Agentara
inisterstva Skolstva SR
_pre Strukturalne fondy EU

DODATOK C.3 K ZMLUVE O POSKYTNUTI NENAVRATNEHO
FINANCNEHO PRISPEVKU
uzatvoreny v zmysle § 269 ods. 2 zdkona & 513/1991 Zb. Obchodny zdkonnik v zneni
neskor8ich predpisov ,v zmysle § 20 ods. 2 zdkona & 523/2004 Z. z. o rozpoétovych
pravidldch verejnej sprdvy aozmene adoplneni niektorych zdkonov avzmysle zdkona
¢. 528/2008 o pomoci a podpore poskytovanej z fondov Eurdpskeho spolodenstva

CISLO ZMLUVY: 036/2009/2.2/0PVaV

Tento Dodatok k Zmluve o poskytnuti nenavratného finanéného prispevku, registraéné &islo
Dodatku 036/2009/2.2/0PVaV/D03 (d’alej len ,,Dodatok) je uzatvoreny v zmysle &lanku 8
bod 1 VZP medzi zmluvnymi stranami:

Poskytovatel’
Nazov : Ministerstvo Skolstva Slovenskej republiky
sidlo: Stromova 1, 813 30 Bratislava
Slovenska republika
ICO: 00164381
DIC: 2020798725
konajuci: prof. Ing. Jan Mikolaj, CSc.

r /1
Vv zastupeni

nazov: Agentura Ministerstva §kolstva SR pre $trukturalne fondy EU
sidlo: Hanulova 5/B, 841 01 Bratislava

ICO: 31819494

DIC: 2022295539

konajuci: Ing. Alexandra Drgova

na zaklade splnomocnenia zo diia 13.12. 2007

(dalej len ,,Poskytovatel)

Vyplni sa v pripade, ak zmluvu uzatvara sprostredkovatel'sky orgén pri riadiacom orgéne, ktory kona v mene riadiaceho orgénu

(r



Agenttra
Ministerstva skolstva SR e
pre Strukturalne fondy EU ¥ G

Prijimatel’
nazov : Zilinska univerzita v Ziline
sidlo: Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina
zapisany v: Registri organizacii Statistického tradu SR
konajtci: prof. Ing. Jan Bujiidk, CSc.
ICO: 00397563
DIC: 2020677824
banka:
¢islo Gétu (vratane preddéislia) a kéd banky E
sélohovéplatby?  a) |
b)
predﬁnancovanie:3 a)
b)
refundécia:* a)

(dalej len ,,Prijimatel’™)
(dalej aj ,,Zmluvné strany*)

Clanok 1

Poskytovatel’ a Prijimatel’ sa dohodli na zmendch Zmluvy o poskytnuti nendvratného
finanéného prispevku ¢&. 036/2009/2.2/0OPVaV (dalej len ,,Zmluva®), kéd ITMS Projektu
26220220046, v zneni Dodatku ¢&. 3 — registracné ¢islo Dodatku (036/2009/2.2/0PVaV/D03),

v uvedenej v ¢lanku 2 tohto Dodatku.
Clanok 2

(1) V prilohe & 2 Zmluvy ,,Predmet podpory NFP“ sa tabulka ,,Casovy ramec realizacie
Projektu‘ nahrddza novou tabul’kou ,,Casovy rdmec realizdcie Projektu®.

Nova tabul’ka je prilohou €. 1 k Dodatku ¢&. 3
Priloha ¢. 1 k Dodatku €. 3 sa stdva neoddelite'nou stiastou Zmluvy.

2 s i 5
Ak sa nehodi, prediarknite

3 ; oo «
Ak sa nehodi, prefiarknite

4 " - P
Ak sa nehodi, prediarknite
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(2) Priloha €. 2 Zmluvy ,,Prehlad aktivit projektu“ sa nahradza novou prilohou ,,Prehlad

1)

@)

@)

“

)

aktivit projektu‘.

Novy podrobny popis aktivit je prilohou &. 3 k Dodatku ¢&. 3
Priloha ¢. 3 k Dodatku ¢. 3 sa stdva neoddelitelnou sudastou Zmluvy.

Clanok 3

Pre Ucely tohto Dodatku sa vSeobecné zmluvné podmienky oznatuji ako ,,VZP“,
Zmluva o poskytnuti NFP bez VZP aostatnych priloh sa oznaduje ako ,,Zmluva
o poskytnuti NFP“ a zmluva o poskytnuti NFP, VZP a ostatné prilohy sa oznaduje ako
Zmluva“,

Tento Dodatok je vyhotoveny v 4 rovnopisoch, pric¢om po podpise Dodatku dostane
Prijimatel’ 1 rovnopis a 3 rovnopisy dostane Poskytovatel. V pripade sporu medzi
zmluvnymi stranami sa bude postupovat’ podl'a rovnopisu tohto Dodatku uloZeného u
Poskytovatel'a.

Zmluvné strany vyhlasuji, Ze si text tohto Dodatku riadne a désledne pregitali, jeho
obsahu a pravnym t¢inkom z neho vyplyvajtcich porozumeli. Ich zmluvné prejavy su
dostatocne jasné, urcité a zrozumitelné, vyjadrujice ich slobodnd a véznu vélu.
Podpisujice osoby s opravnené k podpisu tohto Dodatku a na znak sthlasu ho
podpisali.

Tento Dodatok nadobtida platnost a uéinnost diiom podpisu oboma zmluvnymi
stranami. Ak tento Dodatok bude podpisany v rézny deii, Dodatok nadobtida platnost a
ucinnost’ diom, pocas ktorého bol pripojeny posledny podpis.

Tento Dodatok sa stdva neoddelitelnou st¢astou Zmluvy.

Za Poskytovatela v Bratislave, dita: /- ¢4 L0jg

Podpis: .
Meno a priezvisko $tatutdrneho organu/zéstapen’ Poskytovatela

Ing. Alexandra Drgova

> Ak sa nehodi, prediarknite



Agentura
Ministerstva Skolstva SR e
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Za Prijimatela v Ziline, dita: )6, p4 't

Podpis:.,

N IO N T e e
Meng/a priezvisko Statutdrneho orgnu/zéstapen’ Prijimatel’a

prof. Ing. Jan Bujiidk, Csc.

Prilohy:
Priloha ¢&. 1 Casovy ramec realizacie projektu

Priloha &. 2 Prehlad aktivit projektu

6 Ak sa nehodj, preéiarknite
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Priloha ¢. 1 k Dodatku ¢. 3 k Zmluve o poskytnuti NFP

Casovy ramec realizicie Projektu

~ Nézovaktivity | ZaGiatok realizécic aktivity | Ukondenie realizécic aktivity

. . 1 (MM/RRRR) | . (MM/RRRR)
Hlavné aktivity (max. 100 | . -
znakov pre kazda aktivitw) | -

1.1 Vyvoj prototypu 09/2009 10/2010

hexapodicke;j paralelnej ‘

kinematickej $trukttry

1. 2 Navrth =zariadenia 11/2010 05/2011

s aplikadciou hexapodicke;j

Struktary

2.1 Vyvoj prototypu 06/2011 12/2011

tripodicke;j paralelnej

kinematickej Struktiry

22  Navrth  zariadenia 01/2012 07/2012

s aplikaciou tripodickej

Struktiary

Riadenie projektu 09/2009 07/2012

Publicita a informovanost’ 09/2009 07/2012
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Priloha ¢. 2 k Dodatku €. 3 k Zmluve o poskytnuti NFP

Prehlad aktivit Projektu

Harmonogram realizicie projektu

Cislo a Nézov aktivity Zacdiatok realizécie aktivity Ukoncenie realizacie aktivity
(Stvrtrok/rok) (Stvrtrok/rok)
1.1 Vyvoj prototypu 11/2009 IvV/2010
hexapodickej paralelne;
kinematickej Struktiry
1.2 Navrh zariadenia IV/2010 1172011
s aplikaciou hexapodickej
Struktury
2.1 Vyvoj prototypu 11/2011 V72011
tripodickej paralelnej
kinematickej Struktiry
2.2 Navrh zariadenia 172012 11172012
s aplikaciou tripodicke;j
Struktiry -
Podporné aktivity
Riadenie projektu [11/2009 111/2012
Publicita a informovanost’ 111/2009 11/2012

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

1.1 Vyvoj prototypu hexapodickej paralelnej kinematickej
Struktury

Ciel’ aktivity

Vyvoj prototypu hexapodickej paralelnej kinematicke;
Struktary s vlastnostami pozadovanymi pre aplikdciu na
vyrobnom stroji alebo robote

Termin realizacie aktivity
(Stvrtrok/rok)

I11/2009 — IV/2010

Opis aktivity

Vyvoj mechanickej stavby paralelnej kinematickej Struktiry
so Siestimi pritmi — hexapodu bude vyZadovat’ nasledovné
etapy rieSenia:

Kinematickd analyza hexapodickej Struktiry. Poditacova
simuldcia - navrh algoritmov simulaéného programu, vyvoj
softvéru pre poéitatovli simuldciu. Vyvoj subsystému
pohonov a snimacov paralelnej kinematickej Struktiry,
servopohony, prevodové mechanizmy, navrh a Specifikacia
senzorickych prvkov. Navrh algoritmov riadenia, tvorba
programového vybavenia. Vyvoj riadenia hexapodu, nivrh
riadiaceho systému - navrh koncepcie riadenia, prepojenie
s hierarchicky nadradenym pocitacom. Stadium
prevadzkovych vlastnosti a charakteristik mechanizmu,
urCenie pracovného priestoru, overenie funk&nosti a presnosti
polohovania mechanizmu. Navrh sustavy technologickych
a manipulacnych efektorov paralelnej kinematickej Struktury.
Navrh  aplikdcie  paralelnej  kinematickej  $truktary
v priemysle.
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Funkeia: Vyvoj hexapodu vyZaduje uskutoénit’ teoreticky
rozbor problematiky, nasleduje navrh a optimalizdcia
konstrukcie zariadenia ajeho  subsystémov, priprava
technickej dokumentacie, vyrobnych vykresov, urcenie
vietkych komponentov, vyroba vybranych komponentov,
dodavka zloZitych komponentov od dodavatel'ov. Montaz
subsystémov, overovanie a zabezpedenie ich funk&nost,
celkovd monta? hexapodu. Overovanie a optimalizacia
prevadzkovych vlastnosti ststavy.

Cas: 09/2009 — 10/2010

Vstupy: Hexapod je mechanizmus, u ktorého Sest” paralelne
usporiadanych ramien s premenlivou dizkou spaja pevni
bédzu s pohyblivou platformou. VSetky spojenia medzi
ramenami a platformou st realizované pomocou sférickych
kibov aspojenia medzi ramenami abézou je realizované
pomocou kardanovych kibov. Vdaka tomuto usporiadaniu
mé platforma Sest’ stupilov volnosti, ¢o jej umoZiuje
postvanie v osiach x, y, z arotaciu okolo tychto osi @y, @y,
¢, Vysledny pohyb platformy vznikd stlasnou zmenou
dizky vietkych ramien. Z toho vyplyva, Ze pohyb jedného
ramena ovplyviluje priestorovi a uhlovii polohu platformy vo
vietkych osiach. Toto chovanie je typické pre vSetky
paralelné kinematiky. Stroje s paralelnou kinematickou
Struktirou (PKS) st teda charakterizované ako nelinedrny
priestorovy systém nere§pektujici princip superpozicie
iastkovych pohybov.

Néavrh hexapodickej PKS vyzaduje zloZiti kinematickd
analyzu anaroné rieSenie vSetkych jej subsystémov -
mechanickej stavby, systému pohonov, snimacov, riadiaceho
systému, vyvoj softvéru pre poéitaovi simuldciu, riadenie
a programovanie, ako aj subsystému technologickych
a manipulaénych efektorov.

Vystupy: Vystupom bude prvy prototyp hexapodickej
$truktiry na  Slovensku s poZadovanymi  vysokymi
kvalitativnymi parametrami - statickou a dynamickou
tuhostou a presnostou polohovania, ktory bude vhodny aj
pre aplikéciu na vyrobnych strojoch a robotoch.

Vd’aka velkému mnoZstvu rdznych variantov konStrukeii su
§iroké moZnosti uplatnenia paralelnych kinematickych
$truktdr. S paralelnymi  kinematickymi  Struktirami sa
v oblasti vyrobnej techniky méZeme stretnut’ u obrabacich,
tvarniacich a meracich strojov, priemyslovych robotov,
manipulatorov a u d’al§ich polohovacich zariadeni. Paralelné
kinematické Struktiry v tychto oblastiach st urfené pre
vykonédvanie mnoZstva technologickych operécii.

Medzi hlavné vyhody paralelnych kinematickych Struktur
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patria nizke hmotnosti pohybujicich sa ¢asti, vysoka
pracovna rychlost’ a zrychlenie, rdm a vSetky Casti stroja st
obyCajne len minimdlne naméhané ohybovymi momentmi,
véc¢sina pouzitych komponentov ma vysoku opakovatelnost’
v rdmei stroja, pouzitie normalizovanych stciastok a vysoka
presnost’.

Previazanost’:  VSetky  aktivity navzdjom  stvisia
a vysledkom ich realizacie bude vyvoj prototypu hexapodu.

Predpokladané rizika:

- obchodné: tieto rizika suvisia so zabezpelenim
vybranych komponentov hexapodu aniektorych
pristrojov  azariadeni potrebnych na realizaciu
vyskumu vlastnosti prototypu (vhodnost’ vyberu
komponentov a pristrojov, vhodnost’ vyberu externého
dodavatela, zmena cien, terminy dodavok a pod.),

- technické: tieto rizikd stvisia s uplatnenim zvolenych
postupov a zvoleného rieSenia subsystémov prototypu.
Vyber akvalita vSetkych komponentov, softvéru,
hardvéru, riadenia bude mat’ priamy vplyv na vysledna
presnost’ a chovanie mechanizmu,

- projektové: tieto rizikd sa tykaji vSetkych dasti
riadenia projektu — &asu, nékladov, rozsahu, cielov
projektu, odbornd uroven c¢lenov projektového timu
a pod.,

- etické: vSetky postupy rieSenia a vysledky vedecko-
vyskumného projekty budt podliehat’ rozhodnutiam
etickej komisie.

Metodoldgia aktivity

1. Navrh koncepcie prototypu hexapodu:
- stanovenie cielov,
- rozbor poZiadaviek kladenych na zariadenie,
- rozbor jednotlivych subsystémov zariadenia,
- rozbor suciastkovej zéakladne.
2. Navrh kinematického principu mechanizmu:
- analyza poZadovanych stuptiov volnosti,
- navrh kinematickej schémy mechanizmu
s poZadovanym pocétom stuptiov vol'nosti,
- analyza pouZitia kinematickych vézieb medzi
jednotlivymi ¢lenmi kinematického ret'azca.
3. Konitrukény navrh mechanického subsystému:
- zakladny koncepény navrh mechanizmu,
- konStrukény néavrh jednotlivych prvkov kinematického
ret’azca,
- zékladné statické pevnostné vypolty mechanizmu
podas zat’aZenia,
- vyber vhodnych komponentov,
- dimenzovanie a vyber pohonnych jednotiek,
- konStrukény navrh realizécie kinematickych vézieb,

/)
L//W/
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- realizacia mechanizmu a d’al§ich Gasti zariadenia.
4, Navrh snimacového subsystému:
- rozbor veli&in, ktoré je potrebné sledovat’
- navrh koncepcie snimagového subsystému,
- stanovenie snimagov vhodnych pre jednotlivé tlohy,
- navrh spdsobu spracovania informacii ziskanych
snimadémi.
5. Vyvoj simulaéného programu:
- navrh koncepcie prostredia simulaéného programu —
grafické uZivatel'ské rozhranie,
- uréenie potrebnych ovladacich prvkov,
- navrh matematického modelu popisujiiceho &innost’
mechanizmu,
- postavenie modelov pre generovanie interpolécii,
- realizécia simula¢ného programu.
6. Vyvoj riadiaceho subsystému:
- navrh moZnych architekttr riadiaceho systému
- vyber vhodnej architektiry riadiaceho systému,
- navrh vykonovych elektronickych prvkov.
7. Vyvoj komunikaény subsystém:
- navrh prepojenia riadiaceho systému so simulaénym
programom,
- rozbor prenosu dat medzi simulaénym programom
a riadiacim systémom,
- néavrh komunikagnych protokolov,
- realizcia komunikaéného modulu,
- rieSenie koliznych stavov v komunikacii medzi PC
a zariadenim.
- ladenie a zdokonalovanie komunika¢ného subsystému.
8. MontaZ prototypu hexapodu:
- oZivenie sustavy,
- ladenie vyvinutého softvéru,
- overenie systému programovania sustavy atd’..
9. Overovanie technickych a prevadzkovych Vlastnostl
prototypu.

Vystupy (vysledky) aktivity

Vystupom aktivity bude funkény prototyp hexapodlckeJ
kinematickej $truktiry. Jeho vyuZitie bude v oblasti
nasadenia na vyrobne stroje, manipuladné zariadenia a roboty
novej generacie, vhodné pre aplikdciu novych technologi,
hlavne vysokorychlostného obrébania, ako aj VyVO]
islicovo riadenych zariadeni na realizaciu zlozitého
viacosového riadenia pohybu.

To bude vyrazny inovadny impulz pre vyvoj novych typov
v§robnych, meracich a manipulaénych zariadeni, o vytvori
predpoklady pre vySSiu konkurencieschopnost’ v naj§irSom
kontexte.

Realizacia aktivity sa odrazi v:
- zvySeni zdujmu doktorandov amladych vedeckych
pracovnikov o vyskum,
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- zvySeni moZnosti publikovania v medzinarodne
uzndvanych periodikédch v suvislosti s akceptaciou
pozadovanej tirovne metodiky vyskumu,

- zvySeni moznosti porovnavania vysledkov vyskumu
na medzinarodnej trovni,

- konkurencieschopnosti a prestiZe pracoviska.

Realizacia predkladaného projektu tak bude mat’

- priamy dopad - na vSetkych ucastnikov vyskumu
vdanej oblasti, hlavne vo zvySeni teoreticke;j
aj aplikaénej urovne ich vedeckovyskumnej ¢innosti,

- nepriamy - regiondlny dopad, ktory moZeme
charakterizovat” hlavne cez zvySenie zaujmu
o aplikéciu vysledkov projektu vo vyrobnych firméch
po uplynuti stanovej lehoty pre aplikaciu
v hospodarskej praxi, dalej zvySenie kvality
a komplexnosti vysledkov vyskumu.

Vysledky vyskumu avyvoja budi prezentované na
medzinarodnych konferenciach, na workshopoch
a doktorandskych seminarov, ktoré organizuje rieSitelské
pracovisko a iné TU v SR i zahraniéi.

Intenzivne bude publikovanie vysledkov — vyskumu
v odbornej tlac¢i v SR a zahraniéi.

Prepojenie na verejnu prax:

- vzdelavacie aktivity, vyuZivanie vyvinutého prototypu
v pedagogickej ¢innosti SjF, zriadenie
Specializovaného pracoviska v laboratériach fakulty.
RieSenie bakalarskych, diplomovych a rigordznych
prac o PKS,

- optimalizécia projektovania paralelnych $truktir,

- analyza azlepSovanie technickych a prevadzkovych
parametrov  vyrobnych  strojov, manipulaénych
zariadeni a robotov.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

1.2 Néavrh zariadenia s aplikéciou hexapodickej Struktiry

Ciel aktivity

Navrh aplikdcie vyvinutého prototypu hexapodu na
vyrobnom alebo manipulaénom zariadeni v laboratérnych
podmienkach, ¢im by vzniklo zariadenie vy$Sej generacie pre
aplikéciu novych technoldgii

Termin realizécie aktivity
(Stvrtrok/rok)

IV/2010 - 1172011

Opis aktivity

Realizdcia HSC technologie na doterajich obrabacich
strojoch stzv. sériovou kinematikou nie je jednoducha.
Vysokorychlostné integrované vretend a linedrne motory
umoziuju dosiahnut’ najvyssie rezné a posunové rychlosti,
no praktické vyuZitie tychto parametrov je obmedzené
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mechanickymi problémami strojov. Konvenéné strojné ramy
s klasickymi typmi priamociarych vedeni a nizkymi
vlastnymi  frekvenciami si  vaznym = kon3trukénym
problémom. Preto vzniklo principidlne nové rieSenie, ktoré
umoziiuje prejst od sériovej k paralelnej kinematike
strojnych ramov.

Na stroji s paralelnou kinematikou je koncovy ¢len paralelne
prepojeny s pevnou zékladiiou niekol’kymi aktivnymi ty¢ami
(prutmi, nohami), ktorych dizka je menend NC riadiacim
systémom. Prty maji na oboch koncoch gul'ové alebo
kardanové kiby, o vyluéuje akékol'vek ohybové alebo torzné
namdhanie a vedie k znaénému zniZeniu celkovej hmotnosti
stroja. Riadiaci systém meni dizku aktivnych néh, teda
vzdialenosti medzi dvojicami bodov, ktoré st umiestnené na
pevnom rame a na koncovom pohyblivom &lene.
Koordinovany pohyb tyéi wurCuje priestorovit polohu
a orientaciu koncového pohyblivého ¢lena s obvykle Siestimi
stuptiami vol'nosti.

Funkeia: Aplikdcia vyvinutého prototypu hexapodu na
vyrobny alebo manipulacny stroj.

Cas: 11/2010 — 05/2011

Vstupy: Na zaklade zhodnotenia sucasného stavu vyroby
vyrobnych strojov na Slovensku bude uréené vyrobné alebo
manipulaéné zariadenie pre aplikéciu hexapodickej Struktury.

Vystupy: Vystupom aktivity bude navrh aplikacie funkéného
prototypu hexapodickej kinematickej §truktury. Jeho vyuzitie
bude mozné voblasti nasadenia na vyrobné stroje,
manipulané zariadenia a roboty novej generécie, vhodné pre
aplikaciu novych technologii, hlavne vysokorychlostného
obrébania, ako aj vyvoj Cislicovo riadenych zariadeni na
realizéciu zloZitého viacosového riadenia pohybu.

To bude vyrazny inovaény impulz pre vyvoj novych typov
vyrobnych, meracich a manipulaénych zariadeni, o vytvori
predpoklady pre vys§iu konkurencieschopnost’ v najSirSom
kontexte.

Prezentacia vysledkov vyskumu a vyvoja na medzinarodnych
konferenciach, na  workshopoch  adoktorandskych
seminarov, ktoré organizuje riesitel'ské pracovisko a iné¢ TU
v SR 1 zahraniéf.

Publikovanie vysledkov vyskumu v odbornej tlaéi v SR
a zahrani¢i.

Prepojenie na verejna prax:
- vzdelavacie aktivity, vyuZivanie vyvinutého prototypu
v pedagogicke;j ¢innosti SjF, zriadenie
Specializovaného pracoviska v laboratéridch fakulty.
RieSenie bakalarskych, diplomovych a rigoréznych
prac o PKS,
- optimalizacia projektovania paralelnych Struktur,
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- analyza azlepSovanie technickych a prevadzkovych
parametrov  vyrobnych  strojov, manipuladnych
zariadeni a robotov.

Previazanost:  Vsetky  aktivity navzdjom  stvisia
a vysledkom ich realizacie bude splnenie cielov projektu.

Predpokladané rizika:

- obchodné: tieto rizikd stvisia so zabezpedenim
vybranych komponentov zariadenia a nicktorych
pristrojov  a zariadeni potrebnych na realizdciu
vyskumu vlastnosti vyvijaného zariadenia (vhodnost
vyberu komponentov a pristrojov, vhodnost vyberu
externého doddvatel’a, zmena cien, terminy dodavok
a pod.),

- technické: tieto rizikd stuvisia s uplatnenim zvolenych
postupov a zvolen€ho rieSenia subsystémov prototypu
zariadenia. Vyber akvalita vietkych komponentov,
softvéru, hardvéru, riadenia bude mat’ priamy vplyv na
vysledn presnost’ a chovanie zariadenia,

- projektové: tieto rizikd sa tykaju vietkych &asti
riadenia projektu — &asu, nakladov, rozsahu, cielov
projektu, odbornd troveri &lenov projektového timu
apod.,

- etické: vietky postupy rieSenia a vysledky vedecko-
vyskumného projekty budt podlichat’ rozhodnutiam
etickej komisie.

Metodoldgia aktivity

Stidium prevadzkovych vlastnosti a charakteristik
paralelnej kinematickej Struktiry, urdenie pracovného
priestoru, overenie funkénosti, testovanie linedrnych
pohybov v osiach X, y, zarotdcie okolo osi g, Oy, Oz
konStrukéné Upravy pre dosiahnutie stanovenej presnosti
polohovania, umiestnenie meracicho zariadenia pre vonkajsie
kalibrovanie, navrh metdd autokalibricie a hodnotenie
kalibraénych metod, rieSenie vhodnych protihavarijnych
stratégii.

Navrh  sistavy  technologickych a manipulaénych
efektorov pre aplikiciu PKS na pracovisku - Vyvoj sustavy
manipulanych chapadiel pre manipuléciu alebo monté?,
aplikdcia vysokootatkového a nizkootatkového pracovného
vretena ako zdkladnych technologickych efektorov pre précu
osovych reznych néstrojov — pre vftanie, frézovanie
a brasenie. Tvorba vykresovej dokumentécie pre vyrobu
arealizaciu technologického pracoviska v laboratérnych
podmienkach, navrh krytovania pracovného priestoru
vyrobného stroja.

Navrh aplikicii PKS na technologické a manipulaéné
zariadenia v laboratérnych  podmienkach:  névrh
nasadenia PKS v laboratérnych podmienkach napr. na
skolské pétosové obrdbacie centrum, na laserovy alebo
plazmovy CNC rezaci stroj. MoZnosti aplikacie PKS st na
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manipulaénych  zvéaracich stoloch  na  zvaracich
robotizovanych pracoviskach. Navrh vyuzitia PKS pri navrhu
rbznych konstrukcii vyrobnych strojov a robotov.

Vystupy (vysledky) aktivity

Vystupom aktivity bude navrh aplikacie hexapodicke]
kinematickej Struktiry v laboratérnych podmienkach. Jeho
vyuzitie bude mozné v oblasti nasadenia na vyrobné stroje,
manipulaéné zariadenia a roboty novej generacie, vhodné pre
aplikdciu novych technologii, hlavne vysokorychlostného
obrabania, ako aj vyvoj ¢&islicovo riadenych zariadeni na
realizaciu zloZitého viacosového riadenia pohybu.

To bude vyrazny inovacny impulz pre vyvoj novych typov
vyrobnych, meracich a manipulaénych zariadeni a pracovisk,
¢o vytvori predpoklady pre vysSiu konkurencieschopnost’
v najSirSom kontexte.

Realizacia aktivity sa odrazi vo:

- zvySeni zdujmu doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov o vyskum,

- zvySeni moznosti publikovania v medzindrodne
uznavanych periodikdch v stvislosti s akceptaciou
pozadovanej urovne metodiky vyskumu,

- zvySeni moZnosti porovnavania vysledkov vyskumu
na medzindrodnej Grovni,

- konkurencieschopnosti a prestiZe pracoviska.

Realizacia predkladaného projektu tak bude mat”:

- priamy dopad - na vSetkych ucastnikov vyskumu
v danej oblasti, hlavne vo zvySeni teoretickej
aj aplikaénej tirovne ich vedeckovyskumnej ¢innosti,

- nepriamy - regionalny dopad, ktory mdzeme
charakterizovatt hlavne cez zvySenie zaujmu
o aplikdciu vysledkov projektu vo vyrobnych firmach
po uplynuti stanovej lehoty pre aplikaciu
v hospodarskej praxi, dalej zvySenie kvality
a komplexnosti vysledkov vyskumu.

Vysledky vyskumu avyvoja budid prezentované na
medzinarodnych konferenciach, na workshopoch
a doktorandskych semindrov, ktoré organizuje rieSitel'ské
pracovisko a iné TU v SR 1 zahrani¢i.

Intenzivne bude publikovanie vysledkov  vyskumu
v odbornej tlaci v SR a zahraniéi.

Prepojenie na verejni prax:

- vzdelavacie aktivity, vyuZivanie vyvinutého prototypu
v pedagogickej ¢innosti SjF, zriadenie
Specializovaného pracoviska v laboratériach fakulty.
RieSenie bakalarskych, diplomovych a rigoréznych
prac o PKS,

- optimalizacia pouZitia paralelnych Struktur,

- analyza azlepSovanie technickych a prevadzkovych
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parametrov  vyrobnych  strojov, manipulaénych
zariadeni a robotov.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.1 Vyvoj prototypu tripodickej paralelnej kinematicke;j
Struktary

Ciel’ aktivity

Vyvoj prototypu tripodickej PKS s prevadzkovymi
parametrami poZadovanymi pre aplikdciu na vyrobnom stroji
alebo robote

Termin realizacie aktivity
(Stvrtrok/rok)

1172011 - TV/2011

Opis aktivity

Vyvoj mechanickej stavby paralelnej kinematickej §truktiry
s troma pratmi — tripodu bude vyZadovat’ nasledovné etapy
rieSenia:

- Kinematickd analyza tripodickej §truktary. Po&itadova
simulacia - ndvrh algoritmov simulaéného programu,
vyvoj softvéru pre poéitacovu simuldciu.

- Vyvoj subsystému pohonov a snimaov paralelne;j
kinematickej  Struktiry,  servopohony, prevodové
mechanizmy, navrh a $pecifikdcia senzorickych
prvkov.

- Navrh algoritmov riadenia, tvorba programového
vybavenia.

- Vyvoj riadenia hexapodu, navrh riadiaceho systému -
ndvrh koncepcie riadenia, prepojenie s hierarchicky
nadradenym pocitaGom.

- Stadium prevadzkovych vlastnosti a charakteristik
mechanizmu, uréenie pracovného priestoru, overenie
funkénosti a presnosti polohovania mechanizmu.

- Navrh sustavy technologickych a manipulaénych
efektorov paralelnej kinematickej $truktury.

- Navrh aplikdcie paralelnej kinematickej Struktiry
v priemysle.

Funkeia: Vyvoj tripodu vyzaduje uskutoénit’ teoreticky
rozbor problematiky, nasleduje ndvrh a optimalizicia
konStrukcie zariadenia ajeho subsystémov, priprava
technickej dokumentacie, vyrobnych vykresov, urdenie
vSetkych komponentov, vyroba vybranych komponentov,
dodavka zlozitych komponentov od dodavatelov. Montaz
subsystémov, overovanie a zabezpelenie ich funké&nosti,
celkova montdZ tripodu. Overovanie a optimalizécia
prevadzkovych vlastnosti ststavy.

Cas: 06/2011 — 12/2011

Vstupy: Tripody st PKS s troma pratmi. Tricept a trivariant
su hybridné tripodické kinematické Struktiry (kombindcie
paralelnych so  sériovymi  §truktGrami) st  VSetky
kinematické Struktiry zaloZené na tripode maji tri aktivne

/
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ramena. Rozdiel je len v umiestneni koncového ¢lena
a pasivnej vizby.
Tripod je zloZeny zo zakladne, ktord je spojena s platformou
prostrednictvom troch aktivnych ramien a jednej pasivnej
viizby. Pasivna vizba odobera platforme rotacné stupne
volnosti. Koncovy ¢&len sa na tripode umiestiiuje priamo na
platformu. Pri takomto kinematickom usporiadani tripodu je
mo¥né koncovy &len iba polohovat’ v priestore, natoCenia
koncového &lena st zavislé na kinematike stroja.
Tricept ma rovnakt zakladnu kinematickt Struktiru ako
tripod, stym rozdielom, Ze u triceptu je koncovy ¢len
(efektor) umiestneny aZz na poslednom ¢lene sériovej
kinematickej $truktdry umiestnenej na platforme. Pri tomto
usporiadani je mozné riadit’ aj uhlové natodenia koncového
¢lena (efektora).
Trivariant mé rovnak( zakladnu kinematicku stavbu ako
tricept, ale trivariant ma zli¢ent pasiviu vézbu z jednym
ramenom. Tym je moZné dosiahnut’ va&si pracovny priestor
stroja. Nevyhodou je viak zvySené namdahanie spominaného
ramena.
Kinematickd schéma 3tandardného tripodu je zloZena
z nasledovnych ¢lenov:

- zékladia (baza, pevna platforma),

- pohybliva platforma, na ktord sa umiestiiuje riadeny

funkény &len — efektor,
- spojovacie ¢leny — véa&§inou teleskopicke tyce,
- kinematické vizby - spojenia uréitych tried (kardanové
kiby).

Vysledny pohyb platformy vznika sucasnou zmenou dizky
vietkych ramien. Z toho vyplyva, Ze pohyb jedného ramena
ovplyviiuje priestorovi a uhlovli polohu platformy vo
vietkych osiach. Toto chovanie je typickeé pre vsetky
paralelné kinematiky. Stroje s paralelnou kinematickou
Struktarou sa teda charakterizované ako nelinearny
priestorovy systém nere$pektujlici princip superpozicie
¢iastkovych pohybov.
Névrh tripodicke] PKS vyZzaduje zloZitt kinematickd analyzu
a nérotné riedenie vietkych jej subsystémov — mechanicke;
stavby, systému pohonov, snimacov, riadiaceho systému,
vyvoj softvéru pre pogitatovi  simulédciu, riadenie
a programovanie, ako aj subsystému technologickych
a manipulaénych efektorov.

Vystupy: Vystupom bude prvy prototyp tripodickej Struktary
na Slovensku s pozadovanymi vysokymi kvalitativonymi
parametrami - statickou a dynamickou tuhost’ou a presnostou
polohovania, ktory bude vhodny aj pre aplikaciu na
vyrobnych strojoch a robotoch.

Vdaka velkému mnoZstvu rdznych variantov konstrukeil st
§iroké moZnosti uplatnenia paralelnych kinematickych
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Struktdr. V oblasti vyrobnej techniky méZeme stretnat’ s PKS
u obrdbacich, rezacich, tvarniacich ameracich strojov,
priemyslovych  robotov,  manipulatorov  au d’alsich
polohovacich zariadeni. Paralelné kinematické S§truktiry
v tychto oblastiach st uréené pre vykonavanie viacerych
technologickych operacii.

Medzi hlavné vyhody paralelnych kinematickych Struktar
patria nizke hmotnosti pohybujicich sa d&asti, vysokd
pracovnd rychlost’” a zrychlenie, ram a vSetky &asti stroja st
oby€ajne len minimalne namahané ohybovymi momentmi,
vécsina pouzitych komponentov ma vysokd opakovatelnost’
v ramci stroja, pouzitie normalizovanych stéiastok a vysoka
presnost’.

Previazanost:  Vietky  aktivity navzdjom  stvisia
a vysledkom ich realizdcie bude vyvoj prototypu tripodu

Predpokladané rizika:

- obchodné: tieto rizikd suvisia so zabezpefenim
vybranych komponentov hexapodu a niektorych
pristrojov  azariadeni potrebnych na realizaciu
vyskumu vlastnosti prototypu (vhodnost’ vyberu
komponentov a pristrojov, vhodnost’ vyberu externého
dodévatel’a, zmena cien, terminy dodévok a pod.),

- technické: tieto rizikd suvisia s uplatnenim zvolenych
postupov a zvoleného rieSenia subsystémov prototypu.
Vyber akvalita vSetkych komponentov, softvéru,
hardvéru, riadenia bude mat’ priamy vplyv na vyslednu
presnost’ a chovanie mechanizmu,

- projektové: tieto rizikd sa tykaju vSetkych dasti
riadenia projektu — Easu, ndkladov, rozsahu, cielov
projektu, odbornd uroveni ¢lenov projektového timu
a pod.,

- etické: vSetky postupy rieSenia a vysledky vedecko-
vyskumného projekty budd podliehat’ rozhodnutiam
etickej komisie.

Metodolégia aktivity

1. Navrh koncepcie prototypu tripodu:
- stanovenie cielov,
- rozbor poziadaviek kladenych na zariadenie,
- rozbor jednotlivych subsystémov zariadenia,
- rozbor suciastkovej zakladne.
2. Navrh kinematického principu mechanizmu:
- analyza pozadovanych stupriov vol'nosti,
- navrh kinematicke;j schémy mechanizmu
s poZadovanym poctom stuptiov volnosti,
- analyza pouZitia kinematickych vézieb medzi
jednotlivymi ¢lenmi kinematického ret'azca.
3. KonStrukény navrh mechanického subsystému:
- zakladny koncepény navrh mechanizmu,
- konStrukény navrh jednotlivych prvkov kinematického
ret'azca,

A
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- zakladné statické pevnostné vypocty mechanizmu
podas zat'aZenia,
- vyber vhodnych komponentov,
- dimenzovanie a vyber pohonnych jednotiek,
- kongtruk&ny névrh realizacie kinematickych vizieb,
- realizacia mechanizmu a d’al§ich Sasti zariadenia.
4. Navrh snimadového subsystému:
- rozbor veliéin, ktoré je potrebné sledovat,
- névrh koncepcie snimagového subsystému,
- stanovenie snimadov vhodnych pre jednotlivé ulohy,
- navrh spdsobu spracovania informdcii ziskanych
snimacémi.
5. Vyvoj simulaéného programu:
- navrh koncepcie prostredia simulaéného programu —
grafické uZivatel'ské rozhranie,
- urdéenie potrebnych ovladacich prvkov,
- navrh matematického modelu popisujuceho &innost
mechanizmu,
- postavenie modelov pre generovanie interpolécit,
- realizéacia simulaéného programu.
6. Vyvoj riadiaceho subsystému:
- navrh moZnych architekttr riadiaceho systému,
- vyber vhodnej architektury riadiaceho systemu,
- névrh vykonovych elektronickych prvkov.
7. Vyvoj komumkacny subsystém:
- navrh prepojenia riadiaceho systému so simulacnym
programom,
- rtozbor prenosu dat medzi simulaénym programom
a riadiacim systémom,
- navrh komunikaénych protokolov,
- realiz4cia komunikatného modulu,
- riefenie koliznych stavov v komunikacii medzi PC
a zariadenim,
ladenie a zdokonalovanie komunika¢ného subsystému.
8. Montaz prototypu tripodu:
- ozivenie sustavy,
- ladenie vyvinutého softvéru,
- overenie systému programovania ststavy atd'..
9. Overovanie technickych aprevadzkovych vlastnosti
prototypu.

Vystupy (vysledky) aktivity

Vystupom aktivity bude funkény prototyp hexapodickej
kinematickej $trukttry. Jeho vyuZitie bude v oblasti
nasadenia na vyrobné stroje, manipulaéné zariadenia a roboty
novej generéacie, vhodné pre aplikaciu novych technolégii,
hlavne vysokorychlostného —obrébania, ako ] Vyvoj
slicovo riadenych zariadeni na realizéciu zlozitého
viacosového riadenia pohybu.
To bude vyrazny inovaény impulz pre vyvoj novych typov
vyrobnych, meracich a manipulanych zariadeni, ¢o vytvor{
predpoklady pre vySSiu konkurencieschopnost v najsirSom
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kontexte.

Realizacia aktivity sa odrazi v:

- zvySeni zdujmu doktorandov amladych vedeckych
pracovnikov o vyskum,

- zvySeni moznosti publikovania v medzinirodne
uznavanych periodikach v suvislosti s akceptaciou
pozadovanej urovne metodiky vyskumu,

- zvySeni moznosti porovnavania vysledkov vyskumu
na medzinarodnej Grovni,

- konkurencieschopnosti a prestiZe pracoviska.

Realizidcia predkladaného projektu tak bude mat™:

- priamy dopad - na vSetkych uastnikov vyskumu
vdanej oblasti, hlavne vo zvySeni teoretickej
aj aplikacnej tirovne ich vedeckovyskumnej ¢innosti,

- nepriamy - regionalny dopad, ktory moZeme
charakterizovat’ hlavne cez zvySenie zaujmu
o aplikéciu vysledkov projektu vo vyrobnych firmach
po uplynuti* stanovej lehoty pre aplikéciu
v hospodarskej  praxi, dalej zvySenie kvality
a komplexnosti vysledkov vyskumu.

Vysledky vyskumu avyvoja budid prezentované na
medzinarodnych konferenciach,  na workshopoch
a doktorandskych seminarov, ktoré organizuje rieSitel'ské
pracovisko a iné TU v SR 1 zahranidi.

Intenzivne  bude publikovanie vysledkov — vyskumu
v odbornej tlaci v SR a zahrani¢i.

Prepojenie na verejna prax:

- vzdeldvacie aktivity, vyuZivanie vyvinutého prototypu
v pedagogicke;j ¢innosti SjF, zriadenie
Specializovaného pracoviska v laboratériach fakulty.
RieSenie bakalarskych, diplomovych a rigoréznych
prac o PKS,

- optimalizécia projektovania paralelnych $truktur,

- analyza azlepSovanie technickych a prevadzkovych
parametrov  vyrobnych  strojov, manipula¢nych
zariadeni a robotov.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

2.2. Navrh zariadenia s aplikdciou tripodickej Struktury

Ciel’ aktivity

Névrh aplikécie prototypu triapodu na vyrobnom alebo
manipulaénom zariadeni v laboratérnych podmienkach pre
nasadenie progresivnych technolégii.

Termin realizacie aktivity
(Stvrtrok/rok)

172012 - 11I/2012

Opis aktivity

Nasadenie progresivnych technolégii na doterajSich
vyrobnych strojoch s tzv. sériovou kinematikou nie je reélne.
Konvenéné strojné ramy s klasickymi typmi priamodiarych
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vedeni a nizkymi vlastnymi frekvenciami si vazZnym
konstrukénym problémom. Preto vzniklo principialne nové
riedenie, ktoré umoZtiuje prejst’ od sériovej k paralelnej
kinematike strojnych rdmov.

Na stroji s paralelnou kinematikou je koncovy ¢len paralelne
prepojeny s pevnou zékladiiou niekolkymi aktivnymi ty¢ami
(pratmi, nohami), ktorych dizka sa menti. Prity maju na
oboch koncoch gul’ove alebo kardanové kiby, &o vedie
k znaénému zniZeniu celkovej hmotnosti stroja. Riadiaci
systém meni diZku aktivnych noh, teda vzdialenosti medzi
dvojicami bodov, ktoré st umiestnené na pevnom rame a na
koncovom pohyblivom ¢lene. Koordinovany pohyb tyci
uréuje zmenu polohy v priestore a orientaciu koncového
pohyblivého ¢lena.

Funkcia: Aplikdcia vyvinutého prototypu tripodu na
vyrobny alebo manipulaény stroj

Cas: 01/2012 — 07/2012

Vstupy: Na zaklade zhodnotenia sigasného stavu vyroby
vyrobnych strojov na Slovensku bude uréené vyrobné alebo
manipulaéné zariadenie pre aplikaciu tripodickej Struktury.

Vystupy: Vystupom aktivity bude navrh aplikacie funkéného
prototypu tripodickej kinematickej Struktiry. Jeho vyuZitie
bude mozné voblasti nasadenia na vyrobné stroje,
manipulaéné zariadenia a roboty novej generdcie, vhodné pre
aplikdciu novych technolégif, hlavne vysokorychlostného
obrabania, ako aj vyvoj Cislicovo riadenych zariadeni na
realiziciu zloZitého viacosového riadenia pohybu.
To bude vyrazny inovaény impulz pre vyvoj novych typov
vyrobnych, meracich a manipulaénych zariadeni, o vytvori
predpoklady pre vysSiu konkurencieschopnost’ v najsirSom
kontexte.
Prezentécia vysledkov vyskumu a vyvoja na medzinarodnych
konferencidch, = na  workshopoch  a doktorandskych
semindrov, ktoré organizuje riesitel'ské pracovisko a iné TU
v SR i zahraniéi.
Publikovanie vysledkov vyskumu v odbornej tla¢i v SR
a zahrani¢i.
Prepojenie na verejni prax:
- vzdeldvacie aktivity, vyuzivanie vyvinutého zariadenia
v pedagogickej ¢innosti SjF, zriadenie
Specializovaného pracoviska v laboratéridch fakulty.
RieSenie bakaldrskych, diplomovych a rigoréznych
prac o PKS,
- optimalizacia projektovania paralelnych Struktur,
- analyza azlepSovanie technickych a prevadzkovych
parametrov ~ vyrobnych  strojov, manipulanych
zariadeni a robotov.
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Previazanost’:  Vietky  aktivity navzdjom  sudvisia
a vysledkom ich realizacie bude splnenie ciel'ov projektu

Predpokladané rizika:

- obchodné: tieto rizikd stvisia so zabezpelenim
vybranych komponentov zariadenia a niektorych
pristrojov  azariadeni potrebnych na realizciu
vyskumu vlastnosti vyvijaného zariadenia (vhodnost’
vyberu komponentov a pristrojov, vhodnost’” vyberu
externého doddvatela, zmena cien, terminy dodavok
a pod.),

- technické: tieto rizikd stvisia s uplatnenim zvolenych
postupov a zvoleného rieSenia subsystémov prototypu
zariadenia. Vyber akvalita vSetkych komponentov,
softvéru, hardvéru, riadenia bude mat’ priamy vplyv na
vyslednt presnost” a chovanie zariadenia,

- projektové: tieto rizikd sa tykaju vSetkych casti
riadenia projektu — &asu, ndkladov, rozsahu, cielov
projektu, odbornd tdroveri ¢lenov projektového timu
a pod.,

- etické: vSetky postupy rieSenia a vysledky vedecko-
vyskumného projekty budi podliehat’ rozhodnutiam
etickej komisie.

Metodolégia aktivity

Stidium prevadzkovych vlastnosti a charakteristik
tripodickej paralelnej kinematickej S$truktary, urdenie
typu tripodu, ev. navrh hybridnej Struktary, urdenie
pracovného priestoru, overenie funk¢nosti, testovanie
linearnych pohybov v osiach x, y, z a rotécie okolo osf @y, @y,
¢,, konStrukéné upravy pre dosiahnutie stanovenej presnosti
polohovania, umiestnenie meracieho zariadenia pre vonkajsie
kalibrovanie, navrh metdd autokalibracie a hodnotenie
kalibraénych met6d, rieSenie vhodnych protihavarijnych
stratégii.

Navrh  sastavy  technologickych  a manipulaénych
efektorov pre aplikiciu PKS na pracovisku - vyvoj ststavy
manipulaénych chépadiel pre manipuldciu alebo montaz,
aplikdcia vysokootakového a nizkootatkového pracovného
vretena ako zékladnych technologickych efektorov pre pracu
osovych reznych néstrojov — pre vrtanie, frézovanie
a brusenie. Tvorba vykresovej dokumenticie pre vyrobu
arealizaciu technologického pracoviska v laboratérnych
podmienkach, névrh krytovania pracovného priestoru
vyrobného stroja.

Navrh aplikacii PKS na technologické a manipulaéné
zariadenia v laboratérnych  podmienkach:  ndvrh
nasadenia PKS v laboratérnych podmienkach napr. na
Skolské pdtosové obrabacie centrum, na laserovy alebo
plazmovy CNC rezaci stroj. MoZnosti aplikacie PKS st na
manipulaénych  zvdracich  stoloch  na  zvdracich
robotizovanych pracoviskach. Navrh vyuzitia PKS pri navrhu
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rbznych konstrukcii vyrobnych strojov a robotov.

Vystupy (vysledky) aktivity

Vystupom aktivity bude navrh aplikdcie hexapodickej
kinematickej Struktiry v laboratérnych podmienkach. Jeho
vyuzitie bude moZné v oblasti nasadenia na vyrobné stroje,
manipulaéné zariadenia a roboty novej generacie, vhodné pre
aplikdciu novych technolégii, hlavne vysokorychlostného
obrabania, ako aj vyvoj ¢&islicovo riadenych zariadeni na
realizaciu zlozitého viacosového riadenia pohybu.

To bude vyrazny inovaény impulz pre vyvoj novych typov
vyrobnych, meracich a manipulaénych zariadeni a pracovisk,
¢o vytvori predpoklady pre vysSiu konkurencieschopnost
v najSirSom kontexte.

Realizacia aktivity sa odrazi vo:

- zvySeni zdujmu doktorandov amladych vedeckych
pracovnikov o vyskum,

- zvySeni moznosti publikovania v medzinarodne
uzndvanych periodikdch v suvislosti s akceptdciou
poZadovanej tirovne metodiky vyskumu,

- zvySeni moznosti porovnavania vysledkov vyskumu
na medzinarodnej Girovni,

- konkurencieschopnosti a prestiZe pracoviska.

Realizacia predkladaného projektu tak bude mat’:

- priamy dopad - na vSetkych ucastnikov vyskumu
v danej oblasti, hlavne vo zvySeni teoretickej
aj aplikaénej trovne ich vedeckovyskumnej ¢innosti,

- nepriamy - regiondlny dopad, ktory mobZeme
charakterizovat’ hlavne cez zvySenie zaumu
o aplikaciu vysledkov projektu vo vyrobnych firmach
po uplynuti stanovej lehoty pre aplikaciu
v hospodarskej praxi, dalej zvySenie kvality
a komplexnosti vysledkov vyskumu.

Vysledky vyskumu avyvoja budi prezentované na
medzinarodnych konferenciach, na workshopoch
a doktorandskych semindrov, ktoré organizuje rieSitel'ské
pracovisko a iné TU v SR i zahraniéi.

Intenzivne  bude publikovanie vysledkov  vyskumu
v odborne;j tlagi v SR a zahranici.

Prepojenie na verejni prax:

- vzdelavacie aktivity, vyuZivanie vyvinutého prototypu
v pedagogicke]j ¢innosti SjF, zriadenie
Specializovaného pracoviska v laboratériach fakulty.
Riefenie bakalarskych, diplomovych a rigordéznych
préac o PKS,

- optimalizacia pouZitia paralelnych Struktur,

- analyza azlepSovanie technickych a prevadzkovych
parametrov  vyrobnych  strojov, manipulaénych
zariadeni a robotov.




