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1. Úvod 
 
 
Na  základě  objednávky  ČTPS,  o.s.  byla  zpracována  předkládaná  studie. Obecně  chybí  pro 
předkladatele projektů ucelený přehled řešených témat, profily významných ústavů, podniků 
a asociací v rámci ERA (European Research Area). Studie je zaměřena na projekty v rámci PPP 
partnerství (Public Private Partnership). 
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2. Téma: Factories of the Future (továrny budoucnosti) 

 
Evropská  technologická  platforma  „MANUFUTURE“  A  asociace  EFFRA  (European  of  the 
Future Research Association) jsou hlavními organizacemi, které udávají směry dalšího vývoje, 
hlavně formou publikovaných strategických dokumentů, konferencí a dalších aktivit. Přijaté 
projektu reagují na deklarované strategie. V rámci FP7 bylo řešeno 25 výzkumných projektů. 
Dále uvádíme některé projekty z první výzvy. 
 

a. Smart Factories 

 

� Action Plan T (www.actionplan‐project.eu)  

Hlavní  cíl  projektu  bylo  stanovit  vizi  možností  zapojení  ICT  do  evropského  výrobního 
průmyslu ve smyslu zachování eventuelně posílení jeho konkurenceschopnosti. 

 

Partneři projektu: 

SAP AG, Germany (coordinator)  www.sap.com 

Dessault Systemes DELMIA, France  www.3ds.com/product/delmia 

Frauhofer IPK, Germany  www.ipk.frauhofer.de 

Technalia, Spain  www.tecnalia.com  

Agoria ASBL, Belgium  www.agoria.be  

University of Patras, Greece  www.lms.mech.upatras.gr  

Politechnico do Milano, Italy  www.polimi.it  

École Polytechnique Fédérale  

of Lausanne, Switzerland  www.epfl.ch  

Platte Consult GmbH Landau, Germany  http://www.platteconsult.de  
 

Aktivity projektu: 

 Detailní  „ROADMAP“  pro  stanovení  priorit  pro  další  období  20142020  (na  CD: 
Actionplant‐roadmap a vize tamtéž: actionplan‐vision‐eu) 

 Vývoj a validace konceptu pro vzdělávání v průmyslu, pilotní workshopy pro účastníky 
z průmyslu, výzkumu a akademické sféry 

 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  červen 2010 
TRVÁNÍ:  24 měsíců 

http://www.actionplan-project.eu/
http://www.sap.com/
http://www.3ds.com/product/delmia
http://www.ipk.frauhofer.de/
http://www.tecnalia.com/
http://www.agoria.be/
http://www.lms.mech.upatras.gr/
http://www.polimi.it/
http://www.epfl.ch/
http://www.platteconsult.de/
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FINANCE:   2,1 mil. EUR 
EU DOTACE:  71% 
ID:  FP7 – ICT 258617 
KOORDINÁTOR:   Anirban Majumdar (SAP AG) 

 
 

� FoFdation (www.fofdation‐project.eu)  

Cíle projektu byly následující: 

 digitalizace procesu výrobek – proces – zpracování 

 „smart  machine  controller“  koncept,  umožňující  monitorovat  procesy  včetně 
zaměření na energetickou efektivnost 

 „smart  manufacturing  optimiser“  –  zpracování  virtuálních  informací  (CAD/PLM)  a 
konfrontace s reálným procesem 

 rozšíření systému MES (Manufacturing Execution System) 
 

Partneři projektu: 

Airbus 

Artis GmbH 

CADCA Mation 

Centro Ricerche FIAT 

Delcam 

ECN 

EPFL 

ETH‐Zurich 

Fidia SpA 

GF Agie Charmilles 

IK4‐Tekniker 

Mecadtron 

PARAGON 

POSTECH 

SIEMENS 

University of Patras 
 
Výstupy projektu jsou obsaženy v publikacích dostupných na CD – složka FoFdation. 
 

http://www.fofdation-project.eu/
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Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  červen 2010 
TRVÁNÍ:  48 měsíců 
FINANCE:   10,4 mil. EUR 
EU DOTACE:  64% 
ID:  FP7 – ICT 260137 
KOORDINÁTOR:   Jean Bernard Hentz (Airbus) 
 

� PLANT Cockpit (www.plantcockpit.eu)  
Projekt  má  za  cíl  posoudit  existující  zdroje  plánovacích  systémů  (MES  –  Manufacturing 
Execution  Systems),  SCADA  (Supervisory  Control  and Data  Acquisition)  atd.  a  sladování  a 
řízení všech „intra – logistical“ procesů. 

 

Partneři projektu: 

Acciona S.A.  www.acciona‐infrastructure.com/  

BMW AG  www.bmw.com/  

Comau SPA  www.comau.com/  

Doehler Holland B.V.  www.doehler.com  

École Polytechnique Fédérale  

of Lausanne, Switzerland  www.epfl.ch  

Iconics Europa B.V.  http://www.iconics.cz/  

Intel Corporation (INTEL)  www.intel.com  

Platte Consult GmbH Landau, Germany  http://www.platteconsult.de  

Politechnico do Milano, Italy  www.polimi.it  

Technische Universität Dresden  http://tu‐dresden.de/  

Tampere University of Technology  

(TTY‐Saatio)  http://www.tut.fi/  

Tecnalia Corporación Tecnológica  http://www.tecnalia.com/  
 

Aktivity projektu (uvedené na CD/plantcockpit): 

 prezentace projektu 

 „cyber – physical systems“ ve výrobě 

 „white papers“   ‐     Energy monitoring, analysis and management 

- PLANT Cockpit 
 
 

http://www.plantcockpit.eu/
http://www.acciona-infrastructure.com/
http://www.bmw.com/
http://www.comau.com/
http://www.doehler.com/
http://www.epfl.ch/
http://www.iconics.cz/
http://www.intel.com/
http://www.platteconsult.de/
http://www.polimi.it/
http://tu-dresden.de/
http://www.tut.fi/
http://www.tecnalia.com/
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Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  září 2010 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   12,7 mil. EUR 
EU DOTACE:  63% 
ID:  FP7 260018 
KOORDINÁTOR:   Daniela Wünsch (SAP AG) 
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b. Virtual Factories for Networked Production 

 

� Manu Cloud (www.manucloud‐project.eu)  
Cílem  projektu  bylo  vyvinout  ICT  systém  jako  bázi  pro  příští  tvorbu  výrobních  sítí, 
mezipodnikovou  integraci.  Průmysl  se  zúčastnil  při  řešení  projektu  hlavně  v oblastech 
fotovoltaiky, osvětlování a dodavatelů automobilového sektoru. 
 

Partneři projektu: 

Robert Bosch GmbH 

Fraunhofer IPA, Germany 

Fraunhofer COMEDD, Germany 

Heliatek GmbH 

Hungarian Academy of Sciences 

The University of Strathclyde 

Industrial Interest Group 
 
Na webu projektu lze nalézt informace o partnerech projektu a jejich roli při řešení.  
Výstupy projektu jsou k dosažení ve velmi omezené míře. 

 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  srpen 2010 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   5,1 mil. EUR 
EU DOTACE:  70% 
ID:  FP7 – NMP 260142 
KOORDINÁTOR:   Mathias Meier (Fraunhofer) 

 
 

http://www.manucloud-project.eu/
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c. Adaptivní výrobní systémy 

 

� AIMACS (www.aimacs.eu)  

Advanced intelligent machine adaptive control system 
Hlavním cílem projektu bylo zvýšení produktivity CNC obrábění při zachování kvality, snížení 
nákladů a omezení dopadu na životní prostředí. 
 

Partneři projektu: 

Tecnalia Spain  www.tecnalia.com/  

Omat Ltd Israel  www.omative.com  

FIDIA S.F.A Italy  www.fidia.it  

Wärtsilä Corporation Finland  www.wartsila.com/en/Home  

Advanced Clean Production AG Germany  www.acp‐micron.com  

AUDI Hungaria Motor Kft Hungary  www.audi.hu  

Asco Industries N. V. Belgium  www.asco.be  

ISW Universität Stuttgart Germany  www.isw.uni‐stuttgart.de  

Industrielle Steurunggstechnik GmbH Germany  www.isg.stuttgart.de  

DMG Electronics GmbH Germany  http://de.dmgmoriseiki.com  
 

Aktivity projektu: 

 optimalizační metody s různými cykly a dobou reakce 

 využití znalostní báze pro rekombinaci 

 „Plug and Produce“ systémy 

 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  srpen 2010 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   4,5 mil. EUR 
EU DOTACE:  66% 
ID:  FP7 – NMP 260204 
KOORDINÁTOR:   Peter Pruschek (DMG Electronics) 

 
 

� COMET (www.cometproject.eu)  

http://www.aimacs.eu/
http://www.tecnalia.com/
http://www.omative.com/
http://www.fidia.it/
http://www.wartsila.com/en/Home
http://www.acp-micron.com/
http://www.audi.hu/
http://www.asco.be/
http://www.isw.uni-stuttgart.de/
http://www.isg.stuttgart.de/
http://de.dmgmoriseiki.com/
http://www.cometproject.eu/
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Plug‐and‐produce components and methods for adaptive control of industrial robots 
enabling cost effective, high precision manufacturing in factories of the future 

Definované cíle projektu: 

 metodologie kinematických a dynamických modelů průmyslových robotů 

 programování a simulace 

 korekce pomocí řídicích systémů 

 dynamická kompenzace (zvýšení přesnosti pohybu) 

 konsorcium expertů  vypracuje  „proof of principles“  zprávu o možnostech  realizace 
výsledků 

 

Partneři projektu: 

AMRC Manufacturing Ltd. 

ARTIS 

BTU Cottbus 

DemoCenter‐Sipe 

Fraunhofer IPA, Germany 

Gizelis Robotics 

Lund University 

N. Bazigos S.A. 

Nikon Metrology 

Nisaform s.r.o. 

SIR SpA 

TEKS 

University of Patras 
 

Aktivity a výsledky: 

Na přiloženém CD jsou k dispozici výstupy projektu /články, příspěvky na konferencích atd.) 

 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  září 2010 
TRVÁNÍ:  30 měsíců 
FINANCE:   8 mil. EUR 
EU DOTACE:  66% 
ID:  FP7 – NMP 258769 
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KOORDINÁTOR:   Jan‐Willem Gunning (Delcam) 
 
 

� HARCO (www.harcoproject.eu)  

Hierarchial and adaptive smart components for precision production systems 

Hlavní cíle projektu: 

 zapojení adaptronických systémů do struktur a do strojů 

 využitím  nových  principů  zlepšit  tlumení  vibrací,  umožnit  teplotní  kompenzace  a 
adaptivní upínání pro přesné obráběcí stroje 

Partneři projektu: 

Centro Studi Industrialli 

FIDIA SPA 

FUNDACIÓN TECNALIA RESEARCH & INNOVATION 

DemoCenter‐Sipe 

The Fraunhofer Institute for Silicate Research ISC 

Katholieke Universiteit Leuven 

OMATIVE Systems 

IMA Tecno srl 

MACH4 Lab 

The University of Huddersfield 

DVST Ltd. 
 

Aktivity a výsledky: 

Na CD  jsou uvedeny výsledky  řešení projektu včetně prezentace projektu na konferenci ve 
Vilniusu 2013 

 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  červen 2010 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   5,4 mil. EUR 
EU DOTACE:  72% 
ID:  FP7 – NMP 260051 
KOORDINÁTOR:   Gian MauroManeia (CeSI) 

 
 

http://www.harcoproject.eu/
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d. Vysoce přesná výroba 

 

� FAB2ASM (www.fab2asm.eu)  

Efficient and precise 3D integration of heterogeneous Microsystems from fabrication 
to assembly 

Hlavní cíle projektu: 

 3D  integrace  jako  pokročilá  technologie  spojující  různé  materiály,  technologie  a 
komponenty od mikro a nano systémů s různými aplikacemi 

 Vývoj technologií, které umožní integrační procesy 

 Aplikace  v oblastech  inteligentní  senzoriky,  lékařských  implantátů  a  mobilních 
telefonů 

 

Partneři projektu: 

Beam Express, Switzerland 

NXP, The Netherland 

3Dplus, France 

AALTO University, Finland (coordinator) 

University of Twente, The Netherlands 

University of Franche‐Comté, France 

EMPA, Switzerland 

IMEC, Belgium 

ALMA Consulting Group, France 
 

Aktivity a výsledky: 

Na CD jsou uvedeny výsledky projektu (v omezené míře), publikace konsorcia. 

 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  květen 2010 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   7,1 mil. EUR 
EU DOTACE:  66% 
ID:  FP7 – NMP 260079 
KOORDINÁTOR:   Zhou Quan (Aalto Korkeakoulu saatio) 

Vybrané projekty 2. výzvy 
 

http://www.fab2asm.eu/
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e. Virtuální továrny a podniky 

 

� PREMANUS (www.premanus.eu)  

Product Remanufacturing Service System 

Cílem  projektu  je  poskytování  informací  o  životnosti  výrobků; možnosti  obnovy  výrobků; 
„remanufacturing“. 
 
Hlavní data projektu: 

ZAČÁTEK:  září 2011 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   5,8 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   SAP 

 
 

� VENIS (www.venis‐project.eu)  

Virtual Enterprises by Networked Imperoperability Services 

Cílem  je  vyvinout nové metody  interoperability mezi  velkými a malými podniky  s využitím 
paradigmatu „virtuální podniky“ 
 
Hlavní data projektu: 

ZAČÁTEK:  září 2011 
TRVÁNÍ:  30 měsíců 
FINANCE:   1,6 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   The Engineering Group 

 
Pro získání výstupů projektu je nutná registrace. 
 

� GloNet (www.glonet‐fines.eu)  

Global enterprise network focusing on customer‐centric collaboration)  
Výzkum,  vývoj  virtuálního  podniku  pro  síť  malých  a  středních  podniků,  zaměřeného  na 
spolupráci zákazníků a lokálních dodavatelů. Jedná se o: 

- katalogy výrobků, profily společností atd. 

- služby v kloudu 

- automatické monitorování, předvídání rizik 

 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  září 2011 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   3,68 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   CAS (CAS Software AG Karlsruhe) 

http://www.premanus.eu/
http://www.venis-project.eu/
http://www.glonet-fines.eu/
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Další podpořené projekty v rámci uplatnění  ICT pro virtuální podniky  (dále uvádíme pouze 
názvy a informační portály projektů). 
 

ADVENTURE (www.fp7‐adventure.eu)  
Adaptive Virtual Enterprise Manufacturing Environment  

BIVEE (www.bivee.eu)  
Business Innovation and Virtual Enterprise Environment 

IMAGINE (www.imagine‐futurefactory.eu) 
Innovative End‐to‐End Management of Manufacturing Networks 

COMVANTAGE (www.comvantage.eu) 
Collaborative Manufacturing Network for Competitive Advantage 

MSEE (www.msee‐ip.eu) 
Manufacturing Service Ecosystem 

EPES (www.epes‐project.eu) 
Eco‐process Engineering System for Composition of Services to Optimise Product Life‐
Cycle 

Extreme Factories (www.extremefactories.eu) 
On‐the‐cloud environment implementing agile management methods for enabling the 
set‐up, monitoring and follow‐up of business innovation 

 
 

http://www.fp7-adventure.eu/
http://www.bivee.eu/
http://www.imagine-futurefactory.eu/
http://www.comvantage.eu/
http://www.msee-ip.eu/
http://www.epes-project.eu/
http://www.extremefactories.eu/
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f. Digitální továrny: konstrukce, životní cyklus výrobku 

 

� RLW Navigator (www.rlw‐navigator.eu) Remote Laser Welding System Navigator. 

Integrace, simulace a experimentu pro laserové svařování, řeší úspory energie. Výsledky jsou 
k dosažení v pěti pracovních balíčcích. Řešitelé uvádí pětinásobné zvýšení rychlosti svařování. 
 

� SIMPOSIUM  (www.simposium.eu)  Simulation  Platform  for  Non  Destructive 
Evaluation of Structures and Materials. 

K dispozici  jsou  prezentace  projektu  z konference  a  závěrečného  workshopu  v Praze 
9.10.2014. 
 

� TERRIFIC  (www.terrific‐project.eu)  Towards  Enhanced  Integration  of  Design  and 
Production in the Factory of the Future through Isogeometric Technologies. 

Jedná se o příspěvek matematiky v oblasti MKP (metody konečných prvků), B‐splinů a NURBS 
křivek  a  ploch.  Hlavním  cílem  je  geometrická  přesnost  modelu,  nezávisle  na  hrubosti 
diskretizace.  Podrobně  k dané  problematice  např.  v publikaci  katedry matematiky  Fakulty 
aplikovaných věd ZČU v Plzni „Isogeometrická analýza KMA/APG1 – Aplikace geometrie 1“. 
 

� I‐CONIK  (www.know4car.eu)  An  Internet  –  based  Collaborative  Platform  for 
Managing Manufacturing Knowledge 

Současná platforma pro využití ICT obsahuje mnoho nástrojů (CAx, PDM, PLM, ERP atd.) 

Projekt má za cíle: 

 efektivnější znalostní management 

 vývoj CUI (Current User Interfaces), komplexní přístup, aktualizace možností využití 
Koordinátor: Volvo Technology AG 
Projekt pokračuje pod názvem Knw4car. K dispozici je prezentace, data, modely atd. 
 

� LINKED  DESIGN  (www.linkeddesign.eu)  Linked  Knowledge  in  Manufacturing, 
Engineering and Design for Next‐Generation Production. 

Nové trendy, jako zaměření na zákazníka, udržitelnost výroby  i výrobků je možné realizovat 
zapojením  ICT.  V rámci  projektu  byla  vyvinuta  platforma  LEAP  (Linked  Engineering  and 
Manufacturing Platform), která  integruje  informační systémy, management životního cyklu 
výrobku atd. Ke stažení je mnoho výsledků o řešeném projektu, včetně možností spolupráce. 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  září 2011 
TRVÁNÍ:  42 měsíců 
FINANCE:   12,5 mil. EUR 
DOTACE EU:  neuvedeno 
KOORDINÁTOR:   SAP 

 

http://www.rlw-navigator.eu/
http://www.simposium.eu/
http://www.terrific-project.eu/
http://www.know4car.eu/
http://www.linkeddesign.eu/
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� VISTRA  (www.vistra‐project.eu)  Virtual  simulation  and  training  of  assembly  and 
service processes in digital factories. 

Cílem projektu  je vývoj platformy pro simulaci, dokumentaci a  trénink  ručních montážních 
procesů,  založený na pokročilých  ICT  technologiích  jako auto‐generace, učení pomocí her, 
pokročilá  interakce  uživatelů,  sdílení  interdisciplinárních  informací.  K dispozici  je  ředa 
výstupů (VISTRA Roadmap, prezentace atd.) 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  září 2011 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   5,3 mil. EUR 
DOTACE EU:  neuvedena 
KOORDINÁTOR:   DFKI  (Deutsches  Forschungszentrum  für  Künstliche  Intelligenz 

GmbH) 
 
 

http://www.vistra-project.eu/
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g. Ekologické továrny – čistá výroba, efektivní využití zdrojů 

 

� REFORM  (www.reform.eu.com  )  Resource ‐ Efficient  Factory  Of  Recyclable 
Manufacturing composite components. 

Vývoj se zaměřuje na: 

 hlavice pro abrazivní řezání kompozitů vodním paprskem 

 modulární, nekonfigurovatelné upínání 

 recyklační technologie 

Na  portálu  projektu  jsou  ke  stažení  publikace  k průmyslovým  aplikacím,  vyvíjeným 
technologiím, spolupráci s dalšími projekty. 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  prosinec 2011 
TRVÁNÍ:  48 měsíců 
FINANCE:   7,09 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   University of Sheffield 

 

� EMC2 ‐ FACTORY  (www.emc2‐factory.eu)  Eco Manufactured  transportation means 
from Clean and Competitive Factory 

Cíle projektu: 

 definovat ekonomická a ekologická doporučení pro procesy, zařízení a strategie 

 definovat slibní technologie, které umožní redukci zdrojů a energií 

 vytvořit referenční bod pro realizaci uvedených cílů v rámci EU 

Na portálu projektu jsou všechny základní informace a výsledky řešení pro experty. 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  říjen 2011 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   12,48 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   Centro Research Fiat (IT) 

 
 

� ENEPLAN (www.eneplan.eu) Energy Efficient Process pLAnning system 

Současný  stav  založený  na  expertních  systémech  dovoluje  simulovat  chování  pracovních 
buněk. Dosud používané systémy umožňují pokrýt pouze část výrobního cyklu. Projekt má za 
cíl  vyvinout  podpůrný  nástroj  pro  optimalizaci  celého  výrobního  cyklu  od  koncepce  po 
dodání zákazníkovi. 

Na portálu projektu jsou základní výstupy, konsorcium řešitelů a aplikační příklady. 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  říjen 2011 

http://www.reform.eu.com/
http://www.emc2-factory.eu/
http://www.eneplan.eu/
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TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   7,19 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   PRIMA INDUSTRIE (www.primaindustrie.com)  

h. Spolupracující stroje a řídicí systémy v „OPEN – ARCHITECTURE“ 

 

� AUTORECON  (www.autorecon.eu)  AUTONOMOUS  co‐operative machine  for  highly 
RECONFIGURABLE assembly operations of the future. 

Projekt řeší vývoj: 

 interaktivních robotických struktur 

 efektivního toku výroby 

 autonomních výměnných jednotek 

 nových aktuátorů 

 inteligentních řídicích a monitorovacích systémů 

 autonomní komunikace 

Podrobnosti o výsledcích jsou na portálu projektu. 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  říjen 2011 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   5,07 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   Centro Research Fiat (IT) 

 

� PRACE (www.prace‐fp7.eu) The Productive Robot Apprentice. 

Jedná se o projekt (vývoj) vysoce adaptabilního mobilního robota pro automatizaci montáže 
malých  dávek.  Koncept  počítá  s učením  robota  pomocí  demonstračních  úloh.  Dalším 
aspektem je bezpečnost práce v korelaci s rychlostí pohybu robotických ramen. 

Na portále je relativně málo publikací o výsledcích řešení. Je nutné kontaktovat koordinátora 
projektu. 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  listopad 2011 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   4,8 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   Robert Bosch 
 

 

http://www.primaindustrie.com/
http://www.autorecon.eu/
http://www.prace-fp7.eu/
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i. Roboty  pro  automatizaci  „post‐production“  procesů 

 

� THERMOBOT (www.thermobot.eu) Autonomous Robotic System for Thermo‐Graphic 
Detection of Cracks. 

Jedná  se o nedestruktivní  testovací metody na  základě užití  termografie. Aplikace míří do 
automobilového  a  leteckého průmyslu  (kovové  a  kompozitní materiály). Očekává  se  velký 
potenciál v příštích letech. Jde o kombinaci robotiky a termografie. 

Na portále jsou k dispozici materiály, videa atd. 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  leden 2012 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   3,5 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   University of Padua 
 

 

� MiRoR  (www.miror.eu) Miniaturised Robotic  systems  for holistic  in‐site Repair and 
Maintenance works in restrained and hazardous environments 

Vývoj nového konceptu miniaturního robota (Mini‐RoboMach) s unikátními vlastnostmi: 

- hexapodická platforma 

- originální řízení tuhosti robotické ruky 

- inteligentní řízení 

- samonastavení polohy 

- možnost adaptace 

- vývoj virtuálního testu HW a SW 

- aplikace v elektrárnách, leteckých motorech, složitých konstrukcích 

Na portále jsou další informace (brožura, newsletter atd.) 

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  únor 2012 
TRVÁNÍ:  48 měsíců 
FINANCE:   5,03 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   Uni of Nottingham 

 

http://www.thermobot.eu/
http://www.miror.eu/
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j. Towards  zero‐defect  manufacturing (výroba bez chyb) 

 

� MEGAFIT (www.megafit‐project.eu) Manufacturing Error‐free Goodsat Firts Time. 

Primárním cílem projektu  je vyvinou technologie pro dosažení báze pro redukci defektů při 
výrobě přesných kovových výrobků. Globální konkurence přináší následujíc možnosti: 

 snížit (ev. anulovat) defekty 

 vyvinout cenově energeticky efektivní dokončovací operace 

 průběžný trend dosahování vysoké kvality, nízké ceny a zpětná vazba od zákazníků 

 užití metody SIX – Sigma, ev. dalších metod 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  prosinec 2011 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   10,6 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   Philips 

 

� MUPROD  (www.muprod.eu)  Innovative  proactive  Quality  Control  system  for  in‐
process multistage defect reduction. 

Projekt má  za  cíl  vyvinout  inovativní  systém  řízení  kvality,  který  bude  schopen  lépe  plnit 
požadavky na kvalitu než stávající systémy. Prostředky k dosažení cílů: 

 eliminace defektů předvídáním (proaktivní systémy) 

 vývoj nových HW a SW prostředků (na bázi sběru dat v reálném čase) 

 vývoj nových aktuátorů a senzorů pro umožnění výše uvedených cílů 

Výsledky  jsou na portálu projektu v omezené míře pro  stahování, některé prezentace  jsou 
jen pro čtení. 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  listopad 2011 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   7,9 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   Tecnalia 

 

� IF a COM  (www.ifacom.eu)  Intelligent  Fault  Correction  and  self  Optimizing 
Manufacturing systems. 

Hlavní cíle projektu: 

 Dosáhnout  excelenci  v  „zero  defect  manufacturing“  výstupech  zlepšení  řízení 
procesů,  zajistit  dlouhodobou  stabilitu  využitím  inteligentních QCS  (systémů  řízení 
jakosti) 

 vyvinout nové výrobní strategie a metody, demonstrovat je na aplikačních příkladech 

http://www.megafit-project.eu/
http://www.muprod.eu/
http://www.ifacom.eu/
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 implementovat řídící strategie na bázi výpočtových  inteligentních metod pro analýzy 
a následní rozhodovací postupy 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  listopad 2011 
TRVÁNÍ:  42 měsíců 
FINANCE:   10,49 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   NORGES TEKNISK 
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3. Téma: EGVI (European Green Vehicles Initiative) 

 

� Autosupercap (autosupercap.eps.surrey.ac.uk)  

Superkapacitory  jsou prvky dodávající  el.  Energii pro  zrychlení  a  recyklaci brzdné  energie. 
Cílem výzkumu je zvýšení hustoty energie a hlavně snížení hmotnosti zařízení. 

Collaborative Project (CP) – STREP 

Významným  partnerem  projektu  je  Institute  for  Technology  Assessment  and  Systems 
Analysis (ITAS) Karlsruhe, Germany. 
 

� Greene eMotion  (www.greenmotion‐project.eu)  Development  of  the  European 
Framework for Electromobility. 

Cíle projektu: 

 zrychlení rozvoje trhu elektrických vozidel v EU 

 prosazování  politiky  pro  dodávky  energie,  energetické  účinnosti  a  redukce 
skleníkových plynů 

 posouzení variability elektrických vozidel pro představování na trhu 

43  partnerů  z průmyslu,  energetických  asociací,  výrobců, městských  orgánů,  výzkumných 
organizací a univerzit. 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  březen 2011 
TRVÁNÍ:  4 roky 
FINANCE:   42 mil. EUR 
DOTACE EU:  24,2 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   SIEMENS 

 

� OpEneR (www.fp7‐opener.eu) Optimal Energy Consumption and Recovery Based on 
a system network. 

Cíle projektu: 

 zvýšit efektivnost, dojezd a bezpečnost 

 kompletace informaci z různých zdrojů (on board ‐ off board) 

 spolupráce mezi elektrickým pohonem a regenerativním brzdným systémem 

 nové strategie řízení, asistenční systémy 

 externí informace (radar, video, satelitní navigace) 

Hlavní data projektu: 
ZAČÁTEK:  květen 2011 
TRVÁNÍ:  do dubna 2014 
FINANCE:   7,74 mil. EUR 
DOTACE EU:  4,4 mil. EUR 

http://www.muprod.eu/
http://www.greenmotion-project.eu/
http://www.fp7-opener.eu/
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KOORDINÁTOR:   EC‐CONNECT/A4, BOSCH 
 

 

� Vision of Electromobility  

Synergické projekty: 

E3CAR  Energy Efficient Electrical CAR (Eniac JU) 

CASTOR  CAr multipropulSion integraTed pOwer tRain (FP7 – Green Car) 

MOTOR BRAIN  The Next Step in the EV‐Power train (Eniac JU) 

BATMEN  Batery Management (BMBT / LIB 2015) 

POLLUX  Embedded Systems (Artemis JU) 

INTERNET OF ENERGIES (Artemis JU) 

 

Rozsáhlá komplexní prezentace projektů. 
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4. Téma: EEB (Energy – Efficient Buildings) 

 
Jedná se o výběr relevantních projektů ke strojařině. 
 

� ICT4E2B Forum (www.ict4e2b.eu) 

Cílem  projektu  je  integrace  ICT  do  energeticky  efektivních  budov. Očekává  se  spolupráce 
expertů z různých sektorů. 

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  září 2010 
TRVÁNÍ:  26 měsíců 
FINANCE:   1,4 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   D’Appolonia, Italy 

 
 

� REVESITE (www.revesite.eu)  

Hlavní cíl projektu je vypracování mezioborové cestovní mapy jako zastřešujícího dokumentu 
pro uplatnění ICT pro energetickou efektivitu. 

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  únor 2010 
TRVÁNÍ:  27 měsíců 
FINANCE:   1,2 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   Loughborough University UK  

 

� NANOINSULATE (www.nanoinsulate.eu)  

Cílem  je  vývoj  nového  izolačního  materiálu  na  bázi  nanotechnologií,  který  má  cca 
čtyřnásobné  izolační  vlastnosti  oproti  stávajícím  materiálům.  Partnery  projektu  je  6 
průmyslových podniků a 4 výzkumné organizace. 

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  červen 2010 
TRVÁNÍ:  48 měsíců 
FINANCE:   6 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   KINGSOAN, Ireland 
 

� H2SusBuild (www.h2susbuild.ntua.grl)  

Cílem  projektu  je  vývoj  inteligentního  systému  /hybridního)  pokrývajícího  elektrickou 
energii, topení a chlazení. Využívá tzv. RES (Renewable energy sources). Hlavním prvkem  je 
vodík, používaný jako „energy storage medium“. 

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  říjen 2008 

http://www.ict4e2b.eu/
http://www.revesite.eu/
http://www.nanoinsulate.eu/
http://www.h2susbuild.ntua.grl/
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TRVÁNÍ:  48 měsíců 
FINANCE:   9,9 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   D’Appolonia S.p.A, Italy 

� HEAT 4U (www.heat4u.eu)  

Gas absorption heat pumps solution for existing residental buildings. 

Cílem projektu  je vývoj tepelného čerpadla (GAHP) s účinností 165% (EN 12309), překonání 
technologických bariér. 

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  listopad 2011 
TRVÁNÍ:  36 měsíců 
FINANCE:   9,5 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   ROBOR S.p.A, Italy 

 
 
 

http://www.heat4u.eu/


 

 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

Aktivity pro výzkumné organizace, o.p.s.,  r. 2014 
Rešerše řešených a ukončených projektů VaV v evropských programech 

26

5. Téma: SPIRE (Udržitelný zpracovatelský průmysl 

www.spire2030.eu) 

 
Aktivita  SPIRE  je  nejmladší  cPPP.  Má  120  členů.  Uvádíme  výběr  projektových  námětů, 
brokerage ev. byla 21.10.2014 v Bruselu. 
 

� ENEFF ENERGY EFFICIENCY IMPROVEMENT IN PROCESS INDUSTRY 
INFO: www.mdh.se/est/personal/era/edt01  
 

� FLEXIBLE ENERGY CONSUPTION IN INDUSTRIAL HEAT TREATMENTS 
INFO: www.isc.fraunhofer.de  

Dr. Raether, head of Fraunhofer Center for High Temperature Materials and Design, 
Bayreuth, Germany  

 

� THERMOEMECTRIC GENERETOR FOR INDUSTRIAL WASTE HEAT RECOVERY 
INFO: www.tel‐tek.no  

Dag.Bjornsen@tel‐tek.no 
 

� Integral Proces Control (PAT_Ball) 
INFO: www.incotec.es  

alejandro.ferrero@inotec.es 
 

� Integration of Production Machinery 
INFO: www.LKAB.se  
 

� SOLVAY  

Innovative  solution  to  answer  Megatrends  Challenges  (advanced  Materials, 
Sustainable Energy, Organic Electronic, ECO‐processes) 

INFO: www.solvay.com  
Jaen‐francois.viot@solvay.com 

 

� Recovery technologies for metals and other minerals 
INFO: bernhard.kogl@voestalpine.com 
 
 
 
Poznámka: Prezentace ideových návrhů je v elektronické podobě na přiloženém CD. 
 
 
 

http://www.mdh.se/est/personal/era/edt01
http://www.isc.fraunhofer.de/
http://www.tel-tek.no/
http://www.incotec.es/
http://www.lkab.se/
http://www.solvay.com/
mailto:bernhard.kogl@voestalpine.com
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6. Téma: FOTONIKA (Photonics) 

 
Uvádíme  přehled  projektů  zaměřených  na  využívání  laserových  technologií  v různých 
oblastech. 
 

- LIFT  (www.lift‐project.eu) Application – oriented R and D  in area of high– brilliance 
fibre lasers 
Výsledky řešení projektu jsou směřovány do těchto hlavních aplikací: 

 laserové materiálové procesy (řezání, svařování) 

 zdravotnictví 

 efektivní výroba solárních článků 

 nová generace integrovaných obvodů 
Jsou vydávány „LIFT Newsletters“ s informacemi o průběhu řešení. Řešitelské konsorcium 21 
subjektů , 7RP. 
 

- HALO  (www.halo‐project.eu)  High  power  Adaptable  Laser  Beams  for  material 
Processing. 
Projekt řeší konsorcium 9 subjektů. K dispozici je prezentace výsledků. 
 

- ISLA (www.isla‐project.eu) Integrated disruptive components for 2 μm, fibre Lasers. 
Prezentace  projektu  seznamuje  s výsledky  řešení.  Byly  vytvořeny  „stavební  bloky“  a  „tool 
kity“ pro modulární platformu 2 μm vláknové lasery. 
 

- SOLASYS  (www.solasys.cz) Next Generation Solar Cell and Module Laser Processing 
System 
Projekt  řešený  v letech  2008‐2011.  Zdroje  výsledků  nejsou  k dispozici  (pouze  v omezené 
míře).  Doporučuje  se  kontakt  na  hlavního  organizátora  –  Dr.‐Ing.  Alexander  Olowinsky, 
FRAUNHOFER ILT. 
 

- ALPINE  (www.project‐alpine.eu)  Advanced  Lasers  for  Photovoltaic  Industrial 
processing Enhancement. 
Projekt obsahuje  výsledky 8 WP. K dispozici  jsou  aktivity  konkurencí, workshopů  a dalších 
akcí zaměřených na aplikaci laserů ve fotovoltaice. 
 

- POLYBRIGHT  (www.polybright.eu)  Extending  the  process  limits  of  laser  polymer 
welding with – brilliance beam sources. 
K dispozici je přehled výsledků projektu v letech 2009 – 2013 a odkazy na řešitele. 
 

- ECO LASER FACT (www.ecolaserfact.eu) Eco‐efficient laser technology for FaF 

http://www.lift-project.eu/
http://www.halo-project.eu/
http://www.isla-project.eu/
http://www.solasys.cz/
http://www.project-alpine.eu/
http://www.polybright.eu/
http://www.ecolaserfact.eu/
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Projekt  v rámci  programu  Interreg  IV  B  řeší  10  partnerů.  Vzniklé  konsorcium  má  za  cíl 
spolupráci v oblasti laserové mikro a nanovýroby. Mikroobrábění je definováno v oblastech: 

 substrative manufacturing (renovace laserem) 

 additive manufacturing 

 material modification 

 joining 
Je uvedena databáze mikroobrábění a selektor procesů (proces versus materiál). 

 

- LASHARE (www.lashare.eu)  
Velký  projekt  (38  partnerů)  je  zaměřen  na  pomoc MSP.  14  podprojektů  „Laser  –  based 
Equipment  assessments  (LEAs)  a  „Lashare  Assessment  Framework“.  Hlavní  řešitel  je 
FRAUNHOFER ILT. 
 

- APPOLO (www.appolo‐fp7.eu) 
Tento projekt je součástí iniciativy ICT Innovations for Manufacturing SMEs. Má za cíl vytvořit 
spojení mezi praxí a výzkumnou sférou. Aktivity jsou následující: 

 solární články (picosecond lasers) 

 pružná 3D elektronika 

 textura povrchu 

 monitorování procesů, validace 
 

- HILASE (www.hilase.cz) 
Nové lasery pro průmysl a výzkum 
Projekt OP VaVpI 2011 – 2015, řešitel Fyzikální ústav AV ČR. 
 

- PM  JOIN  (www.pmjoin.eu) Development of a direct  laser  joining of hybrid plastic – 
metal components for industrial applications. 
Konsorcium  projektu  tvoří  8  organizací.  Hlavní  řešitel  je  IK  4  –  Techniker  (Spain).  Trvání 
projektu 3 roky, 9 pracovních skupin. 
 

- LASERLAB – EUROPE  (www.laserlab‐europe.eu)  Integrated  European  Laser 
Laboratories 
V rámci  tohoto  projektu  vzniklo  konsorcium  30  významných  organizací  ze  16  zemí  EU. 
Projekt byl členěn do 9 pracovních skupin. Za ČR  je národním kontaktním místem Fyzikální 
ústav AV ČR, Ing. Oldřich Rennen, DrCs. 
 

- QCOALA (www.qcoala.eu) 
Laserové technologie pro svařování hliníku a mědi, využití pro aplikace ve výrobě baterií pro 
elektromobily a fotovoltaiku. Je k dispozici prezentace projektu (29 stran). 
 

http://www.lashare.eu/
http://www.appolo-fp7.eu/
http://www.hilase.cz/
http://www.pmjoin.eu/
http://www.laserlab-europe.eu/
http://www.qcoala.eu/
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- FEMTOPRINT (www.femtoprint.eu) 
Výsledkem  řešení projektu  je aplikace  femtosecondového  laserového paprsku pro mikro a 
nanostruktury. K dispozici  je článek popisující řešenou problematiku. Uveřejněno v časopise 
Journal of Laser Micro/Nanoengineering (JLMV) v roce 2012. 
 

- DIPLAT  (www.fp7‐diplat.eu) Diamond  and other ultra‐hard materials by  Integrated 
Pulsed Laser Ablation Technologies. 
Colaborativní projekt. Koordinátor ETH Zürich. Inovativní technologie pro nástrojářství. 

http://www.femtoprint.eu/
http://www.fp7-diplat.eu/
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7. Téma: ROBOTIKA  

 
Přehled projektů z oblasti robotiky je uveden na portálu: 
www.cordis.europa.eu/fp7/ict/robotics 
 
V předkládaném dokumentu uvádíme výběr projektů z oblasti „Industry and Manufacturing“. 
 

- ACAT (www.acat‐project.eu)  
Obecně  zaměřený  projekt  na  využití  robotiky  pro  lidské  potřeby.  Hlavní  cíl  je  vytvořit 
interface mezi  pohyby  a  silami  člověka  a  robotického  programu. Na webu  jsou  dostupné 
informace o výsledcích řešení. 

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  1.3.2013 
TRVÁNÍ:  3.4.2016 
FINANCE:   4,2 mil. EUR 
DOTACE EU:  3,15 mil. EUR 
SUBPROGRAM:  ITC – 2011.2.1. 
KOORDINÁTOR:   Universität Goettingen, Germany 

 

- BRICS (www.best‐of‐robotics.org ) Best practice in Robotics 
Hlavním cílem řešení bylo zajistit interoperabilitu HW a SW pro vývoj robotických algoritmů. 
Společná výzkumná platforma a vyvíjené nástroje mohou urychlit vývoj robotických aplikací. 
Výstupy jsou dostupné na webu. 

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  1.3.2009 
TRVÁNÍ:  28.2.2013 
FINANCE:   10,8 mil. EUR 
DOTACE EU:  7,75 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   KUKA Laboratories GmbH 

 
- ECHORD  (www.echord.info/wikis/home‐wiki/home)  European  Clearing  House  for 

Open Robotics Development 

Cílem  projektu  bylo  vytvořit  nové  příležitosti  pro  koordinaci  výzkumu  a  vývoje,  transfer 
znalostí  v robotice  a  vytvářet  produktivní  spolupráci  mezi  výzkumem  a  praxí  v Evropě. 
Na webu projektu jsou dostupné výstupy projektu. 

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  1.1.2009 
TRVÁNÍ:  31.1.2013 
FINANCE:   25,8 mil. EUR 
DOTACE EU:  18,9 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   TU Mnichov 

http://www.cordis.europa.eu/fp7/ict/robotics
http://www.acat-project.eu/
http://www.best-of-robotics.org/
http://www.echord.info/wikis/home-wiki/home
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- PAN‐Robots (www.pan‐robots.eu) Plug and Navigate ROBOTS for smart factories 
Cílem projektu je podpořit zavádění robotiky do výroby, montáže i balení výrobků za účelem 
snížení  neproduktivních  časů.  Projekt  rozvíjí  používání  AGV  (Automatic  Guide  Vehicles). 
Vyvíjí  se  nová  generace  AGV  pružných,  cenově  dostupných,  bezpečných  a  k životnímu 
prostředí vhodných konstrukcí. 
Ověření výstupů provádí ustavená skupina uživatelů PAN‐ROBOTS. 

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  1.11.2012 
TRVÁNÍ:  30.10.2015 
FINANCE:   5,3 mil. EUR 
DOTACE EU:  3,3 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   SICK AG Germany 

 
 

- SME robotics  (www.smerobotics.org)  The  European  Robotics  Initiative  for 
Strenghtening  the  Competitiveness  of  SME  in  Manufacturing  by  integrating  aspect  of 
cognitive systems 

Vize  projektu  je  rozšíření  robotiky  do  malých  a  středních  podniků  za  účelem  zvýšení 
produktivity. Věnuje pozornost potřebám MSP ve sdílení poznatků vedoucích lídrů ve VaV a 
vytváření adekvátní spolupráce mezi výzkumem, vývojem a praxí. Očekávají se demonstrační 
příklady a pilotní aplikace.  

Hlavní data: 
ZAČÁTEK:  1.1.2012 
TRVÁNÍ:  31.12.2015 
FINANCE:   18,2 mil. EUR 
DOTACE EU:  12,1 mil. EUR 
KOORDINÁTOR:   FRAUNHOFER  –  GESELLS  ZUR  FOERDERUNG  DER 

ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V., Mnichov 
 
 
Další informační zdroje na: 

- www.echord.info a EuRoC / European Robotics Challenges 

- www.best‐of‐robotics.org 

 
 

http://www.pan-robots.eu/
http://www.smerobotics.org/
http://www.echord.info/
http://www.best-of-robotics.org/
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8. Závěr  
 
Kromě  uvedených  oblastí  projektů  ve  strojírenství  v rámci  PPP  jsou  pro  tuto  oblast 
inspirativní následující iniciativy: 
 

 OBLAST DOPRAVY  
(silniční doprava, železnice, letecká doprava) 
Transport Research and Innovation Portal (www.transport‐research.info) 

 

 ENERGETIKA  
(obnovitelné zdroje, fotovoltaika, vodní energie, klasická a jaderná energetika atd.) 
(www.ec.europa.eu/research/energy/eu/index_eu.cfm) 

 

 Inteligentní výrobní systémy 
(I4MS – ICT Innovation for Manufacturing SMEs)  
(www.i4ms.eu/i4ms) 
 
I4MS se soustřeďuje na podporu: 

- robotiky 

- HPC cloud based simulation services 

- laserové aplikace 

- inteligentní senzory 
 

 MATERIÁL A TECHNOLOGIE 
Dostupné  informace o projektech a dalších aktivitách  lze najít na European Technology 
Platform for Advanced Engineering Materials and Technologies 
(www.eumat.eu) 
 
Oblasti strategií: 

- výzkum a vývoj pokročilých materiálů 

- výroba 

- testování 

- modelování 

- databáze výběru materiálů 

- recyklace 

- „lightweight“ materiály 

- additive manufacturing (3‐D tisk) 

- Mikro a nanotechnologie 

- Diagnostika včetně „samoopravitelných materiálů“ 

http://www.transport-research.info/
http://www.ec.europa.eu/research/energy/eu/index_eu.cfm
http://www.i4ms.eu/i4ms
http://www.eumat.eu/
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 World Manufacturing Forum 
Mezinárodní fórum pro vedoucí pracovníky průmyslu. Hodnotí globální pozice výrobních 
systémů, podporuje významné projekty, pořádá konference a setkávání. 
(www.worldmanufacturingforum.org) 

 

 MSEE  
(Manufacturing Service Ecosystem) 
(www.msee‐ip.eu) 
 
Rozsáhlý projekt s celkem 7 subprojekty zaměřený na: 

- virtuální podniky 

- inovační ekosystémy 

- cloudové služby 

- systémové integrace 

- doporučení, validace 

- plánované dopady 
 
 
 
 
 
 

http://www.worldmanufacturingforum.org/
http://www.msee-ip.eu/
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9. Reference 
 
Veškeré elektronické zdroje jsou na přiloženém CD, který je možno získat na požádání. Jedná 
se o následující: 

 Projektové náměty aktivity SPIRE 

 Projekty EeB (Energeticky úsporné budovy) 

 Projekty EGVI (Electrical Green Vehicle Initiative) 

 Projekty FoF (Factory of the Future) 

 Projekty FOTONIKA 

 Projekty Robotika 
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