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1. Zpusob zpracovani strategie

Zpracovalo VCSVTT ve spolupraci s odborniky z podnikd SST, SpOS a
vysokych Skol. Celkem se podilelo na tvorbé a aktualizaci strategie 67
odborniku.

Strategie byla zpracovana metodou Delfy s vyuzitim nazord 45 expertd.
Dotaznikovy formulaf pro shromazdéni nazort expertl z oboru byl nejprve
s témito odborniky sestaven a teprve nasledné vypliovan a vyhodnocovan.
Aktualizaci provadélo 22 expertt formou pfipominkovani vychoziho
dokumentu. Nasledné dokument pfipominkovalo 10 oponentl z vyzkumnych
organizaci a podnikd. Pfipominky oponentt byly zapracovany do vysledného
dokumentu.

SVA oboru strojirenska vyrobni technika vznikla v roce 2009. Aby byl
dokument pouzitelnym zdrojem témat vyzkumu a vyvoje pro zajisténi
konkurenceschopnosti ¢eského primyslu vyrobni techniky, byla v roce 2013 a
2014 provedena revize vzhledem k aktualnim trenddm v oborovém vyzkumu a
vyvoji. Hlavnim zdrojem novych informaci byla svétova vystava EMO
Hannover 2011 a 2013 a lednové a srpnoveé zasedani Mezinarodni akademie
vyrobniho inZenyrstvi CIRP. Dale jsou zohlednény informace z konferenci
Wiener Produktionstechnik Kongress 2012 a High Speed Machinig
Conference 2013 a veletrht AMB Stuttgart 2012 a JEC Show Paris 2013 a
mnoha dalSich konferenci, vystava kolokuvii.
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2. Cil strategie

Tento dokument je zpracovan na podporu co nejefektivnéjSiho zaméreni
vyzkumnych, vyvojovych a inovacnich projektld a zaméru, feSenych v letech 2015 —
2020 v sektoru strojirenské vyrobni techniky v oboru obrabécich stroju s

cilem:

1. dosahnout co nejvétsiho zvyseni uzitnych vlastnosti téchto stroju a
technologii pro uzivatele;

2. dosahnout co nejvyssi pridané hodnoty nabizenych stroji a sluzeb
ze strany vyrobcu strojl a dodavatelt oboru;

3. a dosahnout predevSim zvysSeni konkurenceschopnosti produktd
oboru strojirenské vyrobni techniky produkované v CR na svétovém
trhu.

Strategie je zaméFena predevsim na podporu oboru v Ceské republice.

Je nutné uvést, Ze vyssSi uzitné vlastnosti nejsou vzdy zcela totozné
s konkurenceschopnosti.

Konkurenceschopnost znamena schopnost prosadit se v oboru
strojirenské vyrobni techniky (Machine Tools) v produkci a prodeji vyrobnich
stroju, jejich pfisluSenstvi a souvisejicich sluzeb na svétovém trhu (pro odvétvi
Machine Tools existuje pouze jeden globalni svétovy trh) v porovnani s ostatnimi
konkurenty tak, aby podil produkce a prodeje CR na svétové produkci idealné
rostl, nebo zustal zachovan. Konkurenceschopnost vyvijenych stroju, nastroju a
technologii je zpravidla velmi slozitym kompromisem, zavislym na objektivhim
vyhodnoceni pozadavkl zakaznikl, postupu a vysledkd konkurenénich firem a
oCekavaného vyvoje budouci trzni situace a uplatnéni vysSich uzitnych vlastnosti
stroji v tomto hodnoceni. Vys§§i uzitné vlastnosti stroja a technologii jsou vSak
nutnou podminkou vyssi konkurenceschopnosti.

Tento material hovofi pouze o vSeobecné strategii oboru obrabécich stroja,
obrabécich technologii a technologii blizkych témto uvedenym. Aplikace uvedené
strategie na jednotlivé typové skupiny stroji, nastroji a technologii bude jiz
zalezitosti podnikl a spolupracujicich oborovych vyzkumnych organizaci v ramci
feSeni konkrétnich projektd a pfi tvorbé vlastnich podnikovych strategii a plan(
technického rozvoje. Pfi této aktivité je pfipravena TP-SVT podnikim odborné i
formalné pomahat.
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Konkurenceschopnost jako zakladni nastroj prosperity

Zakladnim smyslem existence oboru strojirenské vyrobni techniky, tedy firem a lidi v
tomto oboru zainteresovanych, je prosperovat a svymi vystupy slouzit jinym oboriim
a odvétvim.

Prosperita ma fadu kladnych efekti:

A) umoziuje firmam generovat zisk a ziskavat tak financni prostfedky, které
investuji do rozvoje a inovaci svych produktl a sluzeb;

B) umoziuje vytvarfet dané, odvadéné statu, a tim prospiva spolecnosti,
minimalné CR a Evropské unii;

C) umoznuje udrzovat nebo rozSifovat zaméstnanost a vzdélanost (erudici).

Prosperita priimyslovych podnik(i ma dalSi fadu kladnych efektu, avSak tyto uvedené
jsou zasadni.

Prosperitu je mozné zajistit v trznim prostfedi, ve kterém nase podniky pusobi, jediné
pomoci vysoké miry konkurenceschopnosti. Vysoka konkurenceschopnost
pfedstavuje stav, kdy jsou produkty a sluzby specifické spole¢nosti nebo souboru
spole¢nosti, nebo celého oboru prodavany se ziskem na trhu, na misto produkti a
sluzeb ostatnich soupefu na trhu, konkurentd. V nasledujicim textu uzivame pojem
trh, jako pojem pro globalni, celosvétovy trh, nebot vétSina produkce oborovych
podnikd je uplatiiovana v zahranici. Konkurenceschopnost produktu, podniku nebo
oboru je ovlivilovana Ffadou faktord. NejvyznamnéjSi z téchto faktor( kratce
charakterizujeme pomoci uvedeného schématu a vymezime roli a vyznam vyzkumu,
vyvoje a inovaci pro zvysovani konkurenceschopnosti.

Primysl strojirenské vyrobni

techniky
Y i vy i h Trh = UZivatelé
Vyrobci vyrobnich ~ e
stroju KONKURENCESCHOPNOST obrabécich a
(obrébéci stroje, tvareci stroje, tvarecich stroju
souvisejici automatizace a
technologie) . }
- — VEeobecné
N ap— . Pozadavky zakazml'(a a jejich strojirenstvi
; - pochopeni
procesniho materialu
Subdodavatelé materialu, Nabidka konkurence,
komponent, sluZeb, systémi, technicka, casova, servisni
software atd.

AV

+ Smyslem je prosperovat.
« Nutnosti je byt konkurenceschopny.

/
Aktivity svaza, platforem &
a sdruzeni

Uplatnéni vyssich uzitnych Vyzkum, vyvoj a
vlastnosti stroji a inovace’v oboru
technologii

-

Vzdélavani v oboru

Podnikové strategie, plany

stfednia vysoké Skoly, kurzy,
technického rozvoje, projekt VaV

seminafe, konference, literatura
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Zakladni faktory ovliviujici konkurenceschopnost:

1) Pozadavky zakaznika a jejich pochopeni

Pro spravné kratkodobé i dlouhodobé orientovani vyzkumu, vyvoje a inovaci stroju a
souvisejicich technologii a sluzeb je vyznamné porozumét potfebam uzivatell téchto
vyrobnich prostfedkl a porozumét ukolum, které plni. Z tohoto pohledu je velmi
dulezité kontinualné diskutovat svou nabidku se zakazniky a je tfeba byt kriticky ke
své nabidce. Pro plnohodnotné pochopeni pozadavki a potfeb zakaznikd je
nezbytné dostat se pfi FfeSeni zakazek a aplikaci stroju az pfimo do vyrobniho
procesu zakaznika. V tomto ohledu jsou oborové podniky velmi dobfe obchodné
situované, nebot témér veskery svuj prodej realizuji napfimo koncovym zakaznikim
a oddéleni aplika¢nich technologli a technické useky jsou v pfimém kontaktu se
zakaznikem pfi sjednavani zakazek i pfi pfedavani ozivené technologie na pudé
zakaznika. Tato pfima ucast obchodnikd, technikd a technologu na pidé vyrobnich
zavodu svych zakaznikl a moznost bezprostiedné feSit pozadavky zakazniku jsou
nejlepSim moznym zdrojem zpétné vazby pro spravnou a relevantni identifikaci
pozadavku zakaznikl a pro pochopeni jejich problémd. Tim, Ze obchod a dodavky
stroju a technologii nejsou feSeny pres dalSi dodavatele (pfipadné jen kontrahovani,
nikoli technické a technologické FeSeni), maji podniky vynikajici pfehled o
pozadavcich stavajicich zakaznikl nebo zakaznikl jim blizkych ze stejného teritoria
nebo ze stejného odbératelského odvétvi.

2) Nabidka konkurence, technicka, ¢casova, servisni atd.

Stroje a technologie oborovych podnikl( jsou na trhu uplatfiovany ve velmi tvrdém
konkurenénim prostfedi. Ziskavani podrobnych a vécné relevantnich informaci o
nabidce konkurence je velmi problematické a narocné. Mezi zakladni zdroje
takovychto informaci patfi jednak jednani se zakazniky, ktefi uzivaji konkurenc¢ni
produkty, a druhym zplsobem je podrobna analyza konkurencni nabidky na
svétovych vystavach a veletrzich. Oborové podniky maiji pravidelné zastoupeni na
v8ech vyznamnych svétovych vystavach a veletrzich a také na né vysilaji své
technické feditele a vedouci vyvojové pracovniky a technology, aby informace o
nabidce konkurentd shromazdovali.

Je tfeba zduUraznit, ze pro uUspéch a zajisténi konkurenceschopnosti na dnesSnim
globalnim trhu se strojirenskou vyrobni technikou a technologii nehraji roli jen
technické parametry, ale velmi vyznamné jsou také parametry rychlosti dodavky,
zajisténi komplexniho servisu, technologické podpory a sefizovani, garantované
doby disponibilniho €asu stroja, resp. spolehlivosti, zaru¢ni lhaty a Sife zaru€niho
kryti a v neposledni fadé také nabizené finanéni a leasingové sluzby v souvislosti s
nakupem vyrobnich technologii.
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3) Aktualni a o¢ekavana trzni situace. Podpora obchodu

DalSim vyznamnym faktorem ovliviiujicim konkurenceschopnost je pfirozené globalni
i regionalni trzni situace. Strojirenska vyrobni technika je zakladem pro vyrobu ve
vSech odvétvich vSeobecného strojirenstvi a poskytuje matefské stroje pro veskeré
zpracovani kovl, plastd a kompozitnich materiall. VSechny oborové podniky maji
znacné diverzifikované portfolio z hlediska odbératelskych odvétvi i z hlediska
geografickych teritorii. Tedy lokalni propady trhd v jednotlivych oborovych
segmentech nebo v dil€ich teritoriich nejsou pro tyto podniky vzdy zasadnim
problémem a dokaZzi se s nimi vyrovnavat pomoci substituci a intenzivnéjsiho prodeje
v jinych segmentech a teritoriich. Na celkovy odbyt a trzby podnikd v8ak ma
vyznamny vliv globalni ekonomicka situace a celkové propady vyroby a produkce na
svetovych trzich. Aby firmy dokazaly pfekonavat obdobi hospodaiské deprese, musi
uplathovat dva zakladni nastroje. Jednak usiluji o schopnost nabizet a poskytovat
nejen hlavni produkt (vyrobni stroje), ale i sluzby a doplikovou vyrobu, které jsou
méné vazané na dopady globalni recese. Druhym nastrojem je neustala prace s
aktualnimi statistickymi a prognostickymi informacemi, které sleduji trendy, trzni
situaci a potencial.

Déle je tfeba zminit také vliv podpory obchodu na konkurenceschopnost. Na
nékterych trzich dochazi dlouhodobé, anebo pfechodné, k ovliviiovani obchodu s
vybranou komoditou, tedy napfiklad i se strojirenskou vyrobni technikou ze strany
vlad a je tedy ovliviiovano politickymi rozhodnutimi. V nékterych pfipadech je
takovéto politické moderovani trhu pozitivni v jinych pfipadech negativni.

V neposledni fadé patfi mezi tyto makroskopické okrajové podminky, ovliviujici
vyznamné trzni potencial také geopolitické vlivy zplsobené zmeénou vyostieni
politické situace a konflikty mezi jednotlivymi zemémi nebo regiony (viz napfiklad
embargo vuci Rusku nebo plusobeni ISIS)

4) Uplatnéni vysSich uzitnych vlastnosti stroju a technologii

VyS8Si uzitné vlastnosti stroji a technologii jsou jednim ze zakladnich faktor(
ovliviiujicich konkurenceschopnost, stejné jako predchozi tfi uvedené. Pojmem vyssSi
charakterizujeme predevSim vySSi nez predchazejici a vySSi nez nabizené
konkurenci. Uzitnych vlastnosti vyrobnich stroju a technologii je velka fada, avSak Ize
identifikovat nékolik z nich, které jsou kliCové a které nejvyznamnéji ovliviuji
konkurenceschopnost. Pestrost v nabidce obrabécich a tvafecich stroji, v jejich
velikosti, vykonu, technologickém vyuziti, zpracovavaném materialu a v dalSich
kritériich je obrovska. Dospét ke konsensu nad tim, které uZitné vlastnosti jsou
klicové a spolecné celému konsorciu nebo celému oboru, je mozné pouze na
zakladé spoleéné odborné a marketingové diskuse. V Ceské republice je formulace
narodni oborové strategie uvedena vtom to dokumentu SVA a v navazujicim
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dokumentu IAP. Na zakladé konsensu jsou identifikovany jako kliCové a hlavni uzitné
vlastnosti budouci produkce strojirenské vyrobni techniky tyto: pfesnost vyroby,
jakost vyroby, vyrobni vykon, spolehlivost, hospodarnost a ohleduplnost k Zivotnimu
prostredi.

Vyssi uzitné vlastnosti stroji a technologii jako nastroj
konkurenceschopnosti

Vyzkum, vyvoj a inovace v oboru strojirenské vyrobni techniky, ktery realizuji
konstruktéfi, vypoctari, vyzkumnici, technologové, zkuSebni technici a dalSi technici,
je vzdy zaméfen na feSeni problémua zvySovani uzitnych vlastnosti stroji a jejich
technologického vyuziti. Tato systematicka €innost posouva vlastnosti stroji k lepSim
parametrim a umoznuje dokonalejsi vyuzitelnost stroji v prumyslu.

Jak bylo uvedeno v pfedchozim odstavci, je vSak tfeba mit na paméti, ze vysSi uzitné
vlastnosti  stroj0  jsou jednim ze C&tyf hlavnich faktorl  ovliviujicich
konkurenceschopnost a nikoli faktorem jedinym. Pro ucinné zajiSténi prosperity
oborovych podnikl je nezbytné nejen zvySovat uzitné vlastnosti stroju, ale také
souCasné analyzovat spravné pozadavky zakaznikl, analyzovat a znat nabidku
konkurence z technického, ale i obchodniho hlediska a sledovat a pfipravovat se na
globalni zmény celosvétového trhu a primyslové produkce. Vyssi uzitné vlastnosti
stroju jsou zakladnim a zasadnim prfedpokladem vysoké konkurenceschopnosti, neb
je nezbytné a nutné nabizet produkt s vysokou technickou pfidanou hodnotou, ale
souCasné je nutné chapat, ze sebedokonalejSi technické FeSeni nebude
konkurenceschopné, pokud nebudou spravné naplfiovany a zpracovavany i ostatni
faktory ovliviujici konkurenceschopnost. Technicky dokonaly a technicky excelentni
produkt, ktery se miji pozadavkum zakazniku, je nesmyslnym a samoucelnym.
Stejné tak technicky S$pickovy stroj, nabizeny vedle konkurenéniho produktu s
vyrazné vyhodnéjSi cenou, zarukou nebo servisnimi podminkami bude zaostavat a
konkurenceschopnost nezajisti.
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3. Strategie oboru

Vyssi uzitné vlastnosti stroji a technologii jsou nutnou podminkou vyssi
konkurenceschopnosti. Hlavnimi uzitnymi vlastnostmi vzhledem k obrabécim
strojm a souvisejicim technologiim jsou: pfesnost, jakost, vyrobni vykon,
spolehlivost, hospodarnost a ekologie. Strategie oboru sméruje ke zlepsSeni vSech
téchto hlavnich uzitnych vlastnosti stroju.

Strategie oboru tedy predstavuje :

1. ZvySovani presnosti

2. ZvysSovani jakosti

3. ZvysSovani vyrobniho
vykonu

4. Zvysovani spolehlivosti

5. ZvySovani hospodarnosti

6. Snizovani negativnich dopadt
na zivotni prostredi

PfedevSim zvySovani geometrické presnosti
prace stroju, geometrické a rozmérové presnosti
vysledného obrobku a obrabénych ploch.
PfedevSim  zvySovani  jakosti  obrabénych
povrchu, cilené pozitivni ovliviiovani vinitosti,
drsnosti, vzhledu a dalSich charakteristik integrity
povrchu.

Zvysovani  kratkodobého i  dlouhodobého
vyrobniho vykonu stroju.

Zvysovani spolehlivosti stroje a vSech jeho funkci,
ale takeé zajisténi spolehlivosti vyrobniho procesu,
resp. dlouhodobé udrzeni kvality obrobk.
Minimalizace jednotkovych nakladu na strojich,
vedlejSich ¢asl, nakladi na obsluhu, ale i
minimalizace nakladl na samotnou vyrobu stroju
a jejich provoz.

PfedevS§im minimalizace negativnich dopadu
vyroby na strojich, ale i vyroby stroju na Zzivotni
prostfedi. PfedevSim feSeni energetickych
naroku.

V nasledujicim je uvedeno, jaké moZnosti a nastroje (techniky, metody,

technologie a dil¢i vlastnosti) mohou v pfistich deseti letech vyznamné pfispivat

ke zvySovani jednotlivych uzitnych vlastnosti obrabécich stroju.
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1. Zvysovani presnosti predstavuje a vyZaduje:

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

Stroje s pokrocilymi metodami eliminace tepelnych deformaci nosnych soustav.

Nové metody kompenzaci pro optimalni vyuziti vSech pohybovych os u viceosych
stroja.

Stroje s vyssi statickou a dynamickou tuhosti a teplotni stalosti.
Stroje se zvySenou presnosti samotné stavby stroje.

Stroje snovym a nekonven¢nim uspofadanim nosné struktury a pohoni
pohybovych os.

Optimalizované generovani NC kédu.

Nové techniky pro méreni polohy stfedu nastroje (TCP) vici obrobku a jejich
integrace do Fidicich algoritmt stroje.

Nové techniky méreni deformaci vietene a predikce deformaci nastroje a obrobku a
kompenzace téchto deformaci a chyb.

Predikce a ovéreni vysledkl vyroby spolecné s jeji optimalizaci jiz v ndvrhovém
stadiu stroje.

Nové a zdokonalené metody a postupy pro méreni geometrické presnosti stroje
v celém pracovnim prostoru.

Reseni optimalniho navrhu technologie vyroby tvarové naroénych obrobkd.

Nové techniky tvorby a generovani optimalnich postprocesora pro slozité viceosé
NC stroje, multifunkéni a hybridni stroje.

Stroje hybridni a multifunkcni.

Stroje s adaptivnim fizenim.

Inteligentni Fizeni stroja.

Optimalizované fizeni vSech periferii stroje.

Nové metody potlaceni nezadouciho dynamického chovani stroje.

7 wrs

Nové pokroéilé/moderni Fidici techniky a strategie pfesahujici dnes béinou PID a
kaskadni regulaci pro zvyseni presnosti drahového fizeni.

Vyvoj pokrocilych vyrobnich procesl, nahrazujicich nékolik dosud oddélenych
procesti jednim.

Vyzkum vhodnych oblasti integrace a kombinace tradicnich tfiskovych technologii s
vysoce presnymi nebo vysoce vykonnymi technologiemi (laser, elektronovy
paprsek, vodni paprsek, EDM apod.).

PouiZiti metod pro velmi pfesné in-procesni méreni rozméri obrabénych dilch
pfimo ve stroji.

Zdokonalené zplUsoby upinani obrobku minimalizujici jeho deformace a
maximalizujici tuhost spojeni se stolem/paletou.

Konstrukce s vyssi absorpci ¢i eliminaci vibraci.
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24.

25.

26.
27.
28.
29.

Optimalizovany skelet, vieteno a pohony pro optimalni statickou, a dynamickou a
tepelné — mechanickou tuhost pfi minimalnich nakladech.

Vyuziti modernich metod na bazi nastrojovych a obrobkovych sond pro on-line
kalibraci stroje ramci vlastniho pracovniho rezimu

Metody detekce a predikce opotiebeni bfitu nastroje
Zdokonaleni odvodu tepla z mista rezu.
Optimalizace drahy nastroje na zakladé minima predikovanych odchylek.

Uplatnéni metod automatického nebo asistovaného ladéni parametrti pohoni a
CNC systému.

Zvysovani jakosti predstavuje a vyZaduje:

10.

11.

12.

Nové zdokonalené fezné nastroje - feSeni a optimalizace konstrukcnich prvki
vcetné nastroju pro poutziti bez kapalného prostiedi.

Zdokonaleni upnuti nastroji, nastrojovych upinacli a rozhrani, upinani a vyména
feznych desticek. Zdokonaleni a optimalizace chlazeni.

Simulace procesu zahrnujici model fezného procesu, dynamicky model vietene,
nastroje a obrobku a umoznujici ve spolupraci s komplexnim dynamickym
modelem stroje realizovat virtualni obrabéni a inspekci virtualné obrobeného
povrchu.

Predikce a ovéreni vysledkli vyroby spolecné s jeji optimalizaci jiz v navrhovém
stadiu.

Pokrocila robustni a spolehlivd senzorika a metody automatického vyhodnoceni
stability fezného procesu.

Zvysovani stability fezného procesu.
Nové fezné nastroje pro obrabéni otevienych a uzavienych tvarovych ploch.

Zdokonaleni a optimalizace volby vhodné technologie a pracovnich podminek.
Optimalizace feznych podminek vcetné vybéru vhodnych operaci a optimalizace
strategie obrabéni

Nové techniky umozZiujici generovat optimalizovany NC kod.

Ucinné hardwarové i softwarové prostiedky pro potladovani neiadoucich vibraci
stroje, nastroje i obrobku.

Nové techniky minimalizace nezadoucich vibraci.

Optimalizace skelett, vieten a pohonti z hlediska dynamické tuhosti.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Rozsifeni optimalizace konstrukce i na oblast obrobkl, pfipravkd, nastroji a
nastrojovych drzaka.

Aplikace novych odlehéenych materidlovych struktur s vysokou tuhosti a vys$Sim
tlumenim.

Optimalni vyuZiti procesnich kapalin.

Vyvoj pokrocilych vyrobnich procesd, nahrazujicich nékolik dosud oddélenych
procest jednim.

Konstrukce s vyssi absorpci €i eliminaci vibraci.

Rozsifovani technologickych mozZnosti stroju.

Nové znalostni systémy.

Metody fizeni zaloZzené na umélé inteligenci.

Predikce integrity povrchu vzhledem ke stavu soustavy S-N-O-P a prubéhu procesu.

Optimalizovany skelet, vieteno a pohony pro optimalni statickou, a dynamickou a
tepelné — mechanickou tuhost pfi minimalnich nakladech.

Diagnostika opotiebeni nastroju.

Diagnostika dosazeni poZadovanych technologickych podminek pfi obrabéni,
zejména posuvové rychlosti.

Uplatnéni novych materiald ve stavbé stroju, jejichZ uziti vede ke zvySeni tlumeni,
sniZzeni hmotnosti a snizeni dynamické poddajnosti

Zvysovani vyrobniho vykonu predstavuje a vyZzaduje:

Spolehlivéjsi a snazsi nasazeni senzort/aktuatorq.

Zdokonaleni metod vzdalené diagnostiky a méreni na strojich.

. Produktivni technické tesSeni optimalniho navrhu technologie vyroby tvarové

narocnych obrobki.
Navrh novych zdokonalenych feznych nastrojti a jejich optimalizace.
Zvysovani vykonu a rychlosti obrabéni.

Zdokonaleni upnuti nastroji, nastrojovych upinaci a rozhrani, upinani a vyména
feznych desticek. Zdokonaleni a optimalizace chlazeni.
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7. Tvorba standardli pro vyménu dat a zdokonalenou komunikaci mezi CAM
technologiemi obecné a obrabécim strojem.

8. Nové techniky tvorby a generovani postprocesort pro sloZité viceosé NC stroje,
multifunkéni a hybridni stroje.

9. Zdokonalovani technik simulace a verifikace Fidicich NC programu a technik jejich
experimentalniho ovérovani na tvarové narocnych dilech.

10.Projektovani a simulace vyrobnich procesti a systémt

11.0ptimalizace feznych podminek z hlediska maximalni produktivity vyroby. Volba
vhodné operace (frézovanixvrtani, soustruZeni, brouseni, atp.), optimalizaci
strategie obrabéni a volby fezného prostiedi pro maximalni ibéry materialu.

12.Volba optimalniho fezného prostredi a jeho vyuziti

13.Aplikace novych technik umoziujicich generovat optimalizovany NC kod.
14.Multifunkcni stroje.

15.Rozsifovani technologickych moznosti strojt.

16.Stroje s vice pracovnimi nastroji v fezu.

17 . Komplexni dynamicka simulace strojlii umoziujici simulace v casové oblasti a
predikci chovani stroje pfi redlném obrabéni v realném vyrobnim procesu.

18.Pokrocilé vyrobni procesy.

19.Technologie pro maximalni automatizaci a bezobsluznost vyroby na obrabécich
strojich.

20.Snadno obsluhovatelné stroje s nizkymi naroky na kvalitu obsluhy.
21.Uplatnéni metod adaptivniho Fizeni servopohonti stroje.

22.Uplatnéni metod automatického nebo asistovaného ladéni parametri pohont a
CNC systému.

23.Aplikace metod inteligentniho fizeni.

24.Aplikace ucinnych hardwarovych i softwarovych prostfedkii pro potlacovani
nezadoucich vibraci stroje, nastroje i obrobku.

25. Konstrukce s vyssi absorpci ¢i eliminaci vibraci (sekundarné zvySovani stability
fezného procesu).

26. Aplikace koncepci a technik pro autonomni vyrobu.
27. Zkracovani vedlejsich ¢asu pfi automatické vyméné nastrojti a obrobku.

28. Optimalizovany skelet, vieteno a pohony pro optimalni statickou, a dynamickou a
tepelné — mechanickou tuhost pfi minimalnich nakladech.

29. Prekryti operaci na multifunkcnich obrabécich strojich, slu¢ovani vyrobnich operaci.

30. Diagnostika dosazeni pozadovanych technologickych podminek pii obrabéni,
zejména posuvové rychlosti.
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31.

32.

Automatizované doporuceni pro volbu vhodného nastroje (vliv tuhosti a pFistupu k
obrobku).

Uplatnéni novych materialG ve stavbé stroju, jejichZ uZiti vede ke zvySeni tlumeni,
snizeni hmotnosti a snizeni dynamické poddajnosti

Zvysovani spolehlivosti predstavuje a vyzaduje:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Uplatnéni vysoce spolehlivych a pfesnych komponent, jednotek a uzli s vysokou
stalosti bezchybné funkce.

Aplikace systému pro Fizeni spolehlivosti véetné nastrojli pro zpétnou vazbu ze
servisnich zasaht do konstrukéni kancelare.

Nové vyhodnocovaci a rozhodovaci nastroje, umoziujici zahrnout spolehlivostni a
robustnostni aspekty jiz ve vyvojové fazi nového stroje.

Techniky pro sbér a schrannovani dat o provadénych procesech.

Pouziti nové vyvinutych znalostnich systémid. Shromaidovani, zpracovani a
vyuzivani globalnich informaci.

Systémy pro fizeni spolehlivosti stroje a fezného procesu.
Spolehlivéjsi a snazsi nasazeni senzori/aktuatort.
Bezdratova senzorika a robustni pfenos signalt.

Pokrocila vyhodnocovaci elektronika, signalové procesory, zpracovani dat v
blizkosti senzoriky a nasledny digitalni prenos dat.

Zdokonaleni metod provadéni vzdalené diagnostiky a méreni na strojich.

Zdokonalené konstrukce Feznych nastroji - feSeni a optimalizace konstrukcnich
prvk.

Snadno obsluhovatelné stroje s nizkymi naroky na kvalitu obsluhy.

Zdokonalené techniky planovani i provadéni Gdrzby, kontrolnich méreni vlastnosti
stroju a sefizovani stroju.

Usnadnéni obsluhy a programovani multifunkénich stroju.

Technologie zvysujici bezpecnost stroje pro lidskou obsluhu, ale také pro eliminaci
poskozeni stroje, nastroje a obrobku.

Kvalitni pravidelna sSkoleni, tréninky optimalniho ovladani a vyuZivani stroju a
novych nastroju.

Vyzkum a vyvoj technik pro on-line monitorovani fezného procesu.
Unifikace dilcti a komponentu.
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

Aplikace technologii a nastroja pro realizaci a uplatnéni koncepce Plug-and-play,
resp. Plug-and-Produce.

Nastroje pro navrh, analyzu a fizeni spolehlivosti obrabécich stroji po celou dobu
jejich technického Zivota.

Zdokonalené a pokrocilé techniky pro predikci zdvad a opotiebeni stéZejnich
komponent stroje (loZiska, linarni veeni, atd..). Automatické planovani servisnich

zasahd.

Inteligentni anti kolizni systémy a metody vizualizace obrabéni.

Postprocesory zahrnujici kontrolni procedury detekujici spravné pouziti funkci
fidicich systému v NC programu.
Uplatnéni inteligentnich materialG do stavby stroji — materialy I. — lll. generace

s vyuZitim funkci diagnostiky pretiZzeni, pfipadné poruch probihajicich v materialu

. ZvysSovani hospodarnosti predstavuje a vyzaduje:

10.

11.

12.

Rozvoj schopnosti strojii plnohodnotné provadét vice druh( obrabéni.

Vyvoj komponentt a koncepci umoznujicich maximalni multifunkénost stroje.

. Vyvoj technickych fesSeni pro snadnou rekonfigurovatelnost strojii na zakladé

pozadavki zakaznika.

Rozsifovani technologickych moznosti stroju.

Zdokonaleni metod vzdalené diagnostiky.

Snadno obsluhovatelné stroje s nizkymi naroky na kvalitu obsluhy.
Usnadnéni obsluhy a programovani multifunkénich stroju.

Technologie zvysSujici bezpecnost stroje pro lidskou obsluhu, ale také pro eliminaci
poskozeni stroje, nastroje a obrobku.

Spolehlivé a produktivni technické feseni optimalniho navrhu technologie vyroby
tvarové narocnych obrobkdi.

Tvorba standardi pro vyménu dat a zdokonalenou komunikaci mezi CAM
technologiemi obecné a obrabécim strojem.

Zdokonalovani technik simulace a verifikace Fidicich NC programl a jejich
experimentalniho ovérovani na tvarové narocnych dilech.

Projektovani a simulace vyrobnich procest a systému
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13

14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

. Zdokonaleni metod navrhu a volby optimalnich pracovnich podminek
. Optimalizace feznych podminek.

Zdokonalovani geometrie feznych ploch i utvarecl tfisek, zdokonaleni Feznych
materidla a funkénich povlaki. ZvySeni stability fezu, trvanlivosti bfitu nastroje a
kvality obrobeného povrchu. Nastroje pro pouziti bez kapalného prostredi.

Zdokonaleni upnuti nastrojti, nastrojovych upinac¢t a rozhrani, upinani a vyména
feznych desticek. Zdokonaleni a optimalizace chlazeni.

Pokrok v oblasti vysokych Feznych rychlosti, vysokych ubéri, hloubkovych metod
obrabéni, obrabéni bez pouZiti kapaliny, obrobitelnosti nestandardnich materialt.

Zvysovani rychlosti a vykon( obrabéni.
Volba optimalniho fezného prostiedi a jeho vyuziti.

UzZiti systematickych metod pro sledovani vyrobnich nakladl pfi procesech
obrabéni a souvisejicich procesech vyroby.

Aplikace metod a postupti snizovani vyrobnich nakladl obrabécich strojt.

Uziti vysoce spolehlivych a pfesnych komponentt, jednotek a uzlli s vysokou
stalosti bezchybné funkce.

Systémy pro fizeni spolehlivosti véetné nastroji pro zpétnou vazbu ze servisnich
zasahl do konstrukéni kancelare.

Nové vyhodnocovaci a rozhodovaci nastroje, umoznujici zahrnout spolehlivostni a
robustnostni aspekty jiZ ve vyvojové fazi nového stroje.

Optimalizovany skelet, vieteno a pohony pro optimalni statickou, dynamickou a
tepelné — mechanickou tuhost pfi minimalnich nakladech. Snizovani hmotnosti
dilcG pohybovych os

Aplikace metod inteligentniho Fizeni.

Aplikace technik pro sbér a schranovani dat o provadénych procesech.

Sdileni informaci a zkusenosti ziskanych z vice strojti a vice FeSenych technologii.
Unifikace dilci a komponentd.

Sjednocovani komponentu pfi zachovani vysokych uZitnych hodnot stroje.

Aplikace modull pro snadno rekonfigurovatelné a multifunk¢ni stroje.

Rozsifovani spoluprace mezi podniky, rozsifovani sdileni know-how pfi budovani

vétsich sdruzeni vyrobct OS.
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43,

Nastroje pro navrh, analyzu a fizeni spolehlivosti obrabécich stroja po celou dobu
jejich technického Zivota.

Aplikace technik umoznujicich generovat optimalizovany NC kéd.

Uplatnéni technologii a nastroji pro realizaci a uplatnéni koncepce Plug-and-play,
resp. Plug-and-Produce .

Uplatnéni pokrocilych vyrobnich procest, nahrazujicich nékolik dosud oddélenych
procesti jednim.

Integrace a kombinace tradi¢nich tfiskovych technologii s vysoce presnymi nebo
vysoce vykonnymi technologiemi (laser, elektronovy paprsek, voda, EDM apod.).

Uplatnéni technologii pro maximalni automatizaci a bezobsluznost vyroby na
obrabécich strojich.

Uplatnéni koncepci a technik pro autonomni vyrobu.

Optimalné navriené a vyuZivané periférie stroja (okruhy chlazeni stroje, chlazeni
fez. procesu, hydrauliky, rozvody stlaceného vzduchu, apod.), vzhledem k
dosazitelnym feznym podminkam, vykonim a realnym pozadavkim procesu.

Grafické prostredi pro zobrazeni posloupnosti operaci se zobrazenim casti.
Prekryti operaci na multifunkénich obrabécich strojich.

Presna predikce vyrobniho ¢asu pred obrabénim na stroji.
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6. Snizovani negativnich dopadu na zZivotni prostredi
predstavuje a vyZaduje:

(pozn.: zadsadni je energetickd spotfeba v obdobi provozu stroje, ostatni priciny
environmentalnich dopad( strojl jsou u béznych OS méné vyznamné)

1. SniZovani energetické narocnosti obrabécich strojd. SniZovani spotfeby materialt
na strojich a feSeni otazky ekologické likvidace obrabécich stroju.

2. Monitorovani zatéznych spekter pohonu a periferii.

3. Vyuzivani obecné ekologickych postupti pfi vyrobé OS, volbé uZitych materialt a
volbé komponent. Zjednoduseni likvidace nebo recyklace OS a jejich komponent.

4. Rozvoj schopnosti stroji plnohodnotné provadét vice druhi obrabéni.
5. Snadna rekonfigurovatelnost stroji na zakladé pozadavku zakaznika.
6. Optimalizace feznych podminek.

7. Zdokonaleni metod navrhu a volby optimalnich pracovnich podminek

8. Uplatnéni matematickych modell fezného procesu pro spolehlivou a rychlou
optimalizaci feznych podminek dle zvolenych kritérii.

9. Volba optimalniho fezného prostredi a jeho vyuiiti
10. Vyzivani ekologickych procesnich kapalin a maziv a jejich minimalizace.
11. Minimalizace nezadoucich vibraci.

12. Vhodné vyuziti lehkych (malo hmotnych) materiali s vysokou tuhosti a vyssim
tlumenim.

13. Vyuziti modernich optimalizacnich nastroji, technik a postup.

14. Predikce a ovéreni vysledkd vyroby spolecné s jeji optimalizaci jiz v navrhovém
stadiu.

15. Zdokonalovani geometrie feznych ploch i utvarecu trisek, zdokonaleni feznych
materidld a funkénich povlakl. Zvyseni stability fezu, trvanlivosti bfitu nastroje a
kvality obrobeného povrchu.

16. Simulace funkce ndastroje ve fazi jeho ndvrhu, a simulace dopadu technologie s
danym nastrojem na Zivotni prostredi.

17.Vyvoj ucinnych hardwarovych i softwarovych prostiedkii pro potlacovani
parazitnich vibraci stroje, nastroje i obrobku.
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18. Konstrukce s vyssi absorpci €i eliminaci vibraci.

19. Optimalné navrZené a vyuzivané periférie stroji (okruhy chlazeni stroje, chlazeni
fez. procesu, hydrauliky, rozvody stlaceného vzduchu, apod.), vzhledem k
dosaZitelnym feznym podminkam, vykontim a redlnym pozadavkim procesu.

20. Modelovani spotieby agregatli stroje a vyuZiti virtudlniho modelu stroje pro
simulace energetické narocnosti vyroby procesu

21. Adaptivni pfizplsobovani reZzimu periferii (chlazeni, vynasece trisek, vysokotlaké
agregaty, atd.) k aktualni vyrobni operaci.
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Ve vySe uvedenych prehledech moznosti a nastroji pro zvySovani
jednotlivych uZitnych vlastnosti (jedna se jen o vycCet, poradi nepfedstavuje jejich
dilezitost) jsou uvedeny nékteré nastroje vicekrat, protoze jejich vyuziti
pozitivné ovliviiuje vice vlastnosti. Toto usporadani je vSak uziteCné pro pripady,
kdy chceme védét, jaké jsou k dispozici nastroje a moznosti pro zlepSeni jedné
konkrétni uzitné vlastnosti.

Pro zjiSténi, které moznosti a nastroje mohou pfi jejich pouZiti ovlivnit
positivné vice vlastnosti stroje soucasné, je ucelné usporadani v nasledujici tabulce.
Takové nastroje, které pfri jejich pouziti kladné ovliviuji vice vlastnosti
najednou, je potom vhodné zkoumat a uplatiovat prioritné.
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4. Usporadani moznosti a nastroju pro zvysovani
uzitnych vlastnosti stroji podile priorit

V nasledujicim souhrnu je podrobnéji uvedeno, jaké moznosti a nastroje (techniky,
metody, technologie a dilCi vlastnosti) mohou v pfistich deseti letech vyznamné
prispivat ke zvySovani uzitnych vlastnosti stroju.

V pravé cCasti tabulky jsou sloupce obsahuijici zlepSovani hlavnich uzitnych vlastnosti
strojll a technologii, které predstavuiji strategii oboru. Jednotlivé moznosti a nastroje
pro zlepSovani hlavnich uzitnych vlastnosti jsou uvedeny v Fadcich. Radky jsou
sefazeny od téch moznosti a vlastnosti, které maji potencialni dopad na zlepSovani
nejSirSi Skaly hlavnich uzitnych vlastnosti, az po ty, které jsou specifické a maji
pozitivni dopad predevsim na jednu hlavni uzitnou vlastnost.

MozZnosti a nastroje ke zvySovani uZitnych vlastnosti
stroja

t

Suje pfesnos

6. SniZuje negativni dopady na Zivotni

3. Zvysuje vyrobni vykon
4. ZvySuje spolehlivost
5. ZvySuje hospodarnost

2. Zvys$uje jakost

1. Zvy

Multifunkcni stroje srozvinutou schopnosti plnohodnotné provadét
vice druhll obrabéni. Napriklad schopnost plnohodnotné soustruZit i
frézovat, nebo frézovat a brousit, atp. Zmenseni potfebného poctu
1. obrabécich stroji pro vyrobu jedné soucdsti, mensi podil manipulace,
zkraceni vedlejsich ¢as, minimalizace znovuustavovani obrobkd,
maximalni soubéh provadénych operaci. Vyvoj komponentl a koncepci
strojli umoznujicich maximalni multifunkcnost stroje.

Aplikace novych technik umoziujicich generovat optimalizovany NC
kod s ohledem na dynamické vlastnosti stroje, vietene, pohonl a
fidiciho systému. Tépe vyuZivat techniky stavajici, jiz implementované
v fidicich systémech a nevyuZivané.

Kombinace a integrace tradicnich tfiskovych technologii s ostatnimi
technologiemi (laser, elektronovy paprsek, voda, EDM apod.) za
ucelem dosaZzeni optimalni kombinace pozadované presnosti a
vykonnosti. Uplatnéni pokrodilych vyrobnich procest, nahrazujicich
nékolik dosud oddélenych procest jednim (napt. tfiskové obrabéni +
3. povrchové Upravy, pfiprava polotovard pomoci metod Aditive
Manufacturing a jejich nasledné obrabéni, texturovani, kaleni, méreni
soucasti vSe na jedno upnuti béhem jednoho procesu), eliminaci
dodatecnych operaci (lesténi, odjehleni, cisténi, apod.) a s nimi
spojenych vedlejsich ¢as(.
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Nové zdokonalené fezné nastroje - zdokonalovani geometrie feznych
ploch i utvaredl trisek, antichatter FeSeni, zdokonaleni Feznych
materiald a funkénich povlakl. ZvySeni stability fezu, trvanlivosti
nastroje a kvality obrobeného povrchu. Zdokonalovani feznych
nastroji pro obrdbéni otevienych a uzavienych tvarovych ploch.
Zlepseni upinaciho rozhrani a nastrojovych drzak( z hlediska tuhosti,
tlumeni a potlacovani vibraci. ZlepSeni upinani a vymény feznych
desti¢ek. Zdokonaleni pfivodu chlazeni.

Optimalizace feznych podminek z hlediska minima nakladd,
maximalni produktivity vyroby, maximalni dosahované jakosti
povrchll, predikovatelné Zivotnosti ndstrojd, predikovatelné stability
fezu, predikovatelnych energetickych narok(i na obrabéni a dopadu na
Zivotni prostfedi. Nové matematické modely fezného procesu,
zdokonalovani experimentalnich technik pro analyzu fezného procesu
a tvorba software pro spolehlivou a rychlou optimalizaci feznych
podminek dle zvolenych kritérii. RozSifeni oblasti CAM o oblast
optimalizace feznych podminek jiz ve fazi navrhu obrabéni.
Optimalizace teznych podminek s vyuzitim SirSich znalosti o
dynamickém chovani nastroje, vietene, stroje, obrobku s cilem zvyseni
vykonnosti a wvyuziti instalovaného vykonu. Zdsadni je rovnéi
optimalizace s ohledem na zvyseni spolehlivosti fezného procesu.

Optimalni vyuziti feznych kapalin - pfivod do mista fezu, volba feznych
kapalin, jejich mnozstvi a pracovnich tlakd, zafizeni a technologie pro
jejich ptipravu, sbér, ¢isténi, obnovovani, vyménu a monitorovani.
Vyuziti minimalniho chlazeni (MQL).

Predikce vysledkti vyroby spolecné s jeji optimalizaci jiz v ndvrhovém
stadiu stroje (pro optimalizaci vlastnosti stroje), nebo vyroby (ve fazi
planovani vyroby pro existujici stroj). Volba vhodné kombinace fizeni a
mechanické stavby stroje. Provazany ndvrh vhodné kinem. struktury
stroje, topologické a parametrické optimalizaca konstrukce a pohond.
Zaméreni téchto nastrojli zejména na multifunkéni stroje.

Nové techniky tvorby a generovani postprocesorl pro slozité viceosé
NC stroje, multifunkéni a hybridni stroje.

Stroje s vysSi statickou a dynamickou tuhosti a teplotni stalosti.
Konstrukce s vyssi absorpci ¢i eliminaci vibraci (s vyssi statickou a
dynamickou tuhosti s pouZitim novych material( s vyssim tlumenim).
Optimalizace skeletu, vietena a pohonl pro maximalni statickou a
dynamickou tuhost pfi minimalnich nakladech. Vhodné vyuZiti lehkych
(malo hmotnych) materidld s vysokou tuhosti a vy$sim tlumenim.
Cilené zvySovani dynamické tuhosti a tlumeni stroji a jejich
komponentll. VyuZiti nekonvenc¢nich materidll a materidlovych
struktur (vlaknové kompozity, hybridni materidly: sendvice, kov + péna
/ lehéeny polymerbeton / materidlové smési, keramika) k odlehéeni
komponent pohybovych os, zvySeni dynamické tuhosti a zvyseni
produktivity.
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10.

Komplexni dynamicka simulace stroji zahrnujici simulaéni modely
mechanické stavby stroje, modely pohon(, agregat(, fizeni a dalsich
obsluznych systém(, umoznujici predikci chovani stroje pfi redlném
obrdbéni. Simulace zahrnujici model fezného procesu, vietene,
nastroje a obrobku a umozZnujici ve spolupraci s komplexnim
dynamickym modelem stroje realizovat virtualni obrabéni a inspekci
virtudlné obrobeného povrchu. Re$eni je velmi vyznamné pro
dokondovani forem a tvarové sloZitych dilct. Prispivda ke zvyseni
spolehlivosti fezného procesu. Simulace zahrnujici model Fezného
procesu, vietene, nastroje a obrobku a umoZiujici ve spoluprdci s
komplexnim dynamickym modelem stroje realizovat virtualni obrabéni
a inspekci virtudlné obrobeného povrchu.

11.

Inteligentni Fizeni stroji se schopnosti poucit se ze ziskanych
zkusenosti pti predchozich obrdbécich operacich. Téma ma velky
potencial pro zvySeni vyrobniho vykonu a spolehlivosti procesu, ktery
prozatim neni v praxi vyuZivan. Rizeni zaloZené na umélé inteligenci
poskytujici  Fidicimu systému a mechatronickym komponentim
schopnosti autonomni kalibrace, predikce, uceni a samo-optimalizace
pfi jakémkoliv probihajicim procesu. Na vys$si Urovni se jednd o
technologie a metody pro rozsifeni schopnosti stroji poucit se ze
ziskanych zkusenosti: reakéni schopnosti a vykon stroji nebo jejich
souboru tak s ¢asem poroste.

12.

Nové ucinné hardwarové (aktivni dynamické hltice) i softwarové
prostiedky (algoritmy pro potlacovani vibraci uplatnéné v pohonech)
pro potlatovani parazitnich vibraci stroje, nastroje i obrobku.
Navrhovat funkéni pramyslové vyuZzitelna rfeseni, ktera umozni zvysit
produktivitu obrabéni u problematickych stroji/obrobkd. Je potfeba
nejen vyvijet nové metody, ale téZ lépe vyuZzit moZnosti stavajicich
fidicich systémU pro potlacovani vibraci, resp. pro nevybuzovani stroje
pohonem. Rizené rozbéhy za Ggelem sniZeni vibraci, jejich cilené
potlacovani, vyzkum metod vlivu regulace posuvli na samobuzené
kmitani pfi obrdbéni. Maximalni vyuziti metod implementovanych v
fidicich systémech.

13.

Rozsifovani technologickych moZnosti stroji (otdcky, momenty,
vykony) a jejich prislusenstvi (nastroje, hlavy, stoly, fezna prostredi).

14,

Optimalizace technologie vyroby tvarové naroénych obrobki, jako
napf. turbinovych kol, lopatek, forem, zdpustek a medicinskych
implantatd. Zaméreni VaV na maximalni vyuZiti existujicich CAM
systému, strategie obrabéni, konfigurace postprocesorl, méreni a
vyhodnocovani vysledk( pro zpétné ovlivnéni technologie obrabéni.

15.

Zdokonaleni metod vzdalené diagnostiky a méfeni na strojich,
zajisténi bezpenosti pfi provadéni testd a méfeni na dalku. Resit
vyuZiti fidicich systému pro dlouhodobé monitorovani stroje (vibrace,
zatizeni pohond, ..), on-line méreni a identifikaci parametrl stroje
(napf. vl. frekvence), vyhodnoceni stability rezu, atp. Zajisténi
bezpecného prenosu dat.

16.

Snadno obsluhovatelné stroje s nizkymi naroky na kvalitu obsluhy a
jeji znalosti a zkuSenosti, samo-vysvétlujici ovladani stroje, technologie
schopné vcasné detekce chyb. Usnadnéni obsluhy a programovani
multifunkénich strojd. Samorozhodovaci systémy, které vedou obsluhu
pfi ovladani stroje.
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17.

Spolehlivéj$i a snaz$i nasazeni senzorl/aktuatori zaloZené na
kombinaci nebo dalSim zpracovani v sou¢asné dobé jiz dostupnych a
fizenych dat/signalil (povede ke snizeni poctu zdroji poruch).
Senzorika a zplUsoby méreni se zvySenou robustnosti, odolnd vidi
znecisténi, kapalinam, EM ruseni, prepétim, chybnému zapojeni.

18.

Tvorba standardii pro vyménu dat a zdokonalenou komunikaci mezi
CAM technologiemi obecné a obrabécim strojem s cilem
efektivnéjsiho vyuziti stroje a zkraceni casu pfipravy a ladéni
technologie.

19.

Sdileni informaci a zkusSenosti ziskanych z vice strojli a vice feSenych
technologii. Jejich wvyuZiti pro optimalizaci vyroby a procesu.
Shromazdovani a zpracovani globdlnich informaci (dlouhodobé
zaznamendavané znalosti, celosvétové zkusSenosti z oblasti vyroby).
Systémy pro fizeni spolehlivosti stroje a fezného procesu (véetné
feznych ndstrojd). Zpétnd vazba od servisnich zasahu a provozu stroje k
vyvoji stroji a aplika¢ni technologii vedouci ke zvysovani spolehlivosti.

20.

Technologie zvysujici bezpecnost stroje pro lidskou obsluhu, ale také
pro eliminaci poskozeni stroje, nastroje a obrobku. Systémy
vyhodnocujici narast rizik pti specifickém vyuzivani stroje, nebo pfi
specifické technologii, manipulaci s obrobky a nastroji, atp. "Online"
vyhodnocovani rizik a kontakt s obsluhou a udrzbou a jeji varovani.
APlikace bezpecnostnich funkci i na oblast upinani obrobkd.

21.

Techniky pro sbér a schranovani dat o provadénych procesech
(pfedevsim soucasny zaznam odbavovaného NC kédu a zaznam méreni
z diagnostickych cidel napf. na vietenu a pohonech). Shromazdovani
dat pro dimenzovani komponent zejména z hlediska Zivotnosti.
Monitorovani zatéznych spekter pohon( a periferii s cilem poskytnuti
relevantnich dat pro budouci dimenzovani a navrh stroj(.

22.

Automatické nebo asistované ladéni parametrii pohoni a CNC
systému pomoci aktivniho méreni na stroji a online identifikace
dynamickych vlastnosti stroje. Adaptivni fizeni stroje zohlednujici
konkrétni pracovni podminky a zadani s cilem maximalizovat presnost
pfi dokoncovani a vykon pfi hrubovani. Uvedené techniky jsou vazané
také na oblast monitorovani obrobku a zdokonalovani diagnostiky
stroju se zamérenim na pohony.
Pokrocilejsi ladéni s vyuZitim aktivniho méfeni a on-line ident. je
dlleZité hlavné pro rotaéni osy stold s pfimymi pohony. Resit testy a
nasazeni integrovanych pokrocilych funkci tidicich systém(, které v
soucasnosti nejsou  vlbec nebo  efektivné  nevyuZivany.
Adaptivni Fizeni servopohont stroje zohlednujici zmény dynamického
chovani stroje se zménou polohy pohybovych os. Adaptivni fizeni
tohoto druhu je pfedem naprogramovano. Téma fesit u stroja, kde
dochazi k vyznamnému preladovani parametrd vlivem zmény polohy
posuvovych os nebo vlivem vyznamné zmény hmotnosti/poddajnosti
obrobku.

23.

Nové a zdokonalené metody a postupy pro méreni geometrické
presnosti stroje v celém pracovnim prostoru a ve vazbé na zmény
zatizeni, teploty a kinematické konfigurace.

24,

Nové metody potlaceni nezadouciho dynamického chovani stroje.
Kompenzace odchylek polohy nastroje v dlisledku poddajnosti nosné
struktury a jeji interakce s pohony. Identifikace téchto odchylek ve
vazbé na vyvoj metod méreni pfimo polohy nastroje.
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25.

Pokrocila robustni a spolehliva senzorika a metody automatického
vyhodnoceni stability fezného procesu.

26.

Nové znalostni systémy. Rozpoznavani trendd a zdkonitosti (metody,
které dokazou z mérenych dat, predevsim z méreni vibraci, teplot a
proudll vyhodnocovat stav méfeného systému a predikovat poruchy,
chyby a nutnost udrzby). Algoritmy pro vyhodnoceni aktualnich i
budoucich stavl stroje.

27.

Maximalni automatizace a bezobsluinost vyroby na obrabécich
strojich. Stavba vykonnych a presnych manipulatord pro vyménu
obrobkd a nastrojl, systémi pro automatické méfeni rozméru a
poskozeni nastrojd, systém( pro vynaseni tfisek a uklid pracovniho
prostoru, systém( pro zajisténi dlouhodobé bezobsluznosti a
automatizace stroje.

28.

Aplikace metod pro autonomni vyrobu, kde je zadani vyroby
automaticky nasledovano samostatnou ptipravou strojli zapojenych do
vyrobniho procesu, automatickou aktivaci dodavatelského fetézce,
vyrobou a samo-kontrolou obrobkd (integrovana kontrola kvality
vyroby).

29.

Zvysovani rychlosti obrabéni, frézovani nad 1000m/min, brouseni nad
100m/s, vyvoj vieten a vyvaienych nastroji pro velmi vysoké
rychlosti.

30.

Pokrocilé vyrobni procesy nahrazujici nékolik dosud oddélenych
procest jednim (napf. tfiskové obrabéni + povrchové Upravy,
texturovani, méreni soucasti vSe na jedno upnuti béhem jednoho
procesu), eliminace dodatecnych operaci (lesténi, odjehleni, Cisténi,
apod.) a s nimi spojenych vedlejSich Casl. Integrace a kombinace
tradicnich tfiskovych technologii s vysoce pfesnymi nebo vysoce
vykonnymi technologiemi (laser, elektronovy paprsek, voda, EDM
apod.) za Uucelem dosazeni optimalni kombinace poZadované presnosti
a vykonnosti.

31.

Pokrok v oblasti vysokych fFeznych rychlosti, vysokych ubérd,
hloubkovych metod obrabéni, obrabéni bez pouziti kapaliny,
obrobitelnosti nestandardnich materiald (kompoziti, keramickych
konstrukénich materidld, neZeleznych slitin, obrabéni tvrdych a
kalenych material( atd.).

32.

Uplatnéni vysoce spolehlivych a pfesnych komponentd, jednotek a
uzlda (kul. Srouby, vedeni, loZiska, krytovani, prevodovky, atp.). Vyvoj
komponentl spolehlivych ve funkci i v parametrech.

33.

Systémy pro Fizeni spolehlivosti véetné nastrojli pro zpétnou vazbu ze
servisnich zasahl do konstrukéni kancelafe vedouci k neustalému
zvySovani spolehlivosti stavajicich konstrukénich feseni.

34.

Zahrnuti spolehlivostnich a robustnostnich aspektl do vyvojové faze
nového stroje.

35.

Unifikace dilci a komponentd s cilem minimalizovat rozdilnost
uzivanych komponent pfFi zachovdni velmi dobrych statickych a
dynamickych vlastnosti strojl. Aplikace modull pro snadno
rekonfigurovatelné a multifunkéni stroje dle pozZadavku zakaznika (ve
fazi, kdy zédkaznik specifikuje pozadavky na stroj pred jeho vyvojem,
koupi a instalaci). Provadeéni citlivostni analyzy zamérené na hledani
oblasti uZite¢ného sjednoceni komponentd, sniZovani ekonomickych
nakladl pfi zachovani vysokych uZitnych hodnot stroje.

36.

Aplikace technologii a nastroji pro realizaci a uplatnéni koncepce
Plug-and-play, resp. Plug-and-Produce pro jednotlivé komponenty,
senzory, uzly strojl, prvky pohond, ale i celych stroja.
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37.

Nastroje pro navrh, analyzu a Fizeni stavu obrabécich stroji po celou
dobu jejich technického Zivota (od vychoziho koncepéniho navrhu az
po fyzickou likvidaci).

38.

Zdokonalené techniky planovani i provadéni udriby, kontrolnich
méfenych vlastnosti stroji a sefizovani strojt s integraci funkci do
fidicich a nadfazenych systému stroje.

39.

Vyvoj technickych feSeni pro snadnou rekonfigurovatelnost stroji na
zakladé pozZadavkl zdkaznika. Jeden stroj, sestaveny ze zdkladnich
modulli, bude moiné napf. jednou pfipravit jako primarné
soustruznicky stroj a podruhé jako primarné frézovaci, nebo brousici
stroj.

40.

Snizovani energetické narocnosti obrabécich strojli (pohonl i
ostatnich agregdtll a systémU stroje), vyuZivani modernich
elektronickych prvkd - rychlé vykonové tranzistory s min. tepel.
ztratami, a technik - zvySeni modulacni frekvence proudu, snizovani
akustickych emisi stroje, sniZovani znecisténi okoli pruasaky,
odparovanim a exhalacemi.

41.

Optimalné navriené periférie strojl (okruhy chlazeni stroje, chlazeni
fez. procesu, hydrauliky, rozvody stlaceného vzduchu, apod.),
vzhledem k dosaZitelnym feznym podminkam, vykoniim a realnym
poZadavkim procesu.

42.

Stroje se zvySenou prFesnosti samotné stavby (zvySenou presnosti
dilct, komponentl a montaze).

43.

Stroje s novym a nekonvencnim usporadanim nosné struktury a
pohonii pohybovych os vedoucim ke zvyseni presnosti prace.

44.

Nové techniky pro méreni polohy stfedu nastroje (TCP) vii¢i obrobku
a jejich integrace do fidicich algoritmu stroje. Uplatnéni pfidavnych
odmérovacich systémU zaloZenych predevsim na optickych a
laserovych principech, které umoznuji mérit geometrii skeletu stroje za
chodu a priblizit se idedlu méreni polohy konce nastroje.

45,

Nové techniky méreni deformaci vietene a predikce deformaci
nastroje a obrobku a kompenzace téchto deformaci a chyb.

46.

Optimalizované Fizeni chladicich agregatl pro zajisténi zvySené
tepelné stability pfi dokoncovacich operacich.

47.

Nové pokroéilé/moderni Fidici techniky a strategie pfesahujici dnes
béznou kaskadni regulaci. Otevienost pro aplikaci nestandardnich a
méné rozsifenych fidicich systém(. Stavajici ridici systémy maji celou
radu pokrocilych funkci. U vétsiny strojl neni vyuZit potencial fidicich
systém( dostate¢né. Téma souvisi i s moZnostmi fizeni pridavnych
zafizeni (napf. tlumicd) nebo pridavnych funkci (jako tepl.
Kompenzace).

48.

Pouziti metod pro velmi pfesné in-procesni mérfeni rozmeérl
obrabénych dilcti pfimo ve stroji.

49.

Zdokonalené zpUsoby upinani obrobku minimalizujici jeho deformace
a maximalizujici tuhost spojeni se stolem/paletou. ZpUsoby a
metody zjednodusujici ustaveni a vyrovnani rozmérnych obrobka.

50.

Eliminace tepelnych deformaci nosnych soustav, protékané a
skrapéné ramy, chlazené pohony, symetrické konstrukce, softwarové
kompenzace, inteligentni fizeni chlazeni s cilem zvySeni presnosti
stroju.

51.

Nové metody kompenzaci pro optimalni vyuziti vSech pohybovych os
u viceosych stroji. Re$eni problému prostorovych kompenzaci
zavislych na kinematické konfiguraci pohybovych os, na zatiZeni stroje
a na teplotné-mechanickém stavu stroje.
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52.

Stroje s vice pracovnimi nastroji v fezu. Integrace rlznych
mechanickych procest v jednom stroji.

53.

Vyzkum a vyvoj znalostnich systéml. Rozpozndvani trendl a
zakonitosti (metody, které dokaZiou z mérenych dat, predevsSim z
méreni vibraci, teplot a proudd vyhodnocovat stav méfeného systému
a predikovat poruchy, chyby a nutnost udrzby). Algoritmy pro
vyhodnoceni aktualnich i budoucich stavll stroje, nastroje a upinace,
predikce stability a spolehlivosti.

54.

Bezdratova senzorika a robustni pfenos signdlli z pohyblivych,
rotujicich nebo vzdalenych ¢&asti.

55.

Pokrocila vyhodnocovaci elektronika, signalové procesory, zpracovani
dat v blizkosti senzoriky a nasledny digitalni prenos dat.

56.

Kvalitni pravidelna skoleni, tréninky ovladani a vyuZivani stroju a
nastrojia. Simulace a trénink teSeni havarijnich  situaci
(troubleshooting).

57.

Vyzkum a vyvoj technik pro on-line monitorovani fezného procesu.
Techniky pro sbér a schranovani dat o provadénych procesech,
rozpoznavani trend( a zakonitosti a vyvoj rozhodovacich technik pro
volbu optimalnich feznych podminek pfimo béhem obrabéni (beze
zmény NC kédu).

58.

Vyvoj komponentl a koncepci strojlii umoZiujicich maximalni
multifunkénost stroje.

59.

UZiti systematickych metod pro sledovani vyrobnich nakladd pri
procesech obrabéni a souvisejicich procesech vyroby obrobku.
Systémy pro monitorovani vyuziti a trvanlivosti bfitu nastrojl, pro
monitorovani pribéhu vyroby, vyrobnich ¢asl a vyuziti strojd, systémy
evidence procestl nad obrobkem.

60.

SniZovani vyrobnich nakladt obrabécich stroju s vyuZitim technologie
optimalizace (druh nastrojl, specialni nastroje, fezné podminky, fezné
kapaliny, CAM strategie, upinani a vyména obrobkd, atd.). Vyjadreni
vlivu snizovani naklad( na vyslednou kvalitu vyroby.

61.

Rozsifovani spoluprace mezi podniky, rozsifovani sdileni know-how pfi
budovani vétSich sdruzeni vyrobcli OS. Obchodovani se znalostmi
(know-how) jakozto s produktem a hodnotou. Ochrana dusevniho
vlastnictvi.

62.

Ekologicka vyroba a likvidace obrabécich stroju.

63.

Simulace funkce nastroje ve fazi jeho ndvrhu a simulace dopadu
technologie s danym nastrojem na Zivotni prostfedi (vzhledem k jeho
Zivotnosti a spotrebé energie a chladiva).

64.

Adaptivni pfizptisobovani rezimu periferii (chlazeni, vynasece tfisek,
vysokotlaké agregaty, atd.) k aktualni vyrobni operaci.
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5. Perspektivni techniky a technologie budoucnosti

Kazdy vyrobce i dodavatel stroju neustale FeSi otazku, jaké stroje, sluzby a
pfisluSenstvi nabizet. Odpovéd je snadna, nabizet je tfeba stroje trzné Uuspésné, o
které ma zakaznik zajem. Obtizné je jeji realné naplnéni a to ve vSech ohledech.
Vyvijet, vyrabét a nabizet standardni stroje je velmi naroCné. Vyrabét a nabizet
uspésné a prodejné stroje je supernarocné.

Standardni stroje

VSichni, kdo chtéji v oboru obrabécich stroji prosperovat, pfemysli nad tim, ¢emu
vénovat pozornost, jaké pfipravovat parametry, funkce a technologie, které budou
zadané. Pii tomto hledani bychom méli vénovat pozornost dvéma smérim:

1) Co chce zakaznik a co potfebuje obrobek,

2) Co je technicky mozné.

Pokud vénujeme pozornost uzivatelim stroju, vyrobkiim, obrobkiim a vyrobcim,
ktefi maji zajem byt UspésSni svymi auty, letadly, turbinami, mobilnimi telefony.
Musime si klast otazky ,,Co ve vyrobé Ceka uZivatele OS? Co je chténé a potiebné?
Co je idealem pro uZivatele OS? Pro jaky trh a zakazniky pfipravujeme stroje?*
Pokud vénujeme pozornost technice, vysledkim vyvoje a vyzkumu, je nutné se
zorientovat v otazkach ,Co je dnes technicky mozné? Co je technicky mozné v blizké
a vzdalené budoucnosti?*

Pokud se néco noveho, co je technicky mozné, setka na trhu s tim, co je chténé
napfi¢ SirSi skupinou uzivatell strojl, a pokud to ma i ekonomické feSeni vyhodné
pro uzivatele i vyrobce stroje. Pak se pfed nami otvira novy uspésny technicky
trend. Nékteré trendy jsou méné vyrazné a brzy zanikaji, nékteré trendy jsou ,médni
a zanikaji posléze kvuli technické neodlvodnénosti (v nedavné minulosti honba za
paralelnimi kinematikami, vSudypfitomné linearni motory, extrémni ¢asy vymény
nastroje atp.).

Mnohé trendy, které dnes svét Machine Tools ovladaji, jsou zase netypicke tim, ze
nesouvisi pfimo s technikou nebo zakladnimi vlastnostmi strojl, ale spi§ s tim co
stroje obklopuje. A to jak realné v podobé pfislusenstvi a softwaru, tak také
obchodné, servisné a financné. Trendy, které jsou zdravé, smysluplné, oboustranné
vyhodné a ekonomicky rentabilni, se postupné stabilizuji a stava se z nich po néjaké
dobé standard, ktery stroje a vyrobci stroji musi nabizet. To co je u stroju dané
kategorie standardni, tomu pfestava byt vénovan zfetel, a je to povazovano za
normalni a nutné. Standard jiz neni pfedmétem konkurenc¢ni vyhody, ani nepfesvédci
zakaznika k nakupu a vyuziti, pfestoZze néktera standardni feSeni jsou dnes velmi
slozita, komplikovana a narocna. Nemame to Casto na paméti, neb stavba a vyroba
obrabécich stroju Casto vychazeji z tradice vyrobnich podnikd, ale navrhnout a
zvladnout vyrabét a nabizet i ,pouze” standardni stroj je velmi slozity ukol, ktery
vyzaduje velkou erudici a odbornost. Pokud si predstavime postavit firmu na
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obrabéci stroje na zelené louce, bez historie, pak vyvinout a zvladnout ekonomicky
efektivné vyrabét, nabizet a servisovat standardni, ni¢im ,nevyjimecny“ stroj je
umeni.

ZvySeni konkurenceschopnosti pfinaSi pouze nabidka inovace, technickych
parametrd, technologickych parametrd, netechnickych vyhod, které nejsou v dané
kategorii stroju standardem a které pfinaseji ,néco uzitecného navic”, Tyto nové
nabidky a feSeni tvofi skupinu novych trendd, které si budto najdou trzni odezvu a po
jistou dobu zvysSuji konkurenceschopnost stroju a stanou se standardem, anebo se
ukazi jako neperspektivni, uzivateli stroji0 neocenované a zaniknou. At jiz jde o
feSeni které se stane budoucim standardem, nebo nikoli, je nezbytné takovato
feSeni, resp. nabidku ,néceho uzitecného a vyhodného navic” pfinaset a zakaznikovi
predkladat a vyhranit se vici véem ostatnim. Pfirozené dochazi k promé&nam potieb
a vnimani téchto trendl a nabidky v ¢ase a mnohé dfive uzivateli neakceptované
trendy a feSeni si pozdéji najdou svoji dllezitost a standardni uplatnéni.

Vyrobky a vyroba budoucnosti
Pokud se chceme pokusit o odhad toho, co bude chtit trh obrabécich strojl

v dlouhodobé perspektivé, pak je tfeba vlastné porozumét tomu, co se bude na svété
v budoucnu vyrabét, jak to ma fungovat a jak se to bude vyrabét. Obrabéci stroje
jsou spolu s tvafecimi stroji matefskymi stroji veSkeré produkce a vyroby. | pres
nastup technologii Additive Manufacturing (3D tisku), je mozné mit jistotu, Ze
obrabéni a tvareni bude stale zakladem a u zrodu vesSkeré pramyslové vyroby. Z
hlediska obrabécich stroju a obrabéni Ize (podle dle MANUFUTURE, EFFRA, KETs,
World Economic Forum, TSB UK, a dalSich) identifikovat nasledujici dlouhodobé
strategie vyvoje prumyslové vyroby a jejich potfeb:

- Adaptivni vyroba - Vyrobci budou muset byt schopni ¢astéji ménit vyrobu a to
jim lépe umozni univerzalngjSi stroje, stroje s SirSimi technologickymi
moznostmi, stroje a pfisluSenstvi dobfe pfipravené na zménu vyroby, ale tfeba
i na své umisténi ve vyrobé. K SirSi pfizpusobivosti vyrobnich procesu a jejich
univerzalnosti patfi také integrace vice technologii v jedné operaci, v jednom
stroji a multifunkénost vyrobnich stroji umozniujicich vice technologii FeSit
sériové. Stroje a technologie jejich vyuziti i planovani vyroby se musi
pfizpusobit vétSi dynamice ve zménach vyroby.

- Nové materidly — Moderni doprava vSeho druhu bude sméfovat k vétsi
efektivité a s tim souvisi snizovani hmotnosti vSech &asti nosnych struktur i
pohonu. Toto povede k SirSimu vyuziti kompozita, sendvi€ovych struktur,
specialnich oceli, titanu a superslitin a dalSich tézko obrobitelnych materialt
(DTC materialy). VSechny tyto materialy bude tfeba obrabét pfesné, jakostné,
produktivné a levné.

- Elektronika, mechatronika, a rostouci vyznam nanotechnologii a
biotechnologii kladou stale vétsSi pozadavky na obrabéni dilci a nastroji pro
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sva vyrobni zafizeni v oblasti pfesnosti a jakosti povrchl na vétSich
rozmérech.

- U energetickych zafizeni rostou naroky na ucinnost, ktera je vazana na
zvySovani presnosti a jakosti dilcd velkych rozmérd. V budoucich letech
porostou fadové naroky na presnost nejen v oblasti malych strojd, ale nové u
stroju stfedni velikosti a u téZkych obrabécich stroju.

- Energeticka uéinnost a enviromentalni profil vyroby. — At jiz vice z divodu
ceny energii, nebo tlakem globalni politiky, poroste tlak na energetickou a
materialovou uc€innost obrabécich stroji a technologie obrabéni. Je jen
otazkou Casu, kdy bude posuzovan pfikon stroje s ohledem na mnoZstvi
odebraného materialu pfi jednotlivych typech operaci a uzivatelé stroji budou
pozadovat energetické a LCA audity stroju, monitorovani spotieby a
maximalizaci jejich uspor.

- Minimalizace zavislosti na lidském faktoru — Idealni vyrobni prostfedky
budoucnosti by mély byt dostatecné ,zkuSené“ a ,samostatné“ aby jejich
uzivatel nebyl odkazan na lidskou obsluhu, kvalifikaci a chyby ¢lovéka. Cilem
je maximalni spolehlivost a samostatnost vyroby. Toto klade vysoké
pozadavky na dodavatele stroju z hlediska diagnostiky procesu a stroje, ale
také z hlediska podpory optimalnich technologickych podminek vyroby. Velky
prostor je zde stale pro zdokonalovani softwarové podpory.

- Digitalizace vyroby — Dale porostou pozadavky na to, aby vyroba byla 1épe
monitorovatelna, kontrolovatelna, lépe fiditelna, lépe planovatelna a uZeji
propojovala zakaznika, vyrobek a vyrobu. Toto vede ke konceptim vétSiho
prolinani ICT do vyroby, stroji, nastroju, obsluhy, dodavatell a odbératell a
dale k rozvijeni konceptld Smart, Virtual a Digital Factories a nové také
konceptu Industry 4.0. Spole¢né s pozadavky na adaptivitu stroju roste
vyznam konceptu ,Inteligent Machines®.

Struéné rec¢eno, zadané obrabéci stroje budoucnosti budou pravdépodobné
takové, které budou univerzalnéjsi, presnéjsi, lépe vyuzitelné pri zménach
vyroby, méné zavislé na obsluze a lépe zapojiteIné do integrované vyroby.
Soucasné budou uzivatelé strojiu po vyrobcich stroji a nastroju pozadovat
levné a spolehlivé zvladnuti obrabéni novych materiali, snadnéjsi pripravu
vyuziti stroje (technologickou pripravu vyroby) a vyssi energetickou uc¢innost
stroji a technologii. Sou¢asné nelze predpokladat, ze by v jakémkoli pripadé
mohly byt akceptovany nizSi uzitné vlastnosti stroji, které jsou dnes
povazovany za standardni v oblasti jakosti, vykonu, hospodarnosti a
spolehlivosti.

Z globalniho pohledu je jisté, Ze vyroba a nutnost obrabéni nebudou stagnovat, ale
porostou. NasvédCuji tomu nejen aktualni statistické vyhledy, ale také fakt Ze
civilizace z dlouhodobého hlediska vede krustu a Sifeni konzumu a tedy ke
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zvySovani mnozstvi spotfeby a vyroby. VesSkera produkce potfebuje u svého zrodu
ve vétsi ¢i menSi mife obrabéci a tvareci stroje. Jde ,jen“ o to, vyvijet a nabizet
takoveé stroje a technologie, které se uspésné uplatni. Nestoji pfed nami problém, Ze
by hrozilo méné obrabéni. Naopak naroky tradiCnich odvétvi porostou a naroky
novych odvétvi vyroby budou odliSné. Hrozi, ze nebudeme mit co nabidnout ve
srovnani s konkurenty.

Budouci stroje

Ten, kdo chce nabizet uspé&Sné obrabéci stroje a technologie, a vi, Zze nemuze
musi umét postavit standardni obrabéci stroj a nabizet ho se vS§im oCekavanym
servisem, a soucasné musi dokazat nabizet i néco navic, co standard pfekracCuje a je
Zadané. Pokud bychom takovyto standardni, ni¢im vyjimecCny stroj a sluzby nabizeli,
pak muzeme konkurovat jediné nizkou cenou, coz v naSich podminkach Evropy neni
realné. Otazkou je tedy, co se stane budoucim standardem stroju a co nesmime
pfehlédnout a co musime nutné zvladnout, a dale je otazkou, co je a co bude tim
ocenovanym ,,nééim navic“, které rozhodne o konkurenceschopnosti nasich stroja.

Na zakladé srovnani s vyvojem obrabécich stroju a obrabéni v uplynulé dekadé a
s ohledem na znalost vyrobct OS v CR a jimi vyrabé&nych strojii se v nasledujicich
odstavcich pokusme diskutovat, které z trendl se stavaji budoucim standardem a co
muze byt tim ,néco navic*.

Technologicka a aplikaéni zdatnost - Budoucnost konkurenceschopnosti vyrobcu
stroju bude silné postavena na technologické a aplikaéni zdatnosti a na schopnosti
zajistit maximalné dobrou a pro uZivatele vyhodnou uZivatelskou podporu vyuZiti
stroju. Schopnost dodat stroj s odladénou technologii a nastroji pro konkrétni dilec je
dnes ocCekavanym standardem. Dodavat stroj i s bohatou paletou otestovanych
technologickych pfipadl v podobé technologického portfolia stroje je vSak nécim
navic. Firmy, které vyvinou stroj a nasledné na ném intenzivné testuji a realizuji
vSechny mozné technologické pfipady obrobkl z riznych material a s rozdilnymi
naroky na presnost, jakost a vykon, investuji dobfe a pfiklady zvladnutych technologii
jsou konkurenéni vyhodou. Rozsahlé technologické portfolio dodavané se strojem
pak uzivateli usnadriuje zvladnuti zmén vyrobni technologie a snizuje jeho nejistotu,
zda mu stroj dobfe poslouZi i pro jiny pfipad obrobku, nez feSi pfimo pfi nakupu
stroje.

Rostouci vyznam této zdatnosti jasné ukazuji posledni veletrhy, nebot vyrobci stroju i
nastroju se stale Castéji a dokonaleji prezentuji technologiemi, aplikacemi a
specialnimi a Spi¢kovymi obrobky. Stroje se stale Castéji nabizeji ve vazbé na
obrabény material (titan, nerez, kompozity) nebo na prumyslovy sektor (letectvi,
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energetika, atd.), pro ktery jsou urCeny, nikoli jako velikostni a vykonové fady.
V zorném poli jsou obrobky, nikoli stroje.

Podpora maximalniho vyuziti stroj0 — Pro uzZivatele stroju je vzdy kritickym
okamzikem zména vyroby, zména technologie, jiné obrabéné materialy, rozméry,
presnosti, jiné upinani a zatézovani stroje. Nabizet ke strojam CAM program je dnes
standard. Dokazat ale pokryt SirSi spektrum na trhu nabizenych CAM program tak,
aby uzivatel stroje mohl vyuzivat své standardni prostfedi, a pfedevSim dodavat pro
tyto programy odladéné postprocesory a vizualizacni modely pro simulace obrabéni
a kontrolu kolizi, v€etné knihoven upinaciho pfislusenstvi, je jiz néco navic. Zcela
oteviené pole je v oblasti virtualnich simulaci obrabéni s vyuzitim vypocetnich jader
fidicich systémO a dynamickych modeld stroju, které dokazi vérné simulovat
skutecné posuvové rychlosti a Casy obrabéni.

Pomérné dobfe skrytou, ale velmi mocnou soucasti stroje je jeho Fidici systém,
respektive to, jak je Fidici systém a pfedevsim jeho interpolator nakonfigurovan, jak je
vyuzivan a také jak je samotnymi vyrobci stroju rozSifovan a vylepSovan. V
maximalnim pochopeni moznosti modernich systému a jejich vyuziti pro kone¢nou
funk&nost stroju a ve vyvoji vlastnich rozsifujicich technologickych a diagnostickych
aplikaci i v optimalizaci NC kodu s ohledem na konkrétni stroj, jeho dynamické
vlastnosti a jeho Fizeni je skryt obrovsky potencial pro lepSi vyuziti stroju, pro lepsi
vyuziti mechanické stavby stroje. Budovani konkurencnich vyhod v této oblasti je
vSak vazané na zvladnuti velmi slozitého pozadi systému, komplikované navazani
vlastnich softwarovych i hardwarovych Casti, ale na zvladnuti teoreticky naroéného
dynamického chovani stroju a regulace. Prostor proto zde nabizet ,néco navic“ je
vSak zatim pro vyrobce OS veliky, nebot jsou to aZz na vyjimky (Fidia, Rdders,
Mazak, DMG-Mori Seiki) firmy strojafské a fidici systémy berou jako cosi hotového,
neménného, kde si nekladou ambice hlubSich zasah( a SirSiho pfizplsobeni.

Jako velmi vyhodné se jevi nejen zaSkolit obsluhu, ale kontinualné dodavat
uzivatellm stroju vzdélavani v oblasti technologie, nastrojli a vlastnosti stroju. Ten
zakaznik a uzivatel stroja, ktery Iépe rozumi tomu, co je a za jakych podminek
mozné, ktery ma spolehlivé fungujici software a ktery ma dodanou knihovnu
(portfolio) otestovanych technologii, ten Iépe zvladne zmény ve vyrobé.

DalSim vyznamnym kritickym okamZzZikem pro uzivatele stroje je porucha stroje.
Maximalné dokonala diagnostika, diky niz Ize rychle urcit zavadu a vhodny zpUsob
opravy v kombinaci s rychlym servisnim zasahem je velmi vyznamnou konkurenc¢ni
vyhodou. Pro uZivatele stroje neni zpravidla hor$i situace, nez kdyZz mu stroj stoji a
neni bud jasna pfi€iny poruchy a co opravovat, anebo pokud neni vyrobce a
dodavatel stroje schopen opravu rychle provést.

Prokazatelna spolehlivost, nadstandardni garance servisnich zasah( a drzeni
Sirokého spektra nahradnich dili spolu se schopnosti provadét opravy rychle a
kdekoli na svété je spojeno s velkym objemem vazanych finanénich prostfedk( i
personalu. Vyhodu maji velké firmy a je to také jednim z motiva pro vytvareni skupin
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vyrobcl a sjednocovani a standardizaci komponentl a feSeni pouzivanych na jejich
strojich.

Minimalizovat vyznamnost obsluhy — PfestoZe od pfedstaveni prvniho CNC stroje
na MIT vUSA vroce 1952 ubéhlo jiz vice jak Sedesat let, nepodafilo se zatim
obrabéci stroje ucinit nezavislé na obsluze. Jako standard se zavedly systémy
automatické vymeény nastroji0 a obrobku, vynaseni tfisek a zakladni kontroly
funkénosti a nutnych udrzbovych zasahl. Spolehlivé vyfeSeni kontroly presnosti
obrabéni, kvality obrabénych povrchu, diagnostiky stavu nastroje, kontroly stability
fezného procesu a kontroly dalSich moznych poruch a problém, které mohou nastat
béhem obrabéni, Ceka jeSté na automatizované zvladnuti. U mensSich a stfedné
velkych stroju v sériové vyrobé je bezobsluznost zvladnutelna za uplatnéni velmi
sofistikovanych technologii a systéml. Nejedna se vS8ak o néco standardniho a jiz
vubec ne u stroju slouzicich pro kusovou vyrobu nebo u tézkych stroju. Pokrocilé
metody online diagnostiky, monitoringu a in situ méfeni a kontroly, které by byly
spolehlivé a universalni mohou byt vyznamnou konkurenéni vyhodou budoucich
stroju a roste vyznam uskutecniovani pojmu ,inteligentni stroj“ a "inteligentni vyroba".

Multifunkénost a universalnost - Neprobihd honba za konkrétnimi detaily a
parametry (zrychleni, otaCky, vykon) které jsou povaZovany za samoziejmé, ale
akcentovana je multifunkénost stroji. Rast multifunkénosti strojd a jejich schopnosti
plnohodnotné realizovat vice druhtd obrabéni je velmi vyznamnym trendem a u
nékterych typa stroju jiz standardem. Naroky na multifunkénost jsou silnym hnacim
motorem na zdokonalovani stavby stroju, jejich pohony a jejich komponenty.
Multifunkéni, nebo také multitasking stroje, umoZznujici plnohodnotné soustruZit i
frézovat, nékdy i brousit, v jednom pracovnim prostoru pfedstavuji Spicku nabidky
v oblasti malych a stfedné velkych stroji. Pozadavky na moznost neseni
soustruznickych nastroju vietenem, zvladnuti slozitych kinematik s velkym poctem
fizenych os ve vysoké pfesnosti, zvladnuti pfesnych vyvrtavacich operaci a zvladnuti
stavby otoCnych stoll, které prebiraji roli karuselovacich vieten, to vSe patfi mezi
velké vyzvy pro konstrukci i Fizeni stroja.

Zajmem uzivatelu je realizovat kompletni obrabéni, nebo i dalSi neobrabéci operace
v jednom pracovnim prostoru a setkdvame se s pojmy ,Done-In-One“ nebo
"Complete Machining". Vyhodou je minimalizace chyb vzniklych pfeupinanim dilcu,
ale také minimalizace rizika uzivatele, ze pro stroj nesezene praci. Tlak uzivatell na
maximalni univerzalitu a veliké rozsahy parametrd, vede na strané vyrobcl stroju
k dal§imu rustu jakosti a prfesnosti obrabéni u velkych stroji a vykonnosti u malych
stroju. lIdealni stroj musi zvladnout vSechno a tim dava uzivateli Sir§i moznosti
v ziskavani prace a pro moznost realizovat vyrazné zmény ve vyrobé.

Presnost a jakost — Naroky na rast presnosti jsou nejmarkantnéjSi u velkych a
tézkych stroji, ale celkové rostou ve vSech kategoriich obrabécich strojl. Velkou
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vyzvou je zvladnuti méfeni prostorové/volumetrické presnosti u velkych strojd,
zvladnuti méfeni presnosti a kompenzaci kinematickych chyb u pétiosych a
multifunk&nich strojli, zvladnuti kompenzaci teplotnich deformaci stroji nejen
v posunutich, ale také v natogeni. Sifeji uplatfiované pétiosé obrabéci stroje vedou
v soucasnosti k rozvoji, vyzkumu a vyvoji novych metod pro méfeni a kompenzovani
prostorovych chyb. Na druhé strané je snahou zajistit strojim maximalni pfesnost jiz
v zakladu jejich geometrii, kinematickymi vazbami a =zakladni elektronicky
nekompenzovanou pFesnosti. Renesanci nyni prodélava hydrostatika a vyrobci stroju
neustale zdokonaluji pfesnost vyroby nosnych struktur. Evidentni je tlak na vysokou
presnost a jakost povrcha i pfi pomérné vysokych posuvovych rychlostech a rostouci
naroky na parametry pohonu i kvalitu CNC fizeni. HSC obrabéni bylo primarné
spojovano s velkym odebranym objemem materialu, dnes je ale stale cCastéji
prezentovano i jako technologie dokonCovaci a rostou tak naroky na presnost fizeni
polohy nastroju za pohybu pfi interpolaci vice os.

Systémova a komplexni FeSeni - Nadnesené by se dalo fici, Ze délitko mezi malymi
a velkymi vyrobci je pravé zfetelné tim, Ze velké firmy dokazi nabizet a prezentovat
sofistikované a integrované vyrobni burfiky a systémy s vysokym stupném
automatizace a prenosu informaci, kde je samotny stroj sice dalezitou, ale jen jednou
samotném obrabécim stroji, vzhledem k obrovské skuteéné svétové konkurenci, je
relativné maly. Vyrobce stroju stoji pfed téZkym rozhodnutim a ukolem. Bud bude
nabizet jen samotné stroje s relativné nizkym ziskem, anebo zvladne dodavat celé
vyrobni buriky a systémy, vCetné subdodavek, které dfive nemusel feSit. Stroj byva
srdcem vyrobnich systémud a vyrobci OS maiji dobrou Sanci byt dodavateli celych
systému a projektl na kli¢. Cim vétsi je praxe a schopnost vyrobce strojii v navrhu
veSkeré automatizace, zajiSténi spoluprace vice stroju, spoleéného nastrojového
hospodarstvi a planovani a Fizeni vyroby, tim ma vétsi konkuren¢ni vyhodu
v ziskavani velkych zakazek, kde jednak mulze uplatnit vice stroju, ale také nabizi
vétsi pfidanou hodnotu s pfiméfené vySSim ziskem. Odborné zvladnuti takovéhoto
délit na ty, kdo dodavaiji stroje a ty kdo dodavaji celé ,tovarny“. Celkové je patrny
trend rostouci automatizace a uplathovani univerzalnich robotl ve strojich i okolo
nich a vyjimkou jiz nejsou nabidky linek a komplexni automatizace i pro velké a tézké
obrabéci stroje.

Racionalnost a pestrost — Da se fici, ze v souCasnosti nepodléha obor pfimo
néjakému moédnimu trendu (uplatfiovani lin. motord, ultra vysokootackovych vreten,
paralelnich kinematik, kompozitnich materialt atp.), ale soustfeduje se racionalné na
cil, tedy technologické vyuZiti stroje, hlavni uzitné vlastnosti a potfeby procesu
obrabéni. Toto vede celkové k velké pestrosti technickych feSeni a k optimalizaci
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stavby stroju pro jejich hlavni ucel. Je to trend racionalniho vyuziti vSech technicky
dostupnych prostfedkd zaméreny na cil.

Snizovani spotieby energie — Z pohledu Ceskych vyrobcl obrabécich stroj,
zejména vyrobcl velkych a téZkych stroju se zda byt problém spotifeby elektrické
energie stroji malo vyznamny, ale globalni trend vede jednoznacné k usporam
spotfeby energie. K efektivnéjSimu vyuzivani energie ve vyrobé, jejiz jsou obrabéci
stroje soudasti, nas budou tlagit jak naklady, tak i legislativa. Rada svétovych vyrobc
stroju feSi spotfebu energie svych stroji velmi dirazné vcetné uplatiiovani fady
opatfeni pro snizovani spotfeby a technik monitoringu.

Design - Velka evoluce v designu jiz probéhla. Esteticka, funkeni i realizaéni kvalita
designu vyrobnich stroju zaznamenala hmatatelny boom. Kvalitni design, ergonomie
a estetické i femesIné zpracovani se v oboru u novych a drazSich stroju stava
standardem.

Kategorie levnych, znackovych stroju - Jsou nabizeny a rozSifovany kategorie
levnych znackovych stroju od velkych vyrobcu (zatim jen stroje malé velikosti). Stroje
jsou charakteristické minimalni moznosti zakaznické konfigurace (musi byt sériové
vyrabény) a meéné luxusnimi fidicimi systémy, ale maji vSe nutné pro kvalitni
obrabéni a mnohdy i pomérné Siroké pfislusenstvi v zakladu. Zasadni konkurencni
vyhodou je zpravidla moznost okamzitého dodani ze stroju na skladu. V této kategorii
jsou jiz nabizeny i prvni 50sé stroje a rodi se nova pevna skupina segmentu na trhu.
Marketing pravi, ze tyto stroje spini 95 % pozadavku, ale za 59 % ceny. Vzhledem
k velikosti Ceskych vyrobcl OS se jevi jako perspektivnéjS§i naopak vénovat
pozornost takovym aplikacim a zakaznikam, které si vyzaduji zakaznické upravy, a
kazdy stroj s technologii je pfizpusoben potfebam zakaznika. Otazka je, jak velky
segment trhu v této oblasti zakazniki bé&hem pfFistiho desetileti zbyde, pravé pro
mensi vyrobce. KliCovym faktorem konkurenceschopnosti se vSak ziejmé stane doba
potfebna pro customizaci, vyrobu a dodani stroje. Kdo zvladne tyto procesy zkratit na
minimum mozného, bude mit na poli zakaznickych stroju stale vyznamnéjsi vyhodu.
Tlak na rychlé dodavky vSak povede v budoucnu k nutnosti vétSich zasob a kapitalu
vazaného v materialu. Jinak ale nebude realné konkurovat velkym vyrobcim malych
a stfedné velkych strojd, ktefi také dokazi dodavat vyrazné zakaznicky modifikované
stroje a technologie.

Uvedené postiehy je nutné brat pouze jako nazor a interpretaci dostupnych podnétu
ze strany autora, ale snad poslouzi jako provokace a inspirace k zamysleni.

Ceska republika je pfiblizné na absolutnim 13. mist& svétové produkce, a 8. misté
absolutni produkce v Evropé a na 7. misté v produkci na obyvatele v kategorii
"Machine Tools". Tento obor zde ma nejen bohatou tradici konstrukéni, vyrobni i

Stranka 37z 51



vyzkumnou, ale pfedevSim zde ma v soucCasnosti vitalni a ambiciézni skupinu
vyrobnich firem s velmi erudovanymi tymy odbornikd a solidni vyzkumnou zakladu.
Potencial pro prosperitu, vysokou konkurenceschopnost a rust produkce obrabécich
strojul je v CR veliky.
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1.Zpusob zpracovani strategie

Navrh ,strategie“ zpracovalo CVTS FST ZCU v Plzni ve spolupraci s odborniky
z podnikd SST, a vysokych Skol.

CVTS FST ZCU Plzef zpracovalo strategii oboru ,Tvafeci stroje” na zakladé
spoluprace se SST, s VCSVVT a vramci feSeni projektu ,Technologicka platforma
strojirenska vyrobni technika®.

Strategie byla zpracovana s vyuzitim nazoru 14 expertt. Dotaznikovy formular
pro shromazdéni nazorl expertl z oboru byl nejprve s témito odborniky sestaven a
teprve nasledné vyplfiovan a vyhodnocovan.

Odborné podnéty pro jednotlivé ukoly strategie a pro sestaveni dotazniku byly
zpracovany na zakladé:

- nazoru 14 vyznamnych expertd a odbornikd z pramyslu i vyzkumu v oboru
konstrukce tvarecich strojii v CR

- dlouholetych zkuSenosti a znalosti problematiky v oboru na feSitelském
pracovisti na FST ZCU V Plzni a po konzultacich v odborné komunité

- konfrontace se stavem oboru na EMO Milano 2009, a dalSich mezinarodnich
prezentacich

- vysledkd vyzkumu a vyvoje provadéného na CVTS a ve spolupracujicich
pracovitich v CR i zahranié&i

- narodniho programu orientovaného vyzkumu a vyvoje v Ceské republice

- prognodzy perspektivnich smérd ve védé a vyzkumu v oblasti Konstrukce
tvarecich stroji v CR s vyhledem na 5 — 10 let od r. 2008 (vypracovalo CVTS,
pfedneseno a pfedano SST na oponentnim Fizeni CVTS 5. 12. 2008 na SST
v Praze)
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2.Cil strategie

Tento dokument je zpracovan na podporu co nejefektivnéjSiho zaméreni
vyzkumnych, vyvojovych a inovacnich projektd a zaméru, feSenych v letech 2010 —
2020 v sektoru strojirenské vyrobni techniky v oboru tvafecich stroju s cilem
dosahnout co nejvétSiho zvySeni uzitnych vlastnosti téchto stroju a zvysit jejich
konkurenceschopnost na svétovém trhu. Strategie je zaméfena pfedevSim na
podporu oboru v Ceské republice.

Zde je tfeba uvést, Ze vyS8Si uzitné vlastnosti nejsou vzdy zcela totozné s
konkurenceschopnosti. Konkurenceschopnost vyvijenych stroju, nastroju a
technologii je zpravidla velmi slozitym kompromisem, zavislym na objektivnim
vyhodnoceni pozadavkl zakaznikl(, postupu a vysledkd konkurenénich firem a
oCekavaného vyvoje budouci trzni situace a uplatnéni vysSich uzitnych vlastnosti
stroju v tomto hodnoceni. VysSSi uzitné vlastnosti stroji a technologii jsou vSak
nutnou podminkou vys$si konkurenceschopnosti.

Tento material hovofi pouze o vSeobecné strategii oboru tvarecich stroju, a
technologii. Aplikace uvedené strategie na jednotlivé typové skupiny strojd, nastroju
a technologii bude jiz zalezitosti podniku a spolupracujicich oborovych vyzkumnych
organizaci (pfedevS§im CVTS) v ramci feSeni konkrétnich projektl a pfi tvorbé
vlastnich podnikovych strategii. Pfi této aktivité bude podnikim vyznamné pomahat
TP SVT.
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3. Strategie oboru

VyssSi uzitné vlastnosti stroju a technologii jsou nutnou podminkou vyssi

konkurenceschopnosti. Proto strategie oboru musi smérovat ke zlepSeni vSech

hlavnich uzitnych vlastnosti stroju.

Obecné je mozno konstatovat, Ze uspésnost stroje v souCasné dobé a v

nejblizSich letech urCuji pfedevsim tyto hlavni faktory:

Vysoka provozni spolehlivost
Vysoka produktivita

Vysoka presnost vyroby (snaha minimalizovat, pfipadné odstranit dokoncovaci
operace, predevsim obrabéni)

Minimalni materidlovda a energetickd naroCnost vyroby (hospodarnost
technologického procesu, zvySovani stupné vyuziti materialu) Vysoky stupen
automatizace (manipulace s materialem, vyména nastroju, fidici systémy)

Nizké provozni naklady

Snadna montaz a demontaz Nizka energeticka naro¢nost provozu vyrobniho
zafizeni

Ekologické a ergonomické faktory
Konkurenceschopny design

Prevence udrzby lisu (Predictive maitenance systém (PdM)) — mechanické,
hydraulické a elektrické ¢asti kovaciho komplexu

Konkurenéni schopnost stroju a zafizeni zasadné ovliviuji pfedevSim Ctyfi

zpusobilosti:

Technicka (provozni) zpusobilost
Ekonomicka zpusobilost
Zpusobilost z hlediska zivotniho prostfedi

Marketingova zpUsobilost
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Technicka zplsobilost stroji a zafizeni je ur€ovana jejich jakosti a hodnotami
technickych a provoznich parametrd. Rovnocennymi sloZzkami konkurenéni sily
strojirenskych produktd jsou ekonomicka a marketingova zpUsobilost.

Ekonomicka zpusobilost je urCena schopnosti podniku produkt efektivné
vyrabét tj. produkovat ho za naklady, které jsou srovnatelné, nebo nizsi nez naklady
konkuren&nich vyrobcl. V této souvislosti ma vahu pfistup, podle kterého nema
smysl vykonavat ty produkéni Cinnosti, které muaze vykonavat jiny subdodavatel
kvalitnéji, rychleji a levnéji.

Zpusobilost z hlediska Zzivotniho prostfedi je dana splnénim platnych i
oCekavanych legislativnich norem a spoleCenské poptavky.

Marketingova zpUsobilost pfedstavuje zajem zakaznik( o koupi nabizeného
produktu, ktery ovliviiuje image podniku, podvédomi zakazniki o nabizenych
produktech, dostupnost produktl, doprovodnych sluzbach atd.

Aby bylo moZno kontinualné zajiStovat vySe uvedené pozadavky, je tfeba
v ramci dlouhodobé strategie rozvoje tvarecich stroji spravné definovat:

- Zakladni obecné pozadavky na tvareci stroje (vétSinou definované
technologickymi poZadavky)

- Moznosti zaméfeni vyvoje strojl a zafizeni vhodnych pro CR
- Moznosti zaméfeni vyzkumu a vyvoje tvarecich stroju

- Moznosti zaméfeni vyzkumu a vyvoje technologie tvareni
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1. Zakladni obecné pozadavky na tvareci stroje

1. Vysoka provozni spolehlivost
2. Vysoka produktivita

3. Vysoka presnost vyroby (snaha minimalizovat, pfipadné odstranit dokoncovaci
operace, predevsim obrabéni)

4. Minimdlni materidlovd a energeticka narocnost vyroby (hospodarnost
technologického procesu, zvySovani stupné vyuziti materialu)

5. Nizké provozni naklady

6. UmoZnéni snadné opravy ¢i vymény rychle opotifebovanych soucasti v co nejkratsi
dobé - nizké naklady na udrzbu

7. Béhem provozu kontrolovat stav mechanické, hydraulické a elektrické casti
kovaciho komplexu a predem informovat udrzbu o nutnych vyménach jednotlivych
dila zafizeni a o nutnych opravach

2. Moznosti zaméreni vyvoje strojl a zarizeni
vhodnych pro CR

1. Stroje a zafizeni pro realizaci novych technologii.
S rozvojem védy vznikaji a vyviji se stdle nové technologie, a pro realizaci téchto

technologii je nutno navrhovat zafizeni, na kterém se budou tyto technologie provadét.
Jedna se tedy o konstrukéni navrhy novych strojd, nebo celych viceprocesnich vyrobnich
systémU — napf. o tvorbu novych prototypu.

2. Stroje s mimoradné velkymi vykony na zpracovani velkorozmérnych a vysoce
hmotnych vyrobku
Jednd se napf. o velké tvareci stroje na kovani napfiklad reaktorovych, zalomenych

hfideli rotor( turbin, atd. volnym kovanim a o velké tvareci stroje pro zapustkové kovani od
sil 20 MN vys.
Tyto stroje se vyrabi kusové, obvykle je kazda konstrukce nécéim specificka dle prani

zakaznika.

3. Stroje a zafizeni pro kusovou nebo malosériovou vyrobu.
Vyrobni stroje pro kusovou nebo malosériovou vyrobu musi mit specifické vlastnosti,

na rozdil od ostatnich strojd, nebot musi splfiovat vétsi univerzalnost pouZiti, co se tyce
technologickych narokl. Proto se casto jednd o unikatni stroje, jejichz vyroba je velmi
narocna, a proto velmi dobie ekonomicky hodnocena.

4. Zafizeni pro déleni materialu s vyuzitim modernich technologii
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Jednd se o zafizeni pro déleni materidlu stfihanim, fezanim, lamanim, laserem,
vodnim paprskem a s pouZitim dalSich, k tomu ucelu vyuzitelnych, technologii.

5. Unikatni stroje a zafizeni nové generace s vyuZitim modernich Spickovych
komponent.

Vyroba jednotlivych komponent stroju je ¢im dal na vy$si Urovni, a tak se vétsina
vyrobclQ stroji a vyrobnich systému stdle castéji uchyluje kjejich vyuzivani. Vhodné
sestaveny stroj z vybranych komponent dava predpoklad jeho vysoké kvality. Vlastni spravny
vybér komponent, zhodnoceni jejich kvality, vhodnost jejich kombinaci, atd., vyZzaduje
znacnou kreativitu a Siroké znalosti od feSitele. Jako priklad lze uvést vysoce automatizované
vyrobni systémy velkych automobilek.

6. Stroje na zpracovani plastti, keramiky a dalSich nekovovych materialt
Pramysl stdle vice vyuziva plastll, keramiky a dalSich nekovovych material( pfi vyrobé

novych vyrobkd. Za tim ucelem a s ohledem na stale se objevujici nové hmoty, je nutno
vyvijet a zhotovovat stroje, na kterych je efektivné mozné vyrabét vyrobky z téchto hmot.
Vétsinou se bude jednat o tvareni, vstfikovani a tlakové liti do forem.

7. Stroje na zhutiiovani materiala
Ve spolecnosti je stale vice vysoce objemnych materiadll jako odpad ze spotfebniho

zbozi, véetné automobilového pramyslu. Proto je nutné pro lepsi manipulaci i pfepravu tento
materidl ndlezité zhutnit a ptipravit tak k dalSimu zpracovani.
K tomu nam mohou poslouzit stroje jako napf. briketovaci a paketovaci lisy.

8. Stroje a zafizeni s mezioborovym vyuzitim.

V soucasné dobé se mnohé technologie prolinaji a prekryvaji, a proto pro jejich
realizaci nelze pouzit klasické stroje a zafizeni doposud vyrabéné. Lze predpokladat, ze
s postupem doby se trend prekryvani jednotlivych technologickych postupl bude nadale
prohlubovat. Proto je, a do budoucna i naddle bude tfeba, pro takovéto pripady vyvijet a
konstruovat nové stroje a zafizeni, na kterych by mohly byt tyto prolinajici se technologie
realizovany. MUlze to byt napf. kombinace technologii strojirenskych a chemickych — napfr.
osetreni strojirenskych vyrobku pfimo ve stroji chemickymi technologiemi.

9. Stroje a zfizeni stavéné s vyuZitim nekonvencnich materialQ

Moznosti vyuziti nekonvencénich materidld v konstrukci stroji a zafizeni tam, kde lze
timto zplsobem zlepsit jejich stavajici technické parametry, nebo podstatné usnadnit jejich
vyrobu a sniZit jejich cenu. Jejich vyuZziti umozni i lepsi a ekologictéjsi likvidaci a recyklaci
stroje.

10. Stroje a zafizeni pro nové technologie spojovani materiald a soucasti
U jednotlivych vyrobk( je podstatnou ndkladovou castkou spojovaci technologie.

Rozvoj novych technologii vyZzaduje vyzkum kvality spojeni a vyvoj pfislusného zafizeni nebo
stroje. Prikladem je nahrazeni svarovani u spojovani plechd v automobilovém primyslu
deformacni technologii.
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11. Stroje a zafizeni pro vyuziti recyklovatelnych sloZzek odpadu
Vyzkum a vyvoj stroji a zafizeni dokonaleji a vhodnéji vyuZivajicich materidlt
vzniklych jako vysledek recyklace odpad( a realizujicich nové technologie pro zpracovani
produktl recyklace.

Dals$im uvedenym tematickym okruhim vtéto kapitole vétSina expertu

neprikladala dostatecnou vahu pro jejich zarazeni jako prioritnich do ,,Strategie oboru®.

12.Lici stroje pro odlévani kompozitnich materidli a pro odlévani novymi
technologiemi (Thixocasting - nova lici technologie a Sqeeze Casting - tuhnuti pod
tlakem)
Pfedevsim automobilovy primysl pozaduje snizeni hmotnosti a zvySeni funkénich a

pevnostnich vlastnosti ¢asti. Jednou z cest je Sirsi vyuZziti odlitk( z hliniku, zinku, hofc¢iku a
kompozitnich material(. Tyto cile vyZaduji vyzkum jednotlivych technologii a navazujici vyvoj
pfislusnych zatizeni. NejrozsirenéjSim technologickym zafizenim jsou v této oblasti tlakové
lici stroje.
13. Zafizeni pro separaci a recyklaci

Vyzkum a vyvoj stroju, zafizeni a systému zabezpecujicich dokonalejsi, a pro budouci
zpracovani vhodnéjsi, separaci a recyklaci odpadd, jejichz struktura se bude v ¢ase, s mistem
vyskytu i v zavislosti na vSeobecném pokroku, ménit.

14. Stroje a zafizeni pro zabezpeceni kvality Zivotniho prostredi
Vyzkum a vyvoj stroji a zafizeni zabezpecujicich nové vznikajici poZadavky a
realizujicich nové technologie pro ochranu Zivotniho prostfedi a to jak vnitfniho (napf.
pracovni), tak vnéjsiho (ovzdusi, ptida, voda, odpady). Velmi aktualni je téZ vyzkum a vyvoj
stroju a zafizeni pro separaci a recyklaci odpad( a jejich vyuZiti pro zpracovani produktl
recyklace.

15. Stroje a zfizeni pro nakladani s odpady rostlinného a ZivocisSného ptivodu
Vyzkum v oblasti stroji a zatizeni pro nakladani s odpady rostlinného a Zivoc¢isného

plavodu fesi problematiku souvisejici s Setrnym hospodarenim na pudé a tvorbou Zivotniho
prostfedi na venkové. Jedna se napf. o zpracovani sldmy, pilin, kali a podobnych komodit
vétSinou lisovanim na k tomu upravenych strojich.

16. Zatizeni pro akumulaci energii
Energie bude stale vice sledovanou komoditou i pfi navrhovani strojnich zatizeni.

Proto je tfeba se aktivné zabyvat moznostmi vyuZiti odpadnich energii pfi praci stroju,
pfipadné i jeji akumulaci. Jednim z pfikladd mohou byt akumuldtorové pohony u
hydraulickych lisd, nebo neprima akumulace deformacnich energii u mechanickych lisa.
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Je tfeba na zakladé energetické bilance vyrobniho cyklu uvazit moznosti a vhodnosti

akumulace energie pro moznost jejiho dalSiho vyuziti.

3. Moznosti zameéreni vvzkumu a vyvoje

4.

Vyzkum a vyvoj zaméreny na modernizace a rekonstrukce stavajicich unikatnich
strojnich zafizeni (napf. velké tvareci stroje) za ucelem zvyseni jejich technologické
vyuzitelnosti, modernizace a zlepseni jejich technickych parametri

Vyzkum a vyvoj pohont pro konvencni stroje Sirsiho vyuZiti

. Vyzkum a vyvoj automatiza¢nich, mechanizacnich a manipulac¢nich prostfedkd

SirSiho vyuziti

Vyvoj a vyzkum hromadné nebo sériové vyrabénych komponent strojti a zafizeni

4. Metody a zpUsoby vyvoje strojlu a zarizeni

1.

w

E

b

(0]

Metody navrhovani a optimalizace struktur strojli, komponent a optimalizace jejich
parametru

Metody pro experimentdlni, modelovy a simulaéni vyvoj, metody ovérovani
vysledkid vyzkumu a vyvoje

Uplatnéni automatizacnich prvkl a informacnich technologii pro on-line sledovani
kvality prace a produkce

Integrace strojnich vyrobnich systémll. Omezovani negativnich vlivii stroji na
Zivotni prostredi

Metody navrhovani struktur stroja a jejich komponent s ohledem na nové funk¢ni,
konstrukéni, technologické, ekologické a energetické principy

. Algoritmy Fizeni pro dosaZeni efektivniho provozu strojt

. Automatické diagnostické systémy pro zabezpeceni v€asné identifikace poruch

Moderni zpUsoby Fizeni a regulace jako fuzzy logické Fizeni a adaptivni regulace

5. Moznosti zameéreni vyzkumu a vyvoje

1.

2.

technologie tvareni

Vyzkum a vyvoj novych postupl modelovani a simulaci pro optimalizaci
technologickych procesu

Vyzkum a vyvoj technologii presného tvareni zastudena
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. Vyzkum a vyvoj nekonvecnich technologii tvareni

. Vyzkum a vyvoj technologii tvafeni s integrovanim prvkd termomechanického
zpracovani

. Vyzkum a vyvoj technik vysokorychlostniho tvareni

. Vyzkum a vyvoj technologii vedoucich k ziskani nekonvecnich struktur a vynikajicich
kombinaci mechanickych a fyzikalnich vlastnosti

. Vyzkum a vyvoj tvareni kapalnym médiem
. Vyzkum a vyvoj termomechanického hlubokého tazeni plechi

. Vyzkum a vyvoj technik pro vyrobu nanostrukturnich materialt
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Pfri provadéni prizkumu v odborné komunité bylo u€astniky prizkumu
doporucéeno vyjadrit se jesté k nasledujicim doplfujicim otazkam, které se zdaji
byt pro vyrobce tvarecich stroji specifické a dulezité.

6. Co urcuje zaméreni vyroby tvarecich stroju u
vyrobce

Pfevainé pozadavky zahranicnich odbérateli stroju
Pfevainé pozadavky tuzemskych odbératell stroju

Politika vyrobniho zavodu vytvorena na zakladé vlastniho marketingu

P W N

Politika nadfazeného vlastnika

7. Perspektivy secondhand v oblasti tvarecich
stroju

Toto je specifika pfedevsim velkych tvarecich stroju.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina tvarecich stroji ma dlouhou Zivotnost, dochazi k jejich
moralnimu starnuti rychleji, nez k jejich opotiebeni, a proto se vétSina hodnoticich expertd
shodla, Ze provedeni modernizace stroje, pfipadné jeho rekonstrukce pti jeho repasi je
vyhodnad pro vSechny uZivatele a to predevsim vzhledem k mensim nakladlim, neZ pfi
pofizovani nového stroje. Vyhodou je také jiz stabilizovany stav materidlu zakladnich
stavebnich prvk( stroje (vystarnuti).

Provadéni retrofitingu nékterych stroji je v soucasnosti samoziejmosti a da se
predpokladat, Ze i v dalSich letech budou cinnosti kolem modernizaénich konstrukénich
navrhl a provadéni repasi pohlcovat znac¢nou kapacitu konstrukénich kancelafi i vyrobnich

zavoda.
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4. Zaver

UrCovat strategii vyvoje oboru na dlouha léta dopfedu vyZaduje vysoké naroky
na autory, a to tim vétsi, ¢im delSi je obdobi, na které se strategie pfipravuje.
Znamena to znacnou erudici a dlouholeté zkuSenosti v oboru, aby bylo mozno na
zakladé zkuSenosti z predchazejiciho vyvoje oboru usuzovat na jeho dalSi orientaci.

Proto byla vybrana skupina expertd z CR, ktera predstavuje zkusené
odborniky v oboru, ktefi jsou schopni zodpovédné, podle svého nejlepSiho uvazeni,
zaujmout k vytvofeni strategie oboru do dalSich let vysoce komplexni stanovisko,
predevdim i sohledem na moznosti dané technickym zazemim v CR. | pies
maximalni snahu vypracovat ,Strategii“ co nejzodpovédnéji, je pochopitelné, Ze dalsi
VYVOj je mozno pouze pfedpokladat a Ze se vSechny predpoklady nemusi vyplnit. Ale
i tohoto rizika jsou si autofi védomi, toto je riziko kazdé prognostiky.

Pfi posuzovani poslednich deseti let v oboru Ize konstatovat, Ze nedoslo
k néjakym prevratnym zvratim ve vyvoji tvafecich stroju. Toto obdobi se da spiSe
charakterizovat jako urCity stav stagnace stim, ze se znaCné zmodernizovaly
zpusoby ovladani, fizeni, kontroly, bezpec€nosti, diagnostikovani zafizeni a celého
technologického procesu.

Také je mozno usuzovat na zvySeny zajem o kusoveé vyrabéna zafizeni pro
danou technologii a o zafizeni s velkymi silami a vykony. Tvareci stroje, vyrabéné ve
velkych sériich nejsou doménou vyrobc( tvareci techniky v CR.

Da se predpokladat, Ze urcCitda nova feSeni mohou pfinést pozadavky na
zhotoveni novych zafizeni na nové vznikajici technologie, a to nejen v klasicke
kovovyrobé.

A pravé stémito moznymi tendencemi je v predlozené Strategii také
uvazovano.

Jinak Ize predpokladat, ze vyvoj klasickych tvarecich stroju by mél probihat
podobné, jako tomu bylo v uplynulych letech, mozna trochu rychleji, diky
predpokladanému rychlejSimu rozvoji technického zazemi.

Autofi predlozeného navrhu ,Strategie® provedli zpracovani vysledk
hodnoceni jimi predlozeného navrhu pozadanymi experty, a zpracovali konecny
navrh, ktery vychazi pfedevS§im z provedeného prizkumu, ale bere v uvahu i mozné
nepresnosti, které tento prlizkum v sobé nese. Proto byly provedeny na vysledcich z
pruzkumu urcité drobné upravy priorit.

Predlozené zpracovani hovoii pouze o vSeobecné strategii oboru
tvarecich stroji a tvarecich technologii. Aplikace uvedené strategie na
jednotlivé typové skupiny stroji a technologii bude jiz zalezitosti podnika a
spolupracujicich oborovych vyzkumnych organizaci (predevsim CVTS) v ramci
feSeni konkrétnich projektt a pri tvorbé vlastnich podnikovych strategii. Pri
této aktivité mize podnikiim vyznamné pomahat TP SVT.
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V roce 2014 bylo provedeno bilancovani spravnosti Strategie oboru Tvareci
stroje provedené v roce 20009.

Lze s uspokojenim konstatovat, Ze vyvoj v oblasti tvarecich stroju se ubiral
cestou, ktera byla prognostikovana v predlozené strategii. VétSina rozdild spociva
v tom, Ze ne vzdy byla pfilozena tomu, nebo onomu bodu tak velka vaha, jak bylo
pfedpokladano. Vyvoj za uplynula léta se obecné ubiral cestou maximalniho
soustfedovani vyrobniho potencialu do velice produktivnich automatickych vyrobnich
linek produkujicich miliony vyrobkua. Timto zplsobem vyroby se vyznacuji pfedevsim
vyrobni linky automobilek a vyrobcl spotfebniho zbozi. Tento zplUsob vyroby je
naro¢ny na automatizaci, organizaci vyroby a pfedevSim na diagnostiku a
spolehlivost celého vyrobniho systému. Perspektiva takovychto linek umozniuje velka
globalizace v oboru.

Proto stavba takovychto, na miru délanych celkd je doménou velkych
nadnarodnich firem a bohatych statnich ekonomik schopnych garantovat pfipadny
netspéch. Tento zplsob vyroby neni pro CR, jako pro slabou ekonomiku,
perspektivni, a jak uplynuly vyvoj ukazal, vétSi perspektivu na moznost prorazit na
mezinarodni trhy maji vyrobci tvarecich stroji pfi vyrobé& unikatnich, velkych a
specializovanych tvarecich stroju, kde kazdy vyrobek je zaroven prototypem stroje.
PFfi vyrobé takového to sortimentu se mulze uplatnit v plné mife um C&eského
konstruktéra, i femeslnické vyroby, a ekonomicky pfinasi vétsi pfidanou hodnotu.
Tento stav a vyvoj byl ve strategii prognostikovan, a béhem ¢asu byl potvrzen jako
spravny. Oproti pfedchazejicimu je nutno vice zdUraznit pozadavek na zvySovani
pfesnosti stroju, jejich spolehlivost s minimalnimi naroky na udrzbu. Toto sebou
pfinasi vétsi pozadavky na diagnostiku a elektronické sledovani Cinnosti stroje a
spolehlivé fungujici vSechna obsluzna zafizeni. Vice, neZz se predpokladalo, se
rozvijela vyroba velkych tvafecich stroju, pfedevSim hydraulickych list (100 — 200
MN), kdy bohuzel jiz nejsme schopni co do kapacit zvladat jejich vyrobu, a tak je
provadéna pfedevsim projektova, konstrukéni a manazerska cinnost pfi koordinaci
dodavatel(l jednotlivych obfich komponent. V tomto sortimentu se CR stala jednim
z pfednich, ve svété uznavanych vyrobcu. Rozviji se také vyvoj zafizeni pro recyklaci
a zpracovani odpadnich hmot. Naproti tomu rozvoj vyuzivani kompozitnich materiala
ke stavbé tvafecich stroji v CR stagnuje — kompozitni materialy do stavby vyrobnich
stroju Ize velice obtizné aplikovat, a to pfedevS§im pro skoro zZadnou zkuSenost
s jejich vlastnostmi pfi neSetrném zachazeni po dobu 15 — 20 let.

U ostatnich bodu strategie se da konstatovat, Ze se postupné& naplfiuji, jak
bylo pfedpokladano. V dalSich letech nelze olekavat néjaké prevratné zmény ve
vyrobé tvarecich stroji, a proto se da predpokladat, ze pfi akceptovani vySe
provedenych nepodstatnych doplnéni by pfedlozend, upravena Strategie do r. 2020
méla byt tak jako ta pfedchazejici, dostate¢né smérodatna.
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