Strojarstvo na prahu novej revolucie
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Ked dnes vyslovime slovo ,strojarstvo, mnohi si predstavia velké vyrobné haly, hluéné lisy,
sustruhy, zvaracie roboty alebo automobilky. Len malokto si v8ak uvedomuje, Zze ide o jedno z
najstarsich technickych odvetvi, ktoré uz viac ako dvesto rokov formuje spdsob Zivota celej spolo¢nosti.
Bez strojarstva by neexistovali automobily, lietadla, vliaky, nemocni¢né pristroje, veterné elektrarne ani
smartfény. Kazdy z tychto vyrobkov vznikol vdaka praci strojnych inzinierov — konstruktérov,
technoldgov, vyrobnych inzinierov &i odbornikov na materialy. Dnedné strojarstvo vSak stoji na prahu
najvacsej zmeny od Cias priemyselnej revollcie. Stroje uz nebudu iba vykonavat pracu — zacinaju ju
planovat, analyzovat a v urcitych situaciach dokonca samostatne rozhodovat. Aby sme pochopili, kam
smerujeme, musime sa najprv pozriet spat.

Po tisicroCia boli vyrobky vysledkom ruénej prace remeselnikov. Kovadi, stolari &i hodinari
odovzdavali svoje skusenosti z generacie na generaciu a kazdy vyrobok bol originalom. Vyroba bola
pomala, naro¢na a zavisela predovSetkym od fudskych zru€nosti. Zlom nastal v druhej polovici 18.
storoc€ia. Zdokonalenie parného stroja $kotskym konstruktérom Jamesom Wattom odsStartovalo obdobie,
ktoré dnes pozname ako prvu priemyselnu revoluciu. Parny stroj umoznil pohanat textilné stroje, banské
zariadenia aj prvé lokomotivy. Vyroba sa za€ala presuvat z malych dielni do tovarni. Vznikli prvé velké
vyrobné podniky a strojarstvo sa postupne stalo jednym z pilierov hospodarskeho rozvoja.

Koncom 19. storocia priSla druha priemyselna revolucia. Elektrickd energia priniesla vy$si vykon,
spolahlivejSie stroje a nové vyrobné moznosti. Objavili sa elektromotory, obrabacie stroje s dovtedy
nevidanou presnostou a vyrobné linky. Azda najznamejsim symbolom tohto obdobia sa stal Henry Ford,
ktory v roku 1913 zaviedol pohyblivd montaznu linku. Vyroba automobilov sa dramaticky zrychlila a
vozidla sa stali dostupnymi pre Siroké vrstvy obyvatelstva. Tento princip ovplyvnil prakticky celé
priemyselné odvetvie. Masova vyroba priniesla lacnejSie vyrobky, vy§Siu produktivitu aj nové profesie.

Po druhej svetovej vojne sa zacala dalSia velka transformacia. Objavili sa prvé pocitace a
elektronika. To umoznilo vznik numericky riadenych obrabacich strojov (NC a neskér CNC), ktoré
dokazali vyrabat zloZité suciastky s presnostou, aka bola dovtedy prakticky nedosiahnutelna.
Konstruktéri uz nemuseli kreslit’ vykresy iba na papier. V osemdesiatych rokoch sa za&ali presadzovat
systémy CAD (Computer Aided Design), ktoré umoznili navrhovat vyrobky v digitalnom prostredi. Kratko
nato pribudli technolégie CAM (Computer Aided Manufacturing), ktoré dokazali pripravit udaje priamo
pre vyrobny stroj. Vyvoj vyrobku sa vyrazne zrychlil. To, ¢o kedysi trvalo mesiace, bolo mozné zvladnut
za niekolko tyzdnov alebo dni.

V roku 1961 nastupil do prevadzky prvy priemyselny robot Unimate. Spociatku vykonaval
jednoduché a opakujuce sa operacie, ktoré boli pre ¢loveka namahavé alebo nebezpecné. Dnes su
roboty beZnou su€astou automobilového, elektrotechnického aj strojarskeho priemyslu. Moderné roboty
uz davno nie su uzavreté za bezpecnostnymi plotmi. Takzvané kolaborativne roboty (koboty), dokazu
bezpe&ne spolupracovat s &lovekom na jednom pracovisku. Pomahaju pri montazi, manipulacii s
materialom alebo kontrole kvality. Ich ulohou nie je nahradit ¢loveka vo vSetkom, ale prevziat
monoténne, fyzicky naro€né alebo rizikové ginnosti.

Na prelome druhého desatrocia 21. storocia sa zacal pouzivat pojem Priemysel 4.0. Ide o koncept,
v ktorom su stroje, vyrobné linky, senzory, logistika aj informacné systémy navzajom prepojené.
Predstavme si vyrobnu linku, ktora sama zisti, Zze sa opotrebuva lozisko elektromotora. Namiesto
¢akania na poruchu systém automaticky objedna nahradny diel, naplanuje servis na ¢as, ked nebude
vyroba vytazena, a upozorni udrzbu. Vypadok vyroby sa tak méze skratit’ z niekolkych dni na niekolko
hodin. Takéto inteligentné rozhodovanie bolo eSte pred dvadsiatimi rokmi skér nametom vedecko-
fantastickych filmov. Dnes sa stava realitou.

Mnohi si stale myslia, Ze strojarstvo znamena predovSetkym obrabanie kovov. V skuto€nosti ide o
mimoriadne Siroky odbor, ktory prepaja mechaniku, informatiku, elektroniku, materidlové inZinierstvo,
automatizaciu, robotiku aj umelud inteligenciu. Moderny konstruktér &asto stravi viac €asu pri pocitaci
nez pri klasickom vykrese. Vyrobny technoldg analyzuje tisice Gdajov zo senzorov a inZinier v robotike
programuje zariadenia schopné samostatného rozhodovania. Vyrobné haly sa postupne menia na
datové centra, kde informacie predstavuju rovnako doélezitl surovinu ako ocel alebo hlinik.

Nova revolucia je uz tu! Ak prva priemyselna revolucia priniesla paru, druha elektrinu a tretia
pocitaCe, dnesnu éru charakterizuju data, umela inteligencia a prepojenost systémov. Rozdiel oproti
minulosti je zasadny. Predchadzajuce technologické revolucie predovietkym zvySovali vykon strojov.
Sucasna revolucia sa snazi zvySit ich schopnost ucit’ sa, predvidat a optimalizovat vlastnu ¢innost. To
otvara uplne nové moznosti. Stroje uz nebudu iba vykonavat prikazy ¢loveka, ale budd mu pomahat
hladat lepSie rieSenia, navrhovat efektivnejSie vyrobky a riadit’ Coraz zlozitejSie vyrobné procesy.



Umela inteligencia, digitalne dvojcata a generativny dizajn menia pravidla hry

ESte pred niekolkymi desatroCiami bol dobry strojar predovSetkym c¢lovek s bohatymi
skusenostami. Vedel odhadnut, ako sa bude material spravat pri obrabani, kde méze vzniknut
deformacia alebo aky tvar suciastky bude dostato¢ne pevny. Tieto vedomosti sa ziskavali rokmi praxe
a Casto sa odovzdavali medzi generaciami. Dnes sa k ludskym skusenostiam pridava novy partner —
umela inteligencia (Al). Neznamena to, Ze stroje za¢nu nahradzat konstruktérov alebo technolégov.
Ovela presnejSie je povedat, Ze sa z nich stavaju ich inteligentni pomocnici. Dokazu analyzovat
obrovské mnozstvo udajov, navrhovat rieSenia a upozorfiovat na problémy skér, ako vzniknua. Niektori
odbornici prirovnavaju su¢asny vyvoj k obdobiu, ked sa v kancelariach objavili prvé osobné pocitace.
Spociatku ich mnohi povazovali za zbyto¢ny luxus. Dnes si bez nich pracu nevieme predstavit. Podobny
osud pravdepodobne €aka aj umelu inteligenciu.

Umela inteligencia

Vo filmoch byva umela inteligencia ¢asto zobrazovana ako humanoidny robot, ktory komunikuje s
fludmi. V priemysle v8ak Al vyzera Uplne inak. Je to subor algoritmov, ktoré pracuju na pozadi vyroby.
Analyzuju udaje zo strojov, teplotnych senzorov, kamier, laserovych skenerov i meracich systémov.
Clovek ich &asto ani nevidi, no ich rozhodnutia ovplyvriuju chod celej tovarne. Predstavme si obrabacie
centrum, ktoré vyraba stovky rovnakych komponentov denne. Po ur€itom ¢ase sa zane opotrebovavat
rezny nastroj. Kedysi si to operator v8imol az vtedy, ked sa zhorSila kvalita vyrobkov. Dnes méze Al
sledovat’ vibracie vretena, spotrebu elektrickej energie, teplotu nastroja aj zvuk vznikajuci pri obrabani.
Zo vSetkych tychto udajov dokaze rozpoznat, Ze nastroj sa blizi ku koncu svojej zivotnosti. ESte skor,
nez vznikne prvy nepodarok, odporudi jeho vymenu. Takéto rieSenia Setria ¢as, material aj peniaze.

Kazdy moderny vyrobny stroj dnes produkuje obrovské mnozstvo Udajov. Jedina vyrobna linka
méze za den vytvorit miliony zadznamov o teplotach, tlakoch, vibraciach, ¢asoch cyklov alebo kvalite
vyrobkov. Pre Cloveka je nemozné takéto mnozstvo informacii spracovat. Umeld inteligencia vSak
dokaze v udajoch objavit’ suvislosti, ktoré by ¢lovek nikdy nespozoroval. Takéto poznatky sa nasledne
Vyuziju na zlepSenie vyrobného procesu. Vyrobna linka sa tak obrazne povedané uci zo svojich
vlastnych skusenosti.

Digitalne dvojca

Jednou z najzaujimavejSich technoldgii poslednych rokov su digitélne dvojcata. Myslienka vznikla
pévodne v leteckom a vesmirnom priemysle. InZinieri potrebovali vediet, ako sa bude zariadenie
spravat pocas celej svojej Zivotnosti, bez toho aby museli vykonavat mnozZstvo drahych experimentov.
Vznikol preto virtualny model skuto&ného zariadenia. Digitalne dvojCa nie je iba obyc€ajny trojrozmerny
model. Ide o zivy digitalny obraz realneho stroja, ktory neustale prijima udaje zo senzorov. Ak sa
napriklad zvysi teplota loziska alebo sa objavi nadmerné chvenie, rovnaka zmena sa okamzite prejavi
aj vo virtualnom modeli. Konstruktéri mézu sledovat, ako sa bude zariadenie spravat o tyzderi, o mesiac
alebo o rok. Dokazu simulovat poruchy, menit prevadzkové podmienky alebo testovat nové rieSenia
bez toho, aby zastavili vyrobu. Niektoré automobilky uz dnes najskdr postavia celu vyrobnu linku vo
virtuadlnom svete. AZ ked simulécie potvrdia jej spravne fungovanie, zaCne sa stavat skuto€na hala.

Generativny dizajn

Po starocia vznikali technické vyrobky podobnym spdsobom. Konstruktér navrhol tvar suciastky,
vykonal vypocty a podfla potreby navrh upravoval. Generativny dizajn tento postup obracia. Konstruktér
uz neuruje presny tvar vyrobku. Zada iba poZiadavky — rozmery, material, miesto upevnenia,
maximalne zatazenie, pripustnd hmotnost alebo vyrobné obmedzenia. Pocgita¢ nasledne vytvori stovky
az tisice moznych rieSeni. Niektoré z nich vyzeraju na prvy pohlad zvlastne. Pripominaju vetvy stromov,
kosti zvierat alebo organické Utvary z prirody. Prave priroda totiz po€as milionov rokov evolucie nasla
mimoriadne efektivne spdsoby rozlozenia materialu. Vysledkom byvaju konstrukcie, ktoré su o desiatky
percent lahSie, pricom si zachovavaju rovnaku alebo dokonca vysSiu pevnost. Nie je nahoda, ze
generativny dizajn sa dnes vyuziva pri vyrobe lietadiel, kozmickych sond, Sportovych automobilov &i
medicinskych implantatov.



Tradi¢ény pristup navrhu Viyuzitie generativneho dizajnu

Clovek zostava najdélezitej$ou sudastou vyroby

Pri vSetkych tychto technolégiach sa prirodzene objavuje otazka, &i bude Clovek eSte potrebny.
Odpoved je jednoznacne ano. Umela inteligencia sice dokaze navrhnut stovky rieSeni, ale nedokaze
sama urcit obchodnu stratégiu firmy, pochopit potreby zakaznika ani prevziat zodpovednost za
bezpecénost vyrobku. Stroj dokaze najst optimalne rieSenie podla zadanych kritérii. O tom, aké kritéria
su spravne, vSak stale rozhoduje C&lovek. Buduci strojar preto nebude iba konstruktérom alebo
technolégom. Stane sa koordinatorom, ktory bude prepajat znalosti z mechaniky, informatiky, umelej
inteligencie, materialového inzinierstva a vyrobnych technolégii. Kazda nova technoldgia vznikla preto,
aby rozsirila moznosti loveka, nie aby ho nahradila. Robot dokaze zvarat presnejSie ako Clovek. Umela
inteligencia dokaze analyzovat viac udajov nez cely tim odbornikov. Digitalne dvoj¢a dokaze simulovat
tisice variantov vyrobného procesu. Ziadna z tychto technolégii véak sama nevie odpovedat na
zakladnu otazku: Co ma vlastne vzniknat a pre¢o? To zostava tlohou &loveka.

Nova éra strojarskej vyroby

Ak by sme navstivii modernu strojarsku tovarefi spred ftridsiatich rokov a porovnali ju s
najvyspelejSimi vyrobnymi zavodmi dneska, na prvy pohfad by sme nasli mnoho podobnosti. Stale by
sme videli obrabacie stroje, robotické ramena, dopravniky ¢&i pracovnikov obsluhujidcich vyrobu. Pri
blizSom pohlade by sme vSak zistili, ze dnesSna tovaren funguje Uplne inak. Stroje medzi sebou
komunikuju, vyrobky sa priebezne kontroluju bez zasahu Cloveka a €oraz viac vyrobnych operacii sa
spaja do jedného procesu. Kym kedysi bol kazdy vyrobny krok oddeleny, dnes sa vyroba snazi vytvorit
jeden plynuly a inteligentny celok. Prave tato premena predstavuje jednu z najvacsich zmien, aké
strojarstvo zaZiva od nastupu automatizacie.

3D tla€ — technoldgia, ktora dospela

Ked sa pred priblizne Styridsiatimi rokmi objavili prvé technolégie 3D tlade, vacsina ludi ich
povazovala za zaujimavu pomécku na vyrobu plastovych modelov. Nikto vtedy netusil, Ze raz budu
pomocou tejto technoldgie vyrabat letecké motory, titanoveé implantaty alebo komponenty rakiet. Princip
3D tlace je jednoduchy. Klasické obrabanie odobera material z polotovaru dovtedy, kym nevznikne
pozadovany tvar. Pri 3D tlaci je to presne naopak — material sa pridava iba tam, kde je potrebny. Preto
sa tento spdsob vyroby oznacuje ako aditivha vyroba. Dnes mozno 3D tladit nielen plasty, ale aj ocel,
hlinik, titan, nikel, med &i keramiku. Moderné laserové zariadenia dokazu vytvarat vrstvy tenké iba
niekolko desiatok mikrometrov, teda priblizne hrabku ludského vlasu. Vdaka tomu vznikaju suciastky,
ktoré by klasickymi technolégiami nebolo mozné vyrobit.

Hybridna vyroba

Napriek svojim vyhodam ma 3D tla€ aj obmedzenia. Povrch vyrobkov byva drsnejsi, presnost nie
vzdy zodpoveda poZiadavkam strojarstva a niektoré funk&né plochy je potrebné dokondit obrabanim.
Prave preto vznikla hybridna vyroba. Predstavme si vyrobny stroj, ktory najskér pomocou laseru vytlaci
kovovy polotovar. Bez toho, aby pracovnik vyrobok vybral zo stroja, automaticky sa vymeni pracovna
hlava za frézu. Ta opracuje funkéné plochy na pozadovanu presnost. Nasledne sa aktivuje meraci
systém, ktory skontroluje rozmery vyrobku, a ak je potrebné, stroj vykona dalSie dokon€ovacie operacie.
Vyrobok tak vznika v jednom pracovnom priestore bez zbyto¢ného premiestfiovania. Hybridna vyroba
patri medzi najperspektivnejSie oblasti suCasného strojarskeho vyskumu a olakava sa, ze v
nasledujucich rokoch bude zohravat ¢oraz vyznamnejSiu Ulohu najma pri vyrobe zloZitych a vysoko
hodnotnych komponentov.
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Patent a realizacia Multifunkéného technologického efektora robota pre hybrir/n’l ditnu vyrob
Strojnicka fakulta STU v Bratislave

Robot uz nie je iba manipulator

Ked sa povie priemyselny robot, vac¢sSina ludi si predstavi robotické rameno zvarajuce karosériu
automobilu. Moderné roboty vSak zvladaju ovela narocnejSie ulohy. Pomocou laserovych skenerov
dokazu rozpoznat polohu vyrobku, kamery identifikuju jednotlivé diely a senzory sily umozfuju robotovi
"citit", akou silou drzi predmet alebo montuje suciastku. Vdaka tomu uz robot nemusi pracovat iba v
dokonale usporiadanom prostredi. Dokaze reagovat na meniace sa podmienky podobne ako Clovek.
Niektoré roboty dnes vykonavaju brusenie, leStenie, zvaranie, montaz elektroniky, nanasanie lepidiel,
kontrolu kvality ¢i dokonca chirurgické operacie.

V poslednych rokoch sa €oraz EastejSie hovori o humanoidnych robotoch. Na rozdiel od klasickych
priemyselnych robotov maju podobu &loveka, pohybuju sa na dvoch nohach a pouzivaju ruky navrhnuté
na manipuldciu s beznymi nastrojmi. Preco vlastne vznikaju? Va&sina dnednych tovarni bola navrhnuta
pre ludi. Schody, dvere, pracovné stoly aj ovladacie prvky maju rozmery prispbsobené c&loveku.
Humanoidny robot preto nemusi menit' celé pracovisko. MéZe pouZivat rovnaké naradie, pohybovat sa
po rovnakych trasach a vykonavat ulohy tam, kde by bolo prestavanie vyroby prili§ nakladné.

Humanoidny robot uréeny do priemyselnej vyroby — Strojnicka fakulta STU v Bratislave



Flexibilita ziskava novy vyznam

ESte donedavna bolo prestavenie vyrobnej linky na novy vyrobok otazkou niekolkych dni alebo
tyzdnov. Bolo potrebné vymenit pripravky, upravit programy strojov a ¢asto aj prestavat’ Cast’ vyroby.
Moderné vyrobné systémy zvladaju podobnud zmenu za niekolfko hodin alebo dokonca minut. To je
mimoriadne dblezité v Case, ked zakaznici pozaduju stale vacsiu individualizaciu vyrobkov. Automobily,
bicykle, zdravotnicke pomocky &i Sportové vybavenie sa Coraz CastejSie vyrabaju podla konkrétnych
poziadaviek jednotlivych zakaznikov. Flexibilita sa tak stava jednou z najcennejSich vlastnosti
moderného strojarstva.

Buducnost nebude patrit' najsilnejSim, ale najchytrejSim

Po celé dejiny sa technicky pokrok spajal predovSetkym s vy8Sim vykonom. Vac&Sie motory,
vykonnejSie stroje €i rychlejSie vyrobné linky boli symbolom Uspechu. V najbliz8ich desatrociach sa vSak
kritéria zmenia. O Uuspechu nebude rozhodovat' iba to, kolko dokazeme vyrobit, ale predovSetkym ako
efektivne dokdzeme vyuzivat materialy, energiu a ludské znalosti. Prave preto sa moderné strojarstvo
Coraz viac priblizuje prirode. Snazi sa vytvarat lahSie konstrukcie, vyuzivat iba nevyhnutné mnozstvo
materialu, minimalizovat odpad a navrhovat' vyrobky s ohfadom na cely ich Zivotny cyklus. Tato filozofia
zaroven meni aj samotnu profesiu strojara. Buduci inzinier uz nebude iba odbornikom na stroje a
materialy. Bude musiet rozumiet aj energetike, digitalizacii, umelej inteligencii, environmentalnym
suvislostiam a globalnym trendom.

Strojni inZinieri v roku 2040

Ked sa v roku 1900 niekto rozhodol stat’ strojarom, jeho svet tvorili vykresova doska, kruzidlo,
logaritmické pravitko a dielfia plnd sustruhov, frézok &i vftaCiek. Dobry inzinier musel rozumiet
mechanike, materialom a vyrobe. To uplne stadilo na to, aby navrhoval stroje, ktoré menili svet. O sto
rokov neskor sa pracovny stol strojného inziniera zmenil. Papier nahradil pocita¢, ceruzku trojrozmerny
model a vypodlty prevzal Specializovany softvér. Napriek tomu zostala podstata profesie rovnaka —
navrhnut spofahlivy vyrobok, ktory bude bezpecny, funkény a ekonomicky vyhodny. Dnes vSak
vstupujeme do obdobia, ktoré mbze byt esSte vyznamnejSie nez vSetky predchadzajiuce technologické
revolucie. Meni sa totiZ samotna uloha Eloveka vo vyrobe.

Po vaésinu minulého storocia bolo bezné, Ze sa odbornik venoval jednej oblasti po€as celej kariéry.
Konstruktér navrhoval stroje, technolég pripravoval vyrobu, programator pisal riadiace programy a
elektrotechnik rieSil pohony. Tieto hranice sa postupne stieraju. Moderny vyvoj produktu si vyZaduje tim
odbornikov, ktori rozumeju nielen vlastnej profesii, ale dokazu komunikovat' aj s expertmi z dalSich
odborov. Mechanika sa prepaja s elektronikou, informatika s materialovym inzinierstvom, robotika s
umelou inteligenciou a vyrobné technoldgie s analyzou velkych dat. Neznamena to, ze kazdy bude
vediet v8etko. Uspesni budu ti, ktori budi schopni prepajat jednotlivé discipliny do jedného funk&ného
celku. Buduci strojar nebude iba programovat robota. Bude vytvarat pravidla, podfa ktorych sa robot
rozhoduje. Nebude iba navrhovat vyrobok, ale bude definovat ciele, ktoré nasledne umela inteligencia
premeni na stovky moznych rieSeni. Inymi slovami — Clovek prestava byt vykonavatelom jednotlivych
uloh a stava sa architektom celého systému. Buducnost nebude patrit’ strojom. Bude patrit fludom, ktori
ich dokéazu naugit mysliet..

A &o sa bude musiet naucit buduci strojar? Zaklady strojarstva zostanu rovnaké. Mechanika,
pevnost materialov, konstruovanie &i vyrobné technolégie budu aj nadalej tvorit zaklad technického
vzdelania. Vyrazne sa v3ak roz38iri okruh dalSich vedomosti. Buduci inZinier bude musiet rozumiet
principom umelej inteligencie, vediet pracovat s datami, orientovat sa v simulaciach, digitalnych
dvoj¢atach, robotike, automatizacii, environmentalnych otazkach aj kybernetickej bezpelnosti
vyrobnych systémov. Velky vyznam budd mat aj schopnosti, ktoré sa nedaju jednoducho nahradit
algoritmom - tvorivost, kritické myslenie, komunikacia, timova spolupraca ¢i schopnost rieSit
neStandardné situacie. Prave tieto vlastnosti budu odliSovat Spickového odbornika od priemerného.

Slovensko ma lepsiu Startovaciu poziciu, nez si uvedomujeme

Ked sa hovori o svetovych technologickych lidroch, vaésina ludi si predstavi Spojené Staty,
Japonsko, Juznu Kéreu alebo Nemecko. Slovensko sa na prvy pohfad méze zdat ako maly hrac. Pri
blizSom pohlade vSak zistime, Ze patrime medzi krajiny s mimoriadne silnou priemyselnou tradiciou.
Automobilovy priemysel, vyroba lozisk, presné strojarstvo, energetické zariadenia €i automatizované
vyrobné linky vytvorili po€as desatroci rozsiahlu siet odbornych znalosti. Slovenské univerzity pripravuju
kvalitnych technickych odbornikov a vyskumné pracoviska sa ¢oraz viac zapajaju do medzinarodnych
projektov. Buducnost vdak nebude zavisiet iba od toho, kolko vyrobkov dokazeme vyrobit. Rozhodujuce



bude, kolko vlastnych technolégii, patentov, softvérovych rieSeni a inovacii dokadzeme vytvorit. Tu
vyvstava otazka financovania vyskumu na Slovensku. Vyskum nesmieme vnimat ako naklad, ale ako
investiciu. Krajiny, ktoré dnes ur€uju smer technologického vyvoja, investovali desatrocia do vyskumu
a vzdelavania. Novy material, robot alebo vyrobna technolégia nevzniknu za niekolko mesiacov. Casto
ide o vysledok desatrolia systematickej prace vedcov, konStruktérov a priemyselnych partnerov. Aj
preto rastie vyznam spoluprace medzi univerzitami, vyskumnymi organizaciami a podnikmi. Firmy
ziskavaju pristup k najnovdim poznatkom a vedci mozu overovat svoje rieSenia v realnych vyrobnych
podmienkach. Prave takéto partnerstva budu jednym z hlavnych motorov technologického pokroku v
nasledujucich desatrociach. A Slovenska asociacia strojnych inzinierov bude pri tom!

Strojarstvo ako tvoriva profesia

V ociach verejnosti byva strojarstvo ¢asto spajané s vyrobnymi halami, olejom, ocelou a hlu¢nymi
strojmi. V skutoCnosti ide o jednu z najtvorivejSich technickych disciplin. Kazdy novy vyrobok je
vysledkom hladania kompromisu medzi pevnostou, hmotnostou, cenou, bezpe&nostou, vyrobnostou,
energetickou naronostou a environmentalnymi poziadavkami. Je to neustéle rieSenie technickych
hadaniek, pri ktorych neexistuje jediné spravne rieSenie. Preto bude strojarstvo vzdy potrebovat fudi,
ktori dokazu premyslat tvorivo.

Ak by sme sa mohli preniest do roku 2040, pravdepodobne uvidime tovarne, ktoré budu vyzerat
inak nez dnes. Humanoidné roboty budd pomahat pri montazi, digitalne dvoj¢ata budu nepretrzite
optimalizovat vyrobu, umela inteligencia bude navrhovat nové konStrukcie a vyrobné linky sa budu
samy prispésobovat poziadavkam zakaznikov. Mozno sa budu vyrabat materialy, ktoré dnes este
nepozname. Niektoré komponenty vznikni kombinaciou aditivnej vyroby, presného obrabania a
autonémnej kontroly kvality v jedinom vyrobnom cykle. Vyrobky budu inteligentnejSie, lahSie a
energeticky uspornejSie nez Cokolvek, ¢o pouzivame dnes. Jedna vec sa vSak pravdepodobne
nezmeni. Za kazdym technickym pokrokom bude stat ludska zvedavost. Prave ona viedla Jamesa
Watta k zdokonaleniu parného stroja, umoznila vznik elektrickych motorov, obrabacich strojov, robotov
aj umelej inteligencie. A prave ona bude formovat aj dalSiu kapitolu strojarstva.

A moZno prave na Slovensku medzi dnednymi Studentmi — buddcimi strojnymi inZiniermi sedi
Clovek, ktory navrhne technoldgiu, o ktorej budeme o dvadsat rokov pisat ako o zaciatku dalSej
priemyselnej revolucie. PretoZe buducnost sa nekona zajtra, vznika uz dnes.



