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ai magazine v roku 2011 oslávi už štvrté narodeniny
ai magazine in year 2011 will celebrate 4th birthday

Ďakujeme Vám – naši partneri, čitatelia a priaznivci 
ai magazine za podporu a spoluprácu v roku 2010. 

Bude nám cťou, ak nám svoju priazeň zachováte 
aj v roku 2011!

Želáme Vám pokojné vianočné sviatky
 v kruhu svojich blízkych!

Kolektív ai magazine

PF 2011

Thank you – our partners, readers and favourers

 ai magazine for support and cooperation in year 2010. 

It will be our honour, if you remain your favour 

in year 2011!

We wish you peaceful Christmas 

to you and your relatives!

Team ai magazine
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EDITORIAL
 

Dear readers,

In discussions, polemics, debates and in other forms of communication, 
our opinions, attitudes are formed, we gain knowledge and also 
fi nd new solutions. Even we gave place in last this year’s volume
ai magazine to interviews with managers of companies, who 
think about events in certain branch. We believe that will be 
for others inspirational and stimulating.

Director of Slovak branch company KraussMaffei, Mr. 
Vladimír Boďa, also says that in Technological Cen-
trum of Company in Žilina work employees on de-
velopmental activities, about what we are glad to 
inform, because it is another sign of using native 
brain potential, what is for development of acqu-
ired economics a great foreign exchange. For 
“toolmakers” was this year important. On inter-
national exhibition AMB in Stuttgart the Com-
panies showed many innovations, with which 
they come to market. In ai magazine its 
news does not miss. For example about ac-
tivities by company Pramet Tools speaks its 
business director Mr. Vladimír Šamšula. 

Manager of MESING Company Mr. Jan 
Kůr in another interview intends, where 
leads branch of mechanical metrology, 
which still senses consequences of eco-
nomic crisis. 
Robotics and automatization is a trend, 
which has and will have green light. We 
also were talking with Mr. Peter Ducho-
slav, director of Company Fanuc Robotics 
Czech.

To optimalize processes also means to de-
sign it correctly in digital form. Where is go-
ing digital company, this is the area for Mr. 
Marek Kňažík from Simplan Company. Mr. Ľu-
boslav Dulina, Chairman of Slovak Ergonomics 
Company invite us to the world of ergonomics, 
to the relation of human – work waging questions 
and problems, which is necessary to solve not only in 
automobile factories. Whether we catch the right de-
velopmental trends, about it thinks Mr. Štefan Chudoba, 
director of Automobile cluster. 

We believe that you will fi nd in this issue ai magazine, dear 
friends, much more inspired information. And if you want to share 
with readers of those yours, we will be here for you in year 2011. 
We are looking forward for cooperation!

Best regards
Eva Ertlová
Editor-in-Chief of ai magazine

Vážení čitatelia, 

v diskusiách, polemikách, debatách i v iných
formách komunikácie, sa kryštalizujú naše ná-

zory, postoje, získavame poznatky a  prichádzame 
i na nové riešenia. Aj my sme v poslednom tohtoročnom 

čísle ai magazine dali priestor rozhovorom s manažérmi 
fi riem, ktorí sa zamýšľajú nad dianím v danom odvetví. Veríme, 

že budú pre vás ostatných inšpirujúce a podnetné.

Riaditeľ slovenskej pobočky fi rmy KraussMaffei, Vladimír Boďa, 
okrem iného hovorí, že v Technologickom centre fi rmy v Žiline pracujú 

zamestnanci na vývojových aktivitách, o čom veľmi radi informujeme, le-
bo ide o ďalší signál využívania domáceho mozgového potenciálu, čo je 

pre rozvoj znalostnej ekonomiky veľká devíza. Pre „nástrojárov“ bol tento 
rok významný. Na medzinárodnej výstave AMB v Stuttgarte fi rmy predstavili 

množstvo inovácií, s ktorými prichádzajú na trh. V ai magazine ich novinky ne-
chýbajú. Napríklad o aktivitách fi rmy Pramet Tools hovorí jej obchodný riaditeľ 
Vladimír Šamšula. 

Konateľ spoločnosti MESING Jan Kůr sa v ďalšom rozhovore zamýšľa, kam 
smeruje odvetvie strojárskej metrológie, ktoré stále pociťuje dôsledky hospodár-
skej krízy. 
Robotizácia a automatizácia je trend, ktorý má a bude mať zelenú. Aj o tom sme 
sa rozprávali s Petrom Duchoslavom, konateľom fi rmy Fanuc Robotics Czech. 

Optimalizovať procesy znamená aj správne ich naprojektovať v digitálnej 
podobe. Kam sa uberá digitálny podnik, to je oblasť pre Mareka Kňažíka 
z fi rmy Simplan. Ľuboslav Dulina, predseda Slovenskej ergonomickej spoloč-
nosti, nás pozýva do sveta ergonómie, do vzťahu človek – práca nastoľujú-

ceho otázky a problémy, ktoré treba riešiť nielen v automobilkách. 
Či zachytíme tie správne vývojové trendy, nad tým sa zasa zamýšľa Šte-

fan Chudoba, riaditeľ Automobilového klastra.

Veríme, že inšpirujúcich informácií nájdete v tomto vydaní 
ai magazine, vážení priatelia, oveľa viac. A ak by ste sa chceli 

s čitateľmi podeliť o tie vaše, sme tu pre vás aj v roku 2011. 
Budeme sa tešiť na spoluprácu!

S pozdravom
Eva Ertlová

šéfredaktorka ai magazine
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AUTOMOBILKY
R e p o r t á ž

Aplikácia koncepcie fi rmy Toyota a jej výrobného systému Toyota 
Production System (TPS) v stredoeurópskom regióne je dielom, ktoré 
je hodné skúmať a pozorovať najmä z hľadiska harmonizácie roz-
ličných národných kultúr, rozvoja zamestnancov a ich vzájomného 
pôsobenia pre rast fi rmy. Výrobný systém TPS je považovaný za 
najefektívnejší výrobný systém na svete, často nazývaný ako štíhly 
výrobný systém (Lean Production). Je ukážkou špičkových výrobných 
a montážnych postupov, ktoré sú prepracované do detailov s využí-
vaním fi lozofi e KAIZEN, čo v preklade znamená zmena k lepšiemu 
a trvalému rastu svojich zamestnancov. Od bežných výrobných sys-
témov sa odlišuje najmä tým, že odstraňuje z procesov všetko zby-
točné a neproduktívne, čo sa v japončine nazýva MUDA. 

Bezpečnosť prvoradá
Aplikácia výrobného systému TPS sa podarila aj v automobilovom 
závode v ČR, ktorým nás sprevádzala Ing. Jana Lučkaiová, mana-
žérka kvality. Po vstupe do areálu výrobného závodu sme dostali 
tzv. bezpečnostné topánky spolu s vestou s dlhými rukávmi a čiap-
kou značky TPCA. „Bezpečnosť je na 1. mieste“, boli časté slová 
Ing. Lučkaiovej. 

Svedčia o tom aj tzv. Safety Gates s nápisom Bezpečne bez kom-
promisu, ďalej sú to vyznačené chodníčky pre pohyb zamestnancov, 
pre dopravné manipulačné prostriedky, ohraničenie pracovísk, zdra-
votná starostlivosť o zamestnancov. TPCA dbá o zamestnancov aj 
z hľadiska ich sociálnej podpory ako napr. rôzne benefi ty, príspevky 
na bývanie a kúpu automobilu, motivačný kariérny plán a pod. 

Spolupráca dvochSpolupráca dvoch
automobiliek a troch automobiliek a troch 

rozdielnych kultúrrozdielnych kultúr
Ing. Vladimír ŠVAČ, PhD., Ing. Zuzana ŠVAČ, foto: Toyota Peugeot Citroën Automobile Czech

Automobilový závod TPCA v ČR je jedinečný
v Európe v rámci automobilky Toyota a je 
zaujímavým modelom spolupráce dvoch 
automobiliek a troch rozličných kultúr, ktoré 
si rozdelili svoje kľúčové zodpovednosti. 
Za výrobný proces, jeho zlepšovanie 
a kompletné riadenie je zodpovedná spo-
ločnosť Toyota Motor Corporation úspešnou 
aplikáciou svojej koncepcie The Toyota Way, 
ktorá stojí na 5 pilieroch: neustále zlepšova-
nie, rešpekt voči ľuďom, Genchi Genbutsu 
(choď a presvedč sa na vlastné oči), výzva, 
tímová práca. Za riadenie nákupu 
a dodávateľských vzťahov nesie zodpoved-
nosť spoločnosť PSA Peugeot Citroën. 



AUTOMOBILKY
R e p o r t á ž

Kaizen alebo zmena k lepšiemu
Najtypickejším znakom spoločnosti Toyoty je fi lozofi a Kaizen (fi lozo-
fi a neustáleho zlepšovania). Neustále zlepšovanie nielen výrobných 
a montážnych procesov, ale aj celkového pracovného prostredia 
a života pracovníkov je jedným z kľúčových pilierov automobilky TP-
CA. V automobilke sa aplikuje Kaizen v rôznych oblastiach ako napr. 
bezpečnosť, pracovná činnosť (ErgoKaizen), kvalita, náklady, doba 
výroby, EnviroKaizen. Pre zlepšovanie výrobných a montážnych pro-
cesov pomáhajú procesné mapy s časovými prehľadmi jednotlivých 
pracovných operácií a úkonov. To má prispieť k zvýšeniu fl exibility, 
možnosti meniť výrobné programy, umožňuje vylepšovať jednotlivé 
časti procesu. K zlepšovaniu pracovného prostredia a produktivity 
práce prispieva aj systém 4S alebo 5S, ktorý je zameraný na po-
riadok na pracovisku a v oddychových zónach. Systém 4S/5S sa 
skladá z kľúčových slov: Seiri (triedenie), Seiton (usporiadanie, po-
riadok), Seiso (poupratovať, čistenie), Seiketsu (zmysel pre poriadok 
a čistotu), Shitsuke (disciplína). 

Nemenej dôležitým pilierom v koncepcii fi rmy Toyota, na ktorom je 
založený celosvetový úspech fi rmy Toyota, je rešpekt voči ľuďom, 
ktorý sa prejavuje najmä v neustálom vzdelávaní a rozvoji všetkých 
zamestnancov, pochopení sa navzájom, vytváraní vzájomnej dôvery 
a budovaní tímovej práce. K tomu prispievajú aj tréningové priesto-
ry priamo vo výrobnom procese, kde sa zamestnanci učia pochopiť 
a aplikovať TPS. Zamestnanci sa vzdelávajú na vytvorených tréningo-
vých stendoch, ktoré sú súčasťou závodu, pričom atmosféra, v ktorej 
sa pracovníci trénujú, je autentická s reálnymi podmienkami na mon-
tážnej linke. Vo fi rme TPCA sa snažia o maximálnu efektivitu výroby, 
účelne využívanie zdrojov a kvalitu. Firma stojí na silnej tímovej spolu-
práci a motivácii zamestnancov. Spoločný úspech fi rmy je závislý na 
dôvere a spokojnosti zákazníkov. Firma TPCA sa riadi heslom: „Tvoriť 
budúcnosť, znamená riadiť prítomnosť.“ 

Stopercentná kvalita
Nezanedbateľným prvkom fi rmy Toyoty je 100 % kvalita. Zásady 
ako: „Customer First“, „Continuous Kaizen“, „Total Participation“, 
„Built-in quality“ sú súčasťou toyoťáckeho systému manažmentu kvali-
ty. Závod TPCA vyžaduje od svojich dodávateľov 100 % kvalitu do-
dávaných dielcov a modulov, včasných dodávok a seriózny prístup. 
Zamestnanci sa tiež podieľajú na dosahovaní čo najvyššej kvality svo-
jej práce, k čomu ich motivuje heslo „Dnes kvalita – zajtra a úspech 
(Quality Today – Success Tomorrow“). V závode úspešne fungujú 
tzv. krúžky kvality, ktoré sú výrazným prínosom v zlepšovaní celého 
procesu výroby automobilov. Krúžky kvality sú dobrovoľné zoskupe-
nia pracovníkov, ktorí sa sústreďujú na zvyšovanie kvality. Skupinu, 
poslaním ktorej je kontrola kvality tvorí 5 až 10 pracovníkov na čele 
s vedúcim.

Ochrana životného prostredia 
Dôležitou súčasťou riadenia automobilky je ochrana životného 
prostredia. V závode TPCA napr. existujú prísne pravidlá triedenia 
odpadu v oddychových zónach pre pracovníkov, v závodnej jedálni 
a ďalších priestoroch automobilky. Závod má vlastnú čističku odpado-

Toyota Peugeot Citroën Automobile (TPCA) je spoločným podni-

kom fi riem Toyota Motor Corporation a PSA Peugeot Citroën po-

stavený v roku 2002 v priemyselnej zóne Kolín – Ovčáry v Českej 

republike. Výrobu malých automobilov začali vo februári 2005. 

V závode TPCA v súčasnej dobe pracuje okolo 3 600 zames-

tnancov. Tržby viac ako 50 miliárd CZK vyniesli TPCA na pozíciu 

jedného z najväčších exportérov v ČR. Automobilka TPCA vyrába 

modely Toyota Aygo, Peugeot 107 a Citroën C1, mestské vozidlá 

vyznačujúce sa spoľahlivosťou a nízkou spotrebou. TPCA použí-

va najekologickejšie dostupné technológie, čo potvrdila aj certifi -

kácia BAT (Best Available Techniques), ktorú automobilka TPCA 

dostala spoločne s medzinárodným certifi kátom riadenia ochrany 

životného prostredia EN ISO 14001:2004.
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vých vôd, čím si zabezpečuje viacnásobné využitie zdrojov 
vo svojom procese výroby automobilov. Manažment pripra-
vuje rôzne aktivity na zvyšovanie povedomia ochrany život-
ného prostredia a pomáha aj rozvoju regióna Kolína.

Optimalizovaná výroba
Výrobný proces v automobilovom závode stojí na dvoch 
základných pilieroch: Just-in-Time (práve včas) a Jidoka (au-
tomatizácia s ľudským prvkom). Just-in-Time znamená opti-
malizovaná výroba a presun len požadovaných výrobkov 
v požadovanom čase a v požadovanom množstve. Cieľom 
systému Just-in-Time sú nulové zásoby a 100 % kvalita. V tom-
to prípade dochádza k dokonalej spolupráci a koordinácii 
pracovných činností medzi dodávateľom a odberateľom, pri-
čom zásoby sa stávajú zbytočné. Eliminuje sa nadbytočná 
manipulácia a prekladanie v skladoch. Tento systém má pl-
ne zavedený závod TPCA. Zaujímavosťou bolo vidieť reálnu 
situáciu úplnej synchronizácie dodávky modrého nárazníka 
automobilu Toyota Aygo priamo na hlavnú montážnu linku 
z vedľajšej linky na konkrétny určený automobil. Systém Ji-
doka dáva strojom ľudské vlastnosti. Zariadenie dokáže au-
tomaticky rozpoznať poruchy a chyby a zastaviť v takomto 
prípade výrobný proces. Zabráni sa tým odoslaniu chybné-
ho dielca alebo výrobku na nasledujúcu operáciu. 100 % 
kvalita je zabudovaná priamo do výrobného procesu. Jidoka 
je taktiež označením princípu, podľa ktorého má pracovník 
právo zastaviť výrobnú linku, ak objaví chybu, nejakú záva-
du alebo ak nestíha vykonať pracovnú operáciu. Zastavenie 
linky je chápané ako menšie zlo než odoslanie nekvalitné-
ho, či neúplného výrobku na ďalšiu pracovnú operáciu. Za-
mestnanec zastaví linku pomocou manuálneho lanka, ktoré 
je umiestnené pozdĺž výrobnej linky (tzv. manuálna Jidoka). 
Každý zamestnanec má právo zastaviť linku v prípade prob-
lému na jeho pracovisku. Cieľom je, aby daný výrobok šiel 
na ďalšie pracovisko bez chýb. Systém Jidoka je prepojený 
s vizuálnou tabuľou Andon, ktorá informuje pracovníkov 

o dennom meraní efektívnosti plnenia plánu výroby a plánu predaja a zá-
roveň ide o zobrazovanie, v ktorej časti montážnej linky sa stala chyba, keď 
pracovník potiahne za lanko. Vtedy vznikne aj zvuková signalizácia, ktorá 
oznamuje, že sa niečo deje na výrobnej linke. V súvislosti so systémom Jidoka 
je úzko prepojený systém Genchi Genbutsu (choď priamo k zdroju a over si 
na vlastné oči stav vecí).

Český závod TPCA má typické vlastnosti spôsobu výroby automobilov 
Toyota. Úcta voči ľuďom, ich rozvoj, vzdelávanie a starostlivosť spolu 
s využívaním fi lozofi e neustáleho zlepšovania Kaizen patria medzi kľú-
čové faktory celého TPS. Budovanie takejto kultúry však netrvá krátky 
čas. Vybudovať podnik s aplikáciou štíhlych princípov a štíhleho mysle-
nia si vyžaduje trpezlivosť, zanietenosť a odhodlanie vytrvať na tejto 
ceste štíhlosti. A to v spoločnosti TPCA vedia.
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Misan Sk s.r.o.
Centrum 27/32
017 01 Považská Bystrica
tel.:+421 42 4261 151
www.misan.sk

CARBIDE - CBN - DIAMOND

Misan Sk s.r.o.
Centrum 27/32

> CNC obrábacie stroje

> Brúsky> Brúsky>>> B ú k> B ú k

> Zoraďovacie prístroje

> Rezné nástroje

>>>>>>>>> Zo>>>>>>> Zo
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KNOTT spol. s r.o. 

Dolná 142 

900 01 Modra

Tel.:+421(0)33 690 25 11 

Fax: +421(0)33 690 25 55 

knott@knott.sk 

www.knott.sk

• brzdené a nebrzdené nápravy 

 a nájazdové brzdy pre prívesy

• príslušenstvo k prívesom 

• priemyselné brzdy

ŠVEC a SPOL s. r. o. 

Staničná 502 

SK-952 01 Vráble

Tel.:+421 37 783 5241

Fax: +42137 783 3137 

svec@svecaspol.sk 

www.svecaspol.sk

• výroba lisovacích nástrojov 

• výroba lisovaných dielov

• výroba zváraných dielov

• ultrazvukové čistiace linky

•

•

•

•

Združenie automobilového priemyslu SR

www.zapsr.sk

SimPlan Optimizations, Hlavná 5, 917 01 Trnava, Slovakia, Tel./fax: +421 33 5332 – 618, www.simplan.sk

• Riadenie procesov • Simulácia• Riadenie procesov • Simulácia
• Digitálny podnik• Digitálny podnik

• 
• 
• 

robotizované pracoviská
manipulácia, zváranie, obrábanie, rezanie
zváracia technika OTC

robotec s.r.o.
Hlavná 3 
038 52 Suèany
Tel.: 043/400 34 80
www.robotec.sk

• výroba lisovacích nástrojov • výroba zvarovacích liniek a prípravkov 

• automatizácia a robotizácia výrobných procesov • výroba podľa výkresovej dokumentácie zákazníka

Matador Automotive, a. s. 

Továrenská 1, SK - 018 41 Dubnica nad Váhom

tel: +421 42 4400 270,  fax: +421 42 4400 561

market@matador-automotive.sk, www.matador-automotive.sk



  www.leaderpress.sk  | 4/2010                             | 9

REGISTER
 

• vývoj a výroba brzdových a spojkových valcov a komponentov 

brzdových systémov dopravných prostriedkov 

• opracovanie a montáž dielov podľa technickej dokumentácie 

• vývoj a výroba vstrekovacích a lisovacích foriem

 • vývoj a výroba plastových výliskov

Fragokov - export, v. d., 
Budovateľská 67, 080 01 Prešov, 
Tel.: +421 51 7462 365, Fax: +421 51 7462 321, 
fragokov@fragokov.sk, www.fragokov.sk

REGISTER

Kráčiny 2, 036 01 Martin, Slovakia
Tel: +421 43 4200 000, +421 43 4200 120, fax: +421 43 420 0350, +421 43 420 351
e-mail: viena@viena.sk, www.viena.sk

Strojárska firma s dlhoročnou tradíciou
Špecializujeme sa na:

• výrobu presných strojných súčiastok a komponentov v malých 
a stredných sériách, výrobu malých zváraných konštrukcií a prí-
pravkov

• konštrukciu, vývoj a výrobu lisovacích nástrojov (strižných, 
ohybových, ťažných a ich kombinácií), na tvárnenie plechu za 
studena do hrúbky plechu 6 mm pre jednoduché, postupové 
kombinované a transferové nástroje

• vývoj, konštrukcia, lisovanie plechových výliskov a ich montáž

Spájame sa s najlepšími, spojte sa s nami ...

RF, spol. s r. o. 

Továrenská 15, 901 14 Malacky, Slovensko

Tel: +421(0)34 7961 100, Fax: +421(0)34 7961 198,  www.fritz.sk

RF, spol. s r. o. 

• obstrekovanie automobilových skiel 

• vývoj a výroba okenných modulov, panoramatických strešných okien
                                                                                                                pre automobilový priemysel

PREDAJ, SERVIS A TECHNICKÁ PODPORA PRE:

FRONIUS SLOVENSKO S.R.O

K V A L I T A  Z V Á R A N I A

Asseco Solutions, a.s., 

Bárdošova 2, 831 01 Bratislava 37, Slovenská republika

Tel.: +421 2 206 77 111, Fax: +421 2 206 77 103, 

E-mail.: info@assecosol.sk, www.AssecoSolutions.eu

• významný dodávateľ ERP • producent komplexných riešení v oblasti IT pre súkromný a verejný sektor 

• dodávky a podpora podnikových informačných systémov, vrátane výroby • riešení na zakázku, špecializovaných riešení



REGISTER AUTOMOTIVE

GPS MONITOROVANIE VOZIDIEL
Tel.: 02/54 65 1881,  E-mail: obchod@andis.skTel.: 02/54 65 1881,  E-mail: obchod@andis.sk

www.andis.sk                                                  www.automonitor.skwww.andis.sk                                                  www.automonitor.sk

Naše nástroje majú extra výbavu: nás
tel:  +421 258 318 323, +421 258 318 324
e-mail: slovakia.coromant@sandvik.com
web: www.sandvik.coromant.com/sk

CoroPak 10.2 : Nové produkty k dispozícii od 01. októbra 2010

• trapézové čepele • hákové čepele • odlamovacie nože • trimovacie čepele

• skalpely • priemyselné čepele • otočné nože • kotúčové nože

• vysekávacie nože • nože do strojov • odporové nože • bezpečnostné nože 

Techni Trade s. r. o. , Bezručova 160/13, CZ – 250 91 Zeleneč,

TEL:  +420 602 550 832, FAX:  +420 281 923 381, sales@techni-trade.com, www.techni-trade.com

• trappézové čepele • hákové čepele • odlamovacie noožee • trimovacie čeppele

Komplexný dodávateľ vysoko kvalitných rezných nástrojov a spotrebného materiálu
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GPS MONITOROVANIE VOZIDIEL
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Pretože prívesová technika podlieha legislatívnym predpisom defi nu-
júcim bezpečnosť v cestnej premávke, sú experimentálne metódy pre 
väčšinu komponentov presne defi nované. Existujú však aj výnimky, pri 
ktorých komponenty prívesovej techniky nepodliehajú zatiaľ žiadne-
mu legislatívnemu predpisu, a v takomto prípade je len na výrobcovi, 

Nové akreditované
pevnostné laboratórium

fi rmy Knott
Ing. Jozef STEINHÜBL, Knott spol. s r.o.

aké experimentálne metódy overenia spoľahlivosti nového produktu 
zvolí. Experiment vo svojej podstate nie je jednoduchou a najmä lac-
nou záležitosťou. Často sa snaží byť nahradený čisto teoretickými vý-
počtami a z nich plynúcimi závermi o spoľahlivosti nového výrobku, 
pričom v dnešnej dobe to aj niektoré legislatívne predpisy, platné pre 
prívesovú techniku, umožňujú. 

Pevnostné laboratórium fi rmy Knott
Firma Knott pozná tieto teoretické možnosti, ale aj napriek tomu ne-
ustále zdokonaľuje a rozvíja svoje vývojové oddelenia a investuje 
nie málo prostriedkov do experimentálneho overovania. Na základe 
takéhoto smerovania vzniklo pred 4 rokmi aj v Modre (partnerská 
fi rma nemeckej fi rmy Knott na Slovensku) nové vývojové pevnostné 
laboratórium, v ktorom sa na základe interných experimentálnych 
metodík fi rmy Knott testujú všetky nové výrobky. Nemalá časť ex-
perimentálnych úloh bola presunutá z nemeckej centrály do Modry 
preto, aby sa vývoj nového výrobku čo najviac urýchlil, a to aj za 
predpokladu, že objem experimentálnych prác narástol. Po dvoj-
ročnom fungovaní pevnostného laboratória nadviazala fi rma Knott 
v Modre spoluprácu so spoločnosťou SlovDekra a svoje pevnostné 
laboratórium za jej majoritnej účasti akreditovala, čím mu zabezpeči-
la možnosť vykonávať pevnostné (únavové) skúšky aj pre externých 
zákazníkov. V súčasnej dobe je pevnostné laboratórium akreditova-
né na vykonávanie pevnostných skúšok podľa predpisu ES/94/20 
a EHK55. Táto možnosť znamená, že ktorýkoľvek externý zákazník, 
teda aj zákazník mimo Slovenska, ktorého produkt pred uvedením 
na trh Európskej únie podlieha schváleniu podľa predpisu ES/94/20 
alebo EHK55, môže osloviť Modru a v spolupráci so SlovDekrou mu 
bude po úspešnom absolvovaní pevnostných testov vydané typové 

Tak ako je to aj v iných odvetviach 
priemyslu, vývoj nových produktov, 
technológií, materiálov atď., je dej nezvratný
a zabezpečuje, že sa ľudstvo neustále 
zdokonaľuje a posúva smerom dopredu. 
Uvoľnenie nového výrobku na trh je vlastne 
fi nalizáciou všetkých vývojových etáp, bez 
ktorých by sa nový výrobok na trh nedostal. 
Jednou z týchto vývojových etáp je aj ex-
perimentálne overenie funkčnosti a najmä 
spoľahlivosti nového výrobku.

Tenzometrické merania v kritickom mieste konštrukcie nastavovacej skrutky
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označenie výrobku, ktoré je platné v rámci 
celej Európskej únie. Proces akreditácie ne-
bol krátkodobou záležitosťou a vyžadoval si 
splnenie veľkého množstva predpisov, ktorým 
akreditované laboratória podliehajú a musia 
ich neustále dodržiavať, pretože sa ich akre-
ditácia v pravidelných intervaloch spoločnos-
ťou SNAS kontroluje. Dôvodom zdĺhavého 
procesu akreditácie je jej platnosť v rámci 
celej EÚ, takže proces je ukončený až zá-
verečnou notifi káciou v Bruseli, na základe 
ktorej môže laboratórium začať plniť svoju 
úlohu. Pevnostné laboratórium v Modre bolo 
notifi kované 14. 09. 2009. 

Pevnostné laboratórium v Modre je vybave-
né skúšobným zariadením českej spoločnosti 
INOVA a pozostáva z dvoch hydraulických 
záťažových valcov o sile 50 kN a zdvihu 
250 mm. Riadenie valcov môže byť navzá-
jom nezávislé, čo znamená, že sa môžu 
súčasne vykonávať dve na sebe nezávislé 
skúšky alebo môže byť navzájom závislé 
a v takomto prípade ide o zaťažovanie vzor-
ky súčasne dvoma valcami. Tvar zaťažovacieho signálu je defi no-
vaný predpisom a ide vo väčšine prípadov o sínusový priebeh, ale 
skúšobné zariadenie INOVA ponúka aj iné predprogramované tvary 
zaťažovacieho signálu ako trojuholník, obdĺžnik, píla, lichobežník. 
Ďalšou výhodou tohto zariadenia je, že ponúka aj možnosť vloženia 
vlastného tvaru zaťažovacieho signálu, takže pevnostná skúška môže 
byť realizovaná presne podľa požiadavky zákazníka napríklad zaťa-
žovacím signálom nameraným z rôznych typov prevádzkových pod-
mienok. Práve toto umožňuje zákazníkovi, že získa v laboratórnych 
podmienkach dôležitú informáciu o chovaní sa skúšanej vzorky pri 
rôznych kombináciách prevádzkových podmienok a tak dokáže svoj 
produkt optimalizovať na dostatočnú spoľahlivosť v prevádzke.

Spolupráca so Strojníckou fakultou STU
Ďalším výrazným míľnikom v ponúkaní komplexných služieb externým 
zákazníkom bolo nadviazanie spolupráce s Ústavom aplikovanej me-

chaniky a mechatroniky na Strojníckej fakulte STU v Bratislave. Dvaja 
špičkoví experimentátori Ing. Vladimír Chmelko, PhD. a Ing. Miroslav 
Šulko, PhD. [1], [2] zabezpečujú prostredníctvom profesionálnych 
meracích zariadení doplňujúce tenzometrické merania v kritických 
miestach konštrukcie na zabezpečenie získania čo najviac informácií 
o skúšanej vzorke. Tenzometrické merania sa uskutočňujú nielen v la-
boratórnych podmienkach, ale aj na skúšobných polygónoch. Na zá-
klade výsledkov z tenzometrických meraní a pomocou výpočtového 
algoritmu sa dá s vysokou pravdepodobnosťou určiť hodnota únavo-
vej životnosti konštrukcie vzhľadom na vstupný zaťažovací signál. 

Bližšie informácie na www.knott.sk

[1] Šulko,M.- Chmelko,V.: Fatigue Life Time Analysis of Critical Parts the KHD-35. In:Applied Me-
chanics 2007: 9th International scientifi c conference. Malenovice /Czech Republic/, April 16-19, 
2007. - Ostrava: VŠB - Technical University of Ostrava, 2007. - ISBN 978-80-248-1389-9; [2 
Chmelko,V.-Šulko,M.: Stress-Strain Analysis of the Press KBS3in Operation. In:Applied Mechanics 
2009 – 11th International Scientifi c Conference, Smolenice 2009, p.51-53]

Laboratórne testovanie telesa nájazdovej brzdy 
podľa smernice ES/94/20

Laboratórne testovanie výškovostaviteľných ojí

Zber signálu zo zaťaženia nápravy pri jazdných skúškach na polygóne automobilky Tatra v Kopřivnici
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Naša nová spolupráca
náš nový zákazník 

Ing. Pavol ŽUPA, Fragokov-export.v.d.

V druhom tohtoročnom čísle ai magazine sme 
vám predstavili našu fi rmu Fragokov – export, 
výrobné družstvo, naše dva závody (závod 
Hydraulika a závod Nástrojáreň) a ich výrobný 
program. Ako sme vás už informovali, v súčasnosti 
rozbiehame niekoľko nových projektov.
Jedným z týchto projektov, ktoré sa nám podarilo 
rozbehnúť, je aj spolupráca s fi rmou 
KraussMaffei Technologies GmbH - svetoznámym 
výrobcom strojov pre plastikársky priemysel.

Na konci roka 2007 po uverejnení požiadavky na CNC 

opracovanie odliatkov sme tak mohli ponúknuť naše 

skúsenosti a technológie novému zákazníkovi – fi rme

KraussMaffei Technologies.

Závod Hydraulika
sa viac ako 60 rokov venuje výrobe hydraulických brzdových a spojkových valcov, rôznych 

komponentov a kooperačnou činnosťou v oblasti obrábania kovov.

Kde je vôľa, tam je cesta žiadavky na CNC 

li ponúknuť naše 
fi

komponentov a

Polotovarom v prevažnej väčšine týchto výrobkov sú odliatky a výkovky. To-
uto niekoľko ročnou výrobou fi rma získala stabilnú základňu dodávateľov 

týchto polotovaroch a takisto bohaté skúsenosti pri ich obrábaní. Zo za-
čiatku to boli klasické stroje, na ktorých sa výrobky vyrábali a postupne 
s rastúcimi požiadavkami na výrobky s presnými rozmermi, boli dopl-
nené moderné CNC technológie, ktoré neustále dopĺňame. Požiadav-
ky na kvalitu vždy boli a sú na prvom mieste vzhľadom na to, že ide 
o výrobky pre automobilový priemysel. 

Začatie tejto spolupráce znamenalo pre nás niečo nové, keďže 
išlo o odlišný spôsob výroby a obrábania, na aký sme boli zvyk-
nutí. Pri výrobe hydraulických brzdových a spojkových valcov, die-
lov a komponentov pre automobilový a traktorový priemysel išlo 

o veľkosériovú výrobu, čomu bola prispô-
sobená aj naša technológia a výroba. 
Do začatia tejto spolupráce sme nema-
li veľké skúsenosti s obrábaním dielov 
s vyššími hmotnosťami (nad 10 kg), 
okrem výroby kostry elektromotora pre 
vysokozdvižné vozíky pre jedného z na-

šich zahraničných partnerov. Váha tohto 
výrobku bola približne 30 kg, a tiež išlo o sériovú 

výrobu. Výrobky, ktorých obrábanie žiadala fi rma KraussMaffei boli 
v malosériových dávkach a hmotnosť odliatkov sa pohybovala až 
do 60 kg. Pre tieto nové typy výrobkov bolo potrebné zmeniť tech-
nologické ale aj výrobné myslenie. Nasledovala návšteva fi rmy 
KraussMaafei u nás a prediskutovanie konkrétnych otázok a požia-
daviek z oboch strán. 
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V súčasnej dobe naša spolupráca s fi rmou KraussMaffei pokra-

čuje a postupne zvyšujeme obrat medzi našimi fi rmami. Stále 

dodávame výrobky, ktorými naša spolupráca začala. Veríme, že 

v úspešnej spolupráci s týmto významným zákazníkom budeme 

pokračovať aj v nasledujúcich rokoch a naša spoločná spoluprá-

ca sa rozšíri aj o ďalšie typy výrobkov. 

Závod Nástrojáreň 
Takisto náš druhý závod Nástrojáreň v oblasti výroby vstre-
kovacích foriem, nástrojov a lisovania plastových výliskov 
poskytuje svoje dlhoročné skúsenosti širokému okruhu zákaz-
níkov z rozličných oblastí priemyslu. 

Úspešne spolupracuje s nemeckým zákazníkom pri výrobe 
foriem. Niektoré formy sú dodávané zákazníkovi, a z nich sú 
vyrábané rôzne plastové výlisky a podzostavy dielov pre auto-
mobily. Niektoré vyrobené formy ostávajú v našej fi rme a lisujú 
sa z nich plastové výlisky na našich vstrekolisových strojoch. 
Tiež vyrábame plastové výlisky pre zákazníkov pôsobiacich 
v elektrotechnickom priemysle. Aj tu stále pracujeme na nových 
projektoch pre rôznych zákazníkov z rôznych odvetví priemys-
lu. Veríme, že aj tieto budú úspešne realizované, ako to bolo 
v prípade fi rmy KraussMaffei.

Začiatkom roka sme dostali objednávku na opracovanie vzoriek 
a boli nám zaslané odliatky. Doplnili sme potrebné technologické 
vybavenie, hlavne pre manipuláciu s výrobkami, a našimi konštruk-
térmi boli navrhnuté vhodné upínacie prípravky, ktoré sme si vyrobili. 
Po spracovaní technickej prípravy výroby sme opracovali prvé vzor-
ky a odoslali sme ich na schválenie. Z KraussMaffei prišla pozitívna 
odpoveď - vzorky boli schválené. Takto sa začala naša spolupráca 
s týmto novým zákazníkom. 

Postupne sme doladili ďalšie s tým súvisiace záležitosti, napríklad 
systém zasielania objednávok, spôsob organizácie prepravy opra-
covaných výrobkov, sledovanie stavu odliatkov u nás na sklade a po-

dobne. Zaznamenali sme pozitívne ohlasy z fi rmy KraussMaffei na 
spoluprácu s našou fi rmou, na spokojnosť s kvalitou opracovania a na 
ústretový prístup k riešeniu akýchkoľvek záležitostí.

Postupne sme dostávali ďalšie dopyty už nie na opracovanie dielov 
z materiálu, ktorý nám dodá KraussMaffei, ale na výrobu dielov 
vrátane zabezpečenie materiálu. V apríli tohto roku sa sortiment 
dodávaných výrobkov rozšíril o nový rad presných prírubových 
výrobkov. Tieto teraz tiež sériovo dodávame na montážnu linku do 
výrobného závodu v Nemecku. Aj tento nový typ výrobkov rozši-
ruje naše poznatky, skúsenosti a možnosti pri výrobe dielov, ktoré 
vieme ponúknuť. 

Vo výhľade je realizácia aj ďalších výrob-
kov pre iných zákazníkov, či už ide o opra-
covanie dielov, ale aj montovanie komplet-
ných výrobkov podľa zákazníckej dokumen-
tácie. Začali sme spoluprácu s významným 
anglickým partnerom, ktorý patrí tiež k do-
dávateľom do automobilového priemyslu 
v oblasti brzdového sortimentu.

V septembri tohto roka sme sa zúčastnili 
na veľkej výstave úžitkových vozidiel IAA 
v nemeckom meste Hannover s cieľom pre-
zentovať naše výrobky a možnosti oboch 
závodov. Počas výstavy sme získali nové 
kontakty, absolvovali sme množstvo rokova-
ní s rôznymi fi rmami, ktoré vidia možnosti 
spolupráce s našou fi rmou a takisto s fi rma-
mi, s ktorými by sme radi nadviazali spolu-
prácu my.

Perspektívne možnosti výroby a spolupráce
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Rozšírenie kompetencií vo výrobe rozvádzačov
„S rozvíjaním svojho výrobného portfólia cielene investujeme aj do 
posilnenia svojej prítomnosti vo východnej Európe, pretože v ďalších 
rokoch očakávame v tomto regióne nárast dopytu,“ uviedol Dietmar 
Straub, predseda predstavenstva, pri príležitosti ofi ciálneho otvore-

KraussMaffeiKraussMaffei
v novej hale s novou výrobou

Eva ERTLOVÁ, foto: KraussMaffei

Spoločnosť KraussMaffei AG v októbri ofi ciálne 
uviedla do prevádzky svoj nový závod v priemy-
selnej zóne Martin – Sučany a cielene tak 
investovala do rozvoja svojho východoeurópske-
ho podnikania. Zdvojnásobila pritom svoje 
doterajšie kapacity vo výrobe rozvádzačov. Do 
budúcna sa v novom závode budú montovať aj 
vstrekovacie stroje radu AX a produkovať súčasti 
na výrobu plastikárskych strojov.

nia závodu za prítomnosti hostí a pracovníkov fi rmy. Okrem zdvoj-
násobenia kapacity výroby rozvádzačov bude v budúcnosti asi 120 
pracovníkov na výrobnej ploche zhruba 6 600 m2 vyrábať aj súčasti 
(NC a CNC) potrebné na výrobu plastikárskych strojov a montovať 
vstrekovacie stroje radu AX s uzavieracou silou až 350 ton. „Od roku 
2005 máme úspešné zastúpenie v Martine. Rozšírením výrobného 
portfólia zvyšujeme svoj potenciál účinnosti so zreteľom na rastúci 
dopyt z východnej Európy. V Mníchove sa súčasne sústreďujeme na 
svoj hlavný program výroby vysoko kvalitných plastikárskych strojov,“ 
zdôraznil Straub. Výstavbou nového závodu sa vnútorné pracovné 
procesy zefektívnili a pracovné podmienky miestnych pracovníkov 
sa zlepšili.

Zľava: Ing. Milan Novotný – predseda predstavenstva fi rmy Auto Martin a.s.; 
Marcus Schramm - konateľ fi rmy KraussMaffei Technologies; Ing. Juraj Škorvánek – obchodný riaditeľ fi rmy 

Ingsteel; Ing. Jozef Štrba – podpredseda Žilinského samosprávneho kraja; Vladimír Boďa – riaditeľ pobočky 
KraussMaffei na Slovensku; Dr. Dietmar Straub - predseda predstavenstva KraussMaffei Technologies, GmbH; 
JUDr. Jozef Petráš, CSc. – starosta obce Sučany; Georg Gruber – konateľ fi rmy KraussMaffei Technologies
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Akými významnými etapami fi rma KraussMaffei prešla?
Ofi ciálne sme začali pracovať v roku 2004. Najprv sme vyrobili je-
den rozvádzač za dva týždne, potom jeden za týždeň a dnes ich vy-
robíme osem za jeden deň. Masívny nárast, viac ako o 100 percent, 
sme zaznamenali v rokoch 2006 – 7 v oblasti produkcie i personá-
lu. Potom prišiel rok 2009, kríza urobila svoje, a išli sme v niektorých 
mesiacoch dole s produkciou až o 40 – 50 percent. Takisto sme boli 
nútení urobiť určité opatrenia aj v personálnej sfére, aby sme doká-
zali ostať konkurencieschopní. Od júna 2009 sa však začali pre-

javovať pozitívne signály v náraste zákaziek a tento proces ide až 
dodnes pozitívnym smerom. V súčasnosti sme, aj vďaka nábehu no-
vých modelov, už takmer na číslach, ktoré sme mali pred krízou. Tak-
že ten trend je uspokojivý. S asi 30 percentami zamestnancov sme 
sa museli v čase krízy rozlúčiť. Momentálne sme stav zvýšili, máme 

150 pracovníkov a ďalších 30 nám 
poskytla personálna agentúra. V no-
vembri 2008 sme začali s výstavbou 
novej haly, vo februári 2009 bola 
stavba, pre insolventnosť develope-
ra, kompletne zastavená a museli 
sme hľadať nového investora, ktorý 
to celé dokončí. Otvorenie haly sa 
tak nie naším zavinením o rok posu-
nulo.  Mali sme ambíciu, dokončiť 
halu čo najskôr, aby sme boli kom-
pletne pripravení na nábeh výroby 
po období krízy. Žiaľ, nestalo sa tak, 
ale sme veľmi radi, že aj keď neskôr, 
ako sme rátali, môžme už pracovať 
v novej hale a na nových projek-
toch. Reálne sme tu začali s výrobou
1. septembra, sťahovali sme na nie-
koľko etáp, najmä však na prelome 
augusta a septembra, počas plnej 
prevádzky. Nezastavili sme výrobu 
ani na jeden deň, čo sa demontova-
lo, to sa okamžite montovalo v no-
vých priestoroch. Náš zákazník túto 
skutočnosť nepocítil, dodávky neboli 
obmedzené. 

Elektrorozvádzače
aj kompletná montáž vstrekolisov
Firma KraussMaffei v Martine si tohto roku 
pripomenula piate výročie. Od roku 2006 je 
riaditeľom spoločnosti Vladimír Boďa. Najmä jeho 
pričinením sa fi rma na slovenskom trhu natoľko 
etablovala, že sa nielen presťahovala do nových 
väčších priestorov v priemyselnej zóne Martin – 
Sučany, ale čo je najpodstatnejšie, rozširuje aj 
svoju výrobu. O 5-ročnom pôsobení fi rmy na 
slovenskom teritóriu a budúcich perspektívach 
sme sa s Vladimírom Boďom porozprávali.

Pri prehliadke nových priestorov

Na snímke zľava Vladimír Boďa a Georg Gruber
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Profi l spoločnosti
KraussMaffei AG

Spoločnosť KraussMaffei je z hľadiska 
obratu lídrom na svetovom trhu strojov 
a zariadení na spracovanie plastov 
a gumy. Svojimi vstrekovacími strojmi, 
vytláčacími zariadeniami a reakčnou 
technikou, ako jediná ponúka tri zá-
kladné strojové technológie pre priemy-
sel spracovania plastov a gumy.

Pod spoločnou strechou skupiny
KraussMaffei sú zastrešené značky 
KraussMaffei, KraussMaffei Berstorff 
a Netstal. Značka KraussMaffei pokrý-
va spektrum vstrekovacej a reakčnej 
techniky, úspešné riešenia vo vytlá-
čacej technike sú zastúpené značkou
KraussMaffei Berstorff. Vstrekovacie 
stroje švajčiarskej dcérskej spoločnosti 
Netstal spĺňajú najprísnejšie požiadav-
ky z hľadiska vedenia procesu, kvality 
tvarových dielcov ako aj výrobného vý-
konu a používajú sa najmä pri výrobe 
technicky náročných a tenkostenných 
plastových tvarových dielcov.

Spoločnosť KraussMaffei s viac ako 
storočnými skúsenosťami s know-how 
z oblasti konštrukcie strojov na spra-
covanie plastov je v súčasnosti vý-
znamným technologickým a procesným 
partnerom pre priemysel a ponúka 
špecializované, ale aj integrované kom-
pletné riešenia. Spoločnosť s hlavným 
sídlom v Mníchove je svojim zákazní-
kom globálne k dispozícii vďaka pre-
dajnej sieti s viac než 140 vlastnými
spoločnosťami a zastúpeniami ako 
aj 570 servisnými pracovníkmi. Patrí 
medzi ne aj závod v Martine.

V novej hale rátate aj s novým výrobným 
programom?
Halu máme rozdelenú na dve časti. V jed-
nej, cca 4 400 m2, budeme realizovať po-
dobne ako v pôvodných priestoroch výrobu 
elektrorozvádzačov na trojnásobne väčšej 
ploche, ako sme mali. Vo väčších priesto-
roch môžme optimalizovať výrobu vrátane 
optimalizácie toku materiálu a pribúdajú 
ďalšie nové produkcie. V tomto smere chce-
me spolupracovať aj s ďalšími sesterskými 
spoločnosťami vo svete, ktoré patria do kon-
cernu KraussMaffei.
V druhej časti haly máme sústredenú novú 
výrobu – mechanické obrábanie – kovoob-
rábanie na CNC strojoch. V ďalšej časti sús-
treďujeme kompletnú montáž vstrekovacích 
lisov. To znamená, že elektrorozvádzače sa 
urobia u nás, idú do druhej haly, vmontuje-
me ich priamo do vstrekolisu, skompletizu-
jeme a posunieme priamo zákazníkovi. To 
sme doteraz nerobili. Samotné rozvádzače 
idú výhradne do KraussMaffei v Mníchove. 

Okrem spolupráce so sesterskými spoloč-
nosťami máme v pláne aj výrobu modelov 
pre vstrekovacie lisy, čo je už vysoko odbor-
ná práca. Kompletizujeme tím pracovníkov 
pre túto oblasť, ktorí pôjdu na zaškolenie do 
Nemecka. Ak sa nám to podarí zrealizovať 
a ukáže sa, že toto je cesta, ktorou sa má-

me uberať, je tu možnosť ďalšieho rozvoja 
našej spolocnosti.

Pred tromi rokmi začalo svoju činnosť aj 
Technologické centrum KraussMaffei v Ži-
line, ktoré je tiež súčasťou martinského zá-
vodu. Aké je jeho zameranie?
Veľmi dobre pracuje pod vedením Marti-
na Kováčika, voľakedajšieho absolventa 
Strojníckej fakulty ŽU. Činnosti centra sa 
tiež dotkla kríza. Ale vzhľadom na to, že tu 
potrebujeme vysoko kvalifi kovaný personál, 
a dosť sme do tejto sféry investovali, nepre-
púšťali sme, ale riešili situáciu fl exibilným ča-
sovým kontom. V súčasnosti tu už pracuje 16 
ľudí a ďalší ešte pribudnú. Vyvíjajú nové ty-
py strojov, ktoré vyrába KraussMaffei u nás 
i v Mníchove. Máme v centre i konštrukté-
rov, ktorí pracujú na štandardných konkrét-
nych zákazkách a veľmi úzko spolupracujú 
s výrobou. Vzájomná spolupráca technolo-
gického centra a závodu je veľmi dobrá. 

Do akých oblastí priemyslu smeruje pro-
dukcia KraussMaffei?
Väčšia polovica určite do automobilového 
priemyslu a na tomto fakte sa nič nezmení, 
pretože automobilový priemysel potrebuje 
naše stroje, veď plasty sú stavebným mate-
riálom v tejto komodite. Dodávky však sme-
rujú aj do iných odvetví.

Zamestnanci fi rmy KraussMaffei Martin
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Svět obráběcích strojů 

Obrábíme v pěti osách!

KOVOSVIT MAS, a.s.

 Vertikální obráběcí centra

 Pětiosá vertikální obráběcí centra

 Portálová obráběcí centra

 Horizontální obráběcí centra

 Multifunkční soustružnicko - frézovací centra

 Vysoce produktivní soustružnická centra

 Soustružnická centra

 Univerzální hrotové soustruhy s CNC řízením

 Speciální technologie - válečkování

 Paletizace a robotizace ke strojům

 Zákaznické služby

 Návrhy strojů a technologií dle výkresu

 Speciální zakázková výroba součástí

 Generální opravy strojů MAS

 Speciální školení na seřizování strojů

Lopatka parní turbíny Protéza kolenního kloubu 

MULTICUT 500 - Multifunkční soustružnicko-frézovací centrum

 Maximální průměr soustružení 690 mm
 Maximální délka obrábění 1500, 3000 mm
 Výkon vřetena 59 / 74 kW

MCU 630 - Pětiosé vertikální obráběcí centrum

 Průměr stolu 630 / 800 mm
 Maximální zatížení stolu 850 kg
 Výkon vřetena 25 / 35 kW
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Kompaktní „prostorově úsporný zázrak“
Konstrukční detaily stroje zahrnují například vysokorychlostní rotační osy 
naklápěcího otočného stolu, citelné zvýšení dynamiky, a dále kromě jiné-
ho, 45 mm široká valivá válečková vedení pro dosažení maximální stability
procesu obrábění. Navíc, DMU 65 monoBLOCK® standardním tříbodo-
vým uložením stroje a 7,5 m2 půdorysem je nejkompaktnějším strojem ve 
své třídě.

Světová premiéra
DMU 65 monoBLOCK®

monoBLOCK® - další generace
Nová defi nice 5-osého frézování s naklápěcím otočným stolem Nová defi nice 5-osého frézování s naklápěcím otočným stolem 

Stavebnicově pružně rozšířitelný stroj 
DMU 65 monoBLOCK®, od své 

nejjednodušší 3-osé verze se stolem 
1 000 x 650 mm až po 5-osou verzi 
s dynamickým naklápěcím otočným

stolem, dokonale zvládá všechny dis-
ciplíny frézovací technologie, počínaje 
hrubováním až po obrábění na hotovo, 

a to vždy bez výjimky na vysoké 
úrovni, a za velmi přitažlivou cenu. 

Za méně jak 180 000 EUR, 
DMU 65 monoBLOCK® například 

nabízí vstup do high-tech světa 
simultánního obrábění v 5 osách.

DMU 65 monoBLOCK® od DMG nabízí high-tech za přitažlivou cenu, 

a současně se stává svými přesvědčivými výkonovými parametry novým 

etalonem ve své třídě.

DMG Czech
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I přes své malé prostorové nároky, DMU 65 monoBLOCK® má 
mimořádně velký pracovní prostor pro obrábění, rozjezdy v jednot-
livých osách 650 x 650 x 560 mm (v pořadí X, Y a Z) umožňují 
u 5-osé verze, aby celý povrch otočného stolu mohl přejíždět pod 
nástrojem, a tak obrobky mohly být obrobené na jedno upnutí. Je to 
rozhodující vlastnost pro dosažení maximální přesnosti a kvality po-
vrchu. Na naklápěcí otočný stůl je možné položit i nadměrně veliké 
obrobky s průměrem až 840 mm, a hmotností až 1 000 kg. 

Optimální přístupnost pro neomezené 
nakládání obrobku jeřábem 
Operátor má přístup do obráběcího pracovního prostoru stroje 
DMU 65 monoBlok® přes 1 430 mm široký dveřní otvor, výška sto-
lu 800 mm umožňuje ergonomickou polohu těla při práci. Standard-
ní konstrukční uspořádaní stroje umožní ničím neomezené nakládání 
obrobku shora jeřábem.

 
Univerzální modulární systém nabízející 
maximum možností
Rozsáhlý modulární systém variant vřeten, začínající vřetenem 
s rychlostí 10 000 ot/min (při kroutícím momentu 82 Nm) ve stan-
dardní verzi, nabízí další aplikačně orientované opce, jako jsou 
vřetena se 14 000 ot/min (100 Nm), 18 000 ot/min (119 Nm), 
24 000 ot/min (100 Nm), jakož i robustní vřetena s 10 000 ot/min 
a kroutícím momentem 200 Nm. Neměli by zde být žádné pochyb-
nosti o tom, že každý požadavek bude splněn.

Speciální produkční paket, zahrnuje vnitřní přívod chladícího média 
pod tlakem max. 40 barů, jakož i prostorově úsporný dopravník tří-
sek směřující do zadní části stroje. Takové konstrukční řešení umož-
ňuje prostorově optimalizované umístění stroje na podlaze dílny. 
Standardní paket výbavy je završen ovládáním DMG ERGOline® 
s 19“ obrazovkou a high-tech 3D řídícími systémy, Siemens (Sinume-
rik 840D solutionline) nebo Heidenhain (iTNC 530).

Integrovaná technologie rozšiřuje aplikační 
spektrum
Světová premiéra nového stroje DMU 65 monoBLOCK® na ve-
letrhu AMB Stuttgart presentovala, že DECKEL MAHO podstatně 
rozšiřuje stupeň fl exibility v oblasti 5-osého obrábění. Jednak in-
tegrací soustružnické/frézovací technologie, a jednak nabídkou 
volitelné možnosti třískového obrábění s podporou ultrazvuku 
(ULTRASONIC) pro tvrdé a křehké materiály, a volitelné integrace 
vynikajícího frézovacího a laserového obráběcího nástroje v jed-
nom stroji (LASERTEC Shape). Všechny tyto volitelné rozšiřující 
moduly by měli být nabízené zákazníkům na výstavních dnech 
OPEN HOUSE organizovaných ve výrobním závodě Pfronten 
v době od 1. do 5. února 2011. V tu samou dobu bude světu po-
prvé představen také stroj DMU 85 monoBLOCK®, větší verze 
stroje DMU 65 monoBLOCK®. 

www.dmg.cz

Naklápěcí otočný stůl volitelně s torque pohony: 100 ot/min u osy A / CNaklápěcí otočný stůl volitelně s torque pohony: 100 ot/min u osy A / C

Strukturování povrchu forem pomocí laseru
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WALTERWALTER

měření nástrojů
vedoucí fi rma v plně automatickémvedoucí fi rma v plně automatickém

Walter s.r.o., Kuřim

Nový měřící stroj s nejlepší cenou 
na trhu s ohledem na výkon

Strojem BASIC 2 rozšiřuje WALTER osvědčenou řadu 
HELICHECK o doplňkový výkonný, optický měřící stroj. 

Tímto rozšířením posiluje WALTER svou pozici 
vedoucí fi rmy na světovém trhu v plně automatickém 
měření nástrojů a nabízí nyní ještě cenově výhodnější 

základní model. Precizní průsvitovou kamerou 
a 50-ti až 100-násobným zvětšením je tento 

systém ideální pro náročné měřící úlohy v rozsahu
 průměru do 320 mm při maximální délce 420 mm 

(od teoretické kontrolní čáry kužele vřetena).
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vedoucí fi rma v plně automatickém

Systém je koncipován pro komplexní měření profi lu nebo formy tak jako spolehlivá 
kontrolní měření (např. průměr, délka stupně, házivost nástroje). Zpětná vazba vý-
sledků měření umožňuje spolehlivou a odpovídající výkonnost brousícího stroje. Sa-
mozřejmostí je plně automatické měření brusných kotoučů. Všechny softwarové pa-
kety jsou kompatibilní s ostatními stroji řady HELICHECK; nový na obsluhu velmi jed-
noduchý software zaručuje rychlé, bezchybné měření a stanovuje nové standardy.
HELICHECK BASIC 2 je nabízen buď s odchylkou měření délky E1= (1,4 + 
L/300) μm a opakovatelností až do < 1 μm nebo s E1= (2,0 + L/300) μm a opa-
kovatelností <1,5 μm jako standard. V tomto provedení představuje stroj optimál-
ní poměr mezi cenou a výkonem a nabízí jedinečnou přesnost v tomto cenovém 
segmentu.

Software Helitronic Tool Studio verze 1.9 pro brousící 
stroje a nové možnosti zvýšení jeho výkonu
Novou verzí 1.9 osvědčeného softwaru Helitronic Tool Studio nyní nabízí WALTER 
pro brousící stroje řady Helitronic další řešení pro broušení nástrojů:
Reeditace průvodce pro frézy - Nabízí možnost rozšířit stávající IDN nástrojů 
o další operace. Takto můžeme například přidat ke stávajícímu IDN geometrii čela 
nebo lom hran jen pomocí pár kliků na myši. Toto platí pro výrobu i ostření.

Měření kotoučů ToolStudiem na měřícím stroji - Měření standardních sad kotoučů 
pomocí QCM (Quick Check Modular) na měřícím stroji Walter. Rychlý přenos dat 
přímo z a do brousícího stroje probíhá pomocí stávající sítě nebo přes přenosné 
paměťové médium. Není nutné dvojité zadávání dat, neboť aktualizace měřícího 
setu proběhne automaticky pomocí ToolStudia. 

Helitronic Wheel Shape - Výpočet požadovaného tvaru brusného kotouče založe-
ném na profi lu hlavní drážky zadané uživatelem. Ten může být defi nován pomocí 
CAD souboru (formát DXF) nebo použít hodnoty pro výpočet drážky (jako např. 
Helidrill-Form). Výhoda: maximální fl exibilita při výpočtu hlavní drážky. 

Přejeme našim současným a budoucím zákazníkům
klidné prožití vánočních svátků a mnoho
profesních i osobních úspěchů v novém roce.

www.walter-machines.com

S novým robotickým podavačem rozšiřuje WALTER

MASCHINENBAU GmbH paletu typů podavačů pro 

úspěšné brousící stroje HELITRONIC POWER

Nový robotický 6-osý podavač FANUC
zvyšuje fl exibilitu světově osvědčeného 
brousícího stroje HELITRONIC POWER
Nový podavač, vybavený robotem Fanuc typu LR Mate 200iC/5L, 
nabízí ve srovnání se stávajícími typy podavačů vyšší fl exibilitu 
a umožňuje použití různých typů upínacích zařízení pro nástroje 
a profi lové destičky. Při krátkých časech výměny může být manipu-
lováno s obráběnými kusy do délky 300 mm a maximální hmot-
nosti 1,5 kg. V závislosti na průměru může být na třech paletách 
uloženo až 1 500 kusů polotovarů. Požadovaná kapacita může 
být zvýšena až na 3 500 kusů polotovarů na sedmi paletách.

Měření přímo v brousícím stroji - Nové 
optické měřící zařízení HCC
S novým optickým měřícím zařízením HCC (Heli Contour Check) 
fi rmy WALTER MASCHINENBAU GmbH je nyní možné plně 
automatické měření hotového kusu přímo v brousícím stroji řady 
HELITRONIC, vybaveném řídícím systémem Fanuc. Toto ušetří 
čas a umožní měření bez změny teplotních podmínek na obrábě-
ný kus, při stejném upnutí a nabízí tak přesnější výsledek měření 
s opakovanou přesností < 1,5 μm. Jedno a to samé měřící zaří-
zení může být použito na více strojích, pokud jsou pro upevnění 
HCC připraveny, což vede ke zvýšení fl exibility ve výrobě. 

Připojení měřícího zařízení HCC na vřeteník stroje je jednoduché 
a netrvá ani jednu minutu. Upevnění je koncipováno tak, že doj-
de k automatickému vystředění a časově náročná kalibrace není 
potřebná. Po automatickém čištění obráběného kusu resp. ochran-
ného skla měřícího zařízení se plně automaticky nastartuje měření 
kontury obráběného kusu pomocí výkonné kamery (High Speed 
Gigabit Camera) v rozsahu průměru od 3 do 115 mm. Skenovací 
program je automaticky generován z brousícího IDN a vypočtené 
kompenzace se přenáší na brousící stroj osvědčeným softwarem 
Form Tool Compensation (FTC) od fi rmy WALTER.

S novinkami jako „Tool balancer“ a „Feedrate optimizer“ nabízí WALTER nová 
výkonově rostoucí řešení softwaru: 
„Feedrate Optimizer“ sleduje zatížení na vřeteni a upravuje optimální posuv ve 
všech osách. Takto se například zrychlí pohyb broušení s nepatrným zatížením 
kotoučů a obráceně se zabrání příliš velkému zatížení na kotouč redukcí rychlosti 
posuvu. Touto optimalizací procesu může být dosažena redukce doby broušení až 
o 40 %, podle typu nástroje. Pomocí „Tool balancer“ je analyzována nevyváženost 
nástroje a automaticky se provádí odpovídající opravná opatření, aby se dosáhlo 
perfektně vyváženého nástroje. Toto prodlužuje životnost a vede k lepší kvalitě po-
vrchu vyrobených nástrojů.
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Konvenčné laserové odmeriavanie pri rôznych geometriách nástro-
ja mení hĺbku ponoru v laserovom lúči, a preto sa prejavia zmeny 
v absolútnych Z-referenciách nástrojov. Nečistoty alebo kvapky oleja 
pripojené k nástroju môžu tiež viesť k výsledku merania, ktoré sa od-
chyľuje od skutočnej kontúry nástroja.

Riešenie od GF AgieCharmilles je úplne odlišné. ITM (Intelligent To-
ol Measurement) zaznamenáva celý hrot nástroja až do priemeru 
12 mm na moderných obrazových snímačoch. Opticky zaznamena-
návaná geometria nástroja je digitálne vyčistená pomocou špeciál-
neho softvéru, a až potom sa meria: ITM zabezpečuje spoľahlivé 
meranie nástrojov s extra vysokou presnosťou a opakovateľnosťou. 
Praktickým výsledkom je napojenie plôch obrábaných rôznymi ná-
strojmi s presnosťou ±1μm. Ide o prielom, ktorý vedie k rozvoju no-
vých a účinnejších prevádzkových stratégií obrábania.

Dráhy nástrojov pri precíznom vysokorýchlostnom frézovaní musia byť 
udržiavané s vysokou presnosťou, napriek pôsobeniu rôznych druhov 

Refl exné povrchy vyrobené
vysokorýchlostným frézovaním
v rekordnom čase

Agie Charmilles s.r.o.

dynamických síl. Až potom je možné získať kvalitu povrchu a profi lu, 
požadovanú pre triedu strojov MIKRON HSM LP Precision. Skutočnosť, 
že každý elektricky napájaný stroj produkuje odpadové teplo zname-
ná, že konštrukčné jednotky a skupiny, ktoré ovplyvňujú presnosť ob-
rábacieho stroja, musia byť chladené cielene. Každá z lineárnych osí 
a sklopno-otočný stôl s pohonmi direct drive majú svoj vlastný chladiaci 
okruh. Súčasne použitý koncept chladenia vretena OptiCool umožňu-
je dosiahnuť predtým nevídanú teplotnú stabilitu celého stroja. To má 
za následok geometrickú stabilitu, ktorá zabezpečuje extrémne vysokú 
opakovateľnú presnosť v axiálne vykonávaných pohyboch stroja.

GF AgieCharmilles vytvoril nový míľnik v stavbe precíznych 

vysokorýchlostných frézovacích strojov modelovým radom 

MIKRON HSM 400, 400U, 500 LP Precision. Skúsení 

odborníci selektívnym výberom komponentov stavajú rad 

MIKRON HSM LP Precision s cieľom vyrábať niečo jedinečné. 

Aké výhody má užívateľ, ak 
MIKRON HSM LP Precision môže vykonať
najmenšie axiálne pohyby v rozsahu 
100 nanometrov (0.1μm), ale nepresnosť 
pri štandardných metódach detekcie 
geometrie nástroja znehodnocuje doko-
nalý výsledok nasadenia tohto stroja? 
Každý, kto sa snaží presne obrobiť kom-
plexné povrchy pomocou rôznych druhov 
nástrojov, pochopí zložitosť vysokoprecíz-
neho odmeriavania nástrojov. Toto je však 
nevyhnutné, aby boli zaistené perfektné 
prechody medzi úsekmi oblastí, ktoré boli 
opracované s použitím rôznych nástrojov.

Výsledky: 
Oblasť nasadenia vysoko presného obrábania sa pohybuje od kom-
ponentov pre minimálnu invazívnu chirurgiu až po výrobu špeciál-
nych nástrojov a foriem (napr. pre LED, refl ektory alebo mikroštruk-
turálne povrchy).
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Pozrime sa na príklad, aká trieda presnosti sa dá dosiahnuť nasadením stro-
ja MIKRON HSM LP Precision na vložke refl ektora. Obrábaný materiál je 
vysoko legovaná, CrVMo oceľ (C1.7 Mn0.3 Cr17 Ni-V3 MO1) vyrobená 

práškovou metalurgiou s tvrdosťou cca 60 HRc. Po vyhrubo-
vaní a dokončení s krokom menším ako 10 μm celý povrch 
obrobku bol obrobený na priemernú drsnosť Ra = 0,020 μm. 
Priemerná drsnosť Ra = 0,020 μm predstavuje kvalitu obrobe-
ného povrchu v ISO triede N1. Tento fantastický výsledok bol 
dosiahnutý v oboch smeroch obrábania. 

Odmeriavanie nástroja ITM: silný tandem - ITM a MIKRON HSM LP Precision

Príklad aplikácie: refl exná zrkadlová vložka - obrobené na stroji MIKRON 
HSM 400U LP Precision

Keď sa stroj stane „smart“
Rovnako ako je to v prípade moderných motorových vo-
zidiel, ktoré svoje najlepšie výkony a vlastnosti dosahujú, 
ak vodič aktivuje elektronické podporné funkcie, vysoko-
rýchlostné obrábacie stroje MIKRON HSM LP Precision 
dosahujú výkonnostný limit v prípade, že elektronická 
softvérová podpora je používaná vo forme patentované-
ho „SMART-machine“ modulu OSS Precision (Operator 
System Support). Obsluha stroja je intuitívne vedená cez 
návod a zachováva si rozhodujúci vplyv a ovládacie pá-
ky na ovplyvňovanie nákladov a výsledkov obrábacieho 
procesu. Pohony a ovládanie špecifi ckých parametrov sú 
prednastavené v riadiacom systéme tak, že si zákazník 
môže zvoliť nastavenie stroja na vysoko produktívne dy-
namické frézovanie, výbornú kvalitu povrchu alebo maxi-
málne presné tvarové obrábanie. 
Použitie modulov SMART machine prináša zákazníkom 
MIKRON HSM LP Precision výrazný ekonomický efekt. 

Viac informácii na 
www.gf ac .com

Výsledky oboru obráběcích a tvářecích strojů za ČR,
za 1. - 3. čtvrtletí roku 2010

Vývoz a dovoz obráběcích a tvářecích strojů - Česká republika 1.- 3. čtvrtletí 2010

Porovnání výsledků za 1. – 3. čtvrtletí 2010 a 2009 obráběcích a tvářecích strojů za Českou republiku

(dokončenie 
na str. 36 - 37)
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Nové vertikální portálové obráběcí centrum MCV 1800 
MULTI je představitelem řady multifunkčních obráběcích 
center, z produkce TAJMAC-ZPS, a.s., které je svým kon-
strukčním uspořádáním určeno především pro výrobu 
forem v lisařském, plastikářském, automobilovém i letec-
kém průmyslu.

Svými parametry je předurčeno k obrábění rozměrných 
a tvarově složitých dílců v oborech klasického strojírenství, 
ale díky možnosti obrábění v pěti osách se současnou 
možností soustružení také v náročných oblastech energeti-
ky. Těžiště uplatnění se u MCV 1800 MULTI předpokládá 
zejména v obrábění složitých prostorových tvarů ve 3D, 
a to jak v tříosém, tak i v různých konfi guracích  v pětio-
sém obrábění. Velký prostor  pro využití stroje je i v oblasti 
konvenční výroby, tzn. pro klasické frézování, vrtání, za-
hlubování a vystružování otvorů, řezání a frézování závitů. 
Typickými výrobky jsou formy pro výrobu lisovacích a tváře-
cích nástrojů, zápustek pro kování nebo forem pro vstřiko-
vání umělých hmot, různých zařízení  pro tváření plastů 
a pryží a jiné tvarově složité strojní výrobky. Stroj vzhledem 

Vertikální portálovéVertikální portálové
obráběcí centrum MCV 1800 MULTI

Současný trend konstrukce obráběcích strojů 
je výrazně ovlivňován dynamicky se vyvíjejícím 
oborem nástrojařského průmyslu a vývojem mo-
derního progresivního nářadí. Výrobci obrábě-
cích strojů se v maximální míře snaží na toto
reagovat a proto jsou nové konstrukce ovlivňo-
vány již od stadia projektu. Nezbytné jsou 
vysoké otáčky a výkon pracovního vřetene,
maximální tuhost rámu stroje a jeho tepelná
stabilita, dostatečné rychloposuvy, středové 
chlazení nástrojů, dobrý odvod třísek a doko-
nalé zakrytování pracovního prostoru.  

Ing. Marek HALA, vedoucí prodeje Divize CNC, TAJMAC-ZPS, a.s.

Nové vertikální portálové obráběcí 

centrum MCV 1800 MULTI je předsta-

vitelem řady multifunkčních obráběcích 

center, z produkce TAJMAC-ZPS, a.s.



Zlatá medaile IMT 2010
Hodnocení komise: Vertikální portálové obráběcí centrum 
MCV 1800 MULTI je příkladem moderního multifunkčního ob-
ráběcího centra, které umožňuje plnohodnotné frézování i so-
ustružení na větších průměrech. Stroj má symetrickou konstrukci 
i pohony lineárních pohybových os a předpoklady pro vynikající 
parametry přesnosti. Uplatnění velkoprůměrového prstencového 
motoru na ose C je znakem progresivního a moderního kon-
strukčního řešení. Vysoce lze hodnotit přístup k ekodesignu stro-
je, který umožňuje zařadit vlastní funkce power-managementu 
snižujícího spotřebu elektrické energie. Stroj může být v tomto 
směru inspirací pro ostatní výrobce obráběcích strojů.

MATERIÁLY, TECHNOLÓGIE, PRODUKTY
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k vysoké dynamice, velmi vysoké tuhosti a tlumicím vlastnostem 
konstrukce umožňuje využití výhod HSC technologie. V kombina-
ci s „know-how“ společnosti TAJMAC-ZPS, a.s. a jejich partnerů 
se otevírá nová oblast uplatnění našich strojů – výroba ozubení
a ozubených kol v širokém rozsahu.

Stroj MCV1800MULTI je soustružnicko-frézovací obráběcí cen-
trum typu horní gantry, umožňující komplexní obrábění prostoro-
vě složitých a technologicky náročných obrobků, kombinovaných 
tvarů s těžištěm na pětiosém frézování doplněné o možnosti zá-
kladních soustružnických operací. Centrum umožňuje provádět 
frézovací operace v pěti osách, a to ve třech na sebe kolmých sou-
řadnicových osách X, Y, Z, dále rotační osa C otočný stůl (s vestav-
ným torque motorem umožňující operace soustružení) a rotační
osa B sklopná vřetenová hlava s vestavnými torque motory. 
Jedná se o vysoce produktivní stroj, který se vyznačuje vysokou 
dynamickou a tepelnou stabilitou a vysokou přesností obrábění. 
Jednotlivé pracovní osy se pohybují po lineárních vedeních. Přímé 
odměřování ve všech osách je součástí základního vybavení. Stroj 
může být vybaven dvěma typy vřeten a dvěma typy zásobníků 
dle přání zákazníka, čímž je optimálně přizpůsoben takřka pro ja-
koukoliv výrobu, a to od hromadné v linkách až po malosériovou. 
Své uplatnění najde jak v lisařském, plastikářském, automobilo-
vém, leteckém průmyslu, rovněž je vhodný pro obecné obrábění. 
Stěžejní odlitky stroje byly prověřeny metodou topologické opti-
malizace tvaru součásti. Pomocí FEM (metody konečných prvků).
Rovněž se prověřilo při testech obrábění dobré dynamické 
chování stroje při frézování i soustružení.

                           

www.tajmac-zps.cz
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Pramet Tools si udržuje vedoucí pozici ve svém sortimentu na trhu a patří 
také mezi TOP 100 českých fi rem. To zavazuje. Období recese však fi rmu 
neminulo. Jaká je situace v současnosti, podaří se naplnit letošní cíle ve 
výrobě a prodeji?
Výrobci nástrojů pro obrábění byli v roce 2009 postiženi velmi silně. Zá-
kazníci se snažili hledat úspory, snižovali objemy skladů a rozpracovanost 
výroby. V návaznosti na tuto skutečnost byly razantně sníženy objemy do-
dávek subdodavatelů, kteří neměli zakázkovou náplň... a tyto pomyslné 
nůžky se rozvíraly, protože hledali možnosti úspor na svých skladech a sa-
mozřejmě i nástojích pro obrábění. Na trzích, kde již působíme řadu let, se 
PRAMET Tools propadl v objemech prodeje s trhem. Naší velkou výhodou 
bylo, že jsme před tímto „zemětřesením“, stihli otevřít nové pobočky v Brazílii 
a Indii, kde jsme zvyšovali objemy prodejů a napříkald i trh Ruské federace 
nám částečně kompenzoval propad v jiných zemích. Samozřejmě jsme také 
museli provést úsporná opatření, což se nám podařilo a v předešlém roce 
zůstala naše fi rma ve zisku, i přes to, že jsme realizovali všechny plánované 
investice. Toto období jsme také využili pro inovace, zlepšení procesů a pro-
cesního řízení obecně.

Obstát v silné konkurenci, udržet si pozici znamená nabídnout zákazní-
kům kvalitu, nové produkty a technické a technologické řešení a aplikace. 
Můžeme připomenout ty podstatné z nedávné doby?
V oblasti standardních výrobků jsme inovovali materiály nástrojů, máme nové 
řady utvařečů pro obrábění, nové generace nástrojů. Nové výrobky doplňu-
jeme do sortimentu minimálně 2x ročně a vždy se jedná o novinek několik. 
Mnoho aplikací třískového obrábění však vyžaduje speciální řešení. Proto 
jsme posílili i oddělení speciálních nástrolů a nabízíme zákazníkům řešení 
„na klíč“. Jeden příklad za všechny: Firma TRW, světový výrobce komponen-
tů do autoprůmyslu, je jedním z našich klíčových zákazníků. Mnoho aplikací 
na výrobních linkách v ČR jsou speciální řešení a fi rma PRAMET Tools je již 
několik let dodavatelem č. 1, s příznivým poměrem cena x výkon. 

Jakou přidanou hodnotu nabízíte zákazníkům (školení, kurzy, servis, dis-
tribuce)?
I když jsme výrobcem produktu, prodáváme službu. Třískové obrábění vyža-
duje široké znalosti a naši obchodní zástupci i distributoři se neobejdou bez 
dobrých technických znalostí. Školíme naše zaměstnance i zákazníky, má-

Nejvýznamnější 
potenciál slovenského trhu

je v autoprůmyslu
Eva ERTLOVÁ, foto Pramet Tools

me program odborných seminářů, síť obchodních zástupců, podporovanou 
technickými specialisty, skladované výrobky dodáváme do druhého dne 
s vysokou spolehlivostí.  Mohl bych pokračovat ve výčtu dalších a dalších 
hodnot. Obráběcí nástroje není možné bez kvalitní podpory dlouhodobě 
prodávat.

Na co musí fi rma soustředit svoji pozornost v nejbližším období, když si 
chcete udržet svoji pozici mezi silnou konkurencí?
Spolehlivost dodávek. Trh se otřásl a propad se v našem oboru obrátil ve 
výrazný růst. Jen v letošním roce jsme přijali do výroby 150 nových zaměst-
nanců a v dnešních týdnech již „lámeme rekordy“ v týdeních objemech vy-
robených kusů vyměnitelných břitových destiček.

Dceřiná společnost Pramet Slovakia si v tomto roce připomínala 15 let od 
svého vzniku. Jak hodnotíte její činnost, výsledky a další perspektivu?
Ing. Ján Horvát, součastný jednatel naší pobočky, krátce po svém nástupu 
pochopil, že nejvýznamnější potenciál slovenského trhu je pro naši fi rmu 
v autoprůmyslu, především pak u subdodavatelů. Začal tedy cíleně praco-
vat s tímto segmentem trhu a současné výsledky dokazují, že tato cesta byla 
správná. Pracujeme s menším množstvím konečných zákazníků i distributorů, 
avšak mnohem intenzivněji, než tomu bylo dříve. Tato cílenost nám u 10ti 
největších zákazníků na Slovensku přináší meziročně téměř dvojnásobné 
zvýšení prodeje.

Plánuje fi rma otevření dalších poboček?
Ano. Na přelomu roku plánujeme otevření pobočky v Číně. Velkou výzvou 
je i rozvoj moskevské fi rmy ALG, která je od roku 2008 dceřinou společností 
PRAMET Tools a vyrábí také nástroje pro obrábění a tváření, primárně pak 
pro trhy RF a zemí SNS. Osobně si na příští rok kladu za cíl posílení toho, 
co nazýváme „spolehlivost v základech“. V průběhu posledních 10ti let jsme 
více než zdesetinásobili počet našich obchodníků a techniků. V souladu s tím 
musíme posílit základnu, abychom mohli maximálně uspokojit potřeby na-
šich zákazníků a vše připravit pro další rozvoj naší společnosti. 

Více než 50-ti letá tradice a zkušenosti ve výrobě slinutého 
karbidu, stejně jako reprodukovatelná kvalita materiálů a konti-
nuální výzkum i vývoj umožnily fi rmě Pramet udržet si vedoucí 
pozici v daném sortimentu na tuzemském teritoriu a také 
získávat stále vyšší uplatnění na náročných exportních trzích. 
O současnosti a cílech fi rmy pro nejbližší období hovoří 
Vladimír Šamšula, obchodní ředitel fi rmy.

me program odborných seminářů síť obchodních zástupců podp

Na snímku zleva Vladimír Šamšula, obchodní ředitel 

Pramet Tools a Ján Horvát, jednatel slovenské pobočky
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Rovinné frézování s dvanácti břitými des-
tičkami
Významnou novinkou jsou frézovací nástroje s úhlem na-
stavení 45° osazené destičkami HNGX09, které disponu-
jí 12 řeznými břity. 
Použitím těchto nástrojů získává zákazník možnost využít 
ekonomické řešení pro rovinné frézování. S novými nástroji 
lze kromě rovinného frézování, drážkování či srážení hran 
taktéž zajíždět pod úhlem a postupně zavrtávat.

Základní řada rovinných fréz v rozsahu průměrů 50 mm až 
160 mm je doplněna frézami s vyšším počtem zubů, určené 
především pro frézování materiálů s drobivou třískou (ty-
pické pro litinu). Frézy jsou povrchově upraveny ke snížení 
abrazivního opotřebení, zvýšení odolnosti vůči korozi a niž-
šímu třecímu odporu. Pro snazší orientaci při osazování fréz 
jsou jednotlivé zuby frézy číslovány.

Vyměnitelné břitové destičky (VBD) jsou nabízeny ve třech 
geometriích, čímž lze nástroje použít pro hrubování až do-
končování. V nabídce jsou dále hladící destičky, určené pře-
devším pro větší průměry fréz. Použitím nových nástrojů lze 
dosáhnout velmi dobré kvality obrobeného povrchu. Uni-
verzální provedení VBD umožňuje jejich použití v nástrojích 
s levým nebo pravým směrem rotace.
Výše popsanými nástroji lze obrábět celou škálu materiálů 
s maximální hloubkou řezu ap = 5 mm. Rozsah posuvů fz = 
0,1 až 0,5 mm/zub a to vše při dosažení velmi dobré kva-
lity obrobeného povrchu (Ra cca 1μm). 

Nové výrobky
v sortimentu Pramet Tools

Bc. Miloslav VESELÝ, Ing. Josefi na SPÁČILOVÁ, pracovníci R&D, Pramet Tools s.r.o.

Pramet Tools, výrobce nástrojů ze 
slinutého karbidu pro obrábění, 
představuje nové frézovací nástroje 
a geometrie utvařečů, které umožňuje 
další výrazné snížení nákladů 
na obrábění. 

Hlavní charakteristika nástrojů: 
• zcela nová řada frézovacích nástrojů
• hrubovací až dokončovací operace
• 3 typy geometrií F,M,R a hladící geometrie
• 12 řezných hran na každé VBD
• řezné materiály s PVD i CVD povlakem
• velmi dobrá jakost obrobeného povrchu
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Utvařeč RM pro polohrubovací a hrubovací soustružení
Nově vyvinutý utvařeč RM na oboustranných destičkách splňuje náročné po-
žadavky trhu v oblasti třískového obrábění pro širokou oblast rozsahu posuvů 
a hloubek řezu. Je určen pro polohrubovací až hrubovací soustružnické opera-
ce materiálů skupin P, M, K, s podmíněným použitím i pro skupiny S a H. Díky 
nové geometrii, jsou destičky s tímto utvařečem použitelné jak pro kontinuální, 
tak i přerušovaný řez. 
Při vývoji tohoto utvařeče byla značná pozornost věnována optimalizaci tvorby 
třísky a to nejen z hlediska lámání, směru odvádění a plynulosti, ale i z hledis-
ka jejího utváření zajišťující minimální objem třísky. Dále byl kladen důraz i na 

minimalizaci jak silové, tak tepelné zátěže samotné vymě-
nitelné břitové destičky, s cílem vytvořit předpoklady pro 
vysokou trvanlivost břitu i pro vysokou hospodárnost obrá-
běcího procesu. 

Nový utvařeč RM společně s dalšími novinkami uvedenými 
na trh začátkem roku 2010 (oboustranné destičky s utvařeči 
FF a FM určené pro lehké soustružení a dokončovací opera-
ce při obrábění běžných uhlíkových i slitinových ocelí) před-
stavuje kompletní řadu utvařečů zaručující komplexní řešení 
při soustružnických operacích. 

Sortiment vyměnitelných břitových desti-
ček s geometrií RM
Nový sortiment břitových destiček s geometrií RM před-
stavuje celkem 33 typorozměrů destiček (tvary CNMG, 
DNMG, SNMG, TNMG, WNMG) od velikosti řezné hra-
ny 8 mm až po 25 mm a s rádiusy špičky od 0,8 mm až 
po 2,4 mm. 

Destičky jsou nabízeny ve čtyřech materiálových variantách. 
Kombinace nového utvařeče třísek RM s novými progresivní-
mi řeznými materiály Pramet nové generace 92.. přináší řa-
du předností. Zaručuje vynikající výkon během obráběcích 
operací, vysokou funkční spolehlivost a ekonomickou výhod-
nost obrábění vysokými řeznými rychlostmi a posuvy.

Pro aplikace, kde dominuje vysoká rychlost řezu a vysoké 
tepelné zatížení břitu nástroje je nabízen nejotěruvzdornější 
člen řady materiál 9210. Tento materiál je doporučován pro 
dokončovací, polohrubovací, ale také hrubovací obrábění 
běžných uhlíkových i slitinových ocelí, své uplatnění nalezne 
i při obrábění litin. Podmíněně lze tento materiál použít i pro 
obrábění korozivzdorných austenitických a feriticko-austeni-
tických korozivzdorných ocelí.

Pro střední aplikace a také jako první volba je doporučo-
ván univerzální materiál 9230, který je prioritně určen pro 
obrábění běžných uhlíkových ocelí, ale je také vhodný pro 
obrábění korozivzdorných ocelí, lze použít pro obrábění 
litiny a podmíněně i některých superslitin. Spojuje dobrou 
otěruvzdornost s vysokou houževnatostí. 

Materiál 9235 vyniká vysokou otěruvzdorností a tepelnou 
stabilitou při současném zachování excelentní odolnosti vů-
či mechanickým a tepelným rázům. Výborně se uplatňuje 
v oblastech hrubovacích a přerušovaných řezů. Pro apli-
kace s nejvyššími nároky na houževnatost je nabízen praxí 
prověřený materiál 6640. Své uplatnění najde zejména 
u operací se silným mechanickým namáháním břitu (přeru-
šovaný řez, hrubá kůra výkovků a odlitků). 

Uváděné novinky společnosti Pramet Tools s.r.o předsta-
vují progresivní nástroje odpovídající současným vývojo-
vým trendům v oblasti soustružení a frézování. Byly vy-
vinuty v rámci projektu, který byl realizován za fi nanční 
podpory z prostředků státního rozpočtu prostřednictvím 
Ministerstva průmyslu a obchodu.
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Novinkou v oblasti soustružení jsou vyměnitelné břitové destičky s novým 

typem utvařeče třísky RM. 

Aplikační diagramy základní řady utvařečů Pramet – destička CNMG 12
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Upínač TENDOzero je vybavený štyrmi postrannými nastavovacími 
skrutkami, ktoré piamo pôsobia na stopku nástroja, uhol nástroja 
a jeho obvodové hádzanie je precízne nastaviteľné. S týmto precíz-
nym upínačom od inovátorskej rodinnej fi rmy Schunk je možné rýchlo 
a spoľahlivo splniť aj tie najnáročnejšie požiadavky na tvarové a po-
lohové tolerancie či kvalitu obrobeného povrchu.

Náklady na náradie sa znížili až do 50 %
V kontraste s tradičnými riešeniami, v ktorých sa používajú kompen-
začné adaptéry alebo krúžky, v novom upínači TENDOzero sú nasta-
vovacie skrutky pre precízne doladenie nástroja priamo integrované. 
Interferenčné kontúry sú optimalizované, nastavovací proces je zjed-
nodušený a excelentné hodnoty obvodového hádzania sú zabezpe-
čené. Pre nastavenie uhla nástroja a korekciu obvodového hádzania 

sa používa Torx-plus kľúč. Kompenzácia hádzania vretena stroja je 
vykonaná následne priamo na vretene. Stroj, upínač a nástroj sú 
následne dokonale zrovnané. Ak použijete vysoko kvalitné nástroje 
s reznými hranami PCD alebo CBN, kvalita a rozmerová presnosť 
obrobku narastá a nástroj je chránený proti poškodeniu. Okrem to-
ho, výborné tlmenie vibrácií hydraulickým upínačom zaisťuje plynulý 
rez a mikrovýlomky na rezných hranách nástroja sú značne minima-
lizované. Porovnávacie testy potvrdzujú, že s použitím TENDAzero 
sa životnosť nástroja zvyšuje až do 50 % a vreteno stroja je skvele 
chránené.

Presné: Perfektné hodnoty obvodového hádzania je možné dosiah-
nuť dokonca aj pri použití redukčných puzdier

Chladenie rezných hrán nástrojov je tiež sofi stikovane doriešené. 
Okrem konvečného chladenia z vonka, TENDOzero umožňuje i chla-
denie vnútrom nástroja, a v miernej modifi kácii aj minimálne množstvo 
mazania (MQL). S týmito všetkými funkciami dláždi upínač “Zero - 
Micron” cestu pre moderné, vysoko výkonné výstružníky a vrtáky. Pri 
použití redukčných puzdier môže byť upínací priemer zredukovaný 
až do 3 mm. Obvodové hádzanie 0,000 mm je tiež nastaviteľné.

Precízny upínač TENDOzero je dostupný pre pripojenie na vretená 
HSK-A 63 a 100, SK 40 a 50, BT 40 a 50 ako aj pre CAPTO C4, 
C5 a C6.

SCHUNK
líder v upínacej technike

a uchopovacích systémoch
František JANTOŠKA, SCHUNK Intec s.r.o.

Nastaviteľné obvodové hádzanie až do 0,000 mm: upínač 

TENDOzero od fi rmy SCHUNK poskytuje presné výsledky. 

TENDOzero: 0,000 mm v zlomku sekundy

Presnosť v mikrónoch je veľmi často 
požadovaná predovšetkým pre vŕtanie, 

vystruhovanie i líniové vyvŕtavanie. 
Firma SCHUNK - líder v oblasti upínacej 

techniky a uchopovacích systémov, teraz 
predstavuje hydraulický expanzný upínač,

 ktorého obvodové hádzanie je možné veľmi 
rýchlo nastaviť na 0,000 mm. 



Výskum, trendy vývoja a efektivita budú hlavnými témami programu fi rmy SCHUNK 
na Odborných dňoch obslužnej robotiky v roku 2011. V dňoch 23. 2 - 24. 2. 2011 
sa fi rma SCHUNK, líder v oblasti upínacích technológií a uchopovacích systémov, 
zúčastní stretnutia odborníkov v oblasti obslužnej robotiky z celého sveta. Medzi-
národné sympózium angažovanej rodinnej fi rmy sa bude konať po štvrtýkrát za 
sebou v priestoroch fi rmy SCHUNK vo výrobnom závode pre automatizačné kom-
ponenty v Brackenheime - Hausene. Táto konferencia je celosvetovo považovaná 
za vedúcu komunikačnú platformu pre praktickú obslužnú robotiku. 

Medzi zúčastnenými odborníkmi budú aj takí významní vedci a uznávané kapacity 
ako Prof. Paolo Dario z Talianska, Prof. Kerstin Dautenhahn z Veľkej Británie, Prof. 
Danica Kragic zo Švédska, ale aj Prof. Dragomir Nenchev z Tokya. Navyše, svoju 
účasť potvrdili aj mnohí ďalší znalci a experti z rôznych oblastí priemyslu, ktorí pred-
nesú svoje technické poznatky a skúsenosti z praktických aplikácií obslužnej robo-
tiky, ako napr. Stefanie Angerer z Audi AG, Dr. Andreas Bley z Metralabs GmbH 
a Reinhard Teutenberg z Polysius AG.

Odborné dni sú ideálnou platformou na vytváranie medzinárodnej siete na celom 
svete a prediskutovanie aktuálne očakávaných projektov. Dvojdňová konferencia 
bude uvádzaná Prof. Dr. Henrikom I. Christensenom, predsedom výboru v “KUKA 
Chair of robotics” v Technologickom inštitúte v Georgii v Antlante ako aj Martinom 
Hägelem, riaditeľom oddelenia Robotiky na Fraunhoferovom inštitúte pre strojárstvo 
a automatizáciu IPA v Štutgarte.

Oboznámte sa prosím s pripravovaným podujatím detailnejšie na internetovej strán-
ke www.expertdays.schunk.com, kde nájdete aj registračný formulár.

Konferencia objasní
potenciál na trhu obslužnej robotiky

SCHUNK - odborné dni obslužnej robotiky

POLAB systém

Laboratórny automatizovaný systém POLAB Shuttle z Polysius AF je používaný 

pre manažment kvality výrobného procesu cementových zmesí. V bezbariéro-

vom laboratóriu človek a robot pracujú spolu.
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Dizajn frézovacieho plátku upnutého zo strany, resp. tangenciálne, 
umožňuje prenos síl vzniknutých pri odoberaní materiálu pozdĺž celej 
dĺžky hrany plátku, teda úplne inak ako pri klasickom upnutí plátku - cez 
jeho hrúbku. Klasické upnutie plátku – hlavne pozitívne nastavenie – 
má svoje výhody a v produktívnom obrábaní a dokončovaní svoje stále 
miesto. Sú ale prípady, kedy použitie frézovacej hlavy typu VOX 400 
vyhráva bez kompromisov -  napr. pri frézovaní rozmernejších dielov, 
alebo dielov s veľkými technologickými prídavkami.

Prenos rezných síl, vzni-
kajúcich pri obrábaní 
cez tangenciálne up-
nutý plátok, má svoje 
nepopierateľné výho-
dy, ktoré sa prejavujú 
vo zvýšenej efektívnosti 
a všestrannosti takých-
to nástrojov.  Maximálna hĺbka rezu sa dá oproti konvenčným 
nástrojom bez problému zdvojnásobiť. Relatívne veľké hĺbky rezu 
sa dajú pravdaže dosiahnuť aj klasickou frézou, ale môže sa to 
prejaviť na kvalite obrábaného povrchu a prípadných vibráciách 
nástroja. 
S VOX 400 je napríklad možné pri obrábaní materiálu GG40 
reznou rýchlosťou Vc = 230 m/min a posuvom stola 2 050 mm 
hĺbku rezu bez problému zvýšiť z 5 mm na 10 mm!

Popri zvýšení efektívnosti z dôvodu vysokej stability majú plátky 
SONX aj ďalšiu výhodu - 8 rezných hrán, čo samozrejme, zas pri-
spieva k vysokej hospodárnosti tohto nástroja.
Plátky SONX sa upínajú jednou skrutkou, ktorá ich zaisťuje v pre-
cízne vyrobenom lôžku.

Aj extrémne hladký povrch plátkov, zabezpečený použitím povla-
kovacej metódy „Black superSmooth”, z dielne Mitsubishi Mate-
rials s označením MC5020, prispieva k prevencii nalepovania 
materiálu, a tým zvyšovaniu trvanlivosti nástroja.

Nový dizajn frézovacích plátkovNový dizajn frézovacích plátkov
na obrábanie liatinna obrábanie liatin
Frézovacia hlava VOX 400 bola vyvinutá technikmi Mitsubishi Materials ako 
stabilný nástroj na obrábanie liatin s rozšírenými možnosťami frézovania

Mitsubishi MaterialsMitsubishi Materials
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Termín „všeobecné použitie“ sa normálne nespája 
s plátkami CBN. Konvenčné CBN triedy ponúkajú 
vynikajúce vlastnosti, ale samozrejme, v špecifi ckých 
prípadoch použitia, s presne určenými typmi materiálov 
a precíznymi parametrami. 

Pokroky vo vývoji materiálov, technoló-
giách povlakovania a výrobných metó-
dach, kombinované s najnovšími znalos-
ťami úpravy rezných hrán a utváračmi 
triesok však dovoľujú vývoj povlakov, 
určených pre použitie v čo najširšej šká-
le aplikácií. 
Mitsubishi „Particle Activated Sintering“ 
– metóda povlakovania vykazuje oveľa 
silnejšie spojenie medzi časticami, čím 
sa CBN rezná hrana stáva pevnejšou 
a výkon je spoľahlivejší ako u predchá-
dzajúcich druhov. Táto zvýšená pevnosť 

je veľkým prínosom hlavne pri nasadení v prerušovanom reze, ale zároveň 
zaručuje aj vysokú životnosť reznej hrany pri kontinuálnom reze vysoký-
mi reznými rýchlosťami v oceliach okolo 60 HRC. Okrem toho, je možné 
programovať aj väčšie hĺbky rezu. 

Ďalšia vynikajúca vlastnosť CBN typu BC8020 je veľký výber utváračov 
triesky pri niektorých typoch plátkov. Geometria utvárača presne nadväzuje 

Rezné plátky sa dodávajú v kvalite povlaku 
MP9030, ktorý je vlastne viacvrstvový PVD povlak 
na báze Ti-pojiva. Spolu so špeciálnym substrá-
tom plátku s perfektne vyváženými vlastnosťami 
ponúkajú tieto rezné plátky optimálnu kombináciu 
pevnosti a malého rezného odporu, ktorý je prvou 
podmienkou úspešného obrábania Ti-zliatin.
VFX – frézy sa dodávajú v priemeroch 63, 80 a 100 mm.

Geometria reznej hrany 
v sebe spája viacstupňovú 
konvexnú plochu, ktorá za-
bezpečuje hladký, ale zá-
roveň stabilný rez, pričom, 
samozrejme, prevedenie 
upínacej plochy plátku mu-
sí byť na vysokej technickej 
úrovni.

To je riešené plochou tvaru V na dosadacej strane plátku, vnútornou 
plochou s veľkým kontaktom a upínacou skrutkou, ktorú je možné 
pritiahnuť odporúčaným krútiacim momentom 5,0 Nm. Hrúbka ma-
teriálu, z ktorého je vyrobené lôžko rezného plátku, takisto prispieva 
k veľkej stabilite nástroja.
Teleso frézy je vybavené systémom chladiacich otvorov s výmennými 
dýzami, ktoré je možné meniť podľa aktuálne dostupného tlaku chla-
diacej kvapaliny v stroji.
Trysky dýz sú nastavené presne nad plátok tak, aby tlak chladiacej 
kvapaliny napomáhal odstraňovaniu triesky z rezu. Tým je obmedze-
ná aj možnosť tvorby nárastkov a zabezpečená vyššia efektivita.

na rádius plátku, aby bola zabezpečená optimálna pozícia vo 
vzťahu k reznému bodu a bolo možné zvýšiť hĺbku rezu, a tým 
aj odobraté množstvo materiálu.
Možnosť zvýšenia odobratého množstva materiálu je len ďal-
ším potvrdením všestrannosti nového typu BC8020. Navyše, 
BC8020 bude dodávaný aj ako wiper, pre čo najvyššiu efek-
tívnosť a lepšie opracovanie povrchu. Séria BC8020 má tri zá-
kladné typy úpravy reznej hrany: FS pre kontinuálny rez, GA 
pre meniace sa podmienky a TA na prerušovaný rez.

BC8020 -  nový typ CBN pre všeobecné použitieBC8020 -  nový typ CBN pre všeobecné použitie

VFX fréza na titanové zliatinyVFX fréza na titanové zliatiny
Mitsubishi Materials vyvinulo novú frézu pre nasadenie do titanových zliatin. 
Dizajnové zameranie frézy kombinuje výhody pevného a odolného telesa 
a sofi stikovaných a jedinečných rezných plátkov. Táto kombinácia koncep-
tov umožňuje dosahovať výborné výsledky v obrábaní s hodnotami odobra-
tého materiálu až do 400 cm³/min s nástrojom priemeru Ø 63 mm.

MCS, s.r.o.
Rezné náradie

MITSUBISHI CARBIDE
Hečkova 31, 972 01 Bojnice

Tel.: +421 46 540 20 50, Fax: +421 46 540 20 48
mcs@mcs.sk, www.mcs.sk
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Vývoz obráběcích a tvářecích strojů za 1. – 3. čtvrtletí 2010 v Čes-
ké republice dosáhl hodnoty 7057,234 mil. Kč. Tento výsledek po-
tvrdil trvání hospodářské krize. Ve srovnání se stejným obdobím již 
„krizového“ roku 2009 poklesl celkový vývoz za obráběcí a tvářecí 
stroje o 37 %. Při analýze výsledků podle celní nomenklatury do-
šlo k prudkému nárůstu vývozů ve skupině HS 8463, ve skupině HS 
8457 a HS8460 je situace v porovnání se s týmž obdobím loňského 
roku víceméně neměnná, v ostatních skupinách došlo k propadu vý-
vozu, přičemž nejhůře byly zasaženy nomenklatury HS 8456 a HS 
8461. Celkově vývoz za obráběcí a tvářecí stroje se tedy dále pro-
padal, a to o 37 %.

Přes trvající hospodářskou krizi přicházejí i nadále optimistické sig-
nály, opírající se o analýzy CECIMO. Nárůst produkce a exportu je 
dán oživením německého trhu v souvislosti se zvýšenou poptávkou 
z čínských automobilek. 

PhDr. Zdeněk CVRKAL, Svaz strojírenské technologie, (dokončenie zo str. 25)

Vývoz obráběcích a tvářecích strojů za Českou republiku, 
za 1. – 3. čtvrtletí 2010

Název skupin HS: 8456 – Fyzikálně-chemické stroje; 8457 - Obráběcí centra, 
jednoúčelové stroje a linky; 8458 - Soustruhy; 8459 - Stroje pro vrtání, vyvrtá-
vání, frézování a řezání závitů; 8460 - Stroje pro broušení, ostření, honování, la-
pování; 8461 - Stroje pro hoblování, obrážení, protahování, ozubárenské stroje 
a pily; 8462 - Tvářecí stroje; 8463 - Ostatní tvářecí stroje.

Vývoz obráběcích a tvářecích strojů z České re-
publiky dle teritorií za 1. – 3. čtvrtletí 2010

Dovoz obráběcích a tvářecích strojů do České 
republiky za 1. – 3. čtvrtletí 2008, 2009 a 2010

Dovoz obráběcích a tvářecích strojů za 1. – 3. čtvrtletí 2010 v Čes-
ké republice dosáhl hodnoty 3889,201 mil. Kč, což je v meziroč-
ním srovnání pokles o 34,3%. K objemově nejvyššímu propadu do-
šlo u skupin HS 8456, HS 8458, HS 8460 a HS 8463, naopak 
u HS8461 došlo k nárůstu o 33%.

0,000 2000,000 4000,000 6000,000 8000,000 10000,000 12000,000 14000,000
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Dovoz obráběcích a tvářecích strojů do České 
republiky dle teritorií za 1. – 3. čtvrtletí 2010

Vývozy a dovozy obráběcích a tvářecích strojů za Českou republiku podle celní nomenklatury
za 1. – 3. čtvrtletí 2008, 2009 a 2010
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Všeobecně se hovoří, že automobilový a ložiskový průmysl je hyb-
ným motorem rozvoje strojírenské metrologie; platí to stále?

Platí to snad víc než dříve. Navíc tato odvětví jsou těsně propojená 
a úzce spolupracují. Přední výrobci ložisek jsou dnes i velkými výrob-
ci zejména speciálních autosoučástek a autodílů. Ostatní odvětví tyto 
výsledky s různou intenzitou aplikují. Kromě měřicích metod a měřidel 
přebírají i systémy řízení jakosti a hlavně pořádek v tomto systému. Dí-
ky automobilovému a ložiskovému průmyslu se tak rychle rozvíjí úroveň 
metrologie i v jiných oborech.

Směry rozvojeSměry rozvoje
strojírenské metrologie

Eva ERTLOVÁ, foto MESING

O těchto trendech jsme diskutovali s Ing. Janem Kůrem – 
jednatelem brněnské fi rmy MESING, která je významným 
výrobcem zakázkové měřicí a automatizační techniky.
Vzhledem ke specializaci našeho periodika jsme chtěli 
slyšet názor na tyto otázky od představitele renomované 
fi rmy s kolektivem o dlouholeté tradici, jejímž hlavním 
odběratelem je automobilový průmysl.

Jaké jsou dnes hlavní trendy organizace řízení jakosti a metrolo-
gie v obou odvětvích?

Vycházejí účelově z linkové výroby a jejího přirozeného požadavku, 
že na montáž nesmí zmetek. Proto se všeobecně požaduje 100 %
 kontrola, a to jednoznačně u připojovacích rozměrů. Dříve se pro-
sazovala 100 % kontrola. Pak, hlavně z fi nančních důvodů, se pro-
sadila kontrola statistická. Dnes, kdy se připouští zmetek třeba na 
několik milionů výrobků, se zpětně vracíme ke 100 % kontrole. Dříve 
se kontrolovalo hlavně pomocí ručních měřidel, přičemž výsledky 
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byly často ovlivňovány subjektivními hledisky kontrolorů. Nyní se 
prosazují kontrolní a třídicí automaty, ale i poloautomatické stanice, 
kde obsluha zabezpečuje manipulaci bez možnosti ovlivnit vlastní 
proces měření nebo zatřídění součástky. Jedním z nosných poža-
davků je jednoznačnost a neovlivnitelnost etalonáže. Data o eta-
lonu jsou uložena v paměti a nastavení proběhne automaticky při 
ručním/automatickém přepnutí systému do režimu pro etalonáž. To 
je již dnes běžností třeba u velmi rozšířených vícemístných měřicích 
pracovišť (blíže ai magazine 1/2010), ale i u samostatných měřidel 
se snímači a elektronickými komparátory. Tato měřidla hlavně z ce-
nových důvodů zatím stále tvoří základ parku měřicí techniky, a to 
zejména u menších subdodavatelů autosoučástek. Rychlou změnu 
v době doznívající krize nečekáme.

Zmínil jste krizi; jaký měla vliv na nynější úroveň metrologie?

Ukázaly to oba hlavní letošní specializované veletrhy CONTROL 
ve Stuttgartu a SENSOR + TEST v Norimberku. Krizi přežily zdravé 
a silné fi rmy, které navíc nezahálely a prezentovaly mnohem více 
novinek a inovací než dříve. Krize tyto inovace jen urychlila. Ně-
které novinky měly svoji premiéru třeba až na veletrhu VIENNA-TEC 
2010 v říjnu t.r., ale vývoj musely tyto fi rmy zahájit mnohem dříve, 
a to většinou v době, kdy krize vrcholila.

Co vám a návštěvníkům přináší návštěva těchto specializovaných 
veletrhů?

Zejména CONTROL by měli shlédnout všichni pracovníci ve fi r-
mách, kteří odpovídají za rozvoj metrologie a řízení jakosti. Je to 
přehlídka toho nejnovějšího, co je možno vidět v Evropě v tomto 
oboru. Prim hrají přirozeně domácí německé fi rmy, které mají velké 
zázemí na vysokých školách se snahou maximálně participovat na 
vývoji a pak je to Fraunhofer Institut s bezkonkurenčně obrovským 
vědeckým potenciálem a zřejmě i mimořádnými vládními dotacemi. 
Německo se v tomto směru vzdaluje všem mílovými kroky. SENSOR 
+ TEST není pro širší metrologickou veřejnost. Je to specializovaný 
veletrh pro fi rmy zaměřené zejména na konstrukci a výrobu různých 
měřicích zařízení. Situace v oblasti sortimentu a dodávek různých 

stavebních prvků, polotovarů, speciálních materiálů apod., je dnes 
nesrovnatelná s dobou ještě nedávno minulou. Je důležité, že zá-
jemci na takové akci většinou hledaný prvek najdou, nebo najdou 
partnera, který ho na zakázku vyrobí. Tímto směrem se přirozeně 
ubírají zejména evropští výrobci. Standardní čidla a prvky se již 
vyrábějí levně v Asii, hlavně v Číně. Nadstandard a speciality jsou 
pak doménou Japonska. Je přirozené, že se takových akcí aktivně 
nebo pasivně účastníme.

Jaký má nová technika vliv na systém řízení jakosti?
Začíná se třeba smazávat rozdíl mezi čistě laboratorní a dílenskou 
měřicí technikou, a to hlavně díky intenzivnímu nasazování bezkon-
taktních optických metod. Navíc se prosazuje tříúrovňový systém 
kontroly: v laboratořích, dále v dílenských měrových střediscích (vy-
bavených mj. laboratorní technikou dle dřívějších hledisek) a pak 
klasická dílenská kontrola. Její součástí jsou dnes i různé stanice, 
kontrolní a třídicí automaty nebo měřicí zařízení zabudovaná do 
technologicko-kontrolních linek. Kontrola musí být co nejblíže výrob-
nímu procesu. Není možné jako dříve nosit součástky do vzdálené 
laboratoře a dlouho čekat na výsledek měření.

Jaké jsou nové možnosti strojírenské metrologie?
O tom bychom mohli diskutovat dlouhé hodiny. Proto alespoň 
v krátkosti. Výrobci zejména dílů karosérií a prostorově složitěj-
ších součástí si dnes mohou vybrat z široké nabídky kamerových 
a laserových skenovacích měřicích zařízení. Kamerové systémy se 
prosazují i u robotických měřidel a zpřesňují chyby v polohování 
robotů. Roboty nesou měřicí dotek používaný u 3D strojů a měřicí 
hlavice po dosednutí doteku na kontrolovaný povrch (a po dosaže-
ní přednastavené měřicí síly) dá povel optickému měřicímu systému 
k vyhodnocení polohy. Roboty jsou však využívány i pro nepřímá 
měření. Upínací hlavice robota si bere postupně ze zásobníku různé 
účelové měřicí trny ke kontrole různých parametrů a ty pak nasouvá 
na příslušnou kontrolovanou plochu měřené součásti. V automobilo-
vém průmyslu jsou velmi rozšířeny 3D měřicí stroje. Většina výrobců 
nasazuje více měřicích systémů, hlavně optických. Vidět jsou i zcela 
nové typy snímačů, zejména k měření náročných profi lů. Objevují se 
ale i speciální dvousouřadnicová měřicí zařízení a nově i s automa-

Standardní dílenská měřidla MESING
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tickým taktovacím cyklem. Z cenových důvodů se používá u 2D zaří-
zení SW z 3D strojů. 2D taktovací stroje se používají např. k měření 
profi lu lopatek turbín, rádiusů oběžných drah kroužků kuličkových 
ložisek, ale i velmi malých rádiusů v řádu 0,1 mm. Autoři tvrdí, že 
taktovací způsob je pro malé rádiusy výhodnější než kontinuální ske-
nování. Jednoosé měřicí stroje jsou nasazovány hlavně k nastavo-
vání odpichů. Standardní kontaktní měřicí systémy (snímače, vyhod-
nocovací jednotky), které tvoří základ speciální – účelové provozní 
techniky již dosáhly vysoké úrovně a není problém pracovat s citli-
vostí a opakovatelností v řádu setin μm. Nyní se objevují hlavně no-
vé speciální typy snímačů včetně miniaturních. V krátké budoucnosti 
budeme na takové prvky nahlížet jako na metrologickou „bižuterii“; 
ještě nedávno to ale byl vrchol u dílenské měřicí techniky!

O vaší fi rmě MESING je všeobecně známo, že dosáhla mimořád-
ných úspěchů včetně ocenění zlatými medailemi veletrhů i jejich 
mediálních partnerů. Čtenářům připomenu automatizaci kontroly 
povrchových defektů, bezkontaktní měření úchylek geometrického 
tvaru, laserová komparační měřidla na cejchování snímačů a nej-
nověji i systém na bezkontaktní měření koncových měrek. Jak za-
jišťujete vývoj tak náročných zařízení?
Ve většině případů v kooperaci s předními specializovanými praco-
višti. Povrchovou defektometrii jsme řešili ve spolupráci s Ústavem 
merania SAV v Bratislavě. Bezkontaktní měření úchylek kruhovitosti, 
přímosti, drsnosti a nejnověji i detekci popálených míst s německou 
fi rmou OptoSurf. Vazba obou fi rem je velmi těsná. Jeden náš pra-
covník je současně zaměstnancem OptoSurf. Laserová komparační 
měřidla, ale i bezkontaktní rozměrové měření rozžhavených součás-
tí, bezkontaktní měření koncových měrek, různé prvky pro nanomet-
rologii atd. vyvíjíme i realizujeme v těsné spolupráci s brněnským 
Ústavem přístrojové techniky Akademie věd ČR a také s Českým 
metrologickým institutem. U některých projektů je hlavním řešitelem 
právě ÚPT AV ČR a MESING je spoluřešitelem.

Vývoj takových zařízení klade vysoké nároky na odbornost. Jak 
ji zajišťujete?
Třeba úzkou spoluprací s českými, ale i zahraničními vysokými ško-
lami. Nejtěsnější vazbu máme přirozeně na VUT FSI v Brně. Něko-
lik našich pracovníků zde získalo titul Ph.D. Na některých vysokých 

školách zase přednášíme vybrané 
stati o automatizaci měření, speciá-
lních prvcích měřidel i netradičních 
měřicích metodách atd.

Na čem novém a zajímavém prá-
vě pracujete?
Těch programů je více. Vedle již 
zmíněných zařízení, řešených 
s ÚPT AV ČR, je to například po-
vrchová defektometrie závitů, ale 
i měření úchylek kruhovitosti kulo-
vých ploch. Řešitelem tohoto úkolu 
je rektor TU Kielce prof. Adam-
czak, který patří k předním evrop-
ským odborníkům na měření 
úchylek geometrického tvaru. Kon-
trola byla dosud redukována na 
měření úchylky kruhovitosti maxi-
málně v několika na sebe obvykle 
nenavazujících řezech. Klasická 
kulovitost koulí se dosud nezjišťo-
vala. MESING navrhl speciální 

zařízení, které umožní v součinnosti s velmi přesným kruhoměrem 
(s přesným vřetenem) kouli v předem nadefi novaných řezech 
proměřit. Prof. Adamczak a jeho tým řeší otázky účelového SW 
a metodiky. První výsledky jsou zatím nadějné.

Zařízení, o kterých jsme dosud mluvili, ale nepatří do hlavního 
programu MESING. Jsou jimi stále klasická zakázková provoz-
ní měřicí zařízení, stanice, automaty a kontrolně-technologické 
linky?
Ano. Tato technika se pro nás již alespoň někdy stává rutinní zá-
ležitostí. Nicméně i zde jde rozvoj mílovými kroky dopředu. Proto 
musíme sledovat vývoj nových měřicích metod, prvků, materiálů atd. 
A jsme opět u dříve zmíněných specializovaných veletrhů, spoluprá-
ce s předními pracovišti, akademiemi věd, vysokými školami atd.

Co je pro vaši práci charakteristické?
Naší nevýhodou je, že prakticky neznáme opakovanou výrobu. 
Každé naše zařízení je de facto originál, který musí splňovat speci-
fi cké požadavky zákazníka; jinak by je nepřevzal a nezaplatil. Je to 
náročné nejen na odbornost, ale i psychiku. Takové úkoly nemůže 
realizovat jedinec. Kolektivní řešení je nezbytné a někdy si vynutí 
dokonce celé specializované týmy.

Není problém tak složité a často i rizikové projekty profi nanco-
vat?
Je to velký problém. Převážně fi nancujeme vývoj z vlastních zdrojů. 
Ale bez dotací z operačních fondů Ministerstva průmyslu a obcho-
du ČR (např. projekty PROSPERITA¸TIP I a TIP II), a třeba i voucheru 
Jihomoravského inovačního centra, bychom řešení některých projek-
tů někdy ani nezahájili. Tato aktivita zejména MPO nám velmi po-
máhá.                                            Děkuji Vám za rozhovor

Bezkontaktní měření koncových měrek

Děkujeme všem partnerům za spolupráci
v roce 2010
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Náš prístup spočíva v práci bok po boku s našimi zákazníkmi na 
každom kroku: od návrhu a vývoja produktu až k výrobnému, či 
opravárenskému procesu. Trvalá technická podpora a pomoc je 
zaistená po celom svete vďaka rozsiahlej sieti miestnych technic-
kých oddelení. 

Prostredníctvom značky Loctite® ponúka fi rma Henkel omnoho 
viac, než len vynikajúce produkty: poskytuje tiež efektívne rieše-
nie konkrétnych problémov v celej škále priemyselných prostredí. 
Inžinieri, chemici a obchodní zástupcovia spoločnosti Henkel 
spolupracujú so zákazníkmi tak, aby porozumeli ich problémom 
a pomohli ich vyriešiť. Rozvíjaním myšlienok a ich prevedením na 
reálne riešenia s využitím všetkých zdrojov vytvárajú odborníci 
spoločnosti Henkel prednosti, ktoré prinášajú úžitok všetkým.

Loctite® v priemyselnej údržbe
Údržba priemyselného výrobného podniku má za úlohu udržia-
vať výrobné alebo servisné zariadenie v spoľahlivej a bezporu-
chovej prevádzke, a to po celý čas jeho plánovanej životnosti. Na 
to, aby sa vyhovelo týmto kritériám, je potrebné mať k dispozícii 
kvalifi kovaný a spoľahlivý tím technikov a pracovníkov údržby. 
Kvalifi kácia týchto pracovníkov musí takisto zahŕňať aj rozsiah-
le povedomie o technológiách a produktoch, ktoré môžu byť pri 
oprave zariadení efektívne využité. Bez znalostí týchto pokroko-

Značka LoctiteZnačka Loctite®®

pomáha k štíhlej údržbe
Henkel Slovensko, spol. s r. o.

Značka Loctite®, ktorá je od roku 1997 súčasťou 
portfólia spoločnosti Henkel, je známa vďaka spo-
ľahlivým lepidlám a tesniacim materiálom. Odvtedy 
ako bola pred viac ako 50-timi rokmi vyvinutá uni-
kátna aneróbna technológia, sa produkty Loctite® 
stali životne dôležitým prvkom mnohých strojných 
zariadení a výrobkov, ktoré sú súčasťou nášho kaž-
dodenného života.

Produkty Loctite® sú na trhu používané nielen v elektronickom, 

automobilovom a leteckom priemysle, v strojárstve a pri výro-

be zdravotníckych pomôcok, ale takisto v mnohých oblastiach 

všeobecného priemyslu a ich údržbe.
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vých metód hrozia obrovské ekonomické straty, ktoré sú zapríčinené 
neplánovanými a dlhými výpadkami zariadení z prevádzky.
Loctite® disponuje komplexným riešením drvivej väčšiny elemen-
tárnych aj veľmi zložitých technických problémov v prevádzkach 
strojných zariadení. Pre potreby servisných a údržbárskych tímov po-
núkame niekoľko odborne zameraných školiacich seminárov, ktoré 
svojím obsahom pokrývajú riešenia základnej problematiky údržby 
zariadení.

Školiaci seminár: Ako na to v údržbe 
• proaktívny praktický program školenia, ako správne používať naše 
produkty v údržbe
• poskytuje riešenia v boji proti prestojom vo výrobe
• pomáha riešiť prevenciu a predpovedať poruchy zariadení
• predkladá možnosti, ako využiť technológie a výrobky Loctite® 
na dosiahnutie významných ekonomických úspor vo výrobe a pre-
vádzke. 

Tri základné moduly seminára zahŕňajú:
• zaisťovanie závitov • pružné lepenie a tesnenie
• tesnenie rúrkových závitov • mazivá
• plošné tesnenia • obnova kovových povrchov
• upevňovanie valcových častí • čistenie.
• lepenie

Podobu seminára je vždy možné prispôsobiť potrebám a špecifi ká-
ciám jednotlivých prevádzok. Na tento účel slúžia aj odborné nad-
stavby jednotlivých problematík. Medzi progresívne rozvíjajúce sa 
oblasti patrí napríklad ochrana a oprava kovových a betónových 
plôch a masívov. Na tieto účely sa využívajú vysoko odolné produkty 
Loctite®, ktoré riešia ochranu povrchov proti abrázii, korózii, erózii, 
chemickým a iným vplyvom.

Loctite® tiež disponuje komplexnou ponukou rie-
šení problematiky opráv pre: 
• priemyselné prevodovky
• čerpadlá
• centrifúgy
• opravy hriadeľov
• potreby inštalatérov.

V tomto roku ponúka fi rma Henkel prostredníc-
tvom značky Loctite® tiež dva nové projekty, kto-
ré ucelene riešia problematiku údržby v čističkách 
odpadových vôd a elektrárňach. K týmto pro-
jektom vypracovali technickí špecialisti odborné 
príručky, ktoré obsahujú základné riešenia starost-
livosti o zariadenia pomocou výrobkov a techno-
lógií Loctite®.
Napriek tomu, že množstvo priemyselných pod-
nikov a prevádzok s našimi produktmi už bežne 
pracuje, radi by sme rozšírili základné povedomie 
o širokých možnostiach využitia týchto techník vo 
vašej praxi. 

Sortiment produktov Loctite® zahŕňa riešenia pre priemyselnú vý-

robu, priemyselnú údržbu a starostlivosť o automobil. Doplnkový 

rad produktov Loctite® tvoria mazivá, separačné prostriedky, čis-

tiče a ďalšie špeciálne produkty užitočné pri vytváraní lepených 

spojov a ochrany, či obnovy povrchov.

Ďakujeme našim zákazníkom a obchodným partnerom za doterajšiu priazeň a spoluprácu.
Príjemné prežitie vianočných sviatkov a veľa pracovných aj osobných úspechov
v novom roku Vám prajú 
 pracovníci divízie General Industry

H e n ke l  S l ove n s ko,  s p o l.  s  r. o. ,  Zá h ra d n í c k a  9 1 ,  8 2 1  0 8  B rat i s l ava ,  w w w. l o c t i te. s k
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Pôsobenie fi rmy FANUC Robotics v Českej republike a iných štátoch 
strednej a východnej Európy je od samého začiatku spojené s vami. 
Môžte spomenúť základné etapy, ktoré sprevádzali etablovanie fi rmy 
na tomto teritóriu?
Do vzniku fi rmy v roku 2004 zákazky riešila nemecká spoločnosť a ne-
skôr fi rma ARC-H a.s., ktorá začala v roku 2000 spolupracovať s FANUC 
Robotics Deutschaland a ako prvý integrátor na území strednej a východ-
nej Európy šírila značku fi rmy FANUC. Ja som v roku 2003 nastúpil do 
nemeckej spoločnosti, kde som pôsobil ako predĺžená ruka pre spomína-
né teritórium až do ofi ciálneho vzniku fi rmy v roku 2004, kedy sa sídlom 
českého FANUCu stali priestory v Prahe – Chodov, odkiaľ sme sa pred 
rokom presťahovali do nových priestorov v Prahe –Libeň. Český FANUC 
mal v dobe svojho vzniku na starosti 13 krajín, postupne začali vznikať 
pobočky, najskôr v Maďarsku, kde máme jednu z najväčších referencií 
– 700 robotov v automobilke SUZUKI (ai magazine 3/2008), neskôr 
vznikli pobočky v Poľsku a Rusku, k Maďarsku sa pripojilo Rumunsko. Fir-
ma FANUC Robotics Czech dnes pôsobí v ČR, SR, Slovinsku, Chorvátsku, 
Srbsku, Bosne a Hercegovine, Čiernej Hore a Bulharsku. Pre slovenských 
zákazníkov je od roku 2004 k dispozícii školiace a servisné centrum v Tr-
nave v blízkosti PSA. Od roku 2008 je činné na území bývalej Juhoslávie 
školiace stredisko v lokálnom jazyku a servisný technik. Od roku 2009 je 
FANUC Robotics Czech, s.r.o. samostatnou pobočkou s vlastným riade-
ním – teda už česká fi rma.

FANUC Robotics
významný dodávateľ 

Eva ERTLOVÁ, foto Fanuc Robotics Czech, s.r.o.

Spoločnosť FANUC Robotics Czech s.r.o. bola
ofi ciálne založená 16. septembra 2004 ako 
pobočka FANUC Robotics Europe pre strednú 
a východnú Európu. Jej cieľom je zásobovanie
trhu priemyselnými robotmi, technológiami 
a softvérmi, ktoré sú založené na tradičnej ja-
ponskej značke FANUC – najväčšom výrobcovi 
priemyselnej automatizácie a robotov na svete. 
Konateľom, v súčasnosti už českej fi rmy 
FANUC Robotics Czech, je Petr Duchoslav (na 
snímke), ktorý poskytol ai magazine rozhovor 
v nových priestoroch fi rmy v Prahe – Libeň. 

Do akej miery sú tieto krajiny zaujímavým trhom pre FANUC?
Česká republika je určite stále zaujímavý trh, podobne aj Slovensko. 
Perspektívne je napríklad aj Chorvátsko – práve nízkou úrovňou auto-
matizácie, ale týka sa to aj iných krajín. Automatizácia a robotizácia 
je totiž proces, ktorý sa nezastavil ani v dobe krízy, má stále obrovský 
priestor, a nie sú to len automobilky, perspektíva je vo všetkých oblas-
tiach priemyslu. Spomeniem napríklad potravinársky, chemický, farma-
ceutický, tehliarsky, oblasť informačných technológií, elektroniky... 

Za desať rokov pôsobenia fi rmy na českom území už máte zrejme 
otestovanú stratégiu v oblasti obchodu a vzťahu so zákazníkom. Na 
čom je založená?
Pracujeme na báze systémových partnerov. Situácia je ideálna, keď 
sú to špecialisti na konkrétny odbor, na určitý proces – to znamená 
napríklad v oblasti zvárania, lepenia, manipulácie..., jednoducho da-
nému procesu rozumejú, sú v ňom odborníci. Vďaka tomu je spoluprá-
ca v oblasti automatizácie veľmi dobrá. My dodáme roboty, naučíme 
špecialistov, ako s nimi pracovať, ako ich obsluhovať a keďže sa danej 
oblasti perfektne rozumejú, vedia, čo by od robota chceli a už pracu-
jú a programujú sami. Spolupráca na báze systémových partnerov sa 
nám osvedčila a funguje veľmi dobre. Samozrejme, zabezpečujeme 
náhradné diely, servis, školenia...

Ako ovplyvnila kríza činnosť fi rmy? 
Už sme na tom podstatne lepšie ako vlani, darí sa nám od druhého 
štvrťroka, ale nie je to ešte o roku 2008. Samozrejme, kríza zasiahla aj 
oblasť robotizácie a domnievam sa, že krízový proces sa ešte neskončil, 
aj keď je treba mať na mysli to, že ak fi rmy niečo z projektov nezastavili, 
tak je to oblasť automatizácie, pretože rátali s tým, že im do budúcna 
investovanie do tejto sféry ušetrí peniaze..., takže priestor tu je.

pre Volkswagen
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V mesiaci septembri sa objavila informácia, že FANUC Robotics sa 
stal významným dodávateľom robotov pre spoločnosť Volkswagen. 
To znamená, že sa stávate vo VW preferovaným výrobcom robotov, 
podobne ako je fi rma KUKA?
Je to tak. Roboty FANUC budú dodávané do všetkých európskych zá-
vodov koncernu VW, ktoré vyrábajú napr. VW Golf, AUDI A3, SEAT 
LEON, ŠKODU OCTAVIU. Malú účasť vo Volkswagene máme, ale od-
teraz sme sa stali preferovaným dodávateľom robotov, podobne ako je 
fi rma KUKA, ktorá mala vo VW v oblasti robotiky prioritné postavenie. 
Je to pre nás významný míľnik, ide o dodávku veľkého množstva robo-
tov. Prvé projekty začíname realizovať budúci rok, pre ŠKODU OCTA-
VIU koncom budúceho roka.

Je známym faktom, že trendy v oblasti robotiky a automatizácie bude 
stále udávať automobilový priemysel. Veľa sa investuje do tzv. zelenej 
automatizácie – energeticky úsporných produktov. Aká je stratégia 
fi rmy v týchto oblastiach?
Automobilový priemysel udáva a bude udávať tempo, už len preto, že 
odoberá veľké množstvá robotov. FANUC je však v produkcii robotov 
istým spôsobom špecifi cký práve ich univerzálnosťou. Máme naprí-
klad robot, ktorý je šitý na bodové zváranie do automobiliek, ale je 
urobený tak, že sa dá použiť aj na paletizáciu, a v iných oblastiach 
priemyslu. Napriek tejto univerzálnosti máme značne široký rad ro-
botov - asi 70 druhov. Podobne zelená automatizácia je významným 
trendom. FANUC roky systematicky pracuje v tejto oblasti, nie je to nič 
mimoriadne nové. FANUC získal japonské ocenenie MITI Award za 
rok 1999 a 2003 v oblasti Energeticky Úsporných Zariadení. Roboty 
FANUC majú veľa funkcií, napríklad sa dajú vypnúť na diaľku a opäť 
rýchlo naštartovať, dokážeme optimalizovať program na spotrebu 

energie, atď. Je to proces vlastný fi rme FANUC od samého začiatku 
a iste daný aj tým, že japonský FANUC sídli v chránenej oblasti a čistá 
výroba je od začiatku súčasťou imidžu fi rmy.

Spomínali ste, že FANUC má tiež silné zázemie vo vývoji...
Áno, vývoj je sústredený v Japonsku a malá časť v severnej Amerike, 
kde je zameraný na zváranie a lakovanie. V Japonsku v oblasti výsku-
mu a vývoja pracuje okolo 700 ľudí a zameriavajú sa aj na základný 
výskum, čo nie je bežné pre súkromné fi rmy. Výsledkom je okrem zdo-
konaľovania produktov aj fakt, že každé dva roky prichádza FANUC 
s novinkami. Napríklad na MSV Brno v tomto roku sme mali z piatich 
exponátov štyri novinky, a stále sa inovuje. Zvyšuje sa bezpečnosť ro-
botov – čo je tiež jedným z dôležitých trendov v oblasti automatizácie. 
Pribúdajú funckie, ktoré zaisťujú vysokú bezpečnosť človeka v spoluprá-
ci s robotom, ďalším významným trendom je oblasť senzoriky – nových 
aplikácií v tejto sfére.

Konkurencia je v oblasti robotiky a automatizácie silná. Čo pokladáte 
za najdôležitejšie v snahe udržať si na trhu vybudovanú pozíciu?
Základom je dobrý produkt, ale domnievam sa, že všetko ostatné je o ľu-
ďoch. Musíte mať vo fi rme schopných ľudí, ktorí vedia a chcú. Myslím si, 
že charakteristická pre FANUC je vysoká spoľahlivosť robotov, navyše 
fi rma si všetko robí a vyvíja sama, čo je veľká výhoda. Takto má veci pod 
kontrolou a nie je od nikoho závislá. Treba tiež spomenúť širokú škálu 
produktov, ich univerzálnosť, lokálnu podporu. Snažíme sa byť čo naj-
bližšie k zákazníkovi, robíme manuály v rodnej reči a zaviedli sme 24-ho-
dinovú zákaznícku telefonickú linku. Tiež máme v Prahe k dispozícii sklad 
náhradných dielov, vieme veľmi pružne a fl exibilne reagovať. Uvedomu-
jeme si totiž, že fl exibilita výrobného procesu je nevyhnutnosť.

Počas MSV Brno sa FANUC Robotics Czech s.r.o. rozhodol pri 
príležitosti desiateho výročia spolupráce odovzdať 
bronzovú sochu „Snaha o pokrok“ prvému integrátorovi fi rmy 
FANUC Robotics na území strednej a východnej Európy
– spoločnosti ARC-H a.s. Sošku špeciálne pre túto príležitosť 
vytvorila I. K. H. Diana Herzog von Wurtenberg, 
Prizessin von Frankreich.

Slávnostnej udalosti sa zúčastnili zástupcovia fi rmy ARC-H a.s.: 
generálny riaditeľ a predseda predstavenstva Václav Brunclík, ob-
chodný riaditeľ a člen predstavenstva Zdeněk Turek a zástupca 
divízie robotizácie Martin Duchaň. Za fi rmu FANUC Robotics: ge-
nerálny riaditeľ nemeckej pobočky Gerald Mies a riaditeľ českej 
pobočky Petr Duchoslav.

Gerald Mies v krátkom príhovore spomenul začiatky svojho pô-
sobenia v Českej republike a spoluprácu s ARC-H: „Na jar 1999 
zazvonil vo FANUC Robotics Nemecko telefón a niekto si so mnou 

dohodol schôdzku v Plzni. Zbalil som si veci, vzal 
pas a vydal sa na cestu do Plzne. Po prvných ro-
kovaniach nikto netušil ako veľmi bude spolupráca 
úspešná. Po prvej spoločnej výstave na MSV v Brne 
v roku 2000 bolo už jasné, akým smerom se bude 
robotizácia a automatizácia v ARC-H uberať. „Od-
vtedy už všetci z ARC-H patrili do „žltého sveta“ 
FANUCu.“

Firma ARC-H prešla za ten čas množstvom pozitív-
nych zmien. Má už niekoľko rokov samostatné odde-
lenie pre automatizáciu a robotizáciu pod vedením 
Ing. Michala Mrázka, ktoré je veľmi úspešné. Úspeš-
ne aplikuje roboty FANUC do českých a slovenských 
fi riem, ale etablovala sa i aplikáciami v krajinách „zá-
padnej“ Európy a bývalého Sovietskeho zväzu.

Bronzová soška pre ARC-H od fi rmy FANUC Robotics

Na snímke zľava zástupcovia fi rmy ARC-H a.s.: generálny riaditeľ a predseda pred-
stavenstva Václav Brunclík, obchodný riaditeľ a člen predstavenstva Zdeněk Turek 
a zástupca divízie robotizácie Martin Duchaň, riaditeľ  FANUC Robotics Czech
Petr Duchoslav.
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Počas tohto obdobia spoločnosť BOST SK zrealizovala viacero robo-
tických pracovísk „na kľúč“, zameraných na manipuláciu s obrobkami 
a zváranie pomocou robota. Tieto aktivity a získané skúsenosti boli 
základným predpokladom zvýšeného záujmu o dodávky robotických 
pracovísk podľa individuálnych potrieb zákazníkov. V októbri 2010 
preto došlo k nadviazaniu spolupráce s pražskou pobočkou fi rmy 
KUKA Roboter Austria GmbH, ktorá patrí k popredným svetovým vý-
robcom robotov. Spoločnosť BOST SK takto rozšírila svoje portfólio 

BOST SK, a.s.
systémový

integrátor KUKA
Juraj CHYBA, výkonný riaditeľ BOST SK, a.s.

Spoločnosť BOST SK, a.s., ktorá pôsobí na 
trhu už dvadsať rokov, sa venuje dodávkam, 
inštalácii a servisu CNC strojov pre trieskové 
obrábanie, školeniam, zákazkovému 
kovoobrábaniu, montáži brán a automatických 
vstupných systémov. Posledné štyri roky sa 
popri svojich tradičných aktivitách spoločnosť 
BOST SK pohybuje v oblasti integrácie 
robotických systémov. 

a stala sa systémovým integrátorom robotov značky KUKA. Svoje 
dlhoročné skúsenosti s automatizáciou a robotizáciou tak môže 
spojiť so špičkovou kvalitou robotov KUKA. 

BOST SK – riešenia robotických pracovísk
Spoločnosť BOST SK v snahe reagovať na veľký záujem o dodáv-
ku riešení robotických pracovísk vytvorila oddelenie konštrukčné-
ho a technologického rozvoja s prototypovou dielňou. Spoločnosť 
teda ponúka vývoj, spracovanie technickej dokumentácie, výrobu 
linky až po dodávku na miesto a inštaláciu. 

Vzhľadom na skutočnosť, že spoločnosť má zriadené oddelenie 
aplikačných inžinierov, vie reagovať aj na požiadavky na doda-
točnú úpravu konkurenčných strojov v oblasti manipulácie s ob-
robkami robotom, s cieľom výrazného zníženia nákladov vo výro-
be a zvýšenia efektivity výroby. 

Možnosť využitia robota a realizácie robotického pracoviska je 
tak široká, že v zásade nie je limitovaná. Záleží vždy na konkrét-
nych požiadavkách a potrebách. 

www.bost.sk

KUKA – svetový výrobca robotov

KUKA Roboter patrí medzi najväčších svetových výrobcov priemysel-

ných robotov. Ponúka rad robotov s nosnosťou od 3 kg do 1 300 kg 

s dosahom až 3 900 mm, pre zváranie, lisovanie, paletizáciu, lepenie 

a iné. Roboty KUKA sú vyrábané v nemeckom Augsburgu. 

Firma KUKA Roboter má obchodné zastúpenie v Českej republike, kto-

ré podporuje všetky činnosti aj v Slovenskej republike. Obchodná kan-

celária sídli v hlavnom meste Praha, časť Horní Počernice a ponúka 

servis, školenie, predaj náhradných dielov a repas. 

Juraj CHYB
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Stäubli Systems, s.r.o., Tel. +420 466 616 125

Staubli je obchodní známkou Stäubli International AG,

registrovanou ve Švýcarsku a v jiných zemích. © Stäubli, 2008 

Vysoký výkon. Flexibilita. Síla.
Stäubli nabízí rozsáhlou řadu řešení pomocí robotů, která

s vlastnostmi jako jsou kvalita, přesnost a spolehlivost zaručují 

nejlepší výhody před konkurencí.

Zvedněte laťku Vaší produktivitě.
Výrazně.

TS řada nabízí extrémně rychlý 
cyklus při zachování Stäubli stan-
dardu velmi velké přesnosti a opa-
kovatelné přesnosti při hodnotách 
+/- 0,01 mm při nominálním zatí-
žení 2 kg a maximálním 8 kg. Ro-
boty jsou chráněny dle třídy IP54 
a proto snesou práci v prašném, či 
vlhkém prostředí. Robot může být 
uchycen standardně na podlaze 
stejně jako na stěnu, prostě tak jak 
daná aplikace vyžaduje. Roboty 

je možno obdržet ve dvou variantách zdvihu (na třetí ose) a to 200 mm 
a 400 mm dle požadavků zákazníka.

Inovativní design
Řada TS představuje koncepci nového inovativního designu, který nabí-
zí velmi vysokou tuhost při zachování štíhlé linie těla robotu. Řada TS je 
členěna dle poloměru dosahu jednotlivých typů robotů a to 200 mm, 
400 mm, 600 mm a 800 mm. Tyto vlastnosti jsou ideální pro aplikace 
vyžadující velmi velkou rychlost a přesnost s možností nést více než prů-
měrné zatížení. Zvláště vyniká robot TS20 provedený v ultra kompaktním 
designu, který zachovává výše uvedené vlastnosti při pouhých 15 kg 
váhy paže robotu. A tím pádem je ideálním řešením do stísněných pra-
covních prostor a podobně náročných aplikací. Hlavní oblastí užití toho-
to mini-SCARA robotu je sestavování velmi drobných komponent v elek-
tronice, automatické třídění na běžícím pásu, či osazování na otočném 
stole. Často je také používán na mikrodávkování v automatizovaných 
laboratořích. Všechny Stäubli roboty běží na dobře známé platformě 
CS8C kontrolerů navržených přímo pro robotiku. CS8C přímo podporu-
je otevřenou Stäubli architekturu a díky VAL3 programovacímu jazyku, 
také vyvinutém fi rmou Stäubli, nabízí nepřeberné možnosti koncovým 
uživatelům a integrátorům Stäubli technologie. VAL3 dále nabízí pře-
dem defi nované produktové balíčky zaměřené na klíčové aplikace např. 
ValPlast (plastikařina), Paintixen (lakování), či ValHSM (vysokorychlostní 
obrábění) a další... Samozřejmostí je také možnost napojení na jiné prů-
myslové sběrnice a protokoly a využití kamerového systému.

Nové vysokorychlostní
SCARA roboty od Stäubli

Nová výrobní řada TS20, TS40, TS60 a TS80 SCARA ro-
botů fi rmy Stäubli nabízí nejnovější inovace, které přiná-
šejí bezkonkurenční rychlost přes 100 úchopů za minutu. 
Stálé požadavky volající po rychlejším, více chráněném 
a velmi přesném robotu pro základní úlohy automatizace 
potvrzují roli TS robotů jako průmyslového šampióna.

STÄUBLI systems, s.r.o.

TS20 TS40 TS60 TS80

Maximální zatížení 1 kg 8 kg 8 kg 8 kg

Nominalní zatížení 0,5 kg 2 kg 2 kg 2 kg

Dosah 220 mm 400 mm 600 mm 800 mm

Opakovatelná
přesnost ISO 9283

+/- 0,01 mm +/- 0,01 mm +/- 0,01 mm +/- 0,01 mm

Způsob uchycení Podlaha Podlaha/
Stena

Podlaha/
Stena

Podlaha/
Stena

Konroler řady CS8 CS8C M CS8C CS8C CS8C
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My sme sa uskromnili s tým, aby sa náš robot vedel „kotúľať aj chodiť“. Odborne 
vyjadrené: cieľom bolo vytvoriť taký robot, ktorý by bol schopný uspokojiť všetky po-
žiadavky kladené na roboty s kolesovým a  kráčajúcim podvozkom súčasne, pričom 
prechod zo štvorkolesovej koncepcie na štvornohú kráčajúcu by sa uskutočnil vtedy, 
keď by prekážka nachádzajúca sa pred robotom nebola kolesami prekonateľná.

Priebeh vývoja a konštrukcie robota
Rekonfi gurovateľný mobilný robot, ktorý bol riešený v rámci diplomovej práce na 
Katedre aplikovanej mechaniky a mechatroniky na Technickej univerzite v Košiciach, 
sa skladá z rámu a karosérie, ku ktorým sú bedrovými kĺbmi pripevnené nohy. Noha 
pozostáva z hornej a dolnej časti, ktoré sú navzájom spojené kolenným kĺbom. Polo-
hovými servomechanizmami poháňané kolesá sú umiestnené na konci spodných častí 
nôh, ktoré sú počas režimu s kolesovým podvozkom podklopené pod spodnou plo-
chou karosérie. Keď dôjde k transformácii na kráčajúci podvozok, nohy sa vyklopia 
a namiesto behúňovej časti kolies bude robot stáť na bočnej strane kolies plniacich 
funkciu chodidiel. Po analýze súčasného stavu riešenej problematiky bolo potrebné 
uskutočniť návrh v rannej etape konštrukčného procesu (obr. 1). Postupovalo sa podľa 
etáp návrhu mechatronického výrobku počnúc stručným opisom a ideovým modelom 
problémovej oblasti, cez znalostné modely vlastností a opis logického správania, až 
po principiálny návrh v podobe 3D modelu s podporou CAD [1, 2, 3]. 

Po analýze nápadu v ranej etape konštrukčného návrhu nasledovali rôzne výpočty, 
pričom sa začalo geometrickými výpočtami karosérie a nôh. Vypočítali sa jednotlivé 
objemy, z nich hmotnosti s uvažovaním, že na výrobu dielcov bude použitý polykar-
bonát Lexan ISO 178, a z vypočítaných hmotností sa určili tiažové sily. Z hmotností 
a objemov jednotlivých dielcov bol určený výsledný objem a výsledná tiaž robota. 
Na báze týchto hodnôt sa pristúpilo k dimenzovaniu pohybového mechanizmu robota 
vrátane pohonov. Tieto výpočty boli potrebné pre určenie potrebných krútiacich mo-
mentov v jednotlivých kĺboch, na báze ktorých bol zvolený servomechanizmus HS-55 
s krútiacim momentom 1,1 kg/cm. Pri výpočte kolesového podvozku bolo potrebné 
vypočítať rad jazdných odporov, t.j. valivý odpor, odpor stúpania, zrýchlenia a odpor 
pri prekonávaní prekážky. Ich súčtom sa určila hnacia sila, použitím ktorej bolo možné 
vypočítať rýchlosť a zrýchlenie pri prejdení dráhy 1 m a taktiež čas, za ktorý sa daná 

Žiadna hračka, ale
rekonfi gurovateľný mobilný robot

Róbert SUROVEC, Michal KELEMEN, 
Michal FABIAN, SjF TU Košice V modernom svete vývoj mobilných robotov napreduje 

takým intenzívnym tempom, že ho pomaly nestíhame 
sledovať. Rôzne variácie robotov na kolesovom podvozku, 
cez kráčajúce, až po zložitejšie určené pre pohyb vo vzdu-

chu, nachádzajú uplatnenie v rozličných odvetviach 
priemyslu. Čoraz častejšie je nutné jednotlivé variácie 
zlučovať a vytvoriť tak mobilné roboty so schopnosťou 

rekonfi gurovať sa. V hračkárskych obchodoch tomu 
hovoríme „transformery“. Roboty mnohých tvárí 

a nekonečnej funkcionality. Ale všetci vieme, že hračky
 znesú aj veľa fantázie. Prečo sa nimi neinšpirovať?

Obr. 3 Transformácia režimu lokomócie – postavenie sa 
na „nohy“

Obr. 2 Kolesový režim lokomócie robota

Obr. 1 Kinematická schéma návrhu robota

Obr. 4 Režim kráčania robota
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dráha vykoná. Použitím Denavit Hartenbergerovej vety sa pristúpilo ku kinematickému 
rozboru kráčajúceho podvozku, pričom analýza sa vykonala na štvrtine modelu robota 
kvôli symetrii pohybového mechanizmu (nôh). Určili sa zložky polohového vektora, de-
riváciou ktorých je možné dospieť k rýchlosti a zrýchleniu koncového bodu, t.j. kolesa 
vzhľadom na ťažisko [1].

Návrh a analýza mobility robota s podporou CA.. systémov
Nasledovala analýza mobility vyhotovená na počítačovom CAD modeli, ktorý bol vytvo-
rený v programovacom prostredí SolidWorks 2009, pričom sa preskúmala lokomócia ko-
lesového podvozku (obr. 2), rekonfi gurácie (obr. 3) a kráčajúceho podvozku (obr. 4). 
Rekonfi gurácia modelu sa uskutočňuje vysunutím podklopených nôh spod karosérie, 
a to takým spôsobom, že bedrový a kolenný kĺb sa natáčajú, a tak sa karoséria dvíha 
od zeme. Kolesá sa tiež preklápajú z behúňovej časti na bočné disky, ktoré plnia funkciu 
chodidiel. Keď robot stojí na zemi, nasleduje postupné natočenie nôh v smere pohybu. 
Chôdza bola simulovaná na báze biologického vzoru väčších cicavcov, u ktorých naj-
prv vykoná krok pravá (ľavá) predná noha, za ňou nasleduje pravá (ľavá) zadná, za-
tiaľ čo sa chodidlá ľavých (pravých) nôh dotýkajú zeme a telo sa mierne posúva vpred, 
s ním aj ľavé (pravé) stehná. Po krokoch pravých (ľavých) nôh, sú na rade ľavé (pravé) 
nohy. To sa deje dookola a „transformer“ sa plynule pohybuje dopredu s miernym ký-
vavým pohybom tela kvôli udržaniu ťažiska v ťažiskovej oblasti. Podobnú kinematiku 
pohybového ústrojenstva má napríklad slon [1].

Realizácia prototypu robota
Po virtuálnom návrhu a overení požadovaných funkcií robota v prostredí CAD systému, 
nasleduje praktická realizácia navrhnutého robota (obr. 5, 6, 7, 8), pričom najprv je 
potrebné upraviť štyri servomechanizmy kolies na kontinuálnu rotáciu nahradením po-
tenciometrického snímača polohy napäťovým deličom. Následne sa vytvoril bedrový 
kĺb pomocou spojenia dvoch servomechanizmov. Z polykarbonátu sa vyrobili jednotlivé 
dielce, ktoré sa napokon zmontovali a vytvorili tak úplnú konštrukciu robota. Dôležitým 
krokom bolo zhotovenie plošného spoja riadiaceho modulu, ktorý obsahuje päticu pre 
mikropočítač Basic Atom Pro 28-M a ďalšie podporné obvody. 
Po skonštruovaní mechanických častí robota, inštalovania pohonov, zapojení elektroniky 
a naprogramovania mikropočítača sa robot odskúša (obr. 5, 8). Treba dodať, že sa to 
uskutočnilo v interiéri, ako sa uvažovalo aj vo výpočtoch. Režim kolesového podvozku 
je zrejmý z obr. 5. 
Ďalej sa sčasti riešila rekonfi gurácia z kolesového režimu na režim chôdze. Prvým kro-
kom transformácie z kolesového na kráčajúci podvozok bolo natočenie bedrového 
kĺbu v smere pohybu, t.j. o 90° z dôvodu uvoľnenia servopohonov kolenného kĺbu 
z parkovacej zarážky a jeho súčasné narovnanie. Analogicky bola odskúšaná aj spät-
ná transformácia kráčajúceho podvozku na kolesový, ktorá sa uskutočnila zdvihnutím 
nohy, pričom dolná časť nohy bola kolmá na hornú, a jej následné podklopenie pod 
karosériu. Následne sa odskúšalo zapadnutie kolenného kĺbu do parkovacích zarážok 
[1] pre kolesovú prevádzku. 

Naplnenie cieľa realizáciou projektu
Prototyp robota Wheeking 1 bol analyzovaný hlavne z hľadiska vytvorenia funkč-
ného rekonfi gurovateľného podvozku, ktorý by mal byť schopný prekonať prekážky 
väčšie než je priemer kolesa. Cieľom tohto snaženia bolo hlavne overiť použiteľnosť 
takéhoto prístupu rekonfi gurácie robota. Realizácia projektu dokázala, že sa to dá. 
V tomto štádiu môže náš „transformer“ poslúžiť ako didaktická pomôcka. Na jeho 
nasadenie mimo „akademickú pôdu“ bude potrebné uskutočniť ešte veľa nám už 
známych zdokonalení. 
Náš robot sa už vie postaviť „z prachu zeme“ zo svojich kolies na vlastné nohy 
a naopak. No smelo vykročiť do sveta sa ešte neodváži. Čaká nás ešte veľa úsilia 
a tvrdej práce, kým ho vyšleme na prvú veľkú misiu do prírody, kde si bude vedieť 
poradiť aj so zložitejšími prekážkami. Na to potrebujeme ešte veľa nápadov, trpez-
livosti a prostriedkov na realizáciu. Dôležitá je chuť.  A tá je na oboch stranách, na 
tej našej ľudskej aj na tej „umelej robotickej“. Čas ukáže, na ktorej strane bolo viac 
snahy a úsilia. No my už dopredu vieme, že malo by to byť na tej našej ľudskej. Za-
tiaľ budúcnosť a vývoj robotov závisí od tej našej ľudskej snahy. Využime to a snaž-
me sa ďalej.

Obr. 6 Režim kolesového podvozku prototypu robota 
Wheeking 1

Obr. 5 Realizovaný prototyp robota Wheeking 1 na ko-
lesách

Článok byl vypracovaný s podporou projektu VEGA 
1/0201/08 „Výskum štruktúr a správania sa modulov me-
chatronickej mobilnej technickej sústavy na úrovni orgánov
a stavebných prvkov s cieľom zlepšenia vlastnosti mobilnej 
technickej sústavy“ a VEGA 1/0464/09 „Výskum mechatro-
nických sústav imitujúcich lokomóciu hada v obmedzenom 
a premenlivom priestore“.

Literatúra: [1]  Surovec, R.: Návrh rekonfi gurovateľného mobilného robota. Diplomová práca, SjF TU Košice 2010; [2] KELEMEN, M.: Komponenty a moduly mechatronických systémov. Dočasná 
vysokoškolská učebnica, TU-SjF. Košice 2004. ISBN 80-8073-212-4.; [3] SHAKERI, A.: A methodology for development of mechatronic systems. Ph.D. thesis. Norwegian University of Science and 
Technology. 1998. ISBN 82-471-0340-0.; [4] Fabianová, J.  Janeková, J.: Implementácia PLM systémov jej prínosy a riziká, In: Transfer inovácií : 9/2006. - Košice : TU-SjF, 2006, (CD-ROM). - ISBN 
80-8073-701-0.; [5] Kelemenová, T. - Henriczyová, T.: Metrotomografi a - nástroj na meranie rozmerov tvarovo zložitých súčiastok , In: AT&P Journal. - ISSN 1336-233X. - Č. 9 (2009).

Obr. 7 Stavanie sa na nohy

Obr. 9 Virtuálna
vychádzka

Obr. 8 Kráčajúca verzia robota (obr. vľavo - pohľad 
spredu sprava, obr. vpravo – pohľad zozadu sprava)



|                             4/2010 |  www.leaderpress.sk  50

DIGITÁLNY PODNIK
S I E M E N S  a n d  S i m P l a n

V akom štádiu je koncepcia digitálnych podnikov u nás na Sloven-
sku rozpracovaná?
Koncept digitálneho podniku je na Slovensku rozpracovaný vo forme 
vizualizácie už niekoľko rokov. Dnes však digitálny podnik (ďalej len 
DP) z pohľadu vizualizácie nie je postačujúcim merítkom úspechu tohto 
konceptu. Vizualizácia je len jednou z funkcionalít, ktorá sa využíva 
hlavne pri návrhu produktu. V našom regióne sú nositeľmi DP a zároveň 
realizátormi tohto konceptu nadnárodné automobilky, ktoré chápu ten-
to koncept ako sprevádzanie životným cyklom produktu s cieľom skrá-
tenia doby vývoja výrobku, skrátenia vývoja výrobných liniek, skrátenia 
doby nábehu výroby, rozšírenia počtu obmien výrobku, zvýšenia jeho 
kvality, až po zefektívnenie niekoľkoročného výrobného procesu s vý-
behom posledného tzv. „výbehového“ modelu. Je toho naozaj veľa, 
čo DP ponúka. Paradoxom je však fakt, že mnoho manažérov doteraz 
stále neverí v jeho deklarovaný prínos a pozerajú sa na tento koncept 
z krátkodobého pohľadu s očakávaniami bleskurýchlych výsledkov, 
ktoré ich nadriadení sledujú. A majú pravdu. DP by mal urýchlovať roz-
hodovací proces, ako aj proces realizácie zmien. Príčinu pochybností 
neporozumeného vnímania DP vidím v nedostatku kvalitných realizá-
torov požiadaviek na našom trhu, hlavne zo strany slovenských fi riem. 
Často sa stretávam s faktom, že podnik sa rozhodne pre nižšiu cenu, 
než aby vsadil na kvalitu odborníkov. 

Je takýto trend aj v súčasnosti? 
Našťastie, nie. Pokrok v kompetenciách niektorých slovenských fi riem 
nezastavíte. Presvedčili sa o tom aj automobilky, akými sú Volkswagen 
či Škoda Auto. V poslednom období sa karta začína obracať a sys-
témy DP, akými sú Process Designer, RobCAD, či Plant Simulation od 
fi rmy Tecnomatix/Siemens sa využívajú dodavateľskými fi rmami na na-
vrhovanie a simuláciu procesov zvarovne. Práve tu sa vytvoril zárodok 

a snaha kompetenčne sa vyrovnať erudovaným nemeckým fi rmám. Pr-
vá fi rma, ktorá sa s čisto slovenským tímom dokázala integrovať do pro-
cesov digitálneho plánovania, ergonomického overovania manuálnych 
pracovísk a simulovania robotických centier s chirurgickou presnosťou, 
je fi rma SimPlan so sídlom v Trnave. Táto fi rma dlhodobo spolupraco-
vala so Škoda Auto a.s. v Mladej Boleslavi a stala sa spolurealizáto-
rom navrhnutých robotických centier a manuálnych zváracích pracovísk 
novej zvarovne produktu VW Up.

Čo pozitívne prináša digitálny podnik v procese plánovania pre 
naše fi rmy?
Prínosov je niekoľko. Firmy, akou je SimPlan, pochopili, že digitálny 
podnik je robustný nástroj, ktorého výstupy majú nečakané benefi ty aj 
pre samotnú realizačnú fi rmu. Jedným z merateľných benefi tov je skrá-
tenie doby uvedenia zariadenia do prevádzky o takmer polovicu času 
oproti online programovaniu. Výsledkom bolo sprevádzkovanie robo-
tov v tak rýchlej dobe, že časový plán, ktorý VW naplánoval, zapríči-
nil „Škoda-SimPlan“ tímu čakanie na dovoz nových komponentov. Zo 
začiatku to chcelo zladenie tímu špecialistov, ale po niekoľkých dňoch 
bola práca oživovania robotických centier rutinnou záležitosťou, kde 
masívne roboty pracujú podľa toho, ako človek pohne myšou v počíta-
či. Vtedy si uvedomíte, akú silu dáva človeku do rúk digitálna fabrika. 
Takýto pocit by som želal každému, kto číta tieto riadky. 

SimPlan ponúka praktické
riešenia digitálneho podniku

od spoločnosti Siemens
Eva ERTLOVÁ, foto SimPlan

Digitálna fabrika je už dlhšiu dobu viac ako len nápad. Ako 
prehľadný nástroj viacerých krokov vývoja, vzniku a výroby 
produktu sa etablovala hlavne v automobilovom priemysle. 
Stále zaujímavejše je však využitie digitálnej fabriky aj v iných 
odvetviach. O trendoch v tejto oblasti sme sa rozprávali 
s Marekom Kňažíkom (na snímke), konateľom fi rmy SimPlan 
Optimizations, ktorá sa koncepciám digitálneho podniku a ich 
realizáciou v praxi intenzívne a systematicky zaoberá.

a snaha kompetenčne sa vyrovnať erudovaným nemeckým firmám Pr

Digitálna fabrika je názov pre rozsiahlu sieť digitálnych modelov 

a metód, o. i. zahrnuje simuláciu a 3D-vizualizáciu. Jej cieľom je 

detailné plánovanie, realizácia, riadenie a neustále zlepšovanie 

všetkých dôležitých procesov a prostriedkov vo fabrike v prepo-

jení s produktom. 
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Aké investície sú potrebné na to, aby sme mali v podniku digitálnu fabriku?
V prvom rade je potrebné stanoviť si ciele budúcich aktivít. Podľa toho volíme implementačnú 
stratégiu. Veľmi osvedčený nástroj na plánovanie a optimalizáciu materiálových tokov vo fi rme 
je systém Plant Simulation, ktorý má širokú oblasť použitia. Je možné ho využiť pri plánovaní 
výroby a logistiky, kde máte v priemere viazaných cca 60 % celkového kapitálu fi rmy. Tento si-
mulačný systém, ktorý sa štandardne používa na kapacitné plánovanie výroby a logistiky, vám 
dokáže odpovedať na nasledujúce otázky: 
• Bude linka (alebo závod) dodávať požadovaný výstup? • Kde sú úzke miesta v mojej vý-
robe? • Ako minimalizovať zásoby v danom časovom rozsahu? • Koľko pracovníkov, vysoko-
zdvižných vozíkov, kamiónov, vozíkov.... je potrebných? • Aká je najlepšia stratégia distribúcie 
produktov smerom k výrobnej/montážnej linke? • Požadujem zásobník/sklad ? Aký veľký? • Je 
systém pripravený plniť budúce požiadavky/výkony? • Čo sa stane pri zmenách vo výrobných 
číslach? • Môžeme vpustiť dodatočné varianty produktov do tej istej linky?

V nasledujúcom čísle ai magazine vám SimPlan predstaví ďalšie praktické využitie digitál-
neho podniku pri plánovaní a optimalizácii výrobných a logistických procesov so simulačnými 
nástrojmi fi rmy Tecnomatix/Siemens. 

Uvedeniu zariadenia do prevádzky predchádza množstvo 
skrytých problémov. Prioritou je vyriešiť ich čo možno naj-
skôr a čo možno najlepšie. Väčšinu týchto problémov je ale 
dobré poznať dopredu, aby sa nestrácal čas prácou s ne-
korektnými údajmi. Programovanie robotov a výrobných 

V digitálnej fabrike sa zobrazujú všetky 

logistické a výrobné procesy, ktorými 

sa fabrika vyznačuje. Reálna fabrika 

sa postaví až vtedy, keď sa počet vy-

robených vozidiel a kvalita dokáže 

v digitálnej fabrike. Digitálna fabrika 

je zobrazením reálnej fabriky v kaž-

dom okamihu životného cyklu produktu. 

(Volkswagen AG)

SimPlan

SimPlan analyzuje, dokumentuje a op-
timalizuje procesy v oblasti výroby, 
logistiky a postavenia klienta na trhu. 
Oblasť pôsobenia fi rmy zahruuje pro-
cesnú analýzu a procesné poraden-
stvo, cez simuláciu materiálových tokov 
a logistiky, simuláciou podporovaného 
detailného plánovania, až po strategic-
ké poradenstvo a projektový manaž-
ment v oblasti digitálneho podniku.
Hlavné sídlo fi rmy SimPlan je od roku 
1992 v Maintali v Hessensku. Popri ho-
landskom zastupiteľstve v Amersfoorte 
sa do skupiny SimPlan rátajú dcérske 
spoločnosti SimPlan Integration Gm-
bH (Witten) a SimPlan Solution Gm-
bH (Stuttgart-Holzgerlingen), ako aj 
pobočky v Braunschweigu, Mníchove 
a Regensburgu. V roku 2007 vznikla 
nová pobočka v Trnave so zodpoved-
nosťou pre SK, CZ, PL a HU.

Programovanie robotických
centier vo VW Slovakia

Ing. Marek KŇAŽÍK, Ing. Kamil TRNKA (na snímke), doc. Ing. Pavol BOŽEK, PhD., SimPlan

Článok popisuje význam a použitie 
simulácie a offl ine programovania 
robotických centier karosárne v závode
Volkswagen Slovakia a.s. v Bratislave. 

Obr 1. Kinematika pracovného nástroja – zvá-
racie klieštie robota (TCP- Tool Centre Point, J1, 

J2 – pevná a pohyblivá elektróda)
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zariadení offl ine predstavuje dnes značnú technologickú a časovú 
výhodu nielen pri zavádzaní výroby nových produktov, ale aj pri apli-
kácii zmien súčasnej výroby. Emulované prostredie robota umožňuje 
naprogramovať robota na počítači bez nutnosti zastavenia výroby, 
a tiež dopredu pripraviť programy robotov, čo zvyšuje celkovú pro-
duktivitu pri uvedení do prevádzky. Dokážeme tak vytvoriť realistické 
simulácie s využitím reálnych robotických programov a konfi gurač-
ných súborov, identických s tými, ktoré sú využívané vo výrobe. Táto 
technológia sa ukazuje ako efektívna pri zavádzaní a optimalizácii 
automatizovanej výroby, ktorá je vo veľkej miere použitá v moder-
ných karosárňach popredného výrobcu automobilov, akým je aj Volk-
swagen Slovakia a.s. 

Simulácia
Pod simuláciou robotov (ako synonymum bude-
me používať termín simulácia) môžu byť zahr-
nuté jednotlivé úlohy ako:
• vytvoriť realistický model výrobnej bunky, vy-
žaduje kompletnú implementáciu a  vyhodnote-
nie robotických operácií
• technické štúdie realizovateľnosti týkajúce sa 
všetkých pracovných bodov
• analýza prístupnosti všetkých pracovných 
bodov
• analýza kolízií pre každý robot s jeho pra-
covným prostredím
• vytvorenie kinematiky všetkých príslušných 
výrobných prostriedkov
• dodržanie pracovných cyklov (taktu) jednot-
livých robotov
• dodržanie celkového taktu výrobnej linky
• vytvorenie pohybov nástrojov a výrobných 
zariadení s blokovaním a pohybovými  pod-
mienkami medzi robotmi.

Pre vytvorenie simulácie je potrebné dispono-
vať konštrukčnými 3D dátami v CAD formáte, 
čo už dnes nie je problém. Každý nástroj, prí-
pravok, súčiastka či robot majú svoj virtuálny 
model. Okrem toho je tiež možné v simulačnom 
prostredí vytvárať určité jednoduchšie elementy. 
V závislosti od potrieb simulácie je možné na-
modelovať kinematiku ktoréhokoľvek nástroja, 
prípravku, zariadenia, ktoré sa na linke bude 
nachádzať. 
Pri simulácii samotného procesu robota má uží-
vateľ na výber z niekoľkých možností. Simuláciu 
môže buď krokovať, alebo prehrať kontinuálne, 
prípadne rozdelenú do jednotlivých operácií. 
Samozrejmosťou je automatická detekcia kolí-
zií ako nástroja, tak robota s dielom. Simulácia 
môže zahŕňať buď len prácu robotov, alebo 
celú pracovnú stanicu vrátane externých nástro-
jov a zváracích prípravkov, či pohyby jednotli-
vých upíniek. Taktiež nám pomáha včas odhaliť 
niektoré špecifi cké problémy, súvisiace napríklad 
s konštrukčnými zmenami pracovných nástrojov, 
úpravou zváracích bodov, alebo zmenou samot-
nej technológie. 

Offl ine - programovanie
Offl ine programovanie zahŕňa nasledujúce samostatné aktivity:
• vytvorenie programu robota pomocou OLP nástroja simulácie
• doplnenie inštrukcií makier a SPS – komunikácie podľa:
a) programovacích štandardov výrobcu
b) I/O tabuľky pridelení vrátane robotického rozhrania PLC
• dokumentácia procesov (názvy spojovacích bodov, ich dĺžka, ko-
mentáre)
• kalibrácia výrobného zariadenia
• dodanie offl ine programov online programátorovi, spoločná kon-
trola programov, testovanie kolízií offl ine a online programátorom na 
mieste.

Programovanie robotov offl ine predstavuje určitú výhodu nielen 
z hľadiska času a dostupnosti reálneho robota, ale tiež z hľadiska 
bezpečnosti. Vo virtuálnom prostredí neexistujú totiž žiadne reálne 
bezpečnostné riziká prípadného úrazu v dôsledku zlyhania techni-
ky, či personálu. Program je možné vytvoriť a otestovať priamo vo 
virtuálnom prostredí, čím odpadá nutnosť disponovať naraz všetký-

i d í ffli d t j d č ú t h l i kú č ú

Simplan používa pre off-line programovanie a simuláciu robotov 

vo Volkswagen Slovakia softvér od spoločnosti Siemens.

Obr. 2 Simulácia bodového zvárania robotom v geo prípravku s použitím nastavenia kolíznych 
párov (RobCAD)

Obr. 3 Konfi gurácia dráhy robota s dielom s použitím externého nástroja (RobCAD)
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točným stavom. Pri osadzovaní 
všetkých výrobných zariadení do-
chádza k určitým nepresnostiam 
oproti naplánovanému layoutu. Ka-
librácia je prispôsobenie simulácie 
skutočným podmienkam pomocou 
meracej techniky, alebo programov 
robotov. Po zistení polohy referenč-
ných bodov v skutočnom priestore 
zvarovne oproti digitálneho mode-
lu je možné v simulačnom prostredí 
prispôsobiť simulovanú dráhu ro-
bota tak, aby sa doladila diferen-
cia oproti reálnemu stavu. Môže to 
byť často triviálny proces, najmä ak 
realita približne korešponduje s vy-
tvorenými modelmi, ale zároveň 
sa môžu vyskytnúť problémy spô-
sobené chybným meraním, alebo 
nekorektnými konfi guračnými dáta-
mi robota.

Záver
Výsledkom simulácie je porovnanie 
virtuálneho 3D modelu s reálnym 

systémom. Porovnanie môže tiež zahŕňať nahranie programov ro-
botov. Simuláciu je možné vykonať opakovane pre jednotlivé stavy 
dielov vozidla a na základe výsledkov vykonať potrebné úpravy 
dráh robotov a pracovných polôh, či konštrukcie nástrojov bez nut-
nosti pozastavenia výroby, alebo narušenia celkového taktu výrob-
nej linky.

V nasledujúcom čísle ai magazine vám SimPlan predstaví ďalšie 
praktické využitie pri plánovaní a optimalizácii procesov so simulač-
nými nástrojmi fi rmy Tecnomatix/Siemens.

DIGITÁLNY PODNIK
S I E M E N S  a n d  S i m P l a n

Pre lepšiu predstavivosť sme pre vás pripravili krátku video-
sekvenciu, ktorá demonštruje robotické operácie skutočnej 
zváracej linky nového vozidla VW Up, ktorá sa práve v týchto 
mesiacoch uvádza do prevádzky v Bratislave. Pre aktivity de-
tailného modelovania zvaracích procesov, ako aj na simuláciu 
pohybov robotov a off-line programovaní pri uvádzaní do pre-
vádzky robotických buniek sa použil simulačný softvér RobCAD 
od fi rmy Tecnomatix/Siemens. Firma SimPlan, ako prvá fi rma 
so slovenským obsadením, sa aktívne podieľala na vytváraní 
digitálnej fabriky a jej prepojení s reálnou fabrikou. Dokázala 
tak koncernovým pracovníkom VWAG svoju kompetenčnú zre-
losť. Výsledkami a kvalitou svojej práce sa stal SimPlan dlhoroč-
ným partnerom pri podpore v aktivitách digitálnej fabriky pre 
Volkswagen Slovakia a.s. Videosekvencie niektorých zvaracích 
operácií môžete vidieť na www.simplan.sk

mi hardvérovými a technologickými prostriedkami výroby, prípad-
ne pozastavenia výroby minimálne do doby nahrania programov 
online. 

Offl ine programátor má k dispozícii rozsiahlu knižnicu konfi gurácií 
robotov. Tá mu umožňuje nakonfi gurovať robot v simulačnom prostre-
dí podľa jednotlivých výrobcov a typov používaných vo výrobnom 
procese. Pre robot je tak možné namodelovať požadované vlastnos-
ti, ako napríklad dĺžka ramena, alebo použitie externej osi. Spoločne 
s vytvorenými dráhami nástroja a zvoleným hardvérom sa uskutoč-
ní nastavenie robotov podľa strojných dát robota, pre dosiahnutie 
maximálnej reálnosti pohybov v emulovanom prostredí. Nastavenia 
všetkých parametrov pohybu robota môže programátor vykonávať 
priamo pomocou OLP kontroléra v závislosti od výrobcu robota. Kaž-
dý bod dráhy robota si vyžaduje defi novanie parametrov výrobného 
procesu a špecifi ckých parametrov pohybu a rýchlosti práce robota. 
Rovnako dôležité sú inštrukcie a podmienená logika práce nástroja. 
Výsledkom takto nakonfi gurovaného robota pre zvolenú operáciu je 
automatické vygenerovanie programu robota priamo v simulačnom 
prostredí. Tento program je vygenerovaný v originálnom jazyku pod-
ľa výrobcu a typu robota. Výstupný kód je možné užívateľsky upraviť 
v simulačnom prostredí, alebo priamo v robotovi.

Štruktúra 
Každý projekt zhromažďuje nasledujúce prvky v štruktúrovanej po-
dobe:
• kalibrované robotické bunky
• použité komponenty
• SPOT simulácie 
• OLP a sekvencie operácií
• programy jednotlivých robotov
• projektovú knižnicu v adresárovej štruktúre s presnými cestami 
a názvami.

Kalibrácia
Pri súčasných priestorových nárokoch a efektívnom využití výrob-
ných hál je robot totiž nútený pracovať často v stiesnených pod-
mienkach a pohyb nástroja, alebo manipulácia s dielmi si vyžaduje 
chirurgickú presnosť. Použiteľnosť offl ine programov je preto často 
závislá od reálnosti namodelovaného stavu v porovnaní so sku-

Obr. 4 Kalibrácia polohy obrobku pomocou kalibračných párov (T1 – simulovaná, dráha T2 – skutočná 
nameraná dráha, P1 – kalibračný bod)

www.SimPlan.sk
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Inovačné centrá
Inováciami sa zaoberajú aj dodávatelia a producenti informačných 
systémov. ERP systém, ktorý napreduje, drží krok s novými trendmi 
a technológiami - len ten môže byť úspešný a obľúbený medzi užíva-
teľmi. Veď načo by slúžili systémy, ktoré by boli zastarané, neaktuál-
ne? U producentov, ktorí sú zároveň aj dodávateľmi informačných 
systémov, sa čoraz častejšie stretávame s tzv. inovačnými centrami. 
Tam sa zhromažďujú všetky nápady a námety, ktoré podporujú ria-
denie procesov, sledujú očakávania trhu, zlepšujú ponuku, ktorú trh 
očakáva. Užívateľom to prináša istotu, že takýto informačný systém 
je vhodným nástrojom a pokryje ich potreby aj v budúcnosti. 

Voči zmenám
treba byť fl exibilný

Ivana ŠILEROVÁ, produktový manažér, Asseco Solutions, a.s.

Dnes príležitosti a výzvy ovplyvňujú celkový inovačný proces. Rozvoj súčasných technológií 
so sebou prináša vznik nových povolaní, trhov a trhových segmentov. Vývoj zložitých 
informačných a komunikačných technológií umožňuje vytvárať globálne sieťové prostredie. 
S rastúcim prepojením svetových ekonomík rastie aj konkurencia. Razantné zmeny, ktoré 
môžeme pozorovať v súčasnej ekonomike, ale aj všeobecne v spoločnosti, bývajú súhrnne 
nazývané ako prejav nastupujúcej informačnej spoločnosti, novej ekonomiky, poznatkovej 
ekonomiky, poznatkovej spoločnosti a pod.

Na trhu, na ktorom o zákazníka priamo či nepriamo súťaží množ-
stvo podnikov z rozličných krajín, je možné uspieť iba neustá-
lym zlepšovaním existujúcich výrobkov, technologických postu-
pov a služieb. Úspech dosiahnu iba tí, ktorí zamerajú inovácie 
na prispôsobenie produktov podľa požiadaviek zákazníkov, vytvoria 
dodatočné služby a uplatnia inovácie na všetkých trhoch. Inovačný 
proces všeobecne získava globálnejší charakter, rastie jeho význam 
na všetkých úrovniach riadenia – národnej, regionálnej, vnútropod-
nikovej. Politika každej krajiny začína venovať kľúčové miesto v rám-
ci svojich zámerov a opatrení práve na podporu inovačných aktivít 
podnikov a vytváranie inovačného prostredia s cieľom udržania 

Inovačné procesy sa všeobecne pokla-

dajú za kľúč k hospodárskemu a so-

ciálnemu rozvoju. Inovácie sú dôleži-

tým faktorom rastu podnikateľských 

jednotiek, sú zdrojom mimoriadnej 

hodnoty pre zákazníka a mimoriad-

neho zisku pre podnikateľa. Inovácie, 

ako pilier konkurencieschopnosti, ako 

výsledok kreatívneho intelektuálneho 

spracovania informácií, vedomostí, skú-

seností a poznatkov sa tak stávajú 

prostriedkom ďalšieho vývoja spoloč-

nosti, ktorá následne opäť ovplyvňuje 

prvky inovačného procesu a postupy 

inovačného manažmentu.
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a rastu ich konkurencieschopnosti. K úspechom v inovačných aktivi-
tách dochádza v krajinách, ktoré ich dokážu efektívne riadiť. 

Všetky názory sa zhodujú, že pojem inovácia všeobecne znamená 
„niečo nové“. Rozchádzajú sa však pri určení fázy procesu v podni-
ku, kedy inovácia vlastne vzniká. Deliaca čiara medzi jednotlivými 
prístupmi môže byť často nejasná a je ovplyvnená typom odvetvia, 
v ktorom podnik pôsobí, ale aj samotným typom podniku. Ak by bo-
lo nutné zovšeobecniť všeobecné defi nície  autorov, je možné určiť 
nasledovné tri základné oblasti inovácií podniku, ktoré dostatočne 
všeobecne vymedzujú základné pôsobenie inovácií. 

Inovácia produktu
Je možné súhlasiť, že jednou zo základných oblastí je práve ino-
vácia produktu, výrobku či poskytovanej služby. Tento typ inovácie 
predstavuje najčastejšie inovovanú oblasť možno aj preto, že neo-
vplyvňuje ostatné zabehnuté vnútorné procesy podniku. Inovácia 
produktu je jednoznačným procesom, ktorý je všeobecne správne 
pochopený a v podnikoch aplikovaný. Je bežnou praxou, že podniky 
už v dnešnej dobe získavajú informácie pre tento typ inovácie využí-
vaním rôznych nástrojov - marketingový prieskum, segmentácia trhu, 
analýza potrieb zákazníka a prispôsobením sa potrebám zákazníka. 
Výsledkom je nový alebo aspoň vylepšený výrobok a služba.

Inovácia procesu
Inovácia procesu (technológie) je druhou, často uvádzanou oblasťou, 
kde je nutné hľadať inovačný potenciál. Aplikovanie tohto typu inová-
cie v praxi si vyžaduje vedomostné, časové a fi nančné predpoklady 
na jej úspešnú implementáciu v podniku. Väčšina podnikov nedispo-
nuje odborníkmi, ktorí by vedeli úspešne tento typ inovácie uviesť do 
praxe, preto využívajú služby špecializovaných externých podnikov, 
či už vo forme dodávky nového technického zariadenia alebo infor-

mačných technológií, ktoré je často spojené aj s dodávkou potreb-
ného know-how.

Inovácia vnútorných procesov
Treťou oblasťou, kde je možné hľadať inovačný potenciál, je inová-
cia vnútorných procesov, ktorá je uvedená vo viacerých vybraných 
prístupoch v rôznych defi níciách. Táto inovácia v sebe zahŕňa pro-
cesy vo vnútri podniku. Určenie vnútorných procesov pre inováciu 
je v plnej miere závislé od druhu podniku a odvetvia. Predstavuje 
najrozsiahlejšie inovácie z pohľadu fi nancií, časovej náročnosti rea-
lizácie aj dosiahnutia efektu. Do tohto druhu inovácií sa pustí len 
málo podnikov, pretože ide o radikálnu zmenu ovplyvňujúcu celý 
podnik, všetkých zamestnancov aj jeho okolie (zákazníkov, do-
dávateľov a pod.). Je možné zhodnúť sa na tvrdení, že inovačný 
proces existuje v každej organizácii, spoločnosti alebo podniku. 
Ak ho však chceme rozvíjať a manažovať, potrebujeme nájsť od-
poveď na otázku, aký je veľký a čím je jeho veľkosť podmienená. 
Výsledky merania nám pomôžu nielen odhaliť slabé stránky existu-
júceho inovačného procesu, ale aj predpovedať inovačnú aktivitu 
zamestnancov.

Až doteraz sa mnohé naše podniky silne orientovali na stratégiu 
nízkych nákladov. Éra nízkych mzdových a materiálových nákla-
dov skončila. Ukazuje sa, že úspech podniku nie je v optimalizá-
cii existujúcich procesov, ale v inováciách. Inovácia však nemusí 
zakaždým znamenať iba prevratné technické riešenie. Hodnota 
pre zákazníka – to je to, čo odlišuje inováciu od obyčajnej zmeny. 
Inovácia by mala zákazníkom priniesť úžitok – v jednoduchosti, 
znížením rizika, zvýšením komfortu, v cene, zábave, módnosti, či 
šetrnosti voči životnému prostrediu. Dôležitá teda nie je samotná 
zmena produktu, procesu alebo celého podnikateľského systému, 
ale predovšetkým strategické nasmerovanie tejto zmeny. 

stavy najviac ocenia nástroje na zvyšovanie kvality výroby, dodávok 
a zvyšovanie vnútornej efektivity. Obchodné spoločnosti naopak oce-
nia jednoduchú obsluhu veľkého počtu zákazníkov a využitie nástrojov 
a služieb internetu postavených na spoľahlivom podvozku fi nančného 
a manažérskeho informačného systému. Obsahom riešenia sú nástroje 
a funkcie pre podrobnú evidenciu spracovania výroby, distribúcie a ob-
chodu s energiami.

Asseco Solutions úspešne
obhájilo systém riadenia kvality 
V októbri 2010 spoločnosť Asseco Solutions úspešne absol-
vovala recertifi kačný audit systému riadenia kvality. Všetky 
procesy spoločnosti sú v súlade s medzinárodnými normami 
ISO 9001:2008. Audit vykonala renomovaná certifi kačná spo-
ločnosť SGS. 
Prvý certifi kát získala spoločnosť ešte v roku 2004. Od tohto roku 
každé dva roky prechádzala dozorným auditom a v roku 2007 
a 2010 prešla recertifi káciou všetkých procesov. Súčasný certi-
fi kát je  platný až do októbra  2013. Cieľom auditu bolo zistiť, 
či zavedený systém manažérstva kvality je v súlade so všetkými 
požiadavkami štandardov. Zo správy audítora vyplýva, že spo-
ločnosť Asseco Solutions preukázala efektívne zavedenie systému 
riadenia a aktívne sa snaží o jeho udržiavanie a zlepšovanie. 

PERS-ON 
Produkt je webová aplikácia v prostredí intranetu aj internetu. Umožňu-
je použitie v organizáciách zaoberajúcich sa personalistikou a mzdo-
vým účtovníctvom (časť personálno-mzdová). Poskytuje možnosť na-
hrávať podklady pre spracovanie miezd cez webový portál do ERP 
z produkcie Asseco Solutions, ako aj technologickú prepojiteľnosť na 
ľubovoľné ERP systémy formou webových služieb. Organizáciám, ktoré 
vyžadujú portál zamestnanca (časť zamestnanecká) umožňuje cez we-
bové rozhranie evidovať neprítomnosti, nahrávať žiadanky, evidovať 
cestovné príkazy, žiadať o ich schválenie... Aplikácia je tvorená jednot-
livými portletmi (modulmi), ktoré sú samostatné a nezávislé. PERS-ON 
slúži zamestnancom a zamestnávateľom na obojstrannú komunikáciu 
(b2e). Nahrádzajú sa tým klasické spôsoby spracovania údajov a ko-
munikácie.

Helios Green Energie 
Je komplexným riešením určeným pre spoločnosti, ktoré pôsobia v ob-
lasti energetiky. Pokrýva najdôležitejšie procesy energetických spo-
ločností a ponúka svojim užívateľom nástroje pre kľúčové oblasti ich 
činnosti. Výrobcovia a prevádzkovatelia prenosovej a distribučnej sú-

Asseco Solutions má dvoch fi nalistov IT produkt roku
Spoločnosť Asseco Solutions sa so svojimi produktmi už tradične 
zúčastňuje prestížnej súťaže IT produkt roku, ktorú každoročne 
vyhlasuje vydavateľstvo IDG. V tomto roku do súťaže prihlásila dva 
produkty – PERS-ON a Helios Green Energie. Oba produkty získali 
v súťaži ocenenie „Finalista“.
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Aké sú hlavné ciele SES?
V súčasnosti sa opäť snažíme oživiť jej činnosť a nadviazať na všetko 
pozitívne, čo sa už v oblasti ergonómie urobilo. Našou snahou je pra-
covať na nových trendoch v oblasti digitalizácie a moderných techno-
lógií, ktoré sú nesmierne dôležité. Potrebujeme však informácie od le-
károv, antropológov, inžinierov, ľudí zo všetkých zainteresovaných sfér, 
aby sme mohli ergonómiu komplexne rozvíjať. Žiaľ, táto komunikácia 
absentuje, takže to musíme zmeniť. Druhým zámerom je realizovanie 
legislatívnych zmien v oblasti ergonómie. Prostredníctvom našich členov 
chceme nadviazať komunikáciu s Ministerstvom práce, sociálnych vecí 
a rodiny SR a Ministerstvom hospodárstva SR, integrovať ľudí, ktorí sa 
venujú ergonómii – lekári, psychológovia, sociológovia, priemyselní 
inžinieri – a ponúkať komplexné riešenia. Zároveň sme za urýchlenú 
aplikáciu európskych noriem do slovenskej legislatívy. Tretím hlavným 
zámerom je popularizácia ergonómie v spoločnosti, teda ako medzi 
zamestnávateľmi, tak aj medzi zamestnancami.

Ergonómia je pomerne mladá vedná disciplína, ako ju možno cha-
rakterizovať? 
Ergonómia ako vedná disciplína je ofi ciálne vedená od polovice mi-
nulého storočia, kedy bola zaregistrovaná a prijatá širokou odbornou 
verejnosťou. Vývoj u nás však nebol taký dynamický ako v západnej 
Európe. V druhej polovici deväťdesiatych rokov sa situácia pomaly 
začala meniť k lepšiemu. Jedna z mnohých defi nícií uvádza, že ergo-
nómia je interdisciplinárny systémový vedný odbor, ktorý komplexne 
rieši činnosť človeka a jeho väzby s technikou a prostredím s cieľom 
optimalizovať jeho psycho-fyziologickú záťaž a zaručiť rozvoj jeho 
osobnosti. My sa zaoberáme špeciálne priemyselnou ergonómiou. 
Riešime vzťah človeka v pracovnom procese a hľadáme spôsoby ako 
prácu humanizovať.

Legislatívne zmeny
v oblasti ergonómie nutnosťou

Eva ERTLOVÁ, foto SES

Slovenská ergonomická spoločnosť (SES) 
zorganizovala v novembri v Žiline konferenciu
na tému Progresívne metódy v ergonómii. 
Stretnutie odborníkov z rôznych oblastí bolo 
zamerané na výmenu a prezentáciu naj-
novších poznatkov a skúseností v oblasti
ergonómie. O najbližších strategických 
cieľoch SES sme sa porozprávali s jej novým 
predsedom Ľuboslavom Dulinom.

Profi l: Ing. Ľuboslav Dulina, PhD., pôsobí na Katedre priemysel-

ného inžinierstva SjF ŽU ako výskumný zamestnanec od roku 1998. 

Špecializuje sa na oblasť optimalizácie podnikových procesov 

prostredníctvom využitia progresívnych prístupov k efektívnemu vyu-

žívaniu ľudského potenciálu. Viedol viaceré optimalizačné projekty 

pre popredné európske fi rmy. Od marca tohto roka je predsedom 

SES so sídlom v Žiline.

Čo znamená humanizovať prácu v ergonomickom ponímaní?
Prispôsobovať všetky pracovné podmienky a konkrétnu prácu člove-
ku tak, aby všetky negatívne aspekty, teda dopady práce na človeka, 
boli minimalizované, prispôsobovať pracovné prostredie, ale riešiť aj 
pracovné vzťahy, starostlivosť o zamestnanca, atď. Naším mottom je 
Slovenská ergonomická spoločnosť – Váš partner pre zdravie zamest-
nancov, pretože len zdravý zamestnanec je produktívny. V západnej 
Európe sú v chápaní tohto poznania oveľa ďalej, viac si uvedomujú, 
že peniaze, ktoré sa investujú do uplatňovania ergonómie, sa niekoľ-
konásobne vrátia. U nás v súčasnosti platia vyhlášky a nariadenia, 
ktoré sa týkajú napr. fyzickej a psychickej zložky práce, rozmerového 
projektovania pracovísk, kategorizácie chorôb z povolania, hmotnost-
ných limitov pri manipulácii s bremenami a podobne. V čom však vidí-
me problém, je fakt, že každá práca sa vždy realizuje v konkrétnych 
podmienkach, pri konkrétnej linke, osvetlení, prostredí, vykonáva ju 
konkrétny človek, a tam už vznikajú špecifi ká, ktoré treba zohľadňovať. 
Vo vyspelých štátoch sa používajú overené metódy v tejto oblasti, ktoré 
však u nás nemajú legislatívnu podporu. Našou snahou je túto situáciu 
zmeniť, implementovať ergonomické riešenia do praxe a zakotviť ich 
aj legislatívne. 

V ktorej oblasti sú podľa vás najvypuklejšie ergonomické problémy?
Najväčšie problémy vidíme v oblasti výroby, a tá sa na Sovensku vý-
razne orientuje na oblasť montáže, ktorá je z pohľadu ergonómie veľmi 
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Nie všetko je dobrým riešením
Priemyselná ergonómia využíva spektrum po-
znatkov, ktoré pochádzajú z rôznych ved-
ných disciplín. Zo skúseností v priemyselných 
podnikoch možno konštatovať, že podniko-
vú problematiku ergonómie riešia najčastej-
šie priemyselní inžinieri a lekári. Ani jedni 
však nedisponujú celým spektrom vedomostí, 
ktoré by obsiahli problematiku komplexných 
ergonomických riešení tak, ako ich očaká-
va manažment jednotlivých fi riem. Navyše 
v súčasnosti sú potrebné nielen spomínané 
vedomosti, ale aj prostriedky na urýchlenie, 
spresnenie a zefektívnenie analytických a pro-
jekčných činností ergonómov. Tento problém 
v súčasnosti aspoň čiastočne rieši dostupná 
softvérová podpora. Je potrebné vedieť o er-
gonomických softvéroch, dokázať porovnať 
ich možnosti, vybrať na základe konkrétne-
ho pracoviska tie najvhodnejšie, a samozrej-
me, vedieť ich efektívne a produktívne využiť 
pre potreby ergonómie. Konkrétne pracovisko 
s konkrétnymi pracovnými úlohami a pracov-

rizikovou oblasťou z hľadiska fyzického a psychického zaťaženia ľudí. 
Takže naša prioritná orientácia je práve v tejto sfére.

Aké sú pre SES úlohy pre najbližšie obdobie?
Budúci rok chceme podobnú konferenciu, ako bola v Žiline, zrealizo-
vať spoločne s Českou ergonomickou spoločnosťou. Veľmi dôležité je 
posilnenie publikačnej činnosti. Chceme preto koordinovať publikačnú 
činnosť v oblasti ergonómie na Slovensku. Máme do tlače pripravené 
vlastné tituly z oblasti projektovania pracovísk a progresívnych ergono-
mických nástrojov, ktoré plánujeme vydať začiatkom roka 2011. Máme 
tiež pripravené dva e-learningové programy pre vzdelávanie v oblasti 
ergonómie. Jeden je pre stredné školy a druhý je pre ľudí z priemyslu. 
Ide nám predovšetkým o osvetu, a preto sú oba programy k dispozícii 
na stránke SARPI (Strategická Aliancia Rozvoja Priemyselného Inžinier-

stva), ktorá je na portáli Žilinskej univerzity ako Learning University. 
Bude tam veľa užitočných informácií z ergonómie, aktuálny slovník 
ergonomických pojmov, budú tam knižky v elektronickej podobe, pri-
pravujeme nový materiál o progresívnych metódach ergonómie, ktoré 
vo svete existujú, a ktoré by sa dali u nás aplikovať, softvérové nástroje, 
ktoré ich podporujú. Už v januári roku 2011 bude stránka SARPI fungo-
vať a bude prístupná širokej verejnosti.

Okrem publikačnej činnosti chceme v spolupráci s našimi partnermi 
realizovať vzdelávaciu činnosť – semináre, ktoré budú tematicky orien-
tované do určitých oblastí ergonómie a pre konkrétne skupiny. Naším 
cieľom je ergonómiu popularizovať a dostať ju do povedomia ľudí ako 
komplexnú oblasť, problém, ktorý je nutné riešiť aj vo vzťahu ku konku-
rencieschopnosti a inovačnému potenciálu nášho priemyslu.

Softvérová
podpora ergonómie

Ing. Martina SMUTNÁ, Ing. Ľuboslav DULINA, PhD, Katedra priemyselného inžinierstva, SjF, Žilinská univerzita v Žiline

Článok sa zaoberá možnosťami softvérovej podpory ergonómie. Autori v ňom vyzdvihujú potreby 
niektorých základných analýz a metód ergonómie, ktoré by mal vhodný ergonomický softvér podporo-
vať a zároveň predstavujú možné softvérové možnosti známe i tie menej známe, ktoré v dnešnej dobe 
ponúka trh vo svete, pre využitie ergonómie. Ďalšie informácie o predstavených softvéroch ako 
i mnohé poznatky z oblasti metód a analýz ergonómie nájde čitateľ v pripravovanej knihe „Metódy 
a softvérová podpora v priemyselnej ergonómii“, ktorú autori pripravili.

Obr. 1 Moduly ergonomického posudzovania pracovísk
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níkmi, so špecifi ckým pracovným prostredím a potrebami si vyžaduje 
špecifi cké riešenia. Každý softvérový produkt pre ergonómiu ponúka 
inú kombináciu možností s inou úrovňou a zložitosťou. Kvalitný ergo-
nomický softvér by mal obsahovať možnosti analýz a metód pre kom-
plexné hodnotenie pracovných činností v rôznych oblastiach, počnúc 
možnosťami overenia priestorových podmienok a kolíznych stavov na 
pracovisku, cez overenie fyzickej záťaže a nesmie chýbať možnosť vy-
konania časovo-pohybových štúdií. Základné požiadavky na vhodný 
softvér pre potreby ergonómie s ohľadom na posúdenie pracovných 
činností sú zobrazené na obr. č. 1. Jednotlivé moduly ergonomické-
ho posudzovania pracovísk, ako sú zobrazené na obrázku, za sebou 
nasledujú a činnosť s nimi sa cyklicky môže n-krát opakovať, ak nie sú 
výsledky z pohľadu ergonómie optimálne. Nesmieme však zabudnúť 
na vhodnosť využitia 3D zobrazenia pracoviska a jeho komponentov, 
samozrejme, antropometricky kvalitnú fi gurínu operátora (manekýna), 
spoľahlivú databázu údajov a v neposlednom rade potrebu simulácie 
pri ergonomickom posudzovaní pracovných činností a pracovísk.

Čo sa dnes vo svete používa?
Softvérových riešení je veľmi veľa. Mnohé z nich majú len obmedze-
né použitie v určitom segmente podnikov. Medzi najvýznamnejšie sof-
tvérové prostriedky v priemyselnej ergonómii v súčasnosti patria:
Technomatix Jack; ErgoMAS; Envision/Ergo; TiCon; FMSsoft; Ramsis; 
Human CAD Product Series; 3D SSPP; EEPP; MVTA; Anthropos Ergo 
MAX; Delmia – V5 Human; ErgoEASE; eM-Human; Sammie; BHMS; 
MANECROS; Ergointelligence.

Technomatix Jack – modul Task Analysis Toolkit
Technomatix Jack je 3D interaktívny ergonomický CAD balík vyvinutý 
na Univerzite v Pensylvánii, centrom pre ľudské modelovanie a simu-
láciu (Center for Human Modeling and Simulation). Digitálne fi gurí-
ny dokonca výrobcovia pomenovali menami. Jack meno pre mužskú 
a Jill pre ženskú postavu. 

Model pracovného prostredia (kabína auta, alebo lietadla, kancelá-
ria, pracoviská, interiér budovy) je možné vytvoriť buď priamo v sof-
tvéri Jack, alebo geometriu importovať z CAD systému. [1]

Model človeka v prostredí Technomatix Jack má reálne biomechanické 
vlastnosti s prirodzeným pohybom a rozsahom kĺbov, ktoré boli pre-
vzaté z rôznych štúdií NASA. Tento model sa skladá zo 71 segmentov 
a 69 kĺbov, z ktorých niektoré majú viac osí a viac stupňov voľnosti. 
Tento moderný softvér je komplexným nástrojom pre štúdium ľudského 
správania v danom prostredí a ergonómie ako takej. Program umožňu-
je užívateľovi umiestniť do virtuálneho pracovného prostredia biome-
chanicky presný digitálny model človeka, zvoliť rôzne veľkosti fi guríny 

a jej segmentov, váhu, pohlavie a vek. Digitálnemu modelu pracov-
níka môžeme priradiť konkrétnu úlohu a analyzovať jeho výkony. Je 
možné simulovať správanie fi guríny v danom prostredí, zistiť nebez-
pečenstvo poranenia, analyzovať zorné pole, dosahové možnosti 
a pod. V rámci ergonomických nástrojov (obr. č. 4), ktoré tento sof-
tvér poskytuje, je dôležité spomenúť možnosť posúdenia vonkajších 
výhľadov, určenie prekážok vo výhľade, vygenerovanie zóny pokry-
tia a zóny viditeľnosti jednotlivých farieb.[2]

ErgoMAS
Tento softvér ponúka už niekoľko rokov nemecká spoločnosť DELTA 
Industrie Informatic, ktorá je dcérskou spoločnosťou Dassault Syste-
mes. ErgoMAS umožňuje vytváranie 3D výrobných layoutov. Tento 
čiastočne automatizovaný programový balík zahŕňa aj ergonomic-
ké analýzy a časové štúdie (obr. č. 2). V programe ErgoMAS mô-
žeme do vytvoreného virtuálneho pracovného prostredia vkladať 
digitálne modely pracovníkov a analyzovať ich pomocou ergono-
mických analýz, ako napríklad metódou RULA. [3]

Systém ErgoMAS spolu s ErgoMAN, „3D computer aided model 
for ergonomic and human movement simulation“, používa naprí-
klad Ergonomický inštitút na Technologickej Univerzite v Darmstad-
te v Nemecku, pre rôzne štúdie pri vývoji nástrojov a analyzovanie 
záťažových a stresových situácií napríklad v automobilovom prie-
mysle. ErgoMAN sa využíva na simuláciu ľudských pohybov. [4]

Envision/Ergo
Tento softvérový nástroj umožňuje návrh efektívnych ergonomických 
riešení pre bezpečné pracovné prostredie. Pomocou tohto softvéru 
je už v štádiu projektovania možné prakticky eliminovať čas a ná-
klady na drahé nástroje vzhľadom na nedostatky v ergonomickom 
projektovaní. 

Je tu možnosť rýchleho vytvorenia prototypu ľudského pohybu, po-
mocou dostupných parametrov jednotlivých segmentov celého tela 
a držania tela, importovaných z knižníc softvéru. Po výbere umiest-
nenia fi guríny môže byť simulovaná chôdza, lezenie (napr. po 
rebríku), dvíhanie a prenášanie predmetov. V prostredí softvéru je 
možné rýchlo a efektívne zhodnotiť ručné montážne úlohy, umožňu-
je optimalizovať dobu cyklu, obmedziť zranenia, taktiež umožňuje 
overiť možnosti fi guríny, ako je dosahový a manipulačný priestor, 
zdvíhacia schopnosť a zorný priestor. [5]

FMSsoft a jeho modul MASsoft
Tento softvér slúži pre projektovanie ručnej montáže. Je to nadstav-
ba systému AutoCAD, pochádza od fi rmy Bosch FMSsoft a pozo-

Obr. 2 Možnosti softvéru ErgoMAS



  www.leaderpress.sk  | 4/2010                             | 59

ERGONÓMIA
S o f t vé r y

stáva z troch základných modulov (obr. č. 3) 
MGE soft, TS soft a MAS soft. Práve MASsoft 
je významný pre ergonómiu, slúži pre projek-
tovanie a navrhovanie ručných pracovných 
staníc a pracovných systémov. Disponuje 
ponukou ergonomických podporných funkcií 
ako sú: analýza dosahového priestoru a zor-
ných možností, modifi kácia polôh človeka 
(natáčanie a sklápanie kĺbov – krk, rameno, 
lakeť, zápästie, prsia, driek, koleno a členok), 
záťažová analýza (stanovenie záťaže pri 
montážnych manipuláciách), analýza dvíha-
nia bremien, analýzy času práce metódou 
„work factor block“, simulácia pracovných 
podmienok, napríklad simulácia uchopenia 
a umiestnenia komponentov pri montáži, di-
menzovanie a mnohé ďalšie. [6]

Sammie
Sammie je DHM softvérový systém, ktorý vytvorila dizajnérska ergono-
mická skupina z Loughborough University vo Veľkej Brigánií v spoluprá-
cií s Wolfson School of Mechanical and Manufacturing Engineering vo 
Veľkej Británii. Softvér vznikol na podnet výskumu rozvoja digitálneho 
modelovania človeka na podporu dizajnu a ergonómie vďaka možnos-
ti simulácie ľudí v pracovnom prostredí a interakcie s výrobkami a život-
ným prostredím na pracoviskách. Tento softvér disponuje jednoduchšou 
fi gurínou ako konkurenčné produkty. Figurínu tvorcovia softvéru nazvali 
Sammie, a teda aj softvér vystupuje na trhu pod týmto názvom. V súčas-
nosti je tento softvér rozšírený už v 91 krajinách sveta. Figurína Sammie 
disponuje 21 segmentmi a má 18 kĺbových spojení. Sú tu možné ako 
animácia, tak i analýza manipulačného priestoru a analýza zorného 
priestoru. [7]

BHMS
BHMS skratka z Boeing Human Modeling System, je jednoduchý 
softvér vyvinutý a distribuovaný americkou spoločnosťou Boeing. Do 
digitálneho prostredia je umiestnená fi gurína a pracovníci môžu ana-
lyzovať a simulovať jej správanie sa v súvislosti s prostredím lietadla či 
iného dopravného prostriedku. Softvér umožňuje analýzu a simuláciu, 
dosahového priestoru, kolízne stavy, analýzu zorného priestoru a pod. 

Literatúra: [1] INGALLS, R.G. and col. 2004. Participatory ergonomics using VR integrated with analysis tools. In: Proceedings of the 2004 Winter Simulation Conference. USA, 2004 [cit. 2010-
04-12]; [2] www.muzeum-umeni-benesov.cz; [3] www.3ds.com; [4] SCHAUB, K. - LANDAU, K. 1997. Computer-Aided Tool for Ergonomic Workplace Design and Preventive Health Care. In Hu-
man Factors and Ergonomics in Manufacturing. [online]. USA 1997, vol 7, p. 269-304, [cit. 2010-07-10]; [5] JOVANOVIC, V. 2008. Introduction to Digital Manufacturing, The Product Lifecycle 
Management, Center of excellence, mechanical Engineering technology, Purdue university, West Lafayeth, USA 2008, [online]. 2010, [cit. 2010-05-08]; [6] www.boschrexroth.com; [7] http://
www.lboro.ac.uk; [8] www-boeing.com/assocproducts/hms/; [9] www.human-solutions.com

Figurína disponuje 24 kĺbovými spojeniami, je plne fl exibilná a pou-
žívateľ ju môže prispôsobiť daným požiadavkám. Softvér disponuje 
okrem antropometrickej knižnice s fi gurínami podľa prieskumu z NASA 
a aj knižnicou nástrojov, vďaka čomu môže užívateľ softvéru simulovať 
napríklad reálnu opravu časti lietadla či automobilu. Užívatelia môžu 
vytvárať vlastné nástroje, pomocou ľubovoľného CAD systému, impor-
tovať do BHMS, a ľahko pridávať aj nástroje do knižnice. Ruka presne 
nástroj ovláda v rozmedzí 360 stupňov pohybu. [8]

Rieši softvér naše ergonomické problémy?
Ani ten najdokonalejší softvér nie je možné aplikovať bez znalos-
tí podmienok konkrétneho podniku a bez detailnejších poznatkov 
z oblasti ergonómie. Aj keď podnik investuje peniaze do akéhokoľ-
vek softvérového balíka s ergonomickým modulom, nie je to posta-
čujúce. Softvérové prostredie je len podpora pre rýchlejšie, pres-
nejšie, ale aj atraktívnejšie riešenie vybraných segmentov komplex-
ného ergonomického riešenia, ktoré by malo byť súčasťou presne 
defi novaných ergonomických programov každej spoločnosti.

Príspevok bol spracovaný v rámci spolupráce medzi Katedrou priemy-
selného inžinierstva Strojníckej fakulty Žilinskej univerzity a Slovenskou 
ergonomickou spoločnosťou.

Obr. 3
Modulárny systém
softvéru FMSoft

Obr. 4 Jack TAT
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Kriminalita „bielych golierov“ 
Fenomén hospodárskej kriminality sa podarilo identifi kovať už v prvej 
polovici 20. storočia. Americký kriminálny sociológ Edwin H. Suther-
land v tridsiatych rokoch minulého storočia vo svojich štúdiách o krimi-
nalite veľkých podnikateľských subjektov poukázal na to, že hospodár-
ska kriminalita, ktorú sám nazval kriminalitou bielych golierov (anglicky 
„white-collar-crime“), zapríčiňuje v hodnotovom vyjadrení vyššie škody 

ako všetky ostatné formy kriminality spoločne. Sutherlandovi sa na 
základe vlastných výskumov po prvý raz podarilo predložiť kriminál-
nej sociológii vedecký dôkaz, že okrem kriminality modrých golierov 
(anglicky „blue-collar-crime“), teda kriminality bezvýznamných za-
mestnancov, jestvuje tiež kriminalita, za ktorou stoja vysokopostavení 
ľudia. Pomenoval ju v súlade s názvom už vtedy známej kriminality 
modrých golierov ako kriminalitu bielych golierov.
Je to jedna z najstarších formulácií defi nície hospodárskej kriminality 
a vyjadruje v najširšom zmysle slova všetky legálne i nelegálne prak-
tiky, na základe ktorých osoby zodpovedné za podnikateľské či iné 
ekonomické subjekty, predovšetkým vlastníci a manažéri, spôsobujú 
škodu ľuďom, štátu, prírode i celej spoločnosti s cieľom dosiahnutia 
svojho vlastného prospechu.
Existuje veľa ďalších formulácií, čo pojem hospodárska kriminalita 
vyjadruje, ale dodnes sa jednoznačne tento termín nedefi noval. Prí-
činou je i to, že v jednotlivých ekonomikách je rozdielne chápanie 
toho, čo už je kriminálny čin a čo ešte akceptovateľné lobovanie.
V Slovenskej republike sa podľa Trestného zákona - zákon č. 
300/2005 Z. z. - hospodárska kriminalita spája s trestnými činmi 
zaradenými v piatej hlave osobitnej časti zákona. Zákonom expli-
citne defi nované hospodárske trestné činy predstavujú však len ich 
základnú množinu, ktorá v skutočnosti vďaka rôznorodosti trestnej 
činnosti nie je konečná. Okrem toho niektoré trestné činy spadajúce 
do hospodárskej kriminality defi nuje štvrtá hlava Trestného zákona 
ako trestné činy proti majetku. Rozhodujúci je v tom prípade spôsob 
vykonania trestných činov.

Hospodárska, ekonomická alebo fi nančná kri-
minalita?
Často sa popri hospodárskej kriminalite stretáme s pojmom ekono-
mická kriminalita. Podľa Odporúčania Rady Európy č. R (81) 12 je 
ekonomický zločin defi novaný ako šestnásť nasledujúcich deliktov: 
kartelové trestné činy; podvodné praktiky a zneužívanie hospodár-

Hospodárska kriminalita
reálne ohrozenie podniku

Jana FABIANOVÁ, VŠBM v Košiciach

V podmienkach spomaľovania až poklesu 
ekonomického rastu rastie riziko vzniku 
podvodov. Zvyšuje sa tlak na zamestnancov, 
ostrejšie sa sledujú výsledky ich práce 
a výsledky hospodárenia podniku. Rastie obava 
zo straty zamestnania. Zamestnanci sa musia 
zriecť prémií, odmien a iných benefi tov, na ktoré 
si zvykli a stali sa súčasťou ich životného 
štandardu. Pre mnohých býva problém i zaplate-
nie bežných účtov spojených so zabezpečením 
základných životných potrieb. V takejto situácii 
ani vysoko etická podniková kultúra nezabráni 
vzniku podvodov a vysokým stratám, ktoré už aj 
tak zložitú situáciu podniku len zhoršia.

Graf 1 Najčastejšie 
typy hospodárskej kri-
minality (spracované 
podľa PwC, 2009)
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skej situácie nadnárodnými spoločnosťami; podvodné získavanie 
alebo zneužívanie fi nančných dotácií poskytnutých štátmi alebo me-
dzinárodnými organizáciami; trestné činy páchané prostredníctvom 
počítačov; zakladanie a riadenie fi ktívnych fi riem; falšovanie súvah 
podnikateľských subjektov a trestné činy spojené s účtovníctvom; 
podvody vzťahujúce sa na ekonomickú situáciu a základné imanie 
spoločností; porušovanie štandardov bezpečnosti a ochrany zdravia 
zamestnancov; podvody poškodzujúce veriteľov; poškodzovanie 
spotrebiteľov; nekalá súťaž a klamlivá reklama; fi nančné trestné činy 
a vyhýbanie sa úhrade spoločenských výdavkov na strane podni-
kateľských subjektov; colné podvody; trestné činy vzťahujúce sa na 
reguláciu obehu peňazí a meny; burzové a bankové trestné činy; 
trestné činy proti životnému prostrediu.
Z tejto defi nície je zrejmé, že ekonomické delikty, resp. ekonomická 
kriminalita a hospodárska kriminalita sa obsahovo stotožňujú a obi-
dva pojmy sa používajú ako synonymá na označenie toho istého 
protiprávneho javu. Na Slovensku a v Čechách sa častejšie stretáme 
s pojmom hospodárska, v ostatných krajinách je používaný pojem 
ekonomická kriminalita.

Za špecifi cký pojem možno považovať fi nančnú kriminalitu. Mô-
žeme ju vymedziť ako kriminálne konanie v oblasti bankových a fi -
nančných inštitúcií, na kapitálovom trhu formou krátenia príjmov so-
ciálneho a zdravotného poistenia, krátenie príjmov štátu na daniach 
a iných povinných platbách, falšovanie peňazí, šekov a iných pla-
tobných inštrumentov. Vo všeobecnej rovine ide o kriminalitu, ktorá 
napadá inštitúcie tvoriace fi nančnú sústavu. Vo vzťahu ku kriminalite 
hospodárskej (resp. ekonomickej) ju väčšina zdrojov považuje za 
jednu z najdôležitejších oblastí hospodárskej kriminality.

Charakteristické pre fi nančnú kriminalitu je to, že sa týka zvláštnej 
oblasti hospodárstva – peňazí (obeživa) vrátane cenných papierov 
ako veci, ktorú je možné ľahko odcudziť a vzápätí opäť použiť na 
trhu. Zo zvláštností fi nančnej kriminality vyplýva aj špecifi cký okruh 
páchateľov a poškodených. Páchatelia fi nančnej kriminality priamo 
disponujú s majetkom, ktorý je predmetom ich kriminálnej činnosti 
a majú nad ním faktickú aj keď len zverenú moc. Poškodení pochá-
dzajú zo všetkých sociálnych vrstiev, pretože každý občan má časť 
svojich prostriedkov zverenú rôznym fi nančným a bankovým ústavom. 
Dôsledky tohto protiprávneho konania sú často zdrvujúce s celospo-
ločenským dopadom.

Charakteristické znaky hospodárskej krimina-
lity
Hospodárska kriminalita sa vyznačuje určitými typickými prvkami, 
ktorými sa odlišuje od iných foriem kriminality. Príznačná je pre ňu 
vysoká latentnosť. Ide i kriminalitu skrytú, ktorú je potrebné vyhľa-

dávať. Vyšetrované subjekty v súvislosti s hospodárskou kriminalitou 
sú obyčajne obchodné spoločnosti a často je predmetom vyšetrova-
nia rozhodnutie kolektívneho orgánu spoločnosti, napríklad valného 
zhromaždenia. Podľa novely Trestného zákona č. 224/2010 Z.z., 
ktorou sa mení a dopĺňa zákon č. 300/2005 Z.z., nesú právnické 
osoby od 1. septembra 2010 aj tzv. nepravú trestnú zodpovednosť. 
Sankciovať ich je možné dvoma formami: zhabanie určitej výšky fi -
nančných prostriedkov a zhabanie majetku.

Pre páchateľov je typické, že väčšinou ide o bezúhonné osoby dobre 
až nadpriemerne znalé problematiky. Svoje kroky neraz konzultujú 
s právnikmi, či odborníkmi z daného odboru. Veľmi rýchle sa prispô-
sobujú momentálnej situácii v právnom systéme, ktorý vedia v svoj 
prospech využiť. Podľa ich vzťahu k ekonomickému subjektu ich mô-
žeme rozdeliť do nasledujúcich skupín:
• zamestnanci,
• osoby stojace mimo ekonomický subjekt, voči ktorému je páchaná 
trestná činnosť (konkurenti, zmluvní partneri...),
• majitelia, spolumajitelia, akcionári, voči ktorým a súčasne v ktorých 
záujme je trestná činnosť páchaná.

Ďalšou charakteristickou črtou hospodárskej kriminality je jej me-
dzinárodné prepojenie. Zisk z trestnej činnosti spravidla smeruje do 
zahraničných bánk, ktoré zaručujú vysokú anonymitu vkladov. Prepo-
jenosť býva neraz až na medzinárodný organizovaný zločin. Doka-
zovanie hospodárskej kriminality je veľmi náročné. Vyžaduje široké 
znalosti trestného, obchodného, fi nančného i občianskeho práva.

Kriminogénne faktory
Vzniku a šíreniu hospodárskej kriminality napomáhajú viaceré či-
nitele. Veľký vplyv na vznik hospodárskych kriminálnych činov má 
nedostatočný právny rámec. Absencia zákonov alebo veľmi ťažká 
vynútiteľnosť práva znamená fakticky beztrestnosť porušovania už aj 
existujúcich právnych noriem.
Ďalším faktorom zvyšujúcim kriminalitu je morálny úpadok spoločnos-
ti. Transformácia ekonomiky na trhovú spôsobila, že mnohé tradičné 
hodnoty a nepísané pravidlá správania sa stali obmedzujúce pre 
určité skupiny spoločnosti a dehonestovali vydobyté postavenie či 
statky. Navyše prechod k súkromnému vlastníctvu a ekonomický libe-
ralizmus podporujúci individuálne snahy zatláčal do úzadia dovtedy 
uznávané spôsoby obživy a formoval novú morálku. Zmena morálky 
v nedostatočne fungujúcom právnom prostredí predstavuje dôležitý 
kriminogénny faktor.
Tiež ekonomická ničím nezdôvodnená nerovnosť spôsobuje polarizá-
ciu spoločnosti a vyvoláva sociálne napätie, ktoré môže prerásť ku 
kriminálnemu konaniu. Bohatstvo na jednej strane a sociálna chudo-
ba, čoraz viac postihujúca stredné vrstvy spoločnosti považované za 

Graf 2 Najčastejšie motívy 
páchania hospodárskej 
kriminality (spracované podľa 
PWC, 2009)
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jej pilier, na strane druhej. Za nerovnakých podmienok sa stále viac 
otvárajú „nožnice medzi bohatstvom a chudobou“ a vytvárajú vhod-
né podmienky k páchaniu aj ekonomických deliktov.

Nárast hospodárskej kriminality ďalej úzko súvisí s vysokou neza-
mestnanosťou. Znižovanie kúpyschopnosti obyvateľstva, následné 
redukovanie výroby a ďalšie prepúšťanie roztáča špirálu problémov. 
Osobitne ľudia prepustení zo sféry bankovníctva a poisťovníctva 
majú dostatočné znalosti a skúsenosti k páchaniu tzv. „kriminality 
bielych golierov“.

Ďalšie rizikové faktory dávajúce podnet a vytvárajúce vhodné pod-
mienky na páchanie ekonomických trestných činov sú aj nenaplnené 
ekonomicko - sociálne očakávania, neuspokojivý stav justície, nerov-
nosť šancí a príležitostí, nedostatočný legálny kapitál pre podnika-
nie, či prebujnené korupčné prostredie.

Vplyv viacerých kriminogénnych faktorov zosilnel práve v období 
ekonomickej nestability, keď mnohé krajiny zápasia so stagnáciou 
až poklesom výkonu svojich ekonomík. Rastie riziko podvodov, ko-
rupcie, či sprenevery. Podniky z dôvodu znižovania nákladov ubera-
jú z ostražitosti a stávajú sa zraniteľnejšími voči podvodom zvnútra 
či zvonku podniku. Znižuje sa personálne obsadenie kontrolných 
orgánov spoločností, mení sa prerozdelenie kompetencií a mnohé 
oddelenia bojujú s nedostatočným personálnym obsadením. Hos-
podárska kriminalita postihuje každý subjekt, bez ohľadu na to, či 
je zameraný na tvorbu zisku, alebo nie. Postihuje dodávateľov, zá-
kazníkov a obchodných partnerov, zhoršuje imidž podnikateľského 
subjektu a znižuje morálku zamestnancov. Jej deštrukčné účinky sú 
často celospoločenské.

Straty spôsobené hospodárskou kriminalitou sú ťažko merateľné, 
bývajú omnoho vyššie než straty z iných príčin a sú neporovnateľné 
s ušetrenými prostriedkami na preventívne opatrenia. Náklady stra-
tenej príležitosti, strata hodnoty značky, či dobrej reputácie vedenia 
spoločnosti, straty na hmotnom i duševnom vlastníctve môžu spôsobiť 
podniku až existenčné problémy.

Globálny prieskum hospodárskej kriminality 
Aktuálnu situáciu v oblasti hospodárskej kriminality mapovala spo-
ločnosť PricewaterhouseCoopers. Výsledky globálneho prieskumu 
hospodárskej kriminality zverejnené v novembri 2009 mapujú po-
sledné dva roky 2008-2009. Slovensko sa, tohto už piateho roč-
níka prieskumu, zúčastnilo druhýkrát. Celkovo bolo zúčastnených 
3 037 spoločností z 55 krajín sveta, zo Slovenska bolo účastných 
69 fi riem. Vďaka tomu, že Slovensko sa prieskumu zúčastnilo už aj 

v roku 2007, možno sledovať, k akým zmenám došlo oproti predo-
šlému obdobiu a aký vývoj môžeme v budúcnosti očakávať.

Druhy ekonomických deliktov a motívy pácha-
nia hospodárskej kriminality
Podľa prieskumu Slovenská republika nie je zaťažená hospodárskou 
kriminalitou viac ako okolité krajiny, či ekonomiky krajín EÚ. Zhruba 
každý tretí respondent uviedol, že sa jeho spoločnosť stretla s niek-
torou z foriem hospodárskej kriminality. Veľmi podobné to bolo aj 
v rámci celého sveta.

Rozdiely v porovnaní so svetom ale badať vo výskyte jednotlivých 
druhov kriminality (graf 1). Na Slovensku je vysoký podiel úverových 
podvodov (50 % poškodených fi riem). Celosvetovo úverové podvody 
registrovalo 28 % poškodených. Zaujímavo nízky je podiel vnímanej 
korupcie. Z poškodených fi riem len 10 % uviedlo problém korupcie, 
čo je v porovnaní s celosvetovým výskytom (27 %) podstatne menej. 
Tento rozdiel môže byť spôsobený aj skresľovaním reality, keďže čas-
to sa tzv. pozitívna korupcia, ktorá prináša benefi ty podplácajúcej fi r-
me, nepovažuje za korupciu, ale za súčasť jej obchodnej taktiky.

Historicky bola i je najčastejším typom hospodárskej kriminality 
sprenevera majetku. No za posledné obdobie najmarkantnejší ná-
rast nastal v prípade manipulácie s účtovnými výkazmi. Celosvetovo 
bol nárast o 11%. Tento posuv nastal aj v dôsledku hospodárskej 
situácie. Jednou z príčin manipulácie fi nančných výkazov bol zo 
strany vrcholového manažmentu zvyšujúci sa tlak na zamestnancov 
a jeho nereálne očakávania výsledkov hospodárenia. Motívmi pá-
chania hospodárskej kriminality sú i strach zo straty zamestnania, 
snaha dosiahnuť výkonnostné bonusy, snaha o udržanie kreditných 
limitov či úverového fi nancovania (graf 2).

Finančné a nefi nančné straty
Výrazný nárast bol zaznamenaný aj v stratách spôsobených hos-
podárskou kriminalitou. V roku 2007 bola strata spôsobená hos-
podárskou kriminalitou pomerne nízka. V roku 2009 viac ako 
70 % poškodených fi riem na Slovensku uvádza škodu presahujúcu 
100 000 USD a štvrtina oznámených prípadov presahuje dokonca 
500 000 USD. V porovnaní s celosvetovým priemerom je to takmer 
zhodný údaj.

Ako nefi nančný negatívny prejav hospodárskej kriminality je uvá-
dzaný dopad na morálku zamestnancov a na obchodné vzťahy.
Pri minimalizovaní strát spôsobených hospodárskou kriminalitou je 
dôležitá prevencia. Tento fakt si uvedomuje aj veľká časť sloven-
ských spoločností, z ktorých v poslednom období 42 % sprísnilo 

Graf 3 Najčastejšie 
spôsoby odhalenia 
podvodov vo svete 
(spracované podľa PwC, 
2009)
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Graf 4 
Preventívne opatrenia 
podnikov proti podvodom 
(spracované podľa PwC, 
2009)

Graf 5 
Očakávania hospodárskej 
kriminality v predchádzajú-

com období a teraz 
(spracované podľa PwC, 

2009)

postup pri preverovaní obchodných partnerov. Je to jedna z naj-
dôležitejších metód ochrany proti úverovým podvodom a dôležitá 
je zvlášť u fi riem s veľkým množstvom klientov patriacich k malým 
a stredným podnikateľom. Situácia u týchto podnikov sa môže veľmi 
rýchlo zmeniť a s tým aj záujem manipulovať účtovné výkazy s cie-
ľom zakryť zlú hospodársku situáciu.

Páchatelia a spôsoby odhalenia hospodárskej 
kriminality
Podľa prieskumu sú spoločnosti najzraniteľnejšie zvnútra. Počet 
podvodov páchaných vlastnými zamestnancami predstavuje 53 % 
a oproti roku 2007 zaznamenal nárast o 3 %. Vo viac ako 56 % 
prípadov bol hlavný páchateľ členom vrcholového alebo stredného 
manažmentu. Táto skutočnosť odráža fakt, že sa vplyvom hospodár-
skej krízy zvýšil tlak na manažment, čo vedie k nárastu podvodov 
páchaných týmito osobami. Vzhľadom na to sa viac problematic-
kým stáva aj spôsob odhaľovania podvodov. Najčastejším spôso-
bom odhalenia podvodu je neformálne hlásenie alebo náhoda. 
V porovnaní s rokom 2007 pozorovať klesajúci trend odhalenia 
podvodov interným auditom, čo možno vysvetliť i redukciou nákla-
dov na kontrolné funkcie. 

Prevencia proti hospodárskej kriminalite
Podľa prieskumu až 70 % všetkých opýtaných uviedlo, že analýzu 
rizík hospodárskej kriminality v poslednom roku buď nevykonávalo 
vôbec, alebo len jednorazovo. Pritom konkrétna identifi kácia rizík 
spoločnosti je základom úspešného odhalenia jednotlivých prípa-
dov kriminality.

Za závažné možno považovať i to, že hoci sa riziko výskytu hospo-
dárskej kriminality v období ekonomickej nestability zvyšuje, tretina 

spoločností nepodnikla žiadne opatrenia vedúce k zvýšenej bez-
pečnosti (graf 4). Ostatné spoločnosti sa najviac zamerali na zisťo-
vanie podvodov prostredníctvom interného auditu, na zdôrazňova-
nie etického správania v období ekonomickej krízy a na sprísnenú 
kontrolu obchodných partnerov. Spoločnosti na Slovensku sú na 
tom podobne. Menej však manažment vyzýva k etickému správaniu 
(25 % oproti 42 % celosvetovo) a menej sa využívajú forenzné tech-
nológie na identifi káciu podozrivých transakcií (9 %).

Očakávania do budúceho obdobia
V rámci prieskumu boli respondenti požiadaní, aby vyjadrili 
svoje očakávania výskytu hospodárskej kriminality v nasle-
dujúcom období. V doterajších prieskumoch boli očakávania 
v porovnaní so skutočnosťou vždy veľmi optimistické. V po-
slednom prieskume boli respondenti na Slovensku aj celosve-
tovo oveľa opatrnejší (graf 5). Uvedomovanie si rizika je ale 
prvým krokom k ochrane.

Fenomén hospodárskej kriminality sa stal závažným riziko-
vým faktorom ohrozujúcim prosperitu a postavenie podniku 
na trhu. Finančná strata spôsobená podvodmi, skryté náklady 
spojené s riešením podvodov, vynaložený čas a energia na 
riešenie súdnych sporov predstavujú najväčšie vyčísliteľné ško-
dy spoločnosti spôsobené kriminalitou vôbec. V období hos-
podárskej krízy silnie vplyv mnohých kriminogénnych faktorov 
a súčasne vplyvom úsporných opatrení klesá obranyschopnosť 
podnikov pred podvodmi. Stále ale platí, že najlacnejším rieše-
ním problému je prevencia.
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Projekt AUTOCLUSTERS s úplným názvom „Medzinárodná koope-
račná sieť vzdelávacích výskumných inštitúcií spolu so subkontraktor-
mi a inými organizáciami aktívnymi v automobilovom priemysle“ sa 
stáva významným z viacerých hľadísk:

• ide o vytvorenie prvej automobilovej siete pre inovácie v regió-
ne juhovýchodnej Európy, kde je automobilový priemysel jedným 
z kľúčových výrobných sektorov 

• projekt prináša univerzitám, výskumným inštitúciám, malým 
a stredným podnikom a ďalším zainteresovaným organizáciám vý-
hody najmä v získavaní nových perspektívnych kontaktov a príleži-
tostí vstupu do rozvojových projektov a spolupráce v automobilo-
vom priemysle s rôznymi partnermi v oblasti R&D 

Klastrové stretnutie
a výstava projektu AUTOCLUSTERS

Ing. Vladimír ŠVAČ, PhD., Ing. Martin RIDZOŇ, PhD. 

Trnavský Automobilový klaster – západné 
Slovensko úspešne vedie medzinárodný 
projekt  AUTOCLUSTERS a je aktívnym rieši-
teľom ďalších siedmich európskych projektov. 
Projekt AUTOCLUSTERS prispieva k podpore 
inovácií v automobilovom priemysle pomocou 
sieťových iniciatív v rámci európskeho 
programu South-East Europe. Po úspešnej 
realizácii úvodných projektových aktivít začína 
projekt naberať zaujímavé kontúry vytvárania 
automobilovej siete pre inovácie v regióne 
juhovýchodnej Európy. S aktivitami projek-
tu sa mali možnosť oboznámiť aj návštevníci 
pripravenej výstavy o projekte a klastrového 
stretnutia počas medzinárodnej konferencie 
v Smoleniciach v novembri tohto roka.

• aktivity projektu podporujú rozvoj kooperácie medzi univerzitami 
a R&D inštitúciami a priemyselnou sférou nielen na domácom trhu, 
ale aj v zahraničí 

• projekt vytvára dobrú základňu a predpoklady pre nadviazanie 
užšej spolupráce s krajinami západnej Európy s cieľom ukázať ne-
využitý potenciál regiónu juhovýchodnej Európy v oblasti výskumu 
a vývoja v automobilovom priemysle 

• vytvára prostredie pre spoluprácu medzi univerzitami a automobi-
lovými klastrami a regiónmi zo zahraničia 

• tvorbou inovačných štúdií, výstav, vzdelávacích seminárov o naj-
novších trendoch v automobilovom priemysle prispieva k vytvoreniu 
lepšieho obrazu o vývoji automobilového priemyslu v Európe a zá-
roveň podporuje rozvoj vzdelávania v oblasti inovácií, výskumu 
a vývoja pre automobilový priemysel.

Klastrové stretnutie spojené s výstavou projek-
tu AUTOCLUSTERS 
sa uskutočnilo na Smolenickom zámku dňa 3. novembra 2010 v rám-
ci 7. ročníka medzinárodnej konferencie Nové trendy v marketingu 
– Dôsledky hospodárskej krízy – výzva pre marketing, ktorú uspo-
riadala Univerzita Cyrila a Metoda v Trnave. Po hlavnom bloku pre-
zentácií bola konferencia rozdelená do špecifi ckých diskusných sek-
cií. Automobilový klaster bol garantom sekcie s názvom „Marketing 
a inovácie – transfer poznatkov z projektu AUTOCLUSTERS“, v ktorej 
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predstavili jednotliví prednášatelia hlavné ciele a motívy projektu a je-
ho aktuálne aktivity a výsledky. Pozvanie prijali aj hostia, ktorí sa po-
delili s cennými skúsenosťami z každodennej reality automobilového 
priemyslu na Slovensku. 

Význam siete AUTOCLUSTERS v juhovýchodnej 
Európe
V hlavnej časti programu na pozvanie trnavského klastra vystúpi-
la významná zahraničná lektorka Stela Stancheva zo spoločnosti 
Create-Net z Talianska. Firma Create-Net je jedným z projektových 
partnerov projektu AUTOCLUSTERS. Stela Stancheva predstavila 
svoju prezentáciu na tému „Význam siete AUTOCLUSTERS v rámci 
juhovýchodnej Európy“. Ďalej sa v sekcii predstavil odborník z aka-
demickej obce, doc. Ján Lešinský z STU Bratislava, ktorý vo svojom 
vystúpení predstavil súčasné trendy v automobilovom priemysle a po-
slanie inovácií v súčasnosti. Riaditeľ pre médiá a komunikáciu spoloč-
nosti PSA Peugeot Citroën Slovakia, Peter Švec vo svojej prezentácii 
hovoril ako spoločnosť PSA prispieva k rozvoju trnavského regiónu, 
ale aj k rozvoju automobilového priemyslu na Slovensku. 

Analytická štúdia
V rámci riešenia projektu AUTOCLUSTERS bola vypracovaná analy-
tická štúdia s názvom „Inovačné trendy, výzvy a kooperačné možnos-
ti spolupráce v oblasti výskumu a vývoja v automobilovom priemysle“. 
Niektoré zaujímavé výsledky štúdie predstavil v Smoleniciach mana-
žér pre strategický rozvoj SARIO, Vladimír Švač. Prezentácia bola 
zameraná na výsledky riešenia projektu AUTOCLUSTERS získané 
z analýzy klastrovania, inovačného potenciálu a implementácie pro-
jektov v rámci juhovýchodnej Európy.  Realizovaná analytická štúdia 
bola zameraná na analýzu automobilového priemyslu v krajinách/
regiónoch projektových partnerov a na identifi káciu výskumno-vývo-
jových centier so zameraním na automobilový priemysel. Súčasťou 
štúdie bol aj prehľad hlavných súčasných trendov v automobilovom 
priemysle vo svete a odporúčania pre ďalšie smerovanie a orientáciu 
automobilového priemyslu v juhovýchodnej Európe. 

Summary - R&D capacities by industry sector oricutation

Databáza výskumno-vývojových kapacít
Najzaujímavejším výstupom analýzy bolo zistenie, že v regióne juho-
východnej Európy bolo identifi kovaných viac ako 200 výskumno-vý-
vojových kapacít pre automobilový priemysel, pričom v tomto regióne 
Európy je veľmi málo výskumno-vývojových kapacít so zameraním na 
environmentálne technológie (napr. výskum a vývoj „green cars“); 
informačno-komunikačné technológie, inteligentné systémy, bezpeč-
nostné prvky pre automobily, vývoj motorov a prevodoviek a interié-
rové prvky. Relatívne dobré zastúpenie výskumno-vývojových kapacít 
je v oblastiach: výrobné technológie a strojárstvo; elektrotechnika 
a elektronika a najmä materiálový výskum. V rámci analýzy automo-
bilového priemyslu a výskumno-vývojových kapacít bola vytvorená 
databáza výskumno-vývojových kapacít, ktorá je dostupná na web 
stránke projektu www.autoclusters.eu 

Výzva súčasnosti – investície do ľudí!
Na záver sekcie predstavil riaditeľ automobilového klastra Štefan 
Chudoba svoje myšlienky a fi lozofi u ďalšieho rozvoja automobilové-
ho priemyslu z pohľadu riešenia projektov vo svojej prezentácii s ná-
zvom „Nové potreby z pohľadu výchovy odborníkov pre technickú 
prax a úlohy v príprave odborníkov pre masmediálnu komunikáciu 
a marketing“. V prezentácii sa okrem iného zameral aj na proces 
prípravy a možnosti uplatnenia odborníkov nielen v oblastiach pria-
mo súvisiacich s automobilovým priemyslom. Úspešná kombinácia 
fi lozofi e automobilového klastra v oblasti podpory a ďalšieho inten-
zívneho rozvoja automobilového priemyslu na Slovensku v spolu-
práci s ďalšími krajinami priniesla zaujímavý pohľad na požiadavky 
a potreby výchovy špičkových odborných pracovníkov. Slovensko 
stojí pred veľkou výzvou – investovať do rozvoja svojich ľudí, do 
rozvoja svojich talentov. Využijeme túto príležitosť?

Článok vznikol v rámci riešenia projektu AUTOCLUSTERS, ktorý 
je fi nancovaný Európskou úniou v rámci Operačného programu 
South-East Europe (www.southeast-europe.net), kód projektu SE-
E/A/594/1.2/X.

Zdroj: Automotive Cluster – 
West Slovakia: Innovation 
trends and challenges and 
cooperation possibilities with 
R&D in automotive
industry, Trnava, 2010, www.
autoclusters.eu
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Necenzurované...,
(ne)vytrhnuté z kontextu(ne)vytrhnuté z kontextu

Pripravila: Eva ERTLOVÁ

O sieťovaní, spájaní či klastrovaní...

V dnešnom globalizovanom svete témou dňa je spájanie, sieťo-

vanie. Keď do východnej Európy prišli výrobcovia – Volkswagen, 

Peugeot, Kia, doniesli si so sebou dodávateľov a vytvorili si svoje 

siete. V druhej fáze, vzhľadom na konkurenčný tlak, sa začali tvoriť 

siete klastrov pre automobilový priemysel. V západnej Európe vznikli 

obrovské výskumno-vývojové a výrobné klastre pre automotive, plas-

ty, elektroniku, prepojené s univerzitami. Musia mať vývoj, relevant-

né informácie, musia byť pripravené riešiť celý proces od zadania, 

spolupracovať pri vývoji a výskume s fi rmou, ktorá produkt, alebo 

technológiu pripravuje a garantovať nielen kvalitu, ale aj údržbu 

a znižovanie nákladov. 

Na Kooperačnej burze v novembri, ktorú zorganizovalo 
SARIO a Automobilový klaster Západné Slovensko
v priestoroch Agrokomplexu v Nitre, riaditeľ klastra 
Štefan Chudoba vo svojom príhovore upozornil na 
niektoré aspekty rozvoja automobilového priemyslu 
v globalizovanom svete. Z jeho názorov vám ponúkame 
tie najpodnetnejšie na zamyslenie a inšpiráciu.

O klastrovaní klastrov...

Klastre boli východisko, ale dnes to už nestačí. Náš klaster dnes spolu-

pracuje s viac ako 20 klastrami v Európe. Tvoria sa siete klastrov, lebo 

len najlepšie riešenia sa implementujú, len najlepšie idey majú šancu, 

aby sa narodili, a keď nemáte relevantné informácie, nemáte dostatok 

zdrojov, neviete odkiaľ ich získať, tak nemáte ani teoretickú šancu, aby 

ste sa presadili. Toto spájanie v západnej Európe funguje vyše 40 ro-

kov, vo východnej Európe začíname. Mnohí by však boli naradšej, ke-

by to bolo bez podpory, keby sa to klastrovalo samo a hneď zarábalo 

peniaze. Klaster nie je o profi te, ale o fi lozofi i, spája tých, ktorí veria 

v spoluprácu a spájanie síl - jeho poslanie - je základom prežitia. 

O trendoch...

Vyspelé fi rmy vo svete si dnes svojich dodávateľov vyberajú 

už vo fáze vývoja. Firma, ktorá nemá relevantné informácie 

o tom, čo sa ide vyvíjať a nie je perfektne pripravená, nedo-

stane sa ani do tendra. Keď nevie preukázať, že má partne-

rov, s ktorými sa dá urobiť najlepšie riešenie, je už dopredu 

vyradená. Všímajte si pohyby vo svete, výroba sa presúva ľah-

ko, ale vývoj veľmi ťažko. O svoju pozíciu v Európe budeme 

musieť tvrdšie zabojovať. Magické slovo network – sieť, nás 

bude sprevádzať zvyšok nášho života. Budeme nútení myslieť 

jeden na druhého a tvoriť siete, organizovať takéto zoskupe-

nia a starať sa o to, aby sme ponúkli tú časť, ktorú najlepšie 

ovládame – v sieti. Koncový klient nie je zvedavý na to, že na 

univerzite vieme čosi nakresliť a spočítať, ani na fi rmu, ktorá 

vie zvariť nejakú konštrukciu, on potrebuje partnera, ktorý mu 

zagarantuje, že na pracovisku ušetrí 10 percent nákladov, že 

mu to 10 rokov bude udržiavať... Ak to neviete garantovať, už 

ste z kola von, a teraz si predstavte, že budete v tom sami... 

Toto je úloha pre sieť 10 spolupracujúcich malých fi riem a slo-

venské fi rmy to ešte mnohé nezistili...

O úspechu...

Zodpovednosť, poctivosť, aktivita a fl exibilita sú odsúdené 

na úspech, len niekedy prichádzajú po ťažkých skúškach. 

Nikto nie je úspešný zo dňa na deň, obyčajne je to vý-

sledok celoživotnej tvrdej driny. Prichádza doba, kedy by 

každý jeden z nás mal na to myslieť. Slovensko je jedným 

z 300 regiónov v Európe, a hráme sa na podregióny Nitra, 

Trnava..., pritom aj so Slovinskom dokopy nedosahujeme 

ani desatinu veľkosti globálnych štátov. Keď nás všetkých tu 

spoja, môžeme byť partnerom Talianska, Nemecka, Britá-

nie, ale musíme si uvedomiť, že naša budúcnosť je založená 

na tom, či pomôžeme veľkým v strategickej ceste.
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VIENNA - TEC 2010 očami odborníkov
Automobilový klaster - západné Slovensko je spolu s Automobi-
lovým klastrom Vienna Region spoluriešiteľom cezhraničného 
projektu EÚ pod názvom AC Centrope. V rámci tohto projektu 
zameraného na vzdelávanie a spoluprácu fi riem pri inovácii a ko-
operácii vo výrobe, sa konal priemyselný medzinárodný odborný 
veľtrh VIENNA-TEC 2010 (www.vienna-tec.at), ktorý sa uskutočňu-
je raz za 2 roky. Medzinárodný odborný veľtrh bol v dňoch 12.-15. 
októbra 2010 na výstavisku vo Viedni. Výstava VIENNA-TEC 2010 
ponúkla zaujímavý program pre odborníkov z krajín strednej a vý-
chodnej Európy. 

Medzinárodná výstava VIENA-TEC zahŕňala 6 medzinárodných 
odborných veľtrhov zameraných na oblasti AUTOMATION AUS-
TRIA (automatizácia), ENERGY-TEC (energetika), IE - INDUSTRIE 
ELEKTRONIK (elektrotechnika), INTERTOOL (nástroje a náradie), 
MESSTECHNIK (meracia technika) a SCHWEISSEN/JOIN-EX 
(zváranie) a 3 špeciálne expozície MENSCH.ARBEIT.SICHERHE-

IT  (ochrana a bezpečnosť práce), FORUM HYDRAULIK (hydrauli-
ka) a DRUCK LUFT ARENA (stlačený vzduch). Počas výstavy dňa 
12. októbra 2010 sa uskutočnil „Deň odborných návštevníkov“ 
z regiónov strednej a východnej Európy. Slovenské fi rmy mali mož-
nosť zúčastniť sa kooperačnej burzy, ktorú pripravila Hospodár-
ska komora Rakúska a prostredníctvom Automobilového klastra 
– západné Slovensko sa mohli predstaviť formou prezentácií, videí 
a propagačných materiálov priamo v projektovom stánku AC Cen-
trope počas celej výstavy. Stretnutia priamo na výstave pomohli 
jednotlivým účastníkom nadviazať nové obchodné kontakty. Me-
dzinárodná výstava VIENNA-TEC je pravidelným miestom stretnu-
tia fi riem a hlavne obchodných kontaktov rôznych krajín z regiónu 
nielen strednej a východnej Európy a účasť spoločností združených 
okolo Automobilového klastra tento trend poctivo nasleduje.

O globálnych zmenách...

Štrukturálne zmeny v automotive akcelerovala kríza, a zmenilo sa všet-

ko - tvorba hodnôt, mobilita, zdroje a želania klientov. Vlády prijali 

opatrenia, zmenil sa a mení sa aj produkt i technológia výroby. Mobi-

lita sa bude prudko meniť, rastie populácia na zemi, hustota áut sa má 

za 30 rokov skoro zdvojnásobiť, pribudne viac ako 400 miliónov áut, 

ročne sa vyrába vo svete okolo 70 mil. osobných aut. V kríze sa počet 

znížil na 50 mil., ale vďaka Číne a Indii je ten trend na vzostupe. V seg-

mente lacných vozidiel sa očakáva ročný rast napriek kríze okolo 18 

percent vďaka azijským krajinám, i v Európe sú zmeny v AP. 

Tento rok 9 automobiliek predstavilo elektrické autá a ďalšie nasledujú. 

Tento trend sa zastaviť nedá, budú sa meniť miesta, kde sa autá budú 

vyrábať v menších sériách v regiónoch, bude sa meniť mate-riál, celko-

vá fi lozofi a, proste všetko. Pre budúcnosť je isté len jedno, na zmeny sa 

musíme pripraviť – vzdelanie a infraštruktúra vývoja a sieťovanie fi riem 

rozhodnú.

O Slovensku...

Žiaľ, nielen na Slovensku, ale v celej východnej Európe sú len chabé po-

kusy, aby sa tieto procesy trochu podchytili. Kto nezvládne nároky, ktoré 

vyplývajú zo zmien v lacnom segmente, kde to rásť bude, nemá šancu. Aj 

čínski aj indickí výrobcovia sa musia pripraviť na to, že musia pracovať v re-

gióne, tam vyrábať, kde je spotreba. Ľudí treba pripraviť, vybudovať vlastnú 

infraštruktúru pre tie procesy a vybojovať si aspoň v jednom – dvoch seg-

mentoch miesto na slnku. Máme šancu uspieť v plastoch, lisovaní a zváraní 

kovov, ako i v technológiách montáže a strojárskej výrobe. Rozdiel medzi 

automobilovým priemyslom a elektronikou v Samsungu v Trnave je iba malý 

– stále ide o podobné výrobné procesy. Tie procesy sú také isté, a kto si to 

neuvedomuje, že ide len o výrobu, kde máme priestor vyvíjať technológie 

a spolupracovať s tými najlepšími, nemá šancu uspieť.

O inováciách...

Trendy v inováciách áut sú užasné, kríza 

priniesla šancu v nových segmentoch, a tam 

sa tí veľkí hráči rozbehli a všetci pritom 

spolupracujú. Tí riešia tie hlavné problémy, 

a Slovensko, Slovinsko, Maďarsko, Poľsko, 

Česko, Balkán sa musia pripraviť na univer-

zitách a výskumných ústavoch, pretože keď 

príde zmena, vyhrať môžu len tí, ktorí budú 

dobre pripravení. Bez vývoja technológií, 

bez transferu know-how sa nezaobídeme. 

Treba sa spojiť a pomôcť globálnym hrá-

čom v ceste, aby bola efektívna, aby sme 

tam mali svoje miesto. 

Veľa možností je v inováciách produktu, ale 

rozhodujúce veci sú v našich podmienkach 

v inováciách procesu. Výroba nasleduje 

miesto spotreby, predstava, že to je inak, je 

mylná. Aplikovaný vývoj nasleduje produk-

ciu, a to je náš problém, pretože musíme pre 

ten výskum a vývoj v regióne urobiť pod-

mienky, musíme sa pripraviť, analyzovať, ko-

operovať a hľadať riešenie, ktoré potrebuje 

svet. Musíte vedieť, kam idú globálni hráči 

a čo chcú. Treba naštartovať procesy vzde-

lávania. Ročne končí na vysokých školách 

asi 12 tisíc technikov a máme cez 90 tisíc 

malých a stredných fi riem. Ako môže existo-

vať malá fi rma bez technikov, veď je založe-

ná na procesoch, ktoré sa životne dotýkajú 

techniky? Ak toto nezmeníme, budeme tak 

ako doteraz iba diskutovať a pomaly ďalej 

strácať pozície... vyzerá to tak, že sa nám 

chudoba môže premnožiť...
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Automobil nie sú len Automobil nie sú len 
vonkajšie tvary, ale hlavne to,

čo sa skrýva pod obalomčo sa skrýva pod obalom
Text a foto: Ján SEMJON, Naqib DANESHJO, Michal FABIAN, Peter KUDERJAVÝ, TU v Košiciach

Ako už nadpis naznačuje, automobil nie sú len 
vonkajšie ladne imponujúce tvary, ale aj to, čo 
skrýva pod vonkajšími krycími plechmi. Sú to 

predovšetkým vnútorné nosníky, rôzne výstuhy, 
vnútorné blatníky, výlisky podlahy, bočné výstuž-
né plechy, výstuhy strechy, bočné stĺpiky, atď. To 

všetko tvorí celok, ktorý nakoniec prekryjú von-
kajšie plechy spĺňajúce parametre tzv. A-class 

surfaces, teda plôch, ktoré musia spĺňať najprís-
nejšie estetické kritériá. Jednoducho, výsledné 

tvary sú kotvené na skelete, ktorý tvorí nosné 
a zároveň bezpečnostné jadro karosérie. Návrh

 toho všetkého sa deje s pomocou CA.. systémov. 
Nosné jadro karosérie, zložené z jednotlivých
 výliskov  plechov, treba poskladať a pospájať 

s pomocou bodových zvarov výliskov do 
tuhého skeletu. Aj to všetko treba naprogramovať 
s pomocou dát vygenerovaných CA.. systémami. 

Uvádzame konkrétny príklad spájania dielov
 vnútorného blatníka bodovými zvarmi 

priemyselného robota KUKA. 

Obr. 1 Skelet karosérie a detaily spojenia jednotlivých plechov bodo-
vými zvarmi

Článok popisuje návrh pilotného tréningového pracoviska vybave-
ného priemyselným robotom KUKA VKR 125, určeného pre školenie 
študentov predmetov zameraných na robotizáciu a automatizáciu 
hlavne v strojárskych prevádzkach zameraných na automobilový 
priemysel.

Na obr. 2 je zobrazené pilotné pracovisko vybavené robotom Kuka, 
ktorý má osadené bodovacie kliešte tvaru „X“. Celý zvárací proces 
je robený pomocou zváracieho agregátu. Pracovisko je tiež vybave-

Obr. 2 Pilotné pracovisko s robotom Kuka

Obr. 3 Rozmiestnenie upínacích a polohovacích bodov
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né zváracím prípravkom, v ktorom sú dielce pre vytvorenie vnútor-
ných zadných blatníkov automobilu Porsche Cayenne 1. generácie. 
Ide o pravý aj ľavý blatník. Na vytvorenie prípravku pre zrkadlový 
dielec využijeme zrkadlové rozmiestnenie jednotlivých prvkov prí-
pravku. 

Pre návrh zváracieho prípravku podzostavy zadného blatníka auto-
mobilu Porsche Cayenne musíme vychádzať z týchto požiadaviek: 
• stanovenia pracovnej polohy a orientácie dielcov 
• stanovenia postupu vkladania jednotlivých dielcov do prípravku 
• rozmiestnenia polohovacích – ustavovacích bodov 
• rozmiestnenia upínacích bodov 
• výpočtu zváracích bodov s ohľadom na takt linky 
• výberu vhodných prvkov prípravku z databázy 
• overenia prístupnosti k jednotlivým bodom podzostavy.

Na obr. 3 sú zobrazené jednotlivé dielce zváranej podzostavy. Ce-
lý zvarenec sa skladá z 5 dielcov, pričom celkový počet bodových 
zvarov je 39.

V prípade použitia robotizovaných bodovacích klieští osadených na 
priemyselnom robote je proces zvárania rozdelený na tri etapy. Celý 
proces zvárania piatich dielcov je rozdelený na tri prípravky, lebo 
takt výroby nám udáva hodnotu 104 sekúnd, ktorú musíme dodržať. 
Pri zváraní zváracími bodovacími kliešťami trvá zvarenie jedného 
bodu (prísun klieští, bodovanie, odsun klieští) približne 5 sekúnd. 

Z toho dôvodu je nutné použiť viacej prípravkov. Použiť viacero prí-
pravkov nás núti aj zlá prístupnosť k jednotlivým zváracím bodom, 
ako aj nutnosť zabezpečenia jednotlivých častí plechov proti posu-
nutiu tlakom klieští (zabezpečenie správnej geometrie jednotlivých 
častí dielcov voči sebe). 

Podľa obr. 4 vieme analyzovať geometrické parametre zváraných 
dielcov,  kde zistíme ich maximálne rozmery (v našom prípade x = 
810 mm a y = 1 124 mm), na základe ktorých dokážeme navrhnúť 
upínaciu základňu pre zvárací prípravok. Z databázy modulárnych 
prvkov vyberieme najbližší vyšší rozmer upínacej základne, v našom 
prípade rozmer 1 000 x 1 500 mm (P100 x 150).

Ďalším dôležitým krokom je zabezpečenie bezpečného otvárania 
konzol osadených na upínačoch. Pri otváraní a zatváraní upína-
čov sa nesmie v dráhe, ktorú vykonávajú, nachádzať cudzie teleso, 
prípadne ruky obsluhy. Preto je vhodné vybaviť pracovisko zabez-
pečovacou technikou, ktorá neumožní zatvorenie alebo otvorenie 
upínačov. To je možne dosiahnuť napr. svetelnou závorou, prípadne 
obojručným spúšťacím tlačidlom. 

Obr. 5 znázorňuje usporiadanie otvorených a uzavretých konzol 
pneumatických upínačov pre vytvorenie dostatočného priestoru na 
umožnenie ich bezpečného otvárania.

Na  obr. 6 až 8 je znázornený návrh zváracích prípravkoch z hľa-
diska taktu výroby, ktorý neumožňuje za danú časovú jednotku pou-
žiť jeden prípravok, na ktorom by sa vykonali všetky operácie, preto 
je nutné rozdeliť zváranie na tri etapy.

V prvej etape (obr. 6) sa spoja tri dielce, pričom dôjde k zavareniu 
6 bodov na spojení zadného dielca so základným dielcom, ako aj 
k zavareniu 8 bodov medzi základným dielcom a dielcom tvaru 
hrnca.

V druhej etape (obr. 7) sa pripoja ďalšie dva dielce, pričom pri zva-
rení malého dielca so základným sa vytvoria 3 zváracie body a pri 
zvarení predného dielca so základným 6 bodov.

Obr. 6  3D model zváracieho prípravku pre robotizované bodové zvá-
ranie – etapa 1

Obr. 7 Zvárací prípravok pre robotizované bodové zváranie – etapa 2

Obr. 4  Spojená zostava dielcov 
blatníka so základnými rozmermi

Obr. 5  Usporiadanie otvorených 
a zavretých konzol pre
 pridržiavanie dielcov
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Literatúra: [1] HAJDUK, M.-DANESHJO, N.-BALÁŽ, V.-SEMJON, J.: Robotické bunky. 1. vyd. Košice: TU, SjF, 2008. 84 s. ISBN 978-553-0034-4; [2] DOBRANSKY, J.,  FABIAN, S.: Simulation of 
using injection channels by injection molding. In: Annals of DAAAM for 2007 & proceedings of the 18th International DAAAM Symposium: Intelligent Manufacturing & Automation: Focus on Creativity, 
Responsibility, and Ethics of Engineers: 24-27th October 2007, Zadar, Croatia. - Vienna: DAAAM International, 2007. - ISBN 3-901509-58-5. - 2 p.; [3] Fabianová J., Janeková J.: Implementácia PLM 
systémov jej prínosy a riziká In: Transfer inovácií 9/2006, Košice:  TU-SjF, 2006,  ISBN 80-8073-701-0; [4] Stanová E.: Axonometrické zobrazovanie, In: Základy strojného inžinierstva. - Košice: TU, 
2001. - ISBN 80-7099-661-7; [5] Fedorko G., Molnár V., Madáč K.: Základy aplikácie Pro/Engineer v technickej konštrukcii. 2, 1. vyd. – Košice: TU, 2006. - 95 s. - ISBN 80-8073-478-X.

V tretej etape (obr. 8) dôjde k bodovému zvareniu 16 bodov 
pri spojení základného dielca s dielcom tvaru hrnca. Po tejto 
etape bude zváranie ukončené.

Pri návrhu zváracieho prípravku je dôležité dosiahnuť čo 
najlepšiu prístupnosť k zváraným bodom. Pre zistenie tejto 
prístupnosti nám slúžia simulácie dosahu klieští, pri ktorých 
vieme skontrolovať na dostatočne reálnych modeloch pod-
mienky, ktoré sa budú vyskytovať v reálnej aplikácii. Pomo-
cou týchto simulácií dosiahneme optimálne vlastnosti navr-
hovaných zváracích prípravkov. Pomocou využitia všetkých 
funkcií, ktoré v sebe majú zakompované veľké CAD systé-
my, je možne navrhnúť vo veľmi krátkom čase čo možno naj-
optimálnejšiu realizáciu daného problému. Preto je vhodné 
voliť také CAD systémy, ktoré nám umožnia pokryť čo naj-
väčšie množstvo požadovaných funkcií v jednom prostredí. 
A čo je najdôležitejšie,  študenti majú možnosť veci navrhnu-
té v CA.. systémoch vyskúšať si aj prakticky v špecialozova-
ných laboratóriách. Takto nielen teoreticky pripravení, ale 
aj prakticky vyškolení študenti sú vhodení do vôd praxe. Od 
ich prípravy a reálnej praxe bude závisieť aj kvalita a bez-
pečnosť budúcich automobilov. K tomu všetkému smeruje aj 
ich príprava na alma mater.

Článok bol vypracovaný v rámci riešenia  úlohy KEGA  
3/6344/08

Pilotný projekt inovácií formy a obsahu výuky v štud. progra-
me Robotická technika na báze Web technológií, využívania 
ICT a simulačných modelov v prostredí virtuálnej reality.

Obr. 10 Detail vytvárania 
bodových zvarov bodovacími 

kliešťami robota

Obr. 8 Zvárací prípravok pre 
robotizované bodové zváranie – 
etapa 3

Obr. 9 Reálna dispozícia pracoviska 
laboratória: dielec, uchopovací prí-
pravok a zvárací robot

Na stránkach ai magazine už bol prezentovaný modul CATIA Imagine&Shape systému CATIA V5 na 
ukážke vytvorenia karosérie automobilu CITROËN 19 DS na základe štyroch pohľadov. Išlo o určitý druh 
„Reverse Engineering“, kde sme využili dostupnú dokumentáciu a na jej báze „tvarovaním gule“ dosiahli 
žiadaný 3D povrchový model automobilu.

Tentoraz by sme radi stručne poukázali na možnosti využitia modulu Imagine&Shape v procese jednoduchých ino-
vácií. Pamätáme sa na sedadlá v električkách, prípadne v amfi teátroch. Stačí niekoľko minút a tvarovaním rovinnej 
plochy urobíme doslova divy. V tomto prípade pôjde o tvarovanie už spomínanej rovinnej plochy, kde pomocou prí-
kazov Face Cutting, Modifi cation, Extrusion a Face Subdivision modulu Imagine&Shape, vykúzlime základný tvar. 
Tvarovaním pomocou posuvu jednotlivých bodov “siete” vytvoríme anatomický tvar sedadla a operadla. Následne 
pomocou funkcie Split vyrežeme otvory na ventiláciu vzduchu v operadle a otvory na odvod vlhka v sedadle. A práca 
na inovácii tvaru stoličky je hotová. Obrázky napokon povedia  viac ako riadky textu.  Michal FABIAN, Róbert 
BOSLAI

Imagine & Shape – inovácie na pár ťahov

Východzí tvar

Delenie a tvarovanie 
východzieho tvaru 

Ďalšie tvarovanie „Anatomizácía“ sedadla 
a operadla

Vytvorenie lemu
a otvorov

Vizualizácia modelu
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Koncepcia odborného vzdelávania
V súlade s Koncepciou odborného vzdelávania, ktorú spracoval 
Košický samosprávny kraj (KSK) ako zriaďovateľ stredných škôl, 
začalo v školskom roku 2009/2010 svoju činnosť v kraji šesť Cen-
tier odborného vzdelávania (COV). Hlavnými úlohami COV je za-
bezpečovanie praktického vyučovania študentov strednej odbornej 
školy a blízkych škôl v príbuzných odboroch, sprístupnenie rekvali-
fi kačného vzdelávania pre záujemcov, služby pre zamestnávateľov, 
zaškoľovanie v odboroch, príprava učiteľov odborných predmetov, 
preškoľovanie na nové technológie, kvalifi káciu učiteľov a majstrov 
odborných predmetov.

Stredná odborná škola Ostrovského 1 v Koši-
ciach
Jednou z vybraných škôl bolo Stredné odborné učilište stavebné, 
Ostrovského 1 v Košiciach. Od školského roku 2009/10 sa zmenilo 
na Strednú odbornú školu (SOŠ) Ostrovského 1 v Košiciach, ktorej 
bol udelený štatút COV v odbore informačné a sieťové technológie. 
V súčinnosti s plnením úloh Operačného programu (OP) Vzdelávanie 
2007 – 2013 v etape Reformy systému vzdelávania a odbornej prí-
pravy - Premena tradičnej školy na modernú, bola školám poskytnutá 
podpora s využitím zdrojov Európskeho sociálneho fondu a národných 

Moderné metódy
v stredoškolskom vzdelávaní

Marcela ŠTERBÁKOVÁ, Stredná odborná škola Ostrovského 1 v Košiciach

Je žiaduce, aby sa v školách vytvorili podmienky 
na rozvoj najmodernejších informačných kompe-
tencií učiteľov a študentov, aby škola v sústrede-
ní sa na očakávania partnerov umožnila prísun 
modernej techniky a informačno-komunikačných 
technológií (IKT) do vzdelávacieho procesu a pri 
ich využívaní úzko komunikovala s cieľovou ob-
lasťou uplatnenia svojich študentov. 

zdrojov. Garantom OP je Ministerstvo školstva SR. Vo februári 2010 
schválilo spolufi nancovanie vybraných projektov aj zastupiteľstvo KSK. 
Jedným z konečných prijímateľov pomoci bola SOŠ Ostrovského 1 
v Košiciach s projektom Implementácia inovatívneho študijného progra-
mu Informačné a sieťové technológie na východnom Slovensku. 

V rokoch 2009 a 2010 škola prešla výraznými zmenami v štruktúre 
výučby, materiálnom a technickom vybavení a v dostavbe a rekon-
štrukcii školského komplexu. V súčasnosti je škola zaradená do eu-
rópskej databázy stredných škôl, poskytuje vzdelávanie v mnohých 
atraktívnych študijných a učebných odboroch (www.ostrovskeho.sk). 

Moderné učebne
SOŠ Ostrovského má deväť nadštandardne vybavených počítačo-
vých učební. Jedna z nich je multimediálna učebňa s výkonnými po-
čítačmi a interaktívnou dotykovou tabuľou, dataprojektorom s prog-
resívnou vyučovacou a prezentačnou metódou E-BEAM. Pribudlo aj 
moderné jazykové laboratórium, v ktorom je 18 počítačových staníc 
so slúchadlami, multifunkčná tlačiareň a dataprojektor. Pre novovy-
tvorené odbory grafi k digitálnych médií a grafi k tlačových médií bol 
zriadený nadštandardne vybavený ateliér. Absolventi školy môžu 
získať medzinárodné certifi káty IES, SOPK a Kros. V posledných roč-
níkoch začínajú plniť podmienky pre získanie živnostenského listu, 
zváračského preukazu a v elektroodboroch odbornej elektrotechnic-
kej spôsobilosti. 

Všetky zmeny súvisiace so stratégiou informatizácie školstva sa po-
zitívne premietli do hodnotenia kvality školy a do práce jej pedago-
gických pracovníkov, ktorí majú možnosť s podporou IKT vytvárať 
komplexné výučbové materiály. Študentom využívanie najmodernej-
šej techniky prináša zaujímavý spôsob štúdia pri nadobúdaní, upev-
ňovaní a kontrole vedomostí, nadobúdaní praktických zručností, po-
zorovaní procesov a tiež pri navrhovaní inovácií, dizajnu grafi ckých 
výstupov a technologických procesov. 
SOŠ Ostrovského a jej premena sú nielen príkladom, ale aj dôkazom 
napĺňania požiadaviek praxe, mať vzdelané stredné odborné kádre.

www.ostrovskeho.sk

Odborná učebňa počítačovej grafi ky

Ateliér
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Aby bežný človek pochopil zložitú realitu, ktorá ho obklopuje, musí si ju 
zjednodušiť, teda vytvoriť si z nej v svojej predstave jednoduchý obraz, kto-
rý sa nazýva mentálny model. Ak mentálny model predstavovaný v našej 
mysli „rozhýbeme“, teda ho dynamizujeme, hovoríme o simulácii modelu. 
To nám veľmi pomôže pri výbere smeru nášho budúceho myslenia, voľbe 
vhodnej alternatívy a optimálnej stratégie pre dosiahnutie očakávaného 
výsledku. Napriek tomu, že sú mentálne modely základnou stavebnou jed-
notkou systémového myslenia, niekedy môže byť aj ich vytváranie náročné. 
Človek síce podvedome realitu zjednodušuje, aby s ňou dokázal lepšie 
„manipulovať“, ale vyskytuje sa tu aj isté ohraničenie, ktoré je dané našou 
ľudskou podstatou, naším naučeným spôsobom myslenia, druhom vzdela-
nia a rozsahom výchovy. Správnosť „rozhýbania“ predstavovanej reality, 
teda simulácia, má tieto úskalia: 
Naše predpoklady, teda časti mentálneho modelu a prezentovaná realita 
sa viac alebo menej rôznia a tak dostatočne sa nezhodujú alebo simulácia 
tohto modelu nesprávne vyjadruje skutočné dynamické dôsledky, ktoré boli 
odvodené z našich modelových predpokladov, [1].

Modelový príklad zo zámoria
Cez letné prázdniny padla na vládu najľudnatejšej a rozlohou druhej naj-
väčšej, kanadskej provincie Ontário spŕška kritiky, pretože program zame-
raný na podporu likvidácie nebezpečného odpadu z domácností musel 
byť po 20 dňoch (ne)fungovania pozastavený a následne po 90 dňoch 
aj zrušený.

Dynamické systémy a ich
využitie v manažérskych

aplikáciách
Ing. Lucia KOPILČÁKOVÁ, doc. Ing. Alena PAULIKOVÁ, PhD, FM PU Prešov

Korene teórie dynamických systémov,
a následne pomocou nej aplikácia 
modelovania problémov, siahajú do 60-tych
rokoch minulého storočia. Táto teória dala
základ pre porozumenie správania sa 
výrobných systémov v hospodárstve 
a ekonomickom sektore. Odborníci 
systémovej dynamiky odporúčajú využitie 
a vnímanie reality pomocou systémového
myslenia a tvorby mentálnych modelov, 
aby tak zjednodušene ukázali špecifi cký
spôsob pohľadu na svet. 

Dôvodom medzi inými boli hromadné sťažnosti občanov na postup, aký si 
zvolili výrobcovia a predajcovia výrobkov, považovaných v konečnej fáze 
svojho životného cyklu za nebezpečný odpad. Výrobcovia a predajcovia 
preniesli ťarchu tzv. eko-poplatkov na konečného zákazníka namiesto toho, 
aby si ju rozdelili medzi seba a niesli ju sami, [2]. 
Tento príklad problému je len jeden z mnohých, ktorým sa dalo predísť, ak 
by sa dôsledky zavedenia odpadového programu videli v širších súvislos-
tiach. Tieto súvislosti sa mohli „citlivo odladiť“ vytvorením modelu a jeho 
simuláciou, pretože práve v terciárnej sfére hospodárstva sa priam žiada 
použiť systémovú dynamiku na predpovedanie reakcií občanov po apliká-
cii nejakého nového programu, poskytnutí nového druhu služby a pod.

„Záležitosti dneška sú záležitosťami vče-

rajška plus nejaká tá zmena. Zmeny sú teda 

výsledkom včerajších záležitostí. A teraz si to 

všetko prenesme do zajtrajška.“ 

 
(William S. Bonnell)
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Terciárna sféra je jednou zo štyroch sfér ekonomiky, ktorej predchádza sfé-
ra sekundárna, t.j. výrobná a sféra primárna. Tú predstavuje ťažba surovín, 
poľnohospodárstvo a rybolov, štvrtá sféra, kvartérna zahŕňa vedu, výskum 
a najmä prácu s informáciami. Terciárna sféra je nevýrobným sektorom 
priemyslu a v súčasnosti tiež najväčším a najrýchlejšie sa rozvíjajúcim eko-
nomickým sektorom v štáte. Je defi novaná aktivitami, v ktorých ľudia ponú-
kajú svoje vedomosti a čas na zlepšenie výroby, výkonu, kvality a udrža-
teľnosti. Patrí sem napríklad oblasť obchodu a služieb, dopravy a turizmu, 
zdravotníctva, ale aj vláda, banky a iné fi nančné inštitúcie alebo inštitúcie 
pre ochranu životného prostredia. 

Sektory pre vhodné použitie systémovej dyna-
miky
Dynamické modely môžu byť súčasťou všetkých druhov sektorov a ich vy-
užitie je skutočne veľmi široké. Kde všade môže byť systémová dynamika 
užitočná a čo všetko je možné modelovať, sa uvádza nižšie:

Pre podniky a organizácie: • modelovanie organizačnej štruktúry podni-
ku • podnikové plánovanie • rizikový manažment • podpora riadenia pri 
nastavení konkrétnych cieľov a ukazovateľov • testovanie rozhodovacích 
stratégií a podnikových politík v organizáciách (modely technicko-personál-
no-ekonomických charakteristík fi remných procesov s ich vzájomnými väz-
bami pre podporu strategického riadenia) • „jemná“ optimalizácia (nájde-
nie takých modelových nastavení vo väzbe na reálne systémy, aby sa spĺ-
ňali dané cieľové kritériá) • pochopenie a odstránenie „medzí rastu“ a ich 
vnútorných príčin vo fi rmách • podpora a zrýchlenie procesov plánovania 
na rôznych úrovniach • modely správania sa trhu a modely zahrnujúce šir-
šie okolie fi rmy (napr. dodávateľsko-odberateľský reťazec) • v projektovom 
riadení ako platforma pre pochopenie dynamickej komplexnosti riadenia 
procesov, zmenového riadenia alebo vplyvu multiprojektového prostredia 
• zrýchlenie a zlepšenie „strategického učenia sa“ organizácií, vytváranie 
nových znalostí • odstraňovanie problémov vyplývajúcich z rozdielnych 
mentálnych modelov, ktoré odpovedajú rôznym úlohám v organizáciách • 
zlepšenie vzájomnej komunikácie.

Pre poskytovanie služieb:• doprava a cielené zlepšenie fungovania do-
pravných sietí • zdravotníctvo, modelovanie chodu nemocníc a systémov 
zdravotného poistenia • životné prostredie, udržateľný rozvoj, cyklácia 
materiálov, projekty pre environmentálny rozvoj komunít, využívanie ob-
noviteľných a neobnoviteľných zdrojov • poznávanie správania sa kom-
plexných sociálnych systémov • modelovanie systémov sociálnej podpory, 
dôchodkového systému, ich zmien a demografi ckých vplyvov • školstvo 
a riešenie dlhodobých problémov s nedostatkom kvalitných učiteľov, de-
mografi cké faktory a ich vplyv na školstvo • regionálne sektory a riešenie 
problémov miestnej nezamestnanosti, dopravy a životnej úrovne.

Pre nájdenie vhodných postupov, politík a ich nástrojov: • vysvetlenie 
a pochopenie konkrétneho správania sa existujúcich komplexných sociál-
nych systémov (rodina, organizácia, inštitúcia, spoločnosť), jeho krátkodo-
bých a dlhodobých príčin a hľadanie účinných politík • všeobecné nájde-
nie dynamickej rovnováhy umožňujúcej stabilné fungovanie organizácie 
ako systému i v meniacich sa okolitých podmienkach, hlavne v súčasnom 
období zrýchlených informačných tokov • využitie dynamických systémov 
ako nástroja na nájdenie účinných politík vedúcich k dlhodobému riešeniu 
dôležitých spoločenských problémov • priemyselná dynamika (Industrial 
Dynamics) • mestská dynamika (Urban Dynamics), [4].

„Materský“ jazyk systémovej dynamiky
Systémová dynamika podchycuje zmenu správania sa, ktorá môže mať 
pozitívny alebo negatívny charakter a tiež vývoj systému, či už žiaduci, 
alebo nežiaduci, v istom časovom intervale. Systémová dynamika pracuje 
s uzavretými slučkami, teda nie priamočiaro (lineárne), ale v kruhu. Výsled-

kom fungovania uzavretej slučky je spätná väzba, ktorá je najdôležitejším 
výsledkom modelovania. Každá, aj úplne nepatrná, zmena vstupu alebo 
inej premennej veličiny v systéme má za následok zmenu správania sa ce-
lého systému, [3]. Najzásadnejšou výhodou je tak predpoklad, že pomo-
cou systémového myslenia a využívania dynamických systémov budeme 
schopní v reálnom živote vyprodukovať očakávané výsledky s minimálnymi 
negatívnymi vedľajšími efektmi a stratami. Systém sa bude dať nastaviť tak, 
aby v praxi dosahoval maximum predpokladaných výstupov. Takto by sa 
už primárne minimalizovali nežiaduce materiálne, environmentálne, perso-
nálne, ekonomické a ďalšie straty. Rovnako by sa znížili sekundárne rastú-
ce fi nančné náklady, ktoré by sa nemuseli vynakladať v takom rozsahu na 
nevyhnutné opravy a nápravy.
„Materským“ jazykom dynamických systémov je počítačové simulovanie 
ich správania sa. Základom komunikácie v simuláciách sú znaky, resp. 
grafi cké symboly, ktoré vyjadrujú premenné alebo konštanty v systéme, ich 
vzájomné prepojenie, spätno-väzobné slučky, resp. uzavreté slučky, zmeny 
systému v čase (delays) a iné. Tento komunikačný nástroj je základom počí-
tačových programov využívaných na modelovanie dynamických systémov 
napr. Powersim Studio, iThink, Stella a Vensim.

Výhody dynamického modelovania
Dynamické modelovanie poskytuje množstvo výhod oproti vykonaniu 
zmien v reálnej praxi, pretože sa vyznačuje: • kompresiou času a priesto-
ru, čo zaisťuje, že je možné skúmať mnoho modelov, zistiť ich výsledky 
a dopad riešeného problému na realitu; odborníci majú čas a priestor 
preskúmať príčiny zmien správania sa systému • možnosťou ľubovoľného 
počtu opakovaní • experimentovaním s hraničnými stavmi modelu • kvalit-
nou spätnou väzbou – v modeli sa presne určí príčina určitej zmeny alebo 
posunu systému • prácou s modelom v rámci „virtuálneho laboratória“, čím 
sa umožňuje experimentovať s modelom spôsobom, ktorý v reálnom svete 
nie je možný, napr. tvorba teoretickej reality • odrazom skutočnej reality 
pomocou počítačovo-modelovaných dynamických systémov. Výhodou je, 
že význam práce s nimi je závislý na vstupných informáciách (teórii), ktoré 
musia byť pravdivé, teda reálne, ináč sa ich modelovanie stáva iba akousi 
bezvýznamnou počítačovou hrou • využitím modelovania na mikro ako aj 
na makro úrovni v rôznych oblastiach • kombinovaním modelov, pričom 
všeobecné jednoduché modely pre určité druhy správania sa označujú ako 
molekuly a predstavujú v podstate základné stavebné častice modelu, na-
zvali by sme ich jednoduchými problémami; trocha zložitejšie molekuly sa 
potom nazývajú systémovými archetypmi.

Situácia s eko-poplatkami, ktorá vznikla v provincii Ontário, si vyžiadala 
nemalé fi nančné náklady. Z jednotlivých informačných kanálov je zrejmé, 
že suma osciluje okolo 5 miliónov kanadských dolárov. Problém, ktorý na-
stal, výrazne poškodil reputáciu vlády a jej vzťah k občanovi a životnému 
prostrediu. Ak by sa správanie občanov k zavedeniu poplatkov za likvidá-
ciu nebezpečného odpadu predpovedalo pomocou simulačného modelu 
systémovej dynamiky, dôvera v správnosť vládnych rozhodnutí by nemuse-
la byť naštrbená a zavedenie programu by mohlo byť oveľa úspešnejšie 
a lacnejšie.

Literatúra: [1] Barry Richmond - www.systemdynamics.org/wiki/index.php/System Dynamics Elevator Pitch; [2] Ontario ends eco fees program - www.solidwastemag.com/
issues; [3] www.isdps.org/SystemDynamics.htm; [4] Vojtko,V.: Použití systémově dynamických modelů, 6 s; - www.e-profess.cz/data/art/useofsdmod.pdf
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V roku 1950 bol odbor strojného a elektrotechnického inžinierstva 
premenovaný na základe zákona o vysokých školách na Fakultu 
strojného a elektrotechnického inžinierstva, ktorá sa roku 1951 roz-
delila na dve samostatné fakulty: Strojnícku fakultu a Elektrotechnickú 
fakultu. Na budovaní profi lu a kreditu fakulty sa podieľalo viacero 
významných osobností - profesori J. Čabelka, J. Gonda, F. Šujanský, 
J. Nemessányi, A. Hebký, J. Kožoušek ml., E. Hirschfeld, E. Šišolák, 
V. Křivánek, J. Kováč, M. Škrabák, G. Stegmann, J. Lendel, O. Puch-
ner, E. Foit, J. Garaj, E. Škrabal a ďalší.

Odbor strojného a elektrotechnického inžinierstva mal v roku 1940 
oddelenie strojného inžinierstva, oddelenie elektrotechnického inži-
nierstva a oddelenie leteckého inžinierstva. Odbor, ktorý spočiatku 
sídlil v historickej budove na Vazovovej ulici, sa v roku 1947 presťaho-
val do novostavby na Mýtnej ulici. V roku 1948 bol položený základ-
ný kameň novej budovy na dnešnom Námestí slobody 17, ktorá bola 
odovzdaná v roku 1963. Do tejto budovy sa presťahovala podstatná 
časť dnešnej Strojníckej fakulty. Fakulta neskoršie získala priestory aj 
na Pionierskej a Vazovovej ulici. 

Na oslavách aj významní absolventi
Oslavy výročia boli v dňoch 20. – 22.10.2010 v niekoľkých etapách. 
V prvom rade to bolo udelenie titulu Dr.h.c. absolventke fakulty prof. 
Monike Ivantyšinovej. Štúdium na Strojníckej fakulte STU ukončila 
v roku 1979. Po skončení doktorandského štúdia v roku 1983 sa 
vrátila do NDR. Tam vyše roka pracovala v jednej nemeckej fi rme. 
Nasledujúcich 6 rokov pracovala v priemysle v Československu (ZŤS 
Dubnica/V). Od roku 1989 pôsobila v zahraničí, a to 15 rokov v Ne-
mecku a od roku 2004 v USA, na rôznych pozíciách, ako inžinierka 
vo výskume a vývoji v priemysle, neskôr ako výskumná pracovníčka 

a manažérka na technickej univerzite. Od roku 1996 pracuje ako 
univerzitná profesorka. Založila svoje prvé výskumné laboratórium na 
Univerzite v Duisburgu v roku 1996, ktoré po niekoľkých rokoch pre-
sťahovala do Hamburgu na Technickú univerzitu Hamburg - Harburg. 
V roku 2004 sa s celým laboratóriom a so všetkými spolupracovníkmi 
presťahovala do USA, kde získala miesto „Maha named profesor“ 
pre Fluid Power Systems na jednej z najlepších technických vysokých 
škôl, na Purdue University vo West Lafayette v štáte Indiana. Založi-
la tu Maha Fluid Power Research Center. Hlavnou oblasťou výskumu 
v tomto laboratóriu je modelovanie hydrostatických púmp a moto-
rov a výskum nových energeticky úsporných hydraulických pohonov 
a aktuátorových systémov, včítane riadenia. 

Budova Strojníckej fakulty STU v Bratislave v 1963 a v súčasnosti. Nielen 
okolie fakulty, ale aj dopravné prostriedky sa zmenili.

70. výročie výučby
na Strojníckej fakulte STU v Bratislave

doc. Ing. Marian KRÁLIK, CSc., prodekan

V tomto roku si Strojnícka fakulta 
STU v Bratislave pripomenula 
70. výročie samostatnej výučby 
strojného inžinierstva na Slovenskej 
vysokej škole technickej, keď v roku 
1940 bolo na základe vládneho 
nariadenia otvorené oddelenie 
strojného inžinierstva na odbore 
strojného a elektrotechnického 
inžinierstva.
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Tri dni spomínania, oceňovania i plánov
Odpoludnia 20. 10. 2010 slávnostne zasadla Vedecká rada Stroj-
níckej fakulty STU v Bratislave. Cieľom nebolo tentokrát schvaľovanie 
významných dokumentov alebo sledovanie habilitačných a inaugu-
račných prednášok, ale uvítanie hostí z domova a zo zahraničia, ako 
aj udeľovanie pamätných medailí. Mnohé osobnosti z oblasti vedy, 
techniky a priemyslu pozdravili Strojnícku fakultu STU a mnohí si za-
spomínali aj na študentské roky na svojej alma mater. Po ukončení 
slávnostného zasadnutia prišiel na rad aj kultúrny program. Najprv 
to bola vernisáž obrazov pracovníka fakulty Jozefa Tihányiho vo ves-
tibule fakulty. Návštevníci si v príjemnom prostredí mohli podiskutovať, 
niektorí zaspomínať na študentské časy prežité na fakulte. 
Po otvorení vernisáže, občerstvení sa už návštevníci presúvali do Istro-
polisu, kde bol pripravený „Slovenský večer“. Zatancovali folklórne 
súbory Dolina, Ekonóm, Tanečnice z Lúčnice – seniorky, zaspievali 
súbory Rodokmeň, Spolok skúsených spevúľ. Na toto kultúrne pred-
stavenie vedenie fakulty pozvalo aj svojich bývalých kolegov, aby si 
všetci utužili rodinu strojárov. Po rokoch aj autor tohto článku mohol 
stretnúť predtým prísnych pedagógov, ale v súkromí veľmi príjemných 
ľudí. Úlohy moderátora sa s prehľadom zhostil absolvent fakulty 
a v technickej verejnosti známy Ing. Jozef Hübel.

Vedecká konferencia s významnými osobnos-
ťami
Odborná verejnosť s napätím očakávala 13. medzinárodnú vedeckú 
konferenciu „Strojné inžinierstvo - ME 2010“. Ťahákom boli predo-
všetkým prednášky prof. Dr.h.c. Moniky Ivantyšynovej z Purdue Univer-
sity (USA), prof. Wolfganga Hirschberga z TU Graz, prof. Carla Ma-
pelliho z Politecnico di Milano, prof. Priita Kulu z Tallinn University of 
Technology, prof. Heldera C. Rodriguesa z Technickej univerzity v Lisa-
bone, Petra Franka, B.SC. MA, z University of New South Wales, Aus-
trália, aby odpoludnia pokračovali prednášky v sekciách „Aplikovaná 
mechanika a mechatronika“, „Automatizácia, meranie a informatika“, 
„Výrobné systémy, environmentálna technika a manažérstvo kvality“, 
„Výrobné procesy a materiály“ a „Dopravná technika a konštruova-
nie“. Podrobnejšie informácie sú aj na www.sjf.stuba.sk. 
Tretí deň výročia osláv sa niesol stále ešte v slávnostnej atmosfére. 
Spolupráca Strojníckej fakulty STU a Volkswagen Slovakia, a.s. (VW 
SK) úspešne napreduje. Na študijnom zameraní „Automobilová pro-
dukcia“ v rámci študijného programu „Výrobné systémy a manažér-
stvo kvality“ sa už zúčastňuje viacero odborníkov z VW SK. Aby sa 
výučba ešte skvalitnila, s prispením VW SK sa budujú spoločné la-
boratória.  Na záver osláv 70. výročia výučby na Strojníckej fakulte 
STU v Bratislave bola repromócia absolventov po 45 rokoch. Dnešní 

Bývalá prorektorka a odbor-
níčka v oblasti statiky 
prof. B. Bušová pri preberaní 
ocenenia od dekana fakulty

Súčasné vedenie ďakuje všetkým návštevníkom, spolupracovníkom a priateľom, 
ktorí prišli na významné výročie, želá všetkým absolventom, ktorí šíria dobré meno
Strojníckej fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave, veľa úspechov. 

Prvé prednášky strojného inžinierstva, približne pre 100 študentov, 

sa začali v školskom roku 1940/1941 v provizórnych priestoroch 

na Mýtnej ulici. Tisíci absolvent Strojníckej fakulty dostal diplom 

roku 1957, päťtisíci bol promovaný roku 1975, roku 1983 ukončil 

štúdium desaťtisíci strojný inžinier. Celkový počet absolventov in-

žinierskeho štúdia dosiahol roku 2010 počet vyše 20 000, počet 

absolventov bakalárskeho štúdia je cca 1800. V uvedenom období 

svojej existencie udelila fakulta cca 850 diplomov kandidáta vied 

a philosophie doktor.

sedemdesiatnici si tak pripomenuli napätie, aké prežívali pred svojimi 
rodičmi, keď všetci mali okolo 25 rokov.

Fakulta v súčasnosti zabezpečuje 7 študijných programov bakalár-
skeho štúdia, 12 programov inžinierskeho a 12 programov dokto-
randského štúdia. Organizuje rôzne akcie pre študentov stredných 
škôl ako Strojárska olympiáda (informácie sú na web stránke fakulty, 
fi nále je 10.2.2011) a Deň otvorených dverí, pomáhajú študentom 
nájsť si dobré zamestnanie pomocou akcií ako JobFórum, zaujímavé 
sú súťaže v tzv. Študentskej vedeckej konferencii a pod.

Ocenenie bývalého pracovníka 
fakulty a nestora vodného mo-

torizmu doc. Ing. L. Herbanské-
ho. Ocenenie odovzdáva pro-

rektor STU prof. D. Petráš.

Prof. Monika Ivantyšynová v sprievode dekana Strojníckej fakulty STU 
prof. Ľ. Šooša po udelení titulu doctor honoris causa
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V rámci zdvíhacích zariadení sú najdôležitejšou kategóriou žeriavy, 
ktoré sa vyznačujú rôznorodosťou konštrukčných riešení a niektorými 
ďalšími, špecifi ckými charakteristikami. Žeriavy zaujímajú osobitné po-
stavenie v širokom spektre dopravno-manipulačnej techniky. Táto ich 
špeciálna pozícia je vyjadrená aj legislatívnou formou tým, že sú zara-
dené medzi tzv. „Vyhradené technické zariadenia“ v zmysle vyhlášky 
č. 508/2009 Z.z. Ministerstva práce, sociálnych vecí a rodiny Slo-
venskej republiky. Podľa tejto vyhlášky je prevažná väčšina žeriavov 
klasifi kovaná ako technické zariadenia s vysokou alebo vyššou mierou 
ohrozenia, čo má závažný vplyv aj na ich obsluhujúci personál, [1].

Základné pojmy žeriavovej techniky
V oblasti žeriavovej techniky je defi novaná odborná terminológia, kto-
rej poznanie je dôležité pre správnu orientáciu a komunikáciu v tejto 
oblasti, [2], [3]:
• žeriav – zdvíhacie zariadenie určené na premiestňovanie bremien 
vo zvislom a vodorovnom smere v rámci určeného priestoru
• zdvíhacie zariadenie – sústava mechanizmov a konštrukčných prv-
kov umožňujúca zdvíhanie a premiestňovanie bremien
• zdvíhadlo – zdvíhacie zariadenie nepojazdné, ktorým sa bremeno 
premiestňuje iba vo zvislom smere

• žeriavová mačka – zdvíhadlo po-
jazdné, ktoré zdvíha bremeno a ho-
rizontálne ho premiestňuje pod úrov-
ňou pojazdovej dráhy zdvíhadla
• žeriavový most – nosná žeria-
vová konštrukcia v tvare mosta po-
hybujúca sa po dvoch paralelných 
častiach vyvýšenej žeriavovej dráhy
• portál – nosná žeriavová kon-
štrukcia pozostávajúca z horizontál-
nej mostovej časti a z dvoch vertikál-
nych podpier na jej oboch koncoch
• veža žeriava – vertikálna časť 
nosnej konštrukcie žeriava zachytá-
vajúca klopné momenty
• výložník – časť nosnej konštrukcie 
žeriava umožňujúca zdvíhanie bre-
mena na požadovanom vyložení
• vyloženie žeriava – vodorovná 
vzdialenosť medzi zvislou osou zá-
vesu bremena a vertikálnou osou 
otáčania žeriava, resp. klopnou hra-
nou žeriava

Nie každý žeriavNie každý žeriav
je žeriav

Technické, edukačné a pracovné 
požiadavky na profesiu žeriavnika

Melichar KOPAS, Alena PAULIKOVÁ, Technická univerzita v Košiciach

Pojem dopravná a manipulačná technika označuje rozsiah-
lu skupinu strojov a zariadení určených na dopravu a ma-

nipuláciu s materiálom. V komplexnom systéme dopravno-
manipulačných zariadení existuje významná podskupina, 

pomenovaná termínom zdvíhacie zariadenia, ktorá sa roz-
deľuje na žeriavy, zdvíhacie mechanizmy a výťahy.

Obr. 1 Všeobecné rozdelenie žeriavov
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• výška zdvihu – zvislá vzdialenosť medzi najnižšou a najvyššou pracovnou po-
lohou háku.

Klasifi kácia žeriavov
Žeriavy je možné klasifi kovať z rôznych hľadísk. Najdôležitejšími hodnotiacimi 
kritériami žeriavov sú:
• konštrukčný typ žeriava 
• druh pohonu žeriavových mechanizmov 
• pohybové možnosti žeriava 
• prevádzková použiteľnosť žeriava 
• u výložníkových žeriavov vlastnosti výložníka.

Základné rozdelenie žeriavov, zohľadňujúce uvedené hľadiská, je prezentované 
na obr. 1. V rámci tejto systemizácie je účelné predstaviť aj ďalšie, podrobnejšie 
členenie, a to podľa konštrukčného kritéria, ktoré je spomedzi ostatných, vyššie 
menovaných, najvýznamnejšie, obr. 2.

Mostové žeriavy
Pri defi novaní mostového žeriava sú dôležité dva pojmy, [2], [3]:
žeriav mostového typu – je to taký žeriav, u ktorého sa žeriavová mačka pohy-
buje po pohyblivom moste
mostový žeriav – je žeriav mostového typu, ktorého most sa pohybuje po koľajni-
covej žeriavovej dráhe uloženej vo výške na konzolách stĺpov.
Mostový žeriav je teda charakteristický svojím žeriavovým mostom, tvoreným jed-
ným (jednonosníkový mostový žeriav, obr. 3) alebo dvoma (dvojnosníkový žeriav, 
obr. 4) hlavnými nosníkmi a k nemu, resp. k nim kolmo pripevnenými dvoma prieč-

nikmi. Výsledkom takéhoto konštrukčného usporiadania 
je to, že žeriav premosťuje daný obsluhovaný priestor.
Mostové žeriavy sú najčastejšie používaným typom 
žeriavov, keďže sú univerzálne a fl exibilné, čo sa týka 
použiteľnosti, typu pracovnej prevádzky a rôznorodosti 
manipulovaného materiálu. Ich významnou výhodou je 
to, že sú uložené pod stropom prevádzkovej haly na ko-
ľajniciach, využívajúc vo väčšine inštalácií jej plnú šírku, 
vďaka čomu dokážu obslúžiť takmer úplne celý priestor 
daného objektu.
Pohony pracovných mechanizmov týchto žeriavov, t.j. 
mechanizmu zdvihu, pojazdu mačky a pojazdu žeria-
vového mosta, sú elektrické, koncipované na báze troj-
fázových asynchrónnych elektromotorov s kotvou nakrát-
ko, s integrovanými frekvenčnými meničmi a vhodnými 
prevodovkami.

Portálové žeriavy
Portálové žeriavy sú tvarovo najpríbuznejšie s mostový-
mi žeriavmi. Ich nosná konštrukcia má tvar portálu. To 
znamená, že tieto žeriavy majú horizontálne situovaný 
„mostový“ nosník, obr. 5 (alebo dva nosníky, obr. 6), 
uložený na zvislých podperách. Čiže ide o také konštruk-
čné usporiadanie, akoby bol mostový žeriav položený 
na vertikálnych podporných stĺpoch. Obrazne pove-
dané, portálový žeriav „obkročmo“ premosťuje danú 
pracovnú oblasť. Na rozdiel od mostových žeriavov sa 
koľajnicová pojazdová dráha portálových žeriavov na-

Obr. 2 Detailnejšie členenie žeriavov podľa ich konštrukcie

Obr. 3 Mostový žeriav jednonosníkový, [4]

Obr. 4 Mostový žeriav dvojnosníkový, [4]

Obr. 5 Portálový žeriav jednonosníkový – na koľajniciach, [5]
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chádza na úrovni podlahy (na zemi) a žeriav, s určitou výškou zdvihu bre-
mena, obsluhuje pôdorysne obdĺžnikovú oblasť, obr. 5. 
Okrem koľajových portálových žeriavov sa používajú aj portálové žeriavy 
s pojazdom na pneumatikových kolesách, obr. 6.
Pohony pracovných mechanizmov koľajových portálových žeriavov (zdvih 
bremena, pojazd mačky, pojazd portálu) sú elektrické a v prípade pneu-
matikových aj hydrostatické.
Poloportálové žeriavy sa odlišujú od portálových tým, že most je podopre-
ný zvislou podperou iba na jednej strane a na druhej strane je uložený na 
vyvýšenej koľajnici ako mostový žeriav. Tým vzhľadovo vytvára profi l polo-
vičného portálu.

Vežové žeriavy
Vežové žeriavy, resp. stavebné vežové 
žeriavy, sa vyznačujú charakteristickým 
konštrukčným prvkom – vežou, ku kto-
rej je pripevnený výložník. Kombinácia 
týchto dvoch konštrukčných prvkov, u kto-
rých prevláda dĺžkový rozmer, umožňuje 
zdvíhať bremená do značných výšok (rá-
dovo desiatky metrov) a zároveň ich aj 
horizontálne premiestňovať.
Kinematické možnosti vežových žeriavov 
sú konštrukčne podmienené tým, či majú 

výložník kyvný, obr. 7 alebo vodorovný, obr. 8, obr. 9, a či ich 
veža je staticky ukotvená k podložiu, alebo je pojazdne ulože-
ná na koľajniciach na úrovni terénu.
Samotné otáčanie žeriava je riešené dvojakým spôsobom, a to 
buď otáčaním sa celej veže okolo vertikálnej osi, obr. 8, alebo 
iba rotáciou výložníkovej nadstavby, obr. 9, ktorá je otočne 
uchytená na vrchole nehybnej veže (v zmysle rozdelenia na 
obr. 1 a obr. 2). 
Vzhľadom na svoju priestorovú manipulačnú dispozíciu sú tieto 
žeriavy určené špecifi cky pre oblasť stavebníctva, v ktorej pre-
vláda požiadavka vysokých zdvihov bremien, spolu s ich znač-
ným horizontálnym presunom, t.j. vyložením.
Pohony vežových žeriavov (zdvih, pojazd mačky, pojazd veže, 
otáčanie veže, resp. nadstavby) sú elektrické.

Mobilné žeriavy
Pre mobilné žeriavy je typická značná voľnosť pohybu, t.j. rela-
tívne nezávislá mobilita v porovnaní s ostatnými typmi žeriavov, 
keďže sú uložené na mobilnom podvozku, a to buď na automo-
bilovom (pneumatikovom), pásovom alebo železničnom, pozri 
rozdelenie na obr. 2. 
Žeriavy na kolesovom pneumatikovom podvozku sa bežne 
nazývajú autožeriavmi, obr. 10, a sú určené pre pohyb po cest-
ných komunikáciách alebo aj v teréne. Pohon ich mechanizmov 
(zdvih, otoč, sklápanie a vysúvanie teleskopického výložníka) je 
riešený na báze hydrostatických prevodov.
Pásový podvozok, obr. 11, je vhodný u žeriavov určených pre 
prácu v teréne, kde sa uplatní výhoda malého plošného zaťa-
ženia pôsobiaceho od pásov na podložie.
Železničné žeriavy, obr. 12, sú konštruované ako koľajové vo-
zidlá so žeriavovou nadstavbou. Slúžia napr. ako vyslobodzo-
vacie žeriavy v prípade havárií na železnici, ale plnia aj iné 
manipulačné funkcie.

Výchova a vzdelávanie žeriavnikov
Výchova a vzdelávanie budúcich žeriavnikov prebieha v rozsa-
hu najmenej 12 hodín a obsahuje legislatívne požiadavky za-
merané na bezpečnosť a ochranu zdravia pri práci, na inšpek-
ciu práce, na ochranu, podporu a rozvoj verejného zdravia. 
Táto časť edukácie spĺňa osobitné nároky dané pre Skupinu 
03, týkajúce sa bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci na vy-
hradených technických zariadeniach zdvíhacích so zameraním 
na: • výkon činnosti obsluhy žeriava; • konštrukciu a funkciu 
bezpečnostných zariadení; • prevádzku, obsluhu a údržbu 
technických zariadení; • poskytovanie prvej pomoci pri úraze 
elektrickým prúdom.

Obr. 6 Portálový žeriav dvojnosníkový – na pneumatikách, [6]

Obr. 7 Vežový žeriav s kyvným výložníkom, [7] 

Obr. 9 Vežový žeriav s vodorovným výložníkom a otočnou nadstavbou, [8]Obr. 8 Vežový žeriav s vodorovným výložníkom a otočnou vežou, [8]
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Literatúra: [1] Vyhláška Ministerstva práce, sociálnych vecí a rodiny Slovenskej republiky č.508/2009 Z.z., ktorou sa ustanovujú podrobnosti na zaistenie bezpečnosti 
a ochrany zdravia pri práci s technickými zariadeniami tlakovými, zdvíhacími, elektrickými a plynovými a ktorou sa ustanovujú technické zariadenia, ktoré sa považujú za 
vyhradené technické zariadenia; [2] STN 27 000 Žeriavy – názvoslovie, [3] Sinay, J., Lacko, F.: Teória a stavba zdvíhacích strojov I., Alfa, Bratislava, 1984; [4] Ilustračné 
CD fi rmy Demag Cranes & Components; [5] www.erikkila.com; [6] www.fi rst-tech.com.hk; [7] www.evergreennet.com; [8] www.manitowoccranes.com; [9] www.ckd-je-
raby.cz; [10] www.de.academic.ru; [11] www.panoramio.com; [12] Vyhláška Ministerstva práce, sociálnych vecí a rodiny Slovenskej republiky č. 356/2007 Z.z., ktorou 
sa ustanovujú podrobnosti o požiadavkách a rozsahu výchovnej a vzdelávacej činnosti, o projekte výchovy a vzdelávania, vedení predpísanej dokumentácie a overovaní 
vedomostí účastníkov výchovnej a vzdelávacej činnosti.

Formou ukončenia výchovy a vzdelávania žeriavnikov je písomný 
doklad „Preukaz“ o absolvovaní výchovy a vzdelávania na obslu-
hu žeriava. Okrem prípravného vzdelávania pre profesiu žeriav-
nika sa pravidelne vykonáva aj aktualizačná odborná príprava 
v rozsahu najmenej 6 hodín. Tento typ školenia sa vyžaduje, ak 
sa vyskytnú zmeny právnych predpisov alebo ostatných predpisov 
na zaistenie bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci, týkajúce sa 
problematiky vyhradených technických zdvíhacích zariadení ale-
bo sa aktualizujú poznatky súvisiace s bezpečnosťou a ochranou 
zdravia pri činnosti žeriavnikov, [12].

Pracovná záťaž žeriavnikov
Pracovná záťaž obsluhy žeriavov nesie v sebe najmä riziko ohro-
zenia života a zdravia pracovníkov pohybujúcich sa pod breme-
nom. Pri uchopovaní a premiestňovaní bremien sa zvyšuje pravde-
podobnosť výskytu možného nepriaznivého konečného efektu ko-
nania žeriavnika. Ak sa prejaví dôsledok účinku rizikového faktora, 
je účelné vyjadriť ho pomerom nepriaznivých udalostí ku všetkým 
možným prípadom. 

V pracovnom procese uchopovania a premiestňovania bremien pô-
sobí ako psychický záťažový faktor predovšetkým potrebné sústrede-
nie sa, starostlivosť, nevyhnutná miera uvedomovania si rizika a se-
bakontrolované vykonávanie pracovnej činnosti. To všetko vyžaduje 
adekvátnu mieru odborných znalostí, pracovnú disciplínu a prísne 
dodržiavanie zásad bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci.

Fyzická záťaž žeriavnika môže byť spôsobená pracovnou náma-
hou, nepriaznivými mikroklimatickými podmienkami a vykonávaním 
svojich hygienických potrieb, ktoré žeriavnik potrebuje vykonávať 
niekoľkokrát za pracovnú zmenu a opakovane prekonáva zostup 
a výstup na svoje pracovné miesto. Napríklad žeriavnik pri výstupe 
na žeriav môže prechádzať po úzkych lávkach, schodoch a rebrí-
koch. Tie musia byť vybavené podľa potreby zábradlím, ochrannými 
klietkami, plošinkami slúžiacimi ako odpočívadlo, atď. 

V niektorých stavebných alebo priemyselných prevádzkach sú že-
riavnici, okrem psychickej a fyzickej záťaže, exponovaní aj ďalšími 
faktormi práce a pracovného prostredia, napr. škodlivými plynmi 
a výparmi, prachom, hlukom, UV žiarením a záťažou teplom ale-
bo chladom. Vo väčšine prípadov ide o kombinovanú záťaž odvo-
denú od spomenutých faktorov a pomocou v týchto prípadoch je 
vybavenie kabíny špeciálnou regulovanou klimatizáciou, akustic-
kou izoláciou a sklom s UV fi ltrami.

Opísané typy žeriavov sa vyskytujú v dopravno-manipulačnej pra-
xi najčastejšie a aj laická verejnosť sa s nimi môže celkom bežne 
stretnúť na rôznych miestach. Sú to konštrukčne a prevádzkovo 
zaujímavé zariadenia, priťahujúce pozornosť aj „nezainteresova-
ných osôb“. Avšak ovládanie týchto strojov nie je jednoduché, kla-
die značne vysoké nároky na psycho-fyzickú dispozíciu ich obslu-
hy v samotnej kabíne žeriava, ako aj na pomocný personál v okolí 
žeriava (viazači, signalisti).

Príspevok vznikol v rámci riešenia projektu VEGA 1/0146/08 „Mate-
riálové toky a logistika, inovačné procesy v konštrukcii manipulačných 
a dopravných zariadení ako aktívnych logistických prvkov s cieľom zvy-
šovania ich spoľahlivosti“

Obr. 10 Autožeriav, [9] 

Obr. 12 Železničný žeriav, [11]

Obr. 11 Žeriav na pásovom podvozku, [10]
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Jedným z nastupujúcich trendov je využitie robotov vo výrobných 
nestrojárskych odvetviach a v oblastiach nevýrobného a obslužného 
sektora. Práve zavádzanie nových technológií prinieslo okrem iného 
aj zmeny v konštrukcii obrábacích strojov a robotov, čo vyústilo do 
snahy aplikovať pre tieto typy mechanizmov tzv. paralelné kinematic-
ké štruktúry.
Ukazuje sa, že klasická koncepcia strojov s dlhými otvorenými kine-
matickými reťazcami, kde jednotlivé pohybové osi stroja sú radené za 
sebou - tzv. sériová kinematická štruktúra strojov, sa stáva prekážkou 
na dosiahnutie potrebných vysokých rýchlostí a zrýchlení pohybu-
júcich sa uzlov stroja. Hľadajú sa nové princípy stavby obrábacích 
strojov, založené na uzavretej, tzv. paralelnej kinematickej štruktúre 
(PKŠ). Skutočný nástup a rozvoj strojov s paralelnou kinematikou na-
stal koncom dvadsiateho storočia a v súčasnej dobe sa im venuje veľ-
ká pozornosť. Paralelné kinematické štruktúry sa stávajú predmetom 
záujmu mnohých výrobcov. 

Kinematická štruktúra výrobných strojov a priemyselných robotov je 
zložená z rôznych členov, ktoré sú spojené kinematickými dvojicami 
a silovými elementmi. Kinematická dvojica je tvorená dvoma členmi, 

ktoré sú navzájom pohyblivo spojené tak, že pohyblivosť jedného 
voči druhému je obmedzená. Typ a usporiadanie použitých kinema-
tických dvojíc defi nuje pracovný priestor výrobných strojov a priemy-

Kinematické štruktúry
výrobných strojov

a priemyselných robotov
Doc. Ing. Viera POPPEOVÁ, PhD., Doc. Ing. Juraj URÍČEK, PhD., Ing. Vladimír BULEJ, PhD., 
Katedra automatizácie a výrobných systémov, SjF, Žilinská univerzita v Žiline

Súčasný vývoj v oblasti výrobných strojov 
a robotov úzko súvisí s konkurenčným bo-
jom, ktorý vedú poprední svetoví výrobcovia 
predovšetkým z Japonska, Nemecka, USA, 
Talianska a Švajčiarska v podmienkach fi -
nančnej krízy. Tým sa vytvára obrovský tlak 
na ceny technických prostriedkov, na ich 
základné výkonové a ekologické parametre, 
ako aj na zvyšovanie ich presnosti, 
komplexnosti a spoľahlivosti. Automatizácia 
výrobných, technologických, montážnych 
a manipulačných procesov prináša nové 
požiadavky kladené tiež na manipulátory 
a priemyselné roboty.

Obr. 1 Priemyselný robot so
 sériovou kinematickou

štruktúrou KUKA KR6 [6] 

Obr. 2 Obrábacie centrum 
so sériovou kinematickou 

štruktúrou Dmc75v (DMG) [7]
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selných robotov. Niekoľko členov spojených kinematickými dvojicami 
tvorí kinematický reťazec. Podľa druhu kinematického reťazca delíme 
výrobné stroje a priemyselné roboty na mechanizmy:
• so sériovou kinematickou štruktúrou 
• s paralelnou kinematickou štruktúrou 
• s hybridnou kinematickou štruktúrou.

Stroje s klasickou sériovou kinematickou 
štruktúrou
Charakteristickým znakom sériových kinematických štruktúr je postup-
né usporiadanie kinematických dvojíc, a teda otvorený kinematický 
reťazec (obr. 1a 2). Výsledný pohyb sa skladá z niekoľkých na seba 
nadväzujúcich elementárnych pohybov - posuvov a rotácií. Každé 
rameno sériovej kinematickej štruktúry sa môže pohybovať nezávisle 
na ostatných [1]. Radenie kinematických dvojíc má však za následok 
fakt, že osi umiestnené na začiatku sériového kinematického reťazca 
(napr. osi označené A1 a A2 na obr. 1), musia pri svojom pohybe 
unášať všetky ostatné (A3, A4, A5, A6 na obr. 1).

V praxi sú bežne využívané obrábacie centrá, na ktorých všetky po-
hyby vykonáva nástroj. Konštrukcia týchto strojov vyžaduje, aby spo-
jenie jednotlivých osí bolo dostatočne tuhé. Keďže väčšina nosných 
prvkov štruktúry je zaťažená nepriaznivým typom namáhania - celá 
konštrukcia sa stáva masívnou a tuhosť koncového člena, ktorým je 
vreteno alebo stôl, je vďaka tejto skutočnosti znížená.
 
Principiálne nevýhody sériových kinematických 
štruktúr
V súčasnosti dosahované výkonové parametre výrobných strojov 
so sériovou kinematikou sú výsledkom vývoja a výskumu, ktorý trval 
niekoľko desiatok rokov. V súvislosti so stále rastúcimi požiadavkami 
podnietenými aplikáciou vysokorýchlostných technológií, snahou do-
siahnuť vysokú produktivitu a fl exibilitu sa parametre súčasných stro-
jov približujú k hraniciam ich technických možností. Tieto hranice sú 
viditeľné v nasledujúcich oblastiach: 
• veľké ohybové zaťaženie stroja
• veľké pohybujúce sa hmoty
• obmedzená dynamika osí
• kumulácia chýb v jednotlivých osiach
• vysoké požiadavky na presnosť jednotlivých dielov
• nízky počet opakujúcich sa stavebných dielov stroja.

Paralelné kinematické štruktúry
Paralelná kinematická štruktúra predstavuje mechanizmus s uzavretým 
kinematickým reťazcom, ktorý je zložený z pevnej základne, pohyblivej 
platformy a najmenej dvoch vzájomne nezávislých vodiacich reťazcov, 
ktoré spájajú pevnú a pohyblivú platformu. Vodiace reťazce sú voči 
báze a platforme radené paralelne. Táto defi nícia je veľmi otvorená, 
pretože zahŕňa napríklad aj redundantné mechanizmy (mechanizmy 
s väčším počtom akčných členov, než je počet riadených stupňov voľ-

nosti koncového člena). Z toho dôvodu boli stanovené kritériá, ktoré 
presne vymedzujú, aké vlastnosti mechanizmus musí mať, aby bol 
v oblasti výrobných strojov a priemyselných robotov považovaný za 
paralelnú kinematickú štruktúru. Pod pojmom paralelná kinematická 
štruktúra sa teda v oblasti výrobných strojov a priemyselných robotov 
rozumie mechanizmus s nasledujúcimi charakteristikami:
• paralelná kinematická štruktúra je tvorená bázou, platformou 
a vodiacimi reťazcami
• platformu podopierajú aspoň dva vodiace reťazce, pričom kaž-
dý z týchto reťazcov obsahuje aspoň jeden jednoduchý akčný člen 
(akčný člen, ktorý umožňuje realizovať pohyb s jedným stupňom 
voľnosti)
• počet akčných členov je rovnaký alebo väčší ako počet stupňov 
voľnosti sústavy
• pohyblivosť mechanizmu je nulová v prípade, keď akčné členy sú 
zablokované proti pohybu.

Podľa počtu aktívnych ramien môžeme paralelné kinematické štruk-
túry rozdeliť do niekoľkých základných skupín, pričom najrozší-
renejšími sú hexapody (šesť vodiacich reťazcov), pentapody (päť 
vodiacich reťazcov), tripody (tri vodiace reťazce) a bipody (dva 
vodiace reťazce). Z hľadiska historického vývoja bol prvým strojom 
postaveným na báze PKŠ práve hexapod (obr. 3), ktorý sa tak stal 
ich typovým predstaviteľom.

Hexapody majú šesť aktívnych ramien. Najstaršia známa konštrukcia 
hexapodu bola navrhnutá pánom Goghom v roku 1949. Stewart v ro-
ku 1965 skonštruoval na báze hexapodu letecký simulátor a popísal 
jeho vlastnosti. Pohyblivá platforma, ktorá má tvar dosky, sa dnes bež-
ne nazýva Stewartova plošina. V rokoch 1970 až 1990 sa neúspeš-
ne vyrobilo niekoľko modelov paralelných zariadení, u ktorých sa 
okrem technických problémov narážalo hlavne na problémy s riadia-
cimi systémami - hardvérové, ale aj softvérové. Až v deväťdesiatych 
rokoch dvadsiateho storočia sa mechanizmy s PKŠ vďaka prudkému 
rozvoju počítačovej techniky znovu dostali do sféry záujmu konštruk-
térov obrábacích strojov a robotov a začali sa hľadať možnosti ich 
praktického využitia. Ako jeden z príkladov strojov s hexapodickou 
paralelnou kinematikou je uvedený na obr. 4 obrábacie centrum 
COSMO CENTER PM-600 japonskej fi rmy Okuma.

Výhody paralelných kinematických štruktúr
Medzi hlavné výhody paralelných kinematických štruktúr patria:
• nízka hmotnosť pohybujúcich sa častí 
• vysoká pracovná rýchlosť a zrýchlenie
• rám a všetky časti stroja sú obyčajne len minimálne namáhané 
ohybovými momentmi
• väčšina použitých komponentov má vysokú opakovateľnosť 
v rámci stroja
• použitie normalizovaných súčiastok
• vysoká presnosť.

Nevýhody paralelných kinematických štruktúr
Ako u všetkých nových konštrukcií, tak aj u paralelných kinematic-
kých štruktúr sa objavili problémové miesta. Niektoré z nich sa už 
podarilo vyriešiť, ďalšie však stále ostávajú otvorené. Medzi najdô-
ležitejšie nedostatky mechanizmov s PKŠ patrí:
• trenie v kĺboch a následný vznik ohybového zaťaženia ramien 
• rozmerová nestálosť dlhých lineárnych prútov a ramien v dôsled-
ku tlakového ťahového zaťaženia a namáhania na vzper
• tepelná dilatácia dlhých ramien (možným riešením je monitorova-
nie dĺžky ramien v reálnom čase a následná automatická kompen-
zácia chýb)
• kalibrácia zariadení – nelineárna závislosť medzi súradnicami 
bodu TCP (Tool Centre Point) a jednotlivými akčnými veličinami
• zložitosť riadenia.

Obr. 3 Paralelná 
kinematická štruktú-
ra so šiestimi 
aktívnymi ramenami 
hexapod [5]

Obr. 4 Obrábacie centrum 
s hexapodickou kinematickou 

štruktúrou – Okuma PM-600 [8]
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Z hľadiska celkovej štruktúry mechanizmu s PKŠ poznáme:
• Plne paralelný mechanizmus: paralelný mechanizmus s n stupňa-
mi voľnosti koncového člena pripojeného k základni n nezávislými 
vodiacimi reťazcami, z ktorých každý predstavuje jeden jednodu-
chý akčný člen.

• Hybridný mechanizmus: kombinácia paralelného a sériového 
mechanizmu. Napríklad Trivariant (obr. 5) – polohovacie ústro-
jenstvo tvorí paralelná kinematika, na ktorú nadväzuje orientačné 
ústrojenstvo tvorené dvoma alebo troma rotačnými dvojicami v sé-
riovom usporiadaní.

• Orientačný paralelný mechanizmus: je paralelný mechanizmus, 
pre ktorý sú všetky body na pohyblivej plošine popísané dráhami 
a všetky tieto dráhy ležia na sústredných guľových plochách.
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Hybridné kinematické štruktúry 
Po realizácii prvých strojov s PKŠ bolo zistené, že rovnako ako stroje 
so sériovou, tak aj stroje s paralelnou kinematikou majú určité nevý-
hody. Preto vznikla snaha nájsť kinematickú štruktúru, ktorá by spojila 
hlavne výhody a aspoň čiastočne odstránila nevýhody oboch pred-
chádzajúcich typov. Jedným z výsledkov tejto snahy je aplikácia hyb-
ridných kinematických štruktúr. 

Hybridná kinematická štruktúra (HKŠ) obsahuje otvorený a taktiež 
uzatvorený kinematický reťazec, čiže sériovú aj paralelnú kinematiku. 
Jedným z komerčne najúspešnejších strojov založených na tomto type 
architektúry je mechanizmus nazývaný Tricept, ktorého poslednú verziu 
- Tricept T9000, vyrába španielska fi rma PKM Tricept (obr. 6).
 
Ďalším mechanizmom s HKŠ je Trivariant. Jeho základnou časťou je 
polohovací mechanizmus s paralelnou kinematikou. Na pohyblivej 
platforme je umiestnená nadstavba so sériovou kinematikou, ktorá 
zabezpečuje orientáciu efektora v priestore (obr. 5). Celé zariadenie 
dosahuje päť alebo šesť stupňov voľnosti podľa konštrukcie sériovej 
nadstavby, a je možné ho aplikovať pre päťosové frézovanie, zvá-
ranie, plazmové rezanie, prípadne na manipuláciu s materiálom so 
šiestimi stupňami voľnosti.

Výhody hybridných kinematických štruktúr 
Medzi hlavné výhody týchto kinematických štruktúr patria: 
• vysoká pracovná rýchlosť a zrýchlenie paralelnej časti
• vysoká presnosť polohovania 

Použitá literatúra: Knofl íček, R., Plšek, L.: Paralelní kinematické struktury výrobných strojů a průmyslových robotů. VUT Brno, 2006 [1]; www.sjf.tuke.sk/kvtar/1/fi les/12_Paralelne_Kinematicke_
Struktury_Vyrobnych_Strojov.pdf [2]; Weck M., Staimer D.: Parallel Kinematic Machine Tools - Current State and Future Potentials. In: Annals of the CIRP, Vol. 51/2/2002 [3]; Bulej, V.: Vývoj 
mechanizmu s hybridnou kinematickou štruktúrou. Dizertačná práca, Žilinská univerzita, 2010 [4]; Kondra, M.: Návrh delta robota. Diplomová práca KAVS, ŽU Žilina, 2009 [5]; www.kuka.com 
[6]; www.de.academic.ru/dic.nsf/dewiki/310543 [7]; www.okuma.com [8]; www.pkmtricept.com [9]

Obr. 6 Mechanizmus s hybridnou
 kinematickou štruktúrou Tricept T 9000 

(PKM Tricept, Španielsko) [9],

• schopnosť orientovať nástroj v širokom uhlovom rozsahu
• veľký pracovný priestor.

Nevýhody hybridných kinematických štruktúr 
Nevýhody hybridných kinematických štruktúr sú podobné ako u me-
chanizmov s PKŠ: 
• komplikovaná kalibrácia stroja
• zložité riadenie
• vysoká cena.

Obr. 5 Mechanizmus s hybridnou
 kinematickou štruktúrou typu Trivariant 
(ŽU Žilina) [4]

Autori tohto príspevku si dovoľujú vyjadriť svoje poďakovanie za pod-
poru agentúre MŠ SR VEGA, úloha č. 1/0207/10.



  www.leaderpress.sk  | 4/2010                             | 83

VEDA, VÝSKUM, VZDELÁVANIE
S P Š D  Tr n av a

Jedinečnosť tohto projektu spočíva v tom, že sa zameria-
va na ďalšie vzdelávanie dospelých. V jeho prvej fáze 
(2004 – 2007) bolo prioritou zaškolenie zamestnancov 
trnavskej automobilky a príprava pedagógov v oblas-
ti technických predmetov. Od januára 2008 sa projekt 
Kampus povolaní pretransformoval do Centra odborného 
vzdelávania (COV) a sprístupnil svoje vzdelávacie kapa-
city slovenskému priemyslu s cieľom pripraviť dostatočný 
počet kvalifi kovaných pracovníkov pre trh práce.

Spoločnosť PSA Peugeot Citroën Slovakia pokračuje 
v dlhodobej podpore odborného vzdelávania na sloven-
ských školách. Generálny riaditeľ trnavskej automobilky 
Luciano Biondo v polovici novembra odovzdal riaditeľovi 
Strednej priemyselnej školy dopravnej v Trnave (SPŠD) 
Antonovi Talačovi dar v podobe aktívnych sieťových prv-
kov v hodnote niekoľkých desiatok tisíc EUR. Podujatie 
sa uskutočnilo počas Dňa otvorených dverí za účasti štu-
dentov školy aj potenciálnych uchádzačov o štúdium na 
Strednej priemyselnej škole dopravnej v Trnave. 

Darované zariadenia – tzv. switche - budú súčasťou učeb-
ne, v ktorej vyrastajú budúci odborníci pre oblasť návr-

Automobilový závod
PSA Peugeot Citroën Slovakia
podporuje odborné vzdelávanie

Ing. Anton TALAČ, riaditeľ SPŠD Trnava

Generálny riaditeľ trnavskej automobilky Luciano Biondo odovzdal riaditeľovi 
Strednej priemyselnej školy dopravnej v Trnave (SPŠD) Antonovi Talačovi dar v po-
dobe aktívnych sieťových prvkov...

PSA Peugeot Citroën Slovakia dáva veľkú 
prioritu prepojeniu vzdelávania s praxou. 
Preto krátko po svojom príchode 
na Slovensko spustila automobilka v roku 
2004 projekt Kampus povolaní. V rámci 
investície za viac ako 3,4 mil. EUR 
vybudovala na Slovenskej technickej 
univerzite v Bratislave a troch stredných 
odborných školách v Bratislave a v Trna-
ve štyri špičkové vzdelávacie centrá vrá-
tane Centra pre vzdelávanie na Strednej 
priemyselnej škole dopravnej v Trnave.

Automobilka v Trnave je technologicky najnovšou v skupine PSA Peugeot 

Citroën. Strategická investícia, ktorú francúzsky koncern oznámil v januári 

2003, dosiahla do spustenia výroby 700 mil. EUR. V júni 2006 sa roz-

behla výroba modelu Peugeot 207. Už v prvom štvrťroku 2009 prišla na 

trh novinka Citroën C3 Picasso, ktorá sa vyrába výhradne na Slovensku. 

Investície do spustenia jeho výroby dosiahli ďalších 100 mil. EUR. Aktuálne 

sa od januára 2010 v dvoch pracovných zmenách produkuje okolo 870 

automobilov denne. Vlani opustilo výrobné pásy trnavskej automobilky 

takmer 205 000 vozidiel, čo je o 10 % viac, ako v roku 2008. S týmto 

výsledkom sa PSA Slovakia zároveň stala najväčším fi nálnym výrobcom 

vozidiel na Slovensku za rok 2009.

hov, tvorby a správy sietí. Učebňa neslúži len žiakom školy, ale organizujú 
sa v nej aj školenia pre externé spoločnosti. SPŠD je súčasťou širokej skupiny 
stredných a vysokých odborných škôl na Slovensku, s ktorými PSA Peugeot 
Citroën Slovakia dlhodobo spolupracuje. Všetkým týmto školám automobil-
ka doteraz, okrem inej odbornej a technickej podpory, poskytla 37 vozidiel 
z predsériovej produkcie závodu na pedagogické účely.

www.spsdtt.sk
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Cambridge
bol až za nami...bol až za nami...

Ing. Vladimír CHMELKO, PhD., fakultný vedúci tímu
www.amteamslovakia.sk

Za týmto úspechom stoja študenti Strojníckej fakulty STU 
v Bratislave pod názvom AM-team. O ich minuloročnej 
účasti na rovnakom podujatí Formuly študent SAE v ne-
meckom Hockenheime sme na stránkach nášho časopisu 
už písali. Silverstone je mekka automobilových pretekov 
a tento sen sa podarilo v polovici júla naplniť. Týždeň po 
pretekoch seriálu F1 si rozložili stany pri slávnom okruhu 
študentské tímy z 24 krajín piatich svetadielov. Celkovo
86 prihlásených tímov súťažilo v hlavnej kategórii klasic-
kých spaľovacích motorov a 11 tímov súťažilo v kategórii 
s elektrickým pohonom. 

Výborná reklama pre univerzitu a fakultu, rovnako pre 
sponzorov a úspech v obrovskej konkurencii – tak možno 
hodnotiť túto historicky prvú účasť slovenskej študentskej 
formule v Silverstone. Dôvodov je veľa. Prvými návštevník-
mi boxov (sobota je na súťaži deň otvorený pre verejnosť 
– mimochodom prišlo 6 500 návštevníkov) boli pretekári 
F-1 z tímu Renault a anglická ikona David Coulthard. Za-
stavili sa aj pri nás a vytiahli fotoaparáty – konštrukčné 
riešenie nášho riadenia bolo unikátne (bez použitia stĺ-
pika). Po skončení technických kontrol si doniesol fotoa-
parát aj hlavný rozhodca a naše riešenie si zvečnil. Na 
záver druhého dňa súťaže po ukončení technických kon-
trol bolo stretnutie fakultných vedúcich tímov, kde organi-
zátori hodnotili dovtedajšiu úroveň a smerovanie súťaže. 
Medzi najväčšie prekvapenia tohto ročníka menovali dva 
tímy: STU Bratislava a TU Budapešť. A ešte jeden dôvod: 
za nami v poradí skončili tímy z takých univerzít ako Re-
gensburg, Hannover, Shefi eld, Birmingham, Nothingham 
či Manchester - ale najmä Cambridge.

Technické parametre nášho monopostu:
Rám:   oceľové rúrky
Dĺžka:   2 870 mm
Šírka:  1 430 mm
Rázvor:   1 585 mm
Rozchod:   1 230 mm
Váha:   298 kg
Pneumatiky:   20x7-13 D 2692, Good Year Eagle
Disky:  13x7, Braid
Motor:   Honda CB 500
Kompresný pomer:  10,5:1
Pôvodný výkon:  51 kW
Maximálne otáčky: 10 500/min, 6oprevodovka
Brzdy:   Bremo, 2-piestikové
Cena formule: 13 000 EUR
Náklady tímu:  20 000 EUR
Kapitán Tímu:  Michal Harakaľ, 4. ročník
Členovia tímu: Milan Ševčík 3. r., Juraj Janega 3. r., 
  Peter Kán 5. r., Michal Žáčik 3. r.,
  Vladimír Zaťko 2. r., Boris Ryban 2. r.,
  Tomáš Archeľ 2. r.,Bruno Musil, 2. r.,
  Ladislav Patai 2. r., Filip Jančárik, 1.r.Pred štartom testu akcelerácie
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Absolvovať takúto súťaž je veľmi náročné. Tímy dostanú pridelený 
priestor v boxoch hneď po registrácii tímov a začínajú sa štyri dni 
tvrdej práce. Prvé dva dni sa uskutočňujú technické kontroly vozidiel 
(tzv. scrutineering) a statické disciplíny, medzi ktoré patria obhajoba 
konštrukčno-technického riešenia (design event), obhajoba ekono-
micko výrobného plánu (cost report) a investorská prezentácia (bus-
sines presentation). Minuloročné skúsenosti na tejto súťaži v nemec-
kom Hockenheime nás tento rok posunuli na vyššiu technickú úroveň 
a 4 nálepky oprávňujúce monopost k účasti na jazdách sme na záver 
druhého dňa mali skompletizované. Bariéru prísnych kontrol (technic-
ký stav, test náklonu, hluk, test bŕzd) neprekonalo 33 tímov!

Druhé dva dni súťaže boli vyhradené pre tzv. dynamické disciplíny, 
zahŕňajúce akceleráciu, jazdu zručnosti (skid pad), šprint a jazdu na 
22 okruhov (enduance), ktorá bola akýmsi fi nále celej súťaže posled-
ný deň. Na štart poslednej disciplíny sa postavilo už len 36 mono-
postov vrátane nás – to je úbytok takmer 60 % z pôvodného počtu 
štartujúcich tímov!
 
Po prvých jedenástich okruhoch sme jazdili na výbornom deviatom 
mieste. Podľa pravidiel súťaže sa v polovici trate musia vymeniť vodiči 
a realizuje sa kontrola technického stavu monopostu. Jeden z troch roz-
hodcov si všimol slziace tesnenie na brzdnom okruhu a druhú polovicu 
endurance sme dojazdiť nemohli... Škoda, pri dojazdení do 15. miesta 
by sme v celkovom poradí skončili na 21. mieste – na druhej strane je 
to do budúcnosti poučenie o dôslednosti a profesionalite v práci, čo 
v slovenskej mentalite celkovo nie je silná stránka. Poučili sme sa hneď 

Členovia úspešného tímu: Michal Harakaľ 4. r., Milan Ševčík 3. r., Juraj 
Janega 3. r., Peter Kán 5. r., Michal Žáčik 3. r.,Vladimír Zaťko 2. r., Bo-
ris Ryban 2. r., Tomáš Archeľ 2. r., Bruno Musil, 2. r., Ladislav Patai 2.r., 
Filip Jančárik, 1. r.

v najbližších týždňoch, keď na premiérovej súťaži tohto podujatia v ma-
ďarskom Györi sme dojazdili všetky kolá záverečného preteku a skon-
čili sme celkovo na 8. mieste. Naviac sme získali 1. cenu za výrobno-
ekonomický plán a v hospodárnosti jazdy (hodnotí sa dosiahnutý čas 
vzhľadom na spotrebu paliva) sme boli druhí. Ale predsa len Silversto-
ne je Silverstone a tam máme zaknihované 49. miesto.

Zakladajúci členovia už predtým mali skúsenosti s prácou na študent-
skej formule poháňanej benzínovým motorom a inšpirovali sa pretekmi 
elektrických formúl v Taliansku. Vo vývoji vlastného monopostu s ná-
zvom SGT-FE10 sa rozhodli využiť usporiadanie s dvoma nezávislými 
jednosmernými elektromotormi, pričom každý poháňa jedno koleso 
zadnej nápravy a motory majú výkon po 17 kW a celkovo má tri aku-
mulátorové kontajnery. Maximálna rýchlosť je cca 110 km/h, čo je 

Slovenská elektroformula
zo Slovenskej technickej univerzity v Bratislave

Ing. Ján SLAMKA, Strojnícka fakulta STU v Bratislave

V roku 2009 založila skupina študentov tzv. 
Stuba Green Team (www.sgteam.eu). Táto 
skupina sa združila na Strojníckej fakulte Sloven-
skej technickej univerzity (SjF STU) v Bratislave 
a v spolupráci s Fakultou architektúry a Fakul-
tou elektrotechniky a informatiky STU si dala za 
cieľ zúčastniť sa na svetovej súťaži univerzitných 
tímov Formula Student a prezentovať tak schop-
nosti študentov Slovenskej technickej univerzity 
v Bratislave.

na elektrický pohon pri hmotnosti 350 kg celkom slušné. Maximálny 
dojazd na jedno nabitie je približne 50 km pri plnej rýchlosti, a sa-
mozrejme, šetrnejšia jazda predlžuje dĺžku dojazdu. Monopost ne-
má prevodovku ani mechanický diferenciál. Ušetrilo to hmotnosť, ale 
dalo zabrať mozgovým bunkám tvorcov, lebo mechaniku bolo treba 
naprogramovať do riadiacej elektroniky. Karoséria je vyrobená z uh-
líkových vlákien a jej celková hmotnosť je 7 kg. Samotná konštrukcia 
vozidla trvala asi tri mesiace.

Študentské formuly v Európe
V Európe sa uskutočňuje viacero podujatí Formula Student, pričom naj-
známejšie sú v Nemecku a Anglicku. Tím sa v roku 2010 zúčastnil na 
súťažiach v nemeckom Hockenheime (Formula Student Electric ) a v ta-
lianskom Turíne (Formula Electric and Hybrid Italy).
Súťaže monopostov s elektrickým pohonom Formula Student Electric 
2010 na okruhu Hockenheimring v auguste sa zúčastnilo 15 európ-
skych univerzít z Nemecka, Holandska, Rakúska, Anglicka, Švajčiarska 
a Slovenska. Celkovým víťazom sa stal tím z univerzity v Stuttgarte. 
Slováci sa nestratili, hoci od účasti v dynamických disciplínach ich od-
stavila porucha na riadiacej elektronike pohonného systému. Rozhodne 
zaujali nápadom.

Prvou zaťažkávacou skúškou bol tzv. scrutineering, čiže technická 
previerka elektrických a mechanických častí vozidiel, v rámci ktorej in-
špektori kontrolovali, či monoposty spĺňajú prísne pravidlá súťaže. Len 
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tímy, ktoré obstáli vo všetkých častiach scrutineeringu, teda elektrickej 
a mechanickej inšpekcii, naklonenej rovine, vážení a vodnej skúške, sa 
mohli zúčastniť aj dynamických disciplín. Tie pozostávali z meraných 
šprintov, akcelerácie, brzdných skúšok, autokrosu, vytrvalosti a mera-
nia efektivity.

Osobitnú kapitolu tvorili statické disciplíny, a to hodnotenie technickej 
úrovne vozidla, cenotvorba a prezentácia biznis plánu pre potenciálnu 
sériovú výrobu. Rozhodcom sa naše riešenie páčilo a v kategórii Cost 
Plan Presentation, čiže cenotvorby, nám dokonca udelili prvú cenu Cost 
Award. To znamená, že monopost bol spomedzi všetkých súťažných 
tímov vyrobený s najnižším rozpočtom.

S vlastnou elektronikou
Komisárom z popredných fi riem automobilového priemyslu ako BMW, 
Audi, Decra či Bosch sa veľmi páčilo, že kým ostatné univerzity použili 
vo svojich monopostoch kupovanú elektroniku, slovenský tím si ju ako 
jediný navrhol a zostrojil vlastnými silami. Nebolo to jednoduché, pre-
tože v automobile s elektronickým diferenciálom, ktorý nemá spojku 
ani mechanický prevodový systém, hrá elektronika mimoriadne dôle-
žitú úlohu.

Vrcholom súťaže bola vytrvalosť a meranie efektivity. Táto kráľovská 
disciplína sa uskutočnila v noci pri umelom osvetlení len osem hodín 
po dojazdení autokrosu, čo kládlo veľké nároky na elektrický pohonný 
systém. Niektoré tímy, ktoré túto skutočnosť nezohľadnili už pri návrhu 
formuly, mali problém s dobitím akumulátorov a vytrvalostnú súťaž ne-
dokončili. Pre poruchu na riadiacej elektronike pohonného systému sa 
naša formula dynamických disciplín nemohla zúčastniť. Do poslednej 
chvíle sa študenti snažili chybu odstrániť, pracovali vo dne aj v noci, 
ale nepodarilo sa to.

Úspechom slovenského tímu je bezpochyby už len fakt, že sa na tú-
to prestížnu súťaž dokázal kvalifi kovať a predstaviť na nej elektrickú 
formulu, ktorú sám navrhol a zostrojil, navyše pri najnižšom rozpočte. 

Mnohé univerzitné tímy sa stavbe študentských formúl venujú dlhé roky 
a pracujú s neporovnateľne lepším materiálnym zabezpečením. Na-
príklad študenti z univerzity v Zürichu dostávajú každý rok od školy 
300 000 EUR a od sponzorov ďalších 250 000 EUR.

Tím pred pretekmi v Taliansku ešte stihol reprezentovať STU na niekoľ-
kých podujatiach. Jedným z takýchto podujatí bol aj veľtrh ELEKTRO 
EXPO v bratislavskej Inchebe, kde získal cenu GRAND PRICE 2010 
v kategórii najlepšia elektroinštalačná technika. Monopost bol testova-
ný aj na novom slovenskom pretekárskom okruhu SlovakiaRing ako pr-
vé slovenské elektrovozidlo na tomto okruhu. Tesne pred odchodom do 
Talianska tím zavítal na veľtrh ELOSYS v Trenčíne, kde získal ocenenie 
za ekologický počin roka. V Taliansku tím obsadil 4. miesto v súťaži so 
špičkami zo svetového rebríčka. Krátko po návrate z Talianska nasledo-
vala účasť na veľtrhu eCarTec v Mníchove, kde sme prezentovali STU 
a Slovensko v oblasti elektrických vozidiel.

Západoslovenská energetika a ZSE Energia, ako generálni sponzori, 
poskytli Stuba Green TeaMu 75 percent z celkovej sumy vyzbieraných 
sponzorských príspevkov. Študenti peniaze použili na nákup kompo-
nentov na stavbu monopostu, oblečenia pre jazdcov, úhradu cestov-
ných výdavkov a ďalších prevádzkových položiek. 

Monopost pred pretekmi v nemeckom Hockenheime (Formula Student Electric)

• Formula Student Electric Germany v Hockenheime sa celkovo 

umiestnila na 12. mieste a ako prvý tím zo strednej a východnej Eu-

rópy získal 1. cenu v disciplíne COST AWARD. Sú to najprestížnej-

šie preteky v tomto seriáli a tímu sa podarilo hneď v prvý rok svojho 

pôsobenia získať takéto ocenenie.

• Účasť na výstave ELEKTRO EXPO v bratislavskej Inchebe, kde zís-

kali cenu GRAND PRIX 2010 v kategórii Elektroinštalačná technika.

• Účasť na 16. ročníku medzinárodného veľtrhu elektrotechniky, 

elektroniky, energetiky a telekomunikácií ELOSYS v Trenčíne, kde 

boli ocenení za Ekologický počin roka 2010. 

• Reprezentácia na medzinárodných pretekoch Formuly ATA For-

mula ELECTRIC AND HYBRID ITALY 2010 v Turíne, kde skončili na 

4. mieste.
• Účasť na eCarTec - International Trade Fair for Electric Mobility 

v nemeckom Mníchove, kde boli ako jediný vystavovateľ zo Sloven-

skej republiky.
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Aplikácia nástrojov pokrokového 
priemyselného inžinierstva
Problematike Aplikácie nástrojov pokro-
kového priemyselného inžinierstva sa vo 
svojej prednáške venoval Ladislav Rosina, 
generálny riaditeľ Continental Matador 
Truck Tires s.r.o. Predstavil témy motivácia 
a mzdový systém, riadenie a monitoring vý-
roby, ktoré označil za dva kľúčové elemen-
ty podnikateľského prostredia.

Strategická agenda 
priemyselného výskumu

Prof. Ing. Milan Gregor, PhD. za-
meral pozonosť vo svojom prí-
hovore, okrem iného, na činnosť 
slovenskej technologickej platfor-
my ManuFuture SK: „V Európe po 
roku 2004 bola vytvorená európ-
ska technologická platforma Ma-
nuFuture, ktorá rieši problém ako 
zabezpečiť konkurencieschopnosť 
výroby v Európskej únii (EÚ) do 
ďalších rokov. Do roku 2000 kon-
kurencieschopnosť EÚ klesala. Ná-
sledne EÚ urobila množstvo ana-

lýz a v roku 2000 naštartovala program, ktorý mal EÚ vyniesť na úroveň 
konkurencieschopnosti Spojených štátov do roku 2010. EÚ sa dnes pohy-
buje niekde na úrovni 65 % americkej konkurencieschopnosti. 

Od roku 2006 vznikla takáto platforma ManuFuture aj na Slovensku ako 
slovenská technologická platforma ManuFuture SK, ktorá pripravila začiat-
kom tohto roka Strategickú agendu priemyselného výskumu. V nej sa poda-
rilo jej tvorcom na základe stavu slovenského hospodárstva naformulovať 
východiská pre trvalo udržateľnú konkurencieschopnosť na Slovensku v ob-
lasti výroby. Ukazuje sa, že nielen teraz, ale minimálne nasledujúcich 10 ro-
kov bude konkurencieschopnosť Slovenska postavená na spracovateľskom 
priemysle. Strategická agenda identifi kuje, čo treba v nasledovnom období 
urobiť a ako treba pripraviť vývoj, aby sme ako krajina mohli byť naďalej 
konkurencieschopní v oblasti výroby.“

Pokrokové priemyselné
inžinierstvo

K téme pokroko-
vého priemyselné-
ho inžinierstva sa 
vyjadril prof. Ing. 
Branislav Mičieta, 
PhD., vedúci Ka-
tedry priemysel-
ného inžinierstva. 
Uviedol, že bu-
dúcnosť pokroko-
vého priemyselné-

ho inžinierstva sa bude presúvať na úkor tradičnej 
výroby do konzultačnej a servisnej oblasti.

,,V budúcnosti bude priemyselné inžinierstvo (PI) 
používať viac techník operačného výskumu s po-
kročilou bázou PC modelov pre analýzu výrobných 
a servisných problémov. S rozšírením E-obchodu 
budú spoločnosti potrebovať pokročilejšie techniky 
na predpovedanie výstupov. Tieto techniky budú vy-
chádzať z počítačovej simulácie. Moderné PI musí 
byť schopné využívať možnosti IT ako aj vedecké 
metódy PI. Pre rozvoj priemyselného inžinierstva bo-
la vytvorená v Žiline Strategická aliancia pre rozvoj 
priemyselného inžinierstva – SARPI, ktorá je otvore-
nou výzvou na spoluprácu vo výskume a rýchlom 
transfére najnovších poznatkov, metód, techník a prí-
stupov do priemyselných aplikácií.“

PRODUKTIVITA
13 .  N á ro d n é  fó r u m  p ro d u k t i v i t y

13. Národného fóra produktivity sa zúčastnili odborníci 
z priemyslu a akadémií pre oblasť priemyselného inžinier-
stva. Okrem odborných prednášok, ktoré umožnili nazrieť 
na reálne podnikové riešenia s dopadom na ziskovosť 
podniku, si mohli účastníci vybrať v druhý deň podujatia 
jeden z troch odborných workshopov, ktoré boli zamera-
né na otázky projektovania pracovísk, zavádzania štan-
dardizovanej práce a využitie techniky A3 report. Nové 
princípy zavádzania štíhlej výroby v spoločnosti Whirl-
pool Slovakia spol. s.r.o. priblížil Eduard Horbaľ, riaditeľ 
WHIRLPOOL SLOVAKIA spol. s r.o. Podnikové procesy 
pred krízou a po kríze prezentoval Martin Kele, riaditeľ 
Matador automotive, a.s.

M. KLACKOVÁ, Slovenské centrum produktivity,
www.slcp.sk/nfp Pokrokové

priemyselné inžinierstvo
Pokrokovým i tradičným prístupom priemyselného inžinierstva bolo venované 13. Národné fórum produktivity, 
ktoré sa konalo 19. - 20. 10. 2010 v Žiline. Hlavnou témou dvojdňového podujatia bolo Priemyselné inžinierstvo 
v kontexte vývoja moderných výrobných systémov. 
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Prehľad výs ledkov z vybraných výskumných projektov katedier

Pôsobenie
Strojníckej fakulty ŽU v Žiline

v oblasti vedy a výskumu
prof. Dr. Ing. Milan SÁGA, prof. Ing. Eva TILLOVÁ, PhD., prof. Ing. Štefan MEDVECKÝ, PhD. 

Strojnícka fakulta Žilinskej univerzity v Žiline má v oblasti vedy a výsku-
mu významnú pozíciu nielen na ŽU, ale aj v rámci technických fakúlt na 

Slovensku. Potvrdením tejto skutočnosti je stabilná tretia priečka 
v hodnotení ARRA. Nosnou oblasťou výskumu je určite strojárstvo, 

pričom ide najmä o oblasti konštrukcia strojov a zariadení, dopravná 
a manipulačná technika, priemyselné inžinierstvo, automatizácia 

riadenia technologických procesov, obnova strojov a zariadení, aplikova-
ná mechanika, materiálové inžinierstvo a technologické inžinierstvo. 

V septembrovom čísle časopisu ai magazine sme už o prioritách fa-
kulty vo vedecko-výskumnej oblasti čitateľov informovali. Teraz sa po-
kúsime stručnou formou prezentovať niektoré projekty a dosiahnuté 
výsledky pracovníkov fakulty. Záujemcom predkladáme stručný prie-

rez základným (projekty VEGA) ako aj aplikovaným (projekty APVV) 
výskumom, pričom treba brať do úvahy typ projektu. Medzinárodnú 
spoluprácu dokumentuje projekt 7. rámcového programu pod ná-
zvom TelliBox riešený spolu s RWTH Aachen. 

Názov projektu (typ)
Intelligent MegaSwapBoxes for Advanced Intermodal 
Freight Transport – TelliBox
Inteligentná mega výmenná nadstavba pre modernú 
intermodálnu nákladnú prepravu – TelliBox (7. RP 
EÚ)

Krátky opis výsledku
Cieľom projektu je vyvinúť, skonštruovať a postaviť prototypy novej intermodál-
nej nákladovej jednotky „MegaSwapBox“ použiteľnej na dopravu po železnici, 
cestách, vnútrozemských a príbrežných vodných dopravných cestách vrátane jej 
praktického overenia. Ide o istú kombináciu kontajnera a výmennej nadstavby. Se-
kundárnym cieľom je vývoj, konštrukcia, výroba a odskúšanie špeciálneho návesu 
na prepravu tejto intermodálnej nákladovej jednotky po cestných komunikáciách. 
Koordinátorom projektu je RWTH Aachen.

Názov projektu (typ)
Zmena priebehu vnútorného tlmenia a mikromechaniz-
mov porušovania konštrukčných materiálov v závislosti 
od ich štruktúry a subštruktúry (VEGA)

Krátky opis výsledku
V projekte bola spracovaná metodika pre detekciu neukotvených dislokácií v zliatine 
AZ31 pri zmene amplitúdy zaťaženia. Okrem toho boli analyzované precipitačné 
procesy v nízkouhlíkovej oceli meraním vnútorného tlmenia v závislosti od teploty.

Názov projektu (typ)
Experimentálne systémy tvorby kovových nanoštruktúr 
využívajúce kontinuálne technológie intenzívnych plas-
tických deformácií (VEGA)

Krátky opis výsledku
Hlavným výsledkom je konštrukčné riešenie experimentálneho zariadenia pre tvor-
bu nanoštruktúr kovov. Vedľajším výsledkom je prihláška úžitkového vzoru: Spôsob 
a zariadenie na tvorbu nanoštruktúry kovových materiálov pretláčaním cez lome-
ný kanál bez použitia piesta.
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Názov projektu (typ)
Hodnotenie vybraných úžitkových vlastností hliní-
kových zliatin (VEGA)

Krátky opis výsledku
Výskum vplyvu guľôčkovania povrchu hliníkovej zliatiny EN-AW-6082-T6 na vznik tlako-
vých napätí v jej povrchových vrstvách a jej únavovú životnosť preukázal výrazné zvýše-
nie únavovej životnosti tejto zliatiny vo vysokocyklovej a ultravysokocyklovej oblasti.

Názov projektu (typ)
Energetická bilancia diferenciálnych prevodov 
hnacích transmisií (VEGA)

Krátky opis výsledku
Z meraní trojtokovej prevodovky vyplýva výkonová strata prenosu energie od motora 
ku pracovnému stroju v rôznych režimoch. Zníženie strát je možné cestou zdokonaľo-
vania riadiaceho systému, ovládacích prvkov a z prevodových častí hlavne hydrosta-
tických prevodníkov s vyššou efektivitou prenosu.

Názov projektu (typ)
Metodika využitia reverzného inžinierstva v dy-
namickom 3D projektovaní výrobných systémov 
(VEGA)

Krátky opis výsledku
Návrh metodiky 3D skenovania výrobných hál a výrobných strojov a zariadení. Vý-
skum efektívnych postupov na úpravu skenovaných údajov do 3D modelov a vytvo-
renie interaktívneho projekčného pracoviska pre projektovanie výrobných systémov 
v 2D/3D prostredí.

Názov projektu (typ)
Inovatívne technologické procesy pre aplikáciu 
v automobilovom priemysle (VEGA)

Krátky opis výsledku
Prezentácia výsledkov na World Foundy Congress v Hangzhou, Čína. Príspevok: The 
infl uence of antimony on the properties of AlSi7Mg0,3 alloy.

Názov projektu (typ)
Vplyv extrémne nízkych teplôt medzichladenia zmesi 
plynových preplňovaných motorov na zaťaženie život-
ného prostredia emisiami výfukových plynov (VEGA)

Krátky opis výsledku
Technický návrh, realizácia a výskum vplyvu nízkych teplôt na prevádzkové parametre 
medzichladiča typu vzduch – vzduch.

Názov projektu (typ)
Energetická reprezentácia kmitajúcich mechanic-
kých sústav a cesty tokov výkonu (VEGA)

Krátky opis výsledku
Najzaujímavejšie výsledky boli publikované v karentovanom časopise, v príspevku 
s názvom: Špániková, E. – Šamajová, H.: Asymptotic properties of solutions to n-di-
mensional neutral differential systems. In: Nonlinear analysis 71 (2009) 2877-2885, 
ISSN 0362-546X.

Názov projektu (typ)
Vývoj efektívnych numerických algoritmov na rie-
šenie problémov prúdenia a transportu (prenosu) 
(VEGA)

Krátky opis výsledku
Najzaujímavejšie výsledky boli publikované v karentovaných časopisoch, v príspev-
koch: •Mahmood, M.: Solution of nonlinear convection- diffusion problems by a con-
servative Galerkin-charakteristics method. In: Numerische Mathematics, Vol. 4, N.112, 
2009, s. 601-636, ISSN 0029-599XX. •Mahmood, M.- Mahmood, S.- Dobrota, D.: 
A numerical algorithm for avascular tumor growth model. In: Mathematics and Compu-
ters in Simulation. - ISSN 0378-4754. - Vol. 80, Iss. 6, Sp. Iss. (2010), s. 1269-1277.

Názov projektu (typ)
Pridávanie aditív v záujme zvyšovania efektivity 
výroby peliet (APVV)

Krátky opis výsledku
Získanie informácií o vplyve množstva pridávaného aditíva na mechanické a energe-
tické vlastnosti drevných peliet. Z výsledkov meraní bolo zistené, že aditíva výrazne 
zvyšujú kvalitu peliet, ich odolnosť voči oteru a zvyšujú teplotu taviteľnosti popola.

Názov projektu (typ)
Systémy chladenia statických meničov energie bez 
nútenej konvekcie (APVV)

Krátky opis výsledku
Výskum sa venuje snímaniu priebehu povrchových teplôt základných konštrukčných 
typov kapilárnych tepelných trubíc vo vertikálnej polohe. Záznamy z termovíznej ka-
mery ukázali odlišné chovanie sa sledovaných tepelných trubíc, ktoré vyplýva z ich 
rôznorodej kapilárnej štruktúry a pracovnej náplne. Experimentom sa dokázalo, že 
istou mierou výkonu tepelnej trubice je jej rýchlosť nábehu.
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Zelený volant 2010 
pre Peugeot iOn v Nemecku

V novembri v Berlíne, 100 % elektrický Peugeot iOn dostal ocenenie Grü-
nes Lenkrad 2010 („Zelený volant“). Grünes Lenkrad je cena, ktorá sa 
venuje ekologickým iniciatívam a udeľuje sa už od roku 2007 ako súčasť 
prestížnej súťaže Goldenes Lenkrad („Zlatý volant“). Cena je udeľovaná 
významnou vydavateľskou skupinou Axel Springer. V roku 2010 čitatelia 
titulov Auto Bild a Bild am Sonntag najprv vybrali päť fi nalistov z dvadsia-
tich projektov – automobily, koncepcie, technológie - so zreteľom na ochra-
nu životného prostredia. Medzinárodná porota zložená z odborníkov na 
životné prostredie a z automobilových novinárov následne vybrala víťaza 
z piatich fi nalistov. 

Škoda Auto predstavila na parížskom autosalóne prvýkrát štúdiu vo-
zidla s čisto elektrickým pohonom v podobe konceptu Octavia Green 
E Line. Škoda týmto konceptom potvrdzuje svoju technologickú vyspelosť 
a schopnosť prinášať inovácie aj v tejto perspektívnej oblasti. Nasadenie 

a na parížskom autosalóne prvýkrát štúdiu vo-

Prvý elektromobil značky ŠKODA 
prvej testovacej fl otily je plánované už na rok 2011. Štúdia Green 
E Line vychádza z modelu Škoda Octavia Combi. Svojou modu-
lárnou konštrukciou podlahy je sériový model ideálny pre montáž 
batérie, elektronickej riadiacej jednotky a elektromotora. Elektro-
motor poskytuje v trvalej prevádzke výkon 60 kW, maximálny 
výkon je 85 kW. Najvyšší točivý moment s hodnotou 270 Nm je 
k dispozícii už pri rozjazde, čo je dané charakteristikou tohto po-
honu. Vďaka tomu umožňuje výrazné zrýchlenie z miesta, Octa-
via Green E Line akceleruje z 0 na 100 km/h len za 12 sekúnd. 
Maximálna rýchlosť je obmedzená na 135 km/h. Elektrickú ener-
giu čerpá Octavia Green E Line z moderného ion-lithiového aku-

mulátora. Dojazd 140 kilometrov spĺňa požiadavky väčšiny vo-
dičov, ktorí v Európe dochádzajú do zamestnania. Batéria 

sa skladá zo 180 jednotlivých lithium-iontových článkov 
s priemerom 150 mm a s dĺžkou 650 mm. Akumulá-

tor má kapacitu 26,5 kilowatthodín a jeho hmotnosť 
je približne 315 kilogramov. Blok akumulátora 
je umiestnený pod strednou a zadnou podlahou 
a čiastočne aj v batožinovom priestore. Pre pasa-
žierov je k dispozícii päť plnohodnotných miest na 

sedenie. Priestor pre posádku je totožný s tým, ktorý 
ponúka klasická Octavia Combi so spaľovacím moto-

rom. Už v priebehu roku 2011 plánuje Škoda vyslať na 
cesty testovaciu fl otilu vozidiel Octavia Green E Line. 

Kia Motors Slovakia
 vyše 700 000 áut

V novembri odišiel z výrobných liniek v poradí už sedemstotisíci au-
tomobil od spustenia sériovej výroby v decembri 2006. Stal sa ním 
model Kia Sportage šedej metalízovej farby s dieselovým motorom 
s objemom 1,7 litra a 6-stupňovou manuálnou prevodovkou, ktorý bol 
vyexpedovaný do Talianska. Počas prvých desiatich mesiacov závod 
vyrobil 185 460 automobilov, čo predstavuje nárast o viac ako 53 % 
v porovnaní s rovnakým obdobím v roku 2009. Spoločnosť zároveň 
dosiahla aj približne 34 % medziročný nárast výroby motorov, pričom 
v čase od januára do októbra vyrobila 259 876 motorov. Automobilo-
vý závod pokračuje v rozširovaní kapacity na výrobu motorov z množ-
stva 300 000 na 450 000 kusov. V roku 2010 Kia Motors Slovakia 
spustila sériovú výrobu dvoch športovo-úžitkových modelov Kia Sporta-
ge a Hyundai ix35. Ich produkcia predstavuje polovičný podiel z cel-
kového počtu vyrobených vozidiel v čase od januára do októbra roku 
2010. Zvyšný podiel zastupujú tri verzie modelu Kia cee’d. 
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Spoločnosť Mitsubishi Motors Corporation 
(MMC) začala s výrobou európskej verzie 
vozidla na elektrický pohon i-MiEV, spolu 
s modelmi skupiny PSA Peugeot Citroën (PSA), 
Peugeot iOn a Citroën C-ZERO, vo výrobnom 
závode spoločnosti Mitsubishi Motors Corpo-
ration v japonskej Mizushime.

Zo značiek CITROËN a LACOSTE sa zrodila štúdia CITROËN LACOSTE. 
Vozidlo po všetkých stránkach pochádza z dielne značky CITROËN, 
pričom si vypomáha dizajnom LACOSTE a stavia sa tak na križovatku
automobilového a športového sveta.

ŠTÚDIA CITROËN LACOSTE

Úžitkové vozidlo 
na elektrický pohon

Spoločnosti Yamato Transport Co., Ltd. (Yamato Transport) a Mitsubishi Motors 
Corporation (MMC) oznámili, že začali testovanie prototypu ľahkého úžitko-
vého vozidla na elektrický pohon, ktoré vyrobila a dodala spoločnosť MMC, 
a ktoré je určené pre donáškové a zásielkové služby.

Spoločnosť 
Mitsubishi Motors Corporation
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Divízia Mobility spolu s divíziou Corporate Technology koncernu Sie-
mens rozšírila v Žiline oddelenie inžinieringu a zintenzívňuje tým svo-
je aktivity v oblasti projektovania. Rozšírením kapacity v tejto vysoko 
sofi stikovanej oblasti sa na Slovensko prináša cenné medzinárodné 
know-how. V Žiline už od začiatku roku 2003 pôsobí skupina 21 in-

žinierov, zaoberajúca sa projekciou železničných zabezpečovacích 
systémov. Celkovo má dnes Inžinierske centrum v Žiline spolu s touto 
skupinou 51 projektantov. V roku 2015 ich bude spolu 130.
Divízia Siemens Mobility je v Žiline aktívna už od začiatku roku 2003 
a okrem návrhu a vyprojektovania zabezpečovacej techniky pre slo-

venský projekt modernizácie transeurópskych ko-
ridorov sa podieľala aj na stavbe železničnej tra-
te Dammam – Rijád v Saudskej Arábii a na stav-
be železničnej stanice Deventer v Holandsku. 
Žilinské pracovisko tiež funguje ako centrum že-
lezničnej dopravy koncernu Siemens na území 
štátov bývalého východného bloku.
Spoločnosť Siemens má dlhodobo úzke par-
tnerské vzťahy so Žilinskou univerzitou. Centrum 
od začiatku príprav spolupracuje so Žilinskou 
univerzitou na nábore absolventov, čo má veľ-
ký prínos pri ich uplatnení v regióne. Univerzita 
zároveň organizuje špeciálne školenia pre za-
mestnancov inžinierskeho centra reagujúce na 
špecifi cké potreby divízie Mobility. V budúcnosti 
sa uvažuje aj nad zavedením voliteľného pred-
metu na univerzite, ktorý bude zameraný na inži-
niering. Centrum tiež ponúkne prácu študentom 
posledného ročníka a bude participovať na ich 
diplomových prácach, či už formou návrhov tém 
alebo poskytovaním expertov do komisií.

divíziou Corporate Technology koncernu Sie-
ddelenie inžinieringu a zintenzívňuje tým svo-

žinierov, zaoberajúca sa projekciou železničných zabezpečovacích
systémov Celkovo má dnes Inžinierske centrum v Žiline spolu s touto

Centrum pre automatizáciu železníc

Na Strojníckej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave 
v spolupráci s Nadáciou Volkswagen Slovakia zriadili Laboratórium 
komponentov výrobnej techniky. V laboratóriu sa študenti budú učiť 
napríklad ako sa vyrábajú komponenty, pričom si ich budú môcť 

nielen sami navrhnúť, ale ich výtvor sa následne vyrobí na niektorom 
zo zariadení priamo pred ich očami. Pracovať tu tiež budú s robotmi 
a hydraulickými a pneumatickými zariadeniami.

Pneumatiky Dunlop 
a Goodyear uspeli

Pneumatiky Dunlop SP Winter Sport 3D a Goodyear UltraGrip 7+ dosiahli 
skvelé výsledky v renomovaných testoch zimných pneumatík. Potvrdzujú tak 
svoju pozíciu jedných z najlepších osobných zimných pneumatík na trhu. Či 
už ide o test nemeckého autoklubu ADAC, časopisov Auto Zeitung, Auto Bild 
Sportscars či Auto Motor und Sport, vo všetkých sa na popredných miestach 
umiestnili pneumatiky Dunlop SP Winter Sport 3D a Goodyear UltraGrip 
7+. Pri oboch týchto pneumatikách boli najmä kladne hodnotené ich vlast-
nosti na mokre a na snehu.

Goodyear je jedným z najväčších svetových výrobcov pneumatík. Spoloč-
nosť zamestnáva približne 70 000 pracovníkov a svoje výrobky vyrába vo 
viac než 60 podnikoch v 26 krajinách sveta. 
Novinky spoločnosti Goodyear už viac než sto rokov nastavujú latku pre celý 
automobilový priemysel. Goodyear je priekopníkom inovačnej bezpečnostnej 
technológie známej ako RunOnFlat, ktorá vodičovi umožňuje pokračovať v jaz-
de aj po defekte pneumatiky. Goodyear je v tejto oblasti svetovou špičkou: pne-
umatiky s touto technológiou nájdeme na rôznych vozidlách BMW, cenami oven-
čenom Mini, vysoko výkonných vozidlách Mercedes-Benz a pri ďalších značkách. 
V roku 2007 Goodyear dodal vyše 2,5 milióna pneumatík RunOnFlat. 

Laboratórium komponentov výrobnej techniky
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EDIČNÝ PLÁN 2011
Automobilky a ich výroba:
reportáže z výrobných závodov, profi ly automobiliek, dodávateľských 
a subdodávateľských fi riem, novinky svetových výrobcov, dizajn, mo-
tory, prevodové ústrojenstvo a jeho časti, karosérie, pohonné systé-
my, lakovne, montážne a kompletizačné linky, servis, údržba. Vývoj 
jednotlivých komponentov a agregátov automobilov, predná náprava, 
zadná náprava, brzdy a riadenie, technológia montáže.

Výrobné stroje a zariadenia:
obrábacie stroje; tvárniace a frézovacie stroje, lisy, formy; náradie, 
nástroje; zariadenia na spracovanie plastov a gumy; spájanie mate-
riálov; ložiská, hydraulika, pneumatika; CNC obrábanie, obrábacie 
centrá, nástroje.

Technológie a materiály: 
automatizácia, robotizácia, zváranie a delenie materiálov, zlievaren-
stvo, povrchové úpravy; elektronika, informačné technológie a digi-
talizácia (CA...technológie, softvér, virtuálna realita, modelovanie...), 
počítačová podpora strojárskej výroby v konštrukcii, technológii a vý-
robe – CAD, CAM, PLM systémy, konštrukčné materiály (oceľ, hliník, 
guma, plasty...), technické materiály – kovy, plasty, ľahké a farebné 
kovy; spracovanie plechu, inžiniering, nanotechnológie a iné progre-
sívne technológie; povrchové úpravy – nanášanie vrstiev chemickou 
cestou – pozinok, nátery, laky, atď.

Procesné zázemie výroby: 
logistika, manipulačná a skladová technika, medzioperačná doprava, 
služby, riadenie, kontrola kvality výrobkov a výroby, metrológia, skú-
šobníctvo, regulačná technika.

Ekonomika, legislatíva: 
kvalifi kovaná pracovná sila; priemysel a školstvo, vzdelávanie, veda,
výskum, vývoj, projekty, zákony, normy SR, ČR, EÚ, iné medzinárodné
normy, produktivita a inovácie, personálny manažment, poradenstvo
v podnikaní, aktuality zo sveta fi riem, personálne zmeny v spoloč-
nostiach, lízing, poistenie, proexportné služby; ľudské zdroje, fi rma 
a zamestnanci, sociálne otázky, bezpečnosť práce, ergonómia.

Trvalo udržateľný rozvoj: 
tribológia, tribotechnika, likvidácia nebezpečných odpadov, 
ekológia vo výrobe, šrotovanie, recyklácia, ekológia v prevádzke, 
alternatívne palivá, alternatívne pohony, hybridy; znižovanie emisií 
automobilov na klasické palivá pri znížení objemu; downsizing; bez-
pečnosť automobilovej prevádzky, aktívna, pasívna, crash testy.

Hlavné tematické celkyAutomobilový priemysel v ČR a SR je 
nosnou súčasťou ekonomík obidvoch 
republík. S jeho rozvojom nastali rozsiahle 
zmeny vo výrobkovej štruktúre strojárstva i ďal-
ších odvetví priemyslu. Vytvára možnosti  za-
pojenia strojárskych fi rem do dodávateľskej 
a subdodávateľskej siete automobiliek. 

Vydavateľstvo LEADER press, s.r.o. vydáva 
špecializovaný  časopis ai magazine so štvrť-
ročnou periodicitou už štvrtý rok. V roku 2011 
ai magazine uvedieme na  trh v marci, máji, 
septembri a novembri. Príspevky  uverejňu-
jeme v slovenčine a češtine, resp. angličtine. 
V zadnej časti každého vydania uvádzame
stručný prehľad čísla v angličtine, zoznam 
publikujúcich a inzerujúcich fi riem 
v danom vydaní s odkazom na číslo strany 
a príslušné web adresy. Súčasťou každého vy-
dania ai magazine je register automotive
na predných stranách časopisu.

ai magazine si nárokuje byť v prevažnej miere 
odborno-prezentačným časopisom. Tejto línii 
prispôsobuje charakter príspevkov a obsahovú 
náplň. Maximálne 30 % obsahu tvorí komer-
čná inzertná časť. 

VZHĽADOM NA TO, ŽE AI MAGAZINE VYCHÁDZA ŠTYRIKRÁT V ROKU – OBSAHOM KAŽDÉHO VYDANIA 
SÚ VŠETKY UVEDENÉ TEMATICKÉ CELKY TAK, ABY KAŽDÉ VYDANIE POSKYTOVALO UCELENÝ OBRAZ 

O VÝVOJI ODVETVIA A INOVÁCIÁCH V JEDNOTLIVÝCH OBLASTIACH.

pojenia stro
a subdodáv



Edičný  plán na rok 2011 
má rámcový charakter  a každé vydanie je 

aktualizované a tematicky dopĺňané v závislosti 
od aktuálneho diania – veľtrhov, konferencií, 

podujatí vrátane zahraničných.  

Adresáti časopisu
vrcholový a stredný manažment fi riem v autoprie-
mysle, strojárstve a dotknutých  odvetviach prie-
myslu, výrobcovia, subdodávatelia, konštruktéri, 
technológovia, manažéri, vysokoškolskí a stredo-
školskí pedagógovia,  študenti a doktorandi vyso-
kých škôl, stredné a učňovské odborné školstvo, 
inštitúcie štátnej správy, poradenské, vzdelávacie 
a školiace organizácie, zväzy a združenia pôsobia-
ce v sektore priemyslu, správy domácich a európ-
skych veľtrhov a výstav, zahraniční obchodní part-
neri, obchodní radcovia zastupiteľských úradov 
SR a ČR, ďalšia podnikateľská, odborná i laická 
verejnosť. 

Distribučné kanály vydavateľstva LEADER press, 
s.r.o. sú priame a adresné. Jadro distribúcie  tvorí 
doručenie ai magazine direct mailom – poštou ale-
bo doručovateľskou službou   manažérom, marke-
tingovým i  ďalším zamestnancom fi riem. 

Ďalšiu časť nákladu tvorí predplatné a voľný predaj 
v novinových stánkoch, obchodných domoch, na 
benzínových pumpách. 

Významná časť distribúcie je zameraná na veľtržný 
predaj a doručovanie vystavovateľom na veľtrhoch 
v SR, ČR a v Európe, na  konferencie, semináre, 
iné podujatia. Rastúci segment predaja publikácie 
tvorí internetový predaj. 

Distribúcia

w w w. l e a d e r p r e s s . s k   w w w. a i m a g a z i n e . s k

Technické parametre
Formát:  210 x 297 mm – moderný formát, ktorý vhodne spája 
 praktickosť s estetickými kritériami. Necháva vyniknúť
 kvalitu textového i obrazového materiálu pri prepraco-
 vanom layoute publikácie.  

Rozsah: 92 - 124 plnofarebných strán 
Plánovaný náklad:  10 000 ks

Cena: 4 EURO/120 Kč 

Kontaktné údaje
Vydavateľstvo: 
LEADER press, s.r.o. 
Hruštiny 602
010 01 Žilina

Adresa redakcie:
LEADER press, s.r.o. 
Framborská 58
010 01 Žilina

Predpokladaná účasť a distribúcia na výstavách a veľtrhoch:
 3. 3. – 6. 3. Motosalon Brno

 29. 3. – 1. 4. Ampér Brno

 4. 4. – 8. 4. Hannover Messe

 12. 4.– 17. 4.  Autosalón, Autoservis Bratislava

 24. 5. –  27. 5.  MSV Nitra

 30. 4. – 1. 5. MotorTechna Brno

 3.5. – 5. 5.   For Surface, For Industry, For Waste and Cleaning

 4. 6. – 9. 6.  Autosalón Brno

 19. 9. – 24. 9. EMO Hannover

 3. 10. – 7. 10. MSV, Transport a logistika, Brno

číslo vydania uzávierka/distribúcia odborná téma 
ai magazine 1  25. 2. / 7. 3. Efektivita výroby, 
  dodávatelia a subdodávatelia 

ai magazine 2  2. 5. / 12. 5. Inovácie v praxi 

ai magazine 3  31. 8. / 9. 9. Digitalizácia výrobného procesu

ai magazine 4 15. 11. / 25. -11. Produktivita priemyslu
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 +421 911 495 177

Tel./fax: +421 41 565 3240

E-mail: leaderpress@leaderpress.sk
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EDITORIAL PLAN 2011
Automobile factories and their production:
reports from manufacturing plants, automotive profi les, supplier 
and sub-supplier companies, news from worlds’ producers, design, 
engines, gear system and its parts, auto-bodies, fuel systems, 
paint shop, assembly and assembly lines, service and maintenance;
development of individual components and car aggregates, front ax-
le, rear axle, brakes and steering, assembly technology.

Production machinery and equipment:
machine tools, forming and milling machines, presses, moulds, 
tools, instruments, equipment for processing plastics and rubber 
bonding materials, bearings, hydraulics, pneumatics, CNC-machining, 
machining centres, tools.

Technologies and materials:
automation, robotics, welding and cutting of materials, foundry, 
fi nishing, electronics, information technology and digitisation (CA… 
technology, software, virtual reality, computer modeling), computer 
support of mechanical engineering in construction, technology and 
manufacturing - CAD, CAM and PLM systems, construction materials 
(steel, aluminium, rubber, plastics), technical materials - metals, plastics,
light and non-ferrous metals, sheet metal processing, engineering,
nano-technology and other advanced technologies, surface 
treatment - coating layers by chemical means - paints, varnishes, etc.

Processional background of production:
logistics, handling and storage equipment, inter-transport, services, 
management, quality control and product manufacturing, metrology, 
testing and control technology.

Economics, Legislation:
A qualifi ed workforce, industry and educational system, education, 
science, research, development, projects, laws, norms of Slovak 
republic, Czech republic, EU, other international standards, 
productivity and innovation, personnel management, business advice,
news from the world of business, changes in societies, leasing,
insurance, pro-export services, human resources, and company 
employees, social issues, occupational safety, ergonomics.

Sustainable development:
tribology, tribotechnology, disposal of hazardous waste, production 
ecology, shredding, recycling, ecology in operation, alternative fuels,
alternative propulsion, hybrids, reducing car emissions to classic 
fuels while reducing volume, downsizing, safety car service, active, 
passive, crash tests.

Main thematic unitsAutomotive industry in the Czech Republic and 
Slovakia is the core of the economies for both 
republics. Development of automotive industry 
has brought signifi cant changes in a structure
of product engineering and has infl uenced 
other industries as well. It creates opportunities
for involvement of engineering fi rms in 
delivery and subcontracting network.

LEADER Press Publishing, Ltd. has been 
publishing a specialized ai magazine quarterly 
for last four years. In 2011 ai magazine will be 
launched in March, May, September and 
November. Articles are published in Slovak 
and Czech language, or in English respectively.
At the back of each issue is a brief summary 
of a current issue in English language, list of 
publishing companies and advertisers with 
reference to the relevant page number and 
web address. Part of each ai magazine issue 
is an automotive register situated in front pa-
ges of the magazine.

ai magazine wants to be mainly a professional-
presentation journal. Along those lines it 
conforms its articles and contents. At the most 
thirty percent of the journal makes 
commercial and advertising sections. p ,

GIVEN THAT AI MAGAZINE IS PUBLISHED FOUR TIMES A YEAR - EACH ISSUE CONTAINS ALL THEMATIC UNITS, 
SO THAT EVERY ISSUE PROVIDES A COMPLETE PICTURE OF INDUSTRY DEVELOPMENTS 

AND INNOVATIONS IN VARIOUS FIELDS.



Editorial plan for 2011 has a framework 
character and each edition is updated 

and thematically adjusted according 
to the current events - exhibitions, 

conferences, events, including overseas.

Target Group
top and middle management of fi rms in 
auto-industry, engineering and related industries, 
manufacturers, subcontractors, engineers, 
technologists, managers, academics and school
teachers, students and doctoral students, 
secondary and vocational training schools, 
government institutions, consultancy, educational 
and training organizations, unions and associations 
working in the industry, management of domestic 
and European fairs and exhibitions, foreign business 
partners, business advisors of Embassies of the 
Slovak republic and the Czech republic, other 
business, professional and general public.

Distribution Channels of the LEADER press 
publisher are direct and targeted. The core 
distribution is the delivery of ai magazine directly 
- by mail or courier to managers, marketers and 
other employees of companies. 

Another part is the subscription and general sale in 
newsstands, supermarkets, and service stations. 

A signifi cant part of the distribution is focused on 
sales at the trade fairs and its delivery to exhibitors 
at trade fairs in the Slovak republic, Czech republic 
and Europe as well as to conferences, seminars, 
and other events. Growing segment of sales 
publications is the internet sale.

Distribution

w w w. l e a d e r p r e s s . s k   w w w. a i m a g a z i n e . s k

Technical Parameters
Size:   210 x 297 mm - a modern format that effectively
  combines practicality with aesthetic criteria. 
  It highlights the quality of text and pictorial material
  along with a refi ned publication layout.
 

Page range:  92 - 124 full colour pages 
Planned circulation:  10 000 pcs.

Price:  4 EURO/120 CZK 

Contact
LEADER press, s r.o., 

Hruštiny 602, 010 01 Žilina

Publisher address:
LEADER press, s.r.o.
Framborská 58
010 01 Žilina

Estimated distribution and participation in exhibitions and fairs:
 March 3 – 6, 2011   Moto-Salon Brno

 March 29 – April 1, 2011  Amper Brno

 April 4 – 8, 2011   Hannover Messe

 April 12 – 17, 2011  Auto-Salon, Auto-Service Bratislava

 May 24 – 27, 2011 MSV (International Engineering Fair) Nitra

 April 30 – May 1, 2011  MotorTechna Brno

 May 3 – 5, 2011  For Surface, For Industry, For Waste and Cleaning

 June 4 – 9, 2011  Auto-Salon Brno

 September 19 – 24, 2011  EMO Hannover

 October 3 – 7, 2011 MSV (International Engineering Fair), Transport 
  and Logistics, Brno

Issue number Deadline / Distribution Professional Topic 
ai magazine 1  25. 2. / 7. 3. Production Effectiveness, 
  Suppliers and Sub-suppliers
 

ai magazine 2  2. 5. / 12. 5. Innovations in Practice 

ai magazine 3  31. 8. / 9. 9. Digitalization

ai magazine 4 15. 11. / 25. -11. Productivity in Automobile
  Industry

Phone:  +421 41 565 2755
 +421 905 495 177
 +421 911 495 177

Phone/Fax: +421 41 565 3240

E-mail: leaderpress@leaderpress.sk

 www.aimagazine.sk
 www.leaderpress.sk
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Veletrh strojírenských technologií FOR INDUSTRY vstupuje v příštím 
roce do jubilejního 10. ročníku a souběžně s ním se po dvou letech 
uskuteční 6. ročník veletrhu povrchových úprav a fi nálních technologií 
FOR SURFACE. Jako mediální partner provází veletrhy časopis ai ma-
gazine poskytující informace z automobilového průmyslu, strojírenství 
a ekonomiky. Řada průmyslových fi rem přehodnotila některé procesy 
a stále více vyhledává nové efektivní technologie. Jubilejní 10. ročník 
veletrhu FOR INDUSTRY 2011 představuje jedinečnou jarní příležitost 
pro prezentaci moderní výrobní techniky, progresivních technologií 
a inovačních trendů, které mají široké uplatnění a jsou podporou pro 
hospodářský rozvoj. Obor povrchových úprav a s ním přímo či nepřímo 
související postupy jsou dominantním faktorem pro budoucí růst nabíd-
ky v jednotlivých průmyslových odvětvích. Veletrh FOR SURFACE 2011 
bude opět ideálním místem pro prezentaci všech možností povrchových 
úprav a fi nálních technologií, které dodávají výrobkům mimo jiné vět-
ší odolnost proti různým vlivům, větší stálost požadovaných vlastností 
a ovlivňují svým designem jejich konkurenceschopnost.
Předseda České společnosti strojírenské technologie Prof. Dr. Ing. Fran-
tišek Holešovský již tradičně spolupracuje při přípravě těchto veletrhů 

FOR INDUSTRY
10. mezinárodní veletrh strojírenských technologií

Vystavujte a buďte vidět v květnu 2011 v Praze
Vidět a být viděn – znamená včasnou a kvalitní přípravou si zajistit nejopti-
málnější podmínky prezentace a podnikatelsky úspěšný rok 2011. Vystavova-
telé mohou vybírat z řady atraktivních řešení, využít osobní konzultace a zadat 
si zpracování individuální nabídky pro svou účast na veletrzích FOR INDUSTRY, 
FOR SURFACE a FOR WASTE&CLEANING, které se uskuteční od 3. do 5. květ-
na 2011 v Pražském veletržním areálu Letňany.

a hodnotí je jako přínosné a motivační akce, které mohou přispět budou-
címu vývoji a které vytvářejí další příležitosti nejen pro obchodní jed-
nání, poznání fi rem odbornou veřejností, ale právě i pro řadu možností 
k dalšímu rozvoji vystavujících fi rem. Vzhledem k významu technologií 
ve výrobě i jejich stálému a rychlému rozvoji zveme všechny výrobce 
i uživatele techniky k aktivní účasti na veletrhu FOR INDUSTRY a FOR 
SURFACE ve městě, které začíná mít tradici technologických veletrhů 
a je současně centrem obchodu ve střední Evropě.
Veletržní správa ABF, a.s. nabízí vystavovatelům optimální varianty pro 
zviditelnění jejich produktů včetně bonusů připravených u příležitosti 
konání jubilejního veletrhu FOR INDUSTRY. Informujte se o zajímavých 
podmínkách pro zajištění expozice, kde můžete osobně prezentovat 
vaši společnost, výrobky či služby.

Více najdete na internetových stránkách:
 www.forindustry.cz a www.forsurface.cz

Cooperation of two automobile factories and 
three different cultures
Reportage from automobile factory Toyota Peuge-
ot Citroën Automobile (TPCA), which is common 
enterprise of companies Toyota Motor Corpora-
tion and PSA Peugeot Citroën, built in year 2002 
in industrial zone Kolín – Ovčáry in Czech Repub-
lic. The production of small automobiles began in 
February 2005.  (www-tpca.cu, p. 4)

A new accredited strength laboratory by 
Knott Company
Four years ago also in Modra (partner com-
pany of German Knott Company in Slovakia) 
was founded a new developmental strength la-
boratory, which based on internal experimental 
methodologies by Knott Company are tested all 
new products.  (www.knott.sk, p. 12)

Our new cooperation – our new customer
Company Fragokov – export, cooperative so-
ciety has two factories – Hydraulics and Manu-

factory. Nowadays, it started few new projects. 
One of these projects is cooperation with Kraus-
sMaffei Technologies GmbH Company – world 
- famous producer of machines for plastics in-
dustry.  (www.fragokov.sk, p. 14) 

KraussMaffei – in new hall with new pro-
duction
Company KarussMaffei AG in October offi cial-
ly introduced into operation its new factory in 
industrial zone Martin – Sučany and targeting 
invested into development its East European 
business enterprise. It doubles its present capaci-
ties in production of distributors. In future will be 
also installed in new factory machines of types 
AX and produced parts for production of plastic 
machines.  (www.kraussmaffei.sk, p. 16)

Electro distributors and also complete assem-
bly of moulding press
Company KraussMaffei in Martin is this year 
celebrating the fi fth anniversary. Since year 

2006 has been the director of company Mr. 
Vladimír Boďa, who is talking to us about 5-y-
ears working of company on Slovak territory 
and future perspectives. 
 (www.kraussmaffei.sk, p. 17)

World premiere DMU 65 monoBLOCK® – 
NEXT GENERATION
Sectional dynamically expandable machine 
DMU 65 monoBLOCK®, from its simplest 3-a-
xial version with table 1 000 x 650 mm till 
5-axial version with dynamic inclinable rotary 
table, fully handle all disciplines of milling tech-
nology, from roughing till tooling, and always 
without exception of high level, for very attrac-
tive price.  (www.dmg.cz, p. 20)

WALTER – leading company in full automatic 
tool measurement 
By machine BASIC 2 extend WALTER ap-
proved series HELICHECK on supplemental 
effi cient optical measuring machine. By this 
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extension WALTER enforces its position of le-
ading company on world-wide market in full 
automatic measurement tools and also offers 
budget- priced basic model. 
 (www.walter-machines.com, p. 22)

Refl ex surfaces produced by high-speed mil-
ling in record time Agie Charmilles, Ltd.
GF AgieCharmilles created a new milestone 
in frame of precise high-speeded milling ma-
chines by model series MIKRON HSM 400, 
400 U, 500 LP Precision. Skilled experts by 
selective choice of components build series of 
MIKRON HSM LP Precision with the aim of 
producing something unique.
  (www.gfac.com, p. 24)

The section results of machine tolls and sha-
ping machines in ČR for 1.-3. quarter in year 
2010
Export of machine tools and shaping machi-
nes for 1. - 3. quarter 2010 in Czech Republic 
achieved values of 7057, 234 mil. Kč. This 
result confi rmed duration of economic crisis. In 
comparison with the same period for “crisis” 
year 2009 it decreased the total export of ma-
chine tools and shaping machines about 37 %.
  (www.sst.cz, p. 25, 36, 37)

Portal vertical machine Centrum MCV 1800 
MULTI
A new portal vertical machine Centrum MCV 
1800 MULTI is a representative series of 
multifunctional machines Centrum, from pro-
duction TAJMAC-ZPS, Inc., which is its con-
struction confi guration assigned mainly for 
production of forms in press, plastic, automo-
bile and aircraft industry.
  (www.tajmac-zps.cz, p. 26)

Most signifi cant potential of Slovak market is 
in automobile industry
More than 50 years tradition and experience 
in production of sintered carbide, like a re-
producible quality of materials and continual 
research and development enable Prament 
Company to retain a position in given assort-
ment on national territory and then obtain ever 
more application on demanding export mar-
kets. About present and targets of Company 
for coming period speaks Mr. Vladimír Šamšu-
la, business director of Company.
  (www.pramet.cz, p. 28)

New products in sortment Pramet tools
Pramet Tools, producer of tools from sintered 
carbide for tooling, represents new milling 
tools and geometry formers, which enable 
another signifi cant decreasing of costs for to-
oling. Important news is milling tools with the 
angle of adjustment 45° stepped by plates 
HNGX09, which dispose with 12 cutting iron. 
News in fi eld of turning are interchangeable 
cutting plates with new type former of chip RM.
  (www.pramet.cz, p. 30)

SCHUNK – leader in fi xing techniques and 
gripping systems
SCHUNK Company – a leader in the fi elds 
of fi xing techniques and gripping systems, pre-
sents hydraulic expanding fi xture TENDOzero, 
whose perimeter fl apping it is possible to ad-
just on 0,000 mm.  (www.schunk.com, p. 32)

SCHUNK – special days of utility robotics
Research, trends of development and effec-
tiveness will be the main topics of SCHUNK 
Company’s program on special days of utility 
robotics in year 2011. On days 23. 2. – 24. 
2. 2011 the SCHUNK Company, a leader 
in fi elds of fi xing technologies and gripping 
systems, will participate on specialist mee-
ting in the fi eld of utility robotics from all over 
the world. International symposium involved 
family company will be held four times at 
SCHUNK Company area in factory for au-
tomatization components in Brackenheim – 
Hausen. This conference is world-wide consi-
dered to be a leader communication platform 
for practical utility robotics.
  (www.expertdays.com, p. 33)

Mitsubishi Materials 
New design of milling plates for cutting alloys. 
BC8020 - a new type CBN for general usage. 
A new milling machine for putting to titan al-
loys.  (www.mcs.sk, p. 34)

Orientations of engineering metrology deve-
lopment
We were talking about these trends with Mr. 
Ing. Jan Kůrem – a business agent of Br-
no’s Company MESING, which is an impor-
tant producer of customer measurement and 
automatization techniques. With regard to 
specialization of our periodic we wanted to 
hear opinion about these questions from re-
presentative of prestigious company with staff 
about longtime tradition, which main customer 
is automobile industry. 
 (www.mesing.cz, p. 38)

Loctite(R) brand helps the effi cient maintai-
nance 
 (www.loctite.sk, www.henkel.sk, p. 42)

FANUC Robotics – important suppliers for 
Volkswagen
Company FANUC Robotics Czech, Ltd. was 
offi cially founded on 16.September 2004 as 
a FANUC Robotics Europe branch for Mid-
dle and Eastern Europe. Its target is supplies 
market by industrial robots, technologies and 
software, which are based on traditional Ja-
pan mark FANUC – the biggest producer of 
industrial automatization and robots in the 
world. Manager is Mr. Petr Duchoslav, now 
it is Czech company FANUC Robotics Czech, 
who gave an interview in a new compa-
ny’s areas in Prague – Libeň. 
 (www.fanucrobotics.cz, p. 44)

BOST SK as a system integrator of KUKA
BOST SK focuses also on robot integration. In 
October 2010 BOST started co-operation with 
KUKA Roboter Austria GmbH and became 
a sytem integrator of KUKA robots. Now BOST 
can join long-term experience with top quality 
robots. KUKA produces 10 000 robots per year 
and belongs to biggest robot producers in the 
world. BOST has established R&D department 
and prototype workshop in order to react on 
big demand concerning robotic workstations. 
The company offers research, technical do-
cumentation processing, line production and 
it´s installation as well.  (www.bost.sk, p. 46)

New high-speed SCARA robots from Stäubli
New factory series TS20, TS40, TS60 a TS80 
SCARA of robots by Company Staubli offers 
the newest innovation, which brings uncompe-
titive speed over 100 grasps per minute. Con-
stantly requirements for faster, more protected 
and very accurate robot for basic tasks of auto-
matization confi rm role TS robots as industrial 
champion.  (www.staubli.cz, p. 47)

No toy, but reconfi gurable robot
The aim was to create the robot, which will be 
able to satisfy all requirements that are given 
to robots with wheel frame and walking frame 
together, whereby change from four-wheel con-
ception to four-legged walking will be realized 
at that time, when situated barrier before the ro-
bot will not be overcome by wheels. (p. 48)

SimPlan offers the practical solutions of digi-
tal enterprises from Siemens company 
In interview Mr. Marek Kňažík, manager of 
Company SimPlan shows on main lines of de-
velopment digital factory and its movement. 
 (www.SimPlan.sk, p. 50)

Programming of robotics Centres in VW Slo-
vakia
Company SimPlan uses for off-line program-
ming and stimulation of robots in Volkswagen 
Slovakia software from Siemens Company. 
This article describes meaning and usage of 
simulation and offl ine programming of robotics 
centres in factory Volkswagen Slovakia, Inc. in 
Bratislava.  (www.SimPlan.sk, p. 51)

Towards innovations it is necessary to be fl e-
xible
It is shown that success of company is not in 
optimalization of present processes, but in in-
novations. But innovation does need not mean 
only technical solution. Then, it is not important 
innovation of product, process or entire business 
system, but fi rst of all strategic direction of this 
innovation.  (www.assecosolutions.com, p. 54)

Legislative changes in the fi eld of ergonomics 
is necessity
Slovak ergonomics company (SEC) organized 
in November in Žilina a conference on topic 
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Progressive methods in ergonomics. The mee-
ting of specialists from various fi elds was orien-
ted on changing and presentation of the latest 
knowledge and experience in the fi eld of ergo-
nomics. About closest strategic targets of SEC 
we were talking with its new chairman Mr. Ľu-
boslav Dulin.  (www.ergonomicka.sk, p. 56)

Software ergonomics support
The article deals with possibilities of software 
ergonomics support. The authors in it highlight 
needs of some basic analysis and methods 
from ergonomics, which would suitable ergo-
nomic software support and they also presen-
ted possible software possibilities known and 
unknown, which nowadays offer market in the 
world for using of ergonomics.
  (www.ergonomicka.sk, p. 57)

Economic criminality – real treat of company
Phenomenon of economic criminality became 
a serious risk factor, which threaten prospe-
rity and position of company on the market. 
During economic crisis, the infl uence of many 
criminological factors becomes strong and 
together with infl uence of economy drive it is 
decreasing of companies striking power aga-
inst fl oods. But it is still valid that the cheapest 
problem solution is prevention.  (p. 60)

Cluster meeting and exposition of project AU-
TOCLUSTERS
Trnava´s automobile cluster – western Slova-
kia successfully manages international project 
AUTOCLUSTERS and it is an active solutionist 
of others seventh European projects. Project 
AUTOCLUSTERS contributes to support of in-
novations in automobile industry by network 
initiatives within the European program South-
East Europe.  (www.autoklaster.sk, p. 64)

Not censored ...., (not) out from the context
On Cooperative stock market in November, 
which organized SARIO and Automobile clus-
ter Western Slovakia in the area of Agrokom-
plex Nitra, director of cluster Mr. Štefan Chu-
doba in his speech warns on some aspects of 
automobile industry development in globali-
zed world.  (www.autoklaster.sk, p. 66) 

Automobile is not only external shapes, but 
mainly this, what is hidden under the cover
The article describes design of pilot training 
workplace, which is equipped with industrial 
robot KUKA VKR 125, determined for training 
students, who are studying subjects oriented 
on robotics and automatization mainly in me-
chanical plant specialized on automobile in-
dustry.  (p. 68)

Modern methods in secondary education
The model of school, where information- com-
munication technologies are used intensively, is 
Secondary vocational school Ostrovského 1 in 
Košice.  (www.ostrovskeho.sk, p. 71)

Dynamic Systems and Their Using For Mana-
gement Application
System dynamics is a method for studying the 
world around us. It facilitates working with 
mental models and system thinking. Article 
describes main advantages of dynamic mode-
ling as a management tool and its signifi cant 
impact on today’s tertiary economy sector. 
Dynamic modeling not only prevents from 
a development of primary and secondary ex-
penses but it fi rst of all creates a strong base 
for a single project to be successful, less costly 
and effi cient. It also creates a valuable fe-
edback refl ecting reality and shows behavioral 
changes of a system over a period of time.
  (p. 72)

70th anniversary of education on Faculty of 
Mechanical Engineering STU in Bratislava
In this year the Faculty of Mechanical Enginee-
ring STU in Bratislava reminds 70th anniversa-
ry of separate education Mechanical Engine-
ering at the Slovak Technical University, when 
in year 1940 was followed of statutory rules 
open Department of Mechanical Engineering 
on Section of Mechanical and electro techni-
cal Engineering.  (www.sjf.stuba.sk, p. 74)

Not every crane is a crane
The kinds of cranes described in this paper are 
the most often used cranes in the transport-han-
dling operation and also a laic community can 
meet them quite usually at various places.
The cranes are considered to be an interes-
ting group of machinery, which is attracting 
attention of “unconcerned persons”, as well. 
However, control of these machines is not sim-
ple anywise. It requires a high level of physical, 
psychical and sensorial predisposition of a cra-
ne operator inside of the crane cabin, as well 
as assistant operators (load slingers) outside, 
i.e. around the crane.  (p. 76)

Kinematic structures of productive machines 
and industrial robots
Automatization of production, technological, 
assembly and operating processes brings new 
requirements, which are also given on manipu-
lators and industrial robots. One of incoming 
trend is using robots in production nonmecha-
nical fi elds and in fi elds of nonproductive and 
service sector. Introduction of new technolo-
gies also bring changes in machine tools con-
struction and robots, what led to effort to apply 
for this types of mechanisms so called parallel 
kinematic structures.  (p. 80)

PSA Peugeot Citroen Slovakia support spe-
cial education
General Manager of Trnava´s automobile fac-
tory Luciano Biondo in half of November ma-
de to director of Secondary transport school in 
Trnava (STS) Mr. Antonovi Talačovi a present 
as active computer networks in value of ten 
thousand EUR. Event was held during Open 

Days involving students of school and potential 
candidates for study on Secondary transport 
school in Trnava.   (www.spsdtt.sk, p. 83)

The fi rst Slovak formula in Silverstone
Silverstone is mecca of automobile racing and 
this dream was fulfi lled in the middle of June by 
students´ teams from 24 countries of fi ve Con-
tinents. Together 86 registrated teams com-
peted in main category of classic combustion 
engines and 11 teams competed in category 
with electric propulsion. On this event also par-
ticipated students from Faculty of Mechanical 
Engineering, STU in Bratislava called AM-te-
am.  (www. Amteamslovakia.sk, p. 84)

Slovak electro formula from STU in Bratisla-
va
In year 2009 the group of students established 
STUBA GREEN TEAM. This group united on 
the Faculty of Mechanical Engineering at the 
Slovak University of Technology (SjF STU) in 
Bratislava and with cooperation on the Facul-
ty of Architecture and the Faculty of Electrical 
Engineering and Information Technology STU 
will set the aim to participate in world competi-
tion of university’s teams Formula Student and 
so present abilities of students Slovak Universi-
ty of Technology in Bratislava.
  (www.sgteam.eu, p. 85)

Advanced industrial engineering
Advanced and traditional approach of indus-
trial engineering was devoted 13. National 
forum of productiveness, which was held on 
19.- 20. 10. 2010 in Žilina. The main theme 
of two days event was Industrial engineering 
in context of modern production systems deve-
lopment.  (www.slcp.sk, p. 87)

Function of Faculty of Mechanical Enginee-
ring ŽU in Žilina in the fi eld of science and 
research 
The presentation of some projects and achie-
ved results by Faculty employees. We introdu-
ce a brief outline of basic (Projects VEGA) as 
well as applied research (Projects APVV) to 
concerned parties. International cooperation 
records Project of 7th framing program called 
TelliBox, which is solved together with RWTH 
Aachen.  (www,utc.sk, p. 88)

Exhibit and you will see in May 2011 in Pra-
gue
Trade fair of machine technologies FOR IN-
DUSTRY enters in next year to 10th jubilee 
and parallel with it after two years it will be 
held 6th year of trade fair surface treatment 
and fi nal technologies FOR SURFACE. FOR 
INDUSTRY, FOR SURFACE a FOR WASTE& 
CLEANING will be held from 3. – 5. of May 
2011 in Prague’s trade fair complex Letňany.
 (www.forindustry.cz 
 a www.forsurface.cz, p. 97)
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Slovenské centrum produktivity
Univerzitná 8413/6, 010 08 Žilina, slcp@slcp.sk

Viac informácií na 
www.slcp.sk

Slovenské centrum produktivity (SLCP) zabezpečuje už 12 rokov transfer najnovších poznatkov z oblasti 
produktivity, konkurencieschopnosti a inovácií do slovenskej praxe.

Ponúkame svojim klientom tieto 
produkty a služby:

 Vzdelávanie v oblasti produktivity, konkurencieschopnosti 
a inovácií.

 Ergonomické projektovanie, diagnostika, optimalizácia 
a racionalizácia pracovných systémov.

 Hodnotenie podnikovej výkonnosti, inovačné audity.

 Podpora komercionalizácie výsledkov výskumu a vývoja.

 Technologické prognózovanie vývoja produktov a odvetví.

 Propagáciu a zviditeľnenie sa v rámci konania konferencií: 
Národné fórum produktivity, Digitálny podnik, Inovácie.

 Možnosť publikovať v prvom časopise o priemyselnom 
inžinierstve na Slovensku, v časopise Produktivita a Inovácie.

Ponúkame vám:
 Poradenstvo a spracovanie žiadosti o nenávratný fi nančný 
príspevok 

 Poradenstvo a technickú asistenciu pri implementácii 
projektu

EUROFONDY
Komplexne zastrešujeme problematiku prípravy 
a implementácie projektov s využitím prostriedkov EÚ a to 
od výberu vhodnej výzvy, prípravy projektovej žiadosti, technickú 
asistenciu pri realizácii až po ďalšiu podporu nad rámec projektu. 

Časopis

Produktivita a Inovácie
Odborný časopis, ako prvý venovaný priemyselnému inžinierstvu 
na Slovenku, ponúka čitateľom teoretické články ako aj praktické 
rady k zavádzaniu metód zlepšovania, zoštíhlenia podniku. 

Časopis významne prispieva k transferu najnovších poznatkov 
do praxe. Svojim spolupracovníkom ponúkame možnosť 
uverejnenia odborných príspevkov ako aj reklamných článkov 
a plošnej reklamy.

Prezentujte svoje skúsenosti a nechajte sa inšpirovať 
úspechom.

RIEŠENIA NA MIERU:
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