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Projekt Technologicka platforma strojirenska vyrobni technika III je
zaméren na podporu odvétvi strojirenské vyrobni techniky prostredky
zdokonalenych inovacnich siti. Jednim z prostredk{ k naplnéni vytycenych
cild je realizace technologického foresightu. Zasadnim zdrojem informaci pro jeho
realizaci na zakladé informaci o trendech a pottebach trhu z hlediska zakaznikl jsou
prezentace sSpickovych celosvétovych producentli strojirenské vyrobni
techniky na mezinarodnich vystavach a veletrzich, zejména na EMO
Hannover 2017 a MSV Brno 2017. K témto tendencim patfi predevsim aplikace
nejriznéjsich pristupl vedoucich ke zvySovani produkce realizované na daném strojnim
vybaveni prostfednictvim zkracovani vyrobnich i nevyrobnich ¢asd nebo dosazeni
pozadované presnosti dilce co nejhospodarnéjsim zplsobem.

Cesty k naplnéni téchto cilli bylo mozné sledovat v celém fetézci vyroby — od
pripravné faze procesu vyroby (napr. prostrednictvim virtualnich simulaci
procesu), pies inovace obrabécich stroji, nastroji, zplsobi a kvality upinani
a moznosti obrabécich strategii, pres vyrazné rostouci podil automatizace pri
manipulaci s polotovary i s hotovymi vyrobky, az po nové moznosti inspekce
vyrobkl. Nasledujici kategorizaci aktudlnich trendl v oboru vyrobnich strojd po
svétovych vystavach Ize nadradit téma 4. prdmyslové revoluce.

Lepsi SW podpora pro uzivatele

Firmy usiluji o zvladnuti lepsi softwarové podpory uzivatele, uplatnéni
"inteligentnich systémii", nadstaveb Fidicich systémli a rozsifovani funkci
Fidicich systémii pro lepsi vyuziti a monitoring stroji. Konkrétné to znameng, Ze
IT feSeni jsou z PC platformy portovana na chytra zarizeni (smartphone, tablet), jsou
doplfiovana o databazové systémy s moznosti pristupu tretich (partnerskych) stran a v
neposledni fadé je hojné vyuzivano cloudovych ulozist'. Zastfesujicimu tématu ,Prdmysl
4.0% se v soucasnosti intenzivné vénuji nejen vyrobci obrabécich strojd, ale také
softwarové firmy.

Rozsifovani multifunkcénosti stroji

Pokracuje trend v rozsifovani multifunkcnosti strojii a schopnosti strojt
plnohodnotné frézovat i soustruzit bez ohledu na matersky stroj, z jehoz
koncepce jeho multifunkcni varianta vychazi. Firmy dale usiluji o to, dokazat
postavit z jedné "stavebnice" témér cokoli - od soustruhu pres frézku po multifunkéni
stroj. Trend plnohodnotnych operaci v rdmci multifunkénich strojd se odrazi velmi
vyrazné v odvétvi tézkych obrabécich strojl. Stroje jsou prezentovany nejen jako
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schopné vykonavat plnohodnotné vSechny technologické operace triskového obrabéni,
ale na stancich vyrobcd byly hojné predstavovany varianty vyménnych hlav
(vybavovanych také elektrovreteny pro zvySovani otacek) s detailnim popisem jejich
uzitnych vlastnosti. Diky tomu jsou velké multifunkéni stroje prezentovany nejen jako
zarizeni pro oblast tézkého priimyslu, ale jako produkty schopné zvladnout technologie
typické pro nejSirsi oblast vyrobnich stroji stfedni velikosti.



EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionaini rozvoj
Operacni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost

el
|

]
i,
=

3

Obr. 1:Plejada vyménnych frézovacich hlav strojid FIDIA.

Kustomizovatelnost strojt
Vyrobci malych a stfednich strojli rozdéluji produkci na levnéjsi, solidné vybavené stroje,
ale témér bez moznosti zmény konfigurace, a na fady strojl pIné kustomizovatelnych,
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které se pritom nelisi velikosti, nosnou strukturou, komponenty ani pohony. Nejlevnéjsi
zakaznicky modifikovatelny stroj v zakladnim provedeni byva o 20 % drazsi nez zakladni
nekonfigurovatelna fada, pficemz mdze dosahovat v nejvyssi vybavé az dvojnasobku
ceny zakladni fady. S kustomizovatelnosti a stavebnicovosti strojti (i ve vazbé
na téma ,Primysl 4.0") je Uzce spjat didraz na kvalitni servis vyrobk
(dalkovy servis omezujici nutnost vyjezdu servisnich technikli a on-line
monitorovani stavu stroje s vcasnou detekci poruch omezujici odstavky
stroje). Se zkvalitiiovanim servisu souvisi také zd@raziovani faktu, ze firmy se snazi
byt ve své vyrobé vsestranné. Jinymi slovy je omezovan podil subdodavek, a tedy
posilovana snaha o vyrobu celého stroje na jednom misté.

Robot jako ,pomocnik"

PFi automatizaci vedlejSich operaci vyrobniho procesu (vymény nastrojq,
manipulace s polotovary a obrobky) je mozné pozorovat prevladajici vyuziti
univerzalnich robotli nad specializovanymi manipulatory. Robot nahrazuje
tradicni systémy, pripadné jeho kombinaci se strojem vznika jeden organicky celek. Toto
feSeni kromé zkracovani vedlejSich vyrobnich Cast je flexibilnéjsi pfi zméné vyroby.
Stale vice se tedy uplatiiuje robot jako "pomocnik" u stroje pro rlzné ukoly.
V nékterych pripadech Sestiosé roboty zajist'uji manipulaci, kterou by zvladl
dvouosy manipulator. Robota ale neni nutné konstruovat, pouze se nakoupi.

Ekologie a energeticka spotreba

Téma ekologie, respektive energetické spotieby, se u mensich stroji vyssi
tridy stava samozrejmosti a nachazi v oboru uplatnéni s prokazatelnymi
vysledky. Pozornost vénovana zivotnimu prostredi v SirSim casovém
horizontu se odrazi jasné v ekonomice, a to i v pripadé vyssich porizovacich
nakladi stroje. Zaroven je patrny vyrazny nastup firem z Taiwanu a Jizni Koreje, které
dodavaiji energeticky efektivni komponenty velkym vyrobcim strojd z Japonska a Ciny.
Nutno zminit, Ze trend Uspory energii (potazmo ekologie) u vétsich stroji stale prilis
zohlednén neni. Zde je stale hlavni uZitnou vlastnosti vykon a manipulacniho prostoru,
vzhledem k casté specializaci vyroby, neni tolik. ZvySovani a efektivitu produktivity
vyroby bude v nadchazejicich letech vyrazné ovliviovat rychly rozvoj
aditivnich technologii s vyuzitim praskového spékani a navarovani.

Inovativni konstrukce a kvalitni primyslovy design strojii se stava
samozrejmosti

Kvalitni primyslovy design a kvalitni Femeslné zpracovani kapotazi a
vnéjsiho rozhrani se stalo u vétsiny vyrobci strojii naprostou samoziejmosti,
a to ve vsech velikostech strojii. Co vypada dobre a kvalitné zvenku, evokuje kvalitu
i uvnitt, kam vétSinou zakaznik nemdze nahlédnout. Vynikajicimi pfiklady jsou modularni
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systémy designu automatizacnich bunék DMG Mori, nebo absolutni novinka designu
strojd HURON. Vyrobci kromé toho také oteviené prezentuji své pristupy k oblasti
inteligentnich konstrukci strojd (teplotni symetrie, netradicni materidly pouzité
v konstrukci, optimalizace).

Obr, 2: Zcela novy design stroje HURON UMILL 5.

Tradice zvySovani presnosti

Tradic¢né pritahuje pozornost zakazniki, pokud firmy dokazi prokazatelné
nabidnout néco nového v oblasti zvySovani presnosti prace strojii, vykonu
obrabéni, spolehlivosti a pripadné nizsi ceny. Jde stale o zasadni uzitné vlastnosti
obrabécich stroji. Napriklad firma FANUC prezentovala soubor hardwarovych (méfici
karta a teplotni ¢idla) a softwarovych prvk{ integrovanych v ramci urcitych verzi fidicich
systém{ pro usnadnéni tvorby a aplikace kompenzacnich algoritml odstrafujicich
negativni vliv teplotnich chyb. V soucasnosti tradicni bézné pouzivané fidici systémy
nedisponuji uZivatelsky privétivym prostfedim pro implementaci kompenzacnich
algoritmd, natoz pak prislusenstvim pro jejich tvorbu. Méfici karta a pfipravena teplotni
cidla podpofi zamér vyrobcd zabyvat se teplotnimi deformacemi strojd.
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Aditivni technologie kovii jsou jiz pevné ukotveny v oboru Vyrobni stroje
Aditivni technologie znatelné nabyvaji na vyznamu. Na svétovych vystavach byly
predstaveny nové stroje a letos poprvé také stroje s navarovanim pomoci
elektrického oblouku a nikoli pouze laseru, coz dnes jiz predstavuje béznou
technologii. Diky tomuto posunu je znatelna zména v premysleni o moznostech vyroby
a multifunkcionalité strojti, kde dfive obtizné vyrobitelné dily Ize produkovat na jednom
stroji i pfi jednom upnuti. Tyto moznosti davaji prostor fantazii konstruktérd, takze Ize
oCekavat, Ze do nékolika let se postupné zacne ménit design vyrobkl s cilem lepsiho
vyuziti materidlu a vlastnosti tvarovych ploch. Zdanlivé vzdalené obory jiz zacinaji
reagovat na tento trend a diky tomu je napriklad mozné jiz spatfit specialni pily slouZici
pro fezani 3D tisténych dilct.

Obr. 3: Novy navarovaci stroj firmy GEFERTEC ktery navaruje dily z kovu pomoci
elektrického oblouku (bez obrabéni).

Komponenty strojt

Komponenty strojt zlstavaji principialné stejné, ale zvysuiji se jejich detailni vlastnosti,
spolehlivost a Zivotnost. Asijské firmy nabizeji obdivuhodné shodné rozmérové kopie
zavedenych komponentl firem jako je IGUS, LOC-LINE, SIEMENS a dalSich, aby byla
pripadna nahrada co nejsnadnéjsi. Kombinace kvalitnéjsich komponent, spolu s
vyuzitim dalSich mechatronickych prvkli, umozinuje dosahovani takika
extrémnich hodnot presnosti obrabéni. Prikladem mohou byt stroje
predstavené spolecnostmi FANUC nebo MAKINO, kde vyrobce uvadi pfi
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frézovani specialnim nastrojem dosahovani submikronové presnosti povrchu
obrobku. Absolutni novinkou v oblasti pokrocilych reseni pro vysokou dynamiku fizeni
pohond je aplikace zminéné firmy FANUC: postup strojniho uceni na ladéni parametrd
polohového a rychlostniho regulatoru pohonl podle zatéZze obrobku, respektive podle
kmitani pohybovych os.

V oblasti vietenové techniky byl nejpatrnéjsi posun vyrobcli vieten a
komponent v oblasti vyhodnocovani chovani vieten a sbéru dat pomoci
snimacd a diagnostickych systémli a vyhodnocovani chovani vieten a
jednotlivych komponent (napriklad snimani teplot, snimani sil a vibraci).
S presahem do inovativnich konstrukci je patrna snaha vyrobcl o minimalizaci vietene
jako celku, vedouci k lepSimu vyuziti pracovniho prostoru a snadnéjSi manipulaci
s vietenem pri jeho montazi a servisu.

Téma inteligentnich komponent stroji a inteligentnich nastroji Gzce souvisi
s nastupem digitalizace celého vyrobniho procesu, zvysovanim inteligence
strojii a sledovanim pracovniho procesu v realném case, tedy s myslenkou
L,Pramyslu 4.0".

Témata 4. prtimyslové revoluce nachazeji sva realisticka uplatnéni

Téma ,Primyslu 4.0" nyni v oblasti Vyrobnich stroji sméfuje k tvorbé a
sdileni ,velkych dat", vyuzivani senzoriky a k monitorovani stavu strojt a
diagnostice. Zdliraznovano je vyuziti dat pro efektivni Fizeni chytré sériové a
hromadné vyroby a sledovani vyuziti strojii. Dokonalejsi vyuziti ,velkych dat"
napriklad pro prediktivni Udrzbu, nebo optimalizaci procest je zatim otdazkou dalSiho
vyzkumu a vyvoje. Nejaktivnéjsi jsou v tomto sméru velké némecké SW firmy, némecti
vyrobci stroji i komponent a firmy na komponenty z Taiwanu.

Konkrétni trendy Ilze spatrovat v zavadéni (popripadé rozSirovani)
bezkontaktniho méreni rtznych velicin (geometrie, tvrdost povrchu a
podobné) a prichodu pokrocilych méricich technologii z vychodu (Polsko,
Turecko, €Cina). Vyrazné je také zvysovani automatizovaného zpracovani
mérovych informaci, rozsifovani automatické identifikace pomoci Cipti a
pokrocilého zpracovani obrazu. Predvidanym trendem je propojovani a
komunikace stroja v siti (patrné nejkomplexnéjsi Feseni predstavila firma
Siemens svym softwarovym systémem CNC Shopfloor Management).
Dilezité je zminit také stale castéjsi vyskyt bezobsluznych obrabécich strojt
i v malosériové vyrobé a s tim souvisejici diiraz na spolehlivost vSech
agregatt a perifernich zafizeni.
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Obr. 4: Prezentace italské firmy FpT a jejiho pristupu k problematice ,,Primysiu 4.0" —
platforma MARES 4.0+.

Nova SW resSeni (kompenzacni algoritmy apod.) firmy neprezentovaly v podrobnéjsich
detailech na stancich ani ve svych prospektech. Informace o nich byla zpravidla jen
takova, Ze jsou jiz ¢asti (modulem) v celém konceptu ,Priimysl 4.0 dané firmy ¢i pouze
piktogramem.

Prestoze aktualni ro¢niky vystav byly ve znameni predani pomysiné Stafety vSem
ostatnim k presentaci jejich vize ,Priimyslu 4.0" a velka ¢ast vyrobcl obrabécich strojl
si pripravila online demo ukdazky se zobrazovanim velic¢in a parametr{ z béZiciho stroje,
nemaji tyto zatim hmatatelnou navaznost na dalsi fetézce systéml Fizeni procest
zakazka-hotovy dilec. Je vSak zfejmé, Zze nadstavbové softwary nad ridicimi
systémy predstavuji rozsahlou oblast s velkym potencialem a témér kazdy
vyrobce ji v mensi nebo vétsi mife zahrne do svych vyrobkti, a proto v
budoucnu vyznam tohoto typu SW zasadné posili.



