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AUTOMOBILOVY PRIEMYSEL V POKRIZOVOM
OBDOBI

Prof. Ing. Milan Kovac, DrSc.
Uvod

Globalna hospodarska kriza zasiahla automobilovy priemysel ako
prvy priemyselny sektor. Hlavny vplyv krizy sa prejavil znizenim dopytu
a skomplikovanim pristupu firiem k financiam. DalSie sprievodné
negativne javy:

e pokles zaujmu zakaznikov o kipu novych automobilov

e dochadza k prerusovaniu alebo obmedzeniu vyroby automobilov

e je vyvijany intenzivny tlak na zniZovanie cien materialov,
komponentov a automobilov

e pokles poctu novych zadkaziek najmd u automobilovych
dodavatel'ov

e pozastavenie alebo znizenie planovanych investicii do vyskumu
a inovacnych projektov.

e zvyraznenie dlhodobejSich Strukturalnych problémov este z Cias
pred krizou. Vysoké fixné naklady, nadmerné kapacity a silna
cenova sUtaz sa prejavii v tom, Ze viaceré automobilky a
dodavatelia nemaju rezervy pre pripad krizy. Priemerna
nadbytocnost’ kapacit v Eurdpe sa odhaduje na najmenej 20 % .

Znizovanie objemu vyroby a nasledné znizovanie nakladov
automobilovych firiem vedie k redukovaniu zamestnanosti. Podl'a Statistik
mozu zhorsujuce sa podmienky na trhu ohrozit’ 15 az 20 % pracovnej
sily, pricom az kazdy treti dodavatel je z dovodu krizy zranitelny.
Negativne UCinky na zamestnanost' sa moézu umocnhit’ regionalnymi
vplyvmi, kedze automobilovy priemysel sa vyznaCuje Uzemnou
koncentraciou.

Vyznam automobilového priemyslu a dopad globalnej hospodarskej
krizy vyvolali schvalenie podpornych opatreni prakticky na celom svete,
ktoré zabezpecia:
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e aby zakaznici zacali opat’ nakupovat’ auta. VIadne stimuly
(Srotovné, odpocet DPH a pod.) m6Zzu pomoct, aby sa zvysil
zaujem zakaznikov;

e financnu podporu vo forme podziciek a stimulovania progresivnych
investicii a vyskumu a vyvoja;

e podporu pre restrukturalizacné programy.

Automobilovy priemysel v pokrizovom obdobi

Dlhodobé vyhliadky svetového automobilového priemyslu si vSak
pozitivne. V nasledujucich 20 rokoch sa predpoklada, Ze svetovy dopyt
po vozidlach sa v dbsledku motorizacie na rastucich trhoch najma v Cine
a Indii zdvojnasobi. Odbyt na vyspelych trhoch bude nizSi ako pred
krizou Potreba ,zelensieho" vozového parku prinesie nové prilezitosti pre
inovativne technoldgie.
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Obr. 1 :Vyvoj automobilového trhu v zapadnej Europe (v milionoch
automobilov)
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Obr. 2 : Vyvoj celosvetového trhu automobilov

Podla progndéz vyvoj trhu v sektore vyroby automobilov
charakterizuje:

e narast segmentu ultra lacnych automobilov (ULCC);

e silny trend smeruje k zmenSovaniu existujucich tried automobilov
(napr. 4- namiesto 6- valcovych motorov, zniZzovanie podielu SUV);

e eko automobily a hybridy budi mat’ vyznamnd Ulohu v trende
trvalo udrzatelného rozvoja a environmentalnych dopadov
automobilizmu.

Silny rast konkurencnych procesov prinesie d'alSie zmeny:

e konkurencia sposobuje redukciu ziskovosti;

e vyvolava zintenzivnenie inovacii produktov a technoldgii a redukciu
nakladov;

e prindSa nové rozdelenie kompetencii medzi automobilkami
a dodavatel'mi.

Hlavné sposoby ako konkurovat”:

e investovat’ v nizko nakladovych krajinach
e pouzivat’' procedury svetovej triedy vyroby
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e aplikovat’ Standardizaciu a diferenciaciu (menej platforiem a
komponentov, viac modelov)

e redukcia ¢asu vstupu na trh (time-to-market)

e inovacie produktov a procesov.

Podla publikdcie VDA AUTO 2009 buducnost’ automobilového
priemyslu predstavuju inovacie, efektivnost’ a produktivita, kvalifikovani a
motivovani pracovnici. Vyzva na bod technologického zvratu je
schematicky vyjadrena na obr. 3.

- globalna erozia trhom

- neistota vyvoja stratégia

- obmedzené vytvirania
financovanie Vyroba: m podmienok

- tlak na naklady ) ~

- nadbyto¢né kapacity I najvicsi technologicky bod zvratu ﬁ

- restrukturalizacia v dosledku  najvicSej recesie |
sektora v historii vyroby automobilov pre dlhodobii

- nové poziadavky Gispesnost’
zakaznikov prostrednictvom

- trvala udrZatel’nost’ Oy Gl

- legislativne regulécie/

Obr. 3: Sucasna vyzva pre automobilovy priemysel

Inovacie reprezentuju nie len cestu zo sucasnej krizy, ale su tiez
zakladom pre trvald udrZatelnost’ mobility a ekonomiky buducnosti.
Osobitné postavenie maju pritom ,zelené inovacie".

Vyzvy na znizenie strukturalnych nakladov

e Faktory Uspechu v minulosti napr. technické vodcovstvo musia byt’
zachované

 Schopnost’ financovat’ strukturalne zmeny

e Usporné opatrenia by nemali ohrozit' rozbehnit’ podnikanie, ked’
ekonomika nastartuje

e Moznost’ prevadzkovych a technickych Strukturalnych zmien

e Komunikacia zainteresovanych stran musi byt’ Gprimna, ale opatrna
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Casovanie prioritnych opatreni

2009-2012 scenare predaja

2010-2012 ciele zvySovania prijmov

RieSenie prijmovej medzery sposobenej inflaciou
Akcie potrebné na znizenie Strukturalnych nakladov

V nasledujucom desatroCi zaZije automobilovy priemysel viac zmien,
ako sa udialo za poslednych 50 rokov. Automobilky a dodavatelia su
niteni:

inovovat’ technoldgie a organizaciu vyroby
uplatnit’ Kaizen a Lean Production novej generacie
rychle a pruzne reagovat’ na zmeny

zdokonalit’ pracu v dodavatel'skych sietach
intenzivne vyuzivat’ podporné zdroje.

Literatura

[1] Global Automotive Supplier Study 2009.How supplier can master the auto crisis,
oktober 2009,Roland Berger Strategy Consultants
[2] Auto 2020 : Passenger Cars - Expert Perspective. January 2009, AT KEARNEY
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KAIZEN V OBLASTI PRODUKT DIZAIJNU
Ing. Stefan Babjak, PhD.
Uvod

Predvyrobné fazy maji znacny vplyv na priebeh celého procesu
vyvoja a vyroby produktu. Kazdy proces, teda aj proces tvorby dizajnu,
je nachylny k vzniku slabych miest - plytvani a nedostatkov, ktoré
nepriaznivo ovplyviuju ocakavané vysledky i stanovené ciele projektu.
Nedostatky identifikované vo vyvojovych fazach je potrebné odstranit’
v o najskorSom cCase, pretoze ich nasledky ovplyviuji vsetky
nasledujuce c¢innosti.

Proces vyvoja vyrobku

Proces vyvoja nového vyrobku popisuje mnozstvo modelov, pre
UCely tohto ¢lanku bol vybrany tzv. sedemstupriovy model (obr. 1). Cely
proces zaCina vytvorenim idei (predstavy, myslienky). Druhy krok —
triedenie idei, obsahuje vsetky nové vygenerované idey a eliminuije tie,
ktoré maju najmensSiu nadej na Uspech. Treti stupen — vyvoj konceptu
a testovanie, vyZaduje formalne hodnotenie konceptu produktu
zakaznikmi, obycCajne prostrednictvom niekol'kych marketingovych
prieskumov. Obchodna analyza analyzuje podmienky predajnosti a
nakladov. Pocas tychto Styroch faz idea zostava na papieri s relativne
malymi poZadovanymi investiciami. Piata faza — vyvoj prototypu, je
prvym stupnom kde naklady na novy produkt zaCinaju stipat. Rozsah
novych produktov, ktoré dosiahnu stupen prototypu sa redukuje z 50 %
na priblizne 20%. Marketingové testy testuju prototyp a marketingovu
stratégiu na simulovanych, alebo aktualnych trhovych situdciach.
Produkty, ktoré testom nevyhoveli s vratené spat na
rekonceptualizaciu, alebo vyradené. Komercionalizacia, finalna faza, je
ked’ je produkt uvedeny v plnom rozsahu. Stupen investicii a rizik je v
tejto faze najvyssi. Identifikacia niektorych slabych miest vo vybranych
fazach procesu vyvoja podla tohto sedemstupriového modelu
a prileZitosti pre KAIZEN a aplikaciu ,lean" opatreni je predmetom
skimania vtomto prispevku a podrobnejSie je rozpracovana
v samostatnej kapitole v zavere c¢lanku.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009
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aktory i . Stratégie pre zlepienie
Faktory ovplyviiujiice Proces vivoja o B S EPRE
proces vivoja noveho noveho verobkn rychlost, efelztivnosti a
vyroblm : levality
Orgamzacna strukiara Generovanie ide Mapy vivoja produlktn
a kaltara:
- kapacity rychleho cylda
- planovanie a ¥
koordindcia Triedenie idei
Vive]j konceptu a Agregované projekt.
testovanis plany
Vedenie:
- stupen angafovanost
- jasnost’ vire . 4
- projelstovy manaiment * Obchodna analyza +
- tolerancia pre pokusy
a chybey
- individualna iniciativa +
Vive] prototypu Mapy projelotu
k4
Budovanie timu: . I ]
- redukovanie konfliltov Marketingové testy
- socialna sudrinest
- frelovencia a
diferenciacia ¥
komunilscie Komercionalizacia Zizkanie expertiz

Obr. 1: Sedemstupriovy model vyvoja noveého vyrobku [1]
KAIZEN

Ciel'om filozofie Kaizen je neustale zlepSovanie vSetkych procesov
pomocou vytvarania Standardov (t.j. predpisov, inStrukcii, akym
spdsobom sa da dana praca, proces, apod. vykonavat Co mozno
najlepSie). Standardy v chapani Kaizen nie sU nemenné, prave naopak,
musia byt dynamické, ¢o v praxi znamena ich neustale kritické
overovanie a v pripade, ak je objaveny lepsSi sposob, akym je mozné
danu cinnost’ vykonavat, sa tento okamzite stava novym Standardom
a nahradi povodny. Tento proces suvisi s aplikaciou tzv. cyklov PDCA
(Plan-Do-Check-Act, obr.2) a SDCA (Standardize-Do-Check-Act). Cyklus
PDCA sa pritom zameriava na zdokonal'ovanie procesov (t.j. definuje
obsah), kym SDCA sa orientuje na tvorbu Standardov (t.j. definuje
formu), ktoré sliZia na udrziavanie kvality procesu po jeho zdokonaleni,
resp. do dalSieho zdokonalenia. Ulohou sStandardov podnikovych
procesov je eliminovat’ 3 hlavné oblasti nedostatkov:

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009
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e Pret'azenie, namahu (MURI)
e Nevyvazenost, odchylky (MURA)
e Straty, plytvanie (MUDA)

— Co Definicia problému
i
plan [ Analyza problému
!
— Preéo Identifikacia priciny
J
L{ Ako Plan protiopatreni
v
Urob Realizacia
v
Skontroluj Potvrdenie vysledku
v
Uskuto&ni Standardizacia

Obr. 2: Cykilus PDCA

Z hl'adiska zakaznika (v ponimani filozofie Kaizen je za zakaznika
povazovany kazdy pracovnik v nasledujucom procese, kroku tvorby
vyrobku [2] ) je uvyrobku najdolezitejSia pridana hodnota, ktoru
vyzaduje v urcitej kvalite. VSetko to, Co tuto hodnotu nepridava,
predstavuje pre podnik zbytocné naklady, teda plytvanie, a v kone¢nom
dosledku znizuje zisk a spdsobuje stratu. Eliminacia plytvania vo
vSetkych oblastiach je podstatou tzv. stihleho (lean) konceptu.

,Lean" pristup pri tvorbe produktov

,Lean" pristup predstavuje pruznd reakciu na poziadavky a dopyt
zakaznikov, vyrobu a dodavku presne tych vyrobkov, ktoré zakaznici
potrebuju, presne v potrebnom Case, kvalite, mnozstve a pri optimalnych
nakladoch. Ako uz bolo uvedené, za zakaznika je povazovany kazdy
pracovnik v nasledujucom procese, nie iba koncovy spotrebitel, uZivatel
produktu. Lean koncepcia sa zameriava na 5 hlavnych principov, ktoré
je mozné pre oblast’ vyvoja produktov definovat’ nasledovne:

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009
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e Zakaznicka hodnota: pochopenie poziadaviek a hodnot
zakaznika, maximalizacia Uzitkovosti budiceho vyrobku

e Analyza toku hodnot: optimalne urcenie krokov postupnosti
Vv procese vyvoja, planovanie aktivit

e Plynuly tok: redukcia plytvania, nadbytocnych prestojov, Cakania

e Tah: zabezpecenie aktuainych potrieb, Ziadanych vstupov

e Dokonalost: zamedzenie opdtovnej aplikacii  stratovych
a chybnych ¢innosti, vytvaranie dynamickych Standardov

Na rozdiel od vyroby, kde u vyrobnych procesov a operacii je
mozné plytvanie a straty odhalovat’ pomerne jednoducho a jednoducho
ich aj kvantifikovat, kedZe sa jedna o rutinnd a cCasto opakovanu
Cinnosti, casto unikatne, je odhalovanie a eliminacia strat o Cosi
komplikovanejSia. Avsak, ak si uvedomime, Ze vysledky tvorivej Cinnosti
su v kone¢nom dosledku spracovavané rutinnou cinnostou, a pri
odhal'ovani plytvania sa zameriame na tuto oblast, je mozné adaptovat’
principy Stihlej vyroby aj do sféry vyvoja produktov. Priklady adaptacie
principov Stihlej vyroby do oblasti produkt dizajnu ilustruje obr. 3. Ako
priklady je mozné uviest nasledovné priklady prilezitosti pre redukciu
plytvania v oblasti produkt dizajnu:

e Navrhy: nevyuzité, nedokoncené, nedodané
e Prestoje: komplikované vyhladavanie informacii, Cakanie na

vysledky testov

e Dokumenty, prototypy, modely: nadbytocna byrokracia,
zastarané typy dokumentoyv, nevyuzity potencial
modelov/prototypov

Nedostatocné vyuzitie vedomosti a zrucnosti
Predizajnovanie : pridavanie nadbytocnych vlastnosti

Vcasné overovanie vyrobnych chyb v dizajnovom procese
Slabé - neprepracované navrhy produkujice chyby:
nedomyslené koncepty

Proporcionalny vyskyt uvedenych zdrojov plytvania v produkt dizajne
ilustruje tabul'ka 1:

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009
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Tab. 1: PrileZitosti pre redukciu plytvania [3]

PRILEZITOSTI PRE REDUKCIU PLYTVANIA V DIZAJNE

Oblasti redukcie plytvania

Percento plytvania v dizajne

Navrhy nikdy nepouzité, nedokonéené, nedodané

Nezname

Prestoje pocas vyhladavania informacii, ¢akania na
vysledky testov a pod.

Nepotrebné dokumenty a prototypy

33-50 %

Nedostatoéné vyuzitie dizajnovych vedomosti, napr. 18%
v nakladnych stgiastkach °
Predizajnovanie, napr. vlastnosti, ktoré zakaznik 8%
nepotrebuje ° 58%
V&asné overovanie vyrobnych chyb v dizajnovom 17%
procese ?
Slabé navrhy produkujuce chyby vyrobkov 15%

Stihla vyroba: . R .
7druhov plytvania Aplikované do dizajnu
Omeskania Redukcia oneskoreni

Pohyb a doprava

- Zistovanie informacii, éakanie na
vysledky testov
- Mepotrebné dokumenty, fyzické

prototy py

Nadbytotna, predéasna vyroba

Zasoby

Maximalizovat’ vyuiitie,
viacnasobné wyuZitie navrhu
- Pougenie sa z predchadzajicich
navrhovych skisenosti
- Redukcia nepotrebnych vlastnosti
- Mavrhy nikdy nevyuZité,
nedokoncené, nedoruéené

Medokonaly procesny navrh

Neefektivne uskutotriovanie procesu

Zwysit' ucinnost’ procesu
- Medostatoéné vyuZitie dizajnovych
poznatkowv
- WZasné odhalenie vyrobnych chyb

Vytvaranie defektnych poloziek

Redukcia chyb
- Medostatoéné navrhy
- Zarnuka vysledku (vystupu)

Obr. 3: Adaptacia principov ., lean" do produkt dizajnu [4]

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009
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Identifikacia slabych miest vo vybranych fazach procesu vyvoja
a prilezitosti pre KAIZEN a aplikaciu ,lean" opatreni

Priklady slabych miest a prilezitosti pre KAIZEN a aplikaciu ,lean"
opatreni v procese vyvoja podla sedemstupriového modelu procesu
vyvoja nového vyrobku suU popisané pomocou jedného z nastrojov
kvality, tzv. P-diagramu, ktory sa vyuziva napriklad pre pripravu FMEA
a pod.

P — diagram je Sstruktdrovany nastroj pre identifikaciu
urcenych vstupov (signainych faktorov) a vystupov (reakcie = idedinej
funkcie) skumaného subjektu. Tieto musia byt presne definované
meratelnymi spésobmi. Pokial’ su tieto specifikované, je mozZné urcit’
chybove stavy (tj. neZelané funkcie). Nasledne sa stanovia
poruchové faktory, ktoré vedu k vzniku chybovych stavov. Na zaver sa
urcia kontrolne faktory a prostriedky  pre  kompenzaciu
identifikovanych poruchovych faktorov.

Slabé miesta v oblasti generovania idei (obr. 4):

e Problémy s pracovnym timom. slaba motivacia, nevhodné
vedenie, nejasne definované kompetencie a zodpovednosti v time
a pod., vzajomné konflikty clenov timu dramaticky znizuju
efektivitu prace. V takom pripade je nutné zmenit' Styl vedenia,
pripadne  skombinovat’  autoritativny  (hierarchicky)  Styl
s kooperacnym s krizovymi kompetenciami.

o Nevyuzite idey minulych rokov. zanedbanie dolezitosti
budovania databazy napadov ,pre ktoré este nedozrel ¢as" moze
viest' k redundancii navrhov a plytvaniu ¢asom a kreativitou na
napady, ktoré uz boli vymyslené

o Nepostacujuca variantnost’ navrhov. ,uvaznenie v rutine" je
mozné vyrieSit vhodne vedenym brainstormingom s vyuZitim
inovativnych metdd a nastrojov podpory kreativity: uzivatel'ské
inovacie, e-komunita, internetové diskusie a pod.

e Pomaly transfer informadcii indikuje nevhodnli formu
komunikacie vtime, je nutné zmenit' Styl porady, zaviest
infopanely, tabule, vyvesky, nastenky, vytvorit’ web stranku v Style
fora, blogu, wikipédie a pod.
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Poruchove faktory

¢ Zdlhave vytvorsnis pracovnsho timu

*  MNavvuzitd ndpady minulich rokov

» Cisstoénd centralizovanost rizdenis

* Pomaly transfer informacii

* Slaba komunikscia v time

* Predimesnzované navrhy

* Mizks pracovnd aktivita pracovného timu
¢ Mizks modpovednost pracovnikow

Reakeia
Signilne faktory

* Tworba dostatoénsho
* FRozhodnutis ::>

{

mnoZstva prvotnych

vadsnia o realizacii Tvorba virobnych niapadov pre risisnis
projekin idei projektu
¢ PoZiadavky

zékazmiks % Porucha

¢ Mapostaéujuci podst

vytvorenich ndpadov
Kontrolne faktory

¢+ Vitvorsnis
nearaalizovatal'nych
® Definovania cizla projektu idei

* Fnalost zdrojov * (Onsskorené napady

* Kreativne myvslanis
* VyuZitiz vadomosmého potancidlu

* Poznathy minulvch rokow

Obr. 4: P-diagram pre fazu generovania idei
Slabé miesta v oblasti triedenia idei (obr. 5):

e Nepostacujuce planovanie. Generovanie navrhnutych idei je
mozné uskutoCnit’ len na zaklade vopred stanovenych kritérii, ktoré
zohl'adnuju ciel' projektu, poziadavky zakaznikov, stanovené
naklady na vyvoj a vyrobu, teda Uplného ramcového konceptu
inovovaného produktu.

e Roznorodost’ kritérii pre selekciu. v ramci pripravy tejto fazy
je nevyhnutné kvantifikovat’ priority kritérii (napr. metodou
multikriteridlneho rozhodovania, QFD, rozhodovacej matice, atd'.

o Slaba komunikacia v time. vaha kritérii  musi byt
optimalizovanym vysledkom konsenzu.
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Poruchove faktory

* Nalo kritérii pra vvber
¢ MNadostatoéns planovanis kritél prad zaéatm
salakeiz

* Pomaly rozhodovaci procas

# 5labi komunikdcia v time Reakeia

¢ MNazjednotné nazory pracovnikov

* Tvorba subornapadov

VVESNATOVanim
z prvotnych idei
Signalne faktory

* Vyber visladns idew
* FRozsizhly subor ::> vhodnsj pre projekt
vytvoranych idai Triedenie idei z hl'adiska =zadanwch

Il

poZiadavisk

% Porucha

¢ MNadostatoéna selakeias

{ iasdanl j= aite
Kontrolne fakitory (po triedeni je =ite
velky poéat ndpadov)

¢ Dioslednéd planovanis Lritdrii pred ) )
* Fvolanéd mnevhodné
zafatim trisdsnia napadowv )
napady
* Hodnotsnis realizovatalnosti
* Dlhs trvanis viberu

vvsladns] idaw

napadov

Obr. 5: P-diagram pre fazu triedenia idei
Slabé miesta v oblasti vyvoja a testovania konceptu (obr.6):

e Nevyvazenost’ pracovného timu. pri tvorbe a testovani
konceptu je okrem samotného dizajnu nevyhnutné pokryt
proporcionalne vSetky relevantné oblasti:
vyrobné technoldgie, kvalitu,  testovanie,  servis, planovanie,
marketing, logistiku, vyvoj komponentov daného produktu; vsetky
spominané oblasti by mali Specifikovat’ ramec vyvoja konceptu
formou dizajnovej FMEA

e Chybajiice testovanie. ¢im dokladnejsia priprava
a vSestrannejSie testovanie uz pri faze vyvoja konceptu, tym
nizSie je riziko vzniku chyb v neskorsich fazach vyvoja produktu.

e Byrokracia a nedostatocné delegovanie pravomoci
predstavuju muda cCasu.
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Poruchové faktory

* DNewyvaZenost pracovmého timu,  slsba
motivacia

» Nedostatofny pofet pracovnikov pre pricu
s CAx systémami

+ Chybné merania — zadané chybné hodnoty

zko vstupy pre vytvereniz CAD modelov Reakeia
» Z]é planovanie a rozloZenie aktivit v Ease

# Transformacia
navrhnutych skic deo 3D

= Bwrokraciz nizka miera kompetencii

madelov 5 VYLEm
Signilne faktory CAD  poditafovich
:L\/' Vyvoj konceptua [ systémov
* Vyber visledns testovanie
idey urfensj pre
realizdciu &
Porucha
Kontrolné faktory * Oneskorenie pri

wytvarani 3D medelowv
» Déasledné plénovanie kritsrii pred
L L + Chybné  rozmerove
zafatim trisdenia napadov -

charakteristiky
+ Uwadomenis s poriadaviek ArAIerzhy
zdkaznika neln projekin konceptu
s  ZviFemie rezlizovatelnosti napadov * Casovy posun

vytvorsnia konceptu

Obr. 6: P-diagram pre fazu vyvoja konceptu a jeho testovanie
Slabé miesta v oblasti vyroby prototypu (obr. 7)

Vyroba prototypu (resp. modelov) finalneho vyrobku predstavuje vo
svojej podstate kusovu vyrobu finalneho vyrobku, aj ked” vacsinou na
rozdiel od sériového produktu vyuZiva nahradné materidly a/alebo
metody a technoldgie vyroby. Preto vacsSina slabych miest je totoZnych
s tymi, ktoré je mozné identifikovat’ pri sériovej vyrobe.

Zaver

V kazdej etape vyvoja vyrobku sa nachadzaju zavazné priciny vzniku
slabych miest, plytvani a nedostatkov. Vyuzitim metdd ako su P-diagram,
5 preco?, Ishikawa diagram a aplikaciou pristupu ,lean® ako sucasti
filozofie KAIZEN je mozné korenové priiny vzniku slabych miest
identifikovat’ a podniknut’ prislusné opatrenia pre ich eliminaciu, ¢im sa
zvysi kvalita inovacného procesu a maximalizuje sa pridana hodnota, o
pre podnik predstavuje jednak vyznamnud konkurenéni vyhodu a jednak
cestu pre dalsi rozvoj ako uciacej sa organizacie.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009
16




e

ANPRICKE CENTEIN BETRNEELIOES PHIGIY

Zbornik studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2009"

Poruochove faktory

* MNazdostatok obstaransho materislu
* Poruchw prac. strojov a zariadani
* MNzporiadok na pracovisku

* Mapostaéujici plin dennvch &innosti

# Mizka systamatickost’ &innost Reakeia

* MNadvirnost &éinnosti pracovoikow - A
* Vvtvorsnis

* Chvbné vistupns udaje z vvvoja koncaptu polystyrénového

* Malv poéat pracovnych nastrojov modelu — Lomplet
¢ Valks mnoZstve odpadu Laroséria

¢ Zdlhavy rozhodovact evklus

* Wytvorsniz interiém

modalu

Signalne faktory

Ulozeniz ostatmvch

* Vytroreny komponsntey - svatls,
a schvalemd koncapt Vy¥voj prototypu :D volant, kolas4,

* Fahzrpafzné koncovky vyfukow
materiglova

a informaénsa
Porucha

ﬁ Ny

* Chybajiice komponanty

Kontrolne faktory

¢ (Omeilkaniz dokonéenia
prototvpu

* Praspajiie vvuZivanis mataridln

*  Vytvaranis plnov dennych éinnosty

na ziklade hodnotenia v¥sledkov * HNeprasnz vyhetovenia
predchadzajucshe dia prvkov karoséris

* Poriadok na pracovisku * Mluda éskania

* Sehadisciplinas kontrols pracovmikow » Nnds pohvbu

Obr. 7: P-diagram pre fazu vyvoja prototypu — styling automobilu
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VYUZITIE TECHNOLOGIE UHLIKOVYCH VLAKIEN
V OBLASTI AUTOMOBILOVEJ VYROBY

Ing. Michal DUBRAVCIK, PhD.

Uvod

Z hladiska zakladného materialu pouzitého na vyrobu karosérie

existuju tieto zakladné pristupy pre vyvoj karosérii budicnosti:

ultral'ahka ocel'ova karoséria (ULSAB)
hlinikova karoséria
nové materialy (kompozitné, sendvicové, a pod.)

NajlepSou cestou v  problematike znizovania hmotnosti

automobilov sa javi cesta kompozitnych materialov a plastov.

Za kompozitny material mozZe byt teoreticky kiasifikovany

akykolvek materidl, ktory nie je cista latka a obsahuje viac ako jednu
ZloZku (fazu), ako kompozitny material.

Uhlikové kompozitné materialy

Kompozitnych materidlov na zaklade tejto definicie je vel'ké

mnoZzstvo, no pri oblasti znizovanie hmotnosti je najviac rozsireny uhlik,
resp. uhlikové viakna. Zlozenie kompozitnych materialov:

Vystuzujuce vlakna dodavajuce pevnost, tuhost’ a blokujlice vznik
a narast trhlin v Strukture

Spojivo (matrica), spojita faza, ktora udrzuje vystuzujuce vlakna v
pozadovanej polohe, zaistuje prenos sil medzi vystuznymi vlaknami
a dava materialu potrebné fyzikalne a chemické vlastnosti

Vystuzujuce uhlikové viakno (nosic):
Material s vysokou pevnostou 4200 MPa (obr. 1). NajmodernejSie

vyuzitie pomocou uhlikovych nanovlakien s pevnostou az 40 000 —
65 000 MPa.
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e Tento materiadl je vysoko pevny a lahky, no jeho nevyhodou je
vysoka krehkost' (obr. 2). Pri prekroCeni jeho medze skizu
dochadza k nenavratnej destrukcii materialu. Napriek tomu je
vd'aka svojej vahe a pevnosti najpouzivanejSim z tychto materialov.

Obr. 1: Uhlikova tkanina

Vlastnosti sloiek kompozitd! properties of composite components

Tensile strength - pevnost v fahu (MPa)

30040

20040

10040

5 sliln
e HEES

Aeamid
HS uhlik JII.l
HS Carbon

-1
Ex

Epoxicoed pryskyfice
Epcay Hosm

1 2 3 4 & &
Strain - profaZeni (%a)

Obr. 2: Vilastnosti kompozitovych zlozZiek [4]
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Vyuzitie uhlikovych viakien v automobilovej vyrobe

e V sucCasnej dobe je na trhu vela firiem ponudkajucich automobilové
komponenty z kompozitnych materialov. Jednda sa vSak zvacsa
o0 rozSirujlce automobilové Casti, tzv. tuningové komponenty.

e Ojedinele (zatial) sa na trhu objavuju sériovo vyrabané automobily
s vyuzitim kompozitnych materialov — Mercedes-Benz SLR.

e Dalsiu kategériu tvoria prototypy automobilov z uhlikovych viakien
(obr. 3).

Obr. 3: Zonda F Roadster z uhlikovych viskien

e Ide vSak prevazne o Sportovo ladené automobily, ktorych
charakteristiky si vyZzaduju nizku hmotnost’ karosérie.

e Do popredia sa dostavaju konstrukcie automobilov a ich
komponentov z uhlikovych nanovlakien.

e Nanovlakna umoznuju vytvorit' ultralahkd a zaroven velmi pevnl
konstrukciu (obr. 4)
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Obr. 4: Konstrukcia vyuZivajiuca uhlikové nanovlakna.

Pri vhodnej kombinacii pruznych clenov (napr. aramid)
a pevnostnych clenov (carbon) sme schopny dosiahnut’ vlastnosti
umoziujuce vyrobu ktoréhokol'vek komponentu, pri ktorom je
s prihliadnutim na fyzikalne zakony moznost’ vyrobit” ho.

Automobilové komponenty z uhlikovych viakien

e Na trh sa v roku 2009 dostalo niekol’ko automobilov, ktorych Casti
boli zhotovené z uhlikovych viakien.

e Hlavnym dbvodom pre zavadzanie automobilovych komponentov
z uhlikovych vlakien je zniZzovanie hmotnosti.

« DalSou vyhodou je estetické hladisko. Vzhl'ad uhlikovych vldkien so
Specifickou povrchovou struktirou, ktord netreba d'alej upravovat/,
dodava komponentu exkluzivny nadych.
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Prvky interiéru

B Y o )
Obr. 5: Stredova konzola z uhlikovych viadkien.

Obr. 6: Prvky vypine dveri z uhll'kach viakien.
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Obr. 8: Madlo dveri z uhlikovych vidkien.
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e Daldou z oblasti vyuzitia uhlikovych kompozitov st napriklad
konstrukcie sedadiel, alebo rozne kryty motora.

il

Obr. 10: Kryt motora z uhlikovych viadkien.

Exterierové casti automobilov

e \lyuZitie exteriérovych Ccasti z uhlikovych vildkien nam dava
moznost’ zniZzovat' celkovi hmotnost’ karosérie.

e V pripade celokarbénovych karosérii ide o najvacsie Uspory na
hmotnosti.

e Dalou moznostou je Uspora hmotnosti vhodnych Casti karosérie,

ktoré napriklad nie si priamo vystavované namahaniu.
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Obr. 12: Zadny spodny difuzor z uhlikovych viakien.
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Obr. 13: Predny spojler z uhlikovych viadkien.

Obr. 14: Zadny spojler z uhlikovych viakien.
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Obr. 15: Bocna é'ast’kpota'zve z uhlikovych viakien.
Dalsie vyuZitie uhlikovych viékien
e Uhlikové vlakna sa vyuZivaju nielen v automobiloch. Ich pole

posobnosti zacina zasahovat’ aj do inych dopravnych prostriedkov,
ako su napriklad motorky.

Picture courtesy Jalopnik

Obr. 16: Konstrukcia motorky z uhlikovych viakien.
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Zaver

e Vyuzivanie kompozitnych materidlov v automobilovej vyrobe ma

vel'kd buduicnost'.

Znizovanie hmotnosti automobilov je dlhorocnym cielom vyrobcov
automobilov.

Hmotnost’ vplyva na spotrebu, o je hlavnym problémom vzhladom
na klesajlice zasoby ropy vo svete.

e Vyuzivanie automobilovych komponentov z uhlikovych vlakien je

iba na zaciatku, no s pribudajucimi znalostami v oblasti technologii
a materidlov je len otazkou casu, kedy najdu na trhu SirSie
a vyznamné postavenie
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TYPOVE PREVADZKY AUTOMOBILOVYCH ZAVODOV
Ing. Andrea Leskova, PhD.
Uvod

Vyroba automobilov sa realizuje v montaznych zavodoch
automobilovych producentov OEM (original equipment manufacturer)
zvelkej miery na baze outsourcingu auzkej kooperacie so
Specializovanymi dodavatel'skymi partnermi, ktori zodpovedaju za just-in-
vyrobnych prevadzkach zabezpeCuje procesy spracovania lisovanych
dielcov karosérie, zvarania, lakovania, montaze a kontroly kvality,
pripadne vyrobu pohonnych agregatov. Clanok charakterizuje typové
pracoviska pre hlavné vyrobné procesy v modernych automobilkach.

Prevadzka: lisovia karosarskych dielov

Proces vyroby automobilu sa zacina v lisovni, kde sa z plechov
tvaruju diely karosérie (strecha, dvere, Casti podlahy, blatniky, bocnice,
nosniky a vystuze ...). Tato prevadzka zabera v automobilovom zavode
plochu az 28000m? (to zodpoveda priblizne trom futbalovym ihriskdm a
zahffia sklad ocele na ploche 3700m?). Operécie lisovania sa realizuji na
roznych  tvarniacich  univerzalnych alebo transferovych lisoch
a zariadeniach - spolu so systtmom manipulacnych, podavacich,
polohovacich a zdvihacich jednotiek tvoria komplex automatickych
lisovacich liniek, ktoré dosahuju vysoku produktivitu a kvalitu produkcie.
Na ziskanie vyliskov potrebného tvaru sa pouzivaju velké lisovacie formy
a matrice (vaziace aj 30 ton).

Prvym pracoviskom je strihacia linka. mostovy Zeriav pomocou
Specialnych kliesti ulozi zvitok plechu na manipulacny vozik a ten sa
presunie k odvijaciemu zariadeniu na strihacej linke. Zvitok sa odbali a
cez podavacte sa posuva do Cistiaceho zariadenia, kde sa povrch
ocelového materialu oCisti olejom. OSetreny plech sa vo vyrovnavacom
zariadeni, ktoré tvori viacero pritlacnych valcov, rovna, a potom
nasleduje samotné strihanie na pozadované rozmery s vyuZitim
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Specialnych strihacich nastrojov. Nastrihané tabule plechu su ako listy
papiera uloZené v zasobniku a prepravené k lisovacej linke.

Na linke sa pristrihy automaticky podavaju a zakladaju do lisu
podavacom a postupne sa tvaruju - na plech posobi vysoky tlak nastroja
presahujuci medzu t'aZznosti materialu, zane sa deformovat’ a kopiruje
tvar formy, potom sa orez( prebytocné Casti plechu a ohybaju vonkaijsie
okraje. Kazdy vylisovany dielec prechadza individualnou kontrolou kvality
pri Specialnom osvetleni aj cez opticky meraci systém, ktory dokaze na
povrchu rozpoznat' aj tie najmenSie nezrovnalosti. Hotové vylisky su
paletizované do zasobnikov bud rucne alebo pouzitim stohovacieho
zariadenia a robotizovanych manipulatorov. VSetok odpad, ktory vznika
pri lisovani, sa recykluje v oceliarni.

Po dokladnej inSpekcii su v zasobnikoch naukladané vyformované
panely  karosérie  presuvané  vysokozdviznym = vozikom  do
medzioperacného skladu, v tzv. skladovacom policovom systéme, z
ktorého s na zaklade poziadaviek vyroby dodavané do karosarne.

& s
S

Obr. 1: Ilustracia prevadzky: lisoviia
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Specifika dispozi¢ného usporiadania lisovne:

e velky dbraz sa kladie na dimenzovanie a optimalizaciu rieSenia
manipulacie a dopravy: vymedzenie tras pohybu pre velky objem
prepravovaného materialu a odpadu,

e sklad plechov a priestory pripravy vstupného materialu maji byt
dostatocCne rozl'ahlé a vybavené mostovym zeriavom,

e uloZenie nastrojov (tazké formy, matrice, pripravky) je vo
vymedzenom priestore v tesnej blizkosti lisu,

e medzisklad s expedovanymi vyliskami je situovany bud na konci
vyrobného toku lisovne, alebo na zaciatku karosarne.

Prevadzka: zvarovna (karosaren)

Proces vyroby automobilu pokracuje v prevadzke karosaren, kde sa
skelet karosérie tvori zvaranim panelov (podlaha, lavy a pravy bok
karosérie, streSna zostava). Profilované vylisky, ktoré tvoria nosnu Cast
konstrukcie karosérie, su kompletizované technol6giami zvarania
(bodoveho, laserového, plazmoveho, odporoveho, oblukového MIG,
MAG), spajkovania, lepenia, nitovania, tlakového spajania. Cast’ dutin
uzavretych nosnych profilov je vypenena hmotou, ktora konstrukciu
vystuzuje, zabranuje jej kordzii zvnutra a ma aj protihlukové vlastnosti.

Pracovisko sa vyznaCuje vysokym stupnom automatizacie, operacie
vykonavaju stovky robotov a 3- osovych manipulatorov usporiadanych
do linkovej Struktuiry vtzv. ostrovoch. Povazuje sa za investicne
najnakladnejSiu Cast’ automobilového zavodu, pretoZze je nevyhnutné
pripravit' flexibilniG koncepciu zvaracich automatov, robotizovanych
buniek, multifunkénych pripravkov, riadiacich programov,
synchronizovanej logistiky a digitalnej kontroly zvarov. Priemyselné
roboty poskytuju vysoku spol'ahlivost, produktivitu a kvalitu — presnost’
zvarov je radovo na desatiny milimetra, kazdy robot ma vlastny
monitorovaci systém s laserovymi snimacmi na kontrolu zvaracej pozicie
a kvality zvarov. SlUzia aj ja manipulaciu, polohovanie, nakladanie a
prenos dielcov. Samozrejmostou je moznost’ vyrabat’ na zvaracej
robotizovanej linke sucasne karosérie rozlicnych modelov automobilov.
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Na spajanie kovovych plechov sa vyuziva najma bodové odporové
zvaranie: za velkého tlaku a elektrického pradu sa dve plochy tavia
v bode kontaktu, roztaveny kov vytvori nerozoberatelny spoj. Po
uchopeni vyliskov roboty vlozia diel na prislusSné miesto v karosérii,
upinacie zariadenie polohu tohto dielu fixuje a roboty klieStami vykonaiju
postupnost’ zvaracich bodov. Body zvaru maju zvycCajne priemer 6 — 8
mm a su umiestnené vo vzdialenosti od seba 10 — 400 mm a dalej od
hrany kovového plechu. V tomto procese sa zvari jeden bod v jednom
okamihu 1,5 sek. pomocou univerzalneho alebo Specialne adaptovaného
robota, ktory je vybaveny zvaracimi klieStami zostavenymi z r6znych
mechanickych, elektrickych a pneumatickych komponentov. Zvaracie
klieste vazia 50-200 kg maju tri pracovné polohy: otvorené, napoly
otvorené a uzavreté; jedno rameno je obvykle pohyblivé s kibom a druhé
bud’ nepohyblivé, alebo s obmedzenym rozsahom pohybu.

Specifika dispoziéného usporiadania zvarovne

e sU nevyhnutne potrebné deliace steny pre bezpecné zdny podla
kinematiky pohybu robotov a proti oslfiovaniu aj hluku,

e Vv procese zvarania vznikaju splodiny, musi sa riesSit’ systém odsavania
a cirkulacie vzduchu,

e je potrebné optimalizovat’ rozvody energie, pripojky pneumatické,
kvapalinové,

e sU potrebné zasobniky fixaCnych pripravkov polohy zvaranych dielcov.

Obr. 2: Prevadzka karosaren, kde sa zvaranim tvori karoséria
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Prevadzka: lakovna

Do prevadzky lakovia vstupuje kompletne pozvarana karoséria s
namontovanymi dverami, blatnikmi, kapotou. Karoséria tu prejde
roznymi fazami antikordznej ochrany, povrchovymi Upravami a ziska
finalny farebny odtien. Lakovha sa sklada z dvoch hlavnych
pracovisk:

1. povrchova ochrana karosérie — vytvara sa ochranna vrstva na
karosérii pred vonkajSimi vplyvmi prostredia, vodou, prachom,
oterom, hlukom a pod. Tu sa realizuju procesy Cistenia a
odmastenia karosérie, procesy povrchovej ochrany (fosfatizacia
a kataforéza — elektrochemicka antikordzna vrstva), utesrfiovania
spojov a zvarov tmelenim, odhlucnenie. Systém liniek je doplneny o
pece, kde vrstvy vytvrdna a vyschnd.

2. povrchova Uprava karosérie - dava karosérii jej finalny vzhlad.
Prebiehaju tu procesy nanasSania zakladnej farby cez sustavu
lakovacich kabin a vypal'ovacich peci.

Po kazdom naneseni vrstiev pocnuc fosfatovanim, cez kataforézu,
nanasanie zakladnej farby, az po lakovanie, sa po jednotlivych
operaciach vykonavaju dosledné kontroly, jemné brisenie a leStenie, a
pripadné korekcie chyb.

Karosérie pred vstupom do lakovacich kabin prechadzaju zénou
Cistenia napr. pomocou pstrosich pier, pretoze pri vyrobe prejdi celé
kilometre po dopravnych pasoch a pritahuju rozne drobné necistoty,
olej, prach, kovové piliny, ktoré vznikali v predchadzajlcich procesoch v
lisovni a zvarovni. Zo zvarovne prichadza karoséria zavesena
transportnom zariadeni na linke a prechadza sprchovacimi tunelmi, kde
sa oCistuje povrch karosérie, oplachuje a odmastuje od necistot.
Aplikacia prvej vrstvy je fosfatovanie zinkom, poskytuje prvi ochranu
karosérie a zabezpecluje taktiez lepSie prilnutie dalSej vrstvy. Nasleduje
kataforéza, jedna sa o elektrolyticki metddu umoZiujucu povrchovo
upravit’ vSetky kovové, hlinikové, zinkové, ako aj plastové Casti karosérie
vozidla. Na karosérii sa vytvori rovhomerna antikor6zna ochranna vrstva.
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Karosérie, ktoré vychadzaju z kataforézného kupela v obrovskej vani su
oplachované a susené v susiarfiach pri teplote 140 az 180°C.

Pre ochranu spojov a zvarov pred vonkajsimi vplyvmi (vodou,
prachom, kamienkami, oterom, kordzii a pod.) sa tieto utesruju tmelom.
Je nanasany manualne alebo robotom vo forme tmelovej Snury, ktoré su
aplikované na vsSetky spojenia a rozhrania plechov karosérie. Pre
eliminovanie hluku vo vozidle sa do dutin interiéru karosérie vklada
izolacia. Po tychto procesoch vozidlo prechadza do susiarne, kde sa
tmelové Snury vytvrdia a zvukova izolacia sa prilepi a pril'ne o karosériu.

Karoséria nasledne prechadza do dalSej Casti systému Upravy
povrchu, kde dochadza k nanasaniu vrstiev (najskor tzv. podkladovy
pIniC, prva zakladna vrstva a finalna vrstva laku) pomocou striekacich
automatov a robotov v Specialnych lakovacich kabinach. Ciastocky farby
su pritahované statickou elektrinou na karosériu, potom sa vypaluje v
susiarni.

Po dokladnom vysuseni a vychladnuti postupuje karoséria d'alej na
poslednu findlnu kontrolu a lestenie povrchu laku. Po ukoncéeni tohto
procesu dostava karoséria svoj finalny vzhlad a presiva sa dalej
tunelom na prevadzku montaz. Cely postup lakovania prebieha
kontinualne, vacsinou v automatickom cykle.

Pracovné prostredie lakovne si vyzaduje dodrzat’ Specialne
podmienky - maximalnu Cistotu, bezprasnost, stabilni vlhkost' a
prudenie vzduchu a teplotu, ktoré su zabezpecCované prostrednictvom
Spickovej vzduchotechniky, filtracie a klimatizacie.

Specifika dispozi¢ného usporiadania lakovne

e sU nevyhnutné vzduchotechnické zariadenia, pece, suSiarne,

e sU potrebné skladovacie priestory pre naterové hmoty a zariadenia
na pripravu farebnych odtiefiov, kvapaliny, sudy, prachovky a kefy
a ostatné pomocky,

e vyzaduju sa Specidlne technické pomery, predpisana vihkost,
teplota, cirkulacia vzduchu a velmi vysoké naroky na Cistotu -
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hlavnou podmienkou je neustale udrziavanie prostredia a zariadeni
v dokonalej Cistote, dolezitej pre kvalitu lakovacieho procesu,

e dopravnikovy systém presunu karosérie: upevnenie v tzv. saniach
alebo na zavesnu konstrukciu.

Obr. 3: Prevadzka lakovne a montaze

Prevadzka: montaz

Montazna hala je rozlohou najvacsSia spomedzi vSetkych prevadzok
automobilového zavodu. Na zaciatku montaze sa spresni ,rodny list" —
vozidlova karta, na ktorej su Specifikované prvky vybavy kazdého auta a
planované vyrobné operacie. Na dopravnik montaznej linky vstupuje
nalakovana karoséria a vystupuje hotovy funkény automobil. DoCasne sa
demontuji bocné dvere, Cim sa zlepSi pristup do vnutornych Ccasti
karosérie.

Vacsina mensich komponentov je do karosérie montovana
manualne, iné diely ako napr. nadrz, vyfuk a sedadla su montované
pomocou manipulatorov, ktoré znizuju fyzicki namahu operatorov.
Nadrozmerné a citlivé Casti (napr. naprava, palubna doska, skla a i.)
zakladaju automatizované zariadenia. Celné a zadné sklo je lepené do
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ramu karosérie Specialnym lepidlom za asistencie robota (pre zvysSenie
bezpeCnosti a presnosti operacie). Montazna linka je efektivna
a flexibilna, operator montuje potrebné dielce na zaklade informacii
zapisanych vo vyrobnej karte vozidla, ktora obsahuje poziadavky
zakaznika. Prevadzka ma Specifické sekcie:

e linka na montaz hnacieho ustrojenstva, instalacia kablovych
zvazkov — elektrické rozvody, brzdového systém, izolacie

e linka na montaz podvozkovych casti nadrZe, zadnej
a prednej nadpravy s hnacim udstrojenstvom (spojenie
karosérie a podvozku)

e linka finalizacie. prepojenie rozvodov, elektrické a elektronické
riadiace systémy, komponenty v priestore motora, plastové diely,
sedadla, Calunenie a oblozenie, interiérové prvky, okna, kolesa atd'.

Po naplneni prevadzkovych kvapalin a médii (palivo, chladiaca
zmes, brzdova kvapalina a médium klimatizacie) automobil odchadza
z montaznej linky na testovacie a nastavovacie linky.

Prevadzka: kontrola a testovanie

Kazdé vyrobené vozidlo prechadza vystupnou kontrolou na
pracoviskach kontroly kvality, kde dochadza k dokladnej diagnostike
funk&nosti, technickych a vykonovych parametrov, vzhl'adu laku. Vozidlo
musi prejst sériou skusok a testov avyhovovat® hodnoteniu
najmodernejsSimi skiSobnymi technoldgiami.

Operator kvality kontroluje zakladné prvky motorovej Casti (napine,
konektory, kable...) a elektrické funkcie (svetla, stierace, ovladanie okien
ai). Na inSpek¢nej linke automobil prechadza jazdou na dynamometri,
kde sa simuluje beZzna prevadzka a meraju sa charakteristiky motora za
roznych podmienok a funkcnost’ brzd (ABS a ESP), riadiacich jednotiek
motora a prevodovky, ako aj airbagy. Tam sa nastavi geometria naprav,
predné svetla, vozidlo prechadza valcovou skusSobnou, kde sa zistuju
charakteristiky motora, rozbiehanie, brzdenie a celkova dynamika. Pri
d'alSom teste sa na automobil strieka velké mnoZstvo vody zo vSetkych
smerov a kontroluje sa pripadné presakovanie do interiéru a
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batozinového priestoru. Za vodnym testom sa v ziari silnych nednovych
lamp kontroluje kvalita laku karosérie. Po obhliadke podvozkovej Casti na
tzv. ,jame” sa automobil odvezie na drahu (testovaci okruh), kde sa
testuju dynamické vlastnosti vozidla (napr. zrychlenie, stabilita riadenia).
Tu sa opat’ vizualne kontroluje motorova Cast' a overi sa funkénost’
ovladacich prvkov.

V pripade zistenych problémov je vozidlo odstavené do priestoru
urCeného na opravy, alebo je automobil prepraveny do prislusnej
vyrobnej haly, kde problém vznikol.

Prevadzka: motoraren

V motorarni pracuji kovoobrabacie centra a linky napr. na vyrobu
bloku motora, hlavy motora a klukového hriadela. Linky su plne
automatizované s CNC technikou. Na montaznej linke sa kompletizuju
agregaty. V ramci montaznej linky je stanica, kde motor prechadza
studenym testom bez paliva. Nasleduje stend, kde sa na motor upevnia
sacie a vyfukové systémy a pokracuje tzv. horlci test, kedy je motor
testovany v zabehu ako vaute. Vybrané modely sa podrobuju
dlhodobému dynamickému testu (napr. u benzinovych motorov je to 300
hod. a u naftovych 500 hod.). V motorarni su aj flexibilné montazne linky
s adaptabilnymi nastrojmi, na ktorych operatori dokazu vyrabat rozne
typy motorov sucasne. Jeden motor sa sklada z viac nez 250 suciastok
a samotna montaz trva v priemere 3 hod.

Hlavnymi komponentmi pri vyrobe motora su presné kovové
odliatky. V hlavnhom montaznom zavode automobiliek sa uz hotovy motor
spaja s prevodovkou a napravami. Nasledne sa pridava Startér,
alternator ¢i servopumpa.

Specifika dispozi¢ného usporiadania vyrobnych liniek motorarne
e princip paralelnosti a synchronizacie: plynuly priebeh

technologickych a manipulacnych operacii — bez Uzkych miest,
cyklicka nadvaznost,
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e viacstrojova obsluha operatorov: automaticka kontrola kvality,
racionalne rozmiestnenie strojov a pracovnych stanic — takt linky,
dopravné pasy,

e spOsob odstranovania triesok a odpadu, dokladna udrzba

e viacurovnové skladovacie zasobniky, palety,

e pouzivanie CNC strojov, centier, pruznych vyrobnych liniek,

riadiacich, kontrolnych a monitorovacich systémov - vysoké
investicné naklady, naroky na nastrojové hospodarstvo, upinacie
pripravky.

Obr. 4: Prevadzka vyroby motorov

Zaver

Automobilovy priemysel vyuZiva mnohé z progresivnych technoldgii
a Spickovych technickych zariadeni vo svojich vyrobnych prevadzkach.
RieSenie dispozicie pracovisk v automobilovych zavodoch sa vyznacuje
nasledovnymi Strukturalnymi znakmi:

e synchronizovany systém logistiky (dodavky komponentov
a vyroba), vyvazeny systém dopravy a manipulacie dielcov
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optimalne nadimenzované vyrobné plochy, skladové zasobniky,
viacurovnové dopravnikové cesty, manipulacné a paletizacné
zariadenia

racionalizacia, automatizacia a robotizacia =zariadeni vyrobnej
techniky: zniZenie pracnosti, znizenie nakladov, zvySenie kvality,
zvySenie Urovne riadenia a diagnostiky poruch, Uspory materialov
a energii, flexibilita

kontinualne materidlové toky bez Uzkych miest, rychle
prestavovanie vyrobnych zariadeni

Standardizacia postupov, vizudlny manazment v podmienkach
prevadzok

inovacie a modernizacia vyrobnych systémov: integracia zariadeni
do automatizovanych buniek, robotizovanych ostrovov, kontrola
cez systém senzorov, snimacov, optiky.

Kontrolné otazky a Glohy

Domace zadanie:

1. Vyhl'adajte dispoziCne riesenie zavodov a charakterizujte Specifika

prevadzok Kia, PSA, VW na Slovensku, resp. v Cechach TPCA,
Skoda, Hyundai.
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VZDELAVANIE — JEDNA Z CIEST PRE PODPORU
INOVACII

Ing. Albert Mares, PhD.
Uvod

Inovacie su v sucasnosti povazované za jeden z hlavnych kl'icov k
svojom odvetvi liderskych firiem kladie velky dbéraz na inovacie a ich
podporu. NajCastejSie je mozné sa stretndt’ s propagaciou inovacii
v podobe reklamnych kampani zdo6razriujucich ,nové"® a ,lepSie®
vlastnosti novych druhov a modelov vyrobkov resp. sluzieb. Samozrejme
inovacie sa mozu tykat’ aj organizacie vyroby a technoldgii, ktorymi su
vyrobky vyrabané, avSak ich medializacia nie je aZ tak Casta.

V kazdom pripade za kaZdou inovaciou stoji nejaky konkrétny
Clovek resp. tim. Z toho dévodu je vysoky dopyt po l'udoch schopnych
prichadzat’ s novymi tvorivymi napadmi, ktoré pomdzu zvysit' pridand
hodnotu vyrobku resp. sluzby a v dosledku toho udrzat’ si zakaznikov
a ziskat’ novych.

Vzdelavanie

ludia schopni prichddzat’® stakymito ndpadmi zvyknd byt
oznaCovani ako vynalezcovia, badatelia, objavitelia, inovatori,
konsStruktéri, zlepSovatelia a pod. Ich charakteristickymi znakmi bez
ohlfadu na pomenovanie su tvorivost, zanietenost a snaha vyrieSit
problém. Hlavny problém firiem spoCiva v otazke, kde takychto l'udi, ktori
budd hnacim motorom inovacii vziat'.

Pomocni ruku vtom mobze poskytnit systém vzdelavania
zamerany na podporu tvorivosti. Vzdelavanie v rozvinutych krajinach
patri k hlavnym procesom nadobudania poznatkov a formovania
osobnosti. Vhodne zvoleny systém mobze pomoct motivovat’ ludi
k premyslaniu a hl'adaniu novych rieSeni. Je vSak nutné poznamenat, ze
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v ziadnom pripade nie je mozné povedat, Ze iba vzdelani l'udia su
schopny prist s nieCim novym. Priklady z minulosti aaj sucasnosti
jednoznacne dokazuju, Ze aj l'udia bez formalneho vzdelania su schopni
prist’ s prevratnymi inovaciami a nie len raz, ¢o by sa mohlo povazovat’
za nahodu, ale opakovane.

Samozrejme nemozno ani znevazovat' Ulohu vzdelavania. Tvorivost’
Cloveka je mimoriadne zlozity proces v ktorom zohrava svoju Ulohu
kombinacia velkého poctu rbéznych faktorov aje stale predmetom
skumania vedcov z roznych vednych odborov. Vzdelavanie moze pomoct’
na transfer informacii, znalosti, zrucnosti a skusenosti z ucitela na
Studenta od pociatku Studia po jeho skoncenie. Pocas tejto doby ziskava
Student informacie z prislusného odboru avSak menej uZz nejaké
vSeobecne pouzitelné navyky zamerané na cielavedomé hl'adanie
tvorivych riesSeni.

V dosledku rasticeho vyznamu inovacii vznikla potreba poskytnut’
Studentom aj informacie ohladom tedrie inovacii a pre vybudovanie
navykov aj priamo uplatnit’ ziskané poznatky pri rieSeni konkrétnych
problémov. V ramci niektorych Studijnych programov vyucovanych na
Strojnickej fakulte TU v KoSiciach st vyuCované predmety zamerané na
inovacie a tvorivost.

V teoretickej Casti tychto predmetov Studenti ziskavaju poznatky
avramci cviCeni sa snazia uplatnit’ poznatky pri rieSeni konkrétnych
uloh.

V ramci cviceni je jednou z Uloh Studentov vypracovat zadanie, v
ktorom maju za udlohu navrhndt niekolko variant rieSenia nejakého
problému. Vzhladom na zameranie Skoly, preferované su technické
problémy, najlepSie z oblasti strojarstva resp. automobilovej vyroby, ale
nie je to nevyhnutnou podmienkou. Podstatou je aby Studenti do rieSenia
Uloh zapojili tvorivost. Z dovodu vacSej motivacie sa Studentom
odporuca, aby riesili problémy s ktorymi sa sami stretavaju.

V podstate mozno problémy, ktoré Studenti rieSia rozdelit’
nasledovne:
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o problémy, ktoré fch trapia, ale ani ich nenapadlo aby aktivne
pristupili k ich rieseniu (nestali im za to, nebrali to ako vyzvu —
nech to riesi niekto iny, mysleli si Ze je to nad ich sily a pod.) a
nutnost’ vypracovat’ zadanie ich privedie k aktivnemu pristupu k
rieseniu problému,

e problémy, ktoré ich trapia a prave ich riesia aj bez toho aby to
malo suvis so zadanim,

e problémy, ktoré ich trapili a uz ich aj vyriesil.

Vzhl'adom na to, aby bol udrzany zaujem Studentov o vyrieSenie
problému, netrva sa striktne na tom, Ze musi ist' o problém spojeny so
strojarskym vyrobkom, ale moze ist’ o akykol'vek iny vyrobok. Podstatné
je aby boli schopny navrhnat’ viacero alternativ rieSenia problému. Ak pri
rieSeni problémov aplikuju poznatky z inych predmetov (CAD
technoldgie, techniky tvorivosti, vyrobné technoldgie, materialy)
dochadza k integracii a upevnovaniu vedomosti a zaroven vidia prakticku
aplikovatelnost nadobudnutych poznatkov pri rieSeni realnych
problémov. To ma konecnom dosledku pozitivny dopad na samotnych
Studentov. Zoznam doteraz rieSenych problémov je Siroky.

Na ilustraciu sU na obr. 1 az 7 uvedené niektoré z
rieSenych problémov a variant ich rieSeni. Na obr. 1 je navrh poistenia
poistnej skrutky na kl'ucke na dvere, ktora ma tendenciu uvolfovat’ sa
a v dosledku toho kl'ucka vypadava.

Obr. 1: Poistenie kl'ucky na dverach [2]

Na obr. 2 je navrh zmeny konstrukcie kl'ucky na dverach auta z
dovodu jej Castého lamania sa. Okrem konstrukénych zmien boli aj
varianty v ktorych boli navrhované zmeny pouzitého materialu.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009
42



Obr. 2: Kl'ucka na otvaranie dveri osobného automobilu [4]

Na obr. 3 je navrh krytu prevodnika bicykla, aby nedochadzalo
k zachycovaniu nohavic do retaze.

?

Obr. 3: Kryt ozubeného kolesa prevodnika bicykla [7]

Na obr. 4 je navrh zmeny konstrukcie drziaka Cinelov, pretoze pri
povodnom rieseni dochadzalo k uvoltiovaniu drziaka.

Obr. 4: Kib na drZiaku hudobného nastroja [8]

Na obr. 5 je znazorneny problém s upnutim skoby na taske pre
notebook, ktoré spdsobuje presichanie materidlu a poskodenie tasky.
Znazornené tri alternativy ako uvedenému problému predist’.
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Obr. 5: Taska na notebook [1]

Na obr. 6 je znazorneny navrh zmien rukovate skrutkovaca, pretoze
na povodnom modeli dochadzalo k lamaniu lamiel, ktoré maju za ulohu
zabezpecit' lepSie drzanie skrutkovaca v ruke.

Obr. 6: Rukovaét’ skrutkovaca [6]

Na obr. 7 je navrh zmeny konétrukcie kibu stolnej lampy pretoze pri
povodnom rieSeni lampa nedrzala polohu a padala.

Obr. 7: Kib stolnej lampy [9]
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Obrazky ilustruju rozne rieSenia, ale je potrebné dodat, ze
prezentované alternativy rieSenia, nepredstavuju vzdy to ,najidealnejSie"
rieSenie. Je to z dovodu, ze alternativy rieSenia navrhované studentmi
odrazaju ich doterajSie skusenosti, poznatky a znalosti.

Zaver

Vzdelavanie nemoéze z kazdého Studenta urobit’ inovatora, ale je
moze kazdému Studentovi ukazat' cestu, povzbudit a motivovat’ ho k
tomu, aby zapojil svoje kreativne schopnosti k rieseniu roznych druhov
problémov, ako technickych tak aj inych. Ci na tejto ceste zotrva a bude
potom v praxi uplatfiovat’ a rozvijat’ tieto svoje schopnosti, alebo nie, je
velmi individudlne, ale urcite nie je na Skodu poskytnut Studentom
priestor na sebarealizaciu pri rieSeni technickych problémov, ktora moze
byt’ poCiatkom ich cesty ako inovatorov.

Literatura

[1] Buransky, M.: Zadanie z predmetu Vyrobkové inovacie, k. r. 2008/2009

[2] Kalafut, M.: Zadanie z predmetu Vyrobkové inovacie, Sk. r. 2008/2009

[3] Kovac, M.: Inovacie a technicka tvorivost. Kosice — SjF TU v Kosiciach, 2003

[4] Magyar, S.: Zadanie z predmetu Vyrobkové inovacie, sk. r. 2008/2009

[5] Mares, A., Senderska, K.: Vzdelavanie v oblasti inovacii. In. AI magazine —
automotive industry. roc. 2, ¢. 3/2009, s. 110-111. ISSN 1337-7612

[6] Sepesi, S.: Zadanie z predmetu Vyrobkové inovacie, sk. r. 2008/2009

[7] Strojny, M.: Zadanie z predmetu Vyrobkové inovacie, k. r. 2008/2009

[8] Seliga, L.: Zadanie z predmetu Vyrobkove inovacie, Sk. r. 2008/2009

[9] Simko, M.: Zadanie z predmetu Vyrobkové inovacie, Sk. r. 2008/2009

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009
45



AT LI T Zbornik studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2009"

TVORBA A ZOBRAZOVANIE VIRTl.’lALNYCH MODELOV
VYROBNYCH SYSTEMOV

Ing. Viadimir Rudly, PhD.
Uvod

Ustrednym predmetom kazdého vyrobného podniku je jeho
vyrobok. Podstatna Cast’ podnikovych aktivit smeruje k tomu, aby bol
tento vyrobok na sucasnom ,vytesnenom" a globalizovanom trhu
Uspesny. K tomu je potrebné velké mnozstvo spravnych informacii,
spravne vyhodnotenych a spravne pouzitych. Je potrebné, aby tieto
informacie mali v aktualnom case ti pracovnici, ktori ich prave potrebuju,
aby si ich dokazali pruzne vymenit, nech sa nachadzaju kdekol'vek vo
svete.

Vysledky vedy a najma informacnych a komunikacnych technoldgii
spolu s vplyvom globalizacie mali v uplynulom desatroci priam revolucny
vplyv na strojarsku vyrobu. Strojarska vyroba sa kvalitativne zmenila,
vznikli a stale vznikaju nové koncepty vyroby. Samotna strojarska vyroba
dospela do stavu progresivnej inteligentnej vyroby a objavuju sa tak
nové predstavy, ktoré nie su uzavreté obsahovo ani terminologicky ako
napr. agilny vyrobny podnik, virtualny podnik, inteligentny vyrobny
systém a pod.

Virtualne modelovanie reality

Na urychlenie a zefektivnenie prace projektanta boli uz v minulosti
navrhnuté a vyrabané rozne pomocky v klasickom projektovani
vyrobnych systémov Na spracovanie najma poslednej fazy
technologického projektu — obrazu dispoziného resp. priestorového
rozmiestnenia.

NajrozSirenejsSi v sUCasnosti je  spOsob  zobrazovania
technologického projektu formou dvojrozmerného (2D) alebo
trojrozmerného (3D) modelu. Pri 2D zobrazovani sa jednotlivé vyrobné
stroje, manipulacné, dopravné, skladovacie a iné zariadenia zobrazujuce
model vo zvolenej mierke podla skutocnych podorysnych rozmerov.
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Dolezitym parametrom je dosah, posuv pohybujlcich sa Casti strojnych
zariadeni, s prisluSnym oznacenim. Grafické prevedenie vyrobnej
techniky v trojrozmernom priestore zvolenej na vyrobny proces pre
navrh sa vykonava v podoryse, naryse a bokoryse. V klasickom
projektovani je to ,pracna" Cinnost. Narysom sa zobrazuje vzdy iba
jeden rez. Pri zobrazovani viacerych rezov nastava problém pri
zobrazovani vztahov.

V sucasnosti, stale vo vacSom rozsahu, je potrebna analyza Casti
vyrobnych procesov alebo celych procesov v troch priestorovych
dimenziach. Vhodnou technickou pomodckou v takomto pripade je
priestorovy model, Cize zmenseny symbolicky obraz vyrobného stroja
alebo zariadenia alebo celého vyrobného systému. Méze to byt model
jednotlivého zariadenia, alebo ako model celku, a to ako nazorny,
montazny, stavebny, ucebny alebo architektonicky model. Vyhodou
tychto modelov je najma ich jednoznacna nazornost'.

Vyuzitie 3D modelov je vhodné vtom pripade, ak vykresova
dokumentacia jednoznacné nemo6zu urcit' a znazornit' projektovl cast
navrhu. Zaroven sa eliminuje rutinnd navrhova cast’ vykresovej
dokumentacie a nastava realizacia tvorivej prace projektanta. 3D model
pracoviska mbze v primarnej faze rieSenia odhalit’ kolizne stavy, ktoré by
celkové rieSenie predrazili z dovodu optimalizacie zistenych odchylok od
povodného stavu po implementaciu vybraného riesSenia.

NajmodernejSim inovacnym trendom v sucasnosti su modely
virtualnej reality. Cielom systémov pre virtualnu realitu (Virtual Reality —
VR) je poskytnut’ uzivatelovi Ci skupine spolupracujucich uZivatelov
illziu, Ze sa nachadzaju v umelom prostredi, nazyvanom virtualny svet,
virtualna scéna ¢i virtualne prostredie.

Zakladom virtualnej reality su postupy, v ktorych ide o tvorbu
priestorovych modelov a scén, manipulaciu s nimi, pohyb v
trojrozmernom priestore a zobrazovanie v realnom case. Pomocou
Speciadlnych periférii, ktoré zaistuju obrazovd, zvukovli a hmatovud
interakciu prinasa virtualna realita nevSedné zazitky a umoziuje nové a
neCakané moznosti uplatnenia vypoctovej techniky. Aplikacie z oblasti
virtualnej reality ma tieto znaky:
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e deje nastavaju v realnom cCase,

e scéna a objekty maju trojrozmerny charakter alebo vytvaraju jeho
ilbzie,

e uzivatel mbze vstupovat’ do scény a prechadza nou po rozlicnych
drahach,

e scéna nie je staticka, s jej objektmi m6ze uzivatel’ manipulovat'.

Virtualna realita zvyraznuje rozdelenie zobrazovacich metoéd v
pocitaCovej grafike do dvoch Casti. Cielom prvej je rychla tvorba obrazu
a cielom druhej je tvorba realisticky vyzerajuceho objektu.

Modelovanie a 3D zobrazovanie je nenahraditelna oblast’
projektovania pri tvorbe vyrobnych systémov a na jej realizaciu sa
v dneSnej dobe vo velkej miere vyzivaji CAD systémy. Z hladiska
pocitaCovej grafiky su zakladom virtudlnej reality postupy ako tvorba
priestorovych  modelov  ascén, manipuldcia s nimi, pohyb
v trojrozmernom priestore, detekcia kolizii a zobrazovanie v realnom
Case. Tieto metdody sU umocnené pouzitim periférii, ktoré zaist'uju
obrazovd, zvukovd a hmatovl interakciu. Ide najma o prilby so
zabudovanymi displejmi, stereoskopické projekéné plochy, snimace
polohy v priestore, hmatové zariadenia, simulacné kabiny a pod.

Modely virtualnej reality umoznuju:

e nahradenie fyzikalnych prototypov virtualnymi,
e simuluju jednotlivé fazy vyvoja vo virtualnom prostredi,
e ZzlepSuju a zrychl'uji procesy vyvoja vyrobkov, procesov a pod.

Vyznam virtualnej reality spoCiva v tom, Ze virtualne prostredie
moze zdielat’ viacero uzZivatelov naraz, pricom medzi nimi moze
dochadzat’ k vzajomnej interakcii. Tymto sposobom méze viacero ludi
spolocne pracovat’ na rieSeni problémov.

Softvérovy modul pre tvorbu virtualnych aplikacii vyrob.
Vyrobné podniky sa v sucasnom obdobi stretavaju s globalnou

konkurenciou, ktorG vyvolavaju stale narocnejsi zakaznici. Preto sa
podniky snazia riadenim svojich Cinnosti UcinnejSie pbsobit’ vo svojom
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prostredi v ramci tzv. dodavatel'skych retazcov (Supply Chain - SC).
Spajaju sa do sietovych produkénych Struktdr, z ¢oho vyplyva, ze aj
dodavatelia a zadkaznici sa stavaju sucastou produkénych Struktar.
Takéto systémy je potrebné nielen riadit, ale aj ich ¢innost’ optimalizovat’
na zaklade vhodnych kritérii. A prave rozvoj novych informacnych
technoldgii umoznuje vyuzivat' sietové (pocitacové) komunikacné
Struktiry na prenos a riadenie informacnych tokov, na riadenie
materidlovych a finanCnych tokov a na vyhladavanie optimalnych
podmienok pri produkcii podniku na zaklade poziadaviek zakaznika.

Programové moduly vyspelych grafickych systémov pracuju s
vyraznou podporou informacnych databaz ktoré v svojej Strukture
obsahuju bud’ elementarne 3D objekty pre modelovanie technickych
realizaCnych prostriedkov, alebo obsahuju hodnoverné, vopred vytvorené
modely.

Modely technickych realizacnych prostriedkov resp. inych
technickych objektov v zmysle rozpracovanych postupov vyuzivaju
metddu objemovych elementov, z ktorych sa skladbou, t.j. syntézou
vytvaraju zlozité objekty. Subor graficky orientovanych informacii
o technickych realizacnych prostriedkoch sa vytvara z prvotného zdroja
informacii, t.j. prospektov, kataldgov a pod., zaznamom do tzv.
informacného listu.

Takto vytvorené subory o vystavbovych vyrobnych prostriedkoch
produkénych systémov zaznamenané vo vhodnej Strukture (banka dat)
umoznuju vytvarat’ a vyuZzivat' 2 alebo 3- rozmerné modely vyrobnych
prostriedkov (zobrazované v rb6znych pohladoch) v automatizovanej
projektovej Cinnosti. Zodpovedajuce programové moduly umoziuju
realizovat’ stbory interaktivnych grafickych funkcii vo vSeobecnych ako aj
Specializovanych projektovych postupoch.

Navrhnuty modul sa po instalacii integruje do grafického systému
uzivatel'ského prostredia Inventoru, vyuzivajlci uzivatel'ské
programovacie rozhranie API (Aplicaton Programming Interface), uréené
pre spustanie programov a interakciu s nim.
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L<KomunikaCnym jazykom" medzi modulom a rozhranim API je
aplikacia Visual Basic Editor, ktora je taktiez inStalaCnou sucastou, a
sliziaca ako nastroj pre vytvaranie nezavislych softvérovych prvkov
v ,inventorskom" prostredi.

Jeho aplikaciou bol navrhnuty novy panel nastrojov, do ktorého je
mozné pridat’ funkciu tlacidla, resp. odkaz na makro, podla Uprav sa
moze prikazu pridelit’ velkost’ ikony, a pod.. Upravené vlastné menu je
mozne implementovat’ do standardného menu Inventoru.

StruktGru modulu vytvéra:

e graficka databanka trojrozmernych modelov vyrobnej techniky
(subory typu *.ipt)

e informacna databaza obsahujuca hlavné technické a rozmerové
Udaje o jednotlivych vyrobnych zariadeniach (*.idw, *.doc)

e programovy systém, zahriujuci varianty pristupovych algoritmov
pre pracu s uvedenou databazou (Autodesk Inventor, Design Data
Manager)

e modul transformujuci model vyrobného systému *.iam
vytvoreného v Invetore do formatu pre virtualnu realitu *.wrl VRML

e modul pre internetovy prehliada¢ Cortona VRML klient

Databaza vyrobnej techniky

Trojrozmerné modely boli vytvarané v prostredi grafického systému
Autodesk Inventor. Prvotnym zdrojom informacii boli vykresy, prospekty
a kataldgy vyrobnej techniky.

Aplikatné programové systémy vyuzZivajice vyspell pocitacovu
grafiku, pracuju s vyraznou podporou informacnych databaz. Tieto vo
svojej Struktire mozu obsahovat’ elementarne geometrické 2D alebo 3D
objekty, z ktorych sa modeluju jednotlivé prostriedky vyrobnej techniky,
alebo obsahuju hodnoverné, vopred vytvorené makety tychto
prostriedkov. Pre hodnoverny zaznam makiet boli vyuzité zakladné
metdody odvodené z principov pocitacovej grafiky. Kazda maketa
predstavuje 3D model vyrobného zariadenia v mierke 1:1. Subor graficky
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orientovanych informacii o zariadeni je zaznamenany do tazv.
informacného listu.

Univerzalna frézka Opti F100 CNC

Fréza GAMMA 1215

n -
Obrabacie centrum s poswnym portalon " _', A
VA B [\

Techniché idgje:
Rozmery (d x 2 x ¥) [mm] 2150x 1 750 = 1450
Wykon motora [W] 4 000V 33 400 WV ~50 Hz
Parametre motora chladiaceho Eerpadla [W] 40
Hmotnost' stroja [kg] 950
(o tersa [otfman 1000 = 6 000
Fochmicks iebues ty vretena [otfmin]
Rozmery (d 3 % 3 v) [mm] 30\ Technologickd aplikiei:
Vikon [KW] 20 o @
Hmotnost’ stroja [kg) 132 . univerzélna frézka s CNC riadenim Siemens SINUMERIK 8025
Technicks tdaje: = wykonny hnaci motor s plynulou elek k gul4 otdfama p
i L frelovenéného memia
Rozmery (d § x v) [mm] 1128077 | Technologickd apliicia: - integrované chladenie o
Prikon stroja [KVA] 50 rychly a presn st - v]yr;;na nzan:;a] s;k.af :m;\kd.at:ila (:!l.:dku'wnxanczbupmame naradia)
Max sila v nrémych osach [N 30 000 ) : . . - elektronic etko dialkového ovladania skracuje dobu pripravy na mmmum
H::;;o:fvg;,;:?]f;] osdeh [H] 49 000 - 11 - mémodulamu h_mc:pc.m kontrukcie X - koncowvy a referenéng mdukéng spinaé v bezdotykovom prevedeni (velmm nizke
- stroj bol optimalizovany pomocou metédy FEM, a pret opotrebene kontaktov)
a robustného prevedema . inte ; tle : lo
" . grované osvetlense pracovnej plochy
Technalogiekd aplikicks: - pomika optmélnu pristapnost’ k prestory, kde sa obrdb . integrované vikonné chladenie

- layt stroja je s dvogitym skdom
- ma bezpetne uzatvoreny pracovny priestor

- urfené pre obrabarie dofstych tvarow pn wirobe fonem
zipustiek, zloZitych obrobkov

- pohyby i tvorené  troch knedrnych a af dvoch rotaln

- parametre stroja umofiugd obrabat’ #iroked palets maten
oceli a giatin z Tahkojch kovow

- stroj md pevay pracovny stél s nemennou vidkou, £o un
a pul stalikfmiar brobk

- je vybaveny nadiacm systémom HEIDENHAIN — iTNC 350 a digitalnymi
servopohonama INDRAMAT - PWD

Obr.1: Priklad vypisu informacnych listov z databazy modelov vyrobnej
techniky.

Po UspesSnom zavedeni 3D modelu vyrobného zariadenia do
databdzy je moznost’ vyhladavania podla zadavanych kritérii a vyberu
vhodného zariadenia pre navrh projektu vyrobného systému. Uzivatel
vyhl'ada potrebny model, ak urcil parameter ako zadavacie kritérium
alebo ho vyberie zo zoznamu modelov (Modul databaza ma oznacenie
,PDMIntegrator"), ktorymi databaza disponuje.
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Obr. 2: Priklad trojrozmerného modelu vyrobného zariadenia vytvoreného
v CAD systéme

Aplikacia databazy pri tvorbe vyrobného zoskupenia

Metodika koncipovania nového vyrobného zoskupenia pomocou
tohto modulu zacina volbou projekénej plochy, obr. 3.

Modely  vyrobnych  zariadeni si  vyberané z databazy
a disponované na zvolenu projekénu plochu, ktord bola vytvorena ako
suciastku *.ipt a uloZena do databazy.

Model vyrobného zoskupenia vytvori uzivatel’ — projektant pomocou
informacii z databazy o vyrobnych zariadeniach na pozadovany vystupny
format v trojrozmernom alebo dvojrozmernom priestore (zostavy *.iam),
obr. 4. Jednotlivé modely umiestnené do zostavy sa pospajaju (prikaz
»vazba) do vyslednej podoby a podla navrhu upravia svoje rozmiestnenia
na pozadovanu poziciu, ¢im je dana vysledna podoba modelu vyrobného
systému.
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Obr. 3: Metodika vyberu projekcnej plochy rozmiestriovania vyrobnej
techniky.

Obr. 4: Modelovanie variantov vyrobnej struktiry
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S vyuzitim prostriedkov virtualnej reality je mozné vytvarat
v prostredi 3D realistické scény, vyuZitel'né pre praktické Ucely dalSieho
vyvoja a testovania vyrobku ¢ dokonca tréningu pracovnikov
a Udrzbarov, ktori budd v budicnosti vyrobok vyrabat’ a prevadzkovat.

Na nasledujucich snimkach je znazorneny model vyrobného systému
v roznych uhloch pohl'adu, obr. 5.

Obr. 5: Findlna podoba 3D vyrobného zoskupenia
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Pre oblast’ tvorby virtualnych scén existuje mnozstvo hardvérovej
techniky, roznej technickej Urovne a stupna realnosti zobrazovania
virtudlnych scén. Prehlad najznamejSich prostriedkov a technoldgii pre

virtualnu realitu je dokumentovany na obr.6.
Hmatové zariadenia - Haptic Devices W

MSystems CyberGraps

3D mampulatory 3DM§MM§LLQM§ 3D digitizery a skenery
D Digitizers, and &

3D Mouse

Laserm

Dicital Scanners

ouse icroScribe

Hlavove displeje - Head-mounted Displays -

3D Projection Systems

Stereo 30 Monitors

3D Video Projection Systems |g

180/360 Displays

Obr. 6 : Prehlad hardvérovych prostriedkov a technologii pre tvorbu a
zobrazovanie virtudlnych scén.

Zaver

Vyuzitim  priamej spatnej vazby atesného prepojenia
interaktivneho systému virtualnej reality s dynamickym simulatorom je
mozné lahSie navrhnat’ optimalne rozmiestnenie vyrobnych zariadeni
v objekte vyrobnej dielne, napr. zmenit’ usporiadanie strojov vo vyrobnej
hale a okamzite zistit' vplyv tejto zmeny na vyrobny proces. Takyto
sposob vyuzivania VR pri navrhovani vyrobnych systémov umoznuje
vyuzivat' bohaté skisenosti pracovnikov, ktori obvykle nepatria do
projekénej skupiny. Tito vSak maju niekol'korocné skusenosti
s vyuzivanim zariadeni a systémov ktoré su navrhované a mozu dokonca
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byt budicimi pracovnikmi vo vyrobnej dielni, ktord pomahaju
projektovat’.

V nasich podmienkach technickej praxe sa v suCasnosti v oblasti
vyuzivania virtualnej reality najvacSia pozornost’ venuje moznostiam
CAD/CAM/CAE systémom vyssej triedy vytvorit’ vystupny (export) format
VRML, ktory je mozné dalej aplikovat’ napr. prezriet’ internetovym
prehliadatom a pod. Hlavné prinosy vytvoreného programovo -
informacného systému spocivaju najma v :

e skrateni terminov a automatizacii rutinnych Cinnosti projektanta,

e zvySenie kvality a znizenie chybnosti rieSeni v procese navrhu, ¢o
umozni redukovat’ straty z nabehu vyroby a naklady na zmeny,

e vytvaranie dispozicnych rieSeni a vizualizaciou projektovaného
stavu v roznych Casovych okamihoch,

e moznost’ podielat’ sa pri tvorbe navrhu s vyuzitim internetovej
databazy.

Projekt produkéného systému, navrhnuty vyberom prvkov z tejto
3D databazy umoznuje realizaciu virtudlnych predstav aslizi na
zlepSenie a detailné skimanie rieSenia vyrobnych dispozicii v procese
redlneho, manazérskeho rozhodovania ako aj v pedagogickom procese
pri laboratdrnej vyucbe a pod.
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PODPORA INOVACIi
Ing. Dusan Sabadka, PhD.
Uvod

Inovacie sa tykaju zmien a schopnosti zvladat' zmeny. M6zu mat’
viacero podob: Uspesné vyuzivanie novych vyrobkov a sluZieb, kreativny
sposob uvadzania existujuceho tovaru na trh alebo zlepSovanie
obchodnych modelov.

VSetky tieto podoby zvysuji schopnost’ podniku, odvetvia, regionu
alebo krajiny udrzat' si konkurencieschopnost aj v dnesnom
globalizovanom svete. Inovacie su takisto cestou k udrzatel'nému rastu a
vytvaraniu pracovnych miest a pomahaju Eurdpe Celit mnohym vyzvam,
ktorym je nasa spoloCnost’ vystavena, v neposlednom rade aj v dosledku
demografickych zmien.

Pre mnohych su inovacie totozné s vyskumom. Vyskum a vyvoj su
pre nasu celkovl prosperitu nepochybne doblezité. Eurdpska Unia si
stanovila ciel’ zvysit’ investicie do vyskumu z 1,9 % na 3 % HDP. Napriek
tomu vsak v porovnani s USA investuje do tejto oblasti priblizne o tretinu
menej a rozdiely v inovaciach medzi USA a EU sa nezmensuju. Zakladny
vyskum je vSak len jednou zo Styroch zloziek UspesSnej politiky. Okrem
vedomosti su k premene napadov na skutocnost’ potrebné aj zrucnosti,
financie a trhové prilezitosti. ZabezpeCovanim sucinnosti politik EU v
zaujme splhania tychto potrieb hodla Eurdpska komisia vytvarat
priaznivé podmienky, ktoré napomo6zu rastu inovacii v Eurdpe.

Podpora Europskej komisie v oblasti inovacii
Program CIP

Hlavnymi prijemcami zo strany nového ramcového programu pre
konkurencieschopnost’ a inovacie, ktory bude prebiehat’ v rokoch 2007
az 2013, budd malé a zacinajuce podniky. Viac ako 1,1 miliardy eur z
finanénych prostriedkov EU bude vynalozenych na Uvery a investicie do
rizikového kapitdlu na podporu zakladania, rastu a inovacii 350 000
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malych a strednych podnikov. Daldich 2,6 miliardy eur sa vynaloZi na
financovanie ¢innosti, ktoré maju malym a strednym podnikom pomoct’
uvadzat’ inovacné myslienky na trh, vyuzivat’ informacné a komunikacné
technoldgie a technoldgie v oblasti obnovitelnych zdrojov energie a
lepSie vyuzivat’ moznosti vnutorného trhu.

Enterprise Europe Network

Na zaklade vyhod a Uspechov sucasnych Euro Info Centier a
Centier prenosu inovacii sa vybuduje nova jednotna siet, ktorej ciel'om
bude posilnit’ konkuren¢né a inovacné moznosti europskych spolocnosti,
najmda malych a strednych podnikov. Tato nova iniciativa Eurdpskej
Komisie, ktora bola spustena vo februari 2008, poskytuje podnikatelom
kontaktné miesta (one stop shop), na ktorych mo6zZzu hladat’ rady a
vyuzivat’ Siroky rozsah I'ahko dostupnych sluZieb zameranych na podporu
podnikania.

Innovating Regions in Europe

Silné regionalne a narodné inovacné systémy sU nevyhnutnou
podmienkou udrZatelného rozvoja. Tato skutoCnost’ sa zohladruje v
novom programe financovania zo Strukturalnych fondov Eurdpskej Unie,
ktory bude prebiehat’ v rokoch 2007 az 2013 a ktory kladie velky doraz
na podporu iniciativ a investicii v oblasti inovacii. Tuto ¢innost’ doplia a
ulahcuje rozvoj regionalnych inovacnych stratégii a siet’ inovacnych
regionov v Eurdpe (IRE).

PRO INNO Europe

Komisia pomaha takisto regionom a clenskym Statom rozvijat' ich
vlastné programy na podporu inovacii prostrednictvom politik v ramci
podpory lepSej pravnej Upravy a inovacnych faktorov, akymi su prevod
technoldgii, inkubacia, pristup k financovaniu a vytvaranie
medzinarodnych zoskupeni v zaujme vyuzitia ich potencidlov, najma v
novych Clenskych Statoch. Tato Cinnost’ sa teraz oznacuje novym nazvom
PRO INNO Europe. Pokrok v inovaciach dosahovany clenskymi Statmi
pravidelne sleduju a analyzuju vo vyrocnych spravach PRO INNO Europe,
INNO-Metrics a INNO-Policy Trendchart.
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Iniciativa Europe INNOVA

Zameriava sa na inovaciu v konkrétnych odvetviach a podporuje
odbornikov na inovacie a zoskupenia, ktoré mo6zu byt motorom pre
inovacie a konkurencieschopnost. Jej cielom je pomahat’ inovacnym
pracovnikom vyuzivat' znalosti komerCne a podporovat’ vytvarania
novych a dynamickych trhov.

Vacsiu viditel'nost’ inovacii zabezpecuju nové ocenenia ,Eurdpsky
vynalezca roku", ,Clusterpreneur and the Cluster-Manager of the Year" a
»European Design Management". S tymito sUtaZzami sa zacalo v roku
2006 a ocenenia sa udel'uju za vyznamné prinosy inovacii pre spolocnost’
a hospodarstvo.

Komisia hodnoti pokrok v jednotlivych krajinach prostrednictvom
viacerych ukazovatelov. Sprava EIS vydavana od roku 2000 vyuZiva 29
kritérii, od vzdeldvania mladeze az po vyvoz technologicky vyspelého
tovaru. V sucasnosti rozliSuje sedem zakladnych rozmerov:

e [udské zdroje,

e financovanie a podpora inovacii

e podnikatel'ské investicie

e inovacna kooperacia a podnikavost’

e prava dusevného vlastnictva

e inovatori

ekonomické efekty
Podpora inovacii v podnikoch na Slovensku

Hlavné oblasti na ktoré sa sustred’'uje podpora inovacnych aktivit
v podnikoch na Slovensku su:
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e vyskum a vyvoj, inovacie a informatizacia
e vyskumné a vyvojové programy

e vyskum a vyvoj, inovacie a informatizacia
e aplikacia poznatkov do praxe

e priemysel a podnikanie

e licencie, patenty a certifikacie

Hlavhym cielom opatrenia je zvySenie konkurencieschopnosti
priemyslu prostrednictvom podpory aplikovaného vyskumu a podpory
inovacnych aktivit u podnikatel'ov, t.j. podporou zavadzania novych
inovacii pre technoldgie, postupy alebo vyrobky. DalSim cielom je
podpora implementacie najlepsich postupov a vyrobnych metdd svetovej
urovne do novych a jestvujlcich spolocnosti. Snahou je umoznit’
podnikatel'om vybudovat’ akreditacny a certifikaCny systém zamerany na
zvySovanie kvality produkcie a moznosti zapojenia sa do medzinarodnej
spoluprace.

Zakladneé aktivity

e podpora v priemysle zamerana na systematické ziskavanie novych
poznatkov a ich praktické vyuzitie pri vyvoji novych vyrobkov,
procesov, technologickych postupov a zariadeni alebo sluzieb alebo
pri podstatnom zdokonaleni existujlcich vyrobkov, procesov,
technologickych postupov a zariadeni alebo sluzieb (vratane
Specializovaného poradenstva pri vypracovavani dokumentacie
kvality v procese riadenia kvality, pri implementacii systémov
manazérstva kvality),

e podpora inovacii v priemysle a sluzbach, usmernenie vysledkov
vyrobného vyskumu do planu, projektu, Upravy alebo navrhu
nového, zmeneného alebo vylepSeného vyrobku, postupu alebo
sluzby urlenych na predaj alebo prendjom a ich systematické
vyuzivanie pri vyrobe materidlov, zariadeni, systémov, metdd a
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postupov. Vystupom tohto procesu méze byt’ aj zhotovenie prvého
nekomeréného prototypu a jeho overenie (vratane vyroby
skusobnych stavov); analyza uskutocnitel'nosti, tvorba konstrukénej
dokumentacie vratane zakuUpenia vypoctovych a konstrukénych
softvérov a softvérov na riadenie dat,

e technické Studie realizovatelnosti — analyza napr. technickych
rieSeni na Urovni patentov a Uzitkovych vzorov, inovativnych aktivit
z ekonomického, technického a technologického aspektu
realizovatel'nosti v praxi,

e priprava a budovanie systémov manazérstva kvality a externého
predcertifikacného a certifikacného procesu suvisiaceho so
zavadzanim systému manazérstva kvality. Opravnenymi projektmi
su projekty zamerané na zavadzanie systémov manazérstva kvality
v stlade s medzindrodnymi normami ISO 9000, ISO 14000, EMAS,
VDA, BS, QS, Spravnej vyrobnej praxe, Spravnej laboratornej
praxe, HACCP a ISO/TS 16 949, pripadne dalSich systémov, ktoré
zvySuju  konkurencieschopnost’ podnikatelov v podporovanych
oblastiach,

e podpora predcertifikacného auditu pre overenie stavu, v akom sa
podnik nachadza po priprave, t.j. po absolvovani Skoleni,
odborného poradenstva a konzultaciach,

e podpora projektov spojenych s priemyselno-pravnou ochranou
vynalezov, Uzitkovych vzorov, ochrannych znamok a dizajnov na
Slovensku a v zahranidi,

e podpora projektov  spojenych s uplatiovanim  novych
metrologickych postupov a harmonizaciu systémov kalibracie,

e podpora projektov spojenych so ziskanim akreditacie a certifikacie
na Slovensku a v zahranidi,

e podpora Ucasti slovenskych vyrobcov na zasadnutiach technickych
komisii eurdpskych a medzinarodnych normalizacnych organizacii,
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e podpora projektov na tvorbu novych a aplikovanych technickych
noriem do praxe,

e dalSie podobné opravnené aktivity, ktoré podporuju ciele
opatrenia.

Cielavedoma podpora rastu ekonomiky pomocou inovacii a
transferu novych poznatkov do praxe na Slovensku v porovnani s
ostatnymi krajinami Eurdpskej Unie zaostava. Slovensko sa tak v
inovacnej vykonnosti umiestiiuje na poslednych miestach v rebricku
krajin Unie a je zaradené do skupiny takzvanych "dobiehajucich krajin®
spolu s Bulharskom, Litvou, LotySskom, Rumunskom a Pol'skom. Vyplyva
to zo spravy o plneni opatreni inovacnej stratégie a politiky Slovenska
vypracovanej rezortom hospodarstva. Hlavnym problémom Slovenska je
nedostatok prostriedkov vyclenenych na aktivity spojené s podporou
inovacii. UskutoCfiovanie Strukturalnych zmien Ucinnou podporou
zavadzania vysledkov vedy a vyskumu a transferu modernych technoldgii
do vybranych odvetvi narodného hospodarstva je jednou z moznosti, ako
zmiernit’ negativny dopad hospodarskej krizy na ekonomiku Slovenska.

Aj ked’ je Slovensko v podpore inovacii dlhodobo za priemerom
krajin Eurdpskej unie, v urcitych ukazovateloch sa medzirocne zlepsuje
viac, ako je priemer ostatnych krajin. Za poslednych pat’ rokov sa
Slovensko zlepSilo v ukazovateloch ludské zdroje, financie, v podpore
duSevného vlastnictva a priepustnosti informacno-komunikacnych
technoldgii. Staly problém v ramci vedy, vyskumu a inovacii vSak podla
rezortu hospodarstva predstavuje nizka Uroven investicii sukromného
sektora. "V ramci vSetkych odvetvi existuje slaba kooperacia medzi
poskytovatel'mi poznatkov a prijimatel'mi. V roku 2008 medziroCne tieto
investicie klesli v SR 0 13,4 %, Co eSte viac roztvorilo noznice spoluprace
medzi privatnym sektorom a univerzitami.

Podpora vyskumu a vyvoja vo Finsku

ho za efektivhu stratégiu Uniku z hospodarskej krizy. Pre porovnanie,
Finska agentira Tekes dostava v priemere o 40 percent viac navrhov
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projektov nez v minulom roku. Sukromné firmy vo Finsku dorucili v
prvom polroku 2009 Finskej agenture pre financovanie technoldgii a
inovacii (Tekes) navrhy projektov, ktorych hodnota bola vysSia o 43
percent v porovnani s hodnotou predlozenych navrhov v prvom polroku
2008. Inymi slovami, prejavili zaujem vykonavat’ vyskum v hodnote 391
mil. Eur. Vel'ké zvySenie poctu ziadosti o financovanie ukazuje, ze firmy
sa chcu v ¢ase hospodarskeho Utimu o najrychlejSie modernizovat',

V prvom polroku 2009 prijal Tekes rozhodnutia, ktorymi uvolnil na
Viac ako polovica (217 mil. eur) je urCena na vyskum a vyvoj vo firmach
- z toho 65 percent malym a strednym podnikom. Projekty predloZzené
univerzitami a vyskumnymi instittciami sa podporili sumou 143 mil. eur.
Predpoklada sa, ze vynalozené prostriedky budu z dlhodobého hladiska
predstavovat’ asi 400 prihlasok o registraciu patentov.

Zaver

Pre dosiahnutie poZadovaného pozitivneho efektu, snaha EU
zmiernit’ dopady krizy podporou inovacii a malych a strednych podnikov,
je potrebna vysoka miera spoluprace a dovery jednotlivych clenskych
Statov. Pokial' vSak prevladnu protekcionistické rieSenia, potrebné
inovacie sa nedostavia.
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KLASTRE
Ing. Dusan Sabadka, PhD.
Uvod

Klaster je koncentrované zoskupenie nezavislych, regionaine
prepojenych firiem a pridruzenych institdcij, s potencidlom zvysovania ich
konkurencieschopnosti,

Zucastnené spolocnosti si navzajom konkuruju, ale sucasne su
nutené rieSit rad podobnych problémov (vzdelavanie zamestnancov,
pristup k rovnakym dodavatelom, spolupracu s vyskumnymi a
vyvojovymi kapacitami, nedostatocné zdroje na vyskum apod.) a zdielat’
zdroje. Vd'aka spolupraci v tychto oblastiach mozu rad svojich obmedzeni
prekonat’ a ziskat’ konkurencnu vyhodu.

Hlavné faktory klastra :

Konkurencia a spolupraca

Znalostné, alebo tradicné zameranie

Geograficka koncentracia, ale potencialny globalny dosah
Specializacia, spolo¢né technoldgie, zru¢nosti, produkty
Spolupraca s univerzitami a Skolami

Spolupraca s finanénymi institlciami

Spolupraca s centrami transferu technoldgii
Medzinarodny networking

Koncept klastrov nie je novy. Uz v roku 1890 vyznamny britsky
ekonom Alfred Marshall priSiel s myslienkou, ze priemyselné odvetvia su
Casto koncentrované na miesta a ziskavaju znacné prinosy z externalit.
Tieto externality vznikaju z:

e Prildkania arozvoja podobnych priemyslovych odvetvi, ktoré
poskytuju Specializované vstupy a sluzby.

e Vytvorenie zasob Specializovanych pracovnych sil so vSetkymi
zru¢nostami, znalostami a know-how potrebnymi pre dany
priemysel
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e Vytvorenie ,priemyslovej atmosféry® s mnozinou formalnych
a neformalnych pracovnych praktik, zvykov, tradicii, socialnych
hodnbt a Specializovanych institdcii, ktoré umoznuju danému
priemyslu, aby sa inovoval a efektivne fungoval.

Medzinarodné
prepojenia

, E ’
, O J Studie-
SysFem - . financna
vzdeldvania
g I u podpora

Podporné a
Specidlne
materidly

Obr. 1: Klasterizacia

Definicia klastrov

Od vzniku prelomovej knihy Michaela Portera (1990) Konkurencnad
vvhoda narodov sa objavilo mnoho definicii klastrov ale vacsina z nich
ma podobné rysy. (Porterov model je znamy pod nazvom ,diamant
konkurencnej vyhody".) Porter poskytol v roku 1998 tuto aktualizovanu
definiciu v Casopise Harvard Business Review v Clanku Klastre a nova
ekonomika sutaze.

,Klastre su miestne koncentracie vzajomne prepojenych
firiem a institucii v konkrétnom odbore. Klastre zahrnuju skupinu
previazanych priemyslovych odvetvi a dalsich subjektov doleZitych pre
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hospodarsku sutaz. Obsahuju napriklad dodavatelov specializovanych
vstupov ako su sucasti, stroje a sluzby a poskytovatelov specializovanej
infrastruktdry. Klastre sa casto rozsiruju smerom dole k odbytovym
kandlom a zakaznikom a do stran k vyrobcom komplementarnych
produktov a k spolocnostiam v priemyslovych odvetviach pribuznych
z hladiska schopnosti, technologii alebo spolocnych vstupov. Mnoho
Klastrov tieZ zahrriuje viddne ci iné institdcie — ako naprikiad univerzity,
normotvorné agentdry, vyskumné timy, ¢i obchodné asocidcie, ktoré
poskytuju specializované skolenia, vzdeldvanie, informacie, vyskum a
technickd podporu.™

OECD zasla trochu dalej Specifickym rozlisenim ,sektorov" od
Klastrov":

,Klastre su siete vzdjomne zavislych firiem, institucli produkujucich
znalosti, premostujucich institucii a zakaznikov prepojenych do
vyrobného retazca, ktory vytvdra pridanu hodnotu. Koncept kiastrov ide
dalej neZ sietova spolupraca firiem (networking), nakolko zahriia vsetky
formy odovzdavania a vymeny znalosti . . . a ide tieZ dalej neZ tradicna
sektorova analyza."

Po poslednych analyzach regionalnych klastrov v Eurdpe
definovala Europska komisia klastre ako ,skupiny nezavislych firiem
a pridruzenych institucii, ktoré:

e Sspolupracuju a sutazia,

e SU miestne koncentrované v jednom ci niekolkych regionoch, aj
ked' tieto klastre moZu mat’ globainy rozsah,

e sU  specializované v konkrétnom  priemyselnom  odvetvi
sprevadzanom spolocnymi technologiami a schopnostami,

e SU bud’ znalostné alebo tradicné."

Sprava Europskej komisie pokracuje, Ze klastrovanie ma kladny vplyv
na inovacie a konkurencie schopnost, vytvaranie schopnosti a informacii,
rast a dlhodobu podnikatel'skd dynamiku.

NajuspesnejSie klastre maju neformalne spolocenské mechanizmy,
ktoré podnecuju sutaz skor pomocou inovacie (napr. vyvoja novych
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vyrobkov), nez jednoducho pomocou destruktivnej ,(seba)vrazednej®
cenovej konkurencie.

V zakladoch vSetkych Uspesnych 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
Ucastnici hraju rovnako doélezitu ulohu.

Typy klastrov

V odbornej literatlire su definované dva typy klastrov:

Klastre zaloZené na hodnotovom retazci — sU obecne
definované sietou dodavatel'skych vazieb. Napriklad automobilovy
klaster je obvykle vybudovany okolo chrbtice hodnotového retazca
spojujuceho vyrobcu automobilov s jeho dodavatel'mi, ktori mozu
byt dalej spojeni s vyrobcami Specializovanych priemyselnych
zariadeni, elektroniky, plastov, gumy a textilu. Podpora tohto druhu
klastrov sa zameriava na sektory v celom hodnotovom retazci,
v zavislosti na jeho konkrétnych potrebach. Ide o proces postupnej
integracie tvorby a hodnoty finalneho vyrobku (automobilu)

Klastre zaloZeneé na kompetenciach sa sustredujli na
konkrétnu oblast’ technickej expertizy alebo kompetencie
vregidone, ako sU napriklad vyskumné alebo vzdelavacie
schopnosti. V tomto type klastrov nejde o klucové dodavatel'ské
vazby v ramci daného sektora ale o aplikaciu samotnych znalosti a
expertizy Casto naprieC velmi odliSnymi hospodarskymi aktivitami.
Prikladom takého klastra by mohli byt informacné technoldgie a
softvér, ktorych geograficka koncentracia moze byt zrejma, avsak
aplikacie a klienti pre tieto schopnosti su vel'mi r6znorodé.
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Anglicka vlada vydala Sprievodcu kiastrami, ktory zhriiuje poznatky o
klastroch a identifikuje kritické a dopinkoveé faktory uspechu v Uspesnej
klastrovej iniciative (aj ked’ u konkrétneho klastra su mozné aj dalSie
Specifické faktory, ktoré spbsobuju najroznejsSie rozdiely):

o kritické faktory: pritomnost funkénych sieti a partnerstiev, silna
inovaéna zakladfia s podpornymi aktivitami vyskumu a vyvoja,
existencia silnej znalostnej zakladne,

e dopinkové faktory: adekvatna technicka infrastruktira, pritomnost’
vel'kych firiem, silna podnikatel'ska kultira, pristup k finanénym
zdrojom.

Prinosy klastrov

Klastre zlepSuju konkurencie schopnost, C¢o vedie k zlepSeniu
vykonnosti podnikania tromi sposobmi:

e zvySenou  produktivitou na  zadklade lepSieho  pristupu
k Specializovanym dodavatel'om, schopnostiam a informaciam,

.....

potreba zdokonalovania v procese vyroby a firmy navzajom
spolupracujuce mézu tuto potrebu uspokoijit/,

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

Prinosy pre firmy

e Poskytuju uspory z rozsahu a zniZuju naklady — Kklaster
poskytuje podnikom prilezitost dosiahnut’ kritické mnozstvo v
kl'i¢ovych oblastiach, ¢o im prindsa Uspech, ktory by nebol mozny,
keby pracovali izolovane. Spolupracou mozu firmy otvarat’ nové
trhy a znizovat’ naklady
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o Znizujiu obmedzenia mensich firiem a zvysuju specializaciu
— klaster moze zdruzovat' firmy z réznych clankov hodnotového
retazca. Umoziuje tak mensim firmam, aby sa Specializovali a
umoznuje im spolupracovat.

o Zvysuju miestnu konkurenciu a rivalitu a tym globalnu
konkurencna vyhodu — tato rivalita podporuje vo firmach
inovacie, pomocou ktorych sa snazia zlepsSit' efektivitu a
konkurencnu schopnost’, aby sa udrzali ,v skupine".

o 2Zvysuju rychlost’ prenosu informacii a technologii — to
nastava v dobsledku blizkosti firiem, silnych vazieb medzi nimi a
vysokou konkurencnou podstatou klastra.

o Zvysujiu moc a hlas mensich firiem — pomocou networkingu su
mensSie firmy schopné ovplyviiovat’ udalosti a lobovat’ za zlepSenie
sluzieb a infrastruktury.

e Podnecuju viadu a regiony ku investiciam do
specializovanej infrastruktidry — vd'aka viditel'nosti klastra, ako
aj vdaka nakladovej efektivnosti a vysSej navratnosti investicii,
ktoré predstavuije klaster, su tieto investicie I'ahSie zdovodnitel'né.

o Umoznuju efektivne prepojenie a partnerstvo — viditelnost’ a
dolezitost’ klastra moéZe tiez podnietit’ reakciu akademickych
institacii voci vytvaraniu partnerstva s miestnym priemyslom.

o Umoznuju ziskavat’ externe zdroje a zadroven zvysujiu
moznost’ zdiel'ania internych zdrojov jednotlivych firiem.

Prinosy pre regionalne a miestne samospravy

Aktivne klastrovanie je zakladom rastového programu, ktory je
typicky pre klastre orientované na budovanie regionalneho blahobytu.
Klastrovanie poskytuje féorum pre dialdg medzi kl'G¢ovymi aktérmi v
regidne so zameranim na hospodarsky rast.
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Namiesto obecnejSieho zamerania sa na zvySovanie schopnosti,
lakania investicii, rozvoj MSP atd. v regiéne sa Specifikom kazdého
klastra stava zameranie sa na cinnosti ekonomického rozvoja. Tento
pristup je totiz ovela silnejsi a jeho silu uz odhalili vlady krajin OECD.
Efektivne partnerstvo verejného a sukromného sektora, ktorého
prikladom mozu byt’ napr.:

e riadiace skupiny klastra, pomahaji Uspornym nakupom zo strany
verejnej sféry, ktora sa zaroven viac dozveda o potrebach
podnikatel'ov.

e planovanie a rozvoj, vzdelavanie I'udskych zdrojov

e stabilizacia l'udi v regidne

e stabilizacia a rozvoj firiem v regidne

Prinosy pre vysoké skoly

Vysoké sSkoly zohravaji vyznamna ulohu v rozvoji inovacii. Pre
dnesny globalny trh, v ktorom mo6Ze obecné podmienky faktorov
vyuzivat' ktokol'vek, su inovacie dblezitym diferenciatorom konkurencnej
vyhody. Uzka spolupraca univerzity so skupinou spolocnosti v
Specializovanych sektoroch ponuka moznost’ zdokonalovania znalosti a
porozumenia podnikatel'skym postupom a potrebam. To spoOsobi, Ze
absolventi univerzity su lepsie pripraveni pre priemysel a studijné plany
lepSie prispdsobené Studentom. UCast’ v klastri prinasa vysokym Skolam:

e znalost’ potrieb priemyslu
e vzdelavanie na mieru pre ich Studentov
e aplikovany vyskum (spolupraca na realnych projektoch)

e zisk zo spolocnych projektov vyskumu a vyvoja, zlepSenie MT
zabezpecenia univerzit

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009
70



ST Zbornik studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2009"

e transfer technoldgii do praxe

e pristup k dalSim zdrojom financovania (sukromné zdroje, grantové
prostriedky atd'.

Zaver

Klastrové iniciativy sU adekvatnym a efektivnym nastrojov pre
koncentrovanie zdrojov a prostriedkov za Ucelom dosiahnutia kritického
mnozstva a pre zrychlenie predavania znalosti know-how.

Zavadzanie a koordinacia klastrovych iniciativ a sieti sa stali
dblezitym nastrojom v rukach regionalnych samosprav pre podporu
a napomahanie rozvoja ekonomického rastu ako v technologickych
vyspelych, tak v tradicnych odvetviach ekonomiky.
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DOPRAVNIKY V PRUZNYCH MONTAZNYCH
SYSTEMOCH

Ing. Katarina Senderska, PhD.
Uvod

RieSenie dopravnych uloh t.j. transportu montovanych suciastok a
dielcov je integralnou sucastou projektu montazneho procesu. V oblasti
integracie materidlového toku sa v montazi najcastejSie vyuzivaju pruzné
dopravné systémy modulovej koncepcie ato tak retazové, valcekové
alebo s nosiCom pohybujucim sa na plynulo sa pohybujicom pase. Navrh
dopravného systému pre proces montaze ma svoje Specifika vyplyvajlce
z charakteru montaznej ulohy.

Charakter montazneho procesu

Charakter montazneho procesu zasadnym spO6sobom ovplyviuje
sposob dopravy suciastok a dielcov. Pri navrhu dopravnika resp.
dopravného systému je samozrejme potrebné sa riadit znamymi
platnymi principmi. Cielom je vzdy dopravit’ spravne mnozstvo suciastok
alebo dielcov na spravne miesto vspravnom cCase a kvalite
s primeranymi nakladmi a so spravnou informaciou.

V pripade montaze potrebujeme riesit’ aj otazky ako napriklad i sa
na dopravnom systéme bude realizovat’ montaz alebo nie, Ci prepojenie
medzi pracoviskami ma byt pruzné, volné alebo pevné, ¢i mame
v systéme paralelne pracujuce pracoviska a podobne.

Vu

Typy dopravnych systémov v montazi

Trh ponuka Siroké spektrum dopravnych systémov a dopravnikov.
Tieto sa pouzivaju prakticky vo vSetkych vyrobnych a v mnohych
nevyrobnych oblastiach hospodarstva. Samozrejme Ze je mozné
navrhnit’ a vyrobit' dopravnik individualne pre konkrétnu dopravnu
Ulohu. V montaznych procesoch sa najcastejSie pouzivaji modulové
pruzné dopravné systémy z ktorych znacnd cast' pouziva obiehajlce
palety na ktoré je mozné umiestnit’ pripravok s montovanym vyrobkom
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pripadne realizovat’ na tejto palete samotnl montaz. Sucast'ou je systém
senzorov, ktoré snimajl proces a umoznuju pruzne reagovat’' na zmeny
pripadne poruchy celého procesu. Samozrejma je aj identifikacia obsahu
kaZdej obiehajlce palety ¢o ma zmysel v pripade, Ze sa dopravny systém
vetvi resp. ak sa montuju varianty vyrobku resp. skupina vyrobkov.

Vyrobcovia dopravnych systémov

Dopravné systémy vyraba a ponuka cely rad firiem. Ponukané
dopravné systémy su obvykle sucastou SirSieho sortimentu produktov
vyrobcu a ich zakladné urcenie a aplikacia suvisia so Specializaciou firmy.
V tabulke 1 je uvedeny zoznam vybranych svetovych vyrobcov
dopravnych systémov a dopravnikov.

.....

konsStrukciu a su k dispozicii v rozmerovych variantoch. Napriklad firma
Altratec ponUka modulovy dopravny systém s nasledujucou
Specifikaciou: rychlost’ transportu od 1 — do 20 m/min, zakladné rozmery
palety 170 x 170 mm az 600 x 600 mm a hmotnost’ vyrobku do 50 kg.
V uvedenom rozmedzi je mozné navrhndt individualne rieSenie
dopravného systému, ktory je prispdsobeny montaznej ulohe a je
poskladany z existujucich kompatibilnych modulov. Viaceré firmy
ponukaju aj podporu pre navrhovanie dopravnych systémov ato vo
forme 3D modelov resp. softvérovych produktov.

Tab. 1: Vybrani vyrobcovia dopravnych systémov

P.C. vyrobca www stranka

1 WWW. primeconveyor.com

= N

CONWVEYOR. INC.

www.boschrexroth.com

Rexroth

Bosch Group

BLEICH

3 bleichert.d
5373 www.bleichert.de

4 www.hytrol.com
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5 N é—‘@ www.altratec.net
A
6 5] . www.maytec.org
% .«Maylec

7 sletn www.stein-automation.de

AUTOMATION

8 CPpRVES
ORVEE

N | ] ]

9 WWwWWw.marceau.fr

WWW.convec.sk

[

10 _/.;;\ www.interroll.com
N

11 @ Flex Link www.flexlink.com

12 www.dmwcc.com
i

13 trans www.transnorm.de

your best move

14 www.weiss-international.com

15 www.ztsvvuke.sk
16 www.besto.sk
17 www.manex.sk
18 WwWWw.eisenmann.de

Priklady aplikacie dopravnych systémov

KedZe komercny dopravny systém nie je obvykle prioritne urceny
pre jednu technoldgiu alebo produkt oblasti aplikdcie moézu byt
rozmanité. Vtabulke 2 sU uvedené priklady rozlicnych aplikacii
dopravnych systémov od potravinarskeho az po automobilovy priemysel.
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Tab. 2 Priklady aplikacie dopravnych systémov

DMW

DMW

Dopravny systém Vario-flow firmy Bosch

Unterhaltungselaktronik

Aplikacia dopravného systému
firmy Stein-automation

Aplikacia dopravného systému firmy Bosch
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Aplikacia dopravného systému firmy Transnorm

Aplikacia dopravného systému firmy Bosch
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Dopravny system TS5 2 plus

Obr. 1: Varianty dopravnych systémov firmy Boschrexroth
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Navrh dopravného systému v montazi

1. Specifikdcia dopravnej tilohy

Prvou aktivitou pri navrhu dopravného systému resp. dopravnika
podrobna analyza navrhovaného montazneho pracoviska resp.
systému. Ide o ziskanie informacii o pocte a umiestneni
montaznych pracovisk, o postupe montaze, o toku materialu a pod.
Zaroven je potrebné preverit kompatibilitu s existujlcimi
transportnymi prostriedkami, ktoré sa na v prevadzke pouzivaju
resp. planuju pouzivat.

2. Analyza udajov o montovanom vyrobku

Daléim dolezitym krokom je analyza montovaného vyrobku resp.
skupiny vyrobkov. Zaujimaju nas rozmery a tvar dielcov, smer
montaze, poloha a orientacia suciastok, podmienky pre transport
a podobne.

3. Vyber typu dopravného systemu

V tejto faze je potrebné predbezne vybrat’ vhodny typ dopravného
systému. V niektorych pripadoch je mozné vybrat viacero
variantov. Aj niektori vyrobcovia ponukaji niekolko typov ako
napriklad na obr. 1 uvedené typy dopravnych systémov firmy
Boschrexroth. M6Zeme samozrejme preferovat’ vlastny individualny
navrh dopravného systému. Takéto rieSenie vSak musi mat
ekonomické opodstatnenie.

4. Stanovenie zakladnych parametrov dopravnéeho systemu

Po vybere typu dopravného systému je potrebne definovat
zakladné parametre ako napriklad rozmery, diZzku, vetvenie,
senzorické vybavenie, vysku resp. vyskové rozdiely, ktoré je
potrebné prekonat.
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5. Vypocty a vyber prvkov dopravneho systemu

V tejto etape je potrebné vybrat’ konkrétne moduly dopravného
systému (ako napr. paletu, pohon, identifikacné prvky a pod.) ako
aj materidl, spbsob prevedenia dopravného systému a pod.
Vychadza sa pritom z modulov, ktoré vyrobca ponuka. Tieto
moduly su rieSené variantne, Casto vo viacerych typorozmeroch.
Doélezité je preverit’ kompatibilitu jednotlivych modulov a zaroven
realizovat’ vypocCty, ktoré vyrobca uvadza. Na obr. 2 je uvedeny
priklad Specifikacie parametrov palety pruzného dopravnika od
ktorej sa odvijaju rozmery a parametre vsSetkych ostatnych
modulov. V tomto konkrétnom pripade sa pri navrhu pouzil
programovy balik FMSsoft.

e e A I N 2 I o | slrl= L0 ==g 12

¢ m

Drtad

Trdoheschisbung (ke Zubohii)

A Derelry, Bexeichoung Deu)
1 /I Wedcatiickhages'WT 14 WT 1|

[Rexroth e ] (oo

POLAR UEiIOPIDTRAG TLE [MODEL

clano... | & MyAY prednd... |

Obr. 2: Priklad specifikacie palety dopravného systému v programe FMS
soft
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6. 3 D model pracoviska s dopravnikom

Spracovanie 3D modelu montazneho pracoviska s dopravnikom je
mozné realizovat’ v akomkol'vek 3D CAD systéme. Vyber zalezi od
viacerych okolnosti (kompatibilita s 3D modelmi v celom podniku,
s predchadzajucimi rieSeniami a pod.) Niekedy moze aj zadavatel
projektu vyzadovat' konkrétny typ a verziu CAD systému. Pri
spracovani modelu je velmi vyhodné pouzit' hotové 3D modely
dopravnika resp. jeho modulov, ktoré moéZe vyrobca ponuknut’
v rozlicnej forme. Obvykle ide o 3D CAD modely v niektorom
z formatov ako STEP, SAT alebo IGES. Niektoré on-line systémy
pre navrhovanie dopravnikov priamo umoznuju vyber vystupu
(napriklad MPScalc- pozri obr.2.) Priklad rieSenia rucného
montazneho pracoviska — 3Dmodel s jednoduchym dopravnikom je
na obr.4

® Shopping cart Configurstion Regeneration CAD-Format  (3) 3D (O 20 Download  Print

O +

DXF (GD)
IGES (30)

& SAT, ACIS 2.0 (300
& SAT, ACIS 3.0 (300
SAT, ACIS 4.0 (300
= AT, ACIS 5.0 (3D)
& STEP &P 203 (300
STEP &P 214 (307
=) STEP Unigraphics (30)
&
b o
Wersion (A) 1 (assembled) |
Conductivity (ESD) 0(no)  »
Length of conveyar track (L)mm [400 - 5000] 1500
Conveyor medium [Fi) K (plastic) el
Wickth of conveyor track (BF M [200 - 6O00] EO0

Obr. 3: Specifikacia vystupu on-line 3D navrhu prvku dopravnika
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12

2
7
8
9
10
\I‘I
Legenda:
‘ Smer pohybu dopravnika
I Dopravny systém & Podlozka na nohy 11 Informacny panef
2 Paleta dopravnélo systemu 7 Stolicka 12 Ram rucneho pracoviska
3 Zmontovany vyrobok & Siidiastka v palete 13 Osvetienie
4 Paletz na mieste montize 9 Paleta 14 Skrutkovad
5 Paleta so sudiastkou 10 Vozik 15 Zisobniky

Obr. 4: Priklad 3D modelu rucného montazneho pracoviska s dopravnikom
TS 1 firmy Boschrexroth
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Zaver

Problematika vyberu a navrhu dopravného systému pre proces

montaze je jednou z dolezitych Uloh hlavne tam kde je montazny proces
diferencovany a aplikuje sa princip linkovej montaze. Aj ked' existuju
snahy nahradit’ linkovd koncepciu montaze bunkovymi usporiadaniami aj
v takomto pripade je potrebné rieSit medzioperacni dopravu. Pruzné
modulové montazne systémy — dopravniky su jednou z takychto
moznosti. SU vhodné tak pre automatizované, robotizované, rucné
i hybridné montazne procesy.
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PRODUCT DESIGN V OBLASTI NAVRHU AUTOMOBILU
Ing. Stefan Kender
Uvod

V dnesnej dobe je celosvetovym trendom nielen v automobilovom
priemysle, ale vo vsSetkych oblastiach priemyslu inovacia produktov,
zlepSovanie manazérskych systémov, zvySovanie sposobilosti vyrobnych
procesov, znizovanie strat pri vyrobe, zefektivnenie vyroby, minimalizacia
nakladovn na vyrobu apodobne. Cielom je  zabezpedit
konkurencieschopnost’ ako aj zZivotaschopnost’ podniku, pricom zakladom
je schopnost’ podniku udrzat’ sa na trhu. Preto podniky vyclenuju nemalé
finanné prostriedky do vyskumu avyvoja tychto oblasti.
V automobilovom priemysle je jednym z urcujucich faktorov predajnosti
auta aj jeho samotny dizajn.

KedZe sa dizajnu nekladu takmer Ziadne technologické medze je
naozaj t'azké prist’ s Uplne originalnym napadom. Takisto je mozné vidiet’
na pracach svetovych dizajnérov ako boli postupne ovplyviiované
r6znymi smermi v umeni, mdde a architektire ¢o sa potom prejavilo aj v
preto kl'GCovym krokom pri tvorbe vilastnej prace. Kedze clovek je
rozmanity a komplikovany tvor, je pochopitelné ze kazdému sa paci nieco
iné. Nie je tomu inak ani pri tvaroch automobilov. Preto, aj ked’ je
automobil vysledkom kolektivnej prace timu odbornikov, je jeho dizajn do
urcitej miery subjektivnym pohl'adom jedinca.

Samotny Product design v oblasti navrhu automobilu informuije
o modernych postupoch vyroby, ale hlavne pripravy budiceho vyrobku
a moznosti navrhu pred jeho uvedenim do sériovej vyroby.

Tvorba dizajnu

Dizajn (od anglického slova ,Design® — navrh, projekt, skica )
termin, ktory znamena rozne druhy projekénej cinnosti, s cielom
vytvorenia estetickych a funkénych kvalit prisluSného prostredia. V uzSom
zmysle slova dizajn znamena umelecké konstruovanie. Dizajnér
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Specialista, ktory nie len rozpracovava umelecky obraz zariadenia ale
realizuje aj umelecké projektovanie. Cinnost’ rb6znych Specialistov,
podielajucich sa na rozpracovani konstrukénych zariadeni mozeme
rozdelit’ na dve skupiny: technické konstruovanie a vyskumnu ¢innost.

Pod pojmom technické konstruovanie zvacSa rozumieme ako pracu
rozpoCtovl, kompozi¢nu, grafickd, vykresovl atd’., zameranu na urcity
algoritmus, na programovu schému, na Standardy, normy a pravidla.
Vysledok tejto prace sa prejavi na bezpecnostnych, ergonomickych
kvalitach automobilu. Vyskumna cinnost je postavena na systéme
logickych vyvodov a metodickych pravidiel. Vyskumom nazyvame pracu
vynalezcu. Zakladom dizajnéra je technicka estetika.

Koncom osemdesiatych rokov uplynulého storocia nastupili pocitace
v automobilovom priemysle do takej miery, Ze aj prvotné napady
dizajnérov sa kreslili priamo v pocitati. Tento trend ovplyvnil
automobilovy dizajn natolko, Ze autd boli napohlad "tvrdé", stracali
vlastnu identitu, zacali sa na seba vyrazne podobat’. Tvary karosérie sice
vyrazne ovplyvnili poziadavky na aerodynamiku a bezpecnost, napriek
tomu vsSak prestal byt dizajn tym, ¢im bol. [3]

Preto sa dizajnéri rozhodli vratit' k ceruzke a papieru. Napady
prenesené na papier su ovela prijatelnejSie, nez krivky zrodené na
obrazovke pocitaca. Dizajnér s ceruzkou v ruke ma viac volnosti a neciti
sa byt obmedzeny. PocitaC nastupuje az v d'alSej faze, ked' treba napad
premietnut’ do priestoru. Navrhovat’ nové automobily znamena riesit’
rozdiely medzi osobnou predstavou a realitou trhu. Navrhari automobilov
musia Uzko spolupracovat’ s vyvojovymi a vyrobnymi technikmi, s
navrharmi exteriéru a interiéru, tvorcami modelov a technikmi
zaoberajlcimi sa ergondmiou.

Pri posudzovani novych navrhov je treba zvazit poznatky z
mnohych zdrojov. Navrhari pri svojej praci vyuzivaju Specifikacie z oblasti
predaja a marketingu, ktoré su zalozené na prieskume trhu a trendov a
na analyze cielovej skupiny. Okrem toho musia vziat' do Uvahy aj
narodné zvyklosti uzivatelov automobilov. Pocas tohto vysoko zlozitého
procesu sa pévodna myslienka stale znovu upravuje a meni. A az po
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posudeni stoviek nakresov a navrhov sa vyrobia najlepSie hlinené
modely, ktoré sa predkladaju vedeniu firmy. [4]

Dizajnéri v Stadiu vyvoja urcitého modelu automobilu pracuju
manualne, to znamena rukou na papieri. Nasledne tieto navrhy
naskenuju do pocitaCa a dalej pracujui na Specidlnych grafickych
programoch.

Obr. 2: Skica NISSAN Forum exteriér

Do procesu tvorby dizajnu vozidla vstupuju aj dalSie faktory, ako
napriklad takzvané ,pevné body", ktoré presne zadefinuju vyvojovi
inZinieri. Vacsinou ide o presné rozmery vozidla, umiestnenie podvozku a
motora, jednoducho priestor, ktory je vcleneny na technoldgiu a do
ktorého nesmie dizajnér v ziadnom pripade zasiahnut'. Pri tvorbe musia
jasne uvedomovat, aky je asi Clovek, pre ktorého je dany model urceny,
aké ma zaujmy, aky je jeho zivotny Styl. Pri tvorbe interiéru dizajnéri
musia prihliadat na mnozstvo aspektov, ako napriklad ergondmia,
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komfort, viditelnost’ vozovky, umiestnenie budikov, radia a ovladacich
prvkov. Dizajnérom to do istej miery zvdzuje ruky a preto z pohladu

Obr. 2: Skica NISSAN Forum interiér

Estetika, tvar, funkénost, ladnost’ tvarov — to vSetko musi dizajnér
mat’ na zreteli. Oblasti, do ktorych dizajnéri ,zasahuju®™ je nepreberné
mnozstvo. Prakticky vSetko okolo nas, pocnuc sol'nickou a konciac strojmi
vo fabrikach — to je dielo priemyselnych dizajnérov. Kazdy produkt okolo
nas treba nielen vyrobit, ale aj navrhnat. O to, aby sa napriklad
automobil dostal az k spokojnému zakaznikovi, sa musi postarat’ cely rad
'udi od konstruktérov, cez technoldgov, vyrobnych robotnikov az po
obchodnikov. Ale ducha vyrobku ,vdychne" jedina osoba — dizajnér.

.....

emocionalne, to znamena ze vacsSina zakaznikov si vybera auto nielen
podla ceny a vybavenia, ale hlavne podla dizajnu. Pri dneSnych
vyrovnanych technickych parametroch medzi konkurenciou je to
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pochopitel'né. Okrem toho dizajn vytvara a udrzuje identitu znacky, ¢o je
pre udrzanie tradicie rozhodujlice. Oddelenia dizajnu su preto
samozrejmou pevnou sucastou zlozZitého systému, komunikacia pritom
prebieha so vSetkymi oddeleniami od marketingu cez konstrukciu, vyrobu
az po predaj a dokonca servis. Tato spolupraca je koordinovana cez
Uroven manazmentu, pretoze priama komunikacia vsetkych vykonnych
pracovnikov navzajom by bola vo svojej komplexnosti nezvladnutelna a
neviedla by k zvolenému ciel'u. Zodpovednost’ vybrat’ ten jeden spravny
navrh, ktory priamo ovplyvni predajnost’ produktu, lezi na pleciach
najvysSieho Séfa oddelenia dizajnu, ktory sa potom za svoj vyber musi
zodpovedat’ pred predstavenstvom firmy. Prinasa to mnozstvo
vyberovych konani od prvych skic cez virtualne a hlinené modely az k
finalnemu navrhu.

Dizajn zohrava v sucasnosti stale vyznamnejSiu rolu v pozicii
automobilky, co mnohé renomované firmy vel'mi rychlo pochopili. V
dnesnom svete konkurencie uz nestaéi uputat’ len cenami, vybavou a
roznymi variaciami modelov, ale stale vacsi vyznam sa priklada vlastnej
identite znacky, tradicii a predovSetkym - dizajnu. Pozicia dizajnéra sa
preto stava stale doblezZitejSou a zodpovednejsSou, pricom dizajnér musi
vel'mi dokladne chapat’ filozofiu firmy. V kazdej automobilke sU pritom
zauzivané iné, aj ked’ principialne vel'mi podobné postupy vo vyvoji aut.
Je tazké ich preto porovnavat, velmi dolezita je ale komunikacia medzi
jednotlivymi oddeleniami.

Navrh exteriéru automobilu je komplexna zaleZitost a musi spifiat
kritéria ako nadcasovost, duch znacky (DNA) a realizovatel'nost’. Dizajnér
je vzdy sucast'ou ret'azca, hoci ma urcity priestor ,mantinely®, v ktorom
sa pohybuje, napriklad od spoluprace s konstruktermi je zavisla kvalita
vysledného produktu. DalSim podstatnym clankom su modelari, ktori
pretvaraji  myslienky dizajnéra do konecného 3D tvaru. Zakladom
Uspechu je komunikacia. Proces tvorby nového modelu auta je vzdy
rozdeleny do pevne stanovenych etap, na konci ktorych sa vzdy
selektuje. Prvou fazou je skicovanie, kde rozhoduje vedenie oddelenia
dizajnu. V dalSej faze, v ktorej sa vytvaraju modely v mierke 1:2,5 a
neskor v mierke 1:1, uz hodnoti a vybera vedenie automobilky. Je to ale
vzdy timova praca.
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Dizajn je na hrane techniky a vytvarného umenia a jeho chapanie
moZe byt rozne. ,Niekto ho mo6Ze chapat’ viac technicky, iny zasa viac
vytvarne". Dizajn v automobilkach je vyslovene vytvarna disciplina, lebo
dizajnér nerieSi Ziadne technické rieSenia, ale vytvarnik ma vytvorit
vytvarné, proporcné, povrchové a farebné rieSenia tak, aby zarezonovali
u zakaznika.

Bezpecnost’, ergondmia a dizajn ako zaklad navrhu

Nie je priliS vela l'udi na svete, ktory vedia navrhnat’ dizajn nového
automobilu. Profesionalny dizajnéri su skor umelci nez technici aich
Ulohou je dat’ novému modelu istd davku osobnosti a iskru. Hlavnym
ciel'om dizajnéra je zhmotnenie predstav o novom, alebo modifikovanom
modeli a vytvorenie zakladného konceptu navrhu. Dizajnér vychadza zo
zakladnych profilovych kriviek, ktoré rozpracovava od 2D navrhu az po
3D Skicu. V praxi sa moze jednat’ o stovky az tisice navrhov, ktorym je
venovana nalezita pozornost’ v podobe konzultaénych mitingov. Vlastna
realizacia dizajnérskych Skic sa prevadza bud tradicnymi postupmi
pomocou ceruzky, alebo perokresby, pripadne pomocou vypoctovej
techniky a tabletu. Vyhodou vyuzitia vypoctovej techniky je pomerne
vysoka flexibilita a Uzka nadvaznost na dalSie grafické operacie, ale
pozicia vypoctovej techniky v tejto Uvodnej faze nie je nijak zasadna.
Dizajn je predsa len sty¢nym mostom medzi myslienkou umelca
a technikom. V automobilkach podsobia v oblasti priemyslového dizajnu
naozaj svetové Spicky.

Tradicné i moderné postupy

Na pracu dizajnérov, vacsSinou sa jedna o jej sucast nadvazuje
vytvorenie prvotného modelu nového automobilu. Tento model nie je
funkény, je vacSinou vytvarany v mierke, alebo v skutocnej velkosti
pomocou plus minus troch zakladnych technik:

e hlineny model — dodnes najobl'ibenejsia metdda, ktora sa
pouziva na vytvorenie modelu nového automobilu. Model je
vytvoreny od zakladnych konceptov az po realnu vel'kost' zo
Specialnej hliny, ktora nie nadarmo pripomina vytvarnicky
material. Tato technika bola vyuzivana uz v minulom storodi,
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kedy sa o vypoctovej technike este ni¢ nevedelo a prakticky
je dodnes najobl'Ubenejsi i ked” je naleZite zmodernizovana.
Sucast'ou rozmernejSich modelov su kovové vystuze. Vyrobe
dizajnérskeho modelu sa venuje nalezita pozornost'.

Obr. 4: Nosny ram hlineného modelu
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o digitalny model — vdaka nastupu vypoctovej techniky

a roznych postupov vizualizacie a virtualnej reality sa stale
CastejSie snazia dizajnéri integrovat’ do svojej prace digitalne
postupy uz od prvotného navrhu. Zrejme priebojnikom v tejto
oblasti je aplikacia MAYA, ktora obsahuje priamo nastroje
urené pre spracovanie dizajnérskych Skic aich prevod do
digitalnych  modelov. Tento postup je pouzivany
predovSetkym pre modifikacie modelovych radov ako pre
vytvorenie prvotného dizajnu.

Obr. 5: Spracovanie dizajnérskych skic do vol'nych NURBS ploch pomocou

NX Shape Studio

e alternativne metody — nebola by to technika, keby sa

nedali najst’ esSte iné postupy, ako pretvorit’ dizajnérsku Skicu
na realny model. Tieto postupy mo6zeme suhrne nazvat’ ako
Rapid Prototyping. Metddy umoziuju prevziat geometrické
data z pocitaca a vytvorit model napriklad nanasanim vrstiev
vytvrdzovanych laserom. Postup ma vSak svoje Uskalia pri
vytvarani rozmernych modelov a prakticky sa pouziva pre
vytvaranie prototypov konkrétnych konstrukénych uzlov,
napriklad prototypu klimatizacnej jednotky, svetiel a pod.
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Obr. 6: Preciznost’ a timova praca na modeli Audi

Klasické hlinené modely teda z vySSie uvedenych postupov neustale
vitazia. Vytvaraji sa pomocou nich prakticky celé prototypy novych
modelov, snad’ az na niektoré konstrukéné prvky, akymi su napriklad
kolesa. Jedna sa o pracu, pri ktorej dizajnéri s maximalnou preciznost'ou
vytvoria model automobilu do poslednych detailov jak exteriéru, tak
interiéru. V praxi sa moze jednat’ o tisice hodin naozaj mravcej prace,
kedy je vytvorené naozaj umelecké dielo.

Mnoho svetovych automobiliek vyhlasuje dizajnérske sutaze
dokonca na urovni strednych Skol, kde sa hl'adaju nové talenty, alebo
dokonca timy, schopné realizovat na zaklade zadanych vstupnych
podmienok novy projekt. Osobitost, charakter navrhu, kvalita
prevedenia, to je len zlomok prvkov, ktoré mézu rozhodnut’ pri vybere
dizajnu nového modelu. Cielom dizajnérov je samozrejme zachovanie
charakteristickych dizajnérskych prvkov nového modelu atym je
predovsSetkym silueta Celnej masky vozidla, ktora je pre vyrobcov Casto
charakteristicka po niekolko rokov. Prvotnému dizajnu automobilu sa
venuje tak, ako celému vyvojovému procesu, ktory nan nadvazuije,
maximalna pozornost. Predsa sa len jedna o spotrebny vyrobok, kedy
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rozhoduju nielen technické parametre nového automobilu, ale taktiez
jeho Styl. Obdobne sa spracovavaju Studie interiéru automobilu.

Zaver

Automobilovy priemysel patri k Spickovym oblastiam, v ktorych sa
vyuZzivaju tie najlepsSie technoldgie. Existuje preto cely rad dovodov, asi
tym najpodstatnejSim je snaha vyrobcov o vytvorenie naozaj dokonalého
vyrobku, ktory by maximalne splnil predstavy zakaznikov o preciznom
vyrobku. Vysledok tejto prace sa prejavi na bezpecnostnych,
ergonomickych kvalitach automobilu.

.....

.....

podla ceny a vybavenia, ale hlavne podla dizajnu. Pri dneSnych
vyrovnanych technickych parametroch medzi konkurenciou je to
pochopitel'né. Okrem toho dizajn vytvara a udrzuje identitu znacky, ¢o je
pre udrzanie tradicie rozhodujice. V dneSnom svete konkurencie uz
nestaci uputat’ len cenami, vybavou a r6znymi variaciami modelov, ale
predovSetkym - dizajnu. Pozicia dizajnéra sa preto stava stale
dbleZitejSou a zodpovednejSou, pricom dizajnér musi velmi dokladne
chapat’ filozofiu firmy.
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ZDIELANIE AUTOMOBILOV — ENVIRONMENTALNY A
EKONOMICKY TREND

Ing. Lubica Kovacovd
Uvod

Automobilova doprava naraza vo velkych mestach na hranice
rastu. Prechod na hromadnu mestski dopravu vsak viazne. Jednym z
dovodov je tUzba obyvatelov miest udrzat’ si schopnost’ cestovat
kedykol'vek, kamkolvek, na l'ubovolne dlhy ¢as a bez viazanosti na
druhych. Tieto potreby uspokojuju taxi sluzby, pozicovne aut a v Coraz
vacsej miere spolocnosti pre zdiel'anie automobilov.

Vybrané definicie

Zdielanie automobilov je, ked’ jeden alebo viac automobilov je
spolocne v ramci vopred dohodnutych pravidiel pouzivany viacerymi
fud'mi. Pre tento systém dopravy sa pouziva anglicky nazov Carsharing.
Dalsfe pouZzivané pojmy su ,,Carpooling” a ,ride-sharing".

Carsharing je model pozi¢ovne aut, kde si 'udia prendajmu auto na
kratku dobu, napr. na hodinu. SuU atraktivhe pre zakaznikov, ktori len
prilezitostne pouZzivaju vozidla a pre ostatnych, ktori by chceli
prilezitostne pristup k vozidlu iného druhu, ako beZne pouzivaju,
napriklad k dodavkovému. Organizacia prendjmu auta je formou
obchodnej spolocnosti , alebo uzivatelia mézu byt organizovani ako
zaujmové spolocnosti, verejné agentury, druzstevné organizacie a ad hoc
skupiny. V sucasnej dobe existuje viac nez tisic miest na svete, kde l'udia
mozu vyuzivat carshare [1].

Specifika
e Carsharing nie je obmedzeny na pracovnu dobu

e Rezervacia, vyzdvihnutie a navrat auta je samoobsluzne
e Vozidla si mozno prenajat’ na hodinu, na den, na I'ubovolny Cas
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Uzivatelia su ¢lenmi spoloCenstva s ur¢enymi pravidlami (vodicsky
preukaz, platobny mechanizmus)

Vozidla su k dispozicii v urCenej oblasti a ¢asto sa nachadzaju na
pristupoch s mestskou hromadnou dopravou.

Poistenie a naklady na pohonné hmoty su zahrnuté do sadzieb.
Vozidla nevyZaduju dodatocnd obsluhu (upratovanie, tankovanie )
po kazdom pouziti.

Hlavné dovody rozvoja systému zdiel'ania automobilov:

Snaha spravat’ sa "ekologicky" (zdiel'anie automobilov je skutocne
ekologickejSie ako pouzivanie vlastného auta)

Uspora nakladov na obstaranie a prevadzku automobilu

RiesSenie problémov s parkovanim v mestach

Moznost’ pouzit’ r6zne typy aut pre rozne cesty

MozZnost’ pouzit’ rozne druhy dopravy pre r6zne cesty

Zakaznici Carsharingu su hlavne obyvatelia, ale aj zamestnanci

mestskej spravy a podnikov. Vdaka tomu je mozné autd vyuZivat
efektivnejSie, pretoZze vo vsedné dni a cez pracovné hodiny vyuzivaju
autd predovSetkym zamestnanci, zatial' ¢o veCer a cez vikendy je
najvacsi zaujem u obyvatel'ov mesta.

Najviac sluzbu vyuzivaju l'udia, ktori davaju prednost’ nezavislosti a

nechapu vozidlo ako vyraz socialneho statusu. Odbornici vSeobecne
tvrdia, Ze vlastnit’ automobil sa vodicom vyplati, az ked' rocne najazdi
viac ako 15 000 kilometrov. Inak sa vraj svojmu maijitel'ovi predrazi viac,

ako

keby si na potrebné jazdy pozZical auto od carsharingovej

spolocnosti.

Priklady z praxe

Zipcar

Vznikol v univerzitnom prostredi Bostonu v americkom State

Massachusetts. Nachadzaju sa v nom dve prestizne vzdelavacie
insStitucie: Harvardova univerzita a Massachusettsky technologicky institat
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(MIT). Stovky Studentov a pedagdgov sa tam uz predtym spontanne
delili o pouzivanie aut.

Po UspeSnom Starte v Bostone v juni 2000 o rok nasledoval
Washington a vo februari 2002 New York. Vo vSetkych troch pripadoch
iSlo o velkomesta , kde bola optimalna demografia. Skladala sa z
intelektualskych kruhov (Studenti a pedagdgovia), umeleckej komunity a
z mladej, pocitatovo vysoko gramotnej generacie s vyraznym
ekologickym povedomim strednych prijmovych tried ¢asto zamestnanej
VO verejnej sprave.

Zipcar uplatiiuje vydobytky informacnych technoldgii: navigacnej
siete GPS, identifikacnych Cipov RFID a najnovsie aplikacii pre iPhone 3G
S. V suUcasnosti navySe nasadzuje aj auta na hybridny alebo Cisto
elektricky pohon. Zipcar si tak ziskava mladu generaciu, ktort na rozdiel
od poziCovni aut nediskriminuje takzvanymi rizikovymi priplatkami za
nizky vek.

V roku 2007 rocny obrat spolocnosti dosiahol sto milionov dolarov.
V roku 2006 prekrodil Zipcar hranice USA a otvoril pobocku v kanadskom
Toronte. Nasledoval skok cez Atlantik do Londyna. Na americkej pode
vytvoril Zipcar partnerské programy s vysokymi Skolami. Studenti
dostavaju zlavy na Clenskych poplatkoch a skoly davaju Zipcaru nizsSie
poplatky za prenajom parkovacich pléch v internatnych centrach.

Firma vidi buducnost’ optimisticky: Takmer 95 percent obyvatel'ov
patnastich najvacsich americkych miest nepotrebuje vlastnit’ auta. Ak by
len pat’ percent z nich zacalo vyuzivat' sluzby Zipcaru, pocet clenov by
vystupil na milién a rocny obrat spolocnosti na miliardu dolarov.

Vo Washingtone, newyorskom Brooklyne a v Cambridgei su Stvrte,
kde pocet Clenov Zipcaru uz dosahuje desatinu obyvatel'stva. A nezda sa,
Ze to polavi. Firma s Clenskou zakladnou tristotisic zipstérov posobi v
sucasnosti v 49 mestach USA, v kanadskom Toronte i Vancuveri a v
Londyne. Jej vozidlovy park ma Sest'tisic aut.
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Carsharing v Brémach

V Brémach, ktoré maju priblizne pol miliéna obyvatelov, vyuZziva
pat’ tisic vodiCov. K dispozicii maju stopatdesiat aut v piatich
kategoriach, od malych aut az po minibusy a dodavky.

Automobily sa otvaraju pomocou cipovej karty a osobného kodu.
Auto je mozné si vyzdvihnit' po odoslani poziadavky cez internet na
Styridsiatich miestach. Tie sU zapojené do systému verejnej dopravy,
takze k vozu vodi¢ dojde pohodine autobusom. Preto tiez funguije
spoloCna elektronicka karta, ktort je mozné pouzivat’ ako cestovny listok
na verejnU dopravu aj ako pristupovy klI'i¢ k spoloénym automobilom.
Za pouzitie auta zaplatia zakaznici od 1,50 eur za hodinu, maximalne za
den 18 eur. K tomu sa pripocitava eSte platba podla najazdenych
kilometrov, ta sa pohybuje v pasme 15 - 20 centov. V nej su ale
zapocCitané vSetky poplatky vratane paliva, dane a poistenie. "Nemusite
platit’ Ziadnu investiciu na zaciatku a vyuZivat’ auto viac ako potrebujete."

Podla vyhodnotenia celého systétmu maju ludia 98%
pravdepodobnost, Ze auto, ktoré si vybrali bude dostupné. Vdaka
zdielanym automobilom ubudlo v uliciach mesta 1000 sukromnych
vozidiel a taktiez 7,5 kilometrov parkovacich miest okolo chodnikov.

Podla odhadov je dnes do car — sharingovych programov
zapojenych na 85.000 Nemcov. Do roku 2020 by ich podla expertov
mohlo byt aZ pol miliona. Ak by navySe ludia nemuseli dostupnost’
vozidla preverovat’ telefonicky alebo cez internet a mohli by auto
odstavit, kde sa im zapaci, zaujimala by takato sluzba az sedem a pol
milidona obyvatel'ov Nemecka.

Podobny systém funguje aj v Taliansku, kde ho vyuziva 17 000
zakaznikov v 40 mestach. Zdielanie automobilov podporuje talianske
ministerstvo zivotného prostredia, ktoré financne prispieva na rozbeh
systtmu v jednotlivych mestach a taktiez na  marketing.
Podla talianskych skusenosti nahradi jedno spolocne prevadzkované auto
dvadsat’ siukromne vlastnenych automobilov .
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Vyhody

e Financna uspora. Naklady na obstaranie auta sa rozlozi na viacero
I'udi, potom uz platite len vtedy, ked’ auto naozaj potrebujete.

e ROzne automobily pre rozne cesty. Nie je potreba mat’ velky a
ponuka automobilov niekol'ko a tak je mozné pre kazdu cestu vybrat’
ten najlepsi.

e Kvalitné autd. Vozovy park je mozné obmienat’ CastejSie. Financné
investicie nie su tak vel'ké, ako ked' celé naklady na kdpu auta nesiete
sami. V dosledku toho suU zdielané autd  menej poruchové,
modernejSie, bezpecnejSie a UspornejsSie.

e Znizenie znelistenia ovzdusia. Vdaka tomu, ze autd su v priemere
novsie a viac sa investuje do ich Udrzby, ich emisie su nizSie ako u
porovnatel'nych sukromnych vozidiel.

e Vyuzitie inych sp6sobov dopravy. Prieskumy zo zahranicia ukazuju, ze
vodici, ktori presli od sikromného vlastnictva k zdielaniu automobilu,
znizili celkovy pocet najazdenych kilometrov asi o 30%, podla
niektorych prieskumov az o 70%.

e Prehladnost’ nakladov. Platite hlavne vtedy, ked auto pouZivate. U
vlastného auta sa naklady na cestu ¢asto mylia s cenou prejdenych
pohonnych hmot. Zablida sa pritom na rozpocitanie povodne znacné
investicie pri kipe auta do ceny kazdej cesty.

e Uspora parkovacich miest. Vyznam tejto vyhody sa prejavi hlavne vo
velkych mestach. Prieskumy zo zahranitia ukazuju, Ze jedno auto v
autoklube je schopné nahradit’ az 5 sikromnych automobilov.

Vyhodou verejnych automobilov je mensie mnoZstvo aut v uliciach
miest aj Uspora parkovacich miest. O havarijné poistenie, povinné
ruCenie, opravy alebo Udrzbu sa postara car-sharingova firma.
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Obr. 1: Parkovisko zdiel'anych automobilov I-GO Chicago

Zaver

Pre dosiahnutie poZadovaného pozitivneho efektu, snaha EU
zmiernit’ dopady krizy podporou inovacii a malych a strednych podnikov,
je potrebna vysoka miera spoluprace a dovery jednotlivych clenskych
Statov. Pokial' vSak prevladnu protekcionistické rieSenia, potrebné
inovacie sa nedostavia.
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14 PRINCIPOV TOYOTA PRODUCTION SYSTEM
Ing. Adrian Rjabusin
Uvod

Firma Toyota prvy krat pritiahla svetovid  pozornost
v osemdesiatych rokoch minulého storocia, ked’ sa jasne ukazalo, ze na
japonskej akosti a efektivnosti je nieCo zvlastneho. O nieCo neskor sa
stalo zrejmym, Ze na automobilke Toyota je nieCo zvlastneho aj pri
porovnani s inymi japonskymi znackami. Nebol to dizajn aut alebo ich
vykon. Slo o cely sposob, akym firma svoje auta konstruuje a vyraba,
ktory viedol k neuveritelne doslednej zhodnosti s ohl'adom na proces aj
vyrobok. Od zalozenia firmy sa Toyota drZi svojej hlavnej zasady:
prispievat’ spolocnosti prostrednictvom toho, ze bude vytvarat’ vysoko
kvalitné vyrobky a sluzby. Celkovu koncepciu firmy avsak tvori 14 zasad,
ktoré su usporiadané do Styroch SirSich kategori.

Dlhodoba filozofia

Najlepsia akost’ - najnizsie naklady -
najkratSie priebezné doby - najvyssia bezpecnost' - vysoka moralka
prostrednictvom skracovania vyrobného toku na zaklade odstrafiovania strat

Justditine Ludia a timova praca | Jidoka
diel, v spra ¥ * vyber ’ rqzhpdovanle (Akost na pracovisku)
v sprévnom éase * s_poloéné nngi zvldilerrsujg problémy
. ciele * rozsirene .
«planovanie schopnosti - automatické
vyrobného taktu zastavenie
=nepretrzity tok - Andon
«systém tahu Neustale zlepSovanie - oddelenie osoby a
«rychly prechod stroja
«integrovana logistika . predchadzanie
Znizovanie strat chybam
« genchi . viimavost -riadenie akosti na
genbutsu voci stratam stanovisti
+ 5 otazok - riedenie -rieste najhlbsie
‘preco” problémov priginy problémov

Vyrovnana vyroba (heijunka)

Stabilné a standardizované procesy

Vizualne riadenie

Filozofia celkovej koncepcie firmy Toyota

Obr. 1: Systém vyroby firmy Toyota
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Zasada 1 — zakladajte svoje manazérske rozhodnutia na dlhodobej
filozofii, a to i na ukor kratkodobych financnych cielov.

e Mali by ste vypracovat’ filozofické zddvodnenie poslania, ktoré
vyluCuje akékolvek kratkodobé rozhodovania. Pracujte s celou
organizaciou, rozvijajte a vylad'ujte ju s ohladom na spolocné
poslanie, ktoré bude vysSSie ako zarabanie penazi. Poznajte
svoje miesto v histérii firmy a pracujte na tom, aby ste firmu
pozdvihli na vysSSiu Uroven. VaSe filozofické poslanie je
zakladom vSetkych ostatnych zasad.

e Vytvarajte hodnoty pre zakaznika, spoloc¢nost’ a ekonomiku — to
je vas vychodiskovy bod. Kazdu z funkcii v ramci svojej firmy
vyhodnocuijte vzhladom k jej schopnosti vytvarat’ hodnotu.

e Usilujte oto, aby ste o svojom osude rozhodovali sami. Pri
jednani spoliehajte sami na seba a doverujte svojim vlastnym
schopnostiam. Prijmite zodpovednost za svoje chovanie
a udrzujte a zlepSujte svoje schopnosti, ktoré vam umoznia
vytvarat’ pridani hodnotu.

Spravny proces prinesie spravne vysledky

Zasada 2 — vytvorte nepretrzZity procesny tok, ktory vam umozni
odkryt’ problemy.

e Zmente podobu pracovnych procesov, aby tvorili nepretrzity
tok, ktory dosahuje vysoké pridané hodnoty. Usilujte o to, aby
Ziadny pracovny projekt ani na sekundu nezahalal, aby na
kazdom pracovnom projekte neustale niekto pracoval.

e Vytvorte rychly tok materialov a informacii a procesy prepoijte
s l'ud'mi tak, aby mohli byt odkryté vSetky problémy.

e Tento tok musi byt zrejmy v kultire celého vasho podniku. Je
to kI'GC ku skutoénému procesu neustaleho zlepSovania
a rozvoja l'udi.
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Zasada 3 — vyuZzivajte systém tahu, aby ste sa vyhli nadvyrobe.

Svojim zakaznikom v nasledujucich etapach vyrobného procesu
poskytujte to, €o chcl akedy to chcd, av mnozstve, ktoré
chcl. Doplriovanie materialu, ktoré je iniciované spotrebou, je
zakladnou zasadou pristupu just-in-time.

vyroby aj skladové zasoby tak, ze budete udrziavat’ na sklade
iba malé mnozstva jednotlivych vyrobkov a budete ich
doplnovat’ podla toho, kol'ko zakaznici zoberu.

Citlivo reaguijte na kazdodenné zmeny v dopyte zakaznikov a pri
vyhl'adavani nadbytoCnych zasob sa nespoliehajte na pocitacom
podporované harmonogramy vyroby a systémy.

Zasada 4 — vyrovnavajte pracovné zatazenie (heijunka). (pracujte
ako korytnacka, nie ako zajac)

Odstranenie strat je len jednou tretinou toho, Co je potrebné
k Uspechu koncepcie stihlosti. Rovnako tak je dolezité
odstranovat’ pretaZzenie I'udi, vyrobného zariadenia
a odstranovat’ nevyvazenost’ harmonogramu vyroby - aj
napriek tomu vSak obecne plati, Ze vo firmach, ktoré sa snazia
Usilujte o vyrovnanie zataze vsSetkych vyrobnych a obsluznych
procesov ako o alternative davkového, pretrzitého pristupu

.....

Zdsada 5 - vytvarajte kulturu, ktora dovoluje zastavit’ proces,
aby sa vyriesili problémy a aby sa spravnej akosti dosiahlo hned’ na

prvykrat

Akost’ pre zakaznika je urcujucim faktorom vasej hodnotovej
ponuky.

Vyuzivajte vSetkych dostupnych modernych metdd zaist'ujucich
akost'.
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Vybavte svoje zariadenia schopnostou zistovat' problémy
a zastavit’ svoj chod. Vypracujte varovny vizualny systém, ktory
by veduci tym alebo projekt upozorfioval, Ze stroj alebo proces
potrebuje zasah. Zakladom vnasania akosti je koncepcia jidoka
(stroje s l'udskou inteligenciou).

Zaclente do svojej organizacie podporné systémy, ktoré dokazu
rychlo rieSit’ problémy a zavadzat’ napravné opatrenia.

Sucastou svojej kultdry urobte myslienku, Ze je pripustné
zastavit’ alebo spomalit’ proces, aby sa dosiahla spravna akost’
hned’ na prvykrat a aby sa z dlhodobého hl'adiska zvySovala
produktivita.

Zasada 6 - standardizované dlohy su zakladom neustaleho
zlepsovania a posilriovania pravomoci zamestnancov.

Vyuzivajte vSade stalych a opakovatelnych metdd, aby ste
udrzali predvidatel'nost, pravidelny ¢asovy rytmus a pravidelné
vystupy svojich procesov. To je zaklad toku a tahu.

Véas a plnohodnotne vyuzivajte nazhromazdené skusenosti
a znalosti o procesu vdaka tomu, ze zo sucCasnych najlepSich
overenych postupov ucinite Standard. Nechajte priestor pre
tvorivé individualne vyjadrenie prevySujuce tento Standard;
potom to premietnete do nového Standardu, takze v pripade, ze
prislusna osoba prejde inam, bude mozné predat’ nadobudnuté
znalosti a skdsenosti inému nastupcovi.

Zasada 7 — vyuZivajte vizualnu kontrolu, aby vam nezostali Ziadne
skryté problémy.

Vyuzivajte jednoduché vizualne znamenia, ktoré 'ud'om pomozu
okamzite urcit, ¢ sa pohybuju vrozmedzi Standardnych
podmienok alebo sa od nich odchyl'uju.

Vyhnete sa vyuZivaniu pocitatovych monitorov tam, kde by
mohli rozptyl'ovat’ sustredenie pracovnika na pracovisku.

V mieste, kde sa vykonava praca, vytvorte jednoduché vizualne
systémy, ktoré podporuju tok a tah.
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Obmedzte svoje pisomné spravy na jeden list papiera vSade
tam, kde je to mozné, dokonca aj v pripade svojich
najdolezitejSich financnych rozhodnuti.

Zdsada 8 — vyuZivajte iba dokladne preverene technologie, ktoré
prospievaju ludom i procesom.

Vyuzivajte technoldgiu k podpore l'udi, nie kich nahradeniu.
Najlepsie Casto byva prepracovat’ proces manualne, a az potom
pridat’ technoldgiu, ktora ich bude podporovat.

Nova technoldogia je Casto nespolahliva a byva nelahké ju
Standardizovat, takZze ohrozuje tok. Prevereny proces, ktory
spolahlivo funguje, ma obecne prednost pred novou
a nepreverenou technoldgiou.

Skoér, ako novu technoldgiu zaclenite do podnikatel'skych
procesov, vyrobnych systémov alebo vyrobkov, preverte ju
v prevadzkovych podmienkach.

Odmietnite alebo pozmente technoldgie, ktoré su v rozpore
s vasou kultirou alebo by mohli narusit’ stabilitu, spolahlivost’
alebo predvidatel'nost.

Svojich ludi podnecujte ktomu, aby uvazovali o novych
technoldgiach v pripade, ked hladaju nové pristupy k praci.
Pokial bola technoldgia dokladne posidena a preverena
a pokial' moze zlepSit' tok vo vaSich procesoch, rychlo ju
implementuijte.

Pridavajte hodnotu organizacii tym, Zze budete rozvijat' svojich
I'udi a partnerov

Zasada 9 — vychovavajte vodcovské osobnosti, ktoré stopercentne
rozumeju praci, Ziju filozofiou firmy a ucia ju druhych.

Vodcovské osobnosti vychovavajte skor z lI'udi vo firme, ako
keby ste ich ziskavali z vonkajSieho prostredia organizacie.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009

103



Zbornik studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2009"

Nevnimajte pracu vodcovskych osobnosti iba tak, Ze musia
dosahovat’ splnenie Ulohy aze musia vediet' dobre jednat’
s l'ud'mi. Vodcovia musia byt vzorovym stelesnenim filozofie
firmy a jej pristupu k podnikaniu.

Dobry vodca musi vel'mi podrobne rozumiet’ kazdodennej praci,
takZe moze byt tym najlepSim ucitelom filozofie vasej firmy.

Zasada 10 - rozvijajte vynimocnych l'udi a timy riadiace sa
filozofiou vasej firmy.

Vytvarajte silnd, stabilnd kultdru Sirokého zdiel'ania firemnych
hodnot a zakladnych presvedceni, ktorymi sa budu l'udia vo
firme dlhodobo riadit’ a budu podla nich zit'

Vycvi¢te vynimocnych jednotlivcov atimy, aby pracovali
vduchu filozofie firmy aaby dosahovali vynimocnych
vysledkov. Neustale venujte mimoriadne Usilie upevhovaniu
kultary.

Vyuzivajte  medzifunkénych  timov  k zvySovaniu  akosti
a produktivity a zlepSujte tok na zaklade rieSenia tazkych
technickych problémov. Posilfiovanie pravomoci sa prejavuje iba
vtedy, ked' 'udia vyuzivaju nastroje firmy k jej zlepseniu.

Trvalé Usilie venujte uceniu l'udi k tomu, ako spolupracovat’ ako
timy, ktoré usiluji o dosiahnutie spolocnych cielov. Timovej
praci je potreba sa ucit..

Zasada 11 - prejavte ohlad voci sirsej sieti svojich partnerov
a dodavatelov tym, Ze ich budete podnecovat’ a pomahat’ im
Zlepsovat’ sa.

Jednajte s ohladom voci svojim partnerom a dodavatelom
a spravajte sa k nim ako keby boli rozSirujucou sucast'ou vasej
firmy.

Podnecujte svojich externych partnerov k rastu a k d'alSiemu
rozvoju. Date im tym najavo, Ze si ich cenite. Vytycte narocné
ciele a pomahaijte svojim partnerom v ich dosiahnutiu.
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Nepretrzité riesenie najhlbsich problémov podnecuje
organizacné ucenie

Zasada 12 - chodte a presvedcte sa na viastné oci, aby ste
dbkladne poznali situdciu (genchi genbutsu).

e RiesSte problémy a zlepSujte procesy tak, Ze pojdete ku zdroju
a osobne sa zoznamite s Udajmi a overite ich, a nebudete
teoretizovat’ na zaklade toho, ¢o vam hovoria iny l'udia alebo
obrazovka vasho pocitaca.

e Premyslajte a vyjadrujte sa iba na zaklade udajov, ktoré ste si
osobne overili.

e Dokonca aj ti najvyssie postaveni manazéri a vedlci pracovnici
by sa mali o veciach ist’ presvedCit’ na vlastné oci, aby ziskali
viac ako len povrchné informacie o situacii.

Zasada 13 - rozhodnutia prijimajte pomaly na zaklade sirokej
zhody, po zvdZzeni vsetkych moznosti; implementujte ich rychlo.

e NepuUstajte sa jednym smerom a neupinajte sa na jednu cestu,
pokial’ dokladne nezvazite alternativy. Ked' zvolite urcitl cestu,
vydaijte sa po nej rychlo, ale opatrne.

e Nemawashi ije proces prediskutovavania problémov
a potencialnych rieSeni zo vsSetkymi, ktorych sa to nejako
dotyka, ajeho Ucelom je zhromazdit namety a dosiahnut’
dohodu ohladom dalSieho postupu. Tento casovo narocny
proces dosahovania zhody pomaha rozsSirovat’ zaber hl'adania
rieSenia, avSak ako nahle je uz raz prijaté rozhodnutie, je
pripravena i poda pre jeho rychlu implementaciu.
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Zasada 14 - stante sa uciacou sa organizaciou prostrednictvom
neunavného premyslenia (hansei) a neustaleho zlepsovania (kaizen)

e Ako nahle zavediete stabilny proces, vyuzivajte nastroje
neustaleho zlepSovania k ureniu najhlbSich pricin pripadov
neefektivnosti a prijmite Ucinné napravné opatrenia.

e Vytvarajte procesy, ktoré nevyzaduju takmer ziadne zasoby.
VSetkym ludom tak budd [lahko zrejmé Ccasové straty
a plytvanie zdrojmi. V pripade, Ze budu odhalené straty, vedte
zamestnancov ktomu, aby na zaklade vyuzitia procesu
neustaleho zlepSovania (kaizen) tieto straty odstranovali.

e  Ochranujte zakladnu znalost’ organizacie prostrednictvom toho,
Ze vytvorite systémy stabilnych osadenstiev, pomalého
povysSovania a vel'mi starostlivo premysleného nastupnictva vo
funkciach.

e VklGCovych postupovych bodoch a po dokonéeny projektu
vyuzivajte hansei (reflex, skimané premyslenie) k otvorenému
urCeniu  vSetkych  nedostatkov  projektu.  Vypracujte
protiopatrenia, aby ste sa vyhli opakovaniu rovnakych chyb.

e UcCte sa skor prostrednictvom toho, Ze budete Standardne
zavadzat’ najlepSie overené praktické postupy, a nie ze budete
v pripade kazdého nového projektu a kazdého nového
manaZzéra vynaliezat’ vSetko od samého zaciatku znovu.

Zaver

V celku je mozné uplathovat’ celd paletu nastrojov TPS, a pritom sa
riadit’ iba niekolkymi vybranymi zasadami celkovej koncepcie firmy
Toyota. Vysledkom bude kratkodobé, neudrZatelne skokové zlepsenie
vykonnosti. Na druhej strane avsSak plati, Ze pokial' bude organizacia
skutoCne prakticky uplatnovat’ Uplny subor zasad celkovej koncepcie
firmy Toyota, bude realizovat aj TPS, bude na najlepSej ceste
k dosiahnutiu udrzatel'nej konkurencnej vyhody.

.....

zasad, ktoré su vhodné pre vasu organizaciu, aich starostlivého
praktického uplatfiovania, aby dosahovali vysokd vykonnost, ktora
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nepretrzite prinasa pridand hodnotu zakaznikom aj spoloCnosti. To
znamena, Ze organizacia bude konkurencieschopna a ziskova.

Kontrolné otazky a Glohy

1. Vysvetlite pojmy: just-in-time, heijunka, jidoka, genchi genbutsu,
hansei, kaizen.

2. Aky je proces Nemawashi?

3. V ktorej zo Styroch kategdrii sa podla Vas nachadza vacSina
,Stihlych® firiem?

4. Vymenujte kategorie, do ktorych delime zasady TPS.
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PROJEKTOVANIE VYROB ZA POMOCI VIRTUALNEJ
REALITY

Ing. Milos Liba
Uvod

Projektovanie vyrob a vyrobnych zoskupeni je casovo narocny
a zlozity proces. Pre zjednoduSenie a zrychlenie projekénych cCinnosti sa
pouzivaju rézne technoldgie, nastroje a pomocky. Medzi ne patria napr.
simultanne inzinierstvo, CAx technoldgie, a pod. V suCasnosti sa v
projektovani zavadzaju coraz viac nové technoldogie. Jednym z
najmodernejsich trendov v tejto oblasti je aplikacia virtualnej reality.

Existuji rézne druhy virtudlnej reality, pocnic jednoduchymi
vizualnymi zariadeniami, konciac jaskynami v ktorych je uzivatel
~ponoreny" do virtualnej reality. Pre interakciu v tomto prostredi sa
pouzivaju rozne zariadenia. Medzi najCastejSie pouzivané patria datové
rukavice.

V sllade so zamerom rozvoja laboratérii na TU v KoSiciach je
jednym z ciel'ov vybudovanie laboratoria s takym technickym vybavenim,
ktoré by umoznilo projektovat’ na baze virtualnej reality. Ako prvy krok
bola pre uvedené laboratérium zakuUpena datova rukavica CyberGlove II.
Ciel'om prace bolo prakticky overit’ pouzitie datovej rukavice s prislusSnym
softvérovym vybavenim pri projektovani vyrobnych zoskupeni. Tato
aplikacia je v naSich podmienkach unikatna a preto bolo doleZité ziskat
nové poznatky a skisenosti pri rieSeni konkrétnych uloh.

Popis datovej rukavice a prislusenstva

Bezdr6tova rukavica CyberGlove (obr.1) od firmy Immersion
Corporation je vybavena 18 senzormi, ktoré zaznamenavaju pohyb
prstov a ruky. Vyuziva presnld a citlivd technoldgiu snimania pohybu
prstov a ruky v realnom priestore a prenasa ich do virtualneho priestoru.
Rukavica ma uplatnenie v Sirokej Skale realnych aplikacii ako su digitalne
projektovanie, virtudlna realita v biomechanike, animaciach a hrach. V
tabul'ke 1 sU uvedené technické parametre rukavice.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v Kosiciach, 2009
108




“O -)o‘
e e T Y Zbornik studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2009"

Obr. 1: CyberGlove IT

Tab.1 : Technické parametre rukavice

Parametre rukavice

Pocet senzorov 18

Presnost’ snimania 1 stupen

Rychlost’ snimania 90 zéznamov za sekundu
Prevadzkova teplota 10 — 45 stupriov C

Moznost’ pripojenia Bezdrotova technoldgia
Podporovany operacny systém Windows XP a Windows 2000
Bezdrotova frekvencia 2,4 GHz

Vydrz batérie 3 hodiny

Zivotnost’ batérie 1 rok

Pre to, aby bolo mozné snimat’ polohu ruky v priestore je potrebné
Jtrackovacie" zariadenie. Spolu s rukavicou bolo dodané zariadenie Flock
of Birds od firmy Ascension-tech. Ascension Flock of Birds je zariadenie,
ktoré zachytdva a prenasa spravanie sa pohybového senzora do
pocCitaca. Flock sa skladda zo samotného zariadenia, transmittera a
pohybového senzora, ktory sa upeviuje na zapastie (obr.2). Pripojenie je
realizované cez sériovy port RS-232C.

Obr. 2: Ascension Flock
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Tab.2 : Technické parametre Ascension Flock

Parametre Ascension Flock

Pohybovy rozsah 1,2m

Uhlovy rozsah Horizontalny 180 stupriov
Vertikalny 90 stupriov

Presnost’ snimania 1,8 mm RMS

Presnost’ snimania uhlov 0,5 stupria RMS

Rychlost’ snimania 144 obrazkov za sekundu

Pre pracu v prostredi systému CATIA je potrebné nainstalovat’
software Virtual Hand for CATIA, ktory zabezpecuje interakciu rukavice s
prostredim CATIA. S objektmi namodelovanymi v programe CATIA sa da
manipulovat/, hybat’ a s pouzitim vazieb sa daju aj rozpohybovat’ zostavy
ako napriklad motor (to¢enim zotrvacnika sa hybu piesty motora).

Tento software je vytvarany firmou Immersion v spolupraci so
spolo¢nostou Dassault Systemes, ktora vyvija software CATIA. Tento
software ma za Ulohu spolupracovat’ s rukavicou. KedZze je vyvijany
spoloCne nie je potrebné Ziadne Specidlne nastavenia ani Upravy
softwaru Ci moduly, staci pripojit’ rukavicu vlozit’ jej model do prostredia
a pracovat’ (obr.3).

BT FIEEE A WY T e,

| 2 .
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Obr. 3: VirtualHand for CATIA
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Aplikacia datovej rukavice pri projektovani

Postup prace je rozdeleny do viacerych krokov. Prvym krokom je
namodelovanie strojov a haly v prostredi CATIA a prispOsobit’ ich na
interakciu s virtualnou rukou. Stroje a hala boli navrhnuté v mierke 1:50
pre lepsSiu interakciu a nazornost’ projektovania.

Na tvorbu modelov sa pouzZiva software CATIA V5 R15. Na
modelovanie strojov sa pouziju 2D vykresy z databaz firiem
zaoberajlcich sa predajom obrabacich strojov a centier. Vytvarané stroje
su vo formate Part, pretoze s tymto formatom je I'ahSia manipulacia ako
so zostavou (Assembly). Jednotlivé modely strojov s na obrazku 4.
Model vyrobnej haly je na obr. 5.

Obr. 4: Modely strojov

Obr. 5: Model vyrobnej haly
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Model haly je potrebné osetrit’ tak, aby ostal pevne na mieste. Toto
sa zabezpedi pouzitim vhodnych vazieb (constrains). V pripade potreby je
mozné aj strojom odobrat’ tol'ko stupnov volnosti, kolko je potrebné.
Nesmu sa vSak odobrat’ vSetky stupne volnosti pretoze potom nebude
mozné objektom pohybovat. V dalSom kroku bola k zostave pripojena
virtualna ruka (obr. 6).

[+ | CATIA ¥5 - [zostava s rukavicou, CATProduct]

Bl 2ot EMWIAYS Dl £k Vew Jwert Took  Wedow ek

Obr. 6: Hala, stroje a ruka v prostredi CATIA

KedZe medzi rukou a vSetkymi objektmi vioZenymi do zostavy je
interakcia v d'alSom kroku je potrebné nastavit’ priehl'adnost’ haly. To sa
robi z toho dovodu, aby sa rukavica nezachytavala o model vyrobnej
haly. Priehladnost’ nastavime tak, Ze v stromovej Struktire rozbalime
objekt, ktory chceme spriehladnit, klikneme pravym tlacidlom na
PartBody, potom v pop-up menu na Properties. Po otvoreni okna
Properties sa nastavime na podmenu Graphic a nastavime hodnotu. Pri
priehladnosti (Transparency) nad hodnotu 128 sa stava predmet
neuchopitelny. Po tomto nastaveni je mozné prechadzat’ rukou cez
model vyrobnej plochy bez toho aby medzi nimi navzajom dochadzalo k
interakcii. Obr.7.

PokraCuje samotna manipulacia so strojmi a ich ukladanie
(projektovanie) do navrhnutych poloh. Prebieha to na experimentalnej
baze, Cize stroje nie su v presnych polohach, ale d'alSimi vdazbami by sme
mohli dosiahnut’ presné polohy strojov. (vid’ obr. 8).
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Obr. 7: Prechod rukou cez model haly

Obr. 8: Rozmiestriovanie strojov

Pri manipulacii so strojmi (objektmi) sa m6ze vyskytnut’ problém a
to taky, ze ruka zachyti viac strojov sucasne (obr. 9). Tento problém sa
da vyrieSit' stlacenim tlacdidla na zapasti, ktoré uvolni uchopenie, a
nasledne je mozné opat’ uchopit’ stroj, ktory je potrebné premiestnit’.
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Obr. 9: Kolizia a nasledné uvol'nenie objektu

Po ukonceni manipulacie je naprojektovana vyrobna hala s
modelmi strojov.(obr.10)

Obr. 10: Finalne rozmiestnenie haly so strojmi

Pri tvorbe modelov a interakcii s virtudlnou rukou sa moéZzu
vyskytnut' rozne problémy a komplikacie. Uvedené problémy a
komplikacie boli postupne odstrafiované kym sa nedospelo k stadiu, ze
bolo mozné pouzZit, ako modely strojov, tak aj virtualnu ruku vo
vzajomnej interakcii. Na zaklade takto ziskanych skusenosti boli
vypracované nasledovné odporucania:

e modely musia byt vytvarané v tej verzii programu CATIA V5 pre
ktoru je uréeny softvér Virtual Hand,
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e nedaju sa importovat’ iné modely ako napriklad pripony *.step,
*.iges, ktoré su exportované z inych CAD programov,

e modely strojov, zariadeni a ploch musia byt’ vytvorené priamo uz v
takej mierke aby adekvatne zodpovedali velkosti virtualnej ruky.
Nedaju sa pouzit’ dodatocne zmensené alebo zvacsené modely (pri
spusteni manipulacie software zahlasi chybu),

o taka ista situacia nastala aj pri pouZiti modelov v mierke 1:1.

Pri dodrzani vysSie uvedenych odporucani sa uzivatel vyhne
celému radu problémov, ktoré by mohli stazit’ ¢i dokonca znemoznit
interakciu medzi modelmi s virtualnou rukou. Pre podmienky prace sa v
tomto pripade ukazalo ako najhodnejsSie pouzitie mierky 1:50. V
uvedenej mierke boli vytvorené vsSetky modely strojov ako aj model
vyrobnej plochy.

Zaver

Na zadklade ziskanych skusenosti a poznatkov je mozné
konsStatovat, Ze po odstraneni ,detskych chorob® je aplikacia datovej
rukavice vhodnou pre dalSie pokracovanie skimania a aplikovania v
oblasti projektovania vyrobnych zoskupeni. Ako kazda technoldgia aj tato
ma svoje klady a zapory. Niektoré z problémov by bolo mozné odstranit’
nasadenim dalSich technoldgii virtualnej reality. Po rozSireni vybavenia
laboratoria  virtualnej reality samobze dalej experimentovat’
s projektovanim a inymi moznostami vyuZitia virtualnej reality.
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