FAKULTA STROJN

Katedra vyrobnich systému a automatizace
Fakulta strojni
Technicka univerzita v Liberci

Vedouci katedry: doc. Ing. Radomir Mendficky, Ph.D.
Zastupce vedouciho: Ing. Petr Zeleny, Ph.D.
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Katedra vyrobnich systému a automatizace

Co je noveho?
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Hlavni zmeny (2022 — 24)

V roce 2023 oslavila TUL 70 let
(1953 VSS Liberec = 2023 TUL)

* TUL ziskala institucionalni akreditaci pro OV 27
Strojirenstvi, technologie a materialy, a to pro
vS§echny tfi typy studijnich program: bakalarskeé,
magisterské a doktorske

°* 0Odr. 2024 zména ve vedeni katedry KSA
(Zeleny - Mendficky)

* Na KSA pokles pracovniku (za 2 roky cca — 3 FTE)
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doc. Ing. RADOMIR MENDRICKY, Ph.D.

®  2024:Vedouci KSA.

® 2023 - dosud: Clen akademického senatu Fakulty strojni TUL.

®  2021: Jmenovan docentem pro obor Vyrobni systémy a procesy, FS TUL.

¢ 2013 -2015: Kurz vysokoskolské pedagogiky, International Engineering Educator ING.PAED.IGIP.
® 2016 — 2023: Zastupce vedouciho KSA.

® 2011 — dosud: Garant laboratore "3D mérfeni a digitalizace®, vedouci smluvniho vyzkumu v oblasti 3D méfeni,
digitalizace a reverzniho inZenyrstvi, rozsahla spoluprace s pramyslovou praxi v této oblasti.

® 2000 - 2011: Védeckovyzkumny pracovnik ve ,Vyzkumném centru pro strojirenskou vyrobni techniku a technologii®
CVUT Praha - pracovisté TU v Liberci (vyzkum dynamiky polohovych servomechanisma).

® Pedagogicka praxe 20 let (garant a vyucujici pfedméti v MSP a DSP, skolitel v ramci Ph.D. studijniho programu,
vedeni BP a DP, v CZ a EN)



Katedra vyrobnich systému a automatizace

Organizacni struktura FS, KSA
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Katedry na FS TUL

Mechaniky, pruznosti a pevnosti
Strojirenské technologie
Materialu

Energetickych zarizeni

Casti a mechanism( strojd _ »y
Obréabéni a montaze N e w7 T
Vozidel a motort I~ = o
SklaFskych stroju a robotiky
Textilnich a jednoucelovych stroju
Vyrobnich systému a automatizace

FAKULTA STROJUNT TUL



Vedouci katedry: doc. Ing. Radomir Mendficky, Ph.D.
Zastupce vedouciho: Ing. Petr Zeleny, Ph.D.
Asistentka: Jana Aschenbrennerova

KSA je stredné velkou katedrou na FS TUL

* Pocetosob 13x (FTE 11x)
*  Struktura (FTE)
o  Docent 1x - - AS:
o  Odborny asistent (Ph.D.) 7x S o DA “\’,\‘g: e
o  Lektor 1x | b ¥ > /A ' :
o  Asistentka 1x
o  Technicky pracovnik 1x
*  Doktorand 2x

Foto rok 2021
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Katedra vyrobnich systému a automatizace

Pedagogika
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Pedagogika

V poslednich 5 letech KSA zajiStovala cca 16 — 22 % pedagogické €innosti FS (nejvice ze vSech kateder fakulty).
Zaroven ma jeden z nejvétsich podill na vyuce v anglickém jazyce (samoplatci, vladni stipendisté, Erasmus+ atd.) a
vedeni zavére€nych praci zahrani¢nich studentu.

° BSP B0715A270008 Strojirenstvi (KSA 3,5 pf. + BP)

NMSP N0788A270004 Inovacni a pramyslové inzenyrstvi (KSA 13 pf. + DP)
NMSP N0715A270019 Konstrukce stroji a zafizeni (KSA 8 pf. + DP)

NMSP N0722A270001 Technologie plastl a kompozit( (KSA 3 pf. + DP)
NMSP N0715A270015 Materialy a Technologie (KSA 1 pt.)

NMSP N0716A270006 Automobilové inzenyrstvi (KSA 2 pf.)

DPS P0715D270001 Stavba stroji a zafizeni (KSA 2 pr.)
° DSP P0788D270002 Technologie a materialy (KSA 2 pr.)
° DSP P0715D270004 Aplikovana mechanika (KSA 1 pf.)
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Pocty absolventl KSA:

Celkem na FS TUL:

FAKULTA STROJUNT TUL
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Bakalarsky studijni program

Magistersky studini program - Inovaéni a primyslové inZenyrstvi, diive Vyrobni systémy a procesy
Magistersky studijni program - Konstrukce stroju a zafizeni (Vyrobni stroje)

Doktorsky studijni program

2019 — 43 (3 KSA) bakalaru, 75 (27 KSA) inzenyru
2020 — 46 (5 KSA) bakalaru, 61 (19 KSA) inzenyru
2021 — 59 (5 KSA) bakalart, 65 (16 KSA) inzenyrl
2022 — 61 (8 KSA) bakalart, 55 (13 KSA) inzenyr(
2023 — 58 (4 KSA) bakalafl, 55 (14 KSA) inzenyr(
2024 — 42 (4 KSA) bakalarl, 64(12 KSA) inzenyr(
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Odborné zamereni, veda a vyzkum
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Zameéreni katedry: na KSA Ize definovat 3 odborné oblasti

1. Primyslové Inzenyrstvi
Projektovani vyroby a logistiky, analyza pohybu a ergonomie, informacéni systémy,
digitalizace procesu, uméla inteligence.

2. 3D technologie

3D tisk, aditivni vyroba, 3D digitalizace soucasti, RE, 3D inspekce, CAD/CAM, CNC
obrabéni.

3. Automatizace a konstrukce stroju a zafizeni

Konstrukce vyrobnich strojd, automatizace vyroby a procesu, programovani PLC,
jednocipovych mikropocitacu.

FAKULTA STROJUNT TUL

Pramyslové 3D .
inZenyrstvi technologie

Automatizace,
konstrukce
strojd a zafizeni




DEPARTMENT
OF MANUFACTURING SYSTEMS
AND AUTOMATION

Zaméreni katedry

Na nasem pracovisti Ize definovat 3 odborné oblasti a ty dale délit na klicové aktivity:

1. Primyslové InZenyrstvi
Projektovani vyroby a logistiky
Analyza pohybu a ergonomie
Informacni systémy
Digitalizace procesl
Uméld inteligence

Primyslové

inzenyrstvi

2

Véda Vzdélavani



Katedra vyrobnich systému a automatizace
Lean6c navrhy a optimalizace

vyrobnich a logistickych pracovist

sm@-*\ [ 1m \im\_...._.,.w_\ 6

Projektovani vyroby a logistiky

2160 kevosn
.

Komplexni analyzy materialovych a informacnich tok
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Analyza pohybu a ergonomie

. 3P metoda — simulace s fyzickym prototypem

. Digitalni modelovani pracovisté — simulace ve VR.

. Virtual Interactive Design (VID) pomoci MOCAP.
. Ergonomicka analyza pracovisté

FAKULTA STROJUNT TUL

MOCAP Motion Capture VE Virtual Environment

DHM Digital
Humen Model

https://www.ksa.tul.cz/pro-firmy/analyza-pohybu



Katedra vyrobnich systému a automatizace o o
Pokrocilé planovani a rozvrhovani vyroby
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Katedra vyrobnich systému a automatizace

Digitalizace procest — DT a VR/AR

Digitalizace systému a zafizeni
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Katedra vyrobnich systému a automatizace

Uméla inteligence ve vyrobé a sluzbach

Kognitivni inteligence —
rozpoznavani a klasifikace o
Lidé a jejich

parametry
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W DEPARTMENT
E . = OF MANUFACTURING SYSTEMS
TS AND AUTOMATION

Zaméreni katedry

Na nasem pracovisti Ize definovat 3 odborné oblasti a ty dale délit na klicové aktivity:

3D

2. 3D technologie technologie
3D tisk, aditivni vyroba
3D digitalizace soucasti, Reverse Engineering
3D méreni a kontrola rozmér( a tvard
CAD/CAM (programovani, obsluha a fizeni CNC stroja)

!

Véda Vzdélavani



Katedra vyrobnich systému a automatizace

Aditivni vyroba, 3D tisk

Laborator aditivnich technologii pod KSA / FS je uzce prov,a'za’na s PInobarevny tisk .’_
Laboratofi prototypovych technologii a procesu (LPP) na Ustavu pro Kompeziiai tisk z termoplastu
nanomaterialy, pokrocilé technologie a inovace (Cxl)

. Vyzkum a vyvoj novych metod, materiall a postupu (napf. keramické
struktury, 3D tisk stavebnich konstrukci, kompozitni tisk z termoplastu)

Vybaveni: DLP tiskarna vlastniho vyvoje, Dimension SST 768 (FDM), PrGsa
XL, Tiskové zafizeni pro tisk z cementovych smési; ve spolupraci s LPP Cxl:
produkéni systém HP Jet Fusion 3D 4200, SLM 280H (kovovy tisk), Stratasys
J750 (plnobarevny tisk), Fortus 450mc (FDM), ...

Tisk: cementové smési, keramika, geopolymery, ...

FAKULTA STROJUNT TUL




3D digitalizace, Reverse Engineering

Hlavni expertni ¢innost laboratore souvisi s 3D digitalizaci objektu,
zpracovanim a analyzou takto ziskanych dat

« Kontaktni a bezkontaktni méreni objektu (vyrobku, nastroju a forem, pfipravka,
designovych modelu atd.), skenovani dilli o velikosti fadové milimetrd az metra

* Rozmérové a tvarové analyzy ve 3D, optické méfeni deformaci ve 3D
* Reverzni inZenyrstvi (tvorba CAD modelu na zakladé realného dilu)
Vybaveni: ATOS Il Triple Scan (opticky 3D skener), TRITOP (fotogrammetricky

systém), MetraSCAN 350 (ruc€ni 3-laserovy scanner), ZEISS O-INSPECT 322
(multisenzorovy CMM), SW pro Inspekci a RE

https://www.ksa.tul.cz/pro-firmy/3d-mereni-a-opticka-digitalizace-reverzni-inzenyrstvi

FAKULTA STROJUNT TUL



Programovani a obsluha CNC strojt

Technicka priprava vyroby, simulace a vyroba dilu na CNC obrabécich strojich.

Vybaveni: Mazak Integrex 100-/V (multifunkéni soustruznicko-frézovaci 5-osé OC),
Hermle C250 (5-osé frézovaci centrum), vyukovy CNC soustruh Emco E-120P a jeho
virtualni dvojce, 3-osy CNC viaknovy laser, CAD/CAM systémy EdgeCAM a
hyperMILL

FAKULTA STROJNI TU
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Z DEPARTMENT
e OF MANUFACTURING SYSTEMS
- AND AUTOMATION

Zaméreni katedry

Na nasem pracovisti Ize definovat 3 odborné oblasti a ty dale délit na klicové aktivity:

Automatizace,
konstrukce
stroju a zarizeni

3. Automatizace a konstrukce stroju a zafizeni
Konstrukce vyrobnich stroju
Automatizace vyroby a proces(
Hydraulické a pneumatické pohony
Programovani PLC, jednocipovych mikropocitacu @_
Navrh a realizace pneumatickych fidicich systém{ Véda Vzdélavani




Konstrukce vyrobnich stroju

Hlavni éinnost je ve vyzkumu a stavbé vyrobnich a specialnich zafizeni a jejich ¢asti

* Vyvoj a konstrukce vlastnich zafizeni — laserovy fezaC, DLP tiskarna, 3D tiskarna na beton

* Vyzkum a stavba specialnich experimentalnich zafizeni, mechatronickych systému, robotickych
aplikaci — napf. vyvoj konstrukce komplexniho zafizeni pro vyrobu nanovlaken metodou
elektrostatického zvlakfovani na rotujicim kolektoru; vyvoj bio kultivatoru pro kultivaci tkani;
vyvoj zafizeni pro syntetickou biologii (microfluidics)

Vybaveni: CAD SW (NX, CATIA, Creo, ...)

FAKULTA STROJUNT TUL

Zafizeni pro vyrobu
pfesnych kratkych
nanovlakennych multifila,
proces sbéru nanoviakenné
vrstvy pomoci rotujicich
kartaca



Katedra vyrobnich systému a automatizace

Hydraulické a pneumatické pohony

+ Meéfeni statickych a dynamickych charakteristik hydraulickych prvki
« Navrh a realizace pneumatickych Fidicich systém, regulacnich obvodu
+ ldentifikace dynamickych systém

Vybaveni: Hydraulicky stand (max. tlak 32 MPa), primyslové ridici systémy na bazi PXI,
pneumaticka linka FESTO, stand pro vyzkum algoritmu fizeni (pneumatickych pfimocarych
jednotek, bezpistnicové pneumatické jednotky), SW Matlab / Simulink
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Kybernetické systémy

Vyzkum a vyvoj v oblasti automatického Fizeni, umélé inteligence, embeded systému

» Meérfeni, identifikace a regulace dynamickych systému, vyvoj systémd fizeni se spojitymi a diskrétnimi regulatory,
simulace, logické fizeni vyrobnich a technologickych procesu, Fizeni mechatronickych systému

» Navrh a vyroba elektronickych obvod(, vyroba desek ploSnych spoja, programovani PLC, programovani
jednocipovych mikropocitacl

* Internet véci, prmysl 4.0, automatizace budov, konstrukce dronu

Vybaveni: vyvoj aplikaci v jazyku C, C++, C#, Java - MS Visual Studio, Code Blocks, a Android Studio; vypocty +

fizeni - Matlab-Simulink a Scilab; NI LabVIEW; PLC automaty TECO a FESTO




Katedra vyrobnich systému a automatizace

Granty, projekty, priklady aplikaci
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Granty a projekty (vlastni)

®* TACR NCK2 TN02000033 (2023-28) ,Centrum pro primyslovy 3D tisk — P3DT*

° DP28 (07/2023-06/2026) ,3D tisk z bezcementovych hmot v architektuie®
° DP29 (01/2024-12/2026) ,3D tisk z lokalni zeminy*
® DP63 (01/2024-12/2026) ,Systémové FeSeni dopravy, michani a extruze cementovych smési pro 3D tisk*

®* TACR Trend FW06010422 (2023-25) ,Simulace a navrhovani konstrukci z digitalniho betonu — DigiBeton*.

Inovaéni voucher LBK (10/23-05/24) ,Pokrocilé rozvrhovani vyroby pomoci Human centered Al“, Dfevoplast
Ludvik s.r.o.

® OP VVV - Predaplika¢ni vyzkum CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_025/0007424 (2018-23) ,3D STAR - 3D tisk ve
stavebnictvi a architekture®.

PIK Inovaéni voucher (2022) ,Vyzkum moznosti pro kontinualni kontrolu kvality vyroby aeraéni membrany “,
Vodni energie s.r.o.

FAKULTA STROJUNT TUL



Granty a projekty (podil) (od roku 2022)

. TACR NCK2 TN02000033 (2023-2028) ,Centrum pro priimyslovy 3D tisk — P3DT*
. MSMT NPO 16598/2022 (2022-2024) ,Nové moznosti rozvoje vzdélavani na Technické univerzité v Liberci®

. TACR ,FW03010197 (2022-2024) "Kontrola kvality a rozmé&rovych toleranci pfi stavb& pohledovych i strukturalnich skupin karoserii, kabin a podvozkovych &asti
zaloZena na metodach numerické simulace - virtualni tovarna”

. MPO OP PIK CZ.02.1.02/0.0/0.0/20_321/0025227 (2022-2023) ,Aplikace geopolymerl v pozarni bezpecnosti staveb”

. MSMT Grantovy program TUL PURE-2020-5005 (2021-2023) ,Vyzkum principt mikrotaveni skloviny a vlastnosti takto ziskanych skel

. Inter-Eureka MSMT LTE 120004 (2020-2023) ,Pokrogilé evropské sedacky pro globalni inovaci v automobilovém sektoru*

. OP VVV CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_078/0017282 (2020-2023) ,Naplfiovani krajského akéniho planu rozvoje vzdélavani Libereckého kraje 1

. OP VVV - Predaplika¢ni vyzkum CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_025/0007293 (2018-2022) ,Modularni platforma pro autonomni podvozky specializovanych elektrovozidel
pro dopravu nakladu a zafizeni®.

. Projekt OP VVV CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_017/0002650 (2017-2022) ,Rozvoj vyzkumné infrastruktury pro doktorské studijni programy FS TUL - ViFS*

. Projekt OP VVV CZ.02.2.67/0.0/0.0/16_016/0002553 (2017-2022) ,Vzdélavaci infrastruktura TUL pro zvySovani relevance, kvality a pfistupu ke vzdélani v
podminkach Primyslu 4.0 “

. Projekt OP VVV CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_015/0002329 (2017-2022) ,Rozvoj lidskych zdroji TUL pro zvySovani relevance, kvality a pfistupu ke vzdélani v
podminkach Prdmyslu 4.0 “

. Projekt OP VVV2 CZ.02.2.69/0.0/0.0/18_056/0013333 (2019-2022) ,ZvySeni kvality vzdélavani na TUL a jeho relevance pro potfeby trhu prace*

. Projekt OP VVV2 CZ.02.2.67/0.0/0.0/18_057/0013357 (2019-2022) ,Infrastrukturni zaji§téni novych studijnich programd na TUL “
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Projekty: OP VVV ,3D STAR - 3D tisk ve stavebnictvi a
architektufe®, TACR Trend ,Simulace a navrhovani konstrukci z
digitalniho betonu — DigiBeton®, TACR NCK2 ,Centrum pro
pramyslovy 3D tisk — P3DT“ (DP 28, DP 29, DP 63)

® GB - Robotické rameno — jde o prvni generaci robotického ramene ur¢eného
pro tisk cementovych smési vyvinutého na TUL

® GB -Tiskova hlava — konstrukce tiskové (nanaseci) hlavy pro nanaseni
cementovych smési

® P - mezinarodni patent — pfivodni potrubi cementové smési s tlakové
fizenym proménnym vnitfnim objemem

® R -StarSlicer — generovani drah tiskové hlavy z 3D ploch s respektovanim
omezeni 3D tisku z betonu a optimalizace G-kodu pro fizeni pohyb( tiskoveé
hlavy.

® Vyvoj a aplikace modernich 3D skenovacich metod pro kontrolu kvality a
odchylek konstrukce od navrhového tvaru (fotogrammetrie, 3D skenovani)

Pt oot 713 Waimie XI246.000. Natmle ) SARIS. Rarm 2 M08 posied 1

| AN

LR r—rTe———

FAKULTA STROJUNT TUL



Experimentalni 3D tiskarna (tiskova
hlava) (GB, bP)

Modul dualni tiskové hlavy FFF — konstrukce modulu
tiskové hlavy pro dva materialy ve formé filamentu jako
zaklad univerzalniho zafizeni pro 3D

Vyménny modul tiskové hlavy pro 3D tisk z Eokolady
— konstrukce vyménného modulu tiskové hlavy pro
zpracovani snadno tavitelného granulatu, primarné
Cokolady

3D ¢éokotiskarna — uprava komer¢niho typu 3D tiskarny

pro tisk z plastovych filamentd na tisk z okoladovych
hmot

FAKULTA STROJUNT TUL



Katedra vyrobnich systému a automatizace

Pripravek pro analyzu membran (GB)

®  Pripravek pro analyzu aeraénich membran — fesi kontrolu kvality perforace
membran s vyuzitim prvkd Al a neuronovych siti (pro spole¢nost ,Vodni energie®)

FAKULTA STROJUNT TUL




Katedra vyrobnich systému a automatizace

Zafizeni pro vyrobu nanovlakennych materialu (GB, bp)

Automatizovana linka pro vyrobu micro- a nanovlakennych materialti s presné
predepsanou strukturou

3D tiskarna pro tazeni mikrovlaken s vyuzitim pocitacového vidéni - zafizeni pro
vyrobu struktur biodegradabilnich mikrovlaken pouzivanych zejména v regenerativni
mediciné a tkanovém inzenyrstvi

FAKULTA STROJNI TU
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Crane Master (R, BP)

3D simulator pro ovladani portalového jerabu — SW pro Skoleni obsluhy jefabu od
spole¢nosti Combilift — program zpfistupnuje teoretické materialy vénované pravidlim
a bezpecnosti ve vyrobni logistice, provozu v uzavieném aredalu, manual pro obsluhu a
udrzbu. Umozriuje testovani v rezimech zpétna vazba a zkouska, ve VR je pfipravena
cela fada scénaru jejichz hlavnim cilem je zvladnuti a zapamatovani standardnich
procesu se zaméfeni na bezpeénost. (Vavrousek, Vavruska)

FAKULTA STROJUNT TUL



Katedra vyrobnich systému a automatizace

Hospodareni, hlavni problemy, co
nas trapi ...
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Katedra vyrobnich systému a automatizace

P¥ijmy / vydaje (NIV) rok 2023

. Rozpocet katedry cca kolem 11 mil. K&

. Na KSA klesa objem institucionalni podpory (nabéh Metodiky 17+) — nizka publikaéni aktivita, impaktované ¢lanky, kvalitni vysledky (M1),

. Rozpocet na Vzdélavaci €innost (106) se drzi mnoho let na podobné urovni
. Niz$i objem prostfedk( z grantt a projektt, SM, DC (nizka aktivita / Gspé&Snost pii podavani projektti)
Pfijmy Vydaje

Institucionalni
podpora Odpisy; 1%_/
(DI:E‘)\:,O); Sluil?y,
cestovné; 4%

DC, SV; 4%
Dary; 1%

]
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Ostatni problémy

» Objem a roztfisténost vyuky (maly pocet studentd v jednotlivych specializacich)

» Personalni struktura (nedostatek doc. a prof.) — chybi Skolitelé doktorandl, garanti stud.
programu (pfedmétl)

* Neochota studentt pro doktorské studium
» Odchody (schopnych) zaméstnancu do primyslu (finance)

« Pro mladé perspektivni pracovniky neni prace na VS atraktivni (vysoké naroky, nizké platové
ohodnoceni)

 Pretizeni kliCovych pracovnikd (administrativou, vyukou)
» Nedostatek prostfedkl na provoz katedry (struktura rozpoctu), vysokeé interni rezie TUL

» Podfinancovani védy, vyzkumu a pedagogické ¢innosti na urovni statu



Katedra vyrobnich systému a automatizace

Kontakty
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Kontakty Budova E1, 4. NP

Technicka univerzita v Liberci SHas A

Fakulta strojni

Katedra vyrobnich systému
a automatizace

Studentska 2

461 17 Liberec 1

Vedouci katedry

doc. Ing. Radomir Mendficky, Ph.D.
tel.: 48535 3356

e-mail: radomir.mendricky@tul.cz

Asistentka katedry

Jana Aschenbrennerova

tel.: 48535 3364

e-mail: jana.aschenbrennerova@tul.cz
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Kontakty

doc. Ing. Radomir Mendficky, Ph.D. — vedouci katedry, radomir.mendricky@tul.cz, +420 485 353 356
- 3D méfeni a digitalizace, inspekce rozmérové presnosti dilu, reverzni inzenyrstvi, Fizeni servopohonl

Ing. Petr Zeleny, Ph.D. — zastupce vedouciho katedry, petr.zeleny@tul.cz, +420 485 353 354
- RP technologie, navrhovani a vyvoj konstrukce vyrobnich zafizeni

Ing. Petr Keller, Ph.D. — petr.keller@tul.cz, +420 485 353 359
- Metody bezkontaktniho méfeni, programovani CNC stroju, aditivni technologie

Ing. FrantiSek Koblasa, Ph.D. — frantisek.koblasa@tul.cz, +420 485 353 515
- Planovani a fizeni vyroby, rozvrhovani vyrobnich zakazek, heuristické opt. metody

Ing. Martin Lachman, Ph.D. — martin.lachman@tul.cz, +420 485 353 360
- Hydraulické a pneumatické mechanismy, servopohony, regulace, automatizace obrabécich strojl

Ing. Michal Moucka, Ph.D. — michal.moucka@tul.cz, +420 485 353 284
- Automatickeé fizeni, regulacni obvody v oblasti tekutinovych mechanizmd, fizeni multikoptér
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Kontakty

Ing. Andrii Shynkarenko — andrii.shynkarenko@tul.cz, +420 485 353 355
- Aplikovana kybernetika, vyvoj zafizeni pro vyrobu nanovlaken

Ing. Jifi Safka, Dis., Ph.D. — jiri.safka@tul.cz, +420 485 353 801, +420 734 872 405
- Aditivni technologie, 3D tisk, liti ve vakuu

Petr Tuéek — petr.tucek@tul.cz, +420 485 353 678
- CAM programovani, obsluha CNC stroja, 5-osé obrabéni

Ing. Miroslav Vavrousek, Ph.D. — miroslav.vavrousek@tul.cz, +420 485 353 515
- Navrh a vyvoj softwarovych nastroja, navrh fizeni, regulace procest a rozvoj prostfedkl vyuzivajicich Al

Ing. Jan Vavruska, Ph.D. — jan.vavruska@tul.cz, +420 485 353 358
- Optimalizace vyr. proces(, analyza, méfeni a normovani prace, vyrobni logistika, ergonomie, PC simulace, MOCAP

Ing. Radek Votrubec, Ph.D. — radek.votrubec@tul.cz, +420 485 353 285
- Aplika¢ni vyzkum, vibroizolace, automatické fizeni, PLC, mikroprocesory
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