy je tfeba realizovat
virtualni testovani jeho vlastnosti (napf. virtualni
obrabéni, vstrikovani, tvareni, béh hydraulického
systému, ventilace, chlazeni, béh prevodovky, atd., ale
také predikce fyzikdInich vlastnosti, napf. tepelné
vodivosti, zatepleni, izolace, teplotné-mechanického
chovani, strukturalnich a modalnich vlastnosti atp.).

(*Tyto modely je tfeba vyvijet s cilem jejich mozného
uziti v optimalizacnich procesech.)

11.

stavba virtualnich
stroju a zafizeni,
které bézi
paralelné na pozadi
aktivniho realného
vyrobniho stroje

VaV vhodnych metod, model( a algoritmu pro stavbu
virtualnich strojl a zatizeni, které "bézi" paralelné na
pozadi aktivniho realného vyrobniho stroje a umoznuji v
ramci konceptu Primysl 4.0 realizovat fyzikalni modely,
které pro zpétnou vazbu (ovliviujici vlastnosti, chovani,
tvar, polohu, pfesnost, atd.), méreni, diagnostiku a fizeni
béhem vyroby uZivaji realna i virtualni vstupni data.
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Komponenty, systém a fizeni

12.

nové techniky pro
méreni, regulaci a
kompenzaci

Navrh novych technik pro méreni, regulaci a kompenzaci
(pokrocilé matematické modely)

- polohy

- statické a dynamické tuhosti

- teplotnich a obecné deformaci a posunuti

v Case pod vlivem technologického procesu (obrabéni,
tvareni, navarovani atp.) a okolniho prostredi v celém
pracovnim prostoru vyrobniho stroje (tzn. zahrnuti
volumetrie stroje).

N
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13.

self-learning
metody

VaV self-learning metod pouzitelnych ve strojirenstvi,
které umozni zvySovat uZitné vlastnosti a individualizaci
na urovni celého vyrobniho stroje ¢i zatizeni. Vyvoj
inovovanych a novych akénich prvkl (aktuatord, pohon,
ventil(, atd.) s moZnosti pokrocilé diagnostiky a
zpétnovazebniho fizeni. RozSifovani Sife Ucinnosti a
pouZitelnosti komponentd, konstrukcnich prvka, skupin,
uzld, snimac, regulaénich metod a fizeni (napf. Sirsi
frekvencéni rozsahy, Sirsi pokryti teplot, rozsahy otacek,
momentd, vykonu, sil, atd.).

14.

energeticka
ndrocnost

VaV systémi pro zvySovani ¢i udrzeni presnosti a
spolehlivosti s pfimou vazbou na snizovani energetické
narocnosti provozu stroje a eliminaci dopadu na
zZivotniho prostfedi v rdmci jeho uZivani; snizovani
parazitnich vibraci a deformaci.

SW vlastnosti a digitalizace

15.

rozsifovani funkci
fidicich systému

Rozsifovani funkci fidicich systém (vizualizaci,
zprehlednéni a usporadani pokrocilych aplikaci),
zdokonalovani interakce s obsluhou, zdokonalovani
komunikacnich moznosti s nadfazenymi systémy,
pokrocila analyza mérenych a sledovanych dat produkt(
a procesu.

16.

bezpecny a HW
nenarocny pfenos
dat

VaV technik pro bezpe¢ny a HW nenarocny prenos dat
ve strojirenskych produktech, jejich vzajemné interakci a
interakci s obsluhou (zabezpeceni siti v prmyslovych
procesech, pokrocild a bezpecna komunikace (radio,
bezdratové pfipojeni, mikroviny, dalkové ovladani a
prenos dat)).

17.

uplatiovani
konceptu Pramysl
4.0, digitalni
vyroby, a analyza
velkych objem( dat

Vyvoj HW a SW prostredk( pro Sirsi uplatiovani
konceptu Pramysl 4.0, tam kde je to Ucelné a efektivni
(redlné ukotveni a vyuziti myslenek konceptu Primysl
4.0). VaV technik pro uplatfiovani konceptu digitalni
vyroby (modelovani, simulace, vizualizace, automatizace
a fizeni procesl, analyza velkych objemi dat pro
vyrobu), embedded inteligence pro zlepseni provozni
produktivity.
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18. | optimalni VaV metod a analyz pro podporu optimalniho zpracovani
zpracovani a (technologického, tepelného) s cilem tizeného
modifikace ovliviovani detailnich vlastnosti:
materialQ - vnitfni pnuti
- integritu povrchu
- tvrdost
- materialovou strukturu 1
- dalsi mikro a makro vlastnosti dilcl
Vyzkum zpracovani a modifikace material(i pro specifické
S aplikace, ucely a nové a progresivni obory (vstfikovani,
?Té’ AM, moderni |ékarstvi, letectvi, energetika, automotive,
% atd.).
€
51 19. | spojovani, VaV vlastnosti a procesni optimalizace pro spojovani,
% spojovaci materialy | spojovaci materidly a spojovaci technologie (lepeni, 1
< a spojovaci tmeleni, pajeni, svafovani, atd.).
\g; technologie
; 20. | simulace a VaV technik pro simulace a modelovani vlastnosti
5 modelovani material( a jejich zmén béhem vyrobniho procesu, )
E vlastnosti pfiprava dat pro nadrazené optimalizace technologie a
g materialQ zpracovani dilca.
‘€| 21. | vyvoj novych Vyvoj novych materidll pro specifické a nové oblasti uziti
g materiala (letectvi, energetika, |ékarstvi, elektronika, extrémni
T;_.’ odolnosti proti teplotdm a kyselinam, atd.) zvlasté pak
% materiali a struktur:
3 - se zvysenym vnitinim tlumenim
- s efektivnéjsim tlumenim strukturdlnich i lokalnich
vibraci
VaV novych materidld pro spojovani (napf. 1
vysokoteplotné odolné spoje).
VaV novych technik, pfistupl a aplikaci
environmentdlnich technologii a inZenyrstvi, zejména v
oblasti opétovného pouziti materialu (recyklace, aditivni,
environmentdlné Setrnd vyroba).
2| 22. | dosazeni VaV zplisobll dosaZzeni maximalné efektivniho (cenové a
§_ maximalné vlastnostmi optimalniho) vyuZiti Spi¢kovych vlaknovych a
g efektivniho vyuziti | ¢asticovych kompozitli ve strojirenstvi a vyvoj SW
- Spickovych nastrojl pro podporu konstruktérl navrhujicich dilce z
5§ vldknovych a téchto materidlQ. 3
= Casticovych
(V] a0
= kompozitt
N
&
o| 23. | materialy pro VaV materiald, forem materiald (prasky, draty, pelety,
% aditivni atp.) a procesnich technologickych parametr(
é technologie zpracovani pro aditivni technologie (tepelné procesy
§ navarovani i kineticka depozice za nizkych teplot) a
r hybridni technologie.
s Vyzkum vazeb mezi:
'-§ - procesnimi parametry 2
o - formou materialu,
T - uZitou technologii,
:Tg - okrajovymi podminkami procesu a
% - vyslednymi vlastnostmi materidlu zpracovaného
= metodami AM a HM.
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24. | efektivni spojovani | VaV technologii a procesnich parametrd pro:
a dokoncovaci - efektivni spojovani (svarovani, pajeni, lepeni, atp.)
operace - povrchové Upravy 2
- dokoncovaci operace na dilcich vyrobenych aditivnimi
metodami (AM a HM).
25. | zdokonaleni VaV metod zdokonaleni povrchu se zamérenim na
povrchl cilenou modifikaci:
- tvrdosti
- rezistence proti korozi
l:z - frikénich vlastnosti
g - minimalizaci kontaminace okoli 1
o - Zivotnosti
& - chemické odolnosti a
é - dalSich mechanickych, elektrickych, optickych a
S tepelnych vlastnosti
-§ pro zvySovani uzitnych vlastnosti dilG, dilct, vyrobkd.
™ 26. | zvySeni VaV metod a technik pro zvySeni homogenity a
homogenity a trvanlivosti vlastnosti povrchovych Gprav pfi soucasné
trvanlivosti minimalizaci tlousték povrchovych vrstev a ovlivnéni 1
povrchovych Uprav | rozmér( dilcd.
27. | rekonstrukci tvaru | VaV metod pro:
a funkcni povrchy | - rekonstrukci tvaru opotrebenych dilca
- rekonstrukci funkénich povrch( dilc
- materialovych struktur a
- mechanickych vlastnosti dilct a komponent 2
§ i za vyuZiti nekonvencnich (aditivnich, hybridnich,
X depozi¢nich a povlakovacich) metod, materialQ a
§ technologii.
o1 28. | renovace VaV metod a postupl pro renovaci (dovybaveni,
§ stavajicich implementaci) stavajicich (starsich) komponent i struktur
e komponent i vyrobnich strojd a zafizeni novymi, pokrocilymi
q’{ struktur vyrobnich | sou¢dstmi a technologiemi s cilem dosazeni vy3sich
% strojti a zafizeni uzitnych vlastnosti a spInéni poZzadavkd moderni vyroby 2
S (zkraceni vyrobnich casU, zvySeni geometrické presnosti
© vyrobkd, dilcd, zlepseni dynamickych a teplotné-
mechanickych vlastnosti, zvyseni vykonu, feznych sil,
momentU apod.).
29. | efektivni recyklace |VaV metod pro efektivni recyklaci strojirenskych
produkta. 1
§o 30. | krytovani z Navrh krytovani z hlediska bezpecnosti obsluhy a vlivu
é hlediska na okolni prostiedi (bezpecny odvod procesnich kapalin
= bezpecnosti (hydraulicka olej, mazivo, fezna kapalina), uc¢inna
3:_5’ obsluhy a vlivu na | separace procesnich kapalin vzajemné i od nedistot atp.),
= okolni prostredi sniZzovani vlivu krytovani na uZzitné vlastnosti vyrobnich
N strojl a zafizeni (tfeni teleskopickych kryt(, tepelné 3
E’ mosty, ochrana stroje proti vnéjsim vliviim atp.),
5 inteligentni design (feSeni kolize mezi vizualizaci a
A spravnou funkénosti strojli a komponent). VSe v souladu
s modernimi pozadavky na vizudlni podoby
strojirenskych produktd.
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6. Specifické zaméreni SVA dle struktury EU

Zhodnocena vyznamnost odbornych témat, ktera patfi na hranici mezi KETs a mezi aktualni
oborové trendy dle podnik TPSVT.

Pro moZnost posouzeni vyznamnosti aktualnich technologickych témat pro vyrobce
strojirenské vyrobni techniky a technologie byly osloveni technicti feditelé a vrcholni
manazeti nejvyznamnéjsich podnik( TPSVT. Tento prizkum umoznil orientovat
predpoklddany zajem jak technologickych témat tak i navazujicich vyzkumnych témat z IAP
TPSVT. Zapojeno bylo 20 respondentd ze 14 firem (HESTEGO a. s., SMERAL Brno, a.s.,
KOVOSVIT MAS, a. s., TAJMAC ZPS, a.s., KULICKOVE SROUBY KURIM, a.s., TGS obrébéci stroje
s.r.0., MISAN s.r.0., TOS CELAKOVICE, Pramet Tools, s.r.o., TOS KURIM - OS, a.s., SIEMENS,
TOS VARNSDORF, a.s., SKODA MACHINE TOOL, a.s., TOSHULIN, a.s.), které dohromady tvofi
vice jak 65% obratu v oboru strojirenska vyrobni technika v CR.

Strukturu odbornych témat jsme vyuzili dle standardu pracovni skupiny technologickych
platforem a klastr(i ve stfedi Evropé NUCLEI, ve které jsme jako platforma zapojeni.
Zkoumana byla vyznamnost nasledujicich odbornych témat, ktera patfi na hranici mezi KETs
a mezi aktualni oborové trendy.

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

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

e Servisni a vyrobni oblasti, napt. roboty pro udrzbu, ¢isténi, atd.

e Kolaborativni roboty, pro napt. ¢lovék - robot pro vyrobni spoluprace

Elektronika pro vyrobu e Elektronika pro vnitfni procesy, systémy a senzorové systémy
o nteligentni a logické systémy, napf. fidici jednotky
e Prenos dat, napr. WLAN

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

Vyrobni procesy e Optimalizace vyrobnich procesu
e Aditivni vyroba, napf. 3D tisk
e Servis, napf. prediktivni udrzby, prestavitelné vyrobni systémy, atd.

ICT Informacni a e Analyza dat, napf. zpracovani velkych objemu dat analytika, uméla

komunikaéni technologie inteligence

e Zabezpecleni dat, napf. cloud computing, oteviené platformy, atd.

e Softwarové nastroje, napriklad CAD, CAM, fidici systémy pro rizny
hardware

Modelovani a simulace e Vizualizace, rozsifena realita
e Modely pro kontrolu a udrzbu

e Simulacni software pro napf. multi-parametrické simulace
technologickych procest

e Optimalizace procest zaloZena na jejich pribézné simulaci
e Virtualni uvedeni do provozu, napf. hardware-in-the-loop (HIL)
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Prizkum identifikoval nasledujici vyznamnost jednotlivych odbornych témat pro
dlouhodobou budoucnost 2020-2030 dotazovanych firem a takto tvofi Specifické zaméreni
SVA dle struktury EU .

Odborné téma z pfechodové oblasti KETs a aktudlnich trendovych témat Popularita témat dle €R podniki SVT

ICT Informacni a komunikacni technologie - Softwarové nastroje, naptiklad CAD, 535
CAM, fidici systémy pro rlzny hardware i
Vyrobni procesy - Optimalizace vyrobnich procest 494
Elektronika pro vyrobu - Inteligentni a logické systémy, napt. fidici jednotky 447
Modelovani a simulace - Simulaéni software pro napf. multi-parametrické simulace a1
technologickych procesi ;
Elektronika pro vyrobu - Elektronika pro vnitfni procesy, systémy a senzorové 424
systémy i
Elektronika pro vyrobu - Optimalizace spotieby energie v elektronice, napfr. snizeni 418
spotreby elektrické energie i
Vyrobni procesy - Servis, napf. prediktivni udrzby, prestavitelné vyrobni systémy, 418
atd. y
Modelovani a simulace - Vizualizace, rozsifena realita 418
Modelovani a simulace - Optimalizace procesl zaloZena na jejich pribézné 412
simulaci i
Modelovani a simulace - Modely pro kontrolu a Udrzbu 4
Vyrobni procesy - Aditivni vyroba, napf. 3D tisk 338
Robotika - Doplriky robotl (unasece, polohovadla) a modelace robot( pro 387
specialniaplikace napriklad v biotechnologie, kontrole jakosti, atd. 1
ICT Informacni a komunikacni technologie - Zabezpeceni dat, napf. cloud 365
computing, oteviené platformy, atd. !
Modelovani a simulace - Virtualni uvedeni do provozu, napt. hardware-in-the-loop 359
(HIL) i
ICT Informacni a komunikacni technologie - Analyza dat, napf. zpracovani velkych 335
objem{ dat analytika, uméld inteligence 1
Elektronika pro vyrobu - Pfenos dat, napf. WLAN 329
Robotika - Servisni a vyrobni oblasti, napf. roboty pro udrzbu, ¢isténi, atd. 594
Robotika - Kolaborativni roboty, pro napf. ¢clovék - robot pro vyrobni spoluprace 276
Robotika - Autonomni mobilni systémy, napf. samo se ucici roboty, cloud robotika 247

Z vysledku je patrny znacény vyznam témat: digitalizace, simulovani, software, optimalizace
vyrobnich procest, pokrocilé senzoriky , vyuZivani digitalnich dvojcat stroja a technologii,
aditivnich technologii a novych a specidlnich aplikaci robotli. V téchto tématech je
nejvyhodnéjsi budouci dlouhodobé investovani do inovaci, vyzkumu a vyvoje produktl a
technologii.
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7. Nastroje pro naplhovani strategie

V nasledujicim souhrnu je podrobnéji uvedeno, jaké moznosti a nastroje (techniky, metody,
technologie a dil¢i vlastnosti) mohou v pfistich letech pfispivat ke zvySovani uZitnych
vlastnosti stroj(.

V pravé ¢asti tabulky jsou sloupce obsahujici zlepSovani hlavnich uZitnych vlastnosti stroj a
technologii, které predstavuji strategii oboru. Jednotlivé moZnosti a nastroje pro zlepSovani
hlavnich uZitnych vlastnosti jsou uvedeny v Fadcich. Radky jsou sefazeny od téch moZnosti a
vlastnosti, které maji potencidlni dopad na zlepSovani nejsirSi Skaly hlavnich uZitnych
vlastnosti, az po ty, které jsou specifické a maji pozitivni dopad predevsim na jednu hlavni
uzitnou vlastnost.

Moizinosti a nastroje ke zvySovani uzitnych vlastnosti
stroju

t

Suje presnos

6. SniZuje negativni dopady na Zivotni

3. Zvy$uje vyrobni vykon
4. ZvySuje spolehlivost
5. ZvySuje hospodarnost

2. Zvysuje jakost

1. Zvy:

Multifunkcni stroje s rozvinutou schopnosti plnohodnotné provadét
vice druhl obrabéni. Napriklad schopnost plnohodnotné soustruzit i
frézovat, nebo frézovat a brousit, atp. Zmenseni potfebného poctu
1. obrabécich strojli pro vyrobu jedné soucasti, mensi podil manipulace,
zkraceni vedlejsich ¢asG, minimalizace znovuustavovani obrobkd,
maximalni soubéh provadénych operaci. Vyvoj komponentl a koncepci
strojl umoznujicich maximalni multifunkcénost stroje.

Aplikace novych technik umoziujicich generovat optimalizovany NC
kéd s ohledem na dynamické vlastnosti stroje, vietene, pohonl a
fidiciho systému. Lépe vyuZivat techniky stavajici, jiz implementované v
fidicich systémech a nevyuZivané.

Kombinace a integrace tradicnich tfiskovych technologii s ostatnimi
technologiemi (laser, elektronovy paprsek, voda, EDM apod.) za
Ucelem dosaZeni optimalni kombinace pozadované presnosti a
vykonnosti. Uplatnéni pokrocilych vyrobnich procesd, nahrazujicich
nékolik dosud oddélenych procest jednim (napf. tfiskové obrabéni +
3. povrchové Upravy, pfiprava polotovarli pomoci metod Aditive
Manufacturing a jejich nasledné obrabéni, texturovani, kaleni, méreni
soucasti vse na jedno upnuti béhem jednoho procesu), eliminaci
dodatecnych operaci (lesténi, odjehleni, cisténi, apod.) a s nimi
spojenych vedlejsich ¢asu.
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Nové zdokonalené fezné nastroje - zdokonalovani geometrie feznych
ploch i utvarecl tfisek, antichatter feSeni, zdokonaleni feznych
materidld a funkénich povlakQ. Zvyseni stability Fezu, trvanlivosti
nastroje a kvality obrobeného povrchu. Zdokonalovani teznych
ndastroji pro obrdbéni otevienych a uzavienych tvarovych ploch.
Zlepseni upinaciho rozhrani a nastrojovych drzakd z hlediska tuhosti,
tlumeni a potlaCovani vibraci. ZlepSeni upinani a vymény feznych
desti¢ek. Zdokonaleni pfivodu chlazeni.

Optimalizace feznych podminek z hlediska minima nékladd,
maximalni produktivity vyroby, maximalni dosahované jakosti
povrch(, predikovatelné Zivotnosti nastrojl, predikovatelné stability
fezu, predikovatelnych energetickych narokl na obrabéni a dopadi na
Zivotni prostfedi. Nové matematické modely fezného procesu,
zdokonalovani experimentalnich technik pro analyzu fezného procesu
a tvorba software pro spolehlivou a rychlou optimalizaci feznych
podminek dle zvolenych kritérii. RozSifeni oblasti CAM o oblast
optimalizace feznych podminek jiz ve fazi ndvrhu obrabéni.
Optimalizace fteznych podminek s vyuZitim SirSich znalosti o
dynamickém chovani nastroje, vietene, stroje, obrobku s cilem zvyseni
vykonnosti a wvyuZiti instalovaného vykonu. Zasadni je rovnéi
optimalizace s ohledem na zvyseni spolehlivosti fezného procesu.

Optimalni vyuzZiti feznych kapalin - pfivod do mista fezu, volba
feznych kapalin, jejich mnoZstvi a pracovnich tlak(, zafizeni a
technologie pro jejich pfipravu, sbér, CiSténi, obnovovani, vyménu a
monitorovani. VyuZiti minimalniho chlazeni (MQL).

Predikce vysledkti vyroby spolec¢né s jeji optimalizaci jiz v navrhovém
stadiu stroje (pro optimalizaci vlastnosti stroje), nebo vyroby (ve fazi
planovani vyroby pro existujici stroj). Volba vhodné kombinace fizeni a
mechanické stavby stroje. Provazany ndvrh vhodné kinem. struktury
stroje, topologické a parametrické optimalizaca konstrukce a pohon(.
Zaméreni téchto nastroji zejména na multifunkcni stroje.
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Nové techniky tvorby a generovani postprocesorl pro sloZité viceosé
NC stroje, multifunkéni a hybridni stroje.

Stroje s vysSi statickou a dynamickou tuhosti a teplotni stalosti.
Konstrukce s vyssi absorpci ¢i eliminaci vibraci (s vyssi statickou a
dynamickou tuhosti s pouZitim novych materialt s vyssim tlumenim).
Optimalizace skeletu, vietena a pohonl pro maximalni statickou a
dynamickou tuhost pfi minimalnich nakladech. Vhodné vyuziti lehkych
(malo hmotnych) materidld s vysokou tuhosti a vyssim tlumenim.
Cilené zvySovani dynamické tuhosti a tlumeni stroji a jejich
komponentl. VyuZiti nekonvencnich materidll a materidlovych
struktur (vlaknové kompozity, hybridni materialy: sendvice, kov + péna
/ lehéeny polymerbeton / materidlové smési, keramika) k odlehéeni
komponent pohybovych os, zvySeni dynamické tuhosti a zvyseni
produktivity.
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10.

Komplexni dynamicka simulace stroji zahrnujici simula¢ni modely
mechanické stavby stroje, modely pohon0, agregatQ, fizeni a dalsich
obsluznych systém(, umoznujici predikci chovani stroje pfi redlném
obrdbéni. Simulace zahrnujici model fezného procesu, vietene,
nastroje a obrobku a umozZnujici ve spolupraci s komplexnim
dynamickym modelem stroje realizovat virtualni obrabéni a inspekci
virtudlné obrobeného povrchu. Re$eni je velmi vyznamné pro
dokoncéovani forem a tvarové sloZitych dilch. Prispivda ke zvyseni
spolehlivosti fezného procesu. Simulace zahrnujici model Fezného
procesu, vietene, nastroje a obrobku a umozZiujici ve spolupraci s
komplexnim dynamickym modelem stroje realizovat virtudlni obrabéni
a inspekci virtudiné obrobeného povrchu.
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11.

Inteligentni Fizeni strojlii se schopnosti poucit se ze ziskanych
zkuSenosti pri predchozich obrdbécich operacich. Téma ma velky
potencidl pro zvyseni vyrobniho vykonu a spolehlivosti procesu, ktery
prozatim neni v praxi vyuZivan. Rizeni zaloZené na umélé inteligenci
poskytujici fidicimu systému a mechatronickym komponentim
schopnosti autonomni kalibrace, predikce, u¢eni a samo-optimalizace
pfi jakémkoliv probihajicim procesu. Na vyssi uUrovni se jedna o
technologie a metody pro rozsifeni schopnosti stroji poucit se ze
ziskanych zkusenosti: reakéni schopnosti a vykon stroji nebo jejich
souboru tak s ¢asem poroste.

12.

Nové ucinné hardwarové (aktivni dynamické hltice) i softwarové
prostiedky (algoritmy pro potlacovani vibraci uplatnéné v pohonech)
pro potlatovani parazitnich vibraci stroje, nastroje i obrobku.
Navrhovat funkcni pramyslové vyuZitelna feseni, kterd umozni zvysit
produktivitu obrabéni u problematickych stroji/obrobkd. Je potfeba
nejen vyvijet nové metody, ale téZ lépe vyuZit moZnosti stavajicich
fidicich systému pro potlacovani vibraci, resp. pro nevybuzovani stroje
pohonem. Rizené rozb&hy za G&elem sniZeni vibraci, jejich cilené
potlacovani, vyzkum metod vlivu regulace posuvii na samobuzené
kmitani pfi obrabéni. Maximalni vyuZiti metod implementovanych v
fidicich systémech.

13.

Rozsifovani technologickych moinosti stroji (otacky, momenty,
vykony) a jejich pfislusenstvi (nastroje, hlavy, stoly, feznd prostiedi).

14,

Optimalizace technologie vyroby tvarové naro¢nych obrobkt, jako
napf. turbinovych kol, lopatek, forem, zapustek a medicinskych
implantatld. Zaméreni VaV na maximalni vyuZiti existujicich CAM
systémdi, strategie obrabéni, konfigurace postprocesort, méreni a
vyhodnocovani vysledk( pro zpétné ovlivnéni technologie obrabéni.

15.

Zdokonaleni metod vzdalené diagnostiky a méfeni na strojich,
zajisténi bezpecénosti pii provadéni testd a méfeni na dalku. Resit
vyuziti fidicich systému pro dlouhodobé monitorovani stroje (vibrace,
zatiZzeni pohond, ...), on-line méreni a identifikaci parametrli stroje
(napf. vl. frekvence), vyhodnoceni stability fezu, atp. ZajiSténi
bezpecného prenosu dat.

16.

Snadno obsluhovatelné stroje s nizkymi naroky na kvalitu obsluhy a
jeji znalosti a zkuSenosti, samo-vysvétlujici ovladani stroje, technologie
schopné vcasné detekce chyb. Usnadnéni obsluhy a programovani
multifunkénich strojli. Samorozhodovaci systémy, které vedou obsluhu
pfi ovladani stroje.
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17.

Spolehlivéj$§i a snazsi nasazeni senzori/aktuatorli zaloZené na
kombinaci nebo dalSim zpracovani v souc¢asné dobé jiz dostupnych a
fizenych dat/signald (povede ke snizeni poctu zdroji poruch).
Senzorika a zplsoby méreni se zvySenou robustnosti, odolna vici
znecisténi, kapalinam, EM ruseni, pfepétim, chybnému zapojeni.
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18.

Tvorba standardli pro vyménu dat a zdokonalenou komunikaci mezi
CAM technologiemi obecné a obrabécim strojem s cilem
efektivnéjsino vyuZiti stroje a zkraceni casu pfipravy a ladéni
technologie.

19.

Sdileni informaci a zkuSenosti ziskanych z vice stroji a vice feSenych
technologii. Jejich vyuziti pro optimalizaci vyroby a procesu.
Shromazdovéni a zpracovani globalnich informaci (dlouhodobé
zaznamendavané znalosti, celosvétové zkusSenosti z oblasti vyroby).
Systémy pro fizeni spolehlivosti stroje a fezného procesu (véetné
feznych nastrojll). Zpétna vazba od servisnich zasahU a provozu stroje k
vyvoji stroju a aplikacni technologii vedouci ke zvySovani spolehlivosti.

20.

Technologie zvysujici bezpecnost stroje pro lidskou obsluhu, ale také
pro eliminaci poskozeni stroje, nastroje a obrobku. Systémy
vyhodnocujici narQst rizik pti specifickém vyuzivani stroje, nebo pfi
specifické technologii, manipulaci s obrobky a nastroji, atp. "Online"
vyhodnocovani rizik a kontakt s obsluhou a udrzbou a jeji varovani.
Aplikace bezpecnostnich funkci i na oblast upinani obrobkd.

21.

Techniky pro sbér a schrarfiovani dat o provadénych procesech
(predevsim soucasny zaznam odbavovaného NC kédu a zaznam méreni
z diagnostickych cidel napf. na vietenu a pohonech). Shromazdovani
dat pro dimenzovani komponent zejména z hlediska Zivotnosti.
Monitorovani zatéznych spekter pohon( a periferii s cilem poskytnuti
relevantnich dat pro budouci dimenzovani a navrh stroj.

22.

Automatické nebo asistované ladéni parametri pohonli a CNC
systému pomoci aktivniho méreni na stroji a online identifikace
dynamickych vlastnosti stroje. Adaptivni fizeni stroje zohlednujici
konkrétni pracovni podminky a zadani s cilem maximalizovat presnost
pfi dokoncovani a vykon pfi hrubovani. Uvedené techniky jsou vazané
také na oblast monitorovani obrobku a zdokonalovani diagnostiky
strojli se zamérenim na pohony.
Pokrocilejsi ladéni s vyuzitim aktivniho méfeni a on-line ident. je
dlleZité hlavné pro rotaéni osy stolil s pfimymi pohony. Resit testy a
nasazeni integrovanych pokrocilych funkci fidicich systému, které v
soucasnosti  nejsou  vlbec nebo efektivné  nevyuZivany.
Adaptivni Fizeni servopohont stroje zohledriujici zmény dynamického
chovani stroje se zménou polohy pohybovych os. Adaptivni fizeni
tohoto druhu je pfedem naprogramovano. Téma fesit u strojd, kde
dochazi k vyznamnému preladovani parametr( vlivem zmény polohy
posuvovych os nebo vlivem vyznamné zmény hmotnosti/poddajnosti
obrobku.

23.

Nové a zdokonalené metody a postupy pro méfeni geometrické
pfesnosti stroje v celém pracovnim prostoru a ve vazbé na zmény
zatiZeni, teploty a kinematické konfigurace.

24,

Nové metody potlaceni nezadouciho dynamického chovani stroje.
Kompenzace odchylek polohy nastroje v dlsledku poddajnosti nosné
struktury a jeji interakce s pohony. Identifikace téchto odchylek ve
vazbé na vyvoj metod méreni pfimo polohy néstroje.
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25.

Pokrocila robustni a spolehlivd senzorika a metody automatického
vyhodnoceni stability fezného procesu.
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26.

Nové znalostni systémy. Rozpoznavani trendl a zdkonitosti (metody,
které dokazou z mérenych dat, predevsim z méreni vibraci, teplot a
proudd vyhodnocovat stav méreného systému a predikovat poruchy,
chyby a nutnost udrzby). Algoritmy pro vyhodnoceni aktualnich i
budoucich stavi stroje.

27.

Maximalni automatizace a bezobsluznost vyroby na obrabécich
strojich. Stavba vykonnych a presnych manipulatord pro vyménu
obrobkd a nastrojl, systémi pro automatické mérfeni rozméru a
poskozeni nastrojl, systéml pro vynaseni ttisek a uklid pracovniho
prostoru, systém( pro zajisténi dlouhodobé bezobsluznosti a
automatizace stroje.

28.

Aplikace metod pro autonomni vyrobu, kde je zadani vyroby
automaticky nasledovano samostatnou pripravou strojl zapojenych do
vyrobniho procesu, automatickou aktivaci dodavatelského fetézce,
vyrobou a samo-kontrolou obrobkl (integrovana kontrola kvality
vyroby).

29.

ZvySovani rychlosti obrabéni, frézovani nad 1000m/min, brouseni nad
100m/s, vyvoj vieten a vyvaienych nastroji pro velmi vysoké
rychlosti.

30.

Pokrocilé vyrobni procesy nahrazujici nékolik dosud oddélenych
procesi jednim (napf. tfiskové obrabéni + povrchové Upravy,
texturovani, méreni soucasti vSe na jedno upnuti béhem jednoho
procesu), eliminace dodatecnych operaci (lesténi, odjehleni, cisténi,
apod.) a s nimi spojenych vedlejSich casl. Integrace a kombinace
tradi¢nich tfiskovych technologii s vysoce presnymi nebo vysoce
vykonnymi technologiemi (laser, elektronovy paprsek, voda, EDM
apod.) za ucelem dosaZeni optimalni kombinace poZzadované pfesnosti
a vykonnosti.

31.

Pokrok v oblasti vysokych fFeznych rychlosti, vysokych ubérQ,
hloubkovych metod obrabéni, obrabéni bez pouziti kapaliny,
obrobitelnosti nestandardnich materiald (kompozitd, keramickych
konstrukénich materidll, neZeleznych slitin, obrdbéni tvrdych a
kalenych materialG atd.).

32.

Uplatnéni vysoce spolehlivych a pfesnych komponentd, jednotek a
uzla (kul. Srouby, vedeni, loZiska, krytovani, prevodovky, atp.). Vyvoj
komponentU spolehlivych ve funkci i v parametrech.

33.

Systémy pro Fizeni spolehlivosti véetné nastrojli pro zpétnou vazbu ze
servisnich zasahd do konstrukéni kancelafe vedouci k neustdlému
zvySovani spolehlivosti stavajicich konstrukénich reseni.

34.

Zahrnuti spolehlivostnich a robustnostnich aspektd do vyvojové faze
nového stroje.

35.

Unifikace dilci a komponentli s cilem minimalizovat rozdilnost
uzivanych komponent pfi zachovani velmi dobrych statickych a
dynamickych vlastnosti strojia. Aplikace moduld pro snadno
rekonfigurovatelné a multifunkéni stroje dle poZzadavku zakaznika (ve
fazi, kdy zédkaznik specifikuje pozadavky na stroj pred jeho vyvojem,
koupi a instalaci). Provadéni citlivostni analyzy zamérené na hledani
oblasti uZite¢ného sjednoceni komponent(l, sniZzovani ekonomickych
nakladd pfi zachovani vysokych uZitnych hodnot stroje.

36.

Aplikace technologii a nastroji pro realizaci a uplatnéni koncepce
Plug-and-play, resp. Plug-and-Produce pro jednotlivé komponenty,
senzory, uzly strojl, prvky pohond, ale i celych stroja.
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37.

Nastroje pro navrh, analyzu a fizeni stavu obrabécich strojii po celou
dobu jejich technického Zivota (od vychoziho koncepéniho névrhu az
po fyzickou likvidaci).
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38.

Zdokonalené techniky planovani i provadéni udrzby, kontrolnich
mérenych vlastnosti stroji a sefizovani strojli s integraci funkci do
fidicich a nadfazenych systému stroje.

39.

Vyvoj technickych feSeni pro snadnou rekonfigurovatelnost strojti na
zakladé pozadavkid zdkaznika. Jeden stroj, sestaveny ze zakladnich
moduli, bude moZné napf. jednou pfipravit jako primarné
soustruznicky stroj a podruhé jako primarné frézovaci, nebo brousici
stroj.

40.

SniZovani energetické narocnosti obrabécich strojii (pohonU i
ostatnich agregatd a systém( stroje), vyuZivdni modernich
elektronickych prvkG - rychlé vykonové tranzistory s min. tepel.
ztratami, a technik - zvySeni modulacni frekvence proudu, sniZovani
akustickych emisi stroje, sniZovani znecisténi okoli prisaky,
odparovanim a exhalacemi.

41.

Optimalné navriené periférie stroji (okruhy chlazeni stroje, chlazeni
fez. procesu, hydrauliky, rozvody stlaceného vzduchu, apod.),
vzhledem k dosaZitelnym feznym podminkam, vykoniim a redlnym
pozadavkim procesu.

42.

Stroje se zvySenou prFesnosti samotné stavby (zvySenou presnosti
dilc, komponent(l a montaze).

43.

Stroje s novym a nekonvencnim uspofadanim nosné struktury a
pohonii pohybovych os vedoucim ke zvyseni presnosti prace.

44,

Nové techniky pro méreni polohy stfedu nastroje (TCP) vti¢i obrobku
a jejich integrace do fidicich algoritmU stroje. Uplatnéni pfidavnych
odmérovacich systém( zaloZenych predeviim na optickych a
laserovych principech, které umoznuji mérit geometrii skeletu stroje za
chodu a pfribliZit se idealu méreni polohy konce nastroje.

45,

Nové techniky méfeni deformaci vietene a predikce deformaci
nastroje a obrobku a kompenzace téchto deformaci a chyb.

46.

Optimalizované Fizeni chladicich agregatl pro zajisténi zvysené
tepelné stability pfi dokoncovacich operacich.

47.

Nové pokrodilé/moderni Fidici techniky a strategie pfesahujici dnes
béznou kaskadni regulaci. Otevienost pro aplikaci nestandardnich a
méné rozsitenych fidicich systéma. Stavajici fidici systémy maji celou
fadu pokrocilych funkci. U vétsSiny strojd neni vyuZzit potencial fidicich
systém( dostate¢né. Téma souvisi i s moZnostmi fizeni pfidavnych
zafizeni (napf. tlumicl) nebo pridavnych funkci (jako tepl.
Kompenzace).

48.

PouZiti metod pro velmi pfesné in-procesni méfeni rozméra
obrabénych dilch pfimo ve stroji.

49.

Zdokonalené zptisoby upinani obrobku minimalizujici jeho deformace
a maximalizujici tuhost spojeni se stolem/paletou. Zpusoby a
metody zjednodusujici ustaveni a vyrovnani rozmérnych obrobkii.

50.

Eliminace tepelnych deformaci nosnych soustav, protékané a
skrapéné ramy, chlazené pohony, symetrické konstrukce, softwarové
kompenzace, inteligentni fizeni chlazeni s cilem zvySeni presnosti
stroju.

51.

Nové metody kompenzaci pro optimalni vyuZiti vSech pohybovych os
u viceosych strojii. Re$eni problému prostorovych kompenzaci
zavislych na kinematické konfiguraci pohybovych os, na zatizeni stroje
a na teplotné-mechanickém stavu stroje.
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52.

Stroje s vice pracovnimi nastroji v Fezu. Integrace rlznych
mechanickych procesli v jednom stroji.
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53.

Vyzkum a vyvoj znalostnich systémill. Rozpozndvani trendl a
zakonitosti (metody, které dokaZiou z mérenych dat, predevsim z
méreni vibraci, teplot a proudd vyhodnocovat stav méreného systému
a predikovat poruchy, chyby a nutnost uadriby). Algoritmy pro
vyhodnoceni aktudlnich i budoucich stav( stroje, nastroje a upinace,
predikce stability a spolehlivosti.

54.

Bezdratova senzorika a robustni pfenos signalii z pohyblivych,
rotujicich nebo vzdalenych ¢asti.

55.

Pokrocila vyhodnocovaci elektronika, signalové procesory, zpracovani
dat v blizkosti senzoriky a nasledny digitalni prenos dat.

56.

Kvalitni pravidelna skoleni, tréninky ovladani a vyuZivani stroja a
nastroji. Simulace a trénink FeSeni havarijnich  situaci
(troubleshooting).

57.

Vyzkum a vyvoj technik pro on-line monitorovani fezného procesu.
Techniky pro sbér a schranovani dat o provadénych procesech,
rozpoznavani trendl a zakonitosti a vyvoj rozhodovacich technik pro
volbu optimdlnich feznych podminek pfimo béhem obrabéni (beze
zmény NC kédu).

58.

Vyvoj komponentl a koncepci stroji umoZiujicich maximalni
multifunkénost stroje.

59.

UZiti systematickych metod pro sledovani vyrobnich nakladd pfi
procesech obrabéni a souvisejicich procesech vyroby obrobki.
Systémy pro monitorovani vyuZiti a trvanlivosti bfitu nastrojd, pro
monitorovani pribéhu vyroby, vyrobnich ¢asl a vyuZiti strojl, systémy
evidence procest nad obrobkem.

60.

SniZovani vyrobnich naklad( obrabécich strojt s vyuZitim technologie
optimalizace (druh nastrojl, specialni nastroje, fezné podminky, fezné
kapaliny, CAM strategie, upindni a vyména obrobkd, atd.). Vyjadreni
vlivu sniZzovani nakladli na vyslednou kvalitu vyroby.

61.

Rozsifovani spoluprace mezi podniky, rozsifovani sdileni know-how
pfi budovani vétsich sdruzeni vyrobctd OS. Obchodovani se znalostmi
(know-how) jakozto s produktem a hodnotou. Ochrana dusevniho
vlastnictvi.

62.

Ekologicka vyroba a likvidace obrabécich stroj.

63.

Simulace funkce nastroje ve fazi jeho navrhu a simulace dopadu
technologie s danym nastrojem na Zivotni prostfedi (vzhledem k jeho
Zivotnosti a spotfebé energie a chladiva).

64.

Adaptivni prizplsobovani rezimu periferii (chlazeni, vynasece tfisek,
vysokotlaké agregaty, atd.) k aktualni vyrobni operaci.
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8. Specifické zameéreni SVA pro oblast tvarecich
stroju

vvs

Vyssi  uZitné vlastnosti stroju a technologii jsou nutnou podminkou vyssi

konkurenceschopnosti. Proto strategie oboru musi smérovat ke zlepseni vSsech hlavnich

uZitnych vlastnosti strojti.

Obecné je mozno konstatovat, Ze Uspésnost stroje v soucasné dobé a v nejblizSich
letech urcuji pfedevsim tyto hlavni faktory:

- Vysoka provozni spolehlivost

- Vysoka produktivita

- Vysoka presnost vyroby (snaha minimalizovat, pfipadné odstranit dokoncovaci
operace, pfedevsim obrabéni)

- Minimdlni materidlova a energetickd ndrocnost vyroby (hospodarnost
technologického procesu, zvySovani stupné vyuziti materidlu) Vysoky stupen
automatizace (manipulace s materidlem, vyména ndstroju, fidici systémy)

- Nizké provozni naklady

- Snadna montaZ a demontaz Nizka energeticka narocnost provozu vyrobniho zafizeni

- Ekologické a ergonomické faktory

- Konkurenceschopny design

- Prevence udriby lisu (Predictive maitenance systém (PdM)) — mechanické,
hydraulické a elektrické ¢asti kovaciho komplexu

Konkurencni schopnost strojd a zafizeni zdsadné ovliviuji predevsim Ctyfi
zpUsobilosti:
- Technicka (provozni) zplsobilost
- Ekonomicka zpUsobilost
- Zpusobilost z hlediska Zivotniho prostredi
- Marketingova zpusobilost

Technickd zpuUsobilost strojlii a zafizeni je urcovana jejich jakosti a hodnotami
technickych a provoznich parametr(i. Rovnocennymi slozkami konkurencni sily strojirenskych
produktll jsou ekonomicka a marketingova zpUsobilost.

Ekonomickd zpUsobilost je urcéena schopnosti podniku produkt efektivné vyrabét tj.
produkovat ho za naklady, které jsou srovnatelné, nebo nizsi nez naklady konkurencnich
vyrobcl. V této souvislosti ma vahu pfristup, podle kterého nema smysl vykonavat ty
produkéni ¢innosti, které mizZe vykonavat jiny subdodavatel kvalitnéji, rychleji a levnéji.
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ZpUsobilost z hlediska Zivotniho prostfedi je dana splnénim platnych i o¢ekdvanych
legislativnich norem a spolecenské poptavky.

Marketingova zpUsobilost predstavuje zajem zakaznikl o koupi nabizeného produktu,
ktery ovliviiuje image podniku, podvédomi zakaznik( o nabizenych produktech, dostupnost
produkt(l, doprovodnych sluzbach atd.

Aby bylo moZno kontinualné zajistovat vySe uvedené pozadavky, je tfeba v ramci
dlouhodobé strategie rozvoje tvarecich stroji spravné definovat:

- Zakladni obecné pozadavky na tvareci stroje (vétSinou definované technologickymi
pozadavky)

- Moinosti zaméFeni vyvoje strojd a zafizeni vhodnych pro CR

- Moznosti zaméreni vyzkumu a vyvoje tvarecich stroj

- Moznosti zaméreni vyzkumu a vyvoje technologie tvareni

1. Zakladni obecné pozadavky na tvareci stroje

1. Vysoka provozni spolehlivost
2. Vysoka produktivita

3. Vysokd presnost vyroby (snaha minimalizovat, pfipadné odstranit dokoncovaci
operace, prfedevsim obrabéni)

4. Minimdlni materidlovda a energetickd ndrocnost vyroby (hospodarnost
technologického procesu, zvySovani stupné vyuziti materidlu)
5. Nizké provozni naklady

6. UmozZnéni snadné opravy ¢i vymény rychle opotfebovanych soudasti v co nejkratsi
dobé - nizké naklady na udrzbu

7. Béhem provozu kontrolovat stav mechanické, hydraulické a elektrické ¢asti kovaciho
komplexu a predem informovat udrzbu o nutnych vyméndach jednotlivych dill
zafizeni a o nutnych opravdch

2. MoZnosti zaméfeni vyvoje strojd a zaFizeni vhodnych pro CR

1. Stroje a zafizeni pro realizaci novych technologii.
S rozvojem védy vznikaji a vyviji se stdle nové technologie, a pro realizaci téchto

technologii je nutno navrhovat zafizeni, na kterém se budou tyto technologie provadét.
Jedna se tedy o konstrukcéni ndvrhy novych strojli, nebo celych viceprocesnich vyrobnich
systémU — napf. o tvorbu novych prototypu.
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2. Stroje s mimoradné velkymi vykony na zpracovani velkorozmérnych a vysoce
hmotnych vyrobku
Jedna se napf. o velké tvareci stroje na kovani naptiklad reaktorovych, zalomenych

hfideli rotor( turbin, atd. volnym kovanim a o velké tvareci stroje pro zapustkové kovani od
sil 20 MN vys.

Tyto stroje se vyrabi kusové, obvykle je kazda konstrukce nécim specificka dle prani
zakaznika.

3. Stroje a zafizeni pro kusovou nebo malosériovou vyrobu.
Vyrobni stroje pro kusovou nebo malosériovou vyrobu musi mit specifické vlastnosti,

na rozdil od ostatnich strojd, nebot musi splfovat vétsi univerzalnost pouziti, co se tyce
technologickych narokl. Proto se casto jedna o unikatni stroje, jejichZz vyroba je velmi
narocna, a proto velmi dobfe ekonomicky hodnocena.

4. Zaftizeni pro déleni materidlu s vyuzitim modernich technologii
Jednd se o zafizeni pro déleni materidlu stfihanim, fezdnim, lamanim, laserem,

vodnim paprskem a s pouZitim dalSich, k tomu ucelu vyuZzitelnych, technologii.

5. Unikatni stroje a zafizeni nové generace svyuzitim modernich Spickovych
komponent.

Vyroba jednotlivych komponent stroji je ¢im dal na vyssi drovni, a tak se vétSina
vyrobcl stroji a vyrobnich systémU stale castéji uchyluje kjejich vyuZivani. Vhodné
sestaveny stroj z vybranych komponent dava predpoklad jeho vysoké kvality. Vlastni spravny
vybér komponent, zhodnoceni jejich kvality, vhodnost jejich kombinaci, atd., vyzaduje
znacnou kreativitu a Siroké znalosti od feSitele. Jako priklad Ize uvést vysoce automatizované
vyrobni systémy velkych automobilek.

6. Stroje na zpracovani plastl, keramiky a dalSich nekovovych materialt
Pramysl stéle vice vyuziva plastll, keramiky a dalSich nekovovych materiald pri vyrobé

novych vyrobkd. Za tim ucelem a s ohledem na stale se objevujici nové hmoty, je nutno
vyvijet a zhotovovat stroje, na kterych je efektivhé mozné vyrabét vyrobky z téchto hmot.
Vétsinou se bude jednat o tvareni, vstiikovani a tlakové liti do forem.

7. Stroje na zhutriovani materiala
Ve spolecnosti je stale vice vysoce objemnych materidld jako odpad ze spotrebniho

zbozi, véetné automobilového pramyslu. Proto je nutné pro lepsi manipulaci i pfepravu tento
materidl ndlezité zhutnit a pripravit tak k dalSimu zpracovani.
K tomu nam mohou poslouzit stroje jako napf. briketovaci a paketovaci lisy.

8. Stroje a zafizeni s mezioborovym vyuzitim.

V soucasné dobé se mnohé technologie prolinaji a prekryvaji, a proto pro jejich
realizaci nelze pouZit klasické stroje a zafizeni doposud vyrabéné. Lze predpokladat, Ze
s postupem doby se trend prekryvani jednotlivych technologickych postupl bude naddle
prohlubovat. Proto je, a do budoucna i naddle bude treba, pro takovéto pripady vyvijet a
konstruovat nové stroje a zafizeni, na kterych by mohly byt tyto prolinajici se technologie
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realizovany. MUzZe to byt napf. kombinace technologii strojirenskych a chemickych — napf.
oSetreni strojirenskych vyrobku pfimo ve stroji chemickymi technologiemi.
9. Stroje a zfizeni stavéné s vyuZitim nekonvencnich materialQ
Moznosti vyuziti nekonvencénich materidld v konstrukci strojii a zafizeni tam, kde Ize
timto zplsobem zlepsit jejich stavajici technické parametry, nebo podstatné usnadnit jejich
vyrobu a sniZit jejich cenu. Jejich vyuZiti umozZni i lepSi a ekologictéjsi likvidaci a recyklaci
stroje.

10. Stroje a zafizeni pro nové technologie spojovani materialli a soucasti
U jednotlivych vyrobk( je podstatnou ndkladovou castkou spojovaci technologie.

Rozvoj novych technologii vyzaduje vyzkum kvality spojeni a vyvoj pfislusného zafizeni nebo
stroje. Pfikladem je nahrazeni svafovani u spojovani plechd v automobilovém primyslu
deformacni technologii.

11. Stroje a zafizeni pro vyuziti recyklovatelnych sloZzek odpadu
Vyzkum a vyvoj stroji a zafizeni dokonaleji a vhodnéji vyuZivajicich materiald
vzniklych jako vysledek recyklace odpadl a realizujicich nové technologie pro zpracovani
produkt(l recyklace.

Dal$im uvedenym tematickym okruhim vtéto kapitole vétsina expertu

neprikladala dostatecnou vahu pro jejich zarfazeni jako prioritnich do ,,Strategie oboru“.

12. Lici stroje pro odlévani kompozitnich materidli a pro odlévani novymi
technologiemi (Thixocasting - nova lici technologie a Sqeeze Casting - tuhnuti pod
tlakem)

Predevsim automobilovy primysl poZaduje snizeni hmotnosti a zvyseni funkcnich a

pevnostnich vlastnosti ¢asti. Jednou z cest je Sirsi vyuziti odlitk( z hliniku, zinku, hof¢iku a
kompozitnich material(l. Tyto cile vyzaduji vyzkum jednotlivych technologii a navazujici vyvoj
pfislusnych zafizeni. NejrozsifrenéjSim technologickym zafizenim jsou v této oblasti tlakové
lici stroje.
13. Zaftizeni pro separaci a recyklaci

Vyzkum a vyvoj strojli, zafizeni a systém{ zabezpecujicich dokonalejsi, a pro budouci
zpracovani vhodnéjsi, separaci a recyklaci odpadd, jejichz struktura se bude v ¢ase, s mistem
vyskytu i v zavislosti na vSeobecném pokroku, ménit.

14. Stroje a zafizeni pro zabezpeceni kvality Zivotniho prostiredi
Vyzkum a vyvoj stroju a zafizeni zabezpecujicich nové vznikajici poZadavky a
realizujicich nové technologie pro ochranu Zivotniho prostiedi a to jak vnitfniho (napf.
pracovni), tak vnéjsiho (ovzdusi, ptida, voda, odpady). Velmi aktudlni je téZ vyzkum a vyvoj
stroju a zafizeni pro separaci a recyklaci odpad( a jejich vyuZiti pro zpracovani produkt
recyklace.
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15. Stroje a zfizeni pro nakladani s odpady rostlinného a Zivocisného plivodu

Vyzkum v oblasti strojl a zafizeni pro nakladani s odpady rostlinného a Zivocisného

plavodu fesi problematiku souvisejici s Setrnym hospodarenim na pudé a tvorbou Zivotniho

prostiedi na venkové. Jednd se napf. o zpracovani slamy, pilin, kalll a podobnych komodit

vétSinou lisovanim na k tomu upravenych strojich.

16. Zafizeni pro akumulaci energii

Energie bude stale vice sledovanou komoditou i pfi navrhovani strojnich zafizeni.

Proto je tfeba se aktivné zabyvat moznostmi vyuZiti odpadnich energii pti praci stroju,

pfipadné i jeji akumulaci. Jednim zpfikladd mohou byt akumuldtorové pohony u

hydraulickych lis, nebo neptfimd akumulace deformacnich energii u mechanickych lisa.

Je tfeba na zdkladé energetické bilance vyrobniho cyklu uvazit moznosti a vhodnosti

akumulace energie pro moznost jejiho dalSiho vyuZiti.

3. MoZnosti zaméreni vyzkumu a vyvoje

4.

Vyzkum a vyvoj zamérfeny na modernizace a rekonstrukce stavajicich unikatnich
strojnich zafizeni (napf. velké tvareci stroje) za ucelem zvySeni jejich technologické
vyuzitelnosti, modernizace a zlepSeni jejich technickych parametru

Vyzkum a vyvoj pohont pro konvencni stroje SirSiho vyuziti
Vyzkum a vyvoj automatizacnich, mechanizacnich a manipulaénich prostredku Sirsiho
vyuziti

Vyvoj a vyzkum hromadné nebo sériové vyrabénych komponent strojli a zafizeni

4. Metody a zpUsoby vyvoje strojll a zafizeni

=

Metody navrhovani a optimalizace struktur strojli, komponent a optimalizace jejich
parametrd

Metody pro experimentdlni, modelovy a simula¢ni vyvoj, metody ovérovani vysledki
vyzkumu a vyvoje

Uplatnéni automatizacnich prvkd a informacnich technologii pro on-line sledovani
kvality prace a produkce

Integrace strojnich vyrobnich systém(. Omezovani negativnich vlivi stroji na Zivotni
prostredi

Metody navrhovani struktur stroji a jejich komponent s ohledem na nové funkéni,
konstrukéni, technologické, ekologické a energetické principy

Algoritmy fizeni pro dosazZeni efektivniho provozu strojl

Automatické diagnostické systémy pro zabezpeceni véasné identifikace poruch
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8. Moderni zpusoby fizeni a regulace jako fuzzy logické fizeni a adaptivni regulace

5. Moznosti zaméreni vyzkumu a vyvoje technologie tvareni

1. Vyzkum a wvyvoj novych postupd modelovani a simulaci pro optimalizaci
technologickych procesl

2. Vyzkum a vyvoj technologii presného tvareni zastudena
3. Vyzkum a vyvoj nekonvencnich technologii tvareni

4. Vyzkum a vyvoj technologii tvareni s integrovanim prvkd termomechanického
zpracovani

5. Vyzkum a vyvoj technik vysokorychlostniho tvareni

6. Vyzkum a vyvoj technologii vedoucich k ziskani nekonvencnich struktur a vynikajicich
kombinaci mechanickych a fyzikalnich vlastnosti

7. Vyzkum a vyvoj tvareni kapalnym médiem
8. Vyzkum a vyvoj termomechanického hlubokého tazeni plechi

9. Vyzkum a vyvoj technik pro vyrobu nanostrukturnich materidlt
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