VEDA A VYZKUM

Vyvoj stroju a technologii s lep
vlastnostmi

Projekt Centrum kompetence Strojirenska vyrobni technika (CK-SVT) je nejvét-
Si projekt apllkovaneho vyzkumu v oboru vyrobni techniky, ktery je aktualné
v Ceské republice Fesen. Partnery projektu jsou tfi nejvet§|' ceské technické uni-
verzity, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Vysoké uéeni technické v Brné
a Zapadoceska univerzita v Plzni spolecné se sedmi pfednimi vyrobci obrabécich
a tvarecich stroji v Ceské republice, kterymi jsou TAJIMAC-ZPS, a.s., KOVOSVIT

MAS, a.s., TOS VARNSDOREF, a.s., TOS KURIM, a.s., Skoda Machine Tool, a.s.,

S

TOSHULIN, a.s. a Smeral Brno, a.s.

Ing. Jan Smolik, Ph.D. a Ing. Petr Kola¥, Ph.D., RCMT

Projekt prijaty k realizaci v letech 2012 az 2019
je spolufinancovan ze statniho rozpoctu pro-
stfednictvim Technologické agentury Ceské
republiky. Zaméfuje se na orientovany (,za-
kladni oborovy“) vyzkum v oboru strojirenské
vyrobni techniky a na aplikaci vysledki tohoto
vyzkumu na konkrétni firemni feSeni. Hlavnim
cilem projektu je zvySovani konkurenceschop-
nosti konsorcidlnich firem prostfednictvim
zlepSovani Sesti hlavnich technickych uzitnych
vlastnosti stroju a technologii: presnosti, jakos-
ti, produktivity, spolehlivosti, hospodarnosti
a minimalizace dopadu na Zivotni prostredi.

V soucasné dobé ma projekt za sebou té-
méF dvé tretiny obdobi svého Feseni. Na
konci roku 2016 bylo dosazeno celkem 42
zavaznych vysledkU, pficemz vice neZ Ctvrti-
na vysledkd je jiz vyuZivana v praxi. Dalsi vy-
sledky se do faze praktického nasazeni budou
dostavat pribézné v dalsich letech. Vysledky
projektu jsou uplatnény ve vSech oblastech
vyvoje, realizace a provozu vyvijenych obra-
bécich a tvarecich stroj.

Vybrané vysledky v oblasti vyvoje
obrabécich stroju

Tremi hlavnimi technickymi pozZadavky na
obrabéci stroje je vysoka tuhost, mala hmot-
nost a dobré tlumeni. Tyto parametry jsou

zakladem pro dosaZeni vysoké produktivity
pfi obrabéni. V projektu CK-SVT je naplnéni
téchto poZadavki sledovano ve tfech pracov-
nich bali¢cich s uplatnénim odlisnych vyvojo-
vych metod. Prvnim ptistupem jsou pokrocilé
strukturalni a teplotné-strukturalni optima-
lizace dilcti nosnych struktur. Uplatnéni po-
krocCilych matematickych metod umoznuje
rychle hledat efektivni rozmisténi materialu
v konstrukénim prostoru stroje tak, aby doslo
k maximalizaci statické tuhosti v definovaném
misté, minimalizaci hmotnosti a maximalizaci
vlastnich frekvenci. Metody umoznuji i opti-
malizaci stroje na urcity pribéh dynamické
poddajnosti (hodnoty tlumeni jsou vsak pfi
v{/poétu pouze odhadnuty) Vv tomto pfipadé
konkrétni definovanou technologii obrabéni.
Konkrétnim vysledkem uplatnéni téchto
metod je strukturalni optimalizace dilcii nos-
né struktury stroju fady FRF z produkce TOS
KURIM, a.s., nebo ndvrh nosné struktury nové
horizontky velikosti 110 pfedstavené pocat-
kem dubna firmou TOS VARNSDOREF, a.s.
Jinym pfikladem uplatnéni strukturalni
optimalizace v kombinaci s modelovanim
hydrostatického vedeni byl vyvoj téikého
otocného stolu na presuvnych sanich TDV
50 z produkce Skoda Machine Tool, a.s.
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Na nosné struktufe se podafilo ve srovnani
s pfedchozi generaci stolu usetfit 15 % ma-
teridlu pfi zachovani nosnosti a tuhosti stolu.

Druhym pfistupem je zvySovani tlumeni
nosnych struktur. Z pohledu vyvoje nového
stroje je vyznamné pouZiti hybridnich struk-
tur neboli kombinace nékolika typti materia-
10 v konstrukci. V zasadé se jedna o zakladni
litinové odlitky nebo ocelové svarence vypl-
néné strukturami z ¢asticovych nebo vlakno-
vych kompozitl. Vybér vhodnych typt ma-
teriald, jejich modelovani, hledani moznosti
realizace spojovéni odlisnych materidld a také
celkova strategie jejich efektivniho uplatné-
ni z technického i finan¢niho hlediska patfi
k hlavnim ukolim orientovaného vyzkumu
v projektu.

Nasazeni ziskanych poznatkd vedlo ke kon-
krétnim realizovanym vysledkim. Ve spolu-
praci s firmou Skoda Machine Tool, a.s. byl
realizovan na zakaznickém stroji pohon kulic-
kovym Sroubem vertikalni osy Y se zdvihem
6 500 mm, jehoz jadro bylo odvrtano a napl-
néno casticemi jiného materialu. Vysledkem
téchto opatreni byl posun kritickych otacek
kulickového Sroubu, ktery umoznil navysit
maximalni posuvovou rychlost osy na zakaz-
nikem pozadovanych 20 m/min. Bez téchto
opatreni by byly kritické otacky omezeny tak,
Ze by posuvova rychlost byla nejvyse 8 m/min.

Jinym prikladem realizovanych hybrid-
nich struktur je smykadlo stroje 7032 firmy
TAJMAC-ZPS, a.s. Vypoctové optimalizovana
kompozitovd vyztuz vlepena do litinového
vnéjsiho plasté, ktery zajistuje ochranu kompo-
zitu a soucasné je rozhranim pro pfipojeni dal-
Sich konstrukenich prvkd, snizila na samotném
dilci smykadla dynamickou poddajnost az Cty-
rikrat ve srovnani se stejnym litinovym dilcem.
Pfinos na celém smontovaném stroji je o néco
mensi z ddvodu vlivu dalsich dilct a rozhrani
v konstrukei stroje. Pfi testech viak bylo dosa-
Zeno zvyseni produktivity obrabéni.

Jinym pristupem ke zvySeni tlumeni me-
chanickych struktur stroji jsou dodatecné
aplikace aktivnich hiticl. Spolecné s firmou
TOSHULIN, a.s. byl vyvinut a otestovan pro-
totyp soustruznického adaptéru s jedno-
osym hlticem. Vyhodou navrZeného feseni
je schopnost Fidicich algoritma hlitice tlumit
dvé vybrané vlastni frekvence a soucasné
reagovat na jejich zménu v zavislosti na vy-
sunuti smykadla. Testy na stroji ukazaly, Ze
hlceni kmitl ve sméru Y (tangencidlni smér
z pohledu obrabéni) snizuje dynamickou pod-
dajnost cca 0 30 % na obou sledovanych frek-
vencich. HIti¢ je nyni pfipravovan pro nasaze-
ni na dalsich radach karusel TOSHULIN, a.s.,
coZ s sebou nese nutné zmény pfipojovaciho
rozhrani na jiné typy smykadel.
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Obr 1: Otoény stiil TVD50 firmy Skoda Machine
zovanou strukturou a hydrostatickym vedenim
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my TOSHULIN, a.s.

Obr 2: SoustruZnicky adaptér s integrovanym hiticem na karuselu fir-

Obr 3: Hybridni smykadlo stroje 7032 firmy
TAIMAC-ZPS, a.s. s litinovym plastém a kom-
pozitovou vyztuhou

Obr. 4: Ukdzka experimentdlniho posuzovdni
vlivu Feznych parametri a strategie obrdbé-
ni pfi obrabéni kompozitu GFK. Za povsimnu-
ti stoji extrémni prasnost pri obrabéni tohoto
materidlu na sucho.

Vybrané vysledky v oblasti vyvoje
obrabécich technologii

Vyse uvedené priklady jsou ukazkami toho,
jak se vyrobci stroju snazi zvysit produktivitu
pomoci vhodného navrhu a realizace stroje.
UzZivatel stroje samozfejmé jiz nemuze zasa-
hovat do jeho konstrukce a obvykle ani do
jeho softwarového vybaveni. Pro zvySovani
produktivity obrabéni ma vsak Sirokou paletu
jinych mozZnosti, pfedevsim v oblasti volby na-
strojl, feznych podminek, fezného prostredi
a pfi pfipravé NC kodu.

Pfikladem zvySeni produktivity vhodnou
volbou feznych podminek a fezného prostre-
di je obrabéni kompozitl. Podil aplikaci kom-
pozitl v konstrukci vsech typt produktd roste.
Obrabéni Casto zlstava posledni operaci, kte-
rad dava dilci konecny tvar a presné rozméry.
Kompozitni materialy maji obecné rizné typy
a kombinace material(i matrice a vyztuznych
vldken, coz zvySuje ndrocnost volby vhod-
nych feznych podminek a strategie obrabéni.
Ve spolupraci s firmou Skoda Machine Tool,
a.s. byla provedena analyza technologie

Dynamomeg

frézovani kompozitu oznaceného GFK-
termosetového kompozitu vyztuZzeného
aramidovymi vlakny. Klicovym poZadavkem
koncového zakaznika bylo suché obrabéni.
Hledanymi vystupy byla vhodna kombinace
feznych podminek pro zajisténi minimalnich
otfepd, dobré jakosti povrchu, malého teplot-
niho ovlivnéni dilce a snizeni feznych sil zaté-
Zujicich stroj i obrobek. Z mnoha provedenych
experiment( frézovani vysokorychlostni fré-
zou s PCD brity bylo patrné, Zze pro minimali-
zaci velikosti otfepu je nutno pouZit mensi po-
suv na zub (0,05 mm). Produktivitu lze zvysit
pouzitim vysokych feznych rychlosti (Uspés-
né byly otestovény rychlosti az 600 m/min).
S feznou rychlosti roste ale také teplota na
povrchu dilce. Pro sniZzeni tohoto nepfiz-
nivého jevu se ukazal velmi efektivni ofuk
mista fezu standardnim tlakovym (pfipadné
podchlazenym) vzduchem a pouZiti nesou-
sledného frézovani. Rezna sila je vyznamné
ovlivnéna orientaci vldken. Narlst mizZe byt
aZz 0100 % pii obrabéni podél vidken. Také zde
se ukazuje efektivni strategie malych posuvi

na zub a velkych feznych rychlosti. Orientace
vlaken naopak nema na teplotu obrabéni vliv.
S vyuzitim téchto zkusenosti byla konecna za-
kaznicka aplikace optimalizovédna pro dosazZe-
ni vy$si produktivity obrabéni a pozadované
kvality povrchu dilce.

Vysokotlaké chlazeni feznou emulzi pfi ob-
rabéni odlitkl bylo testovano spoleéné s fir-
mou TOS VARNSDOREF, a.s. na stroji WHTEC
130 vybaveném agregatem ChipBlaster GV-
20. Viysokotlaké chlazeni fezného procesu je
alternativa vedouci ke zvySovani produktivity
a hospodarnosti obrabéni. Podminkou vsak
je spravna volba a nastaveni dileZitych para-
metrd, jako je zpUsob dodavani, tlak a pratok
kapaliny v misté vystupu z fezného nastroje.
Nedostatecny tlak a objem procesni kapali-
ny na bfitu nastroje nevedou k vyraznéjsimu
zlepSeni procesu. PFilis vysoké hodnoty para-
metrd jiz obrabéci proces déle nezefektiviuji,
ale naopak zvySuji energetickou ndroénost
a v konecném disledku predstavuji i nemaly
dodatec¢ny naklad na stavbu a provoz stro-
je. Optimum parametr( se vSak méni podle
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Obr. 5. Pracovni prostor dlouhotocného automatu Manurhin ze spolecnosti TAJIMAC-ZPS Zlin, a.s. a ukdzka virtudiniho simulacniho modelu stroje.

konkrétniho stroje a jeho rozvod( procesni
kapaliny, materialu obrobku, feznych podmi-
nek a pouzitého rezného nastroje.

Vystupem testli provadénych na dvou vy-
branych typickych dilcich byla proto doporu-
¢eni pro nastaveni parametrtl vysokotlakého
chlazeni (tlak a prutok) pro rtzné typy na-
stroju. Tato doporuceni byla parametricky za-
visld na geometrické charakteristice obrabé-
ného prvku (napfiklad vliv priméru a hloubky
vrtaného otvoru). Pro zjednoduseni pripravy
technologie byla navrzena implementace vol-
by chlazeni do postprocesoru generujiciho
NC program z CAM, aby nemohlo dochazet
k chybam predpisu chlazeni. Aplikaci soubo-
ru doporuceni tak doslo ke zvySeni efektivity
obrabéni.

Dal$i moznosti, jak zvysit produktivitu, je
uplatnéni vhodnych SW prostredki pfi pfi-
pravé, optimalizaci a verifikaci NC kédu. To
ma vyznam predevsim u multifunkénich stroja,
které integruji v pracovnim prostoru nékolik
druh( tfiskovych technologii. Ty vyzaduji po-
krocilejSi nastroje pro pfipravu NC kdédu a jeho
verifikaci. Vzhledem k realizaci odlisnych druh(
technologii je nutno vyvijet pro tyto typy strojl
nestandardni softwarova feseni.

Do této oblasti pati vyvinuty postproce-
sor s rozSifenou technologickou funkénosti
pro stroj MCU700VT-5X firmy KOVOSVIT
MAS. Jedna se o multifunkéni pétiosé cent-
rum s oto¢né sklopnym stolem. Postprocesor
ma mimo jiné vytvorenu specialni funkci pro
generovani viceosych soustruznickych ope-
raci se souvislym fizenim naklapéci osy. To
umoziuje technologovi realizovat soustru-
Zeni v rlGznych polohach naklopeni obrob-
ku, vcetné pfistupu do mist, ktera by byla
pfi standardnim (dvouosém) soustruzeni
s danym noZzem nepfistupnd. Postprocesor
je dale doplnén o funkci automatického
rozpoznani drahy nastroje s nutnosti pou-
ziti cyklu 800 pro polohovani rotacnich os
stroje a viceosé drahy nastroje, kdy je zapo-
trebi pouzit funkci TRAORI. Dale byl imple-
mentovan technologicky modul pro korekci

posuvové rychlosti. Ten umozZnuje dodrzet
poZzadovanou hodnotu posuvové rychlosti
nastroje vic¢i obrobku. Nasazeni postpro-
cesoru umoziuje pripravit drahy nastroje
tak, aby nedochdazelo k nerovnomérnému
zatéZovani bfitu fezného nastroje a bylo do-
sazeno zvyseni kvality obrobku (ve smyslu
tvarové presnosti i drsnosti povrchu) prede-
vsim v mistech, kde se relativni rychlost mezi
nastrojem a obrobkem bliZi nule. Vyvinuty
postprocesor tak predstavuje komplexni fe-
Seni pro uplné vyuZiti moZnosti uvedeného
multifunkéniho centra.

Jinym prikladem komplexniho multifunkéni-
ho stroje jsou dlouhoto¢né automaty Manurhin
firmy TAJMAC-ZPS, a.s. V tomto pfipadé je nut-
no pro dosazeni vysoké produktivity vhodné
zvolit nastrojové osazeni suportl a najezdy
nastrojli do zabéru tak, aby nedoslo ke kolizim
a soucasné byly minimalizovany neaktivni Casy
fezu. Vzhledem k omezenému prostoru je pra-
vé vysoké riziko kolize klicovym parametrem li-
mitujicim zkracovani vedlejsich CasU. Pro tento
typ stroju byl vyvinut specidlni software pro
antikolizni kontrolu a optimalizaci NC progra-
movani. Software umoznuje realizovat efektiv-
ni rucni tvorbu programd. Zadané NC véty jsou
bezprostfedné spustény na virtudlnim stroji,
coZz umoznuje proveérit riziko kolizi, sledovat
aktivni vyuZiti nastrojd v fezu i posuzovat volbu
feznych podminek. Zdkladem softwaru je virtu-
alni model stroje a simulace Ubéru materialu
s pribéznou kontrolou kolizi a detekci aktivnich
a neaktivnich ¢asu fezu. Pracovni prostor stro-
je je reprezentovan kinematickym modelem,
v némzZ jsou definovany pohybové suporty,
vymeénitelné drzaky nastrojli a nastroje. Pohyb
jednotlivych pohybovych skupin je fizen na za-
kladé odbaveni NC kédu zapisovaného pfimo
v prostiedi vyvinutého software.

Dalsi vyhledy

Projekt CK-SVT bude pokracovat v fese-
ni dalSich vyzkumné-vyvojovych Gkold do
roku 2019. Odborna agenda projektu byla
od roku 2016 rozsifena o dalSi dvé témata:

aditivni vyrobni technologie a problematika
Pramyslu 4.0.

V oblasti primyslové vyroby maiji stroje de-
dikované pro aditivni vyrobu dilct postupné
zdokonalované ovladani a vyrobni postupy pro
realizaci dilce. Vedle toho jsou aditivni techno-
logie povaZovany za dalsi technologie, které je
mozno integrovat do multifunkéniho obrabéci-
ho stroje. Tim vznikd kategorie tzv. hybridnich
vyrobnich stroji, coi odkazuje na mozZnost
vyrobit dilec aditivnimi a subtraktivnimi po-
stupy. Primyslové aditivni technologie (dale
jen AM) predstavuji naro¢né vyrobni procesy,
které pro presnou a produktivni praci vyZzadu-
ji pfesny nosi¢ pracovni hlavice. Z tohoto po-
hledu je obrabéci stroj idedlnim zafizenim pro
integraci. Pfevazna vétSina AM technologii pro
vyrobu z kovu vyuZiva laserové pracovni hlavice
pro nanaseni kovu z prasku nebo z dratu. Tyto
pracovni hlavice je mozno do stroje integrovat,
aniz by doslo k naruseni plvodni schopnosti
presného a produktivniho obrabéni. Hybridni
stroje lze po roce 2015 povazovat za etablova-
nou skupinu vyrobnich stroji odvozenou od
multifunkénich obrabécich stroji. Navzdory
pokroku ve vlastni technologii vSak zlstava
realizace pIné funkéniho hybridniho vyrobni-
ho stroje stale doménou nejzkusenéjsich vy-
robcu stroji, kterych je v souéasné dobé na
celém svété priblizné deset.

Z pohledu koncového uzivatele je patrné, ze
konstruktéri a technologové stale hledaji zplsob,
jak aditivni vyrobu efektivné vyuzit pro realizaci
svych soucasti. Pravé hledani vhodnych aplikac-
nich pfikladti spojenych s redlnymi testy tech-
nologie pro zajisténi a verifikaci stalych kvalita-
tivnich vysledk je jednim z hlavnich aktudlnich
trendli v oblasti AM a hybridni vyroby. Vyvoj
v této oblasti Ize oCekavat podobny;, jako v pripa-
dé obrabécich multifunkénich stroji: dive ¢i poz-
déji budou schopni téméF vsichni vyrobci strojl
vyrabét také stroje pro hybridni vyrobu. Kdo s tim
ale zaCne drive, dostane se dfive pres fazi vyvoje
stroje do faze vyvoje technologie. A technologic-
ka znalost a zkusenost je klicovym faktorem pro
Uspésnou nabidku takového typu stroje.
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Pro efektivni vyuziti investice do rozsifeni
technologickych moZnosti stroje je nutno nejpr-
ve popsat priklady typickych vhodnych operaci
(napf. opravy dilct, navary funkénich povrchi
aj.), definovat potrebné pozadavky procesu na
stroji a predevsim porozumét vlastnimu proce-
su. V tomto sméru Ize vnimat rozsiteni vyzkum-
né agendy projektu o vyzkum aditivnich tech-
nologii jako podchyceni aktudlniho trendu,
ktery mize byt firmami vyuZit v priStich letech.

Pramysl 4.0 byl v roce 2016 v Ceské repub-
lice velmi intenzivné skloriovanym tématem.

Lze fici, Ze tato oblast dosahla v roce 2016
prvniho vrcholu na typické hype kfivce
a zajem o ni za¢ina klesat. Ubyva prazdného
marketingu, objevuji se realisticky vyuzi-
telna feseni s technickym a ekonomickym
pfinosem. Mnoho firem vsak stale hledd od-
povéd na otazku, jak by jim zavedeni prin-
cipl Primyslu 4.0 technicky nebo financné
pomohlo. Priimysl 4.0 jako trend nelze ig-
norovat, ale nelze ho ani bez rozmyslu pre-
vzit dle pfikladt velkych némeckych firem.
V této oblasti je tedy nutno pokracovat ve

vyhledavani pozitivnich pfikladii a soucas-
né sledovat, jak mohou byt vyvijena reSe-
ni ve vSech pracovnich baliccich projektu
vzajemné kombinovana, aby napliiovala
principy Priimyslu 4.0 (v principech je moz-
no hledat inspiraci) a soucasné pfinesla
jasnou ptidanou hodnotu pro koncového
uZivatele.

Clének ukazuje vybrané vysledky
projektu CK SVT. Byly v ném vyuZity
texty publikované autory v casopise

MM Primyslové spektrum.

Dvé tretiny strojirenskych spolecnosti se
chystaji vychovavat pro své potreby budouci
zameéstnance uz na skolach

Vysledky vyzkumu analytické spolecnosti CEEC Research

S odbornymi Skolami spolupracuje za Uce-
lem ziskani novych zaméstnancl témér sedm
z deseti strojirenskych spolecnosti, v pfipadé
velkych firem je spoluprace navazana dokon-
ce v osmi z deseti pripadl. Nejcastéjsi formou
této spoluprace je praxe v ramci vyuky, kte-
rou spolecnost vyhodnocuje. Vzdélani sou-
Casnych absolventu podle typu skoly oznacuji
firmy za primérné az lehce nadprimérné. Za
poslednich deset let ale pfitom doslo podle
60 procent feditell strojirenskych spole¢nos-
ti ke zhor3eni urovné technického vzdélavani.
Vyplyva to z vyzkumu zpracovaného analytic-
kou spolec¢nosti CEEC Research ve spolupraci
se spolecnosti CooperStandard.

Na stupnici od 0 do 10, kde desitka predsta-
vuje nejvyznamnéjsi zplsob naboru novych
pracovnikli, priradili feditelé strojirenskych
spole¢nosti naboru mezi Zaky vykonavajici-
mi praxi v ramci Skolni vyuky znamku 8,5.
DalSimi Casto pouzivanymi zplsoby naboru je
nabidka pracovnich mist inzerovana pfimo ve
Skolach (8,0 bodu z maximalnich 10) a exkur-
ze studentl na pracovistich (7,6 bodu z maxi-
malnich 10). Nejméné naopak strojirenskeé fir-
my vyuZzivaji vyhlaSovani soutézi a poskytnuti
technického vybaveni odbornym skolam (5,2,
respektive 5,6 bodu z maximalnich 10).

,Poskytujeme firemni skolici strediska na
odborny vycvik a odbornou praxi stfednim
skoldm, platime stipendia, nabizime odbor-
niky z praxe do vyuky, podporujeme novy
obor Mechatronik na Jihoceské univerzité
v Ceskych Budéjovicich s veskerou praktikou
student’ u nds v zdvodé, zveme pedagogy
na stdZe do firem, nabizime témata diplo-
movych praci, kondme Dny otevrenych dveri,
HiTech Dny pro vysoké skoly, sponzorujeme
Formuli Student na Vysokém uceni technic-
kém Brno, darujeme technické hry zdkladnim
skoldm (Merkur, Roto), organizujeme soutéZe
Skolnich tymu s pouZitim téchto her a podob-
né. A hlavné voldme po zfizovani kariérnich
poradci pri skoldch a jejich aktivnéjsi praci
v regionu. Bez znalosti firem v okoli skol ne-
Ize presvédcovat rodice o vhodné nebo méné
vhodné varianté curricula pro jejich dité,”
shrnuje spolupraci se Skolami Pavel Roman,
Head of Corporate Communications, Bosch
Group CZ and SK.

Kvalita dosazeného odborného vzdélani se
podle feditell strojirenskych spoleénosti po-
hybuje na primérné az lehce nadpriimérné
urovni. Odpovidat mohli pro jednotlivé typy
Skol na stupnici od 0 do 10, kde nula pred-
stavovala nemoznost takového absolventa

Spolecnost CEEC Research je predni analytickou a vyzkumnou spolecnosti zamérujici se na
vyvoj vybranych sektorl ekonomiky v zemich stfedni a vychodni Evropy. Jeji studie jsou
vyuzivany v soucasné dobé vice nez 17 000 spolec¢nostmi. CEEC Research vznikl v roce 2005
jako analyticka organizace specializujici se na zpracovavani vyzkum( a analyz stavebniho
sektoru, nasledné se analytické pokryti rozsifilo i na dalsi vybrané sektory ekonomiky, vcet-

né strojirenstvi.

CEEC Research navic k pravidelnym a bezplatnym analyzam organizuje také vysoce spe-
cializované odborné konference, kterych se ucastni generalni feditelé nejvyznamnéjsich
spolecnosti, prezidenti klicovych svaz(, cechl a komor a rovnéz i ministfi a nejvyssi predsta-

vitelé statu z vybranych zemi.

zaméstnat a desitka velmi kvalitni dosazené
vzdélani. Zakladni vzdélani tak ve vysled-
ku ziskalo primérné hodnoceni 4,6 bodu,
stiedni vzdélani s vyucnim listem 5,2 bodu,
stiedni vzdélani s maturitou 5,6 bodu, vys-
$i odborné vzdélani 6 bodid a vysokoskolské
vzdélani 6,8 bodu z maximalnich 10. Horsi
zkuSenosti s kvalitou zakladniho a vyssiho
odborného vzdélani maji velké firmy, které
jim pfifadily 3,6, respektive 5,5 bodu z ma-
ximalnich 10.

,Zdkladnim a vseobjimajicim problémem
je, Ze stredni skoly vibec nevyucuji klasické
predméty nezbytné pro vzdélani strojare, jako
bylo technické kresleni, stavba a provoz stro-
ju, konstrukcni cviceni, strojirenskd technolo-
gie, mechanika, elektrotechnika a podobné.
Dalsi stupefi je pak otdzka kvality vzdélani.
Pro strojni obory jeji troven vlastné ani nelze
hodnotit — prosté Zddné takové vzdéldani ne-
existuje. Neexistujici ucriovské Skolstvi zase
nevyucuje zdkladni ucebni obory pro stroji-
renskou vyrobu. Z toho diivodu nejsou na trhu
prdce k dispozici profese jako obrdbé¢ kovi,
kotldF, zémeénik a podobné. Skoly zapomnély,
Ze vypocetni technika je jen prostfedkem, jak
zefektivnit prdci v kvalifikovanych profesich.
Podobné jako anglictina je jenom prostredkem,
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