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HLAVNE SMERY VYROBNEHO VYSKUMU PRE ZAKAZNICKU VYROBU S
VYSOKOU PRIDANOU HODNOTOU

Prof. Ing. Milan Kovac, DrSc.
e-mail: milan.kovac@tuke.sk

Abstrakt

Clénok sa zaoberd trendmi zmien vo vyrobnom vyskume v nasledujiicom obdobi. Definuje
hlavné dimenzie vyskumu pre priemyselnd vyrobu. Zobrazuje portfolio vyskumnych priorit
formulovanych renomovanymi organizaciami v priemyselne najvyspelejsich statoch. Ako kl'icové témy
vyskumu pre vyroby boli identifikované: udrzatelny rozvoj, zdrojovo efektivna vyroba, vyuZzitie
potencidlu novych technoldgii, vyuzitie simulacii a modelovania, technik pre rieSenie vyrobnych
problémov a agilné, rychlo reagujlce vyrobné systémy pre zakaznicku vyrobu s vysokou pridanou
hodnotou. Clanok uvéadza prehl'ad priorit vyrobného vyskumu v USA a v Eurdpskej tnii.
KI'Gcové slova: Vyrobny vyskum, progndzy pre vyrobu, inovacie

uvob

Nové poziadavky na vyskum pre vyrobu vyplyvaju z rychlych zmien v socialnom, ekonomickom
a technologickom prostredi. VSeobecne su oznacené ako hnacie sily zmeny vyrobného vyskumu
v nasledovnych znakoch [1], [2]:

Globalizacia. Medzinarodne distribuované hodnotové retazce a nova dynamicka sutaz z
rozvijajucich sa ekonomik ovplyviiuju priority vyrobného vyskumu . Technologicky vyspelé ekonomiky
vynakladaju investovat’ nemalé Usilie do pochopenie toho, aké pridané hodnoty mozno vytvorit' v
ramci narodne organizovanom vyskume na zabezpelenie, aby firmy konkurovali v globalnej
ekonomike Ucinne, vratane potencidlu pre ziskanie konkurencnej vyhody z novych stratégii vo
vyvazenom rozdeleni domacej a externej produkcie.

UdrZate/nost. Dosiahnutie ciela trvalo udrzatelného rozvoja vyroby presahuje ramec

vyrobnych faz hodnotového retazca a rozSiruje sa na cely zivotny cyklus vyrobku. Zasahuje cely
systém vyroby komponentov, energie, dopravy a dalSich cinnosti potrebnych na vyrobu findlneho
vyrobku a jeho dodanie zakaznikom.
) Wirroba casovom rémci. Cas je stale rozhodujlcim faktorom v dne$nom vyrobnom prostredi.
Ucinnejsie a flexibilné dodavatel'ské retazce, technologicky pokrok a meniace sa vzorce dopytu medzi
kupujucimi a zakaznikmi vedd k stale kratSim vyvojovym cyklom vyrobkov a akceleruji poziadavky na
individualizované produkty a sluzby s vysokou pridanou hodnotou. V tomto prostredi sa zvysuje
konkurencna vyhoda z vysoko reaktivnych, distribuovanych vyrobnych kapacit.

Rozvoj vedy a technologii. Pokroky v informacnych, nano a bio technoldgiach vytvaraju
prilezitosti pre vyznamny hospodarsky a socialny rozvoj. Rastlci déraz na potencial vyskumu vyroby
ponuka konkurencieschopné priemyselné vyhody tym, Ze podporuje nové a efektivnejSie vyrobné
technoldgie a high- tech produkty s vysokou pridanou hodnotou.

Rozvijajuci sa priemysel a vyrobna zékladria. Nové vyrobky odvodené od vysledkov vyskumu
su Casto produkované na baze vyrobnych zrucnosti a existujucej infrastruktiry. Bez Uzkej suvislosti
medzi vyskumnou zakladnou a realnym svetom vyroby, moze byt’ tazké potom inovovat’ a podielat’ sa
na doleZitych rozvijajucich sa vyskumoch. Vyrobny vyskum pontka potencidlne dolezity most medzi
vedou a vyrobnou zakladrou.

DIMENZIE VYROBNEHO VYSKUMU

Vyrobny vyskum ma mnohé dimenzie: akademické discipliny, priemyselné odvetvia,
priemyselna Uroven, Uroven vyrobnych systémov a iné. Tradicné inzinierske discipliny (Casto so
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zakladiou na strojarskych univerzitach) a multidisciplinarny charakter vyskumu vyroby stale cerpaju
poznatky a techniky z radu oblasti, v zavislosti na podstate rieSenej problematiky.,

V podstate vSetky definicie vyskumu vyroby zahffaju cinnosti zakladného stboru jadra
fyzickych vyrobnych oblasti inZinierskych vyskumov (obrabacie stroje, vyrobné technoldgie, robotika,
atd’.). Niektoré definicie sa vzt'ahuji aj na tak pokrytie systémového inZinierstva a na d'alSie domény
(napr. riadiace systémy, senzory a senzorové siete, dodavatel'ské retazce a logistika). Na obr. 1 a obr.
2 sU znazornené zakladné vztahy domén a faz vyrobného vyskumu.
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Obr. 1 Ramec vyrobného multidisciplinarneho vyskumu [11]
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TRENDY INOVACII VYROBNYCH SYSTEMOV

Trendy inovacii vyrobnych systémov mozno odvodit’ z aktualnych a perspektivnych potrieb

priemyslu orientovaného na vysok( pridant hodnotu ako konkuren¢nd vyhodu oproti masovej vyrobe
v nizko nakladovych krajinach. Ako hlavné hnacie sily potrebnych zmien su identifikované:

nakladova efektivnost, s prijatim rozsiahlych prijatia Standardov do vyrobnych a kontrolnych
zariadeni a masivne pouzitie Stihlych pristupov,

optimalizovana spotreba zdrojov prostrednictvom efektivnejsieho vyuzivania energie a materialov,
procesov a strojov, obnovitelnych zdrojov energie a inteligentné riadenie spotreby energie,

kratke doby uvedenia inovacii na trh (od konceptu az po nové vyrobky na trhu), umoznené
informacnymi technoldgiami,

zvySeny doraz na vysokd pridant hodnotu komponentov a produktov prostrednictvom vyspelych
technoldgii a lepSich materialov,

adaptabilita, rekonfigurovatelnost’ cez modularny pristup vo vyrobkoch a vyrobnych systémoch,
aby sa maximalizovala autondmia a schopnost’ interakcie strojov a kontinualne opatovné vyuzitie
existujlcich infrastruktdr,

vySSia a stabilna kvalita vyrobkov zvySenim spolahlivosti a procesov, presnost’, pricom je potrebné
zabezpedit’ jednoduchy proces Udrzby,

vysSia produktivita spojenda so zvySenou bezpecnostou a ergondémiou, vdaka integracii
technickych a humannych faktorov,

zvySenie moznosti viacnasobného pouzitia vyrobnych systémov ku globalnej interoperabilite
tovarne, ktora je schopna poskytovat’ sluzby a vyvijat’ produkty kedykol'vek a kdekol'vek, nezavisle
na technoldgiach, kultdre a jazyku v poufZiti v réznych vyrobnych lokalitach.

Dal3ie atriblty inovacii vyrobnych systémov st [14]:

vyrobny systém bez nadbytocnosti, lacny, flexibilny, okamZite prevadzky schopny,

vyrobny systém moZe byt inStalovany kdekolvek na svete, bez nutnosti zdlhavych start-upov a
dodatoc¢nych nakladov,

Setrny k Zzivotnému prostrediu, so znizenym negativnym vplyvom na Zivotné prostredie a
energetickd narocnost,,

usporiadanie mozné menit’ 'ubovolne, reorganizovat’ pripad od pripadu tak, aby vyhovovali
produktom a objemom vyroby,

zasoby, Cas, priestor a Udrzba su optimalizované.

Inovacné trendy techniky a technoldgie pre vyrobné systémy boli formulované zdruZenim

European Mechatronics [4]. Prehlad hlavnych znakov inovacii je nasledovny:

Vysoky vykon, vySSia presnost’, vysSia tuhost’, vyssia rychlost’.

Vyssie rozliSenie a ovladanie technoldgie, aktivne a robustné riadenie.

Design podpornych systémov, integrovany servis, distribuovana simulacia.

PIne digitalne mock-up strojov.

Minimalizacia nakladov Zivotného cyklu (vratane environmentalnych nakladov).

Zdravé a bezpecné interakcie ¢lovek- stroj, ergonomické pracoviska, bez hluku a vibracii.
Znizovanie spotreby energie a zdrojov.

Aplikacie miniaturnych prvkov vo vyrobnych systémoch.

Prispdsobitel'né vyrobné systémy a stroje, spolahlivé systémy.

Zakaznicky koncipované stroje a systémy.

UZivatel'sky vhodné prevadzkovanie systémov. Spol'ahlivost’ a monitoring prevadzky schopnosti.
Servisné sluzby pocas zivotného cyklu. Konstrukcia strojov, ktoré si zo svojej podstaty
spolahlivejSie a spravaju sa predvidatel'nym spésobom.

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
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e Monitorovanie aktualneho stavu vyrobného systému a predpovedanie cCasu narusenia
pozadovaného vykonu.

¢ Radikalne nové koncepcie, v ktorych monitorovaci systém slUzi k Uprave spravania sa stroja, aby
zachoval vykon na ¢o najdlhsi ¢as (samooptimalizacia a sebaopravovanie ).

Zjednodusenie existujicich rozhrani clovek - stroj znizi ludské namahanie a ulahdi
stroj (napr. multimodalne, rozsirena realita atd'.), nové prvky a operacie online spoluprace clovek —
stroj, poskytované odborné znalosti a informacie pre uzivatela, vysSia Uroven autondmie systémov.

PRECHOD K AGILNEJ VYROBE

Z historického hl'adiska vymedzujeme Styri hlavné inovacné obdobia: remeselna, hromadna,
flexibilna a agilna vyroba, ktoré s urcitym ¢asovym oneskorenim podla inovacnych zakonitosti kopirujd
inovacie vyroby [7]:

Remeselnd vyroba. Charakteristické znaky sU: pouzivanie univerzalnych strojov a nastrojov,
praca kvalifikovanych a zrucnych remeselnikov schopnych vykonavat mnoZzstvo operacii,
decentralizovany sposob vyroby suciastok v roznych dielfach a velky rozsah prispdsobovacich prac.
Nizky objem vyroby, z ktorych len niekolko desiatok vyrobkov bolo zostrojenych podla rovnakého
navrhu sposoboval nizku produktivitu. Remeselna vyroba nemala dostato¢né stimuly na rozvoj
technoldgii.

Hromadnad vyroba. Limity remeselnej vyroby odstranil princip hromadnej vyroby. Realnym
medznikom nastupu hromadnej vyroby v strojarstve je rok 1908 - zaciatok hromadnej vyroby
automobilu FORD T. Inovaénymi vychodiskami pre hromadnu vyrobu boli: Uplnd a konzistentna
vzajomna vymenitel'nost’ suciastok, jednoducha pripojitelnost’ jednej suciastky k druhej, umoznujlca
rozdelit’ pracovny proces na sekvenciu jednoduchych operacii, prechod na pasovu vyrobu, moznost
vyrabat’ so zaskolenymi pracovnikmi, rast sériovosti umoznujuci amortizovat’ vysokovykonné vyrobné
zariadenia a nastroje. Hromadna vyroba zacina v mnohych odboroch pre svoju nizku flexibilitu po roku
1960 dosahovat’ fazu nedostatocnej konkurencieschopnosti.

Flexibilna vyroba. Od 60- tych rokov urluje inovacné trendy variabilna vyroba orientovana na
zdkaznika oznacovana pojmom Just-in-Time (JIT). Systém JIT vznikol vo firme Toyota na zaklade
rieSenia kritickych faktorov hromadnej vyroby (dlhy priebezny Cas vyroby, velké zasoby, nizka
pruznost). Postupne JIT prenika do celého sveta a je dominantny aj v sUcasnosti. JIT je komplexny
pristup ako vyrabat’ okamzite, s perfektnou kvalitou a minimom nadbytocnosti. Jeho jadro predstavuju
tieto techniky riadenia vyroby: tahovy princip objednavania t.j. od finalnych operacii, minimalizacia
vyrobnych davok a skladovania, synchronizacia vyrobného toku, totalne riadenie kvality a kontinualne
zlepSovanie.

Agilnd vyroba. V roku 1996 bola publikovand Sstudia Technologies Enabling Agile
Manufacturing (TEAM). Ako hlavné nastroje agilnej technoldgie boli identifikované: produkt dizajn a
simultanne inzinierstvo, virtualna vyroba, vyrobné planovanie a riadenie, inteligentné procesy a
podnikova integracia. Ako podporné systémy boli vymedzené: dodavatelia technoldgii, priemyselné a
vyskumné laboratdria a narodné podporné agentury [3].

Agilnd vyroba mobze byt definovana ako schopnost prezivania a prosperovania v
konkuren¢nom prostredi kontinudlnych a nepredvidatelnych zmien. Znamena to reagovat' rychlo a
efektivne na meniacich sa trhoch, produkovat’ vyrobky a sluzby podla potrieb zakaznikov. Agilna
vyroba nie je o neustalom zlepSovani, reprezentuje schopnosti efektivne reagovat’ v podmienkach
neustalej zmeny. Tieto zmeny mézu nastat’ na trhoch, v technoldgii, v obchodnych vztahoch a vo
vSetkych aspektoch podnikania [6].

Vychodiskom k agilite je flexibilita. Agilnd vyroba je operativna stratégia zamerana na
dosiahnutie rychlosti a flexibility variabilného sortimentu produktov s minimalnymi ¢asmi na

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
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prestavovanie a preruSenie vyroby. Produkty agilnej vyroby konkuruji s beznymi produktmi a
poskytuju zakaznikovi konfigurovatel'né prilezitosti a Specializaciu produktu. Dolezité znaky flexibility
vyrobnych systémov vo vztahu k agilite:

¢ Identifikacia jednotlivych pracovnych jednotiek.
¢ Rychle prestavenie pracovného procesu.
¢ Rychle prestavenie fyzického nastavenia pracoviska (pripravky, formy, naradie).

siet'oveé timy

virtualne techniky S
a metriky J organizatny  _.°

_ redizajn
. ; nastroje pre
w % . partnerstva
pridana ‘§ AGILNA VYROBA iﬁﬁ . -
:: - rychlo reagujica I
i - globalne zikaznicky :
! oHentovana : .
| -produktivnaa kvalitna { simultinne
1 - inovaéna ; ’ inZinierstvo

high tech
- investicie
kooperacia
integrovany
s Rapid Y i informacny

Prototyping -~ . systém

Obr. 3 Model agilnej vyroby

Flexibilitu vyrobného systému mozno otestovat’ nasledovnym spdsobom:

Test variantnosti suciastok. Systém moéZze spracovavat' rézne druhy slciastok mimo davkového
rezimu?

Test zmeny postupu. Moze systém l'ahko akceptovat’ zmeny vyrobného programu v Casti postupu
alebo objemu vyroby?

Test odstranenia porich. M6ze systém obnovit’ funkénost’ z poruchy zariadenia tak, ze vyroba nie
je Uplne narusena?

Test vyrobitelnosti novych suciastok. M6zu nové suciastky byt zavedené do existujlceho
sortimentu relativne I'ahko a rychlo ?

Typy flexibility:

Flexibilita strojov - Schopnost’ prisposobit’ dany stroj (pracovné stanice) v systéme pre Siroké
spektrum vyrobnych procesov a druhov suciastok .

Wrrobna flexibilita - Rozsah vyrobnych moznosti systému.

Flexibilita sortimentu - Schopnost’ menit’ sortiment vyrobkov pri zachovani celkového mnoZstva
produkcie, to znamena, Ze vyraba rovnaké diely iba v roznych pomeroch.
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o Flexibilita produktov - 'ahkost!, s akou konstruk¢éné zmeny produktov mézu byt’ vyrabané. 'ahkost,
s akou mo6zu byt zavedené nové produkty.

o Flexibilita vyrobnych stanic - Kapacity na vyrobu dielov prostrednictvom alternativnych stanic a ich
sekvencie v reakcii na poruchy a iné vypadky.

e Flexibilita objemu - Schopnost ekonomicky vyrabat’ diely vo vysokom aj nizkom celkovom
mnozstve , vzhl'adom k fixnym investiciam do systému.

o Rozsirenie flexibility - ahkost' rozsirenia systému na vyssiu produkciu.

Agilnd vyroba vyZaduje agilné doddavatel'ské retazce. Agilita dodavatel'ského retazca je
realizovana prostrednictvom Sirokej siete. Dosiahnutie spokojnosti zakaznika vyZaduje, aby vsetky
fyzické a logistické akcie v ramci dodavatel'ského retazca boli prijaté rychlo, presne a efektivne. Cim
rychlejSie si dodavky komponentov, informacie a rozhodnutia, tym rychlejsie je mozné reagovat’ na
potreby zakaznikov [8].

Tab. 1: Strukturdlne znaky agilnej vyroby

Stratégie Technoldgie

Rekonfigurovatelnost’ Rychly hardvér

Virtualny podnik Flexibilné stroje, zariadenia a pripravky

Strategické aliancie Moduldrne pracoviska

Reinziniering Riadenie v realnom Case

Integracia dodavatel'ského retazca Informacné technoldgie

Vyspela logistika CAD/CAE, CAPP, CAM

Heterogénne pocitaCové systémy Multimédia

Subezné inZinierstvo Grafické simulacie

Systémy Ludia

MRP II, Internet Flexibilna pracovna sila

Elektronické obchodovanie Znalostna Uroven pracovnikov

ERP Skusenosti s IT

TOC, Kanban, JIT Znalost' jazykov, Motivacia

Systémova integracia a sprava databazy Podpora top manaZmentu
Skolenia a vzdelavanie

Vlastnosti agilnej vyroby su:

e Rychly vwoj novych produktov. Modularna konstrukcia vyrobkov a montaznych  postupov,
konfiguracia vyrobkov na objednavku, konfigurovatelné komponenty, nizke objemy jednotlivych
produktov a vysoky sortiment a rychle spracovanie objednavok.

o Kratka doba dodavky produktov na trh. Rychle spracovanie objednavok, vyroba podla objednavok,
nizSie objemy jednotlivych produktov a vysoky sortiment, rychle dodavky od subdodavatelov.

o Krdtke cyklové casy. Vysoko flexibilné a citlivé procesy, vysoko flexibilné stroje a zariadenia,
aplikacia principov skupinovej technoldgie, vyuzitie modernych CAM / CAP, rychle prestavovanie,
bunkové umiestnenie strojov, zariadeni, nastrojov a l'udi, stihly vyrobny priestor.

Porovnanie Stihlej a agilnej vyroby:
e Lean zd6raznuje technické a prevadzkové problémy. Agilita zdoraznuje organizaciu a l'udské zdroje.

Lean sa tyka najma tovarne. Agilita ma SirSi rozsah (podnik a virtudlna siet).
Systémy si nekonkuruju, agilita doplia lean. Agilita predstavuje evolu¢nl fazu stihlej vyroby.

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
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e Lean sa snaZi minimalizovat’ zmeny, aspon vonkajSie zmeny. Snazi sa vyhladit’ vykyvy v plane
vyroby. Vyuziva flexibilni vyrobnu technoldgiu, ktora minimalizuje narusenie sposobené zmenami
vyrobku.

e Naopak, filozofia agility je prijat’ zmenu. Dari sa jej v prostredi vyznacCujicom sa Castymi a
nepredvidatelnymi zmenami. Reagovanie na zmeny vedie ku konkurencnej vyhode.

Tab. 2: Porovnanie Stihlej a agilnej vyroby

Stihla vyroba Agilna vyroba

Minimalizacia nadbytocnosti Hodnoty pre zakaznika

Perfektna kvalita Kooperacia ako zdroj konkurencieschopnosti
Flexibilné vyrobné linky Organizacia zvladnutia zmien

Kontinualne zlepSovanie Vyvazeny vplyv na f'udi a informacie

Posilnenie hromadnej vyroby Ustup od hromadnej vyroby
Flexibilna a variantna vyroba produktov Déraz na prisp6sobovanie produktov
Zameranie na vyrobné operacie Siroké spektrum produkcie
ManaZment dodavatel'ov Forma virtualneho podniku
Efektivne vyuZzitie zdrojov Citlivost’ na zmeny prostredia

SMEROVANIE VYROBNEHO VYSKUMU

Vyrobny vyskum ma mnohé dimenzie: akademické discipliny, priemyselné odvetvia, priemyselna
Uroven, Uroven vyrobnych systémov. Tradicné inZinierske discipliny (Casto so zakladhou na
strojarskych univerzitdch) a multidisciplinarny charakter vyskumu vyroby stale cerpaju poznatky a
techniky z radu oblasti, v zavislosti na podstate rieSenej problematiky.

V podstate vsSetky definicie vyskumu vyroby zahrmaju Cinnosti zakladného suboru jadra
fyzickych vyrobnych oblasti inzinierskych vyskumov (obrabacie stroje, vyrobné technoldgie, robotika,
atd’.). Niektoré definicie sa vzt'ahuji aj na tak pokrytie systémového inZinierstva a na d'alSie domémy
(napr. riadiace systémy, senzory a senzorové siete, dodavatel'ské ret'azce a logistiku).

Priority vyrobného vyskumu v USA

Smerovanie vyskumu a vyvoja pre vyrobu v USA formuluje publikacia Manufacturing the
Future: Federal Priorities for Manufacturing R&D [11]. Prioritné smery s definované takto:

e Dalsie generdcie materidlov. Osobitny doraz v USA je o moznostiach spojenych s vyvojom budticej
generdacie materialov s novymi funkciami, ako prilezitost’' na vznik novych technoldgii a vyrobnych
postupov a mozZnosti vyrabat’ Uplne nové produkty. Vyznamna pozornost’ je venovana vyzvam na
integraciu  produkt dizajnu pre pokroCilych materidly a simulacné technoldgie pre zvysenie
prediktivneho modelovania pokrocilych materialov a ich spracovania.

e Trvalo udrZatelna vyroba a environmentalne setrné technologie. Tato téma siaha od poufZitia
novych biotechnolégii pre vyrobu "zelenej" chemikalii k potrebe systémov merania a analytickych
nastrojov na hodnotenie a riadenie udrzatel'nosti v celom systéme vyrobného procesu.

o Wulitie simuldcie a modelovania na riesenie vyrobnych problémov. Vyznamny doOraz je na
potencidlne prilezitosti pre USA vyuzit' svoje silné stranky v simuldcii zaloZzené vyspelej vede
a technike (rovnako ako pokracujlci pokrok v informacnych technoldgiach) pre produkt dizajn,
nové materialy, procesy a vyrobné systémy.

o Vznikajuce vedy a technologie. Pokroky v informacnych, nano-, bio-a dalSich technoldgiach su
vytvaraju prilezitosti pre vyznamné hospodarske a socialne vyhody. Doraz je na potencial vyskumu
vyroby ponuknut’ konkurencieschopné priemyselné vyhody (najma s narodmi ktoré maju tiez silnd
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vedeckd zakladnu) v novych efektivnych vyrobnych technoldgiach a produktoch s vysokou
pridanou hodnotou

o Rozvijajuci sa priemysel a vyrobnd zakladria. Tvorba inovovanych vyrobkov sa Casto spoliecha na
existujlice vyrobné zrucCnosti a infrastruktiry. Bez Uzkeho spojenia medzi zakladnym vyskumom
a realnym svetom vyroby, moze byt tazké inovovat.

o Nanotechnologie. Vlyznamné Usilie bude zamerané na rieSenie problémov nanotechnoldgie a
aplikacie nanotechnoldgii do vyrobnych technoldgii a procesov tradicnych vyrobnych odvetviach.

e Bjotechnologie a suvisiace vyrobné ulohy. Vlyznamny smer vyskumu je zamerany na vyrobné
problémy spojené s rozvijajucimi sa biotechnoldgiami, ako su tkanivové inZinierstvo, regenerativna
medicina a synteticka biologia.

o Pokrocild robotika a robotické vyrobné systémy. Tato priorita je spojena so zachovanim vysokej
hodnoty spracovatel'ského priemyslu v USA, rovnako ako ich cielom rychlo reagovat’ na nové
vyrobky a zmeny v spotrebitel'skej dopytu. Cielom sU buduce inteligentné vyrobné systémy s
vacsou prisposobivost'ou, nezavislost'ou, pouzitelnostou a bezpecnostou.

e Agilné vyrobné podniky, distribuovany dizajn a vyrobné systémy. Priority sU spojené s vyvojom a
integraciou zakladnych matematickych nastrojov a analytickych schopnosti pre pouzitie
v podnikoch

PRIORITY VYSKUMU PRE VYROBU EU

Smerovanie inovacii vyrobnych technoldgii podla stratégie prijatej v Eurdpskej unii je na
nasledujicom obrazku [7].

Nové Vysoké }Iysoké !
materialy technologie vykonnost

Digitalny dizajn a znalostne zalozeny inZiniering

Inteligentné vyrobky, mechatronické systémy a artefakty

V| J

Vysoko vykonné vyrobné technologie

Vyrobné Vyskumné

z - Vzdela i
platformy infrastruktary A2l

(—

EU platforma konkurencieschopnosti, zamestnanosti a trvalo udrzatel'ného rozvoja

Vv

Obr. 4 Smerovanie priemyselnych technoldgii v EU

Eurdpske priemyselné vyskumné smery pre budicu generaciu vyrobnych technoldgii boli
spracované v ramci projektu Tovarne buducnosti - strategicky viacrocny plan. Vyskumna iniciativa ma
Styri Ciastkové domény: Udrzatelnd vyroba, Inteligentna vyroba, Vysoko vykonna vyroba a VyuZitie
novych materiadlov vo vyrobe. [13].
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Priority vyrobného vyskumu v Europskej anii

Eurdpske priemyselné vyskumné smery pre budlcu generaciu vyrobnych technoldgii boli
spracované v ramci projektu Tovarne buducnosti - strategicky viacrocny plan. Vyskumna iniciativa ma
Styri Ciastkové domény: Udrzatelna vyroba, Inteligentna vyroba, Vysoko vykonna vyroba a VyuZzitie
novych materialov vo vyrobe [13].

1. Udrzatel'na vyroba

(A) Setrnost’ k Zivotnému prostrediu

(A1) Vysokd Ucinnost’ a smerovanie k nulovym emisidm vo vyrobnych procesoch. Optimalizované,
adaptivne a chybam odolné stratégie, ktoré vedi k vySSej produktivite a znizeniu spotreby
energie a produkovania emisii z procesov.

(A2) Alternativy k energeticky narocnym procesom na zaklade modernych technoldgii a vyrobnych
systémov.

(A3) Lepsie vyuZzivanie obnovitel'nych zdrojov energie na tovarenskej Urovni.

(A4) Vyroba pre zivotné prostredie neutralnych materidlov. Rastlce vyuzivanie alternativnych
materialov a primerané nakladanie s nebezpecnymi materialmi.

(B) Ekonomicky rast

(B1) Metodiky a nastroje na hodnotenie efektivnej Udrzby vyrobnych zariadeni. Inteligentnd Gdrzba
moze zvysit’ zivotnost’ vyrobnych zariadeni a znizit' naklady na udrzbu.

(B2) Inovacné opatovné vyuZitie zariadeni a dizajn integrovanych vyrobnych systémov napriec
viacerych vyrobnych odvetvi.

(B3) Metodiky pre podporu rozhodovania a projektovania vyrobnych systémov zalozené na integrovani
produktov, procesov a organizacnych pristupov. Ekonomické a technické analyzy rizik.

(C) Sociginy blahobyt

(C1) Adaptivne a citlivé rozhrania ¢lovek- stroj. Inovativne rieSenia pre ziskovost’ vyrobcov a zaroven
dostatocného zabezpecenia pracovnych miest pre zamestnancov a ich spokojnosti.

(C2) Nova interaktivna spolupraca clovek-robot v pokrocCilych vyrobnych prostrediach. Vyvoj nastrojov
pre vyrobné prostredie, ktoré prepajaju osobné zrucnosti cloveka so strojmi.

(C3) Nové humanitne zamerané vyrobné zavody. Metodiky pre zvysenie flexibilnej automatizacie pri
zachovani Urovne zamestnanosti a spokojnosti vysoko kvalifikovanych pracovnikov.

(C4) Vyvoj a Uprava organizacnej Struktury a riadenia pre udrzatelny rozvoj.

2. Inteligentné vyroby na baze IKT (informacnych a komunikacnych technologii)

(A) Inteligentné tovame: agilné, vykonné a prisposobite/né

(A1) Adaptivne a proti chybam odolné vyroby, technoldgie a nastroje pre riadenie a optimalizaciu.

(A2) Inteligentné vyrobné stroje, prepojenie automatizacnych zariadeni, robotov a d'alSich
inteligentnych prvkov a priemyselnych riadiacich systémov.

(A3) Rozsiahle testovanie a validacia robotiky a inych vyrobnych zariadeni v redlnom prostredi.

(A4) Nové metddy interakcie inteligentnych zariadeni a riadiacich systémov, ktoré podporuju flexibilitu,
malé vyrobné davky a nové programovacie paradigmy.

(A5) Aplikacia laserovej techniky. Nové vykonné lasery na spracovanie materidlov a ich dynamické
riadenie..

(A6) Nové metrologické nastroje a metddy pre presné a rozsiahle merania v realnom Case.

(B) Virtudina tovaren, vytvaranie hodndt, globaina siet’ vyroby a logistiky

(B1) Zvysenie efektivity riadenia globalnych vyrobnych sieti. Technoldgie vyuzivajlce Internet, siete
zariadeni ako su RFID, bezdrotové senzory a zariadenia komunikacie stroj — stroj.

(B2) IKT pre zvySovanie hodnoty vyrobkov. IKT nastroje podporujice produkciu inteligentnych
priemyselnych vyrobkov, pokrocili vyrobu, drzbu a povyrobné sluzby.
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(B3) Integracia produktov a sluzieb. Poskytovanie zakaznickej hodnoty prostrednictvom sluzieb pre
cely zivotny cyklus vyrobkov.

(B4) Manazment vyrobnych aktiv. Sietova koordinacia vyrobného zavodu a viac Udroviiového
dodavatel'ského ret'azca pre ekonomicku efektivnost’ a zdiel'anie hodn6t so zakaznikmi.

(C) Digitalna tovdreri: vyrobny dizajn , Zivotny cyklus vyrobkov a riadenie

(C1) Znalosti a ich analyzy. Komplexné inzinierske platformy, ktoré umoznuju medziodborové zdielanie
informacii a prenos znalosti napriec zic¢astnenymi stranami a zakaznikmi.

(C2) Vylepsené interoperabilné modely pre produkty a procesy. Inteligentné modely , ktoré pomahaju
znizit' potrebu fyzickych prototypov.

(C3) Dizajnérske prostredie. Flexibilné prostredie schopné prispdsobit’ sa potrebam réznych sektorov
a odvetvi pre produkt dizajn, modelovanie, rozhodovanie a klientsky orientované simulacie.

(C4) ManaZment Zivotného cyklu. Nové technické rieSenia pocas tvorby, vyroby a pouZivania
produktov.

3. Vysoko vykonna vyroba

(A) Flexibilné prispdsobitelné vyrobné zariadenia a systémy pripravené k rychlej rekonfiguracii a
optimalnemu vyuzivaniu energie.

(A1) Nové technoldgie, vysoky vykon vyroby z hladiska efektivnosti (objem, rychlost’ procesov),
odolnost’ a presnost’. Novy systém architektiry s adaptivitou strojnych konstrukcii zaloZzeny na
mechatronickych moduloch, viacvrstvové ovladanie a vysoko efektivnhe meranie. Nové vybavenie,
stroje a vyrobné systémy, ktoré vyzaduju menej dielenskych priestorov, prostrednictvom znizenia
periférnych zariadeni, optimalizacie cyklov a planovania procesov.

(A2) Vyvoj a vyroba komponentov zalozenych na inteligentnych materidloch a kombinacii pasivnych a
aktivnych materidlov, zvySenie adaptability vyrobnych systémov a adaptivha optimalizacia
modulov.

(A3) Nové hybridné vyrobné systémy pre vyrobu, montaz a demontdz, na zaklade robotiky a
automatizacnej techniky pre optimalizaciu Gloh medzi fudmi a robotmi. Tieto systémy budu
vyvinuté s ohl'adom na Specifické potreby malych a strednych podnikov.

(A4) Adaptivne stroje a vyrobné systémy pre optimalnu spotrebu energie. Pruzna adaptacia zdrojov
energie pre vysoko vykonné pohony strojov.

(B) Vysoko presné mikrovyrobné stroje a systémy

(B1) Rychle mikrovyrobné technoldgie. Mikroelektromechanické systémy pre pocitacom riadené
nanasanie a vytvrdzovanie ziarenim a pre mikrosenzory. ZlepSenie vyrobnej techniky rapid
prototypingu, vysoky vykon, produktivita a flexibilita pre Casto sa meniace prevadzkové alebo
sortimentné Struktdry vyroby.

(B2) Vyroba 3D mikrosUcasti pomocou Sirokej Skaly materialov (kovové zliatiny, kompozity, polyméry,
keramika) a vo velkych objemoch. Novy proces integracie roznych technoldgii vyroby. Analyzy
spravania sa materidlov a ich interakcie s vyrobnym procesom. Otazky kvality pre
mikrokomponenty, meracie stroje a zariadenia, prisluSenstvo a manipulacné systémy.

(B3) Mikrotovarne a mikrovyrobné systémy. l'ahko konfigurovatelné montazne linky situované do
malého priestoru pre montdz a testovanie drobnych sucasti pristrojov, snimacov, pohonov, atd'.
Nova generacia modularnych makro, mezo a mikro obrabacich strojov a robotov s moznostami
vlastnej adaptacie a rekonfigurovatelnosti. MozZnosti pre zavadzanie prenosnych
konfigurovatelnych tovarni na vyrobu a montadz high-tech miniatarnych zariadeni. Rozvoj
riadiacich systémov a systémov zabezpecenia kvality pre mikrosystémy.

(C) Ndstroje planovania a simuldcie pre otvorené, prisposobitelné a adaptivne vyrobné systémy

(C1) Metddy a nastroje pre vyrobné systémy konfigurovatelné pre zdravé, zelené a bezpecné vyrobky.
Metodiky zamerané na sUbor zdrojov a kontrolu architektlry vyrobného systému tak, ze ma
vlastnosti a vykon optimalne zodpovedajlci dopytu v priebehu Casu. Moznosti riesit' vnitorné
neistoty, ako nepredvidatel'né udalosti a neustale ladenie parametrov vyrobnych procesov.
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(C2) Znalostné nastroje pre planovanie procesov. Platformy integrované do informacnych a vykonnych
systémov pre nelinearny proces planovania.

(C3) Integrované dielenské simulacie. Modelovacie nastroje pracujice integrovanym spOsobom na
roznych Urovniach (proces, stroj, pracoviska a linky, tovaren).

(C4) Vyspelé interaktivne grafické pouzivatel'ské rozhranie. Nastroje umoznujlce pracovnikom
vysporiadat’ sa s narastajucou zlozitostou simulacie a rozhodovacich systémov vlozeny do strojov
a vyrobnych liniek.

(D) Bezdefektnd vyroba

(D1)Sledovanie kvality a proaktivne zlepSovanie procesov pre kvalitu materidlov a vyrobkov.

(D2)Inteligentné meracie systémy pre nulové chyby vyroby. Vyvoj rychlych a prispbsobitelnych
systémov pre presné a Casovo efektivne meranie.

(D3) PokroCilé rozhodovacie nastroje pre nulové chyby vyroby. Nové nastroje na dosiahnutie
nakladovo efektivnych procesov v ranych fazach vyvoja produktu, konstrukéné postupy pre
kvalitu podla dizajnu a vyrobkov odolnych voci vadam.

(D4) Vyvoj novej generacie riadenia kvality zaloZeny na vedomostiach v samouciacich sa systémoch.

4. Vyuzivanie novych materialov vo vyrobe

(A) Wroba pre pokrocilé strukturéine a funkcné materialy

(A1) Kompletné vyrobné retazce pre nanokomponenty. Vyvoj vysoko vykonnych procesov vyroby
pomocou nanotechnoldgii a nanomaterialov.

(A2) Vyrobné inZinierstvo kovovych a kompozitnych materidlov. Vyvoj novych a inovativnych
technolégii zameranych na zvySenie parametrov inteligentnych kovovych a kompozitnych
materialov.

(A3) Nové systémy pre vyrobu produktov na baze optickych vlakien s vysokou pridanou hodnotou a
aplikovatel'nost'ou.

(B) Nové funkcie materidglov prostrednictvom vyrobnych procesov

(B1) Vyroba s vysokou vykonnostou pre variabilné plastové komponenty elektroniky.

(B2) Vyrobné procesy novych variabilnych komponentov. Inovacné procesy pre nové komponenty,
najma v textilnom priemysle, pre zlepSenie vykonu a zakaznickemu dizajnu.

(C) Wrobné stratégie pre renovéciu a opravy

(C1) RozSirenie zivotnosti existujicich a novych Struktar, pri navrhovani a uplatfiovani opatovného
pouzitia a ul'ahcenia oprav.

(D) Konstrukcia vyrobkov pomocou udrzatelnych technologir spracovania materiglov

(D1) Modelovanie a simulacie vyrobnych procesov.

(D2) Vyrobné postupy za pouzitia modernych materialov pre vyrobu a dodavky energie

(D3) Vyroba miniatirnych suciastok.

(D4) Nové technoldgie pre vyrobu odliatkov, obrabanie a tvarniace procesy.

ZAVER

Poznatky z analyz pre nasledujice desatrocie vyskumu vyroby mozno zhrnit’ takto [1], [3],
[4]. SU zname niektoré spolocné témy vyskumu vyroby, stanovené ako priority pre budlce aktivity a
financovanie:

udrzatel'ny rozvoj, zalozeny na Gcinnom vyuzivani zdrojov vyroby,

vyrobné technoldgie vyuzivajice potencial novych technoldgii ( bio- a nanotechnoldgie),
vyuzitie simulacie a modelovania pre rieSenie vyrobnych problémov,

agilné, rychlo reagujlice vyrobné systémy pre zakaznicky orientovanu vyrobu.

Vyznamny je dbraz v mnohych krajinach na vyskumu vyroby na podporu rozvoja novych
priemyselnych odvetvi s vysokou pridanou hodnotou. Zhoda je na nazore ,Ze existuju predpoklady na
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Uspesny vyrobny vyskum s novym multidisciplinarnym charakterom prepojenia vedy a technoldgie
(napr. synteticka bioldgia, regenerativnej mediciny, rozne nanotechnoldgie). Ako formy pre Sirokd
spolupracu na rieSenie novych naroc¢nych Uloh inovacii vyrobnych systémov sa odporucaju sietové
Struktary, systematické vyhl'adové studie, , nadnarodné fora, tvorba inovacnych scenarov atd’. Tieto
maju potencidl na zvySenie povedomia a interakcie medzi akademickou sférou, priemyslom, r
vladnymi a inymi inovaénymi organizaciami.
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METODY, TECHNIKY A NASTROJE PRE PRODUKT DIZAJN

Ing. Stefan. Babjak, PhD.
e-mail: stefan.babjak@tuke.sk

Abstrakt

Pod pojmom Produktovy dizajn (produkt dizajn, Product Design) rozumieme navrh produktu —
vysledok suboru cinnosti, spojenych s pripravou zivotného cyklu produktu, od jeho planovania a
prvotnej idey cez navrh estetickych a funkénych vztahov, konstrukcie a technoldgie vyroby a montaze,
pripravu vyrobného systému a marketing, aZ po servis a spdsob likvidacie po skonceni jeho Zivotnosti.
Predkladany prispevok popisuje hlavné vyzvy a atribUty tohto procesu, ilustruje zakladné pristupy a
metddy a predstavuje vybrané techniky a nastroje, pouzivané v praxi, so zameranim najma na stihlost’
a/alebo agilitu produktov a procesov pri tvorbe produktov z oblasti high-tech strojarskych produktov,
ktoré su potencialne aplikovatel'né aj pre ostatné priemyselné odvetvia.

KI'iCové slova: Produkt Dizajn, modely, metodika, techniky, nastroje

uvoD

Pod pojmom Produktovy dizajn (produkt dizajn, Product Design) rozumieme navrh produktu —
vysledok suboru cinnosti, spojenych s pripravou Zivotného cyklu produktu, od jeho planovania a
prvotnej idey cez navrh estetickych a funkénych vztahov, konstrukcie a technoldgie vyroby a montaze,
pripravu vyrobného systému a marketing, aZ po servis a sposob likvidacie po skonceni jeho Zivotnosti.
Uspesnost’ ¢i nelspesnost’ produkt dizajnu sa prejavi postavenim produktu na trhu a najma mierou
dosiahnutia planovaného zisku. Okrem tohto hodnotenia je ju vSak nutné posudit’ v dalSich piatich
dimenziach:

e Kvalita produktu. Ako efektivne odraza produkt Usilie vynaloZzené na jeho vyvoj? Uspokojuje
potreby zakaznikov? Je robustny a spolahlivy? Kvalita produktu sa plne odraza v trhovom podiele a
cene, ktoru je zan zakaznik ochotny zaplatit'.

e Naklady na produkt. Vyrobné naklady vratane investicii do vyrobnych zariadeni determinuju
ziskovost' pri danom objeme a danej predajnej cene.

e Doba vyvoja. Umoznuje zhodnotit, do akej miery dokaze firma reagovat’ na technologicky vyvoj,
na konkurenciu a ako produktivne dokaze vyvojovy tim pracovat’.

e Naklady na vyvoj. predstavuju vyznamny podiel investicii a ovplyviiuju mieru zisku.

e Agilita vyvojovych timov, rozvoj schopnosti.  SU timy a firma lepSie schopné vyvijat' budlce
produkty v dosledku svojich skiisenosti s projektom vyvoja vyrobku? Rozvoj schopnosti, uciaca sa
organizacia predstavuje aktivum, ktoré moéze firma wvyuzit pri GéinnejSom a ekonomicky
efektivnejSom vyvoji novych produktov v budlcnosti, ¢o prinesie druhotny zisk z vynaloZenych
investicii.

HLAVNE VYZVY A ATRIBUTY PRODUKT DIZAINU

Proces produkt dizajnu je vlastne postupnost’ krokov alebo cinnosti, ktoré si v podniku
vykonavané za Ucelom vytvorenia vizie, pripravy navrhu a komercializaciu produktu. Mnohé z tychto
krokov a aktivit sU viac intelektudlnej a organizacnej povahy ako fyzickej. Niektoré organizacie sa
snazia presne definovat’ a podrobne sledovat’ vyvojovy proces, zatial' o iné dokonca ani nie su
schopné tieto procesy popisat. NavySe, kazda organizacia sa snaZi tieto procesy individualizovat’
a prisposobit’ vlastnym potrebam a moznostiam. Medzi hlavné vyzvy, ovplyviiujuce Produkt dizajn
patria [1]:

e Kompromisy. Karoséria automobilu moze byt lahSia, ale to pravdepodobne zvysi vyrobné
naklady. Jednym z najt'azsSich aspektov vyvoja je identifikovat’ potrebu, pochopit’ a riadit’ prijimanie
takychto kompromisov sposobom, ktory maximalizuje UspeSnost’ produktu.
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Dynamika. Technoldgie sa zlepsuju, zakaznicke preferencie vyvijaju, konkurencia zavadza nové
produkty a makroekonomické prostredie sa meni. Rozhodovanie v prostredi neustalych zmien je
nelahka dloha.

Detaily. Volba medzi uchytenim krytu napr. pomocou skrutiek alebo zapadky
moze mat’ pri velkych objemoch vyroby ekonomické dopady v miliénoch. Dokonca aj vyvoj
relativne jednoduchych produktov mdze vyZadovat' aj tisice takychto rozhodnuti.

Casovy tlak. Mnohé z problémov by boli individualne pri dostatku Casu na ich vyrieSenie trivialne,
avSak pri vyvoji produktu rozhodnutie musi zvycajne byt rychle a Casto na zaklade neuplnych
informacii.

Ekonomika. Vyvoj, vyroba a uvedenie nového produktu na trh vyZaduje velké investicie. Ak
navratnost’ tejto investicie ma byt primerana, musi byt vysledny produkt tak pritazlivy pre
zakaznikov ako i relativne lacno vyrobitel'ny.

Medzi kl'iCové atribty produkt dizajnu patri:

Tvorivost'. Proces vyvoja vyrobku zacina napadom a konci vyrobou fyzickych objektov. Pri pohl'ade
v globalnom meradle, ako i na Urovni jednotlivych Cinnosti, proces vyvoja produktu je intenzivne
kreativny.

Uspokojovanie spolocenskych a individudlnych potrieb. VSetky produkty su zamerané na
uspokojovanie okruhu potrieb nejakého druhu. V oblasti produkt dizajnu je mozné takmer vzdy
najst’ indtitucionalny rdmec pre nieco, Co sa povazuje za doleZitd potrebu.

Timova rozmanitost. Uspesny rozvoj si vyzaduje vela réznych schopnosti a nadani. V dosledku
toho, vyvojové timy pozostavaju z rozmanitych clenov a predstavuju Siroké spektrum roznych
schopnosti, vzdelania, skisenosti, uhlov pohl'adu a osobnosti.

Timovy duch. Vyvojové timy su ¢asto vysoko motivované a kooperujlce skupiny. Medzi ¢lenmi timu
vznikaju vazby pri koncentrovani tvorivej energie na dosiahnutie spoloného ciela — vytvorenie
produktu. Tato situacia nezriedka vyUsti v trvalé priatel'stvo medzi clenmi timu.

Standardizovany a podrobne definovany vyvojovy proces prinasa niekolko zasadnych vyhod:

Zaistenie kvality: vyvojovy proces ma urCené fazy a milniky, ktorymi musi prejst’ a kritéria, ktoré
v tychto fazach vyvoja musi spifiat’. Ak su tieto fazy, milniky a kritérid nastavené vhodne a ak su
kontrolované dosledne, potom su jednym zo spdsobov zaistenia kvality vysledného produktu.
Koordinacia: jasne formulované ciele a postup vyvojového procesu je hlavnym planom, ktory
definuje Ulohy kazdého z Clenov vyvojového timu. Tento plan informuje ¢lenov timu, kedy a v akej
miere je potrebna ich sucinnost’ a s ktorymi ¢lenmi budl spolupracovat’ intenzivnejsie a uzsie, ako
bude prebiehat’ tok, resp. vymena informacii a materialov, atd'.

Planovanie: proces vyvoja obsahuje prirodzené mil'niky zodpovedajlice ukonceniu jednotlivych faz.
Nacasovanie tychto mil'nikov pevne vymedzi harmonogram celého projektu vyvoja.

Manazment: Standardizovany vyvojovy proces je meradlom pre posudenie vykonnosti
prebiehajiceho vyvojového projektu. Porovnanim skutocnosti so Standardnymi procesmi je mozné
urcit’ pripadné problematické oblasti.

ZlepSovanie: dokladna dokumentacia organizacie vyvojovych procesov ¢asto pomaha identifikovat’
prileZitosti pre zlepSenie a podporuje uciacu sa organizaciu.

V zavislosti tak od objektu, ako aj od praxe organizacie, v ktorej proces produkt dizajnu
prebieha, sa priebeh tohto procesu méze vyznamne liSit,, takisto je potrebné vziat' do Uvahy dalSie
faktory, akymi su dostupné kapacity, moznosti, velkost’ organizacie, inovacéna politika, misia
podnikania, atd. Ak sa pokUsime tento proces zovSeobecnit, mdzeme hovorit' o tzv. generickom
procese vyvoja. Proces zacina fazou planovania, ktora nadvézuje na pokroky vo vyskume a
technologickom vyvoiji. Vystupom je misia (poslanie) nového projektu, ¢o je vstupom potrebnym pre
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zacCatie fazy vyvoja konceptu a slUzZi ako navod, Ci akysi ramec pre vyvojovy tim. Vysledkom tohto
procesu je uvedenie produktu optimalizovaného na trh. Genericky proces vyvoja produktu sa sklada zo
Siestich faz, ktoré ilustruje obrazok 1.

=

e £}

as [1 - QIR "
@ =

. Dizajn na NS - =
Planovatia Vyvoj AR Da_tal!ny Tas_tava_nlsfa INabeh vyroby
konceptu systému dizajn optimalizacia (Ramp - up)

Schvilenie misie Posudenie [ revizia Posudenie / revizia Kritické posidenie/ Schvilenie
nového projektu konceptu systémovych Specifikécii revizia navrhu spustenia vyroby

Obr. 1 Genericky model procesu Pdukt dizajnu
Modely a postupy produkt dizajnu

Jednym zo spOsobov, ako nazerat’ na proces vyvoja, je vnimat’ ho ako vytvorenie rozsiahleho
suboru alternativnych koncepcii produktu, nasledné eliminovanie alternativ a spresnovanie Specifikacie
produktu, az kym je mozné produkt spolahlivo a opakovatel'ne vyrobit' pomocou vyrobného systému.
procesy vyroby a marketingové plany, vratane dalsich vystupov, sa tieZ vyvijaju priebezne, ako vyvoj
produktu postupuje do dalSich faz. DalSim sp6sobom, akym je na proces vyvoja mozné nazerat, je
vnimat’ ho ako systém spracovania informacii. Proces zacina so vstupmi, ako firemné ciele a kapacity
dostupnych technoldgii, produktovych platforiem a produkénych systémov. Roznymi Cinnostami sa
transformuju a spresniuji informacie o vyvoji, formuluji sa Specifikacie, koncepty a nakoniec
konstrukéné, technologické a logistické detaily. Proces sa konci, ked vSetky Udaje potrebné pre
podporu vyroby a predaja boli vytvorené a komunikované. Tretim sp6sobom, ako nazerat’ na proces,
je vnimat’ ho ako systém riadenia rizik. V ranych fazach vyvoja produktu su rozne rizika identifikované
a je im pridelena priorita (vyznamnost’). Ako proces vyvoja postupuje, rizika si zmenSované tym, ako
su eliminované neistoty v kl'i€ovych otazkach a funkcie produktu su validované. Po dokonceni procesu
by mal vyvojovy tim mat’ vysokd mieru istoty v to, Ze vyrobok bude fungovat’ spravne a bude dobre
prijaty na trhu. Proces tvorby produkt dizajnu je interdisciplinarna aktivita, ktord vyzaduje ucast
takmer vSetkych zloZiek podniku, avSak tri oblasti su takmer vzdy Ustredné pri projekte produkt
dizajnu [2]:

e Marketing. Funkciou marketingu je sprostredkuvat’ interakcie medzi podnikom a jeho zakaznikmi.
Marketing Casto ul'ahcCuje identifikaciu prileZitosti, definuje segmenty trhu a identifikuje potreby
zakaznikov. Marketing za normalnych okolnosti zabezpecuje komunikaciu medzi firmou a jej
zakaznikmi, urcuje konec¢nl cenu a dohliada na uvedenie a propagaciu vyrobku na trhu

e Dizajn / inZiniering. Zohrava hlavnu ulohu pri definovani fyzickej podoby vyrobku, aby ¢o najlepsie
uspokojoval potreby zakaznikov. V tomto kontexte dizajn vyrobku zahffia inziniersky dizajn
(konstrukcia, elektronika, softvér, atd’.) a priemyselny dizajn (estetika, ergondmia, pouzivatel'ské
rozhrania).

e Vyroba. Primarnou ulohou vyroby je navrh, prevadzka a/alebo koordinacia vyrobného systému,
ur¢eného na vyrobu vyrobku. V SirSom zmysle, vyroba tieZ zahffa nakup, distriblciu a
inStalaciu/implementaciu produktu. Tento subor cinnosti je niekedy tieZ nazyvany dodavatel'sky
ret'azec.
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Tab. 1 Fazy Produkt dizajnu

Faza 0 Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4 Faza 5
Planovanie Vyvoj konceptu Navrh na | Detailny navrh Testovanie a | Nabeh
urovni optimalizacia vyroby
systému (Ramp-up)
Definicia trhovych | Zber Udajov | Vyvoj planu pre | Vyvoj Tvorba Umiestnenie
segmentov, 0 potrebach volitelné doplnky | marketingového materidlov  pre | produktu
Identifikacia zakaznikov, produktu planu propagaciu vcas
trhovej prilezitosti | identifikacia a rozsirenu a uvedenie u kl'dCovych
konkurencnych rodinu produktu, zakaznikov
o . .
£ produktov produktov, spolupraca  pri
E stanovenie zékaznickych
= cielovej testoch
s predajnej ceny
Zvazenie moznosti | Skimanie Generovanie Definovanie Testovanie Evaludcia -
pre platformu | realizovatel'nosti alternativ pre | geometrie, vyber | spolahlivosti, zhodnotenie
a architektdru konceptov produktu, | architektiru materialov, Zivotnosti, prvych
2 | produktu, VYVOj konceptov | produktu, stanovenie vykonu, ziskanie | vystupov z
= hodnotenie priemyselného definovanie tolerancii, prislusnych vyroby
= novych dizajnu, tvorba | hlavnych vypracovanie certifikatov  od
g technoldgii a testovanie subsystémov kontrolnej regulacnych
= experimentalnych a rozhrani, dokumentacie pre | organov,
£ prototypov spresnenie priemyselny dizajn | implementacia
) priemyselného zmien navrhu
o dizajnu
Identifikacia Odhad  vyrobnych | Navrh/vyber Definovanie Priprava Spustenie
vyrobnych nakladov, dodavatel'ov vyrobnych spustenia prevadzky
obmedzeni, hodnotenie kl'icovych procesov dodavatel'skej celého
priprava stratégie | vyrobitel'nosti komponentov, jednotlivych siete, vyrobného
dodavatel'ského analyza suciastok, optimalizacia a | systému
retazca vyhodnosti navrhovanie ladenie
outsourcingu nastrojov, vyrobnych
(make-buy definovanie a montaznych
analyza), procesov kontroly | procesov,
definovanie kvality, zacatie | tréning
postupu finalnej | obstaravania pracovnej  sily,
montaze, nakladnych doladenie
stanovenie nastrojov procesov
8 cielovych kontroly kvality
e vyrobnych
kS nakladov
Vyskum: Financie: Financie: Predaj:
Prezentacia Finan¢na analyza Spolupraca  pri
dostupnych analyze Tvorba stratégie
technoldgii Pravne oddelenie: | vyhodnosti a planu predaja
Prieskum otazok | outsourcingu
Financie: suvisiacich (make-buy
Stanovenie cielov | s patentovou analyze)
planovania ochranou
Servis:
o ManazZment: Identifikacia
2 | Alokacia problémov
) potrebnych Udrzby/servisu
g zdrojov pre
1] .
a projekt

Tabul'ka 1 identifikuje hlavné cCinnosti a zodpovednosti roznych zloziek organizacie pri kazdej
vyvojovej faze. V konkrétnych fazach procese hraju kl'icova Ulohu tiez zastupcovia dalSich oblasti,
ako su vyskum, financie, servis, predaj, ainé. Tabulka 2 uvadza prehlad vybranych technik
a nastrojov, vyuZivanych pre jednotlivé fazy Produkt dizajnu. Samozrejme, tabulka 2 je len ilustracna,
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v praxi sa vyuziva omnoho vacsie mnozstvo technik a nastrojov, ich vyber a mix je jednak sucast'ou
unikatneho know-how kazdej firmy, jednak zavisi od konkrétneho projektu. Priprava a vyuzitie
jednotlivych technik a nastrojov je integrovanou sUcCastou procesu Produkt dizajnu a ako také
zvyCajne presahuje hranice jednotlivych faz a oblasti podnikovych funkcii.

Tab. 2 Prehl'ad vybran

ych technik a nastrojov, vyuzivanych pre jednotlivé fazy Produkt dizajnu

Faza 0 Faza 1l Faza 2 Faza 3 Faza 4 Faza 5
Planovanie Vyvoj konceptu Navrh na | Detailny navrh | Testovanie a | Nabeh
arovni optimalizacia vyroby
systému (Ramp-up)
oo Multigeneracné S-krivky, J-
m ‘& | planovanie krivky
28
22
a "_n“_ Segmentacia, BCG matica, BSC (balanced scorecard), inovacné spravodajstvo, vyskumy a prieskumy trhu,
progndzovanie, goodwill, PLC manazment, otvorené a uzivatel'ské inovacie, forecasting a foresight, mapovanie
technoldgii a produktov, skrining a skéring, manazment portfolia, manazment znalosti, transfer inovacii / technoldgii,
fuzzy front-end, QFD, Kano analyza
m ., | Manazment Manazment TQM Manazment Evaluacia -
& 5 | zdrojov, analyza dodavatel'skych zmien, JIT zhodnotenie
& £ | silovych poli, sieti, mapovanie prvych
A ’5 manazment rizika, procesov vystupov
S Ganttov diagram, z vyroby
S E | cPm (metdda
kritickej cesty)
Best practice, simultanne inzinierstvo
Identifikacia Stadia Morfologické DFMEA Design for | Spustenie
© vyrobnych realizovatel'nosti, mapy / Manufacture and | prevadzky
S obmedzeni, CFMEA, morfologicka Assembly celého
R priprava stratégie | brainstorming, analyza, (DFMA) vyrobného
© dodavatel'ského synektika, 6 slov, | stimulator Design for | systému
.§ retazca, lean | TRIZ, myslienkové | tvorivych Reliability (DFR)
2 design mapy, rozhodovacia | napadov, Design for
© matica, Dom kvality, | extrapolacia Maintainability
£ Voice of Customer, Design for
& skice, rendering, Serviceability
-] klasifikacny strom Design for
] Environmentality
3 Design for Life-
E Cycle Cost (LCC)
Rapid prototyping, reverzné inZinierstvo, CAD, CAE
DOE (design of Procesna mapa, | Ishikawa Nastroje
experiments), MSA SOP, FTA, | diagram, monitoringu
(measurement Kanban, SMED, | Statisticka pre nultd
system analysis) TPM kontrola sériu -
2 procesov, diagramy
9 validacia (histogram,
(< robustnosti regulacny,
o (mistake-proof), run  chart,
poka-yoke control chart

ai.)

PFMEA, DMAIC

KAIZEN, Benchmarking, FMEA, 8D report, A3 report, Design for six sigma (DFSS), PDCA, SDCA
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Genericky proces vyvoja predstavuje vSeobecny model, ktory je v praxi nutné adaptovat’ na
zaklade r6znych faktorov, najma vsak na zaklade unikatneho kontextu, v ktorom dany produkt vznika.
V praxi je mozné rozlisit' 6 zakladnych verzii:

Trhom t'ahané produkty

Tak, ako je genericky proces popisany vysSie, zodpoveda situacii, ked je novy produkt
takpovediac ,tahany trhom". To v praxi znamena, ze stimulom firmy pre vyvoj nového produktu je
identifikacia trhovej prilezitosti a nasledne su vyuZité vsSetky dostupné zdroje a prostriedky pre
uspokojenie potreby trhu, t.j. vyvoj sa uberd tym smerom (rozhodovanie a kompromisy), ktorym
Ltaha" trh.

Technoldgiou tlacené produkty

Pri vyvoji takychto produktov firma zacina s novou patentovanou technoldgiou, ktord bud’
vyvinie sama, alebo patent zakupi, a nasledne hl'ada vhodny trh pre jej uplatnenie (technoldgia "tlaci"
vyvoj). Uspesné produkty tohto druhu vyuZivaju nové zakladné materialy alebo zakladné technologické
procesy. Pretoze zakladné materialy a procesy moézu byt nasadené v obrovskom pocte réznych druhov
produktov, je vysoka pravdepodobnost, Ze nové a neobvyklé viastnosti materidlov a procesov najdu
svoje najvyhovujlcejSie vyuZitie. Modifikacia generického procesu vyvoja a jeho adaptacia na
technoldgiou tlacené produkty zvycajne zalina fazou planovania, v ktorej je danej technoldgii
priradena trhova prilezitost. Nasledne prebehne Standardny genericky vyvojovy proces. Vo formulacii
misie vyvojového projektu by mal byt formulovany jeden z kl'i¢ovych predpokladov, resp. obmedzeni,
Ze dana technoldgia bude zapracovana do kaZzdého z variantov konceptu, ktory bude hodnoteny pre
dalSie rozpracovanie. Hoci vyuzitim tohto pristupu vzniklo mnoho velmi Uspesnych produktov, nesie
v sebe vysoké riziko, typické pre liderski ofenzivnu inovacnl stratégiu, ze velké a sUstredené
inovacné Usilie a vysoké naklady na vyskum a vyvoj sa nendvratne stratia v pripade neulspechu
inovacie. Produkt ma nizku Sancu na Uspech, kym nie su splnené dve nutné podmienky:

e Nova technoldgia ponuka jasni konkurencnd vyhodu v pineni potrieb zakaznikov,
e Alternativne technoldgie bud neexistuji, alebo je ich vyuzitie pre konkurenciu prilis
komplikované, resp. nedostupné.

Jednou z moznosti znizenia rizika takéhoto projektu méze byt simultdnne hodnotenie SirSieho
suboru konceptov, ktoré nemusia nutne zahffiat’ novd technoldgiu. Tymto spdsobom je potom mozné
overit, ¢i koncept produktu, ktory novi technoldgiu obsahuje, predstavuje najlepsiu alternativu.

Platformové produkty

Platformové produkty su vyvijané na uz existujucich technologickych subsystémoch
(technologickej platforme). Na vyvoj tychto platforiem bolo sustredené inovacné Usilie, ako aj
Tento pristup je velmi podobny predchadzajucemu (technoldgiou tlacené produkty) v tom zmysle, ze
koncept nového produktu pocita s integraciou urcitej technoldgie. Hlavnym rozdielom je, Ze
technologicka platforma sa na trhu uz osvedcila pri plneni potrieb zakaznikov a preto je opravneny
predpoklad, ze sa osveddi aj na pribuznych trhoch. Hlavnou vyhodou je, Ze vyvoj takychto produktov
je ovela jednoduchsSi, ako keby mala byt vyvinutd nova technoldgia. NavySe, vdaka moznému
rozdeleniu vyvojovych nakladov medzi viaceré produkty, je mozné novu technoldgiu umiestnit’ (a tym
ziskat’ konkurencnd vyhodu) aj na trhoch, pre ktoré by za inych okolnosti vyvoj unikatnych novych
technoldgii nebol zaujimavy.

Procesne intenzivne produkty
U tychto produktov kladie vyrobny proces prisne obmedzenia na vlastnosti produktu, takze
produkt dizajn nie je mozné oddelit’ (dokonca ani vo faze vyvoja konceptu) od navrhu vyrobného
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procesu. Procesne intenzivne vyrobky su Casto produkované masovo a vyrabané vo vel'mi vysokych
objemoch (sériach), na rozdiel od diskrétnych produktov, urcenych koneénym uzivatelom. V
niektorych pripadoch s takéto nové produkty vyvijané paralelne s novymi vyrobnymi procesmi,
inokedy je zas pre vyrobu vopred urCeny Specificky existujlci vyrobny proces a dizajn vyrobku je
prisposobeny obmedzeniam a moznostiam tohto procesu, resp. vyrobného systému (pracoviska, linky,
prevadzky, zavodu), ktory je pre dany vyrobok predurceny pri planovani.

Produkty na mieru

Agilné produkty na mieru (zakazkové, zakaznicky prisposobené) su variaciami produktov
Standardnej konfiguracie a typicky si vyvijané v reakcii na Specifické konkrétne poziadavky
(vyznamnych, resp. vyznamnej skupiny) zakaznikov. Vyvoj produktov na mieru spociva predovsetkym
v definovani hodnot variabilnych prvkov dizajnu, napr. Uprava rozmerov, zmena materialu a pod.
V takomto pripade zakaznicka poZiadavka na novy produkt odstartuje Struktdrovany navrhovo —
vyvojovy proces s ciel'om splnit’ zdkaznicke poZiadavky. Aby to bolo mozné, je nutnym predpokladom,
aby mal vyvojovy tim k dispozicii vytvoreny Standardizovany vysoko detailny vyvojovy proces,
obsahujlci presne definované sekvencie krokov so StruktUrovanym informacnym tokom informacii
(podobne ako pri vyrobnom procese). V tomto modeli je genericky proces rozsireny o podrobny popis
konkrétnych aktivit priebehu spracovania informacii (definované procedury informacného toku), ktoré
je nutné vykonat’' v ramci kazdej z faz vyvoja. Takyto model vyvojového procesu moze pozostavat' zo
stoviek podrobne definovanych cinnosti.

Vysoko rizikové produkty

V ramci procesu tvorby produkt dizajnu sa vyskytuje niekol'ko typov rizik. Medzi hlavné patria:
technické, trhové, rozpoctové a riziko splnenia ¢asového harmonogramu. Vysoko rizikové produkty
predstavuju vyssSie, neZ zvyCajné neistoty najméa v oblasti technoldgii alebo Uspesnosti na trhu, takze
predstavuju vyrazné technické alebo trhové riziko. V takomto pripade je genericky proces vyvoja
produktu modifikovany tak, aby Celil vysoko rizikovym situaciam tym, Ze kroky, ktoré maju za ciel
eliminovat’ najvacsie rizika, su realizované v ranych fazach vyvoja produktu. To zvycajne vyZzaduje
realizaciu niektorych navrhov alebo testov v skorSich fazach procesu vyvoja (marketingové vzorky,
funkéné modely, a pod.). Napriklad v pripade, ze je velka neistota ohl'adom prijatia nového produktu
zakaznikmi, je koncept testovany pomocou vizualizacie alebo funkCnych modelov s uZivatel'skym
rozhranim s cielom znizit' trhové neistoty a rizikd. Ak je vysoka neistota spojena s technickymi
parametrami produktu, je vhodné vyrobit' a otestovat’ funkéné modely kl'G¢ovych prvkov, a az
nasledne pokracovat’ v procese vyvoja. Takisto je mozné paralelne preskiimat’ viacero alternativnych
pristupov k rieSeniu, ¢o zvysi pravdepodobnost, Zze aspon jedno z rieSeni bude UspeSné. V procese
vyvoja je potom nutné pravidelne sledovat’ a hodnotit' mieru rizika, pricom je nutné dosiahnut’ trend,
Ze riziko bude v priebehu ¢asu znizované, nie iba odstvané.

Rychle produkty

Pri vyvoji niektorych produktov, akymi s softvér a spotrebna elektronika, sa podarilo urychlit
proces pripravy, tvorby a testovania prototypov do takej miery, ktord umoznuje, Ze sa cyklus
»navrhovanie — vyroba — testovanie" moze mnohokrat zopakovat'. V praxi to znamena moznost’ vyuzit’
rychle iteracie pre dosiahnutie pruznejSieho a citlivejsie reagujiceho procesu tvorby produkt dizajnu.
Tento pristup sa niekedy nazyva aj Spiralovy proces vyvoja produktu. Po ukonceni fazy tvorby
konceptu sa v dalSej faze, t.j. faze navrhu (dizajnu) na systémovej Urovni (faza 2 generického procesu
tvorby produkt dizajnu), realizuje dekompozicia produktu na Grovniach vysokej, strednej a nizkej
priority funkcii. Nasleduje mnozstvo cyklov navrhovania, zostavenia (vyroby vzoriek, prototypov,
alebo, najcastejSie v pripade softvéru, vydania tzv. beta-verzii), integracie a testovacich aktivit, po¢ntc
prvkami s najvySSou prioritou. Tento proces vyuziva vyhodu rychleho cyklu pripravy a tvorby
prototypov vyuzitim vysledkov kazdého cyklu na modifikaciu priorit nasledujiceho cyklu. V zavislosti
od objektu vyvoja, vyznamnosti zmien a inych faktorov je mozné bud’ po jednom, alebo po viacerych
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cykloch zapojit’ do procesu testovania zakaznika, resp. kone¢ného uzivatela, tak ako to byva bezné pri
uz spominanom vyvoji softvéru. Ked' uplynie planovany ¢as vyvoja, alebo sa minie prideleny rozpocet
projektu, zvyCajne si uz do produktu spolahlivo zaclenené vsetky funkcie s vysokou a strednou
prioritou a nezaclenené prvky s nizkou prioritou mézu byt vynechané a zaclenené neskor, v dalSej
generacii produktu.

Komplexné systémy

ZloZité produkty (vyrobky), akymi su napr. automobily ¢i lietadld, st komplexnymi systémami
skladajucimi sa z mnohych navzajom prepojenych a zavislych podsystémov a komponentov. V procese
vyvoja komplexnych systémov je v porovnani s modelom generického procesu vyvoja nevyhnutné
rieSit’ obrovské mnozstvo otazok a problémov na Urovni systému. Vo faze tvorby konceptu sa riesi
architektira celého systému, pricom konkurencnymi konceptmi, z ktorych je potrebné vybrat’ ten
optimalny pre d'alSie rozpracovanie, je niekolko konceptov architektiry celého systému, ¢im sa faza
dizajnu na systémovej Urovni stava kritickou. PoCas tejto fazy sa systém rozdeli do subsystémov a tie
dalej do velkého poctu komponentov. Jednotlivym timom su pridelené Glohy vyvoja jednotlivych
komponentov, dalSie timy plnia Specidlne Ulohy integracie komponentov do subsystémov a tych
nasledne do celkového systému. Detailny dizajn komponentov, resp. subsystémov je vysoko paralelny
proces, v ktorom pracuje naraz mnoho vyvojovych timov, tak internych, ako aj timov externych
dodavatelov, pricom tieto timy pracuju zvycajne oddelene. Manazovanie siete interakcii napriec
vSetkymi komponentmi a subsystémami je Ulohou réznorodych odbornikov z oblasti systémového
inZinierstva. Faza testovania a optimalizacie (ladenia produktu) zahffa nielen systémov( integraciu,
ale aj rozsiahle testovanie a overovanie na vSetkych Grovniach.

[ GENERICKY PROCES TVORBY PRODUKT DIZAJNU ]
nresi Dizajn na PR A
S R ki S I R Bl SR el SR e
p et j p p —up
Schvalenie misie Posidenie [ revizia Posiidenie / revizia Kritické posidenie/ Schvalenie
nového projektu konceptu systémovych Specifikacii revizia ndvrhu spustenia vyroby
( SPIRALOVY PROCES TVORBY PRODUKT DIZAJNU )
l Mno#stvo iteraénych cyklov
P Dizajn na . - o
Planovarts \Vyvoj (tvorba) G Detailny | ] Vyroba N Tes_tova_nle.a Nabeh vyroby
konceptu dizajn (prototyp) optimalizacia (Ramp — up)
systému
Schvélenie misie Posddenie / revizia Schvalenie planu Vyhodnotenie
nového projektu konceptu iteraénych cyklov cyklu

[ PROCES TVORBY PRODUKT DIZAJNU KOMPLEXNYCH SYSTEMOV ]

; DI

Planau Ovyvo} (tvorba) O» nzrauj:nTa
konceptu

systému

Schvalenie misie Posudenie / revizia Schvilenie
nového projektu konceptu systému

Inhegaracla :: Nabeh vyroby
Testovanie .

Schvalenie
spustenia vyroby

Obr. 2 Modelové schémy toku procesov pre genericky, Spiralovy a proces tvorby produkt dizajnu
komplexnych systémov

Procesy produkt dizajnu vo vSeobecnosti sleduji Strukturovany tok aktivit a tok informacii, ako
ilustruji schémy na obrazku. Schéma generického procesu znazormuje postup pre trhom tahané,
technoldgiou tlacené, platformové, procesne intenzivne, vysoko rizikové produkty a produkty na
mieru. Po kazdej zfaz (etap, Stadii) nasleduje rozhodovanie (preskimanie, posudenie, revizia,
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schvalenie), ktoré potvrdzuje, Ze faza je dokoncena a Ci projekt bude pokraCovat. Rychle produkty
umoznuju Spiralovy proces vyvoja produktu, v ktorom su aktivity detailného dizajnu, tvorby prototypov
a testovania mnohonasobne opakované. Schéma procesu vyvoja komplexnych systémov ilustruje
rozlozenie detailného dizajnu do paralelnych etap, v ktorych prebiehaju prace na vyvoji subsystémov a
komponentov.

ZAVER

V zavislosti tak od objektu, ako aj od praxe organizacie, v ktorej proces produkt dizajnu
prebieha, sa priebeh mo6ze vyznamne liSit/, takisto je potrebné vziat’ do Uvahy dalSie faktory, akymi st
dostupné kapacity, moznosti, velkost’ organizacie, inovacna politika, misia podnikania, atd’. Priprava a
vyuzitie jednotlivych metdd, technik a nastrojov je integrovanou sUcéast'ou procesu produkt dizajnu
a ako také zvycajne presahuje hranice jednotlivych faz a oblasti podnikovych funkcii. V praxi sa
vyuziva vel'ké mnozstvo metdd, technik a nastrojov pre podporu produkt dizajnu, ich vyber a mix, ako
aj pocetnost’ a alokacia pripadnych iteracii je jednak sicastou unikatneho know-how kazdej firmy a
jednak zavisi od konkrétneho projektu a inovacnej GUrovne firmy, preto je mozné len vel'mi tazko
vytvorit’ vSeobecny model, univerzalne pouzitelny pre Siroké spektrum produktov a priemyselnych
odvetvi. Vo vSeobecnosti je mozné, najmé pre oblast’ malych a strednych podnikov, odporucit’ ako
zakladné vychodisko pre dosiahnutie optimalnej konkurencnej schopnosti najma dosledny monitoring
a naslednt adaptaciu ,best practices", principov Stihlosti a agility a benchmarking, pochopenie
a doslednl implementaciu filozofie KAIZEN naprie¢ vSetkymi podnikovymi oblastami, funkciami
a procesmi a vyuzivanie podpory a ucenie sa od silnejsich partnerov v ramci kolaborativnych sieti.
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TVORBA KONCEPCNEHO DIZAJNU

Ing. Stefan Babjak, PhD.
e-mail: stefan.babjak@tuke.sk

Abstrakt

Faza tvorby konceptu v procese produkt dizajnu vyzaduje pravdepodobne najintenzivnejsiu
koordinaciu medzi funkciami, ovela intenzivnejSiu, ako ktorakolvek ina, preto je v tejto faze
koncentrovanych aj mnoho integracnych metdd vyvoja. Clanok predstavuje integrovand metodiku
pripravy a tvorby konceptov budiceho produktu
KI'icové slova: koncepcny dizajn, priprava konceptu, tvorba konceptu, testovanie konceptu

Uvobp

Koncept produktu je pribliznym popisom technoldgie, pracovnych principov a formy. Od
zakladného konceptu v znac¢nej miere zavisi, do akej miery splia produkt potreby zakaznikov a ako
moze byt komercne Uspesny. Tvorba konceptu zahfia nasledujuce Cinnosti:

o Identifikdcia potrieb zakaznikov. Cielom tejto aktivity je porozumiet’ potrebam zékaznikov a
efektivne ich interpretovat’ vyvojovému timu. Podstatni cast’ tejto aktivity tvori analyza
zakaznickych poZziadaviek, vystupom je podrobne spracovany a starostlivo zostaveny prehlad
potrieb zakaznikov, usporiadanych v hierarchickom zozname. Vyznamnost' jednotlivych potrieb by
mala byt kvantifikovand, napriklad vyjadrenim koeficientu zavazZnosti u vSetkych, alebo aspon
produktu). 5

» Vytvorenie cielovej produktovej specifikicie (ramcovy koncept). Specifikacie maiju
poskytnat’ presny popis toho, ¢o ma buduci produkt spifiat’. SU interpretaciou, akymsi tlmocenim
potrieb zakaznikov do technickych pojmov a terminoldgie. Ciel'ové hodnoty ukazovatel'ov (metrik)
pre Specifikacie su stanovené na zaciatku procesu a predstavuji priania vyvojového timu. Neskor
su tieto Specifikacie sU spresfiované, aby boli v slUlade s poZiadavkami a obmedzeniami
vyplyvajucimi z vybraného konceptu produktu. Vystupom tejto etapy je zoznam cielovych
Specifikacii. Kazda Specifikacia sa skladd z metriky, marginalnych a idealnych hodnét pre danu
metriku.

e Generovanie (variantov) konceptu. Cielom je dokladne preskimat’ mnozstvo produktovych
konceptov, ktoré moOzu uspokojit' potreby zakaznikov. Generovanie konceptov je mixom
vyhladavania externych zdrojov, kreativneho rieSenia problémov v ramci timu, a systematické
skiimanie réznych priebezne vytvaranych ciastkovych rieSeni. Vystupom aktivity je zvycajne subor
10-20 konceptov, z ktorych kazdy je typicky vyjadreny skicou a stru¢nym popisnym textom.

e Vyber konceptu. Je to Cinnost, pri ktorej si rozne koncepty vyrobkov, resp. produktov
analyzované a postupne eliminované s cielom identifikovat' najsfubnejsi koncept(y). Zvycajne
vyzaduje niekolko iteracii a méze byt impulzom pre zacCatie generovania, resp. spresnenie Ci
Upravu niektorého z konceptov.

o Testovanie konceptu. Jeden alebo viac konceptov je testovanych s cielmi: overit, ze zakaznicke
potreby budu uspokojené, zhodnotit’ trhovy potencial produktu a identifikovat’ pripadné nedostatky
(rizika, slabé miesta), ktoré bude treba odstranit’ pocas dalsieho vyvoja. Ak je reakcia zakaznika
nepostacujlca, ¢i dokonca negativna, odpoved' je zIa, moze byt vyvojovy projekt ukonceny, proces
vyvoja pozastaveny, alebo dbjde k iteraciam predoslych aktivit podla potreby.

e Stanovenie finalnej specifikdcie. Po vybere a testovani konceptu prejdu cielové Specifikacie,
vytvorené na zaciatku, reviziou. V tomto bode sa stanovia zavdzné Specifické hodnoty metrik
odrazajuce obmedzenia vyplyvajiuce z konceptu vyrobku (resp. produktu), obmedzenia
identifikované prostrednictvom technického modelovania a kompromisy medzi cenou a vykonom.
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Planovanie projektu. \ tejto zavereCnej aktivite tvorby konceptu sa vytvori podrobny plan
vyvoja (Casovy harmonogram, milniky), stratégia, ktorda umozni skratenie doby vyvoja
a identifikuji sa zdroje potrebné na dokoncenie projektu. Hlavné vysledky front-end aktivit su
zdokumentované vo forme protokolu, ktory obsahuje formulaciu misie projektu, zoznam potrieb
zakaznikov, podrobnosti vybraného konceptu, Specifikacie produktu, ekonomickd analyzu produktu,
harmonogram (¢asovy plan) vyvoja, disponibilné personalne kapacity a rozpocet projektu. Tento
dokument slizi aj ako zadanie Ulohy, Ci akési zdokumentovanie dohody, kontraktu medzi
vyvojovym timom a vrcholovym manazmentom.

Ekonomicka analyza. \/ spolupraci finanénym analytikom vytvori vyvojovy tim ekonomicky model
nového produktu. Tento model sa pouziva na zdovodnenie pokraCovania programu vyvoja a
dosiahnutie kompromisov, napriklad medzi nakladmi na vyvoj a vyrobnymi nakladmi. Prvotna
ekonomickd analyza je vykonana niekolkokrat na r6znych drovniach podrobnosti uz vo faze
planovania nového produktu, teda este pred tym, nez projekt vyvoja vobec zacne, a tato analyza je
nasledne aktualizovana a spreshovana tak, ako je kdispozicii stdle viac konkrétnejsich
a presnejsich informacii.

Benchmarking konkuren¢nych produktov (Casto i procesov). Porozumiet’ konkurencnym
produktom ma zasadny vyznam pre Uspesné umiestnenie nového produktu a mbze poslizit' ako
bohaty zdroj napadov, ¢i uz pre navrh produktu, a/alebo vyrobného procesu. Konkurencny
benchmarking sa vykonava ako podporna aktivita mnohych front-end Cinnosti.

Modelovanie, simulacia a tvorba prototypov. 'yvoj konceptu vyuZiva rézne formy modelov a
prototypov. Sem patria napriklad modely pre overenie realizovatelnosti; marketingové modely,
urené zakaznikom pre hodnotenie ergondmie a vzhladu; tabulkové modely technickych
kompromisov a experimentalne testovacie modely, ktoré slizia pre nastavenie konstrukénych
parametre pre robustny vykon.

%= - -*= -+~ .= *= .

Identifikacia Stanovenie Generovanie Vyber Testovanie Nastavenie Planovanie Plan
zadkaznickych =g cielfovych | konceptov | konceptu | konceptu (p{ findlnych | dalsich faz vyvoja
potrieb Specifikacii produktu {konceptov) (konceptov) Specifikacii vyvoja

T f ¢ # ¥ £ F F T

Ekonomické analyzy

Benchmarking konkurenénych produktov

Tvorba a testovanie modelov a prototypov

Obr. 1 Front-end aktivity vo faze vyvoja konceptu

GENEROVANIE KONCEPTOV

Generovanie konceptov zacina na zaklade suboru potrieb zakaznikov a cielovych Specifikacii
a vysledkom tohto procesu je subor konceptov (velky pocet, niekedy az stovky napadov), z ktorych
bude nasledne urobeny vyber (5 — 20, ktoré si zaslUzia blizSiu pozornost) pre dalsie hodnotenie.
Tvorba konceptu prebieha zvycajne v piatich zakladnych krokoch:
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e VytyCenie ciela — objasnenie problému: Pochopenie, dekompozicia a sustredenie sa na kritické
subproblémy. Dekompoziciu je mozné realizovat’ z hl'adiska funkcii (funkénych celkov), z hl'adiska
kl'iCovych uzivatel'skych potrieb, alebo z hl'adiska postupnosti Cinnosti uzivatela.

e Hl'adanie existujlcich rieSeni v externych zdrojoch ndpadov. Komunikacia s veddcimi uzivatel'mi,
konzultacie s expertmi, externé zdroje inovacnych napadov (patenty, literatira), benchmarking
(resp. reverzné inzinierstvo)

e Vytvaranie novych rieSeni pomocou internych zdrojov napadov, tak individualne, ako aj timovo.

e Systematické skimanie a integracia rieSeni subproblémov. Pouzitie klasifikatnych stromov, a
kombinovanej tabul'ky organizovat’ myslenie timu a syntetizovat’ rieSenie fragmenty.

e Revizia procesu a optimalizacia vysledného konceptu

Hoci generovanie konceptov je vysoko tvorivy proces, vyuziva Struktirované metddy. Takyto
pristup umoznuje dosledné preskimanie Sirokého spektra moznych rieSeni, redukuje moznost
vynechania niektorych typov rieSeni pri zvazovani konceptov, pomaha menej skisenym ¢lenom timu
pri rieSeni problémov. Proces tvorby konceptu je len zriedka linearny, CastejSie byvaju iteracie kazdého
kroku, obzvlast' pri vyvoji Uplne nového produktu. Tato faza zahfia definiciu architektury, t.j.
dekompoziciu produktu na subsystémy a komponenty. Schematicky je zvycajne definovana tiez finalna
montdz. Vystupom tejto fazy je obvykle geometrické usporiadanie (layout) vyrobku, funkéna
Specifikacia kazdého zo subsystémov a predbezny diagram procesu findlnej montaze. Kl'icovou
charakteristikou architektdry vyrobku je, do akej miery je modularny, alebo integralny. Tato miera
vyjadruje, kol'ko funkénych prvkov odpoveda jednému komponentu (sUciastke), t.j. u vyrobku
s nulovou mierou by odpovedal jeden komponent prave jednému funkénému prvku. Cielom
Uspesného produkt dizajnu ma byt naopak dosiahnutie tejto miery ¢o mozno najvyssej, ¢i uz
prostrednictvom modularnej alebo integralnej architektiry. V moduldrnej architekture kazdy fyzicky
blok (suciastka, komponent) implementuje konkrétnu sadu funkénych prvkov, ma jasne definované
interakcie s ostatnymi blokmi a tieto interakcie si vo vSeobecnosti zasadne dolezité pre primarne
funkcie vyrobku. Opakom modularnej architektiry je integralna architekttra, ktord sa vyznacuje
jednou, alebo viacerymi z nasledujlcich vlastnosti:

e Funk¢né prvky produktu st implementované pomocou viac nez jedného fyzického bloku.

e Jeden fyzicky blok odpoveda viacerym funkénym prvkom.

e Interakcie medzi blokmi sU nejasne vymedzené a mozu byt podruzné vzhladom k primarnym
funkciam produktu.

Tvorba architektry prebieha zvycajne v nasledovnych krokoch:

Vytvorenie schémy vyrobku. Schémou vyrobku (produktu) sa rozumie diagram, popisujuci
jednotlivé prvky vyrobku a vztahy medzi nimi. Vychadza zo schvaleného konceptu a findlnej
Specifikacie priCom sa jedna o mix, ktory niektoré prvky mozZe popisovat’ ako fyzikalny koncept,
niektoré zodpovedaju kritickym konkrétnym komponentom, ktoré budi s velkou pravdepodobnostou,
az istotou pouzité, avSak niektoré ostavaji popisané zatial’ len z hl'adiska funkcnosti. Prvky, vyjadrené
vo forme fyzikalneho konceptu su zvycajne podstatnymi prvkami vybraného konceptu vyrobku a budu
hlavnymi objektmi nasledujiceho detailného dizajnu. Prvky, popisané zatial' len z hl'adiska funkcnosti,
zvycajne zodpovedaju doplnkovym funkciam produktu.

Klastrovanie prvkov schémy. Cielom tohto kroku je priradit’ fyzicky blok (t.j. suciastku
alebo komponent) kazdému prvku schémy. Existuje mnoho alternativ medzi krajnymi moZnostami
bud’ priradit’ individudine kazdému prvku vlastny blok, alebo vytvorit’ jediny hlavny blok a pokusit’ sa
donho integrovat’ vSetky prvky. Odporucany postup je zaCat' sa predpokladom, Ze kazdému prvku
bude odpovedat’ jeden blok a nasledne, ak je to vyhodné, tieto prvky postupne zdruzZovat’ do blokov.
Pre zvazenie vyhodnosti klastrovania je potrebné zvazit' nasledovné faktory:
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e Geometricka integracia, presnost’ a tolerancie. Priradenie prvkov do rovnakého bloku umoziuje
jednotlivému prvku alebo skupine riadit' a kontrolovat’ fyzické vztahy medzi tymito prvkami.
Napriklad prvky, vyzadujlice presné umiestnenie alebo blizku geometrickd integraciu je mozné
navrhnUt’ optimalne najcastejsie prave v pripade, ak su stcast'ou jedného fyzického bloku.

e Zdielanie funkcii. V pripade, ak jediny fyzicky komponent implementuje viacero funkénych prvkov,
je najlepsie, ak su tieto funkéné prvky zdruzené spolu.

e Schopnosti dodavatel'ov. OsvedCeny dodavatel’ m6ze disponovat’ Specifickymi znalostami alebo
schopnostami vo vztahu k projektu a vzhladom k moznosti vyuZzitia tychto schopnosti je mozné
zdruzit’ prvky, ktorych sa tieto schopnosti tykaju, do jedného bloku.

e Podobnost’ dizajnu, konstrukcie, alebo vyrobnych technoldgii. Ak je pravdepodobné, Ze dva alebo
viacero funkénych prvkov bude implementovanych pomocou rovnakého dizajnu, konstrukcie
a/alebo vyrobnej technolégie, potom zaclenenie tychto prvkov do rovnakého bloku m6ze umoznit’
vyssSiu ekonomickost’ konstrukcie a/alebo vyroby. Beznou stratégiou byva napriklad spojit’ vsetky
funkcie zahfiajuce elektroniku do jedného bloku, ¢o umoznuje implementaciu vSetkych tychto
funkcii prostrednictvom jedinej dosky s ploSnymi spojmi.

e Lokalizacia zmeny. Ak je mozné predpokladat’ vyznamné zmeny niektorého z prvkov, je vhodné
tento izolovat’ tento prvok do vlastného moduldrneho bloku, takze nasledné zmeny je mozné
vykonat’ pomerne jednoducho, bez vyznamného ovplyvnenia ostatnych blokov.

e Prisposobenie sa variantnosti. Prvky by sa mali zoskupovat' tak, aby umoznili zmenit' produkt tak,
aby viac zodpovedal hodnotam zakaznikov.

e Podpora Standardizacie. Ak je mozné vytvorit’ sadu prvkov, ktoré mozu byt’ spoloCne vyuzité vo
viacerych produktoch, tieto by mali byt' zdruzené do jedného bloku. To nasledne umozni vyrabat’
fyzické prvky bloku (suciastky, komponenty) vo vysokych sériach s vyuZitim vSetkych vyhod, ktoré
z toho vyplyvaju.

e Portabilita (prenositel'nost’) rozhrani. Niektoré interakcie je mozné jednoducho prenasat’ na vacsie
vzdialenosti. Napriklad, elektrické signaly s ovela lepSie prenosné, ako mechanické sily a pohyby,
¢o znamena, Ze prvky s elektronickymi interakciami mozu byt od seba jednoducho oddelené.
V mensej miere to plati za urcitych podmienok tiez pre tok kvapalin. Flexibilita elektrickych
interakcii napriklad umoZiuje u elektromechanickych zariadeni zIU¢it' v jednom bloku komunikacné
a riadiace funkcie do jedného bloku, naopak mechanické prvky suvisiace s rovnakym objektom su
ovela viac geometricky obmedzené vzhl'adom na nevyhnutné mechanické interakcie.

Vytvorenie hrubého geometrického layoutu. Moze byt vytvoreny bud’ dvojrozmerne,
alebo trojrozmerne, a to bud’ pomocou nakresu (skice), pocitacového modelu, ¢i ako fyzicky model
(hlina, pena, blokové PUR materialy, papier, 3D tlac a iné technoldgie Rapid Prototypingu...). Cielom
je vytvorenie modelu s nizkym stupriom detailnosti (napr. makety, dizajnérskeho modelu), ktorého
hlavnymi Glohami je overit, ¢ sU geometrické rozhrania a vztahy medzi jednotlivymi blokmi
realizovatelné a vyrieSit' geometrické proporcie jednotlivych blokov a zakladné rozmerové vztahy
medzi nimi. Vytvorenie geometrického layoutu by sa malo koordinovat' s priemyselnymi dizajnérmi
najma v pripadoch, ked' je nutné vziat' do Uvahy otazky estetiky a rozhrania ¢lovek — stroj, ktoré tzko
sUvisia s geometrickym usporiadanim blokov.

Identifikdcia zakladnych (fundamentalnych) interakcii a vedlajsich interakcii
(incidentov). Az na ojedinelé pripady, jednotlivé fyzické bloky urlitym sposobom neustale
interaguju, a to tak medzi sebou navzajom, ako aj s okolim, a to bud’ priamo, alebo nepriamo. Tieto
interakcie si bud’ planované alebo neocakavané a bud’ Zelané alebo nezelané. Ludia alebo timy,
podiel'ajuce sa na vyvoji Casti produktu, musia komunikovat’ a koordinovat’ svoje vyvojové aktivity tak,
aby sa:

e planované Zelané interakcie dosiahli v ¢o najvyssej moznej miere,
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e planované neZelané interakcie obmedzili na ¢o najnizsiu, nevyhnutne nutnu Groven, alebo sa Uplne
eliminovali,

e neplanované, ale Zelané interakcie zohladnili pri dalSom vyvoji, posudili a pripadne bud’
zapracovali do produkt dizajnu a posilnili, alebo obmedzili az eliminovali,

e neplanovanym nezelanym interakciam Uplne eliminovala moznost’ vzniku zavedenim preventivnych
a kontrolnych opatreni alebo funkcii do procesu vyvoja, ¢i do samotného navrhu a konstrukcie
komponentu, resp. vyrobku.

Pri vyvoji je nevyhnutne nutné vzdy tieto interakcie, ¢i uz s dopredu zname, alebo nie,
zohl'adnit’ a riadit’ ich, ¢o vyZaduje vysokd mieru koordinacie medzi jednotlivymi vyvojovymi timami.
Identifikacia znamych interakcii je doménou prave fazy dizajnu na Urovni systému. Fundamentalne
interakcie zodpovedaju planovanym zelanym funkciam systému a ako také si zahrnuté pri vytvarani
schémy vyrobku (kde odpovedaju zvyCajne vztahom medzi jednotlivymi blokmi). VedlajSie interakcie
— incidenty vyplyvaju z konkrétnej fyzickej implementacie funkénych prvkov alebo z geometrického
usporiadania jednotlivych fyzickych blokov. Fundamentalne interakcie si teda zdokumentované
priamo v schéme, kym pre zdokumentovanie incidentov je potrebné najst’ iny sposob. Jednym zo
sposobov je vytvorenie interakcného diagramu incidentov, ktory ilustruje obr. 2.

KRYT OVLADACI PANEL
Dizajn
(styling)
ZASOBNIK Nibrécls MECHANIZMUS d;?:::::ie
PAPIERA TLAGIARNE LOGICKA DOSKA SOFTVER OVLADACA
Tepelné deformacie Elektromagnetické
Elektromagnetické tienenie interferencie
Elektromagnetické
oETn NAPAJACI KABEL A | interferencie | parovy, siEfOVY

KONCOVKA KABEL A KONCOVKA

Obr. 2 Priklad interakéného diagramu incidentov pre pocitacovu tlaciaren
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Obr. 3 Priklad zjednoduseného diagramu ohraniceni pre hlavovu opierku automobilového sedadla
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Matica rozhrani — opierka hlavy na prednom sedadle
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Obr. 5 Prazdny P - diagram
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Daldou moznostou je vyuzit kombinaciu nastrojov diagram ohranieni (obr. 3), matica
rozhrani (obr. 4) a P-diagramy (parameter-diagram, obr. 5), vyuzivani najma ako integrovany nastroj
pre pripravu FMEA (Failure mode — effect analysis, analyza moznych chybovych stavov a ich
nasledkov), ktora sa v produkt dizajne vyuziva na riadenie procesu vyvoja ako silny nastroj robustnosti
vyrobku. Hlavnymi vyhodami tohto pristupu je jeho komplexnost, dékladnost’ a to, Ze berie do Uvahy
aj interakcie medzi funkénymi prvkami a okolim, nevyhodou je naro¢nost’ a pracnost’.

Sucastou pripravy architektiry produktu je aj rozhodovanie o moZnostiach diferenciacie
produktu, ktora je kl'Géovym faktorom, determinujicim dodavatel'sky retazec. NajcastejSimi dovodmi
pre diferenciaciu je pokrytie viacerych zakaznickych (resp. trhovych) segmentov a lokalizacia pre
rovnaké zakaznicke segmenty v roznych regidnoch (napr. u elektrospotrebiCov tvar zastrcky
napajacieho kabla a sietové napdtie, bud’ 110 alebo 230 V). Na diferenciaciu produktu sa uplatiuju
dva zakladné pristupy. Prvy pristup, tzv. ,vcasnad (skord) diferencidcia‘ predstavuje scenar,
v ktorom sa napr. pri findlnej montazi zostavia rozne varianty (verzie) produktu, ktoré sa transportu;jd
do regionalnych centier, kde sa realizuje finalne balenie a odtial’ su distribuované zakaznikovi, resp.
predajcom a koncovym uzivatel'om. Druhy pristup ma scenar uvedeného prikladu odlisny v tom, Ze pri
nom sa proces finalnej montaze rozdeli do dvoch faz. Prevazna cast’ vyrobku sa zmontuje v prvej faze,
nasledne sa vyrobok transportuje do regionalnych centier, kde sa zmontuje do finalnej podoby pre
dany regién a nasledne sa zabali a distribuuje sa na trh. V tomto druhom scenéri je teda diferenciacia
produktu realizovana az pri konci dodavatel'ského retazca. Tento druhy pristup sa oznacuje ako
odloZend, resp. oneskorena diferencidcia. Jej hlavnou vyhodou je redukcia ndkladov na
prevadzku dodavatel'ského retazca, predovsetkym prostrednictvom nizsich poZiadaviek na stav zasob.
verziach produktu len tazko predvidatelny, ¢o znamend, Ze dopyt po urcitom komponente sa
»,nahodne® meni medzi jednotlivymi Casovymi obdobiami. Schopnost’ poskytnut’ trvalo vysoku
dostupnost’ produktu pri takejto neistote vyzaduje, aby boli zasoby k dispozicii pri konci retazca.
Odlozena diferenciacia umoznuje podstatné znizenie nakladov na zasoby, pretoZze miera nahodnosti v
dopyte po zakladnych prvkoch vyrobku (napr. platforma) je podstatne nizSia, nez pri komponentoch,
nekoreluje, takze zvyCajne plati, ze ak dopyt po urcitej verzii je vysoky, je mozné, ze dopyt po nejakej
inej verzii produktu bude nizky. Nevyhnutnou podmienkou pre umoznenie odloZenej diferenciacie su
dva zakladné principy:

o Diferencujlce prvky produktu musia byt’ sistredené v jednom alebo v niekol’ko malo blokoch. Aby
bolo mozné diferencovat’ produkt prostrednictvom jedného alebo niekol’kych jednoduchych krokov
procesu, rozliSovacie atribUty vyrobku musia byt definované bud’ jednym, alebo vel'mi malym
poctom komponentov.

e Produkt a vyrobny proces musi byt’ navrhnuty tak, aby diferencujice prvky bolo mozné pridané do
vyrobku na konci dodavatel'ského retazca. Aj ked' diferenciacnym atribGtom produktu zodpoveda
jediny komponent, moze dojst’ k situacii, Zze odklad diferenciacie nie je mozny. Napriklad, ak
obmedzenia, vyplyvajlice z procesu montaze alebo konstrukcie vyrobku vyzaduji, aby dany
komponent bol pridany k zostave na zaciatku dodavatel'ského ret'azca.

Ziaducou vlastnostou architektdry produktu je, aby umoznila pontknut’ viacero produktov,
ktoré, hoci su vysoko diferencované, zdiel'aju podstatny podiel komponentov. Subor prvkov, vratane
dizajnu komponentov, ktoré tieto produkty zdielaju, sa nazyva platforma. Planovanie produktovej
platformy zahffia riadenie zakladnych kompromisov medzi osobitnostou a zhodnostou, kde na jednej
strane je konkurenna vyhoda na trhu vyplyvajlca zo schopnosti poniknut’ viacero vyrazne
unikatnych verzii produktu, na druhej strane je vyhodnost’ konstrukcie a vyroby vd'aka maximalizacii
miery, v ktorej tieto r6zne produkty maju spoloné komponenty. Pre riadenie tychto kompromisov sa
vyuzivaju dva nastroje, a to plan diferenciacie a plan standardizacie. Plan diferenciacie je mozné
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vytvorit' vo forme matice, v ktorej riadky predstavuju diferenciatné atribity, t.j. charakteristiky
produktu dolezité pre zakaznika, u ktorych sa planuje, ze sa budu odliSovat’ v jednotlivych verziach
produktu. Stlpce tejto matice potom predstavuju jednotlivé verzie produktu. Plan Standardizacie je
mozné takisto vyjadrit' maticou, v ktorej riadky zodpovedaju fyzickym blokom (stCiastkam,
komponentom, alebo subsystémom) produktu, jeden stipec indikuje planovany pocet réznych typov
daného bloku a zvysné stlpce zodpovedaju roznym konfiguraciam, t.j. verziam produktu. Optimalne
vyvazenie oboch planov je dolezité predchadzaniu extrémov, na jednej strane nadmernou
variantnostou a z nej vyplyvajucich neimerne vysokych nakladov pri neriadenej diferenciacii a na
druhej strane uniformitou a nizkou atraktivitou pre iné trhové segmenty pri nadmernej Standardizacii.
Rozhodnutia pri planovani platformy by mali byt podporené kvantitativnymi odhadmi ich désledkov
v oblasti nakladov a vynosov. Odhad narastu zisku pripadajiceho na zvySenie trhového podielu
o jeden percentualny bod je vhodnym meradlom, pomocou ktorého je mozné zhodnotit’ mieru
efektivnosti potencidlneho narastu nakladov vo vyrobe a dodavatelskych retazcoch na vysSSiu
diferenciaciu. Pri odhade nakladov v dodavatel'skom retazci je nutné zvazit, ¢i, do akej miery a ktoré
diferenciacie, vyplyvajice z planu diferenciacie mézu byt navrhnuté ako odlozené a ktoré musia byt’
~Skoré", t.j. na zaciatku v dodavatel'skom retazci. Zvycajne je prospesnejsie dospiet’ k rozhodnutiu
pomocou viacerych iteracii na zaklade orientacnych, pribliznych informacii, ako zifalo a namahavo
rieSit’ detaily pocas relativne menej iteracii. Architektira urluje charakter kompromisu medzi
diferencidciou a Standardizaciou, tento charakter nie je fixne stanoveny. VSeobecne plati, Ze
modularne architektry umoznuju vyssi podiel zdielanych komponentov, nez integralne. To znamena,
Ze v pripade konfrontdcie so zdanlivo neriesitelnym konfliktom medzi diferencidciou a Standardizaciou,
je namieste zvazit' alternativne architektonické pristupy, ktoré moézu poskytnat prileZitost na
posilnenie tak diferenciacie, ako aj Standardizacie. Medzi aktivity s najdélezitejSimi dosahmi na
vyslednu architektdru produktu patri najma:

e Definovanie sekundarnych, podpornych systémov. Sem patria najma bezpecnostné systémy,
systémy elektrického napajania, systémy monitorovania stavu, podpery konstrukcie, chladenie
a pod.

e Stanovenie jednotlivych architekttr blokov systémovej architektiry, pokial’ tieto bloky samotné su
komplexnymi systémami

¢ Definovanie detailnych Specifikacii rozhrani medzi jednotlivymi blokmi architektdry

VYBER KONCEPTU

Vyber konceptu je proces hodnotenia konceptov s ohladom na potreby zakaznikov a dalSie
kritérid, a to porovnanim relativnych silnych a slabych stranok konceptov a naslednym vyberom
jedného alebo viacerych konceptov pre dalSie zhodnotenie alebo rozpracovanie. Existuje viacero
metdd pre vyber konceptov, implicitnych alebo explicitnych, techniky sa pohybuji od intuitivnych
pristupov k Struktirovanym metddam. Medzi najcastejSie vyuzivané metddy patria:

e Externé rozhodnutie. Koncepty st ponuknuté zakaznikovi alebo inému externému subjektu, ktory
vyberie koncept podla vlastného uvazenia.

e Produktovy Sampidn. Vplyvny ¢len vyvojového timu rozhodne za zaklade vlastnych preferencii.

e Intuicia

e Multi — hlasovanie. Z viacerych konceptov kazdy clen hodnotiacej skupiny zvoli napr. 3, z ktorych
jeden ohodnoti 3 bodmi, druhy dvoma a treti jednym bodom. Vyberie sa koncept s dosiahnutym
najvacsim poctom bodov

e Pre a proti. Ku kazdému konceptu sa vypracuje zoznam silnych a slabych stranok. Alternativami
tohto pristupu je SWOT (silné a slabé stranky samotného konceptu, prilezitosti a hrozby — vztah
budlceho produktu a okolia) analyza a metdda 6 klobukov (fakty a informacie, pocity a emdcie,
opatrnost’ — negativa, optimizmus — pozitiva, nové napady a celkovy pohlad)

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
31



Metodiky pre inovacie high-tech strojarskych produktov a vyrobnych syst{emov

¢ A
Vedecky zbornik Ciastkovych vystupov rieSenia projektu i & "‘:\ .
»Centrum vyskumu riadenia technickych, environmentalnych a "r|"|"|||| =
humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov -~ [rmeep— i
v strojarstve" 1 \VSKUM aVvvio) _
Ko6d ITMS projektu: 26220120060 o ™ia
Eurépska unia Ryx

Eurdpsky fond regiondlneho rozvoja

Prototyp a testovanie. Rozhodovanie na zadklade objektivnych Udajov a informacii — vysledkov
testov.

Rozhodovacie matice. Uspesny dizajn je mozné jednoduchsie dosiahnut’ pomocou truktirovaného
vyberu konceptu, prostrednictvom dvojfazového procesu: skrining konceptov a bilancovanie —
bodovanie konceptov (skérovanie, scoring). Skrining vyuziva referencny koncept pre hodnotenie
koncepcnych variantov podla vybranych kritérii, pouZiva sa na hrubé porovnanie konceptov
a zUZenie rozsahu. Bodovanie mo6ze pouzivat' rozne referencné body pre kazdé kritérium, vahu
kritérii vyberu a jemnejsiu ratingovl stupnicu. Bodovanie méze byt’ vynechané, ak skrining vytvori
jeden vyrazne dominantny koncept. Tak skrining, ako aj bodovanie je mozné realizovat’ s vyuZzitim
matice a procesu vyberu v Siestich krokoch:

Priprava matice vo forme tabulky (tab. 1, tab. 2), stipce odpovedajt jednotlivym konceptom (bud’
vyrobku ako integrovaného systému, alebo fyzickych &i funkcnych blokov — komponentov,
subsystémov a pod.), v riadkoch sU uvedené jednotlivé kritérid. Pri bilancovani je v prvom stlpci
uvedena vaha jednotlivych kritérii.

Hodnotenie (znamkovanie) konceptov. V pripade skriningu sa pouZiva stupnica lepsi (+) — rovnaky
(0) — horsi (=) nez referencny koncept, pri bodovani stupnica zndmok (min. od 1 — najhorsi po 5 —
najlepsi, ¢im viac stupnov, tym jemnejSie odstupriovanie) a vaha kritérii, t.j. vysledkom je vazené
hodnotenie

Zoradenie konceptov od najlepsieho po najhorsi.

Kombinacia a vylepSenie konceptov. Ak je to mozné, je dolezité snazit’ sa vytvorit’ novy koncept
kombinaciou kritérii (resp. funkénych prvkov, ktoré si nositel'mi tychto kritérii), ktoré dosiahli
najlepsie hodnotenie.

Vyber jedného alebo viacerych konceptov. Ciel'om procesu je vytvorit’ a vybrat’ optimalny koncept,
ktory by mal mat najlepsie hodnotenie vsSetkych kritérii. Pokial’ si vysledky hodnotenia
nepresvedCivé, t.j. ziaden z konceptov nie je vyrazne lepSi nez ostatné, je vhodné upravit’
bodovaciu Skalu, pripadne prehodnotit’ a prepracovat’ vahu jednotlivych kritérii a jednotlivé
koncepty opatovne obodovat.

Evaluéacia vysledkov a procesu.

Pri vybere konceptu je potrebné venovat’ zvySend pozornost' najma detailom v nasledovnych

oblastiach:

Dekompozicia kvality konceptu. VSeobecnym zakladnym predpokladom je, ze kvalita je suctom
jednotlivych kvalitativnych vlastnosti konceptu vzhl'adom k jednotlivym kritériam. Kvalitu niektorych
konceptov vsak niekedy nie je mozné rozloZit’ jednoducho na stbor nezavislych kritérii, alebo suma
kvality jednotlivych kritérii nevystihuje zlozité vztahy medzi tymito kritériami. Je teda nutné vziat
do Gvahy problematiku nelinearnych vztahov medzi vyberovymi kritériami.

Subjektivnym kritériam, najmd z oblasti estetickych prvkov a parametrov, je potrebné venovat’
zvySenu pozornost’ a rozhodovanie podlozit’ hodnotenim dostatocne velkého poctu respondentov,
ktori nie st priamo zainteresovani na vyvoji produktu.

Zjednodusenie zlepSenia konceptov. Je uzitocné urcit’ vSetky vlastnosti, ktoré by mohli byt pouzité
na iné koncepty, a tiez problémy, ktoré by mohli byt rieSené s cielom zlepsit' koncepciu. Poznamky
mozZu byt’ umiestnené priamo v bunkach matice. Tieto poznamky si uzitocné najmd v kroku 4,
kedy sa tim snazi kombinovat, triedit’ a zlepsit' koncepty pred rozhodnutim o vybere.

Zahrnutie vyrobnych nakladov. Vacsina vyberovych kritérii predstavuje adaptaciu zakaznickych
potrieb. Vyrobitel'nost’ a vyrobné naklady sa tychto potrieb tykaju nepriamo, avSak vyznamnou
mierou ovplyviiuju ekonomicky — trhovy Uspech produktu.

Vyber prvkov agregovanych konceptov. Ak hodnotenie konceptov zahffia vyber z mnoziny
jednoduchsich prvkov, je potrebné tieto prvky vyhodnotit' nezavisle predtym, nez sa pristipi
k hodnoteniu komplexnejSich systémov.
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e Uplatnenie vybraného konceptu pocas celého nasledujliceho procesu vyvoja. Zvoleny koncept, ako
aj metodiku, pouziti pri jeho vybere, je nutné uplatnovat’ pri rozhodovani pocas vsetkych
nasledujlcich etap vyvoja. V niektorych pripadoch, ak napr. vo faze detailného dizajnu, Ci pri
testovani, optimalizacii, Co dokonca pri projektovani vyroby déjde k rozporom a je nutné prijimat’
kompromisy, tieto musia byt’ v stlade so schvalenym konceptom. V pripade, Ze to nie je mozné, je
nutné vyber konceptu prehodnotit, vratit' vyvoj do koncepcnej fazy, koncept upravit’ a dosledne
riadit’ a kontrolovat’ zmeny konceptu vo vSetkych oblastiach dopadu.

Tab. 1 Skrining (priklad)

KONCEPTY
Vyberové kritéria A B C D E F G
(Referencny)
Funkcnost’ celkova 0 0 - 0 0 + -
Presnost’ 0 0 = 0 0 + +
Komfort celkovy 0 0 + + 0 0 0
Intuitivne oviddanie 0 0 - + 0 0 0
Ergonomickost’ 0 + 0 + 0 - 0
Oviddanie jednou rukou 0 0 0 + 0 - 0
Odolnost’ konstrukcie 0 + 0 0 - 0 0
Tuhost’ materidlu 0 + 0 0 + 0 0
Ostatné
VWrobné nakilady 0 - + - - 0 0
Suma (+) 0 3 2 4 1 2 1
Suma (0) 9 5 4 4 6 5 7
Suma (-) 0 1 3 1 2 2 1
Cisté skore 0 2 | -1 3 -1 0 0
Poradie 3 2 4 1 4 3 3
Vyhodnotenie OK X OK X ? ?
(Pokracovat’ vo vyvoji?) Kombinovat' | Ano | Nie | Ano Nie | Kombinovat' | Revizia
Tab. 2 Skérovanie (priklad)
KONCEPTY
Vyberové kritéria Vaha AF B D G+
Referenény | (Revidovany)
H VS H VS H VS H VS
Funkcnost’ celkova 0,25 4 1|3 0,75 | 2 0,5]|2 0,5
Presnost’ 0,1 5 0,5|3 0,32 024 0,4
Komfort celkovy 0,08 3 045 |3 0,24 | 3 0,24 | 3 0,24
Intuitivne ovidadanie 0,1 3 03]|3 03|3 03 |3 0,3
Ergonomickost’ 0,1 3 03|4 043 033 0,3
Oviadanie jednou rukou 0,03 3 0,15 | 3 0,09 | 3 0,09 | 3 0,09
Odolnost’ konstrukcie 0,07 3 0,15 | 4 0,28 | 2 0,14 | 3 0,21
Tuhost’ materialu 0,05 3 0,15 |5 0,25 |2 0,13 0,15
Ostatné 0 0 0 0
Vyrobné naklady 022 |3 0,45 | 2 0,44 | 5 1,1]4 0,88
Celkové skore 100% 3,45 3,05 2,97 3,07
Poradie 1. 3. 4 2.
Vyhodnotenie OK X X X
(Pokracovat’ vo vyvoji?) Ano Nie Nie Nie

H= hodnotenie (5=najlepsi, 1=najhorsi, 3 odpoveda hodnote 0 v skriningu), VS= vazené skore
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TESTOVANIE KONCEPTU (KONCEPTOV)

Testovanie konceptu je odlisné od vyberu konceptu v tom, ze je zalozené na Udajoch
ziskanych priamo od potencidlnych zakaznikov a opiera sa v mensej miere na hodnoteniach zo strany
vyvojového timu. Testovanie konceptu moéze overit, ¢ potreby zakaznikov boli zodpovedajldcim
sposobom splnené v koncepte produktu, posudit’ predajny potencial a / alebo ziskat' informacie pre
spresnenie konceptu produktu priamo od zakaznikov. Testovanie konceptu je uzitocné realizovat’ v
roznych fazach procesu produkt dizajnu: pri identifikacii prileZitosti povodného produktu, pri vybere,
ktory z dvoch alebo viacerych konceptov by mal byt’ dalej rozpracovany, pri posudzovani trhového
potencidlu konceptu produktu a / alebo pri rozhodovani, ¢i pokracovat v dalSom vyvoji a
komercializacii produktu. Testovanie konceptu zvycajne prebieha v siedmich krokoch:

Definovanie ciel'ov (Ucelu) testovania konceptu.

Vyber/navrh testovacej skupiny (vzorky respondentov)

Vyber/navrh formy testovania

Predstavenie — komunikacia konceptu. NajcastejSie sa realizuje formou verbalneho popisu, skice,
fotografii a/alebo renderovanych obrazkov, obrazkového scenara (storyboard), video prezentacie,
pocitacovej simulacie, interaktivnej multimedialnej prezentacie, pomocou fyzickych modelov
(vzoriek) alebo funkénych prototypov.

o Ziskanie reakcii, spatnej vazby od skupiny (skupin) respondentov

Spracovanie, vyhodnotenie a interpretacia vysledkov

Evaluacia a validacia vysledkov a samotného procesu testovania

ZAVER

Faza tvorby konceptu v procese produkt dizajnu vyzaduje pravdepodobne najintenzivnejsSiu
koordindciu medzi funkciami ako ktordkol'vek ina, preto je v tejto faze koncentrovanych aj mnoho
integracnych metdd vyvoja. Vzhladom k d'alekosiahlemu dosahu rozhodnuti, tykajlcich sa architektdry
produktu, je kriticky dolezitd komunikacia a Sirokospektralny zber informacii, priom medzi
najdolezitejSie patria vstupy z marketingu, vyroby a dizajnu/konstrukcie/inZinieringu. Produkt dizajn na
systémovej Urovni pokracuje dalSimi, detailnymi aktivitami na systémovej Urovni, pricom ich
rozsah zavisi najma od rozsahu projektu, resp. od komplexnosti predmetného produktu. Vysledkom
konceptnej fazy je okrem findlnej Specifikdcie a architektiry produktu aj plan vyvoja, ktory
predstavuje jednak definitivne rozhodnutie o schvaleni projektu, zaroven Startuje fazu detailného
dizajnu, v ktorej okrem spresnovania samotného produktu zacinaju v plnej miere aktivity spojené
s pripravou vyrobného systému a technologickou pripravou vyroby.
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TECHNIKY PRE TVORBU PROTOTYPOV V PRODUKT DIZAINE

Ing, Stefan Kender, PhD.
e-mail: stefan.kender@tuke.sk

Abstrakt

Prototypovanie ako metddu na overovanie prvych konceptov a ziskanie prvej spatnej vézby od
pouZivatelov pozname z klasickej vyroby uZz davno. Dnes nas uZ neprekvapi, ked vidime prvé
prototypy aut Udajne tajne odfotografované niekde v stepi Ci prototypy novych mobilnych telefénov.
Tvorba prototypov v produkt dizajne predstavuje proces vytvarania nového vyrobku, ktory ma uputat’
zakaznika a umoznuje svojim tvarom, vlastnostami a fyzickymi predispoziciami pondknut’ jasny obraz,
alebo predstavu, ako v skutoCnosti bude novy vyrobok vyzerat. Systematickymi pristupmi
produktovych dizajnérov je mozné nasledne chapat’ a hodnotit’ ich kreativne napady, ktoré sa snaZia
zhmotnit’ do vizualneho a technického rieSenia novych produktov. Ulohou takto vyrobeného vyrobku
dizajnéra je spojit’ umenie, vedu a technoldgie za GCelom vytvorenia novych produktov, ktoré budu
moct’ nasledne po odsuhlaseni a spusteni sériovej vyroby pouzivat’ koncovy zakaznici.

KI'Gicové slova: Produkt dizajn, prototyp, prototypovanie, Rapid prototyping

uvoD

Uspech podnikatel'ského zameru v réznych vyrobnych oblastiach dnes zavisi v prvom rade od
akceptacie vyrobku na trhu. Dizajnérske stvarnenie je jednym z vyznamnych predpokladov Uspechu
vyrobku. UCast’ dizajnéra na vyvoji produktu je vo vacSine pripadov takou dolezZitou, Ze sa dizajnér
stdva priamym uUcastnikom cyklu vyvoja a vyroby. Pri vyvoji mnozstva vyrobkov sa ukazuje, zZe
spravnemu kone¢nému rozhodnutiu by prispela moznost’ vzhliadnut' na redlny model (vzorku,
prototyp), podrzat’ ho v ruke, pocitit’ skutocni hmotnost’ a tvary. Pred dizajnérom vznika Uloha
preniest’ virtudlny model do reality. Pouzivanie pocitacovych programovych produktov
Specializovanych na podporu priemyselného dizajnu umoznilo zjednodusit' komunikaciu dizajnéra s
ostatnymi tvorcami produktu - autormi koncepcie, navrharmi, konsStruktérmi, technoldgmi,
marketingovymi odbornikmi. Konkurenéné tlaky, ktorym odolavaji vyrobcovia i clenovia ich
vyvojovych timov, vedd k rastu investicii do vyvoja. Zaroven sa objavuju nové technoldgie, ktoré
umoziuji vyvoj novych vyrobkov urychlit, zjednodusit' a v koneCnom meradle aj zefektivnit'
PocitaCova integracia tak zasiahla oblast, ktord doteraz vyuZivala takmer vyhradne staré, dlhodobo
overené pracovné metody - tvorbu modelov a prototypov. Dolezitym prostriedkom vo faze vyvoja
nového vyrobku sa preto stava priprava a stavba jeho prototypu. Prototyp je potrebné chapat’ ako
prvu fyzickd konkretizaciu vyrobku, ktora sa pouziva pri rozhodovani a objasnovani jednej, alebo viac
otdzok pocas procesu vyvoja nového vyrobku. Tvorba samotného prototypu poskytuje prvotna
vizualizaciu vyrobku a umoznuje vyskum, preskiimanie, optimalizaciu a potvrdenie technického
rieSenia. Prototypy napomahaju procesu navrhovania. Vyrobky mozu byt vizudlne hodnotené,
dotykovo skimané, fyzicky testované, modelované, pozmenované a pozorované ako 3D objekt.
Fyzické modely poskytuju krok k realizacii vyrobku. Fyzicky model je objekt, alebo skupina objektov,
ktory je vyrobeny z réznych materidlov na priblizenie aspektov toho, ako sa bude realizovat’ koncept
vyrobku.

PROTOTYPOVANIE

Uspesnost’ & nelspesnost’ podnikatel'ského zadmeru v rdznych vyrobnych oblastiach dnes
zavisi v prvom rade od postavenia a akceptacie vyrobku na trhu. Dizajnérske stvarnenie je jednym z
vyznamnych predpokladov Uspechu vyrobku. Ucast' dizajnéra na vyvoji produktu je vo vacSine
pripadov takou doleZitou, Ze sa dizajnér stava priamym Ucastnikom cyklu vyvoja a vyroby. Pri vyvoji
mnozstva vyrobkov sa ukazuje, Ze spravnemu konecnému rozhodnutiu by prispela mozZnost
vzhliadnut' na readlny model (vzorku, prototyp), podrzat’ ho v ruke, pocitit’ skutocni hmotnost’ a tvary.

Pred dizajnérom vznika Uloha preniest’ virtualny model do reality.
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Pouzivanie pocitacovych programovych produktov Specializovanych na podporu priemyselného
dizajnu umoznilo zjednodusit' komunikaciu dizajnéra s ostatnymi tvorcami produktu - autormi
koncepcie, navrharmi, konstruktérmi, technolégmi, marketingovymi odbornikmi. NajddlezitejSou
Cast'ou vo faze vyvoja vyrobku je stavba prototypov. Prototyp je definovany ako fyzikalny model, ktory
obsahuje vsetky podstatné prvky vyrobku aumoznuje jeho skusanie a hodnotenie v redlnych
podmienkach. Prototypovanie zniZuje rizika a pomaha uz na zaciatku vyvoja nového vyrobku zabranit’
chybam, ktorych odhalenie a rieSenie v neskorSich fazach vyvoja by bolo ovela narocCnejsie
a nakladnejsie. Samotny prototyp mozeme chapat’ ako prvotnu materialovu vizualizaciu vyrobku, ktora
sa nachadza v cykle vyvoja aje pre dalSie rozpracovanie navrhu vyrobku nevyhnutny, pretoze
poskytuje praktické informacie o funkcnosti a kvalite vyrobku, ako aj o nakladoch potrebnych na jeho
zhotovenie. Pri pouZiti tradicnych vyrobnych metdd je vSak vyroba prototypu zdlhava, casto
spotrebuje az 25% celkového Casu vyvoja a trva az niekol'ko mesiacov. Dosledkom je, ze v mnohych
pripadoch prototyp nie je k dispozicii pri rieSeni dalSich krokov vyvoja a pri niektorych dolezitych
rozhodnutiach. DIha priebeznd doba vyroby prototypu je okrem organizacnych nedostatkov
zapri¢inena predovsetkym vysokym podielom manualnej prace. Na vyrobu prototypu sa v niektorych
odboroch spotrebuje az 50% vsetkych nakladov planovanych na vyvoj. Hlavné rozdelenie metdd
prototypovania:

e konvencné prototypovanie,

e virtualne prototypovanie,

e nekonvencné prototypovanie,
e hybridné prototypovanie.

KONVENCNE METODY PROTOTYPOVANIA

Konvencné prototypovanie zahffia metddy, u ktorych prebieha vyroba prototypov pomocou
klasickych technoldgii na zmenu tvaru a rozmerov, technoldgii spajania a povrchovych Gprav. Vyroba
je nakladna a v mnohych pripadoch neefektivna a s nizkym stupfiom automatizacie. Dosahuji vSak
vySSiu presnost, kvalitu povrchu a v podstate pre ne neexistuji obmedzenia z hladiska rozmerov
jednotlivych dielov. Vyhodou je tiez Siroké spektrum pouzitelnych materialov.

l Konventné metody prototypovania 1

- Zmena tvarua™_ | = Odlievanie
>rozmarw | « Twarnenie (chybanie, tshanie, valcovanie, kovanie,
strihaniz, pretladovaniz, prefahavaniz,
razenie, kalibrovanie, presné kovanie)
« DObrabanie (zistruZenie, ftézovanie, vAahie, brizenie,
hoblowanie, Sexindowan &)
Praskowva metalurgia
Lisovanie

Flekirafyzikalng a fyzikalne metddy
Elekirochemicke a chemicke metodv

7

Mechanické
Zvaranie
Spajkovanie
Nitovanie
Lepenie

\‘\\ Spajanie T
// //>

Powrchova a plasticka defermacia

" Pourchowé “\>
/"’ tpravy ="« Ohrabanie (lesteniz, jemné brdsenie, hopoyaniz,
PEAREE supeffinisovanie, [apoyanis)
« Povlakovanie
s« Fyzikdlne a chemické metédy

Obr. 1 Konvencné metddy prototypovania
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Z hladiska pouZitych vyrobnych prostriedkov je mozné technoldgie vyroby prototypov rozdelit’ na:
e rucné,

e strojné,

e kombinované.

RUCNE TECHNIKY MODELOVANIA

Ruc¢né techniky modelovania sa pouzivaju najmé v pripadoch, ked je ulohou prototypu
posudenie dizajnu navrhovaného vyrobku. Hlavnou vyhodou je ich jednoduchost, relativne nizke
naklady, avsak pouzitie takto vyrobenych prototypov je velmi obmedzené. Medzi najrozSirenejSie
techniky prototypovania patri:

e modelovanie z hliny,
e odlievanie,
e laminovanie.

MODELOVANIE Z HLINY

Tato metdda modelovania sa predovsetkym hodi na vyrobu pracovnych modelov, na ktorych
je mozné overit' zakladné tvarové a rozmerové poziadavky, ale tiez na zhotovenie modelu na
nosnu konstrukciu. Nosna konstrukcia je vyrabana z roznych materidlov ako je drevo, kov a plasty. Po
vytvoreni nosnej konstrukcie sa moze vodou dobre rozmiesend modelarska hlina nanasat’ a tvarovat'.
Je mozné pouzit' aj Specialnu modelarsku hlinu, ktora sa pouZiva prevazne pri vyvoji automobilov. Ta
je po ohriati tvarna, po ochladeni ju mozno I'ahko opracovat. Na tvarovanie hliny je mozné pouZit
rozne Sablény, Spachtle, rozne tvarové noziky a tiez aj tvarovaciu frézu. Ta vyrobi findlnu podobu
hlineného modelu v skutocnej velkosti podla nainStalovaného programu a do detailov obrobi aj
narocnejsie partie prototypu. Po hrubych rysoch sa tvoria jemné plochy a detaily. Vysledny tvar sa
potiahne Specialnou striebornou féliou, inym odtieriom sa znazornia okna. Vysledkom je predobraz
vozidla, ktory vyzera rovnako ako skutoCnd strieborna s metalickym lakom lakovana karoséria. Z
hotového modelu je potrebné vytvorit’ matricu, ktord je mozné vyrobit’ zo sadry, latexu, laminatu
alebo polyuretanu.

Obr. 2 Prierez hlinenym prototypom a detail jeho nosnej konstrukcie [1]
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Obr. 3 Finalny hlineny prototyp Fabie v mierke 1:1 [1]

Navrhovanie kazdého prototypu sa zacéina najskor papieri. Po skiciach nasleduji hlinené
modely z mensSenej velkosti a po nich hlineny predobraz vozidla v mierke 1:1 . Vznika tak, ze z
ocel'ovych profilov sa zvari kostra prototypu, na ktor( pridu panely z dreva, polystyrénu a posledna
vrstva je hlina. Findlnu podobu hlineného modelu v skutocnej velkosti podla nainstalovaného
programu do detailov obrobi pocitacom riadend fréza. Fréza u automatického modelovania alebo
dizajnér u ru¢ného modelovania. Poslednym krokom je povrchova Uprava modelu. Podobne vznika aj
interiér budiceho automobilu. Vysledny model slizi nielen k posudzovaniu tvaru karosérie, ale taktiez
k exaktnym laboratérnym meraniam. Jedna sa predovsetkym o skimanie aerodynamiky. Sleduje sa
nim mozné zniZzenie a optimalizacia aerodynamického odporu a optimalizacia privodu vzduchu pre
chladenie motora, brzd, kdrenia a ventilatného systému.

Obr. 4 Finalny hlineny prototyp interiéru automobilu

Z hotového hlineného modelu je potrebné vytvorit’ matricu, ktorl je mozné vyrobit’ zo sadry,
latexu, laminatu alebo polyuretanu.
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ODLIEVANIE PROTOTYPOV

Odlievanie je zhotovovanie suciastok a prototypov z materidlov v tekutom stave, ktoré su
schopné po naliati do foriem vytvrdnut. Vyhodou tejto technolégie je, Ze mdzme vyrabat’ suciastky a
prototypy zlozitych tvarov, ktorych vyroba by bola pri poufZiti inych technoldgii zdlhava, vel'mi pracna a
drahd. QOdlievanim zhotovujeme vyrobky z kovov (liatina, bronz, mosadz, hlinik atd’.), plastov
(Dentacryl, Epoxy, atd’.) a z gumy (Lukoprén). Medzi najznamejsie technoldgie patri odlievanie:

tlakové,

vakuové,

presné,

kokilové,

kontinualne liatie,

odlievanie do Skrupinovych foriem.

Odlievanie do silikonovej formy

Na vyrobu formy pouZivame pruzné materialy (obr. 5), do ktorych sa odlieva sadra, vosk,
beton a polyuretanové Zivice. Kvalitny model je zakladom kvalitného odliatku. Pre vyrobu foriem zo
silikonovych kaucukov model moéze byt' z akéhokol'vek neporézneho materialu. Pre vyrobu modelov
pre odlievanie na vytavitelny model pripada do Uvahy vceli vosk, alebo parafin. Vyrobe modelu treba
venovat’ velkl pozornost, lebo dobry odliatok presne reprodukuje aj také detaily, ako su odtlacky
prstov, tahy nastrojov, drobné povrchové vady a podobne. Je mozné vyrobit' jednodielne ako aj
viacdielne formy. Pred samotnym zaformovanim je nutné rozvrhn(t’ deliace roviny viacdielnych foriem,
umiestnenie naliatkov a systémov odtokovych kanalikov. Viacdielne formy je nutné vyrobit’ takym
sposobom, aby bolo mozné zhotoveny odliatok z formy velmi jednoducho vybrat. Spravne
zamodelovany objekt by mal z formy po odliati samovol'ne vypadavat. Nie vzdy je to jednoduché.
Velka vyhoda silikonovych kauCukov spociva v ich pruznosti. Odvzdusnovacie kanaliky slizia k
rychlejSiemu odvodu vzduchu z formy. V kazdej uzavretej forme by mal byt aspon jeden
odvzdusiiovaci kanalik. Odvzdusnovaci kanalik je nutné umiestnit’ aj do miest, ktoré s nad Uroviiou
styku s modelom a vSade tam, kde hrozi nebezpecCenstvo vzniku vzduchovej bubliny. Dobry odliatok sa
okrem iného vyznacuje dokonalym odliatim vSetkych odvzdusriovacich kandlikov. Na obrazku €. 5 je
mozné vidiet' hotovl formu s modelom vyrobku. Liatim do silikénovej formy je mozné odlievat
vyrobky z réznych materidlov. Je nutné formu dovulkanizovat’ pri teplote 150 °C 5 az 10 hodin. Obe
Casti formy sa spolu zafixuju a uloZia sa na vodorovnl plochu. Forma sa naplni materidlom a necha
vytuhnut. Po vytuhnuti sa forma rozdeli a prototyp vo forme odliatku sa ocisti od naliatkov a je
pripraveny na d'alSie opracovanie, pripadne finalizovanie.

Obr. 5 Zaliatie modelu, vybratie modelu z formy, hotova forma
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LAMINOVANIE

Predstavuje velmi oblUbend metdédu vyroby prototypov a modelov v oblasti vyroby
komponentov Skrupinovitého tvaru. V automobilovom priemysle ma nezastupitel'né miesto pri vyrobe
prototypu vozidla ako metdda vyroby prototypov karosarskych dielov. Hlavnou vyhodou je
jednoduchost’ metddy, Siroka oblast’ vyuZitia a dobré mechanické a pevnostné vlastnosti vyrobkov.
Hlavnou nevyhodou tejto metddy je, Zze v podstate neumoznuje vyrobu kompaktnych telies, Ci telies s
viacerymi funkénymi plochami (v jednej operacii). Principom laminovania je vrstvenie tkaniny, priCom
jednotlivé vrstvy si spdjané spojivom (najcastejSie epoxidové Zzivice). Samotnému procesu
laminovania predchadza vyroba formy, ktorl je potrebné naseparovat, aby sa o nu laminat neprilepil.
Do takto pripravenej formy sa natrie prva vrstva — vrchna, t.j. material gel-coat, na ktorl sa poloZi
sklenna tkanina. Na nfu sa natrie vrstva Zivicového spojiva a nasleduje d'alSia vrstva tkaniny a dalSia
vrstva Zivice, ¢im sa dosiahne vysSsia odolnost’ modelu. Pocet vrstiev zavisi od pozadovanej hribky
laminatu, jeho pevnosti, hmotnosti ale aj od velkosti vyrabaného modelu a zlozitosti jeho tvaru.
Laminat sa vytvrdzuje 24 hodin a po vybrati z formy sa orez(i neforemné okraje a drobné nedostatky
tvaru sa upravia tmelom a vybrusia jemnym brisnym papierom. Pri tejto metdde sa na polystyrénovy,
alebo hlineny model nanasaju vrstvy polyesterovej, pripadne epoxidovej Zivice a tkaniny so
sklenenymi vldknami, az kym nedosiahneme pozadovanU hribku prototypu. V zavislosti od pouZitej
Zivice je mozné zhotoveny vyrobok dalej este tepelne vytvrdzovat, ¢o mu doda zlepsenie
mechanickych vlastnosti. V pripade potreby je mozné vysledny povrch takto vyrobeného dielu este
nasledne povrchovo upravovat’ tmelenim a striekanim.

Obr. 6 Vyroba karosérie prototypu automobilu z laminatu

VIRTUALNE PROTOTYPOVANIE
V sUcasnosti je virtudlne prototypovanie vo svete najviac pouZzivanou metddou, ¢o v praxi

programov pre overenie a testovanie navrhov este pred vyrobou prvého fyzického prototypu. Po
vytvoreni prvotného konceptu su nasledne vygenerované jednotlivé diely, podzostavy a zostavy v CAD
systéme, v ktorom sa zaroven overuje funkénost’ mechanizmov, kolizie v zostavach a pod.. Nasledne
sa pre zostavy Ci jednotlivé diely simuluje ich chovanie pomocou CAE programov. Tento spOsob
umoznuje interaktivne vylepsovanie navrhu vyrobku, dokial' nie si splnené presne Specifikované
kritéria funkCnosti. DOlezitym faktorom, ktory ovplyviiuje proces vyvoja virtudlneho prototypu, je
previazanost’ jednotlivych softvérovych nastrojov. VacsSina poprednych CAD systémov dnes ponuka
priamu integraciu CAE softvérov do svojich prostredi, ¢o umoZiuje nasadit’ simulaciu uz v pociatocnej
faze vyvoja a naviac ponuka moznost’ aktualizacie vypoctového modelu pri kazdej zmene CAD modelu.

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
40



Metodiky pre inovacie high-tech strojarskych produktov a vyrobnych syst{emov

¢ A
Vedecky zbornik Ciastkovych vystupov rieSenia projektu i & "‘:\ .
»Centrum vyskumu riadenia technickych, environmentalnych a "r|"|"|||| =
humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov -~ [rmeep— i
v strojarstve" 1 \VSKUM aVvvio) _
Ko6d ITMS projektu: 26220120060 o ™ia
Eurépska unia Ryx

Eurdpsky fond regiondlneho rozvoja

Dalim vyznamnym krokom je priblizenie simuldcie konstruktérom, ktorym je tak umoznené,
vd'aka integracii CAE do CAD prostredia, vykonavat' jednoduché simulacie priamo na CAD modeli bez
hlbsich znalosti problematiky konkrétnych vypoctov. Co je ale dolezité podotknudt, je pre detailné
a narocnejSie vypoctové Ulohy nevyhnutné vytvarat’ detailnejsi vypoctovy model, pre ktory je uz
zloZité zachovanie priamej integracie na CAD model.

Konstruk¢éné rieSenia jednotlivych komponentov v automobilovom priemysle ma jeden velky
spolo¢ny menovatel’ a tym je preciznost. VSetky konstrukéné rieSenia musia byt dotiahnuté ku
skutocnej dokonalosti, ¢i uz sa jedna napr. o turboddchadlo, alebo len o obycajny palubny prepinac.
Doraz na kvalitu prevedenia sa kladie na prvé miesto uz pri vyvoji. Dovodom je predovsetkym to, ze
automobily si vyrabané v tisicokusovych sériach a kazda malickost’ a nedotiahnuté konstrukéné
rieSenie by mohlo napriklad o par rokov znamenat i napriklad zvolavaciu akciu na vymenu zle
navrhnutého dielu a tym padom vel'kej financnej straty.Vyrazna pozornost’ je taktiez venovana uz vo
faze navrhu a konstrukcie jednotlivych dielov napriklad takym otazkam, akymi sU napriklad mozna
manipulacia s dielom pri montazi, alebo zaistenia jeho I'ahkej vymeny pri pripadnej oprave. ZloZitejsie
konstrukCné uzly su realizované Casto unifikovane, to znamena, Ze napriklad v ramci jedného
koncernu je pouZivany napriklad jeden typ tlacidla na zapinanie vystraznych smeroviek. Setria sa tym
naklady na vyrobu a zjednocuju sa pravidla ovlddania. DalSim prikladom mo6zu byt napriklad modelové
rady motorov. Velkou pomocou pri vyvoji napriklad automobilov si rozne typy podpornych
vypoctovych metdd. Jednd sa o postupy a technolégie, ktoré sa vyuzivaju pre stanovenie kritickych
uzlov &i uZ sa jedna o bezné zat'aZenie, alebo napriklad o deformaciu spdsobent vplyvom narazu. Uz
v samotnej faze tvorby modelu je mozné odhalit’ pripadné problémové miesta a zoptimalizovat’ ich
geometrické charakteristiky, popripade pouzité materidly. Jednd sa pritom o velmi vyrazné Uspory
¢asu a nakladov pouzitych na vyvoj a pripravu nového vyrobku.

NEKONVENCNE PROTOTYPOVANIE

Medzi nekonvencné metddy prototypovania mozeme priradit’ hlavne metody Rapid
Prototypingu (RP). VSeobecnym znakom metdd RP je, ze tvarovanie sUciastky sa nevykonava
odoberanim materidlu ako u trieskového obrabania, ale postupnym pridavanim materialu vo forme
prasku alebo taveniny v malych vrstvach (mimo techniky frézovacich viacosovych centier). Zakladny
princip RP je, ze pocitaCova interpretacia objektu (suciastky ) sldzi, ako priamy vstup do
technologického zariadenia, ktoré v podstate bez pripravnych faz a Specidlnych nastrojov vytvara
fyzicky objekt s vlastnostami blizkymi finalnemu objektu. Rapid prototyping technoldgie z 3D CAD
modelov odvodia informacie na rozclenenie objemového telesa na vrstvy a pomocou Specialnych
postupov vytvoria vrstvy. Postup:

e generovanie informacii vo vrstvach v pocitadi,
e generovanie fyzickych vrstiev,
e spajanie vrstiev.

Metédami RP je mozno vyrobit' itvarovo zloZité suciastky s dalSimi vnutornymi priestormi,
rebrami a pod. Rapid prototyping vznikol na zaciatku 90-tych rokov na baze poZiadavky radikalneho
skratenia vyvojovych prac (sterolitografia, CNC obrabanie, vakuové odliatky). V polovici 90-tych rokov
pribudaju dalsie technoldgie . Rapid Prototyping prinasa radikalne skratenie ¢asu pripravy prototypu a
tym aj zvySenie pocetnosti variantov navrhov a znizuje naklady na vyrobu prototypov. Trendy v
tejto oblasti su:

e Zdokonal'ovanie metdd RP z hl'adiska vykonnosti a nakladov.

e Nastup systému Rapid Tooling (aplikacie RP v oblasti nastrojov.) Nastroje su pouzitel'né pre vyrobu
v malych sériach.

e Prototyping ready to drive.
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Konstrukce 3D dat _ £ '
Virtualni prototyp

Koncepce Konstrukce platformy Simulace

Vyroba prototypu I\ p

Data Control Model Navrh formy Konstrukce naradi NC-Programovani

Obr. 8 Vyuzitie CAD systémov pri vyvoji prototypu automobilu [2]

Vyhodou je skratenie Casu pripravy prototypu a vysoka produktivita. Podla expertov stUcCasny stav
umoznuje prostrednictvom RP realizovat’ 90-95% suciastok vyvijaného automobilu. Ekonomicka
nakladnost’ tejto techniky vyzZaduje realizaciu RP v centrach (velké automobilky, firmy Specializované
na vyvoj a narodné centrd v malych Statoch). Prikladom uplatnenia technoldgie rapid prototyping v
automobilovom priemysle je firma Bertrand Group (Nemecko). Realizuje vyvojové prace typu dielce
karosérie, interiér vozidla, podvozky, motory a agregaty pre automobilky BMW, Daimler Chrysler,
Ford, Opel, PSA,Porsche, Volkswagen, Renault a ich subdodavatelov. Disponuje technolégiami pre
rapid prototyping: laser sintering, stereolitografia, vakuové odlievanie a 5-osové obrabacie centra.
Nastup novych technoldgii pre vyskum a vyvoj v automobilovom priemysle ukazuje obr.9. Prehlad

najpouzivanejsich technoldgii Rapid Prototypingu a ich aplikacie v automobilovom priemysle je v tab.
1.
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Sinulicie a virtuilne modely a testovanie
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1980 . 1990 X000
Obr. 9 Casovy vyvoj novych technoldgii pre pripravu inovacii
Tab.1 Aplikacné moznosti technoldgii Rapid Prototypingu, zdroj: [6]
Skratka, komponentoy, aplikicia
komerdny mizov
Stercolitoprafin Tekwe akrylitové, | Palubnd doska. pdka reénej bredy. svetld. zrkadle, blatnik, emblém, maska chladiéa,
SEA epoxidove a wretinové | puklica, palivevd sistava, nararnik. hlava valca, volant, visduchovy filter. odlievané
fotopolyméro-vé Fivice Casti motora. deiskd sedaékn, model karosérie, kryt a prsienec airbagu. komponeniy
interiéng kabimy apod.
Ponfitclné nan hodnotenic dizajoe, virobo foricm na edlievanie. chmedoene na
testy funkimosti o ako medely pre odlicvanic metddon vytavitel'néhoe mode s
Automaticke Papier. plasiové folie Rameno mépravy, zives kolesa, model karosérie, palubni doska apod. Vo
laminoyanie vEcoheonosti diely s nifim stupfiom detailnosti.
LoM PounfiteMmé najmi na odnotenie dizajo, ok i na vyrobu foriem
Manakanic Vosky, ABS Kryt ventilaéného systénmu. mves kolesa, komponenty montaimej skupiny pre
vidknn lestovanie momovateMnost, aposd.
Fu Ponfitelné nn hodnotenie dizajan. viroba foriem na odlievanie, modeloy pre

wdlievamic metidon vyvtavitelméhs modeln, obmedrene mn testy funkémosti
n rmonteyvatelmest.

Hybridni in

Kovové aplagové prifky.

Blok moiora, blok vala. palivovi sistava, kryt moiora, disk kolesa. puklica,

Thad prafky ma bdre Ekrobu, | ndraenik, volamt sedsdlo, detskd sedadka, modely pre vitobu foriem apod.

Systemmy & | wvoskowve acpoxidonvg | Ponfitelmé ma hodnotenie dirnjou. vwrobn  foriem mna  odlievanie. testy

Carperation imfilirdty rmontovatelnosti. obmedrene ma testy fankénosti o virebu modelov pre
e lievamic metidon vytavitel'ného modela

I Tlai Vosky Komponenty mendich roemerov, Casti airbagu, komponenty interiéna apod.

Ikt Poufitelné ma hodnotenic dizajow, virebu foriem mn sdlievanie. chmedrene na
testy emontovatelmosti & fankinosti. £t vhodné ma vyrobe modeloy pre
e lievamic metidon vvtavite'ného modela

Selektivne Plastove, kovové | Palubnd doska. pika ruénej bredy. svetld. zrkadlo, blainik, emblém, maska chladia,

Inserové spekamie | a komporiné pragky puklica, ndraenik, hlava walca, volant. veduchovy filler. Casti motora, detskd

SLS sedatka, model karosérie, sedadle, komponenty interiéru kabiny apod. Funkiné

prototypy ventilitora, centrilne] koneoly, prnych kiblovich kandloy, palivonvej
sastavy

Pounfitelmé na hodnotenie dizajou. vyrobu foriem ns  edlievanie, testy
rmontovatelmosti & Munkénosti Moinest” viroby plne funkénych protstypoy
imalych sérii vyrobkov v sériovej kvalite.
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ZAVER

Cim je narocnost’ prace a celého tvorivého procesu vyssia, tym sa zlepSuje pomer medzi
nakladmi a Uzitkovou hodnotou konecného rieSenia. Jednym z najdolezitejSich  atribitov
prototypovania je jeho generativnost), t.j., Ze pri tvorbe prototypov vznikaju stovky novych a novych
idei. Niektoré z nich sU lepSie, iné zas horSie no v koneCnom dosledku vSak proces prototypovania
vedie k novym inovaciam, Co mnohokrat vedie k Setreniu Casu, nakolko sU generované novsie
a efektivnejSie rieSenia daného problému. Dalsim zo skupiny dolezitych pozitivnych ukazovatel'ov
prototypovania je, Ze konkrétne idey ziskavaji hmotni podobu, ¢o vedie kich lepSej
prezentovatelnosti a hlavne moznosti testovania. Vyuzitim prototypov, ktoré oproti textovej
interpretacii reprezentuju dizajn v grafickej podobe a na rozdiel od obrazkov umoziuju aj interakciu
ateda umoznuju cloveku dizajn aj vyskusat, ohmatat, urcit' jeho vahu a porovnat vlastnosti
s predchadzajucim rieSenim pomocou réznych druhov testov. Okrem spominanych spésobov sa daju
jednotlivé postupy doplnat’ ostatnymi, ¢im sa v koneénom dosledku zvySuje presnost. DalSou
prednostou fyzickych prototypov je ich redukcia nedorozumeni vzhl'adom k textovému popisu urcitych
vlastnosti, alebo charakteristickych znakov. Pri Citani textu totiz ¢lovek v jednom momente vidi len
obmedzen( Cast’ interakcie, ¢o sa pri prototypoch velmi lahko a prirodzene odstranuje.
Prototypovanie podporuje tvorbu rozhodnuti, uvazuje sa s viacerymi verziami prototypov a Uspesnym
¢i vyslednym sa stava len ten najlepsi z nich. Podstatnym nie je ako sa prototyp vyraba, alebo vytvara,
podstatnym je to, ¢o chceme prototypom docielit. Sustredit’ sa treba v prvom rade na konecny,
ktorym je samozrejme testovanie interakcie jednotlivych rieseni, comu sa prisposobuju aj jednotlivé
kroky tvorby prototypov. Nevyhnutnou sucastou je cyklus prezentovania a kritizovania ponuknutého
rieSenia, na konci ktorého sa dostavame ku konceptu, ktory mame v plane prototypovat’. Dolezitym je
sa spravne rozhodnut, akd formu prototypovania pouZijeme a hlavne ¢i sme na zaklade zvolenych
postupov schopny vyrobit' prototyp, ktory budeme moct’ dalej testovat. Taktiez je potrebné uz
dopredu vediet’ v akej kvalite budeme prototyp vytvarat, aby sme sa vyhli moznym komplikaciam
z interpretacie rieSenia. Po vytvoreni prototypu sa opdt dostavame do fazy prezentovania
a kritizovania, aby sme odstranili slabé miesta ponuknutého rieSenia. Aplikaciou a zapracovanim
pripomienok a navrhov je mozné nasledne prototyp inovovat’ a povodné rieSenie je uz zrazu o nieco
dokonalejsie nez to predchadzajuce.
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TECHNIKY PRE TESTOVANIE V PRODUKT DIZAJNE

Ing, Michal Dabravcik, PhD.
e-mail: michal.dubravcik@tuke.sk

Abstrakt

Automobilovy priemysel je v neustdlom rozvoji. Neodmyslitelnou sucastou prosperujliceho
podniku je mat’ dobre rozvinutd oblast’ vyskumu a vyvoja, inovacii vyrobkov. Budovanie vyskumno-
vyvojovych a inovacnych kapacit napomaha rychlejSiemu vyvoju vyrobkov, znizovaniu nakladov,
uspokojeniu potrieb zakaznikov. Je to dovod na neustalu potrebu testovania a skusok prototypov
v procesoch vyvoja vyrobkov, Ci uz v skutocnych podmienkach alebo virtualne.

KI'Gicové slova: Testovanie, Produkt dizajn, Virtualne testovanie, Substitlcia

uvoD

Vo vsSeobecnosti testovanie a skusanie vyrobkov je Standardnou castou procesu produkt
dizajnu a samotnej vyroby. Podobne ako iné oblasti aj testovanie a skdSanie prechadza dynamickym
vyvojom, ktorého hnacie sily sU skratenie Casu vyvoja novych vyrobkov, znizenie nakladov na
testovanie a skisky, obohacovanie skiSok o nové atributy, znizenie rizika neodhalenych slabych miest
vyrobku uz v Gvodnych fazach vyvoja, kompatibilita testov v medzinarodnom meradle a certifikacia,
nové technoldgie testovania (osobitne infiltracia informacnych a komunikacnych technoldgii). Vyznam
skusobnictva rastie v pripadoch inovacii s vyssim stupfiom novosti (eliminacia deficitu poznatkov a
skusenosti) a dolezitosti vyrobkov z hladiska potrieb zakaznika (napr.: faktor bezpecnosti pri
automobilovych komponentoch, vplyv komponentu na konkuren¢nd vyhodu unikatnosti vyrobku).
Vyznam skusobnictva vozidiel zodpoveda vyznamu experimentalnych prac v inych vednych odboroch.
Je vSak zdorazneny komplikovanostou skisobného predmetu (vozidlo) a zlozitostou urlenia
vykonnych podmienok. Vela faktorov , ktoré vyrazne ovplyviuju funkéné vlastnosti vozidla a jeho
Zivotnost’ (spolahlivost, trvanlivost), je mozné na zaciatku inovacného cyklu problematicky urcit’ (ako
vypocCtovo, tak konstrukéne). Vyvoj vozidla musi preto prebiehat v skidsSobnej prevadzke
napodobriujlcej skutocnq, t.j. prevadzkové podmienky daného vozidla. Vysledky skisSok spatne
zasahuju do konstrukcie vozidla az do stadia celkového projektu. Naklady a kapacity venované
experimentalnej faze vyvoja a vyskumu su vacsie ako naklady na projekcné prace (konstrukciu).

METODY TESTOVANIA

KedZe samotné skdsobnictvo povazujeme za sUcast’ inovacného procesu, pri analyze
problematiky skusSobnictva je Ucelné lokalizovat’ varianty skusok do celkového inovacného cyklu
(tab.1)

VIRTUALNE TESTOVANIE

Moderné technoldgie prindsaju do oblasti testovania automobilovych komponentov velké
moznosti v oblasti virtudlneho testovania, a pocitatovych simulacii. Pri vyrobe nového prototypu
automobilu akejkol'vek znacky sa doteraz vyhradne pouzivali konstrukéne zlozité nakresy a makety v
skutocnej velkosti zo sadry alebo z hliny. Po dokonceni prototypu sa so skuto¢nymi autami skusali
velmi nakladne testy nielen na bezpeCnost’ vozidla. Snahou je Setrenie Casu, materiadlu a odhalenie
nedostatkov uz pri navrhovani automobilu. To umoznuje vo velkej miere prave virtudlne testovanie.
Virtualne testovanie by sme mohli rozdelit' na 3 zakladné skupiny testov:

e Virtualne prototypy - analyza prototypov (napriklad predpisanych testov ako si narazové testy a
pod.)
e Virtudlna vyroba: vyladenie vyrobnych procesov (napriklad lisovanie, zvaranie, tvarnenie...)
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e Virtudlne prostredie: skutocné prevadzkové podmienky (napriklad elektromagnetizmus,
aerodynamika, virtualny model I'udského tela)

Tab.1 Etapy inovacného cyklu a funkcie skisok [1]

Etapy inovacného cyklu | Funkcie skisok

Vyrobkova idea Overenie funkéného principu
Ziskanie zakladnych poznatkov pre koncepcné riesenie
Koncept vyrobku Stanovenie hlavnych parametrov vyrobku

Rozhodovanie o variantoch rieSenia
Informacie pre rozhodnutie o realizovatelnosti

Vyvoj vyrobku Udaje pre detailné konstruovanie, podpora rieSenia pevnostnych,
Konstrukcné rieSenie rozmerovych, funkénych, prevadzkovych a inych charakteristik
Prototyp Overenie inovacného riesenia

Informacie pre zlepsenia vyrobku a pre technologickl pripravu vyroby
Finalny vyrobok Skusky predpisané zakaznikom resp. normami
Vyroba Skusky pre zlepsenie technologickosti

Projektovanie vyroby (Desing for manufacturing)
Projektovanie montaze (Desing for assembly)
Priprava kontinualnych inovacii vyrobku

Ukoncenie Zivotnosti Informacie pre recyklaciu vyrobkov

Virtualna realita a testovanie

Virtualna realita je prostredie modelované pocitacom, ktory simuluje realitu. Tymto sa chape
vytvaranie vizualneho obrazu zobrazovaného na obrazovke pocitata, pripadne cez Specialne
zobrazovacie zariadenie, napr. 3D okuliare. Interakciu cloveka s virtudlnou realitou zabezpecuje
klasické vybavenie pocitaca, alebo v pokrocilejSom vybaveni Specidlne prispdsobené zariadenia ako 3D
okuliare, rukavice so senzormi, obleCenie zachytavajlce pohyb a stimulujice hmat, viackanalovy zvuk
a pod. Takto vytvorené prostredie moze vytvarat' predstavu realnych podmienok (napr. jazda autom,
ovladanie pristrojovej dosky, simulacia vyroby). Sucasnymi technickymi prostriedkami je vel'mi tazké
vytvorit' vernd virtualnu realitu, predpoklada sa vsak, ze ¢asom a postupnym vyvojom sa virtualna
realita zaCne vyuzivat’ vo viacerych odvetviach Zivota.

W

—
"
—
-
-

| il

Obr.1 ManipulécTa S \}irtuélnym objektom v prostredi CATIE pomocou softvéru Virtual Hand for V5 [2]
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Zakladné typy systémov virtualnej reality

1. Systémy virtudlnej reality pre osobné pocitace

Na zobrazenie trojrozmerného virtualneho priestoru vyuzivaji bezny monitor. Trojrozmerny
efekt sa dosahuje pouzitim Specidlnych okuliarov. Tym, Ze sa pohybuje mySou, meni sa poloha vo
virtualnom priestore, aplikacia virtualnej reality na tento pohyb ihned' reaguje a vytvara zobrazenie v
novej perspektive. Nevyhodou je to, Ze tento typ virtualnej reality poskytuje len vel'mi hruby dojem
pohybu v priestore.

2. Imerzivne systémy virtualnej reality
Vyznacuju sa tym, ze pri ich vyuZiti sa zobrazovacie zariadenie umiestfiuje priamo na hlave
uzivatela. Ide hlavne o zobrazovacie okuliare, alebo prilby, ktoré st schopné zobrazit’ aj treti rozmer.

.....

rukavice vybavené snimac¢mi.

3. Systémy virtualnej reality rozsirujuce realitu

V tychto systémoch je viditelny aj skutoCny svet a to bud’ bezprostredné okolie pozorovatela
(skuto€na realita), alebo projekcia vzdialeného miesta. Do takto vytvoreného redlneho sveta systém
virtualnej reality umiestiiuje umelé obrazy, ktoré mozu zobrazovat' I'udskému oku bezne neviditelné
objekty.

4. Projekcné systémy

Tento systém je prezentovany miestnostami (CAVE), ktoré si vybavené niekol'kymi
projekénymi plochami. Pouzitim Specidlnych okuliarov sa u o0sob, ktoré si vo vnutri miestnosti
dosahuje dojem existencie presvedcivého trojrozmerného priestoru. Popri tom Ucastnici vidia svoje
teld, ¢o im ul'ahcuje orientaciu a ciastocne eliminuje neprijemné pocity. Na rozdiel od systémov VR
pevne umiestnenych na hlave vSak nebrania v stadlom kontakte medzi ¢lenmi skupiny. CAVE systémy
VR tvoria v st€asnosti Spicku medzi systémami VR.

Virtualne testovanie prototypov

Testy uz hotovych prototypov su pre automobilky velmi nakladné. Virtualne testovanie preto
umoznuje inzinierom sustredit sa na vytvorenie, vyhodnocovanie a manazovanie virtualnych
prototypov pomocou skutocnych podmienok bez potreby vykonavania drahych skusok skutocnych
fyzickych prototypov.Aerodynamické vlastnosti vozidla uz nie je nutné overovat’ vylucne
v aerodynamickych tuneloch pridom vzduchu ako doteraz - pri simulacii postaci pocitac. Pri oficialnych
testoch bezpecnosti (ako napr. Euro NCAP) uz nemusi byt zni¢ené velké mnozstvo redlnych
automobilov. Virtudlne automobily moZzu narazat' do neobmedzeného mnozstva a druhu prekazok.
Vyhodou je, Ze vysledky viac zodpovedaju skutocnosti na cestach. Hlavnou vyhodou je to, Ze nie je
potrebné postavit’ Ziaden prototyp, a vSetky Upravy sa robia priamo v pocitadi. Kazda cast’ budiceho
automobilu méze byt' testovana samostatne, ale aj v celku. Konstruktéri mézu z databazy pouzit’
konstrukcné rieSenia predchadzajlcich modelov, a ak im nevyhovuju tak ako si predstavuju, mozu si
ich upravit’ podl'a vlastnych poziadaviek.

Oblasti virtualneho testovania
Virtualne testovanie mozeme vyuzit’' vo viacerych oblastiach testovania:

e Testovane bezpecnosti
e Testovanie aerodynamiky
e Crash testy
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e Testovanie jazdnych vlastnosti a konstrukcii
e Testovanie ergonomiky
e iné

Virtualne testovanie bezpecnosti

Do tejto skupiny testovanie patria testovania airbagov, bezpetnostnych pasov, alebo prvkov
aktivnej bezpecnosti. Pri testovani airbagov umoznuje konstruktérom navrhndt tvar, rozmery
a funkénost’ airbagov. Virtualne testovanie tychto komponentov mo6zeme rozdelit na viac skupin.
Jedna sa predovsetkym o testovanie samotnej funkCnosti airbagov, o testovanie airbagu ako
samostatného komponentu ale aj o testovanie vplyvu airbagu na Cloveka. Softvér virtualnej reality
umoznuje simulovat’ nafuknutie airbagu vdaka Sirokej skale dynamickych modelov plynov, tkanin a
Specifickych kontaktnych rozhrani.

Obr.3 Simulacia funkcnosti airbagu a jeho vplyv na telo tehotnej zeny

Vdaka virtualnej realite je mozné vel'mi jednoducho a precizne namodelovat’ vSetky aspekty
kompletného systému bezpecnostnych pasov, vratane obmedzovaca napinacej sily, samo navijaca,
napinaca pasov a ich interakciu s pasazierom.

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
48



Metodiky pre inovacie high-tech strojarskych produktov a vyrobnych systémov

b W wl
Vedecky zbornik Ciastkovych vystupov rieSenia projektu G & o 2
»Centrum vyskumu riadenia technickych, environmentalnych a Ar|"|"||I| ®
humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov ~ preses- e p 2
v strojarstve™ 1 VVSKUMaVyvo) s
K6d ITMS projektu: 26220120060 o ™ia
Eurépska unia Kyx

Eurdpsky fond regiondlneho rozvoja

Obr.4 Testovanie bezpecnostnych pasov
Testovanie aerodynamiky

Testovanie aerodynamiky patri spolu s crash testami do skupiny, v ktorej sa virtualna realita
vyuzZiva najviac. Virtudlne simuldcie obtekania vzduchu okolo automobilu predchddzaju redlnym
testom v aerodynamickych tuneloch. Testy sa prevadzaju pomocou softvéru, ktory simuluje numericky
aerodynamicky tunel pre vozidla. Ten je prisposobitelny vsetkym typom aut s vyuzitim od Uvodnych
dizajnérskych navrhov az po odladenie jednotlivych tvarov s podrobnymi detailmi, ako napriklad celna
maska, spodok alebo podvozok vozidla. Testy nam umoziuju simulovat’ vplyv dizajnu na prudenie
vzduchu, ako aj odhalit' najviac ovplyvnené miesta na automobile (obr.5 — cervené oblasti na
automobile).

Obr.5 Virtualne testovanie aerodyhamick;/

Jednou z pocitatovych simulaénych metdd je metéda Computational Fluid Dynamics (CFD)
Cize pocitacova dynamika. S CFD pocitaCovy algoritmus priblizne vytvori aerodynamické rieSenie pre
dany dizajn automobilu, Cize rychlost’ pridenia vzduchu. Tieto data sa spraclivaju vo vykonnych
pocitacoch a prenesu do trojdimenzionalneho modelu auta. Velki vyrobcovia aut a top timy formule 1
pouZivaju CFD aby pochopili ako sa vzduch pohybuje okolo réznych Casti auta a snaZia sa najst’
problémové miesta, kde vzduch neprudi plynulo. Hoci je tato metdda nakladna a Casovo narocna, CFD
umoznuje vyskusat’ mnoho virtualnych vzorov este pred tym ako dbdjde k samotnej vyrobe prototypu.
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CFDled the development of the Volt's frontend airflow.
(bottom) An exploded view shows the velodity profile on
thefiveheat exchanger cooling package
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Obr.8 Vyuzitie vrtuélnej aerodynamiky pri navrhovani dizajnu
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Daldim simulacnym softvérom je PAM-FLOW. Je to simuladny softvér uréeny na simulaciu
dynamiky pradenia kvapalin (CFD). Pouziva sa na simulaciu nestalych javov priddenia vyskytujlcich sa
v mnohych priemyselnych a vyvojovych aplikaciach. PAM-FLOW umoziuje simulaciu javov vel'kych a
vel'mi vel'kych virov nestacionarneho a turbulentného pradenia kvapalin.

Virtualne crash testy

Nova generacia simulacnych softvérov narazovych skiSok je hlavnym prvkom v oblasti
simulacie havarii a bezpecnosti posadok. Umoziuje inzinierom suUstredit’ sa na vytvorenie,
vyhodnocovanie a manazovanie virtualnych prototypov pomocou skutocnych podmienok v rozsahu
platnych medzinarodnych predpisov bez potreby vykonavania drahych skdsok skutocnych fyzickych
prototypov.

Obr.9: Virtualny crash test

Softvér ulahcuje konstruktérom pripravu modelov a analyzy, pretoze jeho architektdra
umoziuje pouZivanie integrovanej vysoko Skalovatelnej paralelnej verzie. Tato paralelna verzia
umoziuje vykonavanie vypoctov v kratkom Case a podrobnd analyzu so zvécsenou vel'kost'ou modelu
z dovodu vel'mi detailného konecno prvkového modelu karosarskej Casti, vratane malych detailov a
presnych fyzikalnych parametrov. Odolnost’ karosérii pri koliziach sa stal primarnym kritériom pri
navrhu bezpecnosti vozidiel. Z dovodu staleho kratenia doby vyvoja sa simulacie narazovych testov
stali rozhodujicim konkurencieschopnym rieSenim pre vyrobcov vozidle. Simulacie crash testov
zahfmaju v spojeni s biomedicinskymi technikami aj testovanie narazov do chodcov a vplyv narazu na
Cloveka (obr.10).

| Loadcase 1 Time = D.Oo00000 |

Obr. 10 Virtualne testovanie narazu do chodca
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Testovanie ergonomie

Dolezitym odborom virtualneho testovania je odbor ergondmie vozidiel. Virtualna realita nam
umoziuje dokonale simulovat’ ovladanie prostredia interiéru automobilu, simulacie zorného uhla
(obr.11) a podobne. Simulacie ergondmie su dobleZitou sucast'ou pasivnej bezpecnosti, ked” umoziuju
simulovanie spravania sa vodi¢a pocas jazdy ajeho vplyv na bezpecnost. Patria sem napriklad
simuldcie ovladatel'nosti pedalového Ustrojenstva vozidiel, alebo ergondmia palubnej dosky a jej vplyv
na odvadzanie pozornosti vodic¢a od vedenia vozidla.

Obr. 11 Virtualne testovanie ergondmie pedalového Ustrojenstva

Medzi dalSie testy v oblasti ergondmie zarad'ujeme aj r6zne vibracné a akustické testy.
Virtualna realita nam umoZiuje simulovat’ vibracie réznych komponentov a s tym spojené akustické
zmeny.

Testovanie jazdnych vlastnosti a konstrukcie
Virtualne testovanie jazdnych vlastnosti umoziuje konstruktérom simulovat’ spravanie sa

automobilu na ceste. Simulacie zahfaji testovanie timiCov, testovanie pneumatik, testovanie
podvozku a iné.

Obr. 13 Simulacia zavesenia kolesa a jeho funkénosti
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ZAVER

V sUcasnosti existuju rozne triedy testov a skiSok zameranych na jednotlivé subsystémy
vozidla ako aj vozidlo ako celok. Vacsinu tychto skisok vykonavaji sami vyrobcovia alebo vyskumné
Ustavy. Skusky u vyrobcov sU zamerané predovsetkym na bezpecnost, jazdné vlastnosti a
dodrziavanie platnych predpisov a noriem tykajlcich sa premavky a prevadzky vozidiel. Skasky
realizované vo vyskumnych Ustavoch a Specializovanych pracoviskach st zamerané skor na pohodlie,
ergonomiku priestoru, komfort, variabilnost’ pouzivania a spravanie sa vozidiel v kritickych situaciach.
Skusky tiez umoznuju kontrolu dodrziavania platnych predpisov vyrobcom. Testovanie v oblasti
produkt dizajnu nam dava moznost’ dokladnej pripravy funkéného findlneho vyrobku. Zameranie na
virtualnu realitu je len logickym dosledkom smerovania a vyvoja technoldgii v tomto storodi.
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OPTIMALIZACIA PRODUKT DIZAINU Z HLADISKA VYROBITELNOSTI —
POSTUPY PRE DESIGN FOR MANUFACTURING (DFM)

Ing. Albert Mares, PhD.
e-mail: albert.mares@tuke.sk

Abstrakt
Clanok sa zaobera problematikou technologickosti konstrukcie vyrobku z hladiska vyroby
(DFM) a uvadza vyber odporucani pre technoldgiu obrabania.

KI'icové slova: DFM, technologickost’ konstrukcie

uvoD

Silny konkurenény tlak nuti vyrobcov hladat’ cesty ako znizit' naklady na vyrobu svojich
vyrobkov. Jednou z takych ciest je ovplyvnenie nakladov uz vo faze vyvoja vyrobku, pretoze tam
vznika najvacsia Cast’ nakladov na vyrobu. Jednym zo spdsobov ako to urobit’ je integrovat’ filozofiu
DFM do vyvoja vyrobku.

VYCHODISKA

Pre pojem Design for... sa v slovencine pouziva pojem ,technologickost’ konstrukcie". Norma
STN 01 0304 Technologickost’ konstrukcie strojarskych vyrobkov - zakladné nazvy a definicie uvadza:
"Technologickost’ konstrukcie vyrobku je suhrn vlastnosti konstrukcie vyrobku, ktoré zabezpecuju
moznost’ optimalnych nakladov pri vyrobe, pouZiti a opravach vyrobku pri zadanych ukazovatel'och
akosti a vyrobnych a uZivatel'skych podmienkach". Tento termin ,technologickost’ konstrukcie" v sebe
zahrma vSetky aspekty suvisiace ako s vyrobou tak aj s findlnou fazou strojarskej vyroby, ktorou je
montaz. V anglickej literatire sa pre technologickost' konstrukcie suciastky z hl'adiska jej vyroby
pouziva termin Design For Manufacturing (DFM), ale pre technologickost’ z hl'adiska jej montaze
termin Design for Assembly (DFA). Dost’ Casto je mozné sa stretnit’ aj s pojmom Design for
Manufacturing and Assembly (DFM&A), ktory vsebe zahffia technologickost’ konstrukcie ako
z hl'adiska vyroby tak aj z hladiska montaze. KedZe clanok sa bude zaoberat’ technologickost'ou
konstrukcie z hl'adiska vyroby suciastok, napriek existencii slovenského ekvivalentu sa v d'alSom texte
bude pouzivat' anglicky termin, pretoZe v suCasnosti je frekventovane pouzivany aj v domacich
publikaciach a umoziuje lepsie diferencovat’ medzi tym ¢i ide o technologickost’ konstrukcie z hl'adiska
vyroby alebo montdze.

VYROBOK A JEHO VYVOJ

Vyrobok, ktory ma slizit' pre plnenie urcitych definovanych funkcii moze vyzerat' rozne a byt
konstrukcne rieseny vela réznymi spésobmi. OdliSnost’ v konstrukcii spociva v réznych skusenostiach,
znalostiach a know how konstruktérov, ktori dany vyrobok navrhujd. Vyrobok, ktory je lepsie
navrhnuty by mal firme, ktora ho vyraba priniest’ z hl'adiska vyroby vysSiu efektivitu a kvalitu pri
nizSich nakladoch. Vyrobné naklady vznikaju uz v prvych fazach navrhu vyrobku. Podla vysledkov
roznych sStudii sa zistilo, ze az 80% vyrobnych nakladov nového produktu vznika vo faze tvorby prvych
vykresov vyrobku [2]. Z toho vyplyva, Ze konstruktéri nest hlavni zodpovednost' za tieto ndaklady.
V snahe znizit' tieto naklady je potrebné zohl'adnovat nie len samotni konstrukciu vyrobku, ale aj
spOsob vyroby jednotlivych dielcov vyrobku z hladiska druhu pouzitej technoldgie, pouzitého stroja,
nastrojov, pripravkov, meradiel, pouZitych polotovarov, normalizovanych suciastok a pod. Toto vSak
kladie vysoké naroky na jednotlivca, preto sa vel'mi Casto vo vyvoji vyrobkov aplikuju timy zloZzené
z konstruktérov, technoldgov, zastupcov dodavatel'skych firiem a pod. Integracia znalosti jednotlivych
Specialistov prindsa osoh vtom, Ze uz pri prvotnych navrhoch dizajnu suciastky si zohladnené
pripomienky z hl'adiska réznych aspektov vyroby vyrobku.

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
54



Metodiky pre inovacie high-tech strojarskych produktov a vyrobnych syst{emov

¢ A
Vedecky zbornik Ciastkovych vystupov rieSenia projektu i & "‘:\ .
»Centrum vyskumu riadenia technickych, environmentalnych a "r|"|"|||| =
humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov -~ [rmeep— i
v strojarstve" 1 \VSKUM aVvvio) _
Ko6d ITMS projektu: 26220120060 o ™ia
Eurépska unia Ryx

Eurdpsky fond regiondlneho rozvoja

POSTUPY PRE DESIGN FOR MANUFACTURING

Ako uz bolo spomenuté vyssie DFM je taky pristup k navrhu vyrobku, ktory sa snazi
minimalizovat’ vyrobné naklady pri zachovani zakaznikom poZadovanych funkcii a kvalit vyrobku. Pri
takomto navrhu vyrobku je potrebné zohl'adnit’ viacero hl'adisk, ktoré si pokryté znalostami expertov
z roznych oblasti spadajlcich do vyvoja vyrobku. RieSenim je vytvorenie multifunkéného zmieSaného
timu. Problémom vsak je, Ze nadobudnutie dostatocnych znalosti a skusenosti je dihodobd zaleZitost' a
transfer tychto znalosti z jedného timu resp. jednotlivca na druhého nie je jednoduchy. DalSim
problémom moze byt dostupnost’ experta. Ak sa pri konstrukcii novych vyrobkov opakuji nejaké
konstrukcné riesenia, tak si novy konstruktér, ktory bol pri predchadzajicom rieseni pod ,dohl'adom"
skuseného konstruktéra bude vediet’ samostatne poradit’ na zaklade ziskanych skdsenosti aj navrhu
dalSieho vyrobku. Avsak ak su konstruované vyrobky vel'mi réznorodé a jednotlivé konstrukéné uzly sa
neopakuju je to uz problém. Firmy si uz davno uvedomili slivis medzi navrhom vyrobku a nakladmi aj
ked' eSte termin DFM nebol zauzivany. Pri hl'adani sposobov ako minimalizovat’ naklady sa postupne
dopracovali k uréitym konstrukénym rieSeniam, ktoré v ich podmienkach zabezpecovali nizsie naklady
na vyrobu nez iné. Tieto konstrukéné rieSenia a odporucania postupne spracovali do podoby internych
manualov pre svojich konstruktérov. Netreba vSak zabudat, Ze firmy povazuju tieto odporucania za
svoje know-how, ktoré im dava naskok pred konkurenciou a preto nemali a ani nemaju dovod
zverejnovat’ tieto svoje interné dokumenty. Postupne vsak ako zaujem o tito problematiku stupal
zacali sa jej venovat’' na pddach univerzit a roznych vyskumnych pracovisk a boli publikované rézne
prace a publikacie, ktoré sa zameriavali bud’ na Ciastkové, alebo komplexné problémové okruhy DFM.
V tychto pracach boli popisané rozne konkrétne odporucania suvisiace s roéznymi technoldgiami
vyroby. Vysledkom su ,sprievodcovia® a odporUc¢ania pre navrh takych suciastok, ktoré spliaju
poziadavky z hl'adiska DFM. Priklady niektorych odportcani pre rozne technoldgie vyroby su uvedené
nizSie. Uvedené odporucania su prevzaté z [3].

Priklady odpordcani pre konstrukciu vyrobkov z hladiska obrdabania

Zakladné zasady navrhu slciastok a dielcov z hl'adiska obrabania:
e Znizenie spotreby materialu
Vol'ba materialu s dobrou obrobitel'nost'ou
Pristupnost’ nastrojov, optimalne vkladanie a vyberanie suciastok
Znizenie pruznych deformacii obrobkov a nastrojov
ZniZenie pracnosti obrabania
Spravne urcenie technologickych zakladni

ZniZenie spotreby materidlu
Zasady pre spravne tvarovanie sUciastky z hl'adiska znizenia rozsahu procesu obrabania su
uvedené v siedmich bodoch:

e SUCiastke treba dat’ taky tvar, aby rozmery a hmotnost’ surového polovyrobku boli ¢o najmensie.
Na Obr. 1 si rozne alternativy rieSenia tohto problému. Z analyzy (Obr. 1 a, b, c) vyplyva, Ze
variant (a) je neekonomicky, pretoze vyuziva materidl len na 43%. Vychodiskovy material ma
velky priemer tyCe D, pretoZe sa projektuje priruba. Ked upustime od priruby (b), zmensi sa
priemer tyce na hodnotu D1 a vyuzitie materidlu vzrastie na 70%. V tretom variante (c) sa zvolil
za vychodiskovy material tahany profil priemeru D1 ¢im sa vyuzil vychodiskovy material na 80%.

a) )

T3 I [

Obr. 1 Alternativy rieSenia problému, zdroj: [3]

ul }
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e Pre spojovacie prvky (ako napr. skrutky, koliky, svorniky) treba podla moznosti volit' tahané
a kalibrované profilové polovyrobky, ktoré v niektorych Usekoch netreba obrabat'.
e Ako vychodiskovy materidl treba v najsirSom meradle volit’ normalizované valcované alebo tahané
profily (rdry, uholniky a pod.) a na ich rozmery prispdsobit’ rozmery obrobku.
e Tvar arozmery vychodiskového materidlu maji byt ¢o najblizSie tvaru a rozmerom hotového
vyrobku.
e Ak treba vyrabat sUciastky velmi zlozitého tvaru, musi sa uvazit' ¢i by nebolo lepsie, keby sa
rozdelili na niekol’ko jednoduchsich. Toto rieSenie je vhodné pre malosériovl vyrobu.
e Rozsah obrabania sa zmensi, ak:
- eliminujeme obrabanie urcitych ploch,
- zmenSime niekolko oddelenych obrabanych povrchov spolu, ktoré sa obrobia pri
jednom upnuti.
Treba sa vyhybat' aj Uzkym toleranciam rozmerov na suciastkach, kde si to funkéna poZziadavka
stroja nevyZaduje.

Vol'ba materialov s dobrou obrobitel'nostou

Vol'ba materidlu s dobrou obrobitel'nost'ou je jednym z prostriedkov vplyvajlcich na skratenie
technologického cyklu, atym aj zvySenie vyrobnosti pri obrabani. Okrem chemického zlozenia
materialu vplyva na obrobitelnost, najma pri oceliach, ich makrostruktdra a mikrostruktura. Uhlikové
a nizkouhlikové ocele s malym obsahom uhlika (napr. ocele na nauhliovanie) maju po vyzihani zIG
kvalitu povrchu, preto sa tieto ocele pred mechanickym obrabanim tepelne spracovavaju
normalizaénym zihanim, ¢im sa zlepsi ich hladkost' povrchu. Konstrukéné uhlikové ocele s obsahom
uhlika vySe 0,3% maju hladky povrch po obrabani, ale Specificky rezny odpor pri ich obrabani vzrasta
s obsahom uhlika. Z tychto dovodov tieto ocele pred obrabanim Zihame na makko, aby sa dosiahla
tvrdost’' HRC = 30 az 35. Ocele nizkolegované manganom (Mn < 1,5%) a chrémom (Cr < 1%) po
obrabani maju hladky povrch a Specificky rezny odpor vzrastie so stdpanim percenta legary.
Austenitické kyselinovzdorné Ziaropevné ocele sa vSeobecne zle obrabaji. Obrobitelnost’ zhorsuju
legary Al, Si, Ti, menej Mo, Co, Mn, W. Hlinikové zliatiny, odlievané do kovovych foriem (kokil), st
lepsie obrobitelné, ako ked' sa odlievajui do pieskovych foriem. Hlinikové s velkym obsahom kremika
(Si) su horsie obrobitel'né ako s obsahom inych legur.

Vytvorenie vhodnych podmienok pre obrabanie z hladiska pristupnosti nastrojov,
dobrého vkladania a vyberania z pracovného priestoru

Lahké a rychle vkladanie a vyberanie obrobku, ako aj dobry pristup nastrojov k polovyrobku
pri obrabani, vplyvaju na skratenie vedlajsieho Casu technologického cyklu, a tym aj na zvySenie
vyrobnosti stroja. Zasady konstruovania obrobkov z hl'adiska uvedenych poziadaviek mozno zhrnit’ do
tychto bodov:

e Treba zabezpeclit' dobry vstup a plynuly volny prechod nastroja pri obrabani. Na obr. 2a je priklad
frézovania vrchnej plochy ramu stroja. V tomto variante sa vyska frézy nad stolom musi pre kazdy
kus prestavovat' o hodnotu vysky, ktora je na okrajoch. Tato nevyhoda je uZ odstranend vo
variante b.

e Pri obrabani otvorov alebo aj hriadel'ov, kde sa neda zaistit’ priebeznost, musime zabezpelit' pre
nastroj vol'né vychadzanie vyrobkov na odlahlom konci.

e Treba zabezpecit' pristup k reznym nastrojom v pracovnom mieste pri obrabani.

e Treba oddel'ovat’ od seba povrchy obrabané a neobrabané.
zachovat' vzdialenost’ k garantujlica, Ze pri odchylke pridavku na obrabanie sa nastroj nebude
zarezavat’ do surového materidlu. Na obr. 3 je ilustrovana uvedend zasada: na vystupujicom
povrchu (a), na prehlbujucej sa ploche (b), na povrchu pre otvor (c).
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Obr. 2 Priklad frézovania vrchnej plochy rdmu, zdroj: [3]
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Obr. 3 Priklady technologickosti, zdroj: [3]

e Treba oddelit od seba povrchy sroznou kvalitou, ako aj povrchy, ktoré si vyzaduji rézne
poziadavky na geometrick(l presnost’ a hladkost’ povrchu.

e Povrch, obrabany dvoma r6znymi nastrojmi v roznych operaciach v podstate na rovnaky rozmer,
ale roznu toleranciu, bude stale vykazovat' neziaducu nerovnost, (ryhy, vystupky), zapricinenu
roznost'ou technoldgie a nastrojmi. Preto treba tieto povrchy oddelit’.

ZniZenie pruznych deformacii obrobkov a nastrojov pri obrabani

Pruzné deformacie v systéme technologického procesu mozu byt spésobené bud’ malou
tuhostou obrabaného obrobku, alebo malo tuhym nastrojom, resp. nerovnomernym a chvilkovo
zvySovanym reznym odporom a razmi pri prerusovanom obrabani. Zakladné zasady:

e Konstrukénym elementom vyrobku treba zabezpecit' dostatocni a rovnomernd tuhost, najma
vtedy, ked' sa budi vyrabat’ na vysokovyrobnych strojoch (NC). Na obr. 4a az f st r6zne priklady
rieSiace tento problém. Nacrtok (a) ukazuje konstrukény prvok ramu, konzolovitého typu. Konzola
sa pod vplyvom vonkajSej sily od nastroja deformuje (b) a po odlahceni dostane tvar (vel'mi
zvyrazneny) zndzorneny na nacrtku (c). Na dosiahnutie vysSej tuhosti konzoly (menej pruznej
deformacie) mozno pouzit' rozne varianty rebrovania s vonkajSim (d) a vnatornym rebrom (e),
alebo volit' zmenu tvaru celej konzoly (f).

e Pri navrhovani vyrobku treba brat’ do Uvahy aj tuhost’ nastrojov, ktorymi sa budi vyhotovovat’
a obrabat’. Su to najma vrtaky, vyhrubniky, stopkové frézy a pod.

e Treba sa vyhybat’ takym tvarom stien na vyrobku, ktoré pri obrabani ploch tlacia jednostranne na
nastroj. Jednostranny alebo nerovnomerny tlak na malo tuhé nastroje, ako si napr. vrtaky,
zahlbniky, vystruzniky, stopkové frézy a pod., zmensSuje presnost, rychlejSie sa opotreblvaju
a Casto aj znicia.
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e Tvary vyrobkov treba konstruovat’ tak, aby sa pri obrabani ich povrchu kontakt nastroja a obrobku
neprerusoval. )

e NeZiaduce su akékolvek vystupky, prehlbeniny, medzery, ktoré narusaju kontinualny proces
obrabania. Prerusovany technologicky proces spoOsobuje znacné vykyvy v zatazeni nastroja,
dynamické zat'aZenie a rychlejSie opotreblvanie.

e Odporuca sa vyhnat' sucasnému obrabaniu materialov roznej tvrdosti. Aj v tomto pripade vzniknd
ob¢as nerovnako velké rbézne odpory, sposobujlice nepresnost obrabanej plochy, a aj
poskodzovanie rezného klina nastroja.

a) b)

| °

d) e) f)

L____Jt:J?

e Obr. 4 ROzne priklady technologickosti, zdroj: [3]

ZniZenie pracnosti pri obrabani

e Odporuca sa konstrukéné Casti tvarovat’ tak, aby sa pri jednom upnuti mohlo obrobit’ ¢o najviac
povrchov pri malom pocte posuvov. )

e Duty koniec hriadel'a na obr. 5a bol navrhnuty so Stvorhrannou prirubou. Upravou tvaru priruby
na rotacnu (b) sa znizi pracnost’ a odpada operacia frézovania.

a)

=

b)

Z

Obr. 5 Priklad zniZenia pracnosti pri obrabani, zdroj: [3]

e Zmensit’ poCet prestavovani obrobku na vyrobnom stroji mozno:
- obrabanim iba niektorych povrchov,
- spojenim niekol'kych povrchov do jedného, alebo prispOsobit’ ich tak, aby sa dali
obrabat’ pri jednom zabere nastrojov,
- pouzivat' zasadu koncentracie operacii.
e Treba pozorne navrhovat aj menej zloZité obrobky, pretoZze pri obrabani v praxi by mohli
sposobovat’ tazkosti (napr. frézovanie kopirovanim — obrabanie malych priemerov).
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Na obr. 6 je znazorneny rad konstrukénych uzlov v skriniach. Ich konstrukCné rieSenie by
malo umoznit’ obrabanie celnou frézou priemeru Df vacsou, ako je maximalny rozmer uzla. RieSenie
na nacrtku a to nespliia a lepsie su rieSenia b alebo c.

a)

Obr. 6 Rad konstrukénych uzlov v skriniach, zdroj: [3]

o Casto aj malé zmeny na konstrukénom ndvrhu stciastky, napr. zrazenie hrany, zmena polomeru
a pod., znacne znizuji pracnost’ pri obrabani. Napriklad, vynechat’ zrazenie hrany nastrojom na
profilovej prirube (obr. 7a) a Ziadat’ len odstranenie ostrapov (b) a pod.

a)
X - opracovat hrany
1x45° po obvode

b)
X - zrazit hrany

%

Obr. 7 Priklad odporucania pri obrabani, zdroj: [3]

e Obrabanie skupiny rovnakych obrobkov umoznuje znacne zvysit' cyklovi vyrobnost’ a znizit
pracnost’.

e Treba uvazit, ¢i niektoré zloZité povrchy musia byt" vyhotovené ako sUCiastky obopinacie a i by
nemohli byt ako obopinané (obr. 7), ¢o vyplyva z toho, Ze obrabanie tvarovych otvorov je
podstatne nakladnejSie (pracnejsie) ako profilovych hriadel'ov a pod.

Na obr. 8a,b si dva spOsoby centrovania kuzelovej poistky na tyCe ventilu napnutého
pruzinou. Na variante (a) sa centrovanie poistky uskutocfiuje na vonkajsich plochach delenych casti
poistiek 1, ¢o je nespravne z dovodov presného vybrusenia vnatornych Zliabkov poistky. Tento
nedostatok riesi variant (b), kde sa navrhuje brusit’ len valcovité vonkajsie plochy 2.
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Obr. 8 SpoOsoby centrovania kuzel'ovej poistky, zdroj: [3]

e Treba sa usilovat’ zmensit' pocet druhov arozmerov nastrojov pouzivanych na obrabanie,
vyuzivanim unifikovanych rozmerov a tolerancii:
- priemerov otvorov (vrtakmi, vyhrubnikmi, zahlbnikmi),
- priemerov hriadel'ov,
- zavitov,
- polomerov zaoblenia (frézami, tvarovymi noZmi, pretahovacimi tfiimi).

Spravne urcenie technologickych a rozmerovych zakladni

Technologické zékladne

Sposob ulozenia a zafixovanie polovyrobku v pracovnom mieste vyrobného stroja ma
predvidat’ uz konstruktér suciastky. Na zaklade konzultacie s technoldgom ma konstruktér urcit
vychodiskové operacie obrabania polovyrobku, v ktorych si nacrtkami oznaci body podopretia
a fixujuce body. Takato analyza je doleZita hlavne pri velkosériovej a hromadnej vyrobe.

Je zname ze technologické zakladne sa maju volit' tak, aby poloha poloZzeného polovyrobku
bola v smere obrabania. Preto treba pomocou spravne rozmiestnenych op6r odobrat’ polovyrobku
vSetkych 6 stupriov vol'nosti pohybu vzhladom na nastroj, ktory je upevneny na vyrobnom stroji (tzv.
princip Siestich bodov). Na obr. 9a je schematicky znazorneny spoOsob ustavenia obdlznikového
polovyrobku (a) a valcového polovyrobku (b). V pripade (b) Styri body podopretia (1,2,3,4) davaju dva
prizmatické zaklady, na ktorych je ulozeny polovyrobok. Prestivanie polovyrobku v pozdiznom smere je
brzdené opierkou 5 a otacanie — bodom 6.

ajl = b)

7 4R

Obr. 9 Schematicky postup ustavenia polovyrobkov, zdroj: [3]

No nie vo vSetkych pripadoch sa musi odobrat’ vSetkych 6 stupriov volnosti, niekedy staci
odobrat’ 5, 4 a aj 3 — to znamena, Ze polovyrobok bude Ciastocne upevneny. Ma to vyznam napr. pri
hobl'ovani platni. V takomto pripade ide predovSetkym o ustavenie platni na zodpovedajucu vysku (3
body) a potom o ich zabezpecenie (poistenie) pred posunutim v pozdiznom smere (2 body); malé
boc¢né vychylenie platni nema podstatny vyznam. Ztoho vyplyva, Ze na upevnenie platni na
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hobl'ovacom vyrobnom stroji staci 5 bodov. Principy pre vol'bu technologickej zakladne mozno zhrnut’

do Siestich bodov:

e Za technologické zakladne (bazy) treba zvolit také povrchy na suciastke, ktoré zostanu
neopracované (surové).

e Ked nemo6ze byt prvy postuldt spineny, potom sa za technologickll bazu zvoli povrch s ¢o
najmensim pridavkom na obrabanie, napr. spodni rovinu odliatku (v polohe pri odlievani).

e Povrch, ktory bol stanoveny za vychodiskovu technologicki zakladiu, ma sa podla moznosti
nachadzat’ aj v tej istej polohe odlievacej formy, alebo dutine zapustky, pripadne by sa mal
stotoznovat’ s rozmerovou zakladrou.

e Body, na ktoré sa vztahuje technologicka zakladnha, sa nesmul opierat’ o rovinu, ktora vznikla
z roznych Casti formy alebo jadra (z dévodov vzajomného presunutia).

e Body stanovujuce technologickt zakladiu (oporné elementy) sa nemaju dotykat’ miest, kde bola
forma spojovana (vystupky, Svy, vyrony odliatkov, naliatky, pripe¢eny formovaci piesok a pod.).

e Ak polovyrobok nemé vhodné miesta, na ktoré by sa mohol dobre uchytit’ pri obrabani, treba
navrhnut’ Specialne naliatky alebo vystupky. Obrysy polovyrobku nemozno zvolit' za technologicku
zakladriu.

Rozmerové zéakladne

Za rozmerovu zakladru treba volit’ také konstrukéné prvky suciastky, ktoré sa daju lahko
zmerat', a ktorych rozmery nepodliehaji velkym zmendm pri nahodnych poskodeniach.

Na obr. 10 je priklad konstruk¢énych prvkov suciastky, ktoré sa zvolili na rozmerovd zakladiu.
Rozmer D na kuzel'ovej zatke (nacrtok ‘a‘) sa da tazko dodrzat, lebo ostra hrana sa l'ahko poskodi.
Konstrukénou Upravou tejto hrany na mald valcovi plochu Sirky b ziskame racionalnejSiu stciastku.

Obr. 10 Priklad tvarovania konstrukénych prvkov suciastky, zdroj: [3]

Vyssie uvedena je iba Cast’ odporucani pre obrabanie z publikacie [3]. Obdobne si uvedené
odporucania pre technoldgie odlievania, zvarania, tvarnenia, strihania, tahania, atd. Ako vidiet,
rozsah odporucani je znacny a v pripade poZiadavky zvladnut’ ho cely, vyzaduje si znacné Usilie a Cas.
Jednou z ciest ako, skratit’ ¢as potrebny na aplikaciu odporucani do konstrukéného navrhu vyrobku je
softvérovy nastroj podporujuci DFM bud’ priamo v prostredi CAD systému, alebo ako samostatny
a nezavisly nastroj (obr. 11).

ZAVER

DFM nie je pevny systém. Tento systém sa neustale vyvija a hlavnym cielom takmer vSetkych
vyvojarov tohto systému (univerzit, poradenskych firiem, vyrobnych firiem) je urobit’ inStrukcie I'ahsSie
pristupné pre konstruktérov a l'ahSie aplikovatelné. Jednou z ciest vyvoja je pocCitacova podpora tohto
systému. [1] Avsak ako kaZzdy nastroj aj DFM ak sa aplikuje nespravne neprinesie oCakavany Uzitok.
Pri aplikacii odportcani je potrebné zohladnit’ miesto a ¢as ich vzniku, pretoze neustaly vyvoj novych
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materialov a technoldgii moze zmenit' pravidla a urobit’ z rieSenia, ktoré bolo eSte pred par rokmi
povazované za vyhodné, rieSenie neekonomické a neefektivne. Taktiez z ohladom na dostupnu
vyrobnu techniku v tej ktorej firme, to Co je pre jednu firmu optimalne nemusi byt pre vSetky. Preto
zatial’ vzdy zohrava rozhodujlcu Ulohu pri optimalizacii konstrukcie vyrobku z hl'adiska DFM clovek-
konstruktér a pravdepodobne tomu este tak dlho bude.

e g
Picture

CEEN 2= Lr s SS Mm@ P e

Pan
(e 0w CMEON Titel Sheel SN pan i name E'“N‘
Corguaan dn priceas

= A (XK Powss Shenr Pt rusrbar || J3E4EETE

Lizad sheet ord rencre e Lt v |35 000
Prrwer shear opssmfion
Minsley CFEBOF 47 o) (riicps Shaps
Lo sl mibvreow el -
Conpoared g oper [T P Er e
Minsier 088 R4F (3290
Lane e imknnel Sestect procen Select matenal o
Frarh kit B Bl ey 1 B ol ey =) :v-rr-
W [ cacing, cebdohmbe =W Cartemn slosd
& Do casting. hat<hamber & Derevic iow carbon stesl
& Esicane plythe o Gerean veedemm Carter meel
1 Feagry o # Do begh ot e
W [t pcikbg i P ey [FODOCY
B Irvestment casing & FIO0S puvvdered carbon siesl
@ Macheed/oul from sack o Lo paioe theel o 1obed comeercial qusiey
Compound | Lacer | Mullslion W Heind wervion b & Liws ot sheoel. i el choworng iy
' W Piowie aetabung W i et thmel, o] joibond. L] i sty
Cored ey pael. Prevears 3 Sard canbing. suonatic & Low cabon thesl slscho-pabianioad
okl e nis 3 Sard cning. maruyl ¥ Low cobon sheel hot deped gaboaneed
o T Saral cashiy srvw-audomalx ¢ Lo b shvee] Bud iollen]
ProcELy ni4 - & Low cofom teel tof ole pachied b ol
st nas & Thest mebabworkcng. lass i Medum cabon siesl kot icled =1
Iilng nag W Shest melahrion. multalege W Fros macheng caton el
otal uTE & Shert metobrkog i W Stk sl
3 ¥ Gl ol abvanborg, progrniien e s Firs machring dlsnke desl
Tookng rvmeimert 1A, & fhest petabvorkng, ieparsts cpsisbons = I Vool iheel
W Shess metabuorkong hamfe resr & W Akoy vies
@ Shent metabwaabong, e faes % B Fire mactewsg ooy weel
W Struciusal km okdng & W High immjee st aloy B
@ Thamolomarg 3 I Coppes oy =|
X cocn |

Obr. 11 Priklad obrazovky softéru pre DFM firmy Boothroyd Dewhurst, Inc., zdroj: [6]
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OPTIMALIZACIA PRODUKT DIZAINU Z HEADISKA MONTAZE — POSTUPY
PRE DESIGN FOR ASSEMBLY (DFA)

Ing. Katarina Senderska , PhD.
e-mail: katarina.senderska@tuke.sk

Abstrakt

Proces navrhu vyrobku je vel'mi dolezitou etapou Zivotného cyklu vyrobku. Jeho stcastou by
mala byt okrem iného aj analyza z hladiska montaze tzv. DFA analyza. Prispevok sa zaobera
prehladom pristupov k problematike DFA ako aj metddami a nastrojmi pre podporu tohto procesu a to
hlavne v suvislosti s vyrobkom a jeho zakladnymi vlastnostami. Uvedené su priklady pravidiel,
predpokladané efekty analyzy, prehl'ad softvérovych nastrojov.

KI'Gicové slova: montdaz, vyrobok, parametre, design for assembly, pravidla
uvop

Pre zaistenie pozadovanej funkcie vyrobku je mozné ho skonstruovat' roznym spdsobom,
Casto pouzitim Uplne odlisSnych koncepcii a konstrukénych principov. Pri porovnani dvoch vyrobkov,
ktoré zaist'uju rovnakl funkciu v rovnakom rozsahu a porovnatelnej kvalite (maju teda porovnatelnd
Uzitkovu hodnotu) je mozné pozorovat' velké rozdiely. Pouzivaji sa nielen rozlicné konstrukéné
principy, ale aj rozlicné materialy, tvary a rozmery suciastok a skupin. Vyrobky ¢asto maju rozdielnu
vzajomnu polohu suciastok a skupin, iné tolerancné vztahy a pod. Podla kvality konstrukéného
rieSenia je potom mozné vyrobok vyrobit' a zmontovat' relativne jednoducho bez vaznych technickych
problémov a s pomerne nizkymi nakladmi alebo v hrani¢nom pripade je tak vyroba ako aj montaz
komplikovana alebo nelnosna z hladiska nakladov. Vela zalezi aj od sériovosti vyroby. Konstrukcné
rieSenie vyrobku vyrabaného vel'kosériovo by sa malo odliSovat’ od konstrukéného riesenia toho istého
vyrobku pre kusovu ¢i robotizovand montaz.

Vyznam urovne konstrukéného rieSenia vyrobku a jeho vplyv na vyrobu a montaz potvrdzuju
aj nasledujuce udaje. Podla [8] nezavisle od druhu vyrobkov sa v procese konstruovania stanovuje
viac ako 70% vyrobnych nakladov vratane nakladov na montaz. 70 - 80% moznych Uspor zavisi od
zmeny konstrukéného rieSenia, 10 - 20% zavisi od zmeny technoldgie, vyrobnych zariadeni,
pripravkov a nastrojov a 5 - 10% moznych Uspor suvisi s organizacnymi zmenami. Podl'a [9] zvySenim
celkovej Urovne technologickosti konstrukcie je mozné zniZit' ¢as na zhotovenie vyrobku o 15 - 25% a
spotrebu materialu 0 5 - 10%. Ide pritom o neinvesticné zabezpecenie znizenia nakladov.

DESIGN FOR X

DFA - design for assembly je jednou z Casti Design for x — DFx pristupu, kde kazdé x
reprezentuje vyrobok, jeho spbsob vyroby, Zzivotny cyklus pripadne iné aspekty analyzované
a posudzované vo vzajomnom kontexte. Kazdé x teda reprezentuje sumar znalosti, procedudr, analyz
a konstruk¢nych odporucani pre zlepSenie vyrobku v prislusnej oblasti. Ide napriklad o design for t.j.
doslovne o konstrukciu pre vyrobu, montdz, demontdaz, balenie, recyklaciu, transport a pod. V kazdej
takejto oblasti existuju isté pravidla, podmienky pripadne poziadavky, ktoré by sa mali pri navrhovani
vyrobku zohladnit’. V slovencine je mozné sa stretnit’ s pojmom technologickost’ konstrukcie, ktord
norma STN 01 0304 definuje nasledovne: ,Technologickost konstrukcie vyrobku je suhrn vlastnosti
konstrukcie vyrobku, ktoré zabezpecuju moznost’ optimalnych nakladov pri vyrobe, pouZiti a opravach
vyrobku pri zadanych ukazovatel'och akosti a vyrobnych a uzivatel'skych podmienkach." Vyznam DFx
analyz podciarkuje samotny vyznam konstrukéného riesenia vyrobku, ktory je mozné dokumentovat’
napriklad aj tym, kde vznikaju naklady a ako nakladné su jednotlivé etapy vyvoja vyrobku (obr.1) a
aké su naklady na odstranovanie chyb vyrobku v jednotlivych etapach tzv. ,Rule of ten" (obr.2)
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Obr. 1 Vznik nakladov a zodpovednost’ za vysku nakladov v jednotlivych etapach Zivotného cyklu
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Obr. 2 Naklady na odstrarfiovanie chyb vyrobku v zavislosti od etapy v ktorej sa zistia
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DESIGN FOR ASSEMBLY

Efektivna montaz predpoklada taky vyrobok, ktory zodpoveda poziadavkam na manipulaciu
a spojovanie jednotlivych slciastok do vysSich celkov (montaznych podskupin a skupin). Aby sa
zohl'adnili vSetky aspekty potrebuju konstruktéri a vyvojari vyrobku porozumiet’ montaznym procesom
a postupom. Komplexné vyrobky sa vyvijaju timovo. Zakladnou otazkou ktorou sa musime zaoberat’
je ako sa sUCiastky a dielce chovaji pocas transportu, manipulacie, spojovania a skisania. V tejto
suvislosti st v popredi iné vlastnosti stciastok a dielcov ako pri posudzovani ich funkénosti. Vyznam
montazne sposobilej konstrukcie vyrobku (Design for assembly, DFA) je v popredi zaujmu odbornikov
od 70-tych rokov. V rdmci suboru poziadaviek kladenych na konstrukciu vyrobku su poziadavky na
montdz jednou z doleZitych oblasti, ktorej je potrebné venovat’ pozornost'.

Jeden zo zakladnych pristupov je pouzivanie suboru odporicani a pravidiel pre montazne
spoOsobilt konstrukciu, ktorl sU spracované v pracach viacerych autorov a obvykle si zndzornené
formou prikladov. Tieto odporucania je potrebné poznat’ a individualne aplikovat' v tychto oblastiach:

e pri ndvrhu konstrukcie vyrobku
e pri posudzovani variantov vyrobku spolu s dalSimi kritériami
e pri posudzovani vhodnosti vyrobku pre automatizovanu pripadne robotizovani montaz
e pri posudzovani resp. navrhovani zmien vyrobku

Pristup zalozeny na subore odporicani neumoznuje kvantifikovat' Uroven konstrukéného
rieSenie vyrobku z hl'adiska jeho montaze a vyZaduje znalosti a skisenosti pracovnika, ktory realizuje
analyzu.

NajvyznamnejSou aasi aj najznamejSou metédou je metdda vyvinutd Boothroydom
a Dewhurstom, dnes rozsirend ako metéda DFMA [1, 14] (Design for manufacturing and assembly).
Analyza a hodnotenie vyrobku sa realizuje podla 27 klasifikacnych znakov a dvojciferného kodu
v rozsahu od 00 do 42. KaZzdy kod ma priradenu ¢asovu hodnotu s sekundach v rozsahu od 1,13 do
5,6 sekundy. Casy boli stanovené dlhorocnou experimentalnou cinnostou orientovanou na malé
suciastky a dielce. 5

Vo Fraunhofer institiute \yrobnej techniky a automatizacie (IPA) Stuttgart bola tiez
vyvinuta metdda hodnotenia montazne spoOsobilej konstrukcie vyrobku [3], ktora bola spracovana do
formy hlavnych zasad zaloZenych na systéme kritérii. Pritom boli zohl'adnené rozlicné oblasti, ktoré su
dolezité pri vyvoji vyrobku ako s montdz, moznost’ skiSania vyrobku, logistika vyroby, servis
a opravy ako aj vplyv na Zzivotné prostredie. Systém kritérii umoznuje hodnotit’ vyrobok uz v etape
jeho navrhu.

Lucas DFA metoda [7, 14], ktora bola spracovana firmou Lucas Engineering & Systems Ltd.
spolu s Univerzitou Hull vo Velkej Britanii sa orientuje na zobrazenie montaze pomocou vyvojového
diagramu. Architektira metddy je zaloZzend na logike programovacieho jazyka PROLOG. Metdda
rozliSuje medzi suciastkami, ktoré su dolezité pre fungovanie vyrobku (suciastky A) a suciastkami,
ktoré pre fungovanie vyrobku doélezité nie sd. V relativnom hodnoteni sa zohl'adiuje tzv. efektivhost’
konstrukcie, ktora je vyjadrena ako podiel suciastok A k celkovému poctu suciastok. Metdda sa stale
vyvija.

AEM (Hitachi Assembly Reliability Method) - metdda firmy Hitachi [7,14] analyzuje pri
montazi nevyhnutné pohyby a pracovné postupy. Pritom sa vychadza z idedlneho stavu a za kazdu
odchylku sa davaju ,trestné body". Idedlny je napriklad jednoduchy vertikalny spojovaci pohyb
smerom nadol. K tomuto idedlu su priradené odhadované relativne naklady. Z bodového hodnotenia
sa usudzuje o konstrukénej Urovni z hl'adiska montaze a o t'azkostiach pri montazi. y

Pomocou rozsSirenej ABC analyzy Lottera [7, 14] dostavame odpoved’ na otazku ,Co stoji
dielec pokial' nezacne po montdzi plnit’ svoju funkciu vo vyrobku?". Ziskanie odpovede na tdto otazku
predpoklada dialdg medzi vyvojom vyrobku a planovanim vyroby. Hodnotenie sa realizuje podla
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ziskanych bodov. Okrem tychto metdd sa tiez realizuji pokusy vyvinit’ expertné systémy pre podporu
procesu konstruovania a planovania.

DFA kalkulator Westinghouse [14] je rotacny kalkulator pre stanovenie obtiaznosti
manipulacie a zakladania. Ide o 2 rotacné posuvné disky s transparetnym kurzorom na kazdej strane.
Mensi disk sa postva nezavisle od druhého disku a kurzora. Na jednej strane sa urcuje sa index
obtiaznosti manipulacie a na druhej strane sa stanovuje Cas montaze. Faktory ako tvar slciastky,
symetria, smer vkladania pod. sa do systému zakomponujd zmenou polohy disku a kurzora.

Sony DFA metoda [14] je zalozenda na tom, Ze vSetky koncepty vyrobku musia byt
pripravené vo forme vykresu rozlozenej zostavy. Analyza sa vykonava pomocou vlastného Sony
softvéru na tomto koncepte esSte pred detailnym dizajnom vyrobku. Ziskané DFA skoére potom slUzi
spolu s ostatnymi parametrami pre vyber konceptu vyrobku, ktory sa bude realizovat'.

Moderné pocitacové systémy ponukaju funkciu Digital Mock Up, ktora sa v montazi moze
pouZit’ pre skumanie kolizii. MontaZz je mozné dobre zobrazit' a ziskané udaje je mozné pouZit’ ako
predstupen pocitaCovo podporovaného projektovania montaznych procesov a systémov. DalSou
z moznosti je podla [4] aplikacia web technoldgii.

Konstrukéné rieSenie vyrobku ma pre vsetky procesy vyroby a montaze zasadny vyznam. Z
hladiska montaze je aplikacia analyz zameranych na posudenie a naslednd zmenu konstrukcie
vyrobku doleZitou sucastou projektovych aktivit. Tieto analyzy nie si eSte v praxi Uplnou
samozrejmost'ou a to ani posudzovanie na zaklade odporucani a pravidiel. Analyzy na zaklade d‘alSich
spominanych metéd moézu byt narocné financne napr. zakupenie softvéru pre DFA analyzu podla
Boothroyda a Dewhursta alebo z hl'adiska zvladnutia prislusného postupu. VSetky spominané metody

su nad‘alej predmetom vyvoja.
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Obr. 3 Priklad vysledkov DFA analyzy
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Tato aplikacia vychadza z dokladnej analyzy tvaru a rozmerov ako aj z klasifikacie suciastok a
dielcov. Zakladnym vychodiskom analyzy je zatriedenie vytvorené na zaklade orientacnych a
manipulacnych charakteristik suciastok a dielcov.
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Obr. 4 Printscreen obrazovky softvéru DFA spolo¢nosti Boothroyd Dewhurst, Inc.

Moduly PROKON su sucastou balika TiCon ¢o je v podstate softvérova podpora metddy
analyzy a stanovenia Casu montaze tzv. MTM metdda (Method time measurement). Na obr. 5 je
uvedeny priklad formulara PROKON. Zakladom vSetkych modulov softvéru TiCon je analyza zaloZzena
na MTM klasifikacii t.j. na jednotlivych pohyboch ako napr. siahnut’, uchopit’ ..atd". a k nim priradenych
¢asovych jednotkach TMU.
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Obr. 5 Printscreen obrazovky on-line demo ukazky softvéru Avix firmy Solme
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Treti priklad — modul DFM zahrfiujici samozrejme aj montaz je sucastou balika tzv. Avix
analyzy, ktorej zakladom je analyza zalozena na spracovani video snimky procesu. Na obr. 6 je
uvedeny print screen demo ukazky aplikacie softvéru.
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Obr.6 Formular analyzy softvérovym modulom PROKON nemeckého zvdzu MTM

VSetky uvedené softvérové nastroje maju isté spolocné charakteristické Crty. Prva vec ktord
maju spolocné je to, Ze vSetky tieto nastroje su sucastou komplexného rieSenia t.j. existuju v istej
suvislosti s inymi rieSenymi Ulohami. Dalej to, Ze vSetky tieto Ulohy patria do oblasti technickej
pripravy vyroby ako napriklad: vyber obrabacich strojov, vypocet ¢asu vyroby dielca, atd’. (softvér
DFMA), stanovenie vyrobného taktu, rieSenie ergonémie pracoviska, atd’. (softvér TiCon), vyvazovanie
liniek, video analyza, atd’. (softvér Avix). Tret'ou zakladnou charakteristikou je to, Ze vychadzaju z
nejakej metddy resp. nadvézuju na isty model riesenia (model orientacie dielca v priestore, vopred
definované Casy zakladnych pohybov, video analyza) t.j. su zaloZené na istom Specifickom teoretickom
zaklade.

PARAMETRE VYROBKU
Pre proces DFA analyzy vyrobku su urCujlce viaceré parametre vyrobku, ktoré ovplyviiuju
kritéria ktoré by vyrobok a jeho Casti mali spiiat’. V tomto ramci je potrebné okrem iného spomenut”:

Vel'kost, komplexnost’ a sériovost’ vyrobku

Rozmery ovplyvriuj vol'bu technickych zariadeni. Je zrejmé, Ze montazne a vyrobné systémy
napr. pre automobily a pre napr. mobilné telefony budu vykazovat' znacné rozdiely. Studia EURAS
[20], ktord bola vypracovana ako pilotny projekt analyzuje 26 podnikov s cca 3100 zamestnancami,
ktoré sa orientuju na montdz v eurdpskych krajinach (Nemecko, Madarsko, Holandsko, Slovinsko,
Svédsko a Svaijciarsko) a to v oblasti strojarstva, stavby strojov, Specidlnych strojov, dodavok pre
automobilovy priemysel, elektrickych pristrojov a stavby elektrickych zariadeni. Podla tejto Stidie sa
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Ziaden z podnikov nezaoberal mikromontazou s velkostou montovaného vyrobku menej ako 1 mm, aj
ked" sa predpoklada trend narastu v tejto oblasti Celkovo sa oCakava miniaturizacia aj ked' v oblasti
stavby strojov a zariadeni sa rozmery nebudl podstatne menit. DalSim dolezitym parametrom je
komplexnost’ vyrobku, ktora je najjednoduchsie vyjadritelna poctom suciastok a dielcov vyrobku. Na
tomto zaklade sU podla [21] vyrobky klasifikované do troch zdkladnych skupin — pozri tab. 1.
Nemenej dolezitym aspektom je sériovost’ t.j. pocet montovanych kusov, ktory ma vplyv na cely rad
vyrobnych faktorov ako je typ vyroby, sposob organizacie montazneho procesu, aplikované technické
prostriedky a pod.

Tab.1 Klasifikacia vyrobkov , zdroj: [21]

Skupina Skupina Skupina
- vyrobkov 1 vyrobkov 2 vyrobkov 3
VerbOk - jednoduche vyrobky vyrobky strednej komplexné vyrobky
komplexnosti

Oblast’ priemyslu < 31 shciastok 31 — 500 suéiastok =500 siéiastok
{
Strojarsky loziska prevodovky polnohospodarske stroje
priemysel
Automobilovy Casti automobilov pohony vozidla
priemysel
Elektrické dosky  plosnych  spojov, | malé domace zariadenia radioprijimace, TV aaudio
zariadenia ziarovky, elektrické motory, zariadenia

elektrické spinace ariadiace

prvky
Presné mechanické meracie a riadiace | fotografické pristroje hodiny, projektory
pristroje pristroje
Kancelarske pera, ceruzky kalkulatory kancelarske stroje, pocitace
pristroje

Variantnost’ vyrobku

Variantnost’ je mozné charakterizovat’ ako mnozstvo rozli¢nych prevedeni suciastky, stavebnej
skupiny alebo vyrobku. Variantnost' sa moze prejavit z hladiska ¢asu, mnozstva a druhu vyrobku.
Klasifikacia variantnosti podl'a [19] je uvedena na obrazku 7.

VARIANTY
‘ CAS H MNOZSTVO H VYROBOK |
| TECHNICKE ASPEKTY | \ STRUKTURALNE ASPEKTY |
‘ GEOMETRIA || MATERIAL || TECHNOLOGIA ‘ ALTERNATIVNE ADITIVNE
7 VARIANTY VARIANTY
| TvaR || rROZAERY | e TR
OBLIEATORNE FAKULTATIVNE
VARIANTY VARIANTY

Obr.7 Klasifikacia aspektov variantnosti, zdroj: [19]
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Casova variantnost’ vznika v pripade, e sa vyrobok neprodukuje pravidelne z hl'adiska ¢asu.
Variantnost’ v oblasti mnozstva znamena nerovnomernost’ v pocte kusov resp. vo velkosti davky.
Aspekty variantnosti vyrobku je mozné rozdelit' na technické a Strukturalne. V prvom pripade ide o
geometriu t.j. tvar a rozmery, materidl a technoldgiu. Strukturalne varianty vzn|ka]u vV procese
montaZze a to priradenim rozlicnych komponentov a dielcov. Prikladom je rozSirenie dielcov a
podskupin — napriklad klimatizacné zariadenie v automobile. Alebo je mozna alternativa medzi
obligatornymi alternativami v pripade, Ze sa musi urobit’ rozhodnutie — napr. farba automobilu. V
pripade fakultativnych alternativ sa alternativa nemusi realizovat’ napr. opierky hlavy na zadnych
sedadlach automobilu. Medzi jednotlivymi prvkami moze existovat’ pozitivna zavislost’ napr. ak existuje
dielec A musi existovat’ aj dielec B alebo negativna t.j. ak existuje dielec A potom nemdze existovat’
dielec B. V zdsade je mozné identifikovat tzv. vmitorni a vonkajsiu variantnost’ vyrobku.
VonkajSia variantnost’ je smerovana k zakaznikovi a je podmienena zmenami na trhu a individualnymi
poZiadavkami zakaznikov. Konkurencia vedie k snahe podnikov udrzat’ si existujlcich zakaznikov a
zaroven ziskat' novych. Tento ciel’ je mozné zabezpedit' individualizaciou vyrobku a rozSirenim spektra
vyrobkov. Nasytenie trhu a postupujlca globalizacia vedu k snahe obsadit’ aj mensie trhové segmenty
a to prostrednictvom zavedenia novych variantov vyrobkov. K tymto pri¢éindm sa pridruzuju aj
vnutorné podnikové faktory ako napr. to, Ze pOank prl zavedeni novych vyrobkov nestahuje z ponuky
staré vyrobky. Dal$im faktorom je skutonost, Ze uz v procese navrhu a konstruovania vyrobku Casto
vznikaju varianty vyrobkov a to casto aj vtedy ak nie si nutné. Niekedy je jednoduchsie navrhnat
novy dielec nez hl'adat’ uz existujlci navrhnuty dielec. Znizujlca sa Zivotnost' vyrobkov a skracovanie
inovacného cyklu vyroku su dalSie faktory podmienujlce zvySovanie poCtu variantov vyrobku. Aj ked’
vnutorna variantnost’ vyrobkov, ktora sa vzt'ahuje na proces vyroby a montaze a zavisi od vonkajsej
variantnosti tato zavislost' nie je priama, ale zavisi od mnozstva dalsSich faktorov. Jednym z nich je aj
aplikovana stratégia a subor opatreni tykajlcich sa variantnosti vyrobku. Oblast’ priemyslu v ktorej je
problematika variantnosti zrejma na prvy pohlad je automobilovy priemysel. Napriklad firma BMW
ponuka 1032 variantov automobilov a Mercedes triedy C je k dispozicii v 2 27 variantoch. Automobil,
ktory opusta montaznu linku je ,individudlne vytvoreny" pre urlitého zakaznika. Pocet totoznych
automobilov je napriklad u firmy VW 1,5 automobilu rocne.
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Obr.8 Car configurator firmy Volkswagen
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Mozné stratégie a opatrenia pre redukciu pocCtu variantov je mozné zahrnit' do Styroch
zakladnych oblasti:

e  Zabranenie vzniku vel'’kého poctu variantov vyrobku orientaciou na maly pocet variantov,
ktoré su cielene orientované na vybranym trhovy segment.

e  ZniZene poctu variantov. Od uvedenia vyrobku na trh sa pocet variantov zvysSuje. Aplikaciou
opatreni na vycistenie spektra vyrobkov a zniZenie poctu variantov je mozné vylucit’ z vyrobného
programu neefektivne varianty.

e Prenos variantov do inej vyrobnej a /alebo montaznej Grovne pripadne k dodavatelom dielcov
a komponentov.

e  Riadenie variantnosti — ako sUbor opatreni v oblasti tvorby a navrhu vyrobku, segmentacie
vyroby, logistiky a organizacie.

NajvyznamnejSie je mozné variantnost’ ovplyvnit' v procese navrhu a konstrukcie vyrobku. V
tejto suvislosti je mozné aplikovat”:

e  Standardizéciu orientovani na aplikaciu normalizovanych stciastok a rovnakych dielcov a ich
opakované pouzitie ako aj ¢o najneskorSia tvorba variantov a zabezpecenie Uplnej vzajomnej
vymenitelnosti.

o Integrovany resp. diferencovany typ konstrukcie — ide o dve rozlicné moznosti
optimalizacie Struktdry vyrobku. Integrovana konstrukcia redukuje poCet dielcov t.j. jeden dielec
spifia viaceré funkcie. Diferenciacia roz¢lenuje funkéné casti vyrobku na viaceré Casti. Ciel'om je
dosiahnut’ vyssi pocet rovnakych dielcov resp. suciastok vo vyrobku.

e Modularizaciu - je najdolezitejsi princip pod ktorym je mozné rozumiet’ vhodné rozclenenie
vyrobku na prvky t.j. moduly, ktorych vzajomna zavislost' je o mozno najnizSia. Rozhrania su
Standardizované. Hlavnym cielom je redukcia vnitornej komplexnosti pri sUcasnej vysokej
vonkajSej variantnosti. Podstatna je v tejto slvislosti vol'na vzajomna kombinovatelnost’ malého
poctu modulov. Vysledkom je moznost’ rozClenit’ vyrobu a montaz na vyrobu a montaz, ktoré su
neutralne z hl'adiska variantnosti a na vyrobu a montaz, ktoré st zavislé od variantov vyrobku.

e  Stavebnicovy princip, platforma - stavebnicovy princip a platforma su zaloZzené na
modulovom principe. Stavebnicovy systém pozostava z urcitého mnozstva prvkov, ktoré je mozné
vybrat' podla aplikdcie a na zaklade zlucitelnosti rozhrani navzajom kombinovat. Prvky
stavebnicového systému su Standardizované podskupiny ktoré realizuji dielCie funkcie vyrobku.
DalSiu rozsirenejSiu aplikaciu modularizacie predstavuje princip platformy. Cielom je vytvorenie
skupiny vyrobkov (product family) na zaklade spolocnej platformy. Platformu tvoria komponenty s
najvyssim obsahom Casovo stabilnych jednotiek. Je typickym pristupom v oblasti automobilového
priemyslu.

o  Variantnost’ postupu montaze — cielom je vytvorit' taky postup montaze vyrobku, ktory by
umoznil vytvaranie variantov vyrobku ¢o najneskor.

Z analyzy zakladnych problémovych okruhov variantnosti vyrobku vyplyva, ze ide o dolezitu
oblast/, ktorej je potrebné venovat’ pozornost’ vo vsetkych etapach tak vyrobného ako aj montazneho
procesu. Zahrani¢né skuisenosti poukazuji na vyznam riadenia variantnosti vyrobku a zavedenia
opatreni pre ziskanie optimalneho efektu vo vztahu medzi poziadavkami zakaznika na jednej strane a
efektivnostou vyroby na strane druhej. V tab.2 je uvedena charakteristika typov variantnosti a ich
vplyv na proces montaze.

Struktira vyrobku. \lyrobok je potrebné analyzovat’ z hl'adiska jeho Struktiry. Obvykle je
kazdy zlozitejSi vyrobok z konstrukéného hladiska uz rozCleneny na jednotlivé dielce, uzly a
podskupiny. Toto roz€lenenie ma svoj vyznam a obvykle je v sllade aj so Struktirou z hladiska
montaze. Zakladnym pojmom ktory sa v tejto suvislosti pouziva v oblasti montaze je pojem tzv.
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montaznej podskupiny (v anglickej odbornej literatire za pouZiva pojem assemblies). V zasade
mo6zeme montaznu podskupinu definovat’ ako spojenie minimalne dvoch suciastok vyrobku po spojeni
ktorych je mozné vzniknuty dielec transportovat, skladovat, kontrolovat’ a manipulovat’ s nim bez
tohto aby doslo k zmene kvality alebo poskodeniu jeho funkcnosti. MontaZna podskupina obvykle tvori
konstrukéne alebo funkéne samostatny celok, sama sa moéZe skladat’ z dalSich podskupin medzi
ktorymi mo6zu byt hierarchické vzajomné vztahy. MontdZzne podskupiny sa obvykle montuji mimo
finalnu montaz vyrobku. Je mozné montovat’ ich aj na Uplne inom mieste a v inom Case.

Tab.2 T

variantnosti a ich vplyv na proces montaze

Vyrobok Ak  montdaZzne zariadenie  resp.  pracovisko v Case
neprodukuje neprodukovania vyroby vyrobku stoji, negativne to ovplyviiuje
pravidelne vyuzitie zariadeni, plochy a pod. RieSenim je aplikacia pruznych
montaznych systémov napr. rucnych, v ktorych je mozné
montovat’ aj iné vyrobky
Mnozstvo Vyrobok sa|Casté zmeny v pocte kusov vplyvaji na existujlicu kapacitu
produkuje v roznom | montazneho systému. RieSenim moéze byt viac smennost,
pocte kusov resp. | pripadne aplikacie paralelnych pracovisk. Vykyvy v mnoZstve
velkosti davky kusov sl narocné aj z hl'adiska riadenia, organizacie a logistiky.
Geometria Vplyva hlavne na konstrukciu naradia, upinaCov, paliet,
Tvar Suciastky, dielce | uchopovacich prvkov a pod. V zavislosti od charakteristiky
a komponenty maiju | tychto rozdielov je mozné aplikovat’ prvky a zariadenia ktoré
rozdielny tvar maju napr. vymenitel'né prvky alebo tzv. adaptabilné prvky..
Rozmery Suciastky, dielce | Vplyv hlavne  na konstrukciu naradia, upinaCov, paliet,
a komponenty maiju | uchopovacich prvkov a pod. V zavislosti od velkosti rozdielu
rozlicné rozmery rozmerov rieSenim mozu byt technické prvky a zariadenia
pracujuce v SirSom rozsahu zakladnych parametrov ako napr.
Siroko rozsahové chapadla.
Material Suciastky a dielce | Vplyva hlavne na proces vyroby dielcov a sUciastok, v montazi

maju rozdielny | moZe ovplyviovat’ technoldgiu vytvarania spojov a ovplyviovat’
material také parametre ako napr. velkost' sily alebo druh lepidla a pod.
Technoldgia |Jednotlivé  dielce, | Ovplyviiuje vyber naradia, nastrojov a technickych zariadeni
komponenty pre realizaciu spojovacich operacii. Obvykle je potrebné pouzit’
a vyrobky maju | rozli¢né typy zariadeni a/alebo nastrojov.
roznu  technoldgiu
spojovania
Struktira vyrobku Obvykle je potrebné ratat’ s d'alSimi montaznymi operaciami na
Aditivne Priddvaju sa dielce | existujucich pracoviskach, o moze ovplyviovat ¢as montaze,
alternativy resp. komponenty | pripadne s dalSimi pracoviskami ¢i montaznymi stanicami
uréenymi len pre montaz pridavanych dielcov resp.
komponentov
Obligatérne Existuje viacero | Proces montaze bude ovplyvneny v zavislosti od toho aky velky
alternativy alternativ medzi | je rozdiel medzi alternativami. RieSenim je aplikacia pruznych
ktorymi sa  musi | technickych prvkov a zariadeni.
realizovat’ vyber
Fakultativne Existuju alternativy | Proces montaze bude ovplyvneny v zavislosti od toho aky velky
alternativy medzi ktorymi sa|je rozdiel medzi alternativami. RieSenim je aplikacia pruznych
moze realizovat’ | technickych prvkov a zariadeni.
vyber
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Pravidla a odporicania

Pre DFA analyzu vyrobku existuje cely rad pravidiel resp. odportcani ako aj prikladov, ktoré
obvykle ilustruji spravne a menej spravne rieSenia aj s prislusSnym vysvetlenim. Tieto pravidla a
odporucania sa tykaju tak vyrobku ako celku, montaznych podskupin, spojov ako aj jednotlivych
suciastok. Znalost' uvedenych pravidiel by mala umoznit' vyvarovat' sa uz v procese navrhu takym
rieSeniam, ktoré by mohli sposobovat’ pri montazi problém. Ako priklad je mozné uviest na ob.9 a 10
priklad konstrukcie s a bez montaznej podskupiny, pripadne v tabulke 3 uvedené priklady suciastok
ktoré su viac, pripadne menej vhodné v ramci pravidiel ako napriklad uprednostiiovanie symetrickych
suciastok, bezproblémové spravanie sa v privodnej sistave a pod.

Obr. 9 Dielec bez montaznej podskupiny Obr.10 Dielec s montaznou podskupinou

Aplikacia DFA analyz

V predmetnej oblasti existuje cely rad prikladov zmeny konstrukcie vyrobku z dévodu znizenia
nakladov a zlepsenia procesu vyroby a montaZe. Na obr. 11 je uvedeny priklad uzamykacieho systému
automobilu. Dvere automobilu spliaju niekol’ko funkcii, mali by byt bezpecné, I'ahké a mali by zaistit’
celistvost’ Struktdry automobilu pri ich uzatvoreni. Priklad zmeny konstrukcie uzamykacieho systému
automobilu ilustruje moznosti zjednodusSenia jeho montaze. V uvedenom priklade iSlo o:

e zmenu vnutornej kl'ucky - modifikacia dvoch hacikov, vynechanie diery a pouzitie dvoch zapadiek

e zmenu lanka kl'u¢ky - nahradenie svorky plastickou svorkou na lanko pre l'ahSiu instalaciu a
znizenie nakladov

e zmenu uzaveru dveri - pouZzitie hrubSej paty uzaveru a nanesenie ochranného nateru povrchu v
mieste jeho kontaktu s plechom
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Tab.3 Priklady odporicani pre konstrukciu siciastok z hl'adiska montaze, zdroj:

Spravanie sa v privodnej slistave

GG S

2 Suciastky sa nesmu zlepovat’ a spolu zmotavat’
3 Pri skladovani by stciastky mali zaberat’ o najmenej miesta

R o0

4 Uprednostiiovat’ symetrické tvary suciastok

Vlyrazna asymetria

& <&
P

6 Pouzivat’' ¢o najdlhsie vodiace plochy

¥

f

Analyza rozlicnych DFA projektov [1] realizovana v poslednych v poslednych rokoch ukazala
priemernd redukciu poctu dielcov o 51%, ¢asu montaze o 62% a Casu vyvoja o 50%. Na obr.3 je
uvedeny priklad montovaného vyrobku a vysledky jeho analyzy podla [1]. Podla [1] sU vysledky
dosahované pomocou aplikacie DFA analyzy uvedené v tab. 4.

ZAVER
DFA analyza ako sucast’ procesu navrhovania vyrobku je doélezitym prvkom hlavne z dévodu,

Ze moze na zaklade iniciovanej zmeny konstrukcie vyrobku zmenit' podmienky montazneho procesu
a to smerom k rozlicnym typom Uspor. Zaroven je potrebné konstatovat’ Ze ide o problematiku, ktora
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aj ked' je uz roky premetom zaujmu viacerych ¢i uz vyskumnych ako aj vyrobnych spoloc¢nosti nie je
stale komplexne spracovana a aj jej aplikacia nie je dostatocna.

Obr. 11 Zmena uzamykacieho systému automobilu
Tab.4 Vysledky aplikacie DFA, zdroj: [1]

Oblast’ REDUKCIA
Mzdové naklady 42 %
Pocet sUciastok 54 %
Spojovacie prvky 57 %

Hmotnost' 22 %

Cas montaze 60%

Naklady na montaz 45 %

Nastroje na montaz 73 %

Montazne operacie 53 %

Cyklus vyvoja vyrobku 45 %

Celkové naklady 50 %
Vysledky su spracované podla viac ako stovky pripadovych studii
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ZloZitost’ procesu je podmienena hlavne tou skutoCnost'ou, Ze ide o ovplyvnenie resp.
hodnotenie tvorivého procesu, ktory je tazke Strukturalizovat, dalej tym, ze samotna DFA analyza je v
interakcii s existujicim stavom technickych zariadeni a technoldgii, ktoré su k dispozicii. DalSim
dolezitym aspektom je skutocnost’, Ze montaz je len jednou z technoldgii, ktor( je potrebné zohl'adnit'.
Existuje samozrejme aj cely rad d'alSich nemenej dolezitych Design for x poZiadaviek. Vzhl'adom na to,
Ze vyrobok je vzdy komplexny t.j. musi sa aj vyrobit,, aj transportovat, aj zabalit’ atd’. aj analyza by
mala byt komplexna. DFA - analyza by sa teda mala stat’ jednou zo sucasti celého tohto procesu.
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APLIKACIE ZNALOSTNE INTENZIVNYCH SLUZIEB PRE PODPORU INOVACII
V PRODUKT DIZAINE

Ing. Andrea Leskova, PhD.
e-mail: andrea.leskova@tuke.sk

Abstrakt

V tomto prispevku je prezentovana charakteristika vybranych znalostnych - inZinierskych
sluzieb pre podporu inovacii v ramci metodiky Product Design pre uplatnenie v automobilovom
priemysle. Ako potvrdzuji prieskumy tejto problematiky, znalostne intenzivne sluzby vyrazne
prispievaju k skvalitneniu produktovych, procesnych a organizacnych inovacnych procesov a stimuluju
R&D riesenia transferom najlepsich skisenosti a praktik z multidisciplinarnej oblasti.

KI'iCové slova: znalostne intenzivne sluzby, inZiniering, podpora inovacii, automobilovy priemysel

Uvop

Jednym z prostriedkov, ktoré napomahaju k vyraznému rozvoju automobilového priemyslu, je
outsourcing (t.j. externalizacia - nakup sluzieb od Specializovanych poskytovatelov) a prenesenie
inovacnej iniciativy zo strany OEM (Original equipment manufacturer) na dodavatelov. Mnohé z
kompetencii autovyrobcov, ktoré sa tykaju inovacného cyklu Product Design - navrhovania dizajnu,
konstrukcie a inZinierskych procesov - od samotnej invencie nového rieSenia, cez simulacie, tvorbu
prototypu, komponentov a ich testovanie az po realizaciu v konkrétnych podmienkach prevadzok
sériovej vyroby - montaz subsystémov, sU ponechané na vybranych dodavatelov alebo
Specializovanych partnerov z oblasti poskytovatelov sofistikovanych sluzieb alebo vyvojarov
podpornych aplikcii informacno-komunikacnych technoldgii.

Uspesnost’ inovacnych procesov vyrobkov a technoldgii vo vysoko konkurencnom prostredi
sektora automotive méze do znacnej miery ovplyvnit’ implementacia Specifickych, tzv. znalostne
intenzivnych sluzieb (KIS — knowledge intensive services) v ramci rozSirenia kolaborativneho
inZinierstva automobiliek a dodavatelov o dalSich aktérov na Urovni expertov napr. z centier
excelencie.

POTENCIAL ZNALOSTNYCH SLUZIEB PRE PODPORU INOVACII V AV

Znalostne intenzivne sluzby su efektivne najméd ako organizaéna podpora pri napifiani
inovacnej stratégie podnikov v automobilovej vyrobe. KIS rozvijané na principoch partnerstva otvaraju
vyvojarom zo sektora automotive inovacny priestor tym, Ze v projektoch Product Design dochadza k
diftzii invencii v Sirokom zabere roznych technickych oblasti. Prostrednictvom KIS sa OEM dostavajl
k Spickovym technoldgiam a expertnym znalostiam, obohacuju vlastné praktiky o nové pristupy, Co
synergickym efektom posilfiuje ich konkurencieschopnost’ v globalnych podmienkach. Vyhodami tejto
formy Uzkej kooperacie v procesoch inzinieringu pri Product Design je bezpochyby vyrazné skratenie
Casu a znizenie nakladov na pripravu novych vyrobkov av ndvéznosti na to aj rekonfiguraciu
vyrobnych systémov. OEM nakupuju len tie znalostne intenzivne sluzby, ktoré nevyhnutne pre vyvoj
inovacii vyssich radov potrebuji — napr. KIS typu high-tech, a usporia na investiciach do narocnych
technoldgii, ktoré by inak vyuzivali len fragmentalne. Transfer know-how pomocou KIS (vézba
dodavatel’ - uzivatel) ma navysSe pozitivny dopad aj na rozvoj podnikovej kultiry, dodavané sluzby
vyvolavaju potrebu zvySovania kvalifikacie 'udskych zdrojov, umoznuju osvojenie novych poznatkov a
pracovnych postupov, integraciu dalSich Specifickych subsystémov do organizacie. Predpokladom
Uspesnej implementacie KIS vinovacnych projektoch musi byt absolitna vzajomna dovera
participujucich stran a ochrana Udajov pri rieSeni Uloh, ktoré podla Urovne novosti mozu vyustit’ do
patentov, priemyselnych vzorov a produktov dusevného vlastnictva komeréne vyuzitelnych v
budicnosti. [1]
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Na globalnom trhu sluzieb existuje Siroky priestor pre sprostredkovatelov, ktori cielene
vyhl'adavaju nové poznatky a prenasaju ich k svojim klientom, a takto sa podiel'aju na difuzii znalosti a
na zvySovani absorp¢nej schopnosti inovativne orientovanych podnikov, teda schopnosti identifikovat,
asimilovat a v maximalnej miere vyuZit' znalosti z externych zdrojov vo forme inovacného
poradenstva. Dodané znalostné sluzby podporujlce inovacnl vykonnost’ podnikov kombinuji znalosti,
ktoré maji multidisciplinarny charakter — aplikuji vnitrofiremné poznatky OEM ziskané pracou na
projektoch, od Spickovych expertov, z medzinarodnych Standardov, z praxe excelentnych R&D
pracovisk, z patentovej literatiry a pod.. Dochadza tak k vzajomnej kombinacii informacnych zakladni,
k procesu vzajomného ucenia sa, k tvorbe novych znalosti, az po flziu a implementaciu skisenosti,
ktorymi dovtedy podniky nedisponovali, resp. ich nevedeli efektivne vyuzit' bez potrebnej konzultacnej
podpory pri cielenom rieSeni problémov napr. pri inovaciach v Product Designe [5]. Poskytovatelia
KIS perspektivne otvaraju nové strategické moznosti inovacného rozvoja OEM podnikov. To sa
uskutoCnuje akumulaciou najnovsich vedeckych informacii z inych odborov alebo prenosom
Specifickych poznatkov medzi sektormi smerom ku komplexnym sofistikovanym rieSeniam inovacii
produktov a technoldgii. Aktivity Specializovanych firiem ponukajlcich sluzby typu KIS st zalozené na
profesionalnych skusenostiach a naakumulovanych znalostiach a tieto uplatfuju pri poskytovani
sluZieb v kooperacii s partnerskymi OEM, pricom sluzby sa zameriavaju na adopciu, implementaciu a
aj spolo¢ny vyvoj inovacnych rieSeni na zaklade Specificky zadanej problematiky a parametrov, ako
zjednodusene ilustruje obr. 1.

Applicability Alternative
Evaluation Generation

Data

Collection VALUE

EMNGIMEERING

™, - .-".--
R Analysis

Obr. 1 Schéma cyklu generovania inovacnych rieSeni [8]

Prototype

Procesy inzinieringu, zamerané na inovacie vyrobkov, v podobe znalostne intenzivnych sluzieb,
musia komplexne prispievat’ k celkovej tvorbe vyssej pridanej hodnoty produktu z pohladu zakaznika.
Znalostné sluzby spojené so zakladnym vyskumom, aplikovanym vyvojom a navrhovanim prototypov
vyrobkov maju velky vyznam a vyzaduju si generovat’ intenzivne poznatky, ich neustale obnovovanie
a overovanie — expertné analyzy. Pozostavaju z velkého mnozstva elementarnych cinnosti pre
zabezpecenie zloZitého cyklu inovacii vyrobku. Poskytovanie sluZieb v oblasti R&D a experimentalneho
inZinieringu patri k tzv. high-tech knowledge intensive services, Co s aktivity s kvalitativne najvyssou
pridanou hodnotou pri zvySovani inovacnej Urovne [4]. V automobilovom priemysle sa na globalnej
Urovni etablovalo mnoho renomovanych firiem, ktori vystupuju ako komplexni systémovi dodavatelia
nie len produktov (funkénych submontdznych dielcov vozidla), ale aj rieSeni vyskumu, vyvoja
a inovacii ,na objednavku®, IKT nastrojov podpory inzinierskych Cinnosti a poskytovania znalostne
intenzivnych sluzieb pre finalnych automobilovych vyrobcov. Dokdzu v ramci inovacného procesu
navrhnut’ kompletné zostavy, moduly alebo systémy, ale aj celé vozidlo, virtualne modely, simulacie
testov, konstrukcéné optimalizacie, vypocty, rieSenia typu ,digitalna tovaren" a pod. Schéma na obr. 2
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vyjadruje obecny priklad stiboru kompetencii ponukanych pre OEM zo strany KIS firiem na Urovni
kolaborativneho inzinieringu a obr. 3 Specifikuje schopnosti zabezpecované KIS v postupoch Product
Design. [9]
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Obr. 2: Skala problémovych oblasti OEM zabezpetovanych cez KIS
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Obr. 3 Kompetencie poskytovatel'ov KIS v oblasti Product Design

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
79



Metodiky pre inovacie high-tech strojarskych produktov a vyrobnych syst{emov

¢ A
Vedecky zbornik Ciastkovych vystupov rieSenia projektu i & "‘:\ .
»Centrum vyskumu riadenia technickych, environmentalnych a "r|"|"|||| =
humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov -~ [rmeep— i
v strojarstve" 1 \VSKUM aVvvio) _
Ko6d ITMS projektu: 26220120060 o ™ia
Eurépska unia Ryx

Eurdpsky fond regiondlneho rozvoja

V metodike Product Design sU tvorivé inZinierske aktivity pritomné v kazdej faze retazca
tvorby inovacie - novych hodnét, a su don integrované. V metodike Product Design su teda aplikované
mnohé postupy vhodné pre synergické rieSenie zadanych Gloh prostrednictvom znalostne intenzivnych
sluzieb, diferencovanymi technikami inZinieringu. Ideovy namet suboru aktivit univerzitného
pracoviska, ktoré generuje znalostne intenzivne rieSenia na baze inZinierskych sluzieb pre podporu
Sirokej skaly procesov v Product Designe - v intenciach centra excelencie — je vypracovany v dalSom
texte prispevku.

MODEL PORTFOLIA INZINIERSKYCH SLUZIEB PRE PODPORU INOVACIi VYROBKOV

Koncepcia typového poskytovatela znalostne intenzivnych sluzieb, pre podniky operujuce
v automobilovom priemysle, je vytvorena na zaklade prieskumu a zmapovania aktivit dodavatel'ov
zabezpecujucich ,dodavky" rieSeni vyskumu a vyvoja, inovacii a inZinieringu vo forme outsourcingu.
Model podnikatel'ského subjektu predstavuje organizaciu, ktora prostrednictvom Uzkej kooperacie
s klientmi z odvetvia automotive adresne poskytuje inZinierske sluzby v podobe rieSenych projektov a
rieSenia zadanych uloh ,,na objednavku® podporujucich komerén implementaciu inovacii - pre vyrazné
skratenie Casov ich uvedenia na trh. [5]

Referencne navrhnuté univerzitné pracovisko je schopné poskytovat kompletnd skalu
znalostnych sluzieb v oblasti: tvorby variantov inovacnych nametov, koncep¢ného inZinieringu,
dizajnu, virtualne overovanie, prototypovanie, testovanie, vyroba modelov, priprava inovacnych
projektov a sprievodnej dokumentacie a pod.. Moderné technické vybavenie, laboratorne zariadenia
v komplexe univerzitného centra a vysokokvalifikovani pracovnici z réznych technickych odborov
umoznuju riesit’ napr. nastavenie funkénych atribdtov vykonu vozidla, ako je Zivotnost, bezpecnost,
styling, komfort, jazdné parametre, problematiku vyrobitelnosti dielov, kompozitné materialy,
spotrebu paliva, alternativne pohony, hmotnost’ a pod., ako aj vo vSeobecnosti zakaznicky vyvoj
vozidiel, podporu inovacného rozvoja hlavnych subsystémov a jednotlivych komponentov, Studie
prieskumu trhu, benchmarking, vyvoj koncepénych modelov a mechanizmov, Stidie uskutocnitelnosti
v redlnych podmienkach, modely logistickych procesov, detailny dizajn, CAD modelovanie, CAE
simulacie, prototypovanie, testovanie, technické expertizy, dodrziavanie noriem a pravnych predpisov,
homologizaciu a projektovy manazment. [6]

Navrh portfélia poskytovanych znalostnych sluzieb je uvedeny zjednodusene vo forme
schematickych modelov, predstavuju ich jednotlivé bloky zndzornené na obr. 4 az 8. [10] Tieto
aktivity preukazatelne podporuju generovanie inovacii v procesoch Product Designu v automobilovom
priemysle.

1. Styling a koncepcny dizajn

Tato Uvodna faza inovacného procesu je spojena s ,ozivenim" originalneho koncepcného
nametu nového vyrobku, s kreativnostou, schopnostou zachytit’ nové trendy, citlivo vnimat’ potreby
zakaznikov na réznych trhoch, transformovat’ ich do variantnych navrhov, ktoré prevysuju ocakavania
zakaznikov, predstavuju homogénnu Struktdru produktu spajajucu emocionalne - estetické aspekty
a technické nekonvencné rieSenia.

Inziniering predstavuje integrovany pristup zahfiajuci vSetky detaily a Specifika
benchmarkingu, navrhovania dizajnu, stylingu, variantné koncepty, architektdry mechanickej Struktdry
automobilu, optimalizacie priestoru, modelovanie, analyzy realizovatelnosti, analyzy investi¢nych
nakladov, analyzy Zivotného cyklu inovacie produktu. Znalostné sluzby tejto kategodrie (obr. 4) su
sposobilosti pre:

e \Vytvorenie konceptu nového automobilu: vytyCenie cielov, benchmarking, expertné analyzy:
prieskum trhu, analyza konkurencie, demontazne — recyklacné reporty, referencné ukazovatele,
analyza trendov, Statistické analyzy; Specifikacie: rozmiestnenie dielcov v Strukture vozidla (tzv.
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package), digitalna vizualizacia, prehladové sStadie - technické, produktové; plan vyvoja
inovovaného modelu; vyrobna stratégia.

e Vizualizacia dizajnu: nacrtky a skice — manualne vykreslené, digitdlne stvarnené; rendring —
~umelecky" stvarnené predlohy, makety.

e 3D modelovanie: virtudlne modelovanie, aplikacia virtudlnej reality, predbezné studie
realizovatel'nosti, virtualne Studie aerodynamiky.

e Fyzické hlinené modely automobilu: zmensené modely, v mierke 1:1, pracovné navrhy v réznej
Urovni kvality povrchového opracovania, do detailov vyhotoveny model.

e Reverzné inzinierstvo — digitalizacia: skenovanie povrchov, generovanie polygénov v 3D,
objemové modelovanie, predbezna stidia vyrobitelnosti karosarskych dielcov, modelovanie
ramovej konstrukcie — vystuze, Specifikacia toleran¢ného pola.

Vehicle Concepts Benchmarking, Technical & Product briefing, Plan development

Style Development Sketching & Rendering

(@)
- <
Q ‘w CAS 3D Modeling virtual Modeling & Feasibility Studies
L v
QO Q
| - C Clay Modeling Reduced size and 1:1 scale mock-ups
O ‘=
O (@)
| - Styling concepts and requirements are turned into
LLI Class AU complete, high-quality Class A Surface

create a 3D virtual

Reverse EE madel of an existing physical part

Obr. 4 Inzinierske sluzby v etape pripravy koncepcie inovacného projektu

2. Navrhovanie konstrukcie

Faza konstrukéného navrhovania je zaloZzena na expertiznej Cinnosti v oblasti produktového
inzinieringu s vyraznou podporou nastrojov CAD systémov, ktord sa tyka procesov vyvoja
komponentov automobilu. RieSenia zohladruju Siroky sibor poziadaviek na ergonémiu, komfort,
bezpectnost’ automobilu.

InZiniering predstavuje potvrdenie spravnosti modelov s ohladom na funkéné poZiadavky
a vyrobitel'nost, FMEA analyzu. Rovnako je v tejto faze dolezitda ergonomicka analyza — variantne
podla antropometrie uZivatelov, optimalizacia zorného pola, rieSenie komfortu, pristupnosti prvkov
v priestore vozidla, ako aj rozbor kinematiky, Stidie tolerancii a obmedzujlcich stavov v dizajne,
posudenie homologizacie a suladu s legislativnymi normami. Vystupom je subor pripravenej
vykresovej dokumentacie, montazne postupy, schémy zostav. Znalostné sluzby tejto kategdrie (obr. 5)
su spOsobilosti pre:
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e Koncepéné navrhovanie konstrukcie: interpretacia prvkov interiéru/exteriéru, rozmerové
modelovanie sUstavy; dizajn komponentov, modulov a systémov, materialové Specifikacie.

e Detailné navrhovanie: podrobné spracovanie vybranych predbeznych konstrukénych navrhov,
aplikacia CAD nastrojov; prototypovanie, integracia systémov automobilu — mechanizmy,
elektronika.

o Validacia rieSeni: inZiniering - simulacie, animacie, testy na virtualnych prototypoch, laboratorne
skusky, vypocty zat'azenia, materidlové inzZinierstvo.

e Implementdcia: vyvoj komponentov, navrhovanie nastrojov, navrhovanie technologickych
procesov.

e Podpora vyroby: montazne plany, analyza zarucnych podmienok.

Concept Engineering Concept generation, Surfacing, Scale model, Digitizing

il
"= Detail Design CAD, Detail Design, Preliminary Design, Benchmarking,

'D'ZS ) System Integration, Value Engineering

e

an S idati

D Validation CAE simulation, Prototyping, Testing [Lab/Field)

Vg | e

L

O & Tool devel t, Vendor devel t. C t
(B 3 ool development, Vendor development, Componen
D Implementation development, Process implementation

4 mMfgfAssembly engg. support, Process Refinement,
Manufacturing Support Capability Building, Warranty Analysis

Obr. 5 Inzinierske sluzby v etape konstrukéného navrhovania
3. Virtudlny inZiniering

Sucastou vacsiny procesov v Product Dizajne je pouZzivanie nastrojov pocitacovej podpory.
Zlozité Ulohy si vyZaduju simulacie a overovanie vsSetkych okolnosti spojenych so zabezpecenim
funkénosti. JedineCny pristup virtudlneho inzZinieringu umoznuje predpovedat’ spravanie sa vozidla
v redlnych podmienkach a napriklad predikcia odolnosti a Unavovej zivotnosti pomaha znizit' pocet
materialnych prototypov a vyrazne skrétit, zlacnit’ a skvalitnit’ vyvojovy proces. Znalostné sluzby tejto
kategorie (obr. 6) su sposobilosti pre:

e Meranie trvanlivosti a tuhosti: vypocty pevnosti a zivotnosti komponentov a systémov.

¢ Meranie hladiny hluku a vibracii: predikcia tychto charakteristik napr. pre motor a interiér.

e Overenie faktorov bezpecnosti a simulacie narazu vozidla: crashtesty - Celna zrazka, bocny naraz,
naraz zozadu, prevratenie na strechu, simulacia jazdnych reZimov v réznych podmienkach;
vyhodnotenie bezpecnosti v stlade s predpismi a medzinarodne platnymi normami.

e Simuldcia riadenia: komfort ovladania vozidla pri jazde za r6znych okolnosti.

e Simulacie: aerodynamika, klimatizacia — prddenie vzduchu v interiéri, termalne polia, chladenie
motora atd'".

e Optimalizacia: topoldgia, tvar a velkost'.
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i Durability / Rigidity Strength & life estimation of components & systems

P Moise & vibration performance prediction for engine
. NVH and in-cab noise
F Safety evaluation against regulations such as
<
J . Ride & Handling Ride comfort and vehicle control for handling
6 CED External aerodynamics, under-hood flow, HVAC, Water

jacket flow inside engine, cocling system design

—
Q Optimization Topology, topography, shape and size optimization

Obr. 6 InZinierske sluzby na principoch simulacie

4. Vyroba prototypov a testovanie

Tato faza zabezpecuje fyzicki realizaciu funkénych vzoriek, prototypov, nastrojov pre
skusobnl vyrobu prototypov, skelet karosérie, plechové diely a montaz vsetkych komponentov na
vyrobu prototypu vozidla. Experimentmi overené vysledky testov a Udaje o idedlnom procese vyroby
sa ziskavaju na prototype. Prototypy musia odrazat’ najvyssiu kvalitu rieSenia a preciznost, su
pripravené na testovanie v redlnom prostredi.

Pre Produkt dizajn su kl'uCové aktivity: navrhovanie, planovanie, priprava konstrukcie,
zostavenie, vyroba komponentov a montaz prototypov, rovnako konfiguracia zariadeni a nastrojov,
ktoré tito vyrobu prototypov umoziuju. Vsetky informacie si neskor potrebné pre adaptaciu vyrobnej
zakladne pre podmienky sériovej produkcie inovovaného modelu automobilu.

InZiniering predstavuje: overovanie spolahlivosti postupmi testovania na Urovni prototypu
vozidla, systémov a komponentov; hodnotia sa nasimulované charakteristiky vykonu vozidla
s redlnymi datami, ¢i sa zhoduju parametre formulované v zadanych cieloch s dosiahnutymi udajmi,
porovnavaju sa metddou benchmarkinu konkuren¢né prototypy, zohladnuju sa regulacné podmienky
dané legislativou a normami; testuje sa Zivotnost’ vozidla pre prevadzkovanie v rozlinych reZzimoch
a rychlostiach jazdy (napr. dial'nice, mestska premavka, zlozity terén a pod.) — trvanlivost’ konstrukcie,
systémov (hnacie Ustrojenstvo, brzdy, spojky, timie, pneumatiky atd.); analyzuju sa data nacitané
z testovacich zariadeni na prototype pocas jazdy. Subezne prebiehaju mechanické skisky Zivotnosti
v laboratérnych podmienkach: testovanie vplyvu vibracii na Zivotnost’ komponentov sustavy, zatazové
testy vo funkénom stave, environmentdlne ukazovatele, narazové skusky, skusky elektronickych
systémov (napr. funkénost’ airbagov a pod.), skusky predpisané z homologizacie, pripravy na
certifikaciu — protokoly, odporicania pre aplikaciu meracich prostriedkov a kalibraénych postupov.
Znalostné sluzby tejto kategdrie (obr. 7) st spdsobilosti pre:

e Zhotovenie prototypu: priprava a postavenie prototypu podla rozvrhnutého casového planu;
konstrukéné Specifikacie, pilotna priprava, overenie a doladenie montaznych procesov
a technoldgii pre buduicu sériovd vyrobu na prototypoch; verifikacia prototypu podl'a modelov.
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e Vyvoj pohonov: moZnosti aplikacie alternativnych paliv a eko — technoldgii; experimenty -
optimalizacia procesu spalovania, dynamometre - obsah emisii, zatazové testy - Zivotnost’
a spolahlivost'.

e Laboratorne merania: hlucnost, vibracie a dynamika, kvalita zvuku zistovana v akustickych
komorach.

e Unavové skusky materidlov komponentov a ich zostavy v urcitej sustave, metroldgia: pevnostné
skusky, laboratdérne simulatory zat'azenia vozidla v teréne.

¢ Hodnotenie systémov v laboratérnom prostredi: analyza dat pre zaruky bezporuchovosti a priciny
zlyhania systémov, zrychlené Zivotnostné testy - hodnotenia, ktoré napodobriuju podmienky
uzivania zakaznikom; spatna vézba na konstrukény dizajn - potrebné zlepSenia, na zaklade
laboratérne indikovanych zlyhani systémov.

e Jazdné skusky na testovacich drahach.

e Analyza servisnych podmienok a udrzby - program nahradnych dielov nového automobilu,
ilustrované instalacné manualy, uZivatel'ské prirucky.

. Proto Build Manufacturing & Fabrication of prototypes

. Development of Engines using Alternate Fuels & related
. Engine Development Technologies.

. NVH Lab Road & Powertrain noise, Full vehicle NVH simulation

. Fatigue Test Lab structural Fatigue strength evaluation

Evaluation of failure modes at Design and Development

. System Evaluation Lab  stage

Facility for Conducting Development and Performance
Test Track trials on complete Vehicles

Obr. 7 Inzinierske sluzby v etape prototypovania a testovania

5. Priprava vyroby, vratane virtudlnej optimalizacie pracovisk

Inovované produkty vo vacsSine pripadov nemozno vyrabat' na povodnej vyrobnej zakladni,
vyZaduje si rekonfiguraciu prevadzok, zmenu dispozicie pracovisk, instalaciu novych technologickych
zariadeni, vymenu nastrojov a pripravkov. Sluzby v tejto etape, spojené s expertnymi znalostami,
predstavuji kompletni podporu v otazkach identifikacie, typového zhodnotenia a vyberu vyrobnych
prostriedkov. InZiniering vychadza zo systémového pristupu, je spojeny s vyuzivanim najnovsich
softvérovych technoldgii pre vizualizaciu, simulacie a animacie (vid' obr. 8), ktoré vyrazne ulahcuju
projektovanie, planovanie vyroby — liniek, buniek, pracovisk, stanic, vybavenia. Znalostné sluzby tejto
kategdrie (obr. 9) su sposobilosti pre:

e Planovanie vyrobnych procesov: vypocty Casov, sekvencné rozvrhovanie, takt, vyrobny cyklus,
kapacitné vyvaZovanie liniek, Standardy kvality, typoldgia strojov, manipulacia s materidlom —
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prostriedky automatizacie, Struktira vyrobnych prevadzok — integrovana dispozicia pracovisk,
modularita zariadeni, kalkulacia investi¢nych nakladov.

o Digitalna tovaren: optimalizacia vyrobnych procesov, simulacie — podpora 3D vizualizacie,
animacie - identifikacia prekazok, kolizii, Uzkych miest, generovanie variantov - porovnavanie,
vyhodnotenie alternativ, predikcia vykonnosti a produktivity, analyza rizik.

e Plan usporiadania vyrobnej plochy: ergonomické analyzy, modelovanie mikrozon, priestorova
analyza, faktory bezpecnosti prace, klimatizacné systémy, rozvody energie.

e Viyber strojov a zariadeni: prioritné kritéria na Specializované technické vybavenie, otazky
bezpecCnosti, kvality, Udrzby, sprevadzkovania, obstaravacich nakladov, nastrojové vybavenie
a doplnky, inSpekcné programy - systémy senzorov a snimacov, testovacich a kontrolnych prvkov.

o Instalacia: zabezpelenie testovacej prevadzky, ladenie systémov, vyvazené materidlové toky,
korekcie, optimalizacia procesov.

e Kontinudlne zlepSovanie kvality, informatizacia vyrobného systému — inteligentna produkcia.

. Process Planning Quality services throughout the different process stages of the plant
" . Optimizes manufacturing processes, and supports effective
g . Digital Manufacturing collaboration among engineering disciplines
-E t : Automate, streamline and integrate engineering
3 o Plant Layout Design activities for production plants
O Qo
q 48] el . Selection of Machines Selection of machines for standard and special purposes
3 2
— U _ _ . .
. instalistion Entire support for installations of new machinery &
E production equipment
. Component Sourcing Full service art-to-part solutions by integrating design,
manufacturing, and sourcing capabilities
Obr. 8 Inzinierske sluzby v etape pripravy vyrobnych podmienok
ZAVER

Poskytovatelia KIS vyvijaju zakaznickym pristupom produktové rieSenia aplikaciou novych
poznatkov a podpornych nastrojov informacnych technoldgii, adaptaciou existujucich znalosti z
roznych sektorov priemyslu vytvaraju unikatne rieSenia a integruju vystupy inovacného spravodajstva
do OEM podnikov. Znalostné sluzby su povazované za hnaci motor transformacie podnikov na Groven
konkurencie schopnosti svetovej triedy, podporuju tvorivost’ pre inovacné podnikanie, ich inSpiraciou
je nevyuzité podnikové know-how a moznost’ SirSieho zdielania znalosti typu praxe najlepSich
prostrednictvom transferu inovacii. Impulzom pre vyuZzivanie znalostnych sluzieb v OEM podnikoch pri
navrhovani inovacii vyrobkov st napr. dovody: individualizacia poziadaviek zakaznikov, rast zloZitosti a
komplexnosti vyrobkov, skracovanie zivotného cyklu produktov, dynamika, variantnost’ a flexibilita v
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technickej, ekonomickej a socialnej sfére, snaha zniZit' naklady najmd prostrednictvom outsourcingu,
potencial Spickovych elektronickych technoldgii.

Obr. 9 PocitaCova podpora inZinieringu v projektovani vyrobnych systémov
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ZNIZOVANIE RIZIK INOVACNYCH PROJEKTOV

Ing. Lubica Kovacova
e-mail: lubica.kovacova@tuke.sk.sk

Abstrakt

Prispevok analyzuje otazky uspeSnosti inovacii a rizikd na dosiahnutie inovacnych ciel'ov.
Faktory Uspesnosti inovacii formuluje podla prieskumov renomovanych svetovych spolocnosti.
Formuluje hlavné zdroje rizik inovacnych projektov a klasifikaciu rizik. Metodoldgia posudzovania rizik
inovacnych projektov vychadza z typoldgie zdrojov rizik a postupov na ich eliminaciu. V prispevku su
Specifikované typové nastroje na hodnotenie rizik inovacnych projektov pre pouZitie v praxi.
KI'iCové slova: rizika inovacii, postupy eliminacie rizik, projektovanie inovacii

uvoD

DéleZitou charakteristikou inovacie je riziko. Je spojené na jednej strane s nadejou na
dosiahnutie mimoriadne vysokych prinosov, na druhej strane s nebezpecenstvom neulspechu a strat.
Podl'a Statistickych analyz az 62% pripravovanych inovacii bolo nelspesnych (15% technické rizika,
47% komercné rizika). U vel'mi vyznamnych inovacii (nové generacie vyrobkov) je Uspesnost’ este
nizSia cca 10% projektov. Inovacie su podnikatel'skym rizikom, ale neinovovanie je rizikovejSie [3].
Typoldgia rizik spojenych s pripravou a zavedenim inovacii rozliSuje: operacné rizikd — chyby
v Specifikaciach, nakladoch a Casovani inovacie, komercné rizika — strata zakaznikov a uvolnenie
trhového priestoru pre konkurenciu a financné rizika — nizSie vynosy ako boli planované, finan¢né
straty, strata podpory investorov. Operacné rizikd je mozno eliminovat’ manazérskymi opatreniami.
ochranou duSevného vlastnictva a podobne. Financné rizika vyZaduju aj pri inovaciach uplatiiovanie
stihlych principov a kontrolu nakladov. DalSimi opatreniami na redukciu rizik inovacii je rozlozenie rizik
prostrednictvom partnerstiev, zapojenie bank a inych fondov, spolo¢né podnikanie a vyuZzivanie licencii
a podpornych grantov. Ako hlavné zdroje rizik inovacnych projektov su v odbornej literatire
identifikované [1], [6], [7]:

e zmena dopytu (zmeny spotrebitel'skych preferencii, vstup substituujlicich vyrobkov a sluzieb,
znizenie kupyschopnosti zakaznikov, vstup novej konkurencie), makroekonomické a politické
prostredie (dane, zakony, inflacia a iné),

e zmeny cien vstupov, resp. zmeny nakladov, zmeny technoldgii (materidlov, konstrukcii,
technologického spracovania),

o nedostatky inovacie spOsobujice nekvalitu vyrobku, skuto¢né vyrobné naklady su podstatne
vySSie, ako bolo planované, uvedenie dobrého vyrobku, ale v nespravnom case, nespravny odhad
reakcie konkurencie na novy vyrobok, nedostato¢na marketingova podpora inovacie, maly trh,
ktory nema predpoklady na rozvoj,

¢ nedostatoCny potencial na d'alSie zlepSovanie vyrobku, resp. sluzieb, nezabezpecenost’ servisu a
inych sluzieb pre novy vyrobok, novy vyrobok nie je kompatibilny s firmou (imidz, distriblcia),
nezohl'adnenie zmien trhu (psychologické, demografické a socidlne otdzky), chyby v projektovom
riadeni.

Aj ked' kazdy inovacny projekt je svojou podstatou spojeny s rizikom, existuji moznosti
znizovat’ mieru vyskytu rizika a jeho negativne dopady prostrednictvom Specidlnych postupov a
metodickych nastrojov. Predlozeny c¢lanok syntetizuje poznatky z prieskumov UspesSnosti respektive
neuspesnosti inovacnych projektov vo vztahu k typoldgii rizik inovaénych projektov priemyselnych
vyrobkov a technoldgii.
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USPESNOST A RIZIKA INOVACIi

Jednoduchym vyjadrenim UspeSnosti inovacii je miera spokojnosti podniku s dosiahnutymi
vysledkami. Rozsiahle prieskumy vtomto smere robila organizacia BCG (obr. 1.). Prakticky vo
vSetkych priemyselnych sektoroch je Uspesnost’ hodnotena v rozsahu 35 az 50% [14].
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Obr. 1 Vysledky prieskumu o spokojnosti s navratnost'ou investicii do inovacii

Podl'a studii [2], [5], [9] Uspesnost’ inovacii zavisi najma od faktorov:

e zdroje novych technologickych poznatkov, kapacity pre absorbovanie a vyuzivanie novych
poznatkov, pristup k finan¢nym zdrojom,
e konkurencné prostredie, zakaznici a dodavatelia, regulacné prostredie, siete a spolupraca.

Charakteristiky firiem, ktoré su oznaCované za inovacnych vodcov:

o celosvetové pbsobenie a expanzia na nové trhy, rovnovazny rast a stratégie zalozené na raste
produkcie,

e cielené akvizicie pre vstup na nové trhy a nadobudnutie kli¢ovych poznatkov, nadpriemerné
investicie na ziskanie veducej pozicie v oblasti vyskumu,

e zameranie sa na to, o o skutocne ma zakaznik zaujem, silna podpora inovacnej kultdry vo firme,
ziskanie vedlceho postavenia je cez vyvoj novych vyrobkov a sluZieb.

V praci [3] su dalSie odporucania pre Uspesnost’ inovacii:

e aplikdcia zaékaznickeho zamerania, definovanie pridanej hodnoty prostrednictvom inovacii,
podporovanie inovacii a inovacna podnikova kultura,

e podpora vyskumu a vyvoja na urychlenie inovacii, identifikacia a vyuzivanie podpornych fondov,

e vyvoj flexibilnej architektiry podpornej informacnej technoldgie, zavedenie praxe rychlych
interakCnych inovacii, aplikacia roznych foriem partnerskej spoluprace a inovacnych sieti.
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Obmedzenia UspesSnosti inovacného procesu vo vnuatro podnikovych pri¢inach na obr. 2
vyplyvaji z prieskumov v podnikoch [13]. Najviac respondentov povazuje za bariéry dlhy ¢as vyvoja,
neakceptovanie rizika a nekoordinovany vyber projektov na komercionalizaciu.
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Obr. 2 Prieskum najvacsich prekazok Uspesnosti inovacii

Mozno konstatovat, ze ¢im je vyssia pravdepodobnost’ vzniku negativneho vysledku inovacie
a jeho ekonomickych dosledkov na podnik, tym viac treba uplatnit' ochranné opatrenia, napr.
diverzifikaciou inovacného programu, zvySovanim pruznosti, rozdelenim a transferom rizika,
vytvaranim rezerv a pod..

PLANOVANIE RIZIKA INOVACNYCH PROJEKTOV

Ulohou je predvidanie, monitorovanie a obmedzovanie vzniku rizikovych udalosti, ktoré mézu
negativne ovplyvnit’ vysledky inovacného projektu. Plan urcuje, aké preventivne opatrenia sa musia
uskutocnit’, aby sa predislo rizikovym udalostiam a ak sa predsa udeju, musime zmiernit’ ich dosledky
na inovacny projekt. V praxi najdolezitejsie rizikové faktory su:

o prekrocCenie rozpoctu projektu,
o prekrocenie ¢asového planu,
¢ nesplnenie poziadaviek zakaznika kladenych na kvalitu projektu.

Pri priprave inovacnych projektov z hl'adiska znizovania rizik st typovymi aktivitami:

identifikacia rizik projektu,

odstranenie pricin vzniku rizikovych udalosti, identifikacia rizik projektu,
obmedzenie negativnych dosledkov rizikovych udalosti,

priprava na mozné dosledky vzniknutych udalosti,

spracovanie planu rizikového scénara.
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DéleZitou zloZkou projektovania je manazment rizik. Kazdy inovacny projekt je v podstate
spojeny s rizikom, s neistotami a ne jednoznacnost'ou, ktora sa vyskytuje nielen v projekénou procese,
ale aj v systémovom okoli a pri implementacii projektu. Riziko je v ramci projektu chapané ako zdroj
neziaduceho vyvoja alebo nepriaznivych nasledkov pre projekt. Rizika s zahrnuté vo vsetkych
prvkoch, ktoré maju k projektu nejaky vztah, napr. aktivitach, zaujmovych skupinach, prostredi,
zmenach situacie apod. Riziko urcuje pravdepodobnost’ vzniku negativneho javu, jeho doésledok,
trvanie podmienok vzniku negativneho javu a moznost’ pouzit’ ochranné opatrenia [11].

Zakladné pojmy, zktorych sa definuje riziko, sU nebezpecCenstvo a ohrozenie -
nebezpecenstvo (negativny neocCakavany jav), ohrozenie (Cinnosti, pri ktorych sa vyskytuju
nebezpecenstva). Miera ohrozenia je pritom definovana pravdepodobnost'ou, Ze vznikne ohrozenie a
hodnotou negativneho vysledku v pripade vzniku negativneho javu. Analyza rizik zahffa fazy
identifikacie (o aké rizika sa jednd, aké su), pravdepodobnost’ (aka je pravdepodobnost’ Ze nastanu) a
ocenenie (ohodnotenie dopadu). Rizikda inovacnych projektov sa rozliSuju podla faktorov, ktoré ich
zapricinuju. Z tohto pohl'adu ich rozdel'ujeme na nasledujlce druhy:

e Podnikatel'ské (je to riziko nebezpecenstva trhového nelspechu. Doélezité si schopnosti
projektantov ovladat’ podnikatel'ské riziko).

Cisté riziko (zarad'ujeme medzi ne $kody a straty na majetku).

Prirodné javy (povodne, poZziare, vybuchy apod.).

Zlyhanie technickych systémov (havarie vyrobnych a bezpec¢nostnych zariadeni a iné).

Zlyhanie l'udského faktora (kradeze, Strajky, sprenevery, vldamania, havarie rozneho druhu).

Podl'a vecnej naplne je mozné rizika rozdelit’ na:

e Technické (rizika pri vyvoji novych vyrobkov a technoldgii, poruchy vyrobnych zariadeni ai.).
o IWrobné (nedostatok vyrobnych zdrojov: suroviny, material, polotovary, energia, pracovné sily,
atd’.) tieto spGsobuji ohrozenie priebehu vyrobného procesu a jeho vysledky.
e Fkonomické (rast cien, inflacia, penazna a rozpoctova politika, zahrani¢no-obchodna cinnost,
kurzy, ovplyviwuju prijmy a naklady, navratnost’ investicie a pod.):
e Trhové - Uspesnost’ vyrobkov na trhu, konkurencia a pristupy spotrebitel'ov.
¢ Nakladové — vyvolané zmenami jednotlivych nakladovych poloZiek.
¢ Financné — dostupnost’ Gverov, zmeny urokov kurzov a vykyvy konjunktury a cien.
o Pravne a politické — mikroekonomickad a socialna politika vlady, rozpocet, pefazné, obchodné,
investicné, danové, ekologické, ochrana spotrebitel'ov a iné.

Dalej riziké rozdelujeme na:

e  Systematické: menia sa v zavislosti na celkovom ekonomickom vyvoji, v penaznej a rozpoctovej
politike, dafiové zakony.
e zmena dopytu (zmeny spotrebitel'skych preferencii, vstup substituujicich vyrobkov a
sluzieb, znizenie kdpyschopnosti zakaznikov, vstup konkurencie),
e zmeny cien (zmeny nakladov — material, energia, mzdy, investi¢né zariadenia a pod.,
zmeny kipyschopnosti),
¢ zmeny technoldgii (materialov, konstrukcii, technologického spracovania),
¢ makroekonomické a politické prostredie (dane, zakony, inflacia a iné).
o MNesystematické. su Specifické pre jednotlivé firmy, resp. podnikatel'ské subjekty. Napr.: vyrobné
alebo technologické inovacie, vstup nového konkurenta na trh, odchod kl'GCovych pracovnikov
firmy, havarie vyrobnych zariadeni, a pod.

Delenie rizik z hl'adiska ovplyvnitelnosti:
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e Predvidate/né a ovplyvnite/né, si dané procesmi vo vnutri podniku (kvalita produktu, zarucné
podmienky, kvalita servisu, zvySovanie kvalifikacie pracovnikov, pristrojové vybavenie, vyvoj a
vyskum novych vyrobkov a technoldgii, velkost' a rozsiahlost’ projektov, firemnd kultira,
kvalifikacia, terminy, motivacia, zmluvné vazby, financna stabilita)

e Relativne ovplyvnite/né (dopyt na vnutornom trhu, zabezpecenie surovinami a materialom,
uplatnenie vysledkov vedecko-technického pokroku, moderné informacné technoldgie)

o Neovplyvnitelné (cena surovin a materidlov, dopyt na zahranicnych trhoch, devizové kurzy,
politické podmienky, legislativa, makroekonomicka situacia, technicky pokrok, Cerpanie
prirodnych zdrojov, l'udsky faktor)

Rizika v projekénej Cinnosti:

Strata priority projektu, nedostatok strategickych a operacnych informacii.

Zmeny v dostupnosti zdrojov pre projekt, redukcia projekénych kapacit.

Chyby v planovani a riadeni projektov, zloZité rozhodovacie procedury v projektovom procese.
Strata dOvery v UspesSnost’ projektu vo vedeni a v organizatnych zlozkach, strata motivacie
projektantov a implementatorov projektu.

ZAKLADNE SPOSOBY ZNIZOVANIA RIZIKA PROJEKTU

Ulohou projektovania a riadenia inovacnych projektov je odstranenie resp. znizenie
pravdepodobnosti vzniku rizika. Ciefom je pdsobenie na vlastné priCiny rizika, aby sa eliminovali
rizikové situacie, teda prevencia rizika (ofenzivy manaZzment rizika). DalSou Ulohou je zniZovanie
nepriaznivych dosledkov vyskytu rizikovych situacii. Cinnost’ a postupy maju charakter opravnych
opatreni (defenzivny manazment). V projektovej ¢innosti najdolezitejSim spdsobom znizovania rizika je
vytvaranie rezerv v projekte [4]. Vztahy rezervy/riziko ukazuje obr. 3.

max.

Rezervy teoreticka

zavislost

nelinearna zavislost
rezervy a rizika

Navrhnuta
rezerva

A

min. - Akceptovatelné  max.
Riziko riziko
Obr. 3: Vztah rizika a rezervy v projekte

VSeobecné pravidla pre rezervy v inovacnych projektoch st [11]:

1. Rezervy v projekte su prioritne orientované na naklady a Cas.
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Rezerva v projekte je protivahou rizika projektovania, ale aj implementacie.

Prax potvrdzuje nutnost’ rezerv v kazdom projekte ( s ohl'adom na entropicky princip).
Vel'ka rezerva moze mat’ nepriaznivy vplyv na prijatie projektu pri vyberovych konaniach.
Mala rezerva je zdovodnitelna len pri typovych projektoch a stabilnom prostredi.

Kazdy projekt potrebuje optimalizovat’ rezervu vo vzt'ahu k rizikam.

Rezerva nemdze kompenzovat' nekvalitu projekéného procesu.

Sucasny trend akceptuje skor rezervy v nakladoch, ako v dizke trvania projektu (TTM ).
Nedostatocna rezerva neumoznuje efektivne manaZovanie projektu.

WHRNOUhWN

Vkladanie rezerv do projektu
V projekénej praxi sa uplatriuju typové sposoby vkladania rezervy do projektu:

1. Kazdy, kto sa podiela na rozhodovani urobi vlastné odhady Casovych a financnych rezerv.
Nedostatkom je moznost’ navrstvovania sa rezerv na rezervy.

2. Umiestnenie rezervy 5-10% do kazdého useku projektu. Linearne rozvrhovanie rezerv
nezodpoveda realnej potrebe.

3. Pridat’ do projektu pévodne neplanovanu Cinnost' t.j. rezerva prostrednictvom novej etapy (napr.
simulacné testy rieSenia). Nedostatkom je, Zze m6zu vzniknat' neefektivne prace na projekte.

V praxi s preferované modifikované metddy:

1. Modifikacia metddy €. 3 tak, ze na koniec projektu sa vlozi rezervna etapa. Ostatné Cinnosti sa
posunu dopredu od planovaného terminu ukoncéenia projektu.

2. Modifikacia metody €. 2 s variabilnymi  hodnotami rezerv v projekénych etapach podla odhadov
pravdepodobnosti rizik.

FORMY ZNIZOVANIA RIZIKA

1. Diverzifikdcia. Podstatou je rozlozenie rizika na SirSiu zakladnu. Typické projektové opatrenia su: -
pouZitie viacerych variantov vyrobkov alebo technoldgii, vyuzivanie SirSieho spektra dodavatel'ov
a kooperantov a orientacia projektu na viaceré trhové segmenty. Treba pripomenut, ze
diverzifikacia je protipdlom Specializacie a koncentracie a znizenie rizika je dosahované zvysenim
projektovych nakladov.

2. Flexibilita . Umoznuje reagovat’ na nepriaznivy vyvoj prostredia zmenami projektu bez
vynaloZzenia nadmernych nakladov. Flexibilita v projektoch ma rozmanité dimenzie:
univerzalnejSie vstupy, flexibilnd technologicka Struktudra, flexibilné 'udské zdroje a organizacia
prace a flexibilita zdrojov (lizing, kooperacia)

3. Delenie rizika. Riziko sa rozdeluje na viacero subjektov: partnerstvo, aliancie, joint- venture,
subjekty zainteresované na projekte (dodavatelia, zakaznici, vyroba, obchod, financné institlcie,
Statna sprava, nadnarodné organizacie a fondy).

4. Transfer rizika. Je to modifikacia delenia rizika. Typické formy: dlhodobé zmldvy na dodavky
vstupov a na predaj, prendjom kapacit, terminované obchody.

5. Poistenie . Jednd sa o Specidlne druhy prenosu rizika na poistoviu, ktord hradi skody alebo
straty. Typické poistenia: proti Zivelnym pohromam (poziar, vybuch, fyzikalne javy), prerusenie
prevadzky, kradeze a iné faktory I'udského spravania, technické rizika, ekonomickeé rizika.

Organizacné spisoby zniZovania rizika

e Vyhybanie sa riziku. Tento pristup je opravneny u neprijatel'nych rizik, kedy realizacia projektu pri
nepriaznivych podmienkach by mohla viest’ k velkym stratam.
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e Systematické vyhybanie sa riziku je antipodnikatel'sky pristup, preto nemdze byt pouZivany ako
stratégia.

e Redlne uplatiovanie vyhybania sa riziku je zaloZené na ziskani dostatocnych (lepSich) vstupnych
informacii. Vyhybame sa teda nedostato¢nému poznaniu (progndzy, trhové analyzy, konkurencné
spravodajstvo, vypoCty, simulacie, experimenty). Tento postup je efektivny najma pre
lokalizované Specifické druhy rizik:

e napr. techniky pocitaCovej simulacie havarii automobilov pred fyzickou realizaciou prototypov

e vyroba malych sérii vyrobkov v pilotnych dielfiach

¢ testovanie vyrobkov na skiSobnom segmente trhu

Technika elimindacie vzniku urcitych rizik je aktualna u silnych organizacii na liderskej trhovej
pozicii. Napr. lobizmus pre kontrolu legislativnych opatreni, obchodnych obmedzeni, ziskavanie dotacii
a pod., ovplyviiovanie cenovej Urovne (vstupy, vyrobky, sluzby) v odvetvi Ci sektore a ovplyviiovanie
spravania sa zakaznikov (pOsobenie na trh a vytvaranie novych segmentov trhu

Analyza citlivosti projektu na rizika

Cielom je urcit pre vymedzené rizikd ich vplyv na efektivnost projektu (rentabilitu,
konkurencnl schopnost’, financnu stabilita a pod.). Variantne je mozné uplatnit’ analyzu citlivosti na
integrovany ukazovatel' rezultativnosti projektu, alebo na skupinu ukazovatel'ov. Postup:

e stanovenie rizikovych faktorov

e urcenie zavislosti medzi rizikovou situaciou a rezultativnost'ou

e vypocet (resp. expertné odhady) dosledkov rizikovej situacie na rezultativnost’ v definovanych
intervaloch
stanovenie vyznamnosti vplyvov (napr. % zmeny)
zostavenie poradia vyznamnosti rizik s ohl'adom na citlivost’ rezultativnosti.

Pravdepodobnostny strom rizik

Pravdepodobnostné stromy rizik si v projekcénej praxi preferované pre svoju jednoduchost,
nazornost’ a vypovedaciu hodnotu. Hodnotenie grafu vyjadruje: projektovd situaciu, hodnotiacu
funkciu situacie (napr. zisk alebo stratu) a pravdepodobnost’ vzniku rizika. Pravidla pre konstrukciu
pravdepodobnostného stromu rizik:

1. Rozdelenie projektu do etdp s rozhodovacimi medznikmi o d'alSom postupe.

2. Stanovenie pravdepodobnosti Uspechu / nelspechu projektovej etapy (nezavisle od sposobu
hodnotenia — expertné analyzy, vypocty, simulacie a pod.).

3. Stanovenie nakladov na jednotlivé projekéné etapy resp. iného integrovatelného ukazovatela

narocnosti.

4. Stanovenie dobsledkov rozhodnuti o postupe projektu - zisk alebo strata alebo integrovany
ukazovatel'.

5. Je zostaveny hranovo ohodnoteny graf v ktorom uzly definuji ¢innost” a hrany. pravdepodobnost’
rizika.

Mapa rizik projektu

Modifikacia portféliovych map pre analyzu rizik a navrhovanie opatreni na znizenie rizika.
Konstrukcia mapy (obr. 4):

e 0s X — znazoriuje pravdepodobnost’ vyskytu rizik,
e 0s Y — vyjadruje vplyv rizika na efektivnost’ projektu,
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¢ (iselné oznacenie — zoznam najdolezitejSich rizik,
e velkost' krizku oznacuje vyznamnost' jednotlivych rizik,
e Ciarkovany krizok — zmena rizika v dosledku prijatych opatreni.

Vplyv na A, B, C - rizika projektu
projekt

Zavazny
L ()
—

Vysoky (B)

Priemerny

Maly

0 Pravdepodobnost’ vyskytu chyb 1,0
Obr. 4: Mapa analyzy rizik

Z analyzy mapy rizik inovacnych projektov vyplyvaji nasledovné zavery pre manazment rizika:

e Segment 1 — vysoka pravdepodobnost’ a zavaznost' rizika. Vyznamna rezerva je potrebna,
uplatnit’ transfér rizika resp. zmeny projektu pre zlepsSenie pozicie.
Segment 2 — doporucuje sa vytvorenie malej rezervy
Segment 3 — prijatelné riziko, nevyzaduju sa Ziadne opatrenia

e Segment 4 — doporucuje sa s rizikom uvazovat' v celkovej rezerve projektu.

Existuje niekol'ko Standardnych pricin netspechu projektu, ktorych sa treba vyvarovat”:

e mozné problémy projektu nie sl dobre definované; nie je jasne vytvorena Struktira riadenia
a pridelend zodpovednost’; plan projektu nie je rozpracovany do detailov; finan¢né a iné zdroje
nie su spravne odhadnuté, st podhodnotené;

e projekt sa odchylil od povodného planu, chyba monitorovanie a korekcia; chyba, resp. nie je
efektivna komunikacia medzi ¢lemni timu; bol zvoleny zly Styl manazovania projektu, prevlada
improvizacia, do projektu zasahuje vrcholovy manazment bez znalosti detailov a suvislosti;

e v pripravnej faze bola zanedbana analyticka Cinnost’ (analyza sUCasnej situacie, trhu, aktivit
konkurencie, dostupnych zdrojov, dodavatel'ov atd".);

o funkcionalne myslenie — absencia globalneho nahl'adu na projekt, ¢asto spojené s orientaciou na
individudlne ciele niektorych riesitel'ov;

¢ nevhodna vol'ba Clenov timu; nevyjasnené zodpovednosti; vnitorné prostredie, organizacia a stav
institdcie realizujicej projekt; pretazenie kl'GCovych zdrojov a ludi; nedostatocné zdiel'anie
informacii v rdmci projektového timu;

¢ nedostatocna schopnost’ robit’ zasadné zmeny a rozhodovat’ v krizovych situaciach;

o nedostatocna pozitivna motivacia ¢lenov projektového timu; perfekcionizmus.
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ZAVER

V oblasti riadenia projektov nie je priestor pre metddu pokus - omyl. Realizacia kazdého
projektu je neodmyslitelne spojena s mnohymi rizikami. Kazdy projekt je jedineCny a je na
skusenostiach, profesionalite a cite projektového vedenia, do akej miery dokazu byt rizika znizené,
pripadne eliminované. Celkovy Uspech projektu potom zavisi na schopnosti s rizikami vopred pocitat,
pripravit’ sa na ne, planovat’, ako im predchadzat’ a minimalizovat’ ich dopady.
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SIETACH — KLASTRE, PLATFORMY, INKUBATORY, TRANSFEROVE CENTRA

Ing. Dusan Sabadka, PhD.
e-mail: dusan.sabadka@tuke.sk

Abstrakt

Mnoho podnikov je v sucasnosti vo svojich inovacnych aktivitich obmedzovanych Sirokou
Skalou bariér. Problémy ako je nedostatok financnych prostriedkov na vyskum a vyvoj, chybajlce
personalne kapacity, vyvoj novych technoldgii a pod. je mozné riesit’ formou spoluprace s externym
partnerom. Najviac sa tieto problémy vyskytuji v sektore malého a stredného podnikania. Cielom
prispevku je v kratkosti nacrtnit’ hlavné formy podpory a moznosti spoluprace pre transfer inovacii
a s tym spojenych rieSeni spominanych bariér.

KI'Gicové slova: transfer inovacii, klastre, platformy, inkubatory, transferové centra

uvoD

Inovacia vyrobku, alebo sluzby donedavna Casto znamenala, Ze firma musela realizovat’ vSetky
aktivity sama. UZ vo vyskumnej oblasti sa firmy Casto museli spoliehat’ na svoje vyvojové oddelenia,
s tym spojené aktivity a naklady, nakolko moznosti spoluprace s externymi subjektmi boli vyrazne
obmedzené. Univerzity a vyskumné institacie preferovali a realizovali vacSinu zakladny vyskum
a nemali motivaciu zaoberat’ sa aplikovanym vyskumom a vyvojom. Co sa tyka sukromného sektora,
nebolo bezné aby existovali firmy zaoberajlce sa iba vyskumnymi a vyvojovymi aktivitami, teda
nebolo vela podnikov, ktorym by bolo mozné takito pracu zadat. Aj u existujlcich VaV firiem bola
bariérou spoluprace Casto ich mala technicka vyspelost’, ktora pre nové a inovacné vyrobky mnohokrat
nepostacCovala. Situacia sa postupnym otvaranim priemyslu zacala menit. Co sa tyka verejného
sektora, univerzity a vyskumné Ustavy v sUcasnosti zacinaju ponukat a ponukaju firmam také kapacity
a moznosti, ktoré si pre nich vyuzitelné. Jednym z d6vodov je zmena financovania verejnych
vyskumnych institacii u ktorych nastal trend ziskavania financnych prostriedkov aj z vyskumu pre
sukromny sektor. Univerzity si tak motivované ktomu, aby ponulkali svoje sluzby podnikom.
V stkromnom sektore zacalo vznikat' mnoho firiem zameranych na vyskumné a vyvojové aktivity. Na
zaklade spomenutych dovodov sa otvara priestor aj pre malé a stredné firmy, ktoré neboli schopné
inovovat’ svoje produkty z dovodu nedostatku vlastnych kapacit potrebnych na pokrytie nakladov
spojenych s realizaciou inovacnych cinnosti. V sicasnosti vd'aka rozvinutej infrastruktire pre rozne
formy spoluprace mézu vyuzivat’ kapacity partnerskych podnikov pre vlastné inovacné aktivity. Tato
spolupraca moze mat’ r6zne formy v zavislosti na type projektov, zamerani firmy a pod.

POTREBA SPOLUPRACE

Akokol'vek si podniky uvedomuju doleZitost’ inovacii svojich vyrobkov a sluzieb, mnoho z nich
su v inovacnych aktivitich obmedzované Sirokou Skalou bariér. Popri nedostatku financnych
prostriedkov ide o chybajlice personalne a technické kapacity, nedostatok ¢asu na vyvoj v podniku,
neznalost' novych technoldgii, trhov a pod. Jednou z moZnosti ako tieto prekazky odstranit’
a zefektivnit’ inovacné procesy je spolupraca s dalsim partnerom. Obycajne ide o zniZenie nakladov na
technologicky vyvoj, znizenie rizika, skratenie doby pre uvedenie nového vyrobku na trh, a pod.
Jednym z pozitivov je taktiez prenos a vytvorenie nového know-how medzi partnermi. Podla Statistik
iba jedna z desiatich firiem v Eurdpe spolupracovala pri svojich inovacnych aktivitach s externym
partnerom. Avsak ¢o sa tyka velkosti firiem, vel'ké rozdiely si medzi malymi a strednymi podnikmi na
jednej strane a velkymi podnikmi na strane druhej. V skupine velkych firiem je miera spoluprace 4x
vySSia ako v MSP. Malé podniky teda vyrazne zaostavaju. Pritom existuje niekol'ko dévodov preco by
mali MSP intenzivnejSie rozvijat’ spolupracu s inymi firmami, univerzitami, vyskumnymi Ustavmi a pod.
Od spbsobov finanénych Uspor a nakladov, cez spoloc¢né vyuzivanie kvalifikovanej pracovnej sily,
podpory spoluprace z verejnych prostriedkov az po r6zne mozZnosti expanzie firiem na iné trhy a pod.
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Presun poznatkov a inovacnej aktivity medzi subjektmi v regione je zakladom pre rozvoj subjektov
samotnych a najma pre rozvoj regidonu. Prepojenie aktérov méze mat’ roznu intenzitu, na zaklade toho
sa rozliSuju aj r6zne formy spoluprace regionalnych aktérov, ktoré je mozné spolo¢ne oznacit’ pojmom
partnerstvo. Partnerstvo medzi regionalnymi aktérmi je jednym z principov realizacie regionalnej
politiky. Partnerstvo sa da vnimat’ ako uUcast’ sukromného a verejného sektora pri riadeni obce,
regiénov a zaroven vytvarania sieti vztahov s roznymi subjektmi tvoriacimi a ovplyviujucimi produkt.
Partnerstvo je nadradeny pojem pre rozne formy spoluprace regionalnych aktérov, ktoré sa mozu
realizovat’ najmd ako podnikatel'ské inkubatory, podnikatel'ské, vyskumné a vedecké parky resp.
technopoly, klastre, transferové centra, inovacné siete, inovacné systémy a pod.

KLASTRE

Klaster je koncentrované zoskupenie nezavislych, regionalne prepojenych firiem a
pridruzenych institdcii, s potencidlom zvySovania ich konkurencieschopnosti. Zicastnené spolo¢nosti si
navzajom konkuruji, ale sUcCasne sU nutené rieSit rad podobnych problémov (vzdelavanie
zamestnancov, pristup k rovnakym dodavatel'om, spolupracu s vyskumnymi a vyvojovymi kapacitami,
nedostatoc¢né zdroje na vyskum apod.) a zdiel'at’ zdroje. Vd'aka spolupraci v tychto oblastiach mozu
rad svojich obmedzeni prekonat’ a ziskat’ konkuren¢n( vyhodu. Klastre st ,skupiny nezavislych firiem
a pridruzenych institdcii, ktoré:

e spolupracuju a sUtazia,

e sU miestne koncentrované v jednom ¢i niekolkych regionoch, aj ked' tieto klastre mo6zu mat’
globalny rozsah,

e sU Specializované v konkrétnom priemyselnom odvetvi sprevadzanom spolo¢nymi technoldgiami a
schopnostami,

e sU bud’ znalostné alebo tradicné."

Sprava Eurdpskej komisie konstatuje, ze kiastrovanie ma kladny vplyv na inovacie a
konkurencie schopnost’, vytvaranie schopnosti a informacii, rast a dlhodob podnikatel'ski dynamiku.
NajuspesnejsSie klastre maji neformalne spolocenské mechanizmy, ktoré podnecuji sutaz skor
pomocou inovacie (napr. vyvoja novych vyrobkov), nez jednoducho pomocou destruktivnej
»(seba)vrazednej® cenovej konkurencie. V zakladoch vSetkych UspesSnych klastrov je mnoho
spolocnych prvkov a vazieb:

poznanie, ze klastre maju byt vedené podnikatel'skymi a verejnymi lidrami,

pochopenie dolezitosti spoluprace a sutaze,

silné vazby medzi firmami a institdciami,

poznanie, ze klastrovy pristup je systémovy, v ktorom vsetci Gcastnici hraji rovnako délezitd tlohu.

Zakladné cinnosti klastra predstavuju sUbor aktivit, ktoré sa prejavuju ako dolezité vo
fungujucich klastroch. Maji velky vyznam pre cinnost’ jednotlivych firiem v klastri a zaroven
dokumentuju miesto pre moznu regionalnu podporu. Aktivity, ktoré klaster poskytuje a su pre Cinnost’
firiem zoskupenych v klastri dolezité, si zhrnuté na obr.1. Udaje su Cerpané z prieskumu eurdpskej
klastrovej studie 35 klastrov zo 17 eurdpskych krajin. Medzi najCastejSie Cinnosti, ktoré klaster
realizuje a poskytuje firmam je spolocné riadenie. M6zeme sem zahrn(t’ aktivity ako si spolupraca na
Statnych a sukromnych investiciach, lobbying jednotlivych firiem, ziskavanie Specialnych vladnych
programov a pod. DalSie dolezité Cinnosti sa tykaju l'udskych zdrojov (spolocné vzdelavanie a Skolenia
zamestnancov a manazmentu, technickych profesii, rekvalifikacné Skolenia, atd.) Tretou nemenej
dblezitou oblastou je sféra vyskumu a vyvoja. Dolezitost’ tejto Cinnosti stale rastie, najma pri
priemyselnych klastroch.
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Londyne, vyroba ¢okolady vo Svajciarsku a Belgicku). Na druhej strane tento koncept sa vyuziva aj
ako pristup k organizovaniu podpory rozvoja sektorov alebo regidénov. Neustale rastie organizovany
systém podpory, ktorej cielom je rast konkurencieschopnosti regionalnych firiem v pribuznych
sektoroch prostrednictvom tzv. klastrovych iniciativ. Klastrové iniciativy sa najCastejSie zameriavaju
na technologicky intenzivne odvetvia ako sU informacné technoldgie, vyrobné technoldgie,
biotechnoldgie, alebo  automobilové technoldgie. Cielom klastrovych iniciativ je najma podporit
rozvoj l'udskych zdrojov, rozvoj firiem v klastri, rozvoj samotného klastra, rozvoj spoluprace,
inovacii a technoldgii a zlepSenie podnikatel'ského prostredia. Posobenie firmy v prostredi klastra
poskytuje rozne druhy prinosov. Klastre zlepsuju konkurencie schopnost, co vedie k zlepseniu
vykonnosti podnikania tromi sposobmi:

e zvySenou produktivitou na zaklade lepSieho pristupu k Specializovanym dodavatelom,
schopnostiam a informaciam,

e VaCSim dorazom kladenym na inovacie, nakolko je zdorazfiovana potreba zdokonal'ovania
v procese vyroby a firmy navzajom spolupracujice mézu tito potrebu uspokojit/,

e prirodzenym rozrastanim sa klastra v dosledku vytvarania novych firiem a prichodu novych
dodavatelov.

Uspesné klastre ponukaju ztcastnenym spolo¢nostiam mnoho konkrétnych prinosov:

klaster poskytuje Uspory z rozsahu a znizuje naklady

klaster znizuje obmedzenia mensich firiem a zvySuje Specializaciu

klaster zvysSuje miestnu konkurenciu a rivalitu a tym globalnu konkuren¢nt vyhodu
klaster zvysuje rychlost’ prenosu informacii a technoldgii

klaster zvySuje moc a hlas mensich firiem

klaster podnecuje vladu k investiciam do Specializovanej infrastruktiry

klaster umoznuje efektivne prepojenie a partnerstvo

Noubhwne

Prinosy pre firmy

e Poskytuje Uspory z rozsahu a znizuji naklady - klaster poskytuje podnikom prilezitost' dosiahnut’
kritické mnozstvo v kl'GCovych oblastiach, ¢o im prindSa Uspech, ktory by nebol mozny, keby
pracovali izolovane. Spolupracou mozu firmy otvarat’ nové trhy a znizovat’ naklady.

e Znizuje obmedzenia mensich firiem a zvySuje Specializaciu - klaster moze zdruzovat' firmy z
roznych clankov hodnotového retazca. Umoznuje tak mensim firmam, aby sa Specializovali a
umoznuje im spolupracovat’.

e ZvySuje miestnu konkurenciu a rivalitu a tym globalnu konkurenénd vyhodu - tato rivalita
podporuje vo firmach inovacie, pomocou ktorych sa snaZia zlepsit' efektivitu a konkurencnu
schopnost’, aby sa udrzali ,v skupine".

e ZvySuje rychlost’ prenosu informacii a technoldgii - to nastava v dosledku blizkosti firiem, silnych
vazieb medzi nimi a vysokou konkuren¢nou podstatou klastra.

e ZvysSuje moc a hlas mensich firiem - pomocou networkingu si mensie firmy schopné ovplyviiovat’
udalosti a lobovat’ za zlepSenie sluZieb a infrastruktury.

e Podnecuju vlddu a regiony ku investiciam do Specializovanej infrastruktiry - vd'aka viditelnosti
klastra, ako aj vd'aka nakladovej efektivnosti a vySSej navratnosti investicii, ktoré predstavuje
klaster, su tieto investicie I'ahsie zdévodnitelné.

e Umoznuje efektivne prepojenie a partnerstvo - viditelnost’ a délezitost’ klastra moze tiez podnietit’
reakciu akademickych institdcii voci vytvaraniu partnerstva s miestnym priemyslom.

e UmozZnuje ziskavat externé zdroje a zaroven zvySuje moznost' zdielania internych zdrojov
jednotlivych firiem.
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TECHNOLOGICKE PLATFORMY

Technologicka platforma je kooperacné zoskupenie zdruzujlce priemyselné podniky, odborové
zdruZenia a zvdzy, vyskumné a financné institicie, narodné organy verejnej spravy, asociacie
uzivatel'ov a spotrebitel'ov podielajlicich sa na vyskume, vyvoji a inovaciach v strategicky vyznamnych
technologickych oblastiach na narodnej alebo medzinarodnej drovni. Ciefom je vytvorit, podporovat’
a napliat’ strednodobé a dlhodobé vizie budiceho technologického vyvoja a koherentnej dynamickej
stratégie k dosiahnutiu vizie, ktora zahffia vyznamné otdzky budlceho hospodarskeho rastu,
konkurencieschopnosti a trvalo udrZatelného rozvoja v Eurdpe.

Eurdpska technologicka platforma (ETP)/ narodna technologicka platforma (NTP) zdruzuje
organy verejnej spravy, asociacie spotrebitelov podielajucich sa na vyskume, vyvoji a inovaciach v
uritej strategicky vyznamnej technologickej oblasti z celej EU s cielom vytvorit’ strednodobu, az
dlhodobu viziu buddceho technologického rozvoja a mobilizovat' financné zdroje pre jej
uskutocnovanie. V sUcasnosti v EU su technologické platformy ponimané hlavne ako prostriedok na
podporu efektivneho partnerstva verejného a sukromného sektora (PPP - public-private partnership).
Technologické platformy sa zameriavaji na oblasti, ktoré maji znacny ekonomicky dopad a
spolocenskll zavaznost’ a ktoré su predmetom velkého zaujmu verejnosti a na celoeurdpskej
(ndrodnej) Grovni maju vysoky potencial pridanej hodnoty.

Vplyv a prinos technologickych platforiem

Priemyselna politika. Technologicke platformy poskytuju impulzy pre nové technologie, ale
taktiez pre traditné sektory. Ucast' sukromného sektory v technologickych platformach zabezpedi
¢innost’ v sulade s potrebami trhu v danom odvetvi. Aktivne je podporovana Ucast’ malych a strednych
podnikov, pretoze su dolezitymi partnermi priemyslu a ¢asto sa podielaju na vyvoji novych technoldgii
a vyznamnych inovaciach.

UdrZatel'ny rozvoj. Technologické platformy mozu prispiet’ k posilneniu zasad EU v oblasti
udrzatel'ného rozvoja vratane vyvoja technoldgii pre zivotné prostredie.

Spolocenské a regionalne prinosy. PoCas rozvoja technologickej platformy by malo dojst’
k identifikacii problematickych ekonomickych a socialnych problémov aich odstraneniu. Zvlastny
vyznam ma regionalny vplyv platforiem. UCastnici platforiem su obvykle rozptyleni v mnohych
regionoch. Socioekonomické zmeny, ktoré prinasaju nové technoldgie, mozu posobit’ v regionoch
disproporcne. Technologické platformy mézu pdsobit’ na odstranovanie tohto vplyvu pomocou tvorby
infrastrukturalnych sieti a vyuzivat' regiondlne prvky pre ziskanie Specifickych znalosti pre vstup na
lokalne trhy s novymi technolégiami.

Clenovia platformy

Hlavnymi iniciatormi vzniku platformy su spravidla vyznamné priemyselné podniky, ktoré maiju
taktiez veducu ulohu po celt dobu jej existencie. Aby bola platforma efektivna a vyvazené je potrebné
do platformy zaclenit' aj dalSie organizacie a institlcie a zachovat' otvorenost’ a transparentnost’
celého procesu. V kazdej platforme su typicky zastupené:

e Priemyselné podniky — velké, stredné a malé, ktoré pokryvaju cell produkciu a stvisiace
dodavatel'ské retazce

e Verejné organy — ministerstva, grantové agentury, podporovatelia a uzivatelia novych technoldgii

e Vyskumné institlcie a univerzity — najma tie, ktoré spolupracuji s priemyslom

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
101



Metodiky pre inovacie high-tech strojarskych produktov a vyrobnych syst{emov

¢ A
Vedecky zbornik Ciastkovych vystupov rieSenia projektu i & "‘:\ .
»Centrum vyskumu riadenia technickych, environmentalnych a "r|"|"|||| =
humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov -~ [rmeep— i
v strojarstve" 1 \VSKUM aVvvio) _
Ko6d ITMS projektu: 26220120060 o ™ia
Eurépska unia Ryx

Eurdpsky fond regiondlneho rozvoja

e Institicie podpornej inovacnej infrastruktiry — centra transferu technoldgii, podnikatel'ské
inkubatory

e Financné institicie — stukromné banky, Eurdpska investicna banka, Eurdpska banka obnovy
a rozvoja, rizikovy kapital

e Obcianske spoloCnosti, uZivatelia, spotrebitelia — zapdjaji sa do obojstrannej komunikacie
vyskumnych zdruZeni so spolo¢nost'ou a tak spolu vyvaraju buddcnost’ vyrobkov.

Niektoré platformy vytvorili tzv. Members State Mirror Groups s cielom koordinacie rozvoja
platformy a suvisiacich aktivit na narodnej Urovni. UCastnici Mirror Group su zastupcami jednotlivych

.....

PODNIKATEL'SKE INKUBATORY

Podnikatel'sky inkubator je v slovenskych podmienkach pomerne novy, hybridny typ nastroja
ekonomického rozvoja, ktory spaja funkcie podnikania, podpory obchodu a rozvoja sidel. Svetové
skusenosti ukazuju, ze inkubator moze byt icinnou pakou pre tvorbu zamestnanosti, komercializaciu
novych technoldgii a rozvoj lokalnych ekonomik. Podnikatel'sky inkubator poskytne podnikatelom
priestory na realizaciu ich podnikatel'skych zamerov spolu s prislusenstvom, pomocnymi, skoliacimi a
poradenskymi sluzbami, prisunom informacii a zabezpecenim potrebnych kontaktov. Pod pojmom
podnikatel'sky inkubator si treba predstavit’ organizaciu, ktora systemizuje proces vytvarania novych
Uspesnych firiem poskytnutim priestorov a Uplného, integrovaného rozsahu sluzieb. Nie vSetky sluzby
a vybavenie sa vSak poskytuju interne. Vacsina inkubatorov zabezpecuje pristup klientov ku
kompletnym sluzbam prostrednictvom kombinacie internych zdrojov a networkingu s externymi
poskytovatel'mi.

Podnikatel’ské inkubatory vo svete — histdria a siicasnost’

Prvé aktivity podnikatel'skej inkubacie sa realizovali v USA a zapadnej Eurdpe y
Batavia Industrial Center (BIC): prvy podnikatel'sky inkubator, zaloZeny v roku 1959 (Batavia / Stat
New York)

e Eurodpski pionieri v inkubatoroch - zaloZzené na koncepte vedeckych parkov a zamerané na podporu
technologicky orientovanych zacinajucich firiem: Heriot-Watt University, Edinburgh (1969) +
Cambridge University ) 5

e Nasledované projektami: Australia (1972), Azia (1974), Skandinavia (1982), Nemecko (1983),
Latinska Amerika (1986), vychodna a stredna Eurdpa (1990) v rovnakom case ako v Afrike

Postupom Casu sa na r6znych kontinentoch vyvinuli rozlicné, relativne heterogénne modely
podnikatel'skych inkubatorov. Dnes existuje na celom svete cca. 59 asociacii (medzinarodnych +
narodnych) podnikatel'skych inkubatorov a vedeckych a technologickych parkov, ktoré aktivne
podporuju rozvoj novych firiem a regionalny ekonomicky rozvoj. V rdmci i mimo nich na svete pdsobi
asi 3 300 inkubatorov a 550 vedeckych a technologickych parkov. Z uvedeného poctu sidli v Eurdpe
priblizne 900 inkubatorov vytvarajucich 30 000 novych pracovnych miest rocne.

Hlavnym cielom podnikatel'skych inkubatorov je poskytnit’ zacinajucim podnikom tzv.
»inkubacnl dobu" (do 3 rokov), pocas ktorej sa firmy stand financne nezavislymi, Uspesnymi a zacnu
postupne samostatne posobit' na obchodnom trhu. Podnikatel'sky inkubator pomaha vytvarat' nové
pracovné prilezitosti, podporuje komercializaciu novych progresivnych technoldgii a posiliiuje miestnu
a narodnu politiku. Prostrednictvom svojich internych a externych pracovnikov poskytuje manazérsku
podporu v praxi pri kreovani podnikov v ich pociatocnej faze vyvoja. Pomocou ich asistencie pomaha
preklendt’ tie najvacsie problémy zacinajucich podnikatelov. ZabezpeCuje zacinajiucim malym a
strednym firmam vyhodnejSie Startovacie podmienky (priestory a sluzby za nizsie ceny ako trhové a
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poradenstva za symbolicky poplatok). Hlavné sluzby poskytované prostrednictvom podnikatel'ského
inkubatora:

e Pomoc s planovanim manaZzmentu a zlepSenim financovania (poradenstvo v oblasti manazmentu
spolo¢nosti, manazmentu technoldgii a inovacii, spracovanie podnikatel'ského a financného planu,
poradenstvo pri znizovani nakladov, pri zakladani spoloCnosti, zivnosti, poradenstvo pri fondoch z
rizikového kapitalu, pri poskytovani Gveru, zhodnotenie firmy z finan¢no-ekonomického hladiska).

e Marketingova podpora a instruktdz (navrhnutie marketingovej stratégie a marketingovych
nastrojov na podporu predaja, definovanie cielovej skupiny odberatelov, tvorba reklamy na
internetovej stranke, medialne planovanie reklamnej kampane, navrh obsahovej prezentacie na
webovej stranke).

e Moznost' pouzivania administrativnych sluzieb, pristupu k vybaveniu (kopirovacie stroje, fax a iné),
prenajom nebytovych priestorov (vyuZivanie skladov, vyrobnych a obchodnych priestorov,
konferencnych alebo prednaskovych miestnosti).

e Poskytovanie konzultatnych, informacnych sluZieb a poradenstva potrebnych pre Uspesné
podnikanie (pravne, financné, iCtovné a dafové poradenstvo, poradenstvo pri pouZivani fondov
EU, sprostredkovanie dodavatelskych a odbytovych kontaktov, vypracovanie a manaZment
projektov, zapojenie do projektov, sponzoring).

e Podpora pri prenikani na eurdpske trhy (organizovanie medzinarodnych stretnuti s ciefom vytvorit’
medzi spolo¢nostami vzajomnu spolupracu).

V sucasnosti na Slovensku tento systém podpory zacinajucich malych a strednych
podnikatelov este stdle nie je dostatoCne rozvinuty, nakolko vhodne vybavena a fungujuca siet
inkubatorov, ponukajica zacinajicemu podnikatel'ovi vhodné priestory, komplexné sluzby a potrebny
Startovaci kapital je v porovnani s Eurdpou vo faze etablovania a rozbiehania sa. Aj tak vsak mozno
konstatovat, Ze Slovensko za poslednych par rokov zaziva rozvoj podnikatel'skych inkubatorov.
Ukazuje sa, Ze slovensky high-tech sa nezrodi bez podpory akademického sektora, previazanosti vedy
a vyskumu na prax a rizikového kapitalu. Na Slovensku sa prostrednictvom Strukturdlnych fondov EU,
zo zdrojov programov predvstupovych fondov Phare a Statneho rozpoctu zacalo s prevadzkovanim
podnikatel'skych inkubatorov od roku 2002. V sucasnosti je na Slovensku v réznych regiénoch
vybudovanych 17 podnikatel'skych a technologickych inkubatorov podporujlcich novozaloZené podniky
(Kosicky vedecko-technicky inkubator, Martinsko-Flamske podnikatelské a inkubatorové centrum,
Podnikatel'sky inkubdtor Spisska Nova Ves, Regiondine poradenské a informacné centrum Presov, ,
Podnikatelsky inkubator a technologické centrum Prievidza, Podnikatelsky inkubator a technologické
centrum Banska Bystrica, Technologicky inkubadtor VTP Zilina, Technologicky inkubator INOVATECH
Sladkovicovo, Univerzitny technologicky inkubator STU Bratislava atd.). Vyznamnym faktorom
investicii do budovania siete inkubatorov je dopad na zamestnanost’ v regidnoch. K 31. decembru
2010 bolo v priamej sUvislosti s prevadzkou, sluzbami a cCinnostou inkubatorov vytvorenych 826
pracovnych miest (Udaj za 13 subjektov). V tychto trinastich podnikatel'skych a technologickych
inkubatoroch bolo umiestnenych 146 spolocnosti, z toho 51 inovativnych. Priemernd obsadenost
inkubatorov dosiahla 90%. Niektoré inkubatory na Slovensku implementuji metddu ,research-based
spin-off", ¢im sa vytvaraji vhodné podmienky pre vyuZivanie vystupov vyskumu a vyvoja, patentov,
priemyselnych a Uzitkovych vzorov v Uzkom prepojeni s vedeckymi a technickymi institlciami.
Uvedena metdda je zalozena na odbornom vybere projektu, poskytnuti cenovo vhodnych priestorov
na realizaciu, administrativnych sluzieb, mentorstve a odbornom poradenstve, ako aj poskytnuti
Startovacieho kapitalu.

CENTRA TRANSFERU TECHNOLOGII

Trvalo udrzatelny ekonomicky rast musi byt zaloZzeny na najnovsich poznatkoch. Kl'icova
Ulohu zohrava inovacny potencial vyskumnych organizacii, univerzit, vyskumnych centier a pod. Na
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Slovensku donedavna takmer neexistovali Specializované institicie zamerané na transfer poznatkov a
technoldgii. Spolo¢nost’ tak prichadza o vysledky vyskumu a vyvoja, a teda o moznost’ vyuzit' v praxi
dusevné vlastnictvo vyskumnikov. Jednym z prispevkov rieSenia tejto situacie je vytvorenie Utvarov
zameranych na podporu prenosu, zhodnocovania a vyuzivania poznatkov a technoldgii z vedeckej
a vyskumnej sféry do komercnej — Centra transferu technoldgii (CTT). Su zakladnym organizatnym
prvkom systému komercionalizacie vysledkov vyskumu a vyvoja, pricom napliia potreby jednej, alebo
viacerych organizacii. V ramci institucionalneho zaradenia CTT pOsobi typicky ako vnltorny dtvar
existujucej vyskumnej organizacie, alebo ako externy subjekt zaloZzeny vyskumnou organizaciu,
popripade skupinou vyskumnych organizacii. Medzi zakladné Ulohy CTT vyskumnej organizacie patria:

e vytvaranie systému, ktory nastavuje, stabilizuje a dalej rozvija pravidla transferu technoldgii
vyskumnej organizacie smerom k aplikacnej sfére a zaroven priebezné vyhodnocovanie a podpora
vyuzitia komercnych prilezitosti vo vnutri vyskumnej organizacie,

e vyhladavanie a vyhodnocovanie komeréného potencialu vysledkov VaV, zabezpeCenie formalnej
ochrany prav dusevného vlastnictva spojeného s vysledkami VaV,

e vyhladavanie potencidlnych partnerov pre komercionalizaciu, t.j. potencidlnych klientov
a facilitdtorov dosiahnutia komercializacie, zabezpecenie obchodnych jednani a d'alsie cinnosti
vedlce k vlastnému komercionalizacnému kroku (postipenie licencie, zaloZenie technologicky
orientovanej firmy, vratane spin-off a pod.)

e zabezpeCenie externej a internej komunikacie spojenej s transferom technoldgii, zabezpecenie
zberu a zdiel'ania vyznamnych, alebo strategickych informacii pre transfer a pre stratégiu VaVv
vyskumnej organizacie

e komunikacia a spolupraca s partnermi regionalneho systému pre komercionalizaciu vysledkov VaV
(asociacie, klastre, technologické platformy a pod.)

Univerzitné centrum inovacii a transferu technolégii na TU Kosice

Jednym z projektov podporenych z OP Vyskum a vyvoj, ktoré sa venuju systémovému rieSeniu
podpory aplikacie vedeckych poznatkov v praxi, je aj Univerzitné centrum inovacii, transferu
technoldgii a ochrany dusevného vlastnictva Technickej univerzity v KoSiciach (UCITT). Hlavnym
poslanim projektu je vyrazne zlepsit' Ucinnost’ VaV spoluprace ,akademického" vyskumu s praxou
resp. prenosu poznatkov a technoldgii z vyskumu do praxe, ¢o vyrazne podpori zvySenie efektivnosti
dopadov tychto spolo¢nych aktivit na rozvoj:

e konkurencnej schopnosti v produkcii a sluzbach
e kvality vyskumu a vyvoja na univerzite,
¢ ekonomiky v oblastiach pésobenia UCITT.

Koncept poslania UCITT je zamerany predovsetkym na nasledujlce cinnosti:

e Podporit’ zvySovanie efektivnosti vyskumu, vyvoja a inovacii (VVI) na univerzite prostrednictvom
jeho priameho a aktivneho prepojenia s potrebami a poZiadavkami priemyselnej praxe, malého a
stredného podnikania a spolocenskej sféry.

e Prispievat’ k identifikacii a valorizacii takych VVI projektov a vystupov ich rieSenia, ktoré maju
potencial na dalSiu aktivnu Gcinnd spolupracu resp. uplatnenie v spoloCenskej a a hospodarskej
praxi.

e Podporit’ pre identifikované VVI vystupy a projekty ich rozsSirenie prostrednictvom spolocnych
(kooperativnych) VVI projektov, inovacnych projektov pre prax, transferu poznatkov, resp.
technoldgie do odpovedajlcich organizacii spolocenskej a hospodarskej praxe.

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
104



Metodiky pre inovacie high-tech strojarskych produktov a vyrobnych syst{emov

¢ A
Vedecky zbornik Ciastkovych vystupov rieSenia projektu i & "‘:\ .
»Centrum vyskumu riadenia technickych, environmentalnych a "r|"|"|||| =
humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov -~ [rmeep— i
v strojarstve" 1 \VSKUM aVvvio) _
Ko6d ITMS projektu: 26220120060 o ™ia
Eurépska unia Ryx

Eurdpsky fond regiondlneho rozvoja

e Zabezpedit' pre univerzitu a jej pracovnikov a Studentov komplexné sluzby spojené s ochranou
dusevnych prav.

e Podporit’ rozvoj a efektivnost’ domacej a najma medzinarodnej spoluprace v oblasti VVI projektov v
tom aj projektov za Ucasti organizacii so spolo¢enskou a hospodarskou praxou.

e Prostrednictvom siet'ovej organizacnej Struktiry zabezpedit’ spolupracu vykonnych VVI pracovisk na
Urovni fakult a samostatnych pracovisk univerzity s koordinacnym pracoviskom na Urovni vedenia
univerzity a tym vytvorit’ integrovanu a flexibilnd organiza¢nu a riadiacu Struktaru UCITT v ramci
univerzity.

e Integrovanu sietovd architektiru UCITT etablovat’ ako otvorend platformu, ktord umozni Gcinne
poskytovat’ sluzby UCITT pre externé, zmluvne spolupracujuce domace a zahrani¢né organizacie,
resp. organizacie, ktoré prejavia zaujem o spolupracu. Ide najma o organizacie z oblasti
akademickych a vedeckych institlcii, z oblasti spoloCenskej a podnikatel'skej praxe a z oblasti
poradenstva a sprostredkovania inovacii a transferu technoldgii.

e Svojimi aktivitami prispiet’ a podporit’ iniciativy a procesy vytvarania nadvdzujlceho vedeckého a
technologického parku a podnikatel'ského inkubatora pre inovativne firmy a v budulcnosti
zabezpecit' trval( spolupracu s tymito institGciami.

Transfertech

Dlhodobym zamerom vedenia Slovenskej technickej univerzity (STU) v Bratislave je priradit’ sa
k siCasnym renomovanym vedeckovyskumnym institGciam prostrednictvom novozriadeného Strediska
transferu technolégii — TRANSFERTECH. Vznikol v roku 2010 vdaka projektu financovaného z
prostriedkov SF EU v ramci Operacného programu Vyskum a vyvoj. Projekt sa realizuje na pode Know-
how centra STU. Po skonceni projektu bude pracovisko institucionalizované do Struktiry STU, ¢im sa
zabezpedi trvala udrZatel'nost’ vysledkov projektu. Poslanim pracoviska TRANSFERTECH je vytvorit' na
STU priaznivé prostredie na prenos vysledkov vedeckovyskumnej Cinnosti z fakdlt a Ustavov do
spolocenskej a hospodarskej praxe s cielom generovat’ financny prinos pre STU a jej vyskumnikov, a
zaroven prispiet’ k zlepSeniu imidzu univerzity v povedomi spoloc¢nosti. Stredisko ma ambiciu stat’ sa
kontaktnym bodom pre komercné spolocnosti, ktoré maju zaujem o konzultacnl a expertiznu ¢innost’
STU, vyuzitie jej laboratérnych kapacit, vyskum na zmluvu a prenajom technoldgii na zaklade licencii.
Aktivity TRANSFERTECH-u si zamerané na mapovanie technoldgii a poznatkov z vyskumu pracovisk
STU, spravu duSevného vlastnictva vzniknutého na univerzite, podporu pri uzatvarani licencnych zmliv
a zmliv o dielo a podporu pri zakladani spolocnosti spin-off. Ulohou pracoviska je tiez vyhl'adavanie a
sprostredkovanie kontaktov na partnerov z priemyselnej praxe, propagacia vysledkov vyskumu STU a
sprostredkovanie kontaktov a spoluprace s Univerzitnym technologickym inkubatorom STU. Vzhl'adom
na limitované znalosti a skdsenosti v oblasti transferu technoldgii na Slovensku spolupracuje stredisko
s centrom technologického transferu Oxfordskej univerzity — ISIS Enterprise Ltd. Lektori spoloCnosti
ISIS poskytuju pracovisku konzultacné a poradenské sluzby.

ZAVER

Cielom prispevku bolo predstavit’ také formy spoluprace, ktoré moézu pomoct firmam
zefektivnit’ ich inovacné aktivity. V stcasnosti je pre mnoho firiem nemozné vyvinit’ novy produkt
kompletne bez potreby kooperacie a s vyuzitim vlastnych zdrojov. Firmy zacinaji medzi sebou
spolupracovat, ¢asto nadvazuji partnerstva s vyskumnymi instit(iciami, alebo univerzitami. Spolupraca
moze mat’ mnoho foriem, od fluzii a akvizicii, cez spolotny vyvoj vramci klastrov, alebo
technologickych platforiem, az po kompletny outsorcing vo forme =zadania casti vyskumu
Specializovanej firme. Na mnohé ztychto foriem spoluprace je taktiez mozné ziskat' podporu
z verejnych zdrojov.
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TECHNIKY PRE PROJEKTOVANIE VYROBNYCH SYSTEMOV

doc. Ing. Vladimir Rudy, PhD.
e-mail: vladimir.rudy@tuke.sk

Abstrakt

UdrZanie sa na trhu a zachovanie (zvySovanie) konkurencieschopnosti firmy je spaté s novymi
progresivnymi technolégiami a materialmi prinasajucimi vysokd pridani hodnotu, so znizovanim
doslednou racionalizaciou Cinnosti a krizovou financnou disciplinou. Prispevok predstavuje inovativne
pristupy k projektovaniu vyrobnych systémov.
KI'iCové slova: projektovanie vyrobnych systémov, inovacie,

uvoD

Vyrobné podniky v svojej Cinnosti musia reagovat’' na také vyzvy, akymi su globalizacia,
internacionalizacia vyroby, lokalizacia vyrobnych jednotiek, ekonomicka integracia, rastlica
konkurencia, koncentracia a centralizacia riadenia, participativny manazment, Specializacia a
integracia, technologické zmeny a pod. Potrebné je aplikovat’ také vyvojové stratégie, ktoré umoznia
vyrabat’ vyrobky a poskytovat’ sluzby s vysokou pridanou hodnotou a zavadzat' také vyrobné inovacie,
ktoré zabezpecia vysoku konkurencieschopnost' a prisposobivost’ vyroby trhovym podmienkam.
Zakaznici aj napriek tomu prichadzaju neustdle z novym poziadavkami. Ak chceme tieto potreby
naplnit’ musime neustale sledovat’ vyvoj a vnimat’ nazory a podnety zakaznika tak, aby bolo najdené
optimalne riesenie, ktoré prispieva k jeho maximalnej spokojnosti. Prezit’ krizu znamena na strane trhu
maximalnu Ustretovost’ k zakaznikom a orientacia na zakaznicke poziadavky. Na strane firmy analyzu a
korekciu vlastnej nevyrobnej spotreby vsSetkych zloZiek organizacnej Struktiry firmy a nastavenie
optimalnej hodnoty tvorby vlastného zisku. Tieto poZiadavky sUvisia s novymi funkciami vyrobkov,
Zivotnym prostredim, vzdelanim, humanizaciou zivota, vyrobnou kultirou a pod. Ich uspokojovanie
vytvara tlak na skracovanie inovacnych cyklov vo vyvoji a vyrobe vyrobkov. Masovo produkované
vyrobky prestavaju byt' atraktivne vzhl'adom na individualne, nestabilne poZiadavky zakaznikov, ich
dizajnovd, kvalitativnu, funkéni réznorodost’ narokov a pod..

Vyznam projektovania vyrobnych systémov je vtom, Ze pri tejto Cinnosti sa zohladriujd
predovsetkym filozofické a koncepcne aspekty technologickych inovacii, modelovanie, existujice
v praxi osvedcené rieSenia, finantné a materidlne zabezpecenie inovacnych zmien a mnohoucelové
a Ucelové inovacné projekty. Technologické projektovanie je jednou zo zakladnych Ccinnosti
v procesoch pripravy inovacii, modernizacii alebo rekonstrukcii vyroby. Technologicky projekt je prvym
modelom Struktdry budtcej vyroby, podla ktorého sa da simulovat’ realizacia budlceho vyrobného
procesu s prislusnymi ekonomickymi dosledkami.

VYZNAM SYSTEMOVYCH ASPEKTOV V PROJEKTOVANI VYROBNYCH SYSTEMOV

Vyvoj a zmeny spOsobené v poslednych desatroCiach na trhu vyvolali vyznamné dopady
v oblasti vyrobnych procesov a systémov, obr.1. Vysledkom tohto vyvoja bolo postupné znizovanie
sériovosti vyroby a zvySovanie variantnosti a pruznosti vyroby. Vyvoj vyrobnych systémov, pruznych
vyrobnych buniek a dalsich foriem vyrobnych systémov, schopnych dosahovat’ vysoku pruznost a
produktivitu sucasne, bol ovplyviiovany otvaranim novych trhov vyznacujucich sa vyrobkovou a
sortimentovou nenasytenostou. Dnesny trh je stale viac dynamicky a jeho vyvoj diktuje zakaznik,
ktorého uz neuspokoji hromadne vyrabany vyrobok. Dominantnost’ konkurencieschopnosti vyrobného
podniku je zalozend na Sirokej Skale vyrobkov. Rozmanitost’ vyrobného programu vsak vyrazne
zvySuje zloZitost’ Uloh projektovania a riadenia vyroby
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Obr.1 Ilustracia vyvoja trhu a jeho vplyvu na podniky

Splnenie poziadavky na skratenie celkového vyrobného cyklu vyrobku, od jeho navrhu az po
jeho dodavku k zakaznikovi s ¢o najmensimi nakladmi vo vyrobe, je najdblezitejsi predpoklad uspechu
podniku. Medzi dominantné poziadavky na modernu strojarenskd vyrobu sucasnosti patria :

vysoka produktivita pri malych vyrobnych davkach a flexibilite vyrabaného sortimentu,
zvySovanie kvality vyroby a vyrobkov,

skracovanie priebeznej doby vyroby,

minimalizacia vyrobnych nakladov,

zvySovanie ¢asového a vykonového vyuzitia strojov,

redukcia skladov a stavu zasob materialu.

Rozhodujucim faktorom Uspechu a buducnosti podniku je neustale zdokonal'ovanie zakladnych
vyrobkov a rychlost’ ich zavadzania na trh. Paralerne s tymito poZiadavkami sa “zostruju” podmienky
v oblasti predvyrobnych etdp. Vtejto zlozitej situacii zohrdva dobleZitd ulohu prave oblast
projektovania vyrobnych systémov, ktora Uzko suvisi s postavenim podniku na trhu. Pri projektovani
vyrobnych systémov je potrebné zohladnovat' filozofické aspekty technologickych inovacii,
modelovanie, priklady a Stidie UspeSnych referencnych rieSeni, financni podporu a materialne
zabezpeCenie inovacnych zmien, mnoholcelové a UCelové projekty syntézy technologickych inovaci
a pod. Ciele funkéného vyrobného systému, ktory ma napliat’ vyssSie inovacné ciele vo vyrobnych
technoldgiach, kladd vysoké naroky aj na jeho projektovd pripravu. Tieto naroky mozno realizovat’ iba
adekvatnou analyzou a rozvojom projektovych Cinnosti a ich organizovanim do produktivnych
systémov s vystupmi ziadanej kvality a produktivity. Klasicka projektova cinnost’ v predchadzajicom
obdobi sa rozvijala podla poziadaviek racionalizacie. V stcasnosti sa zdokonaluje Sirokym vyuZzivanim
poznatkov vedy. Veda pomaha zefektiviiovat’ projektovanie, najmé zvySovat’ tvorivost, inSpiraciu a
vytvarat’ potrebni erudiciu a kultdru pri zdokonalovani inZinierskych prac. ZvySovanie hodnoty
vyrabanej produkcie mozno opisat’ atribltmi inovacii vyssich Gzitkovych vlastnosti vyrobkov,
diverzifikdciou typov a modelov vyrobkov, minimalizaciou ¢asu dodavok, prispdsobovanim vyrobkov
potrebam pouZivatel'ov, vysokou kvalitou, vyspelym servisom a pod. Inovacie projektovych Cinnosti si
vyzaduju Specidlne znalosti a prisluSné metody, postupy a nastroje. DOlezitd Ulohu pritom maju
teoretické vedy. Rozvoju inzinierskej prace napomahaju viaceré inZinierske discipliny. Veda o
projektovani (tedria projektovania, filozofia projektovania) je vyznamna, pretoze obsahuje sUbor
logicky zoskupenych znalosti o rieSeniach inZinierskych Cinnosti. Projektovanie je komplexna oblast’
tedrii, metdd a informacii zahfmajuca Siroké pole inzinierskej pOsobnosti. Pre tvorbu Struktary
projektovaného systému st vyznamné najma tri hlavné Casti:
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e zakladné definicie a terminoldgia,
e technické informacie (tedria),
e metodoldgia projektovania.
Informacie vyuzivané v projektovani je mozné rozdelit' na:
e Aplikované nduky - Specidlne znalosti technického, technologického, ekonomického a

organizacného a riadiaceho charakteru potrebné na projektovanie.

e Teodriu technickych systémov - vSeobecné a Specidlne znalosti o technickych systémoch a
procesoch, vratane sposobov ich prejavuy, vlastnosti a kvality, Struktdr, principov ich rozvoja.

e Teobriu projektovania - vSeobecné a Specialne znalosti o inzinierskom
projektovani, jeho Struktire, prvkoch a vlastnostiach a riadeni.

Systémové nauky a systémové pristupy sa aplikuju v projektovani s cielom analyzy a syntézy
zloZitych systémov. Systemoldgia zdoraziiuje rozkladanie celku na casti (moduly, komponenty a
podsystémy) a vysvetluje ich vzajomné vztahy s moZnostou vytvarat' nove, vacSie a zloZitejSie celky.
Strukturu systémového vyskumu charakterizuje obr.2.

Systémovy vyskum

...

A 4

Systémovy pristup Vedné discipliny
i o
VSeobecné filozofické Systémoveé
vychodiska koncepcie
P ] vedv I
Metodoldgia . A
systémového 'Ik'eoretlclfe Emtgncke,
pristupu oncepcie systémové
-J a modely koncencie
systémov !
IC
A 4
VSeobecna tedria PR Matematicka tedria Konstruktivna tedria
systémov systémov systémov
| A A |
\ 4 \ 4
Systémové modely Systémové techniky

W W
Obr. 2 Systémovy vyskum a tedria systémov

Termin systém zahrfa nielen vlastné prvky, ale aj ich funkcie a vzajomné vztahy usporiadané
za urCitym cielom [40]. Problémy v interpretovani tejto definicie spOosobuje nizka Uroven Struk-
turalizacie vyrobnych procesov, nelplnd integracia vystavbovych prvkov vyrobnych systémov a
nedostatok Standardizovanej terminoldgie na opis zmien v prostredi systému. Systémy sU v zavislosti
od ciel'ov ich skiimania prezentované roznymi druhmi modelov. Zakladné koncepty modelov systémov
su uvedené na obr. 3.
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Obr. 3 Zakladné koncepty modelov systémov

Princip vystavby vyrobnych systémov ma tvar hierarchickej pyramidy a prezentuje
projektovanie ,.zhora—nadol" a ,, zdola—nahor . Princip je ilustrovany na obr. 4 a obr. 5.

Vstupy: - _ Vystupy
SYSTEM

L

) Siet’ podnikov
g : Oblast
X S1 | S2i] podniku
5 8 =
< 3 > = Vyrobné zavody
c
&

Strojovy
park
podniku

Obr. 4 Princip koncep¢ného projektovania vyrobnych systémov prezentovany modelom zhora-
nadol

ZAVER

Vyrobné systémy podnikov budlcnosti budu projektované ako systémy novej generacie.
Jednou z ciest ich rieSenia je aj aplikacia najnovsich softvérovych, informacnych a komunikacnych
technoldgii a inteligentnych vyrobnych systémov zoskupenych v novych decentralizovanych a
adaptabilnych  vyrobnych a organizacnych Struktirach. Kvalitny technologicky projekt je prvym

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
110



Metodiky pre inovacie high-tech strojarskych produktov a vyrobnych systémov

b W wl
Vedecky zbornik Ciastkovych vystupov rieSenia projektu G & o 2
»Centrum vyskumu riadenia technickych, environmentalnych a Ar|"|"||I| ®
humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov -~ m l\:'
v strojarstve" 1 \VSKUM aVvvio) _
Ko6d ITMS projektu: 26220120060 = ar
Eurépska unia Ryx

Eurdpsky fond regiondlneho rozvoja

podkladom pre realizatné etapy aod neho zavisi budica Udroven vyroby v novom resp.
modernizovanom systéme. Predstavuje budlci obraz o charaktere a podmienkach vyroby. Preto je
nutné, aby bol nositelom vSetkych znakov modelu. Len tak bude minimalne vzdialeny od optimalneho rieSenia
(vo funkciach, Strukttre, parametroch, atd’. Spracovanie dobrych projektov novych vyrob znamena
najdenie optimalneho, timového kompromisu nazorov na cely rad strategickych otazok, ktoré musia
byt zodpovedané skor, ako sa prikro¢i k technickému rieseniu.

it wyrobnych
systeémov

=y e
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systérmu gystamu
YT W, Uzemna
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odvetvie oodniku
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[l.
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Ohrabanie
kowory
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obrabanie

Sustruznicks

CMC stroje Wyrobna technika

Obr. 5 Ilustracia koncep¢ného projektovania vyrobnych systémov prezentovana modelom
zhora-nadol
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Dostatok komplexnych a hodnovernych podkladov je potrebné mat’ tak v koncep¢nych ako aj
detailnych etapach rieSenia prislusného projektu. Najma inovatori, ktori pracuji na zmenach vo
vyrobe, musia svoje postupy orientovat’ na vyuzivanie najnovSich a najmodernejSich poznatkov.
Informacie a poznatky je potrebné vyuzivat’ tak v experimentalnej ako aj praktickej Cinnosti. Pri
rozhodovani musi byt pritom uvazovany zloZity subor technickych, ekonomickych a socialnych
faktorov. Moderné metddy, techniky, nastroje a postupy su nevyhnutnym teoretickym podkladom pre
efektivne projektovanie. Projektova Cinnost’ sa bude musiet’ stat’ esSte pruznejSou, tak aby sa dokazala
prisposobit’ tlaku trhu v ¢asovych limitoch zaujimavych pre zakaznika. Aj preto je nutné mat’ dostatok
komplexnych a hodnovernych podkladov tak v koncepénych ako aj detailnych etapach rieSenia
prislusného projektu. Jeden z hlavnych problémov naSich  projekénych firiem predstavuje ich
informacné zabezpeCenie, teda dostupnost a aktudlnost’ Udajov, jednotnost’ pouzivanych
informacnych Struktdr. PocitaCova podpora projekénej Cinnosti nema systémovy charakter, vyuzivaju
Absentuji nastroje umoziujlce rychle analyzy dynamickych vlastnosti systému (simulacia, kapacitne-
terminové bilancovanie, vystupy vo formate VRML pre virtualnu realitu a pod.), ktoré maju klicovu
Ulohu pri projektovani systémov s vysokym stupfiom automatizacie. Chybaji nastroje i ¢asovy priestor
pre variantné rieSenia a moznosti ich testovania a optimalizacie. Praca projektantov je mnohokrat
autonémna, rutinni cinnost, spdsobujlica ¢asové predimenzovanie projekénych akcii. V. mnohych
pripadoch existuje znacna izolacia medzi projektom, realizdciou a prevadzkou systému, a to
predovsSetkym Co sa tyka postupov a metdd projektovania a riadenia.

Softvérove Ci hardvérove systémy okrem vSeobecnej poziadavky odbornosti, schopnosti
ovladania a dokonalého poznania aplikaénych moznosti pouzivaného systému (jeho softvérovych i
hardvérovych prvkov) st financné narocné a v mnohych pripadoch hardvérovo nedostupné. To ich
predurCuje pre pouZitie najma vo velkych spoloCnostiach. Ich aplikacie v malych firmach su zriedkavé
a nekomplexné. Obzvlast' to plati v pripade sicasnych aplikacii uréenych pre projektovanie vyrobnych
systémov zalozenych na baze modelovania virtualnej reality, ako prostriedku pre ziskavanie redlnejsich
predstav o buducej vyrobe. Pri pohlade na budlcnost’ je zrejmé, Zze projekéné organizacie Cakaju
podstatné zmeny celkového riadenia, pouzivanych prostriedkov a projektovych zdrojov. Projektova
¢innost’ sa bude musiet’ stat’ pruznejSou, aby sa prisposobila obchodnému tlaku. Spolu s tym, ako
bude cinnost’ vyskumu a vyvoja nadobldat’ internacionalnejsi charakter, bude stale narocnejSia
problémom integracia systémov partnerov réznych kultdr. Do popredia budu vystupovat’ problémy
Standardizacie a normalizacie, pre ktoré bude treba hl'adat’ adekvatne zdroje v systémovych tedriach.

MnoZstvo informacii, ktoré je treba ziskat’, zhromazd'ovat/, prenasat/, ukladat’' a vyhl'adavat/, sa
bude prenikavo zvySovat. Bude nadalej narastat’ decentralizacia a Specializacia. Zatial' ¢o teraz pri
tvorbe projektov pomaha programové vybavenie osobnych pocitacov, v buddcnosti sa budu realizovat’
projekty v projekénych systémoch len na baze pocitacovych sieti. Tato poziadavka si vyziada vyvoj
vhodnych modelov programovych produktov. Hybnou silou bude zvySeny d6raz na uspokojovanie
zakaznikov a potrebu vytvarat’ ¢o najnizSie naklady. Nasledkom licencii a diverzifikacii projektov bude
moznosti dostali ¢o najrychlejSie do fazy rozhodnutia o tom, ¢i sa v nich bude alebo nebude
pokracovat. To si bude vyzadovat od vedenia projektov pracu s mnozstvom informacii, bude sa
musiet’ naucit’ ich rychle usporiadat’ pri rozhodovani o dielcich ciel'och.
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