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AKTUALNI
TRENDY V OBORU
OBRABECICH STROJU

. Doc. Petr Koléf, Dr. Jan Smolik
Ustav vyrobnich strojd a zafizeni, RCMT, Fakulta strojni CVUT v Praze
Obrabéni

Obor obrabécich stroju prochézi velkymi zménami, kieré pravdépodobné
nejsou na prvni pohled tak zietelné. PoZadavky na stroje se méni v dusledku
postupnych promén svéta okolo nés a vyrobci strojo na to reaguii,

aby si zaijistili potfebnou konkurenceschopnost.

www.mmspektrum.com/220627

V roce 2021 bylo pracovni skupinou Nérodni
inova&ni platformy | pro obory energetika, hut-
nictvi, prémyslova chemie, strojirenstvi a me-
chatronika identifikovdno osm hlavnich mega-
trendd, které maiji vliv na nastartovéni zmén
v t&chto kliovych prémyslovych oborech v CR.
Ctyti trendy jsou Gzce spojené zejména s pro-
myslem. Prvnim trendem jsou zvysujici se né-
roky na vyrobu a vyrobky v hlavnich uZitnych
parametrech. Do této oblasti spadd rist po-
?adavkd na jakost vyroby, rist vyrobniho vy-
konu a produktivity, zlepovani energetické
a ekonomické efektivnosti, zvySovani spolehli-
vosti funkénf i procesni a rostouci naroky na za-
kaznickou individualizaci a doprovodné sluzby
z oblasti digitalizace, monitorovani a diagnos-
tiky. Druhym trendem je zpfisiujici se legisla-
tivné-regulatorni podnikatelské prostiedi. Do
této oblasti spadaiji hlavni evropské predpisy, opakovanou presnost upnuti v réznych
jako jsou GDPR (obecné nafizenf o ochrané strojich zajistujicich diléi vyrobni operace.
osobnich Gdajb) a REACH (chemickd poli-  paleta mé QR identifikaci, a tak Ize
tika Evropské unie). V kombinaci se zvy3ujici  sledovat kvalitu vyroby kazdého
se mezindrodni konkurenci tak rostou rizika  vyrdbéného dilce.
pfesunu vyroby mimo CR a ohro¥enf regio-
nélni nezavislosti. Na prvni pohled méné& vi-
ditelnym dopadem je klesaijici z4djem o prdci,
a zejména podnikani v prdmyslu, coz s se-
bou nésledné& nese i pokles z4jmu o technické
vzd&lavani a kariéru mladych lidi v této ob-
lasti. Tietim nezpochybnitelnym trendem
je rozvoj a implementace digitdInich technolo-
gif, automatizace vyrobnich a Fidicich procesd,
uplatiiovéni konceptu Prdmysl 4.0 v prémys-
lové vyrobé. S tim jsou Uzce spojeny zmény
v pottebdch profesnich znalosti a doved-
nosti. Dopad t&chto zmé&n je znatelny v celo-
Zivotnim vzdé&lavani na Grovni pracovnikd
i na Urovni sekundérniho a tercidrniho vzdé-

Foto: P. Kola¥
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Ukézka technologické palety firmy +GF+.
Paleta je nosi¢em dilce a zajisfuje

Ukézka robotického ramena s malo-

M kapacitnim zasobnikem polotovard/dilct.
lavéni. Ctvrtym trendem je uplatiiovéni prin-  Manipulaéni zatizeni Ize snadno piistavit
cip§ cirkuldrni ekonomiky spojené s tlakem na ke stévajicim strojom, zde na piikladu
snizovdni materidlové ndroénosti, maximdlni  stroje Mazak.
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vyuzivdani odpadnich surovin, recyklace a re-
cyklovatelnost. Po del$i dobé& se tak do tech-
nickych oblasti vraci témata znovupouzitel-
nosti, opravitelnosti a prodluZzovani Zivotnosti
strojd a zafizenf.

Dalgf ¢tyFi trendy jsou spolecné viem obordm
lidské &innosti a prémysl na n& musi 1é7 reago-
vat. Patym trendem je potfeba zqjisténi zdrojd
a surovin (tzv. critical raw materials) a s tim spo-
iené hleddni jejich nahrady v podobé& dostup-
né&j3ich surovin a jejich zpracovani. éesfym tren-
dem je plnéni ambic a poZadavkd v oblasti
ochrany klimatu. Dekarbonizace promyslu, do-
pravy a energetiky, energetické Uspory a zvy3o-
vani energetické G&innosti jsou zesilenymi po-
7adavky, které spole¢n& se sedmym trendem,
kterym je sniZovani dal$ich negativnich vlivd na
Zivotni prostiedi (napt. ochrana biologické roz-
manitosti, ambice nulového zneci§téni pro pro-
sttedi bez toxickych latek a dalsi), vedou tech-
niky ve vyzkumu a vyvoji k vytvareni novych
technologif a vyrobnich postupd. Osmym tren-
dem je rist péce o lidské zdravi a rdst investic
do lidského zdravi. To souvisi s uvédomé&nim si
faktu, Ze celd kvalita lidského Zivota je p¥i pro-
dluZujicim se véku dofZitf silng ovlivnéna zdra-
votnim stavem ¢lovéka, ktery je nutno celozi-
votné& chrénit a zlep$ovat.

Vy3e uvedenych osm megatrendd se pocho-
pitelné promitd i do konstrukce a provozu ob-
rédbé&cich strojd, které musi naplnit i ,tradieni”
pozadavky na pfidanou hodnotu pro uZivatele
a cenové konkurenceschopné Feseni. Aktudl-
ni trendy v oboru mdzeme ukdézat na extrapo-
laci poznatkd ze svétovych vystav EMO v letech
2017, 2019 a 2021.

Stavba obrdabécich strojo
Tlak na nerostouci vyslednou cenu strojd vede
v kategorii stfedné& velkych a velkych obrabé-
cich strojd k upevihiovani konceptu modularity
a ,stavebnicovosti” strojd, ktery z0stava vy-
znamnou cestou ke sniZenf vyrobnich nakladd
pfi zachovani velké variability v moznostech
naplnéni pozadavkd zdkaznikd. V souvislosti
s modularitou dokonce do stavby vyrobnich
stroj0 pronikaji pojmy z automotive, kdy stroje
maji sdilené platformy (loZe, stojany), které
jsou osazovény funkénimi moduly (vieteniky,
vretenovymi hlavami, pracovnimi stoly).
Trvajicim trendem je multifunk&nost strojd.
Typy technologif integrovanych ve strojich se
stéle rozvijeji. V p¥ipadé stroj0 s vicet¥iskovymi
technologiemi je trendem integrovat brousent.
V tomto smé&ru multifunkéni stroje na bdézi fré-
zek i soustruhd moznd v blizké dob& uberou
¢4st aplikaéniho segmentu brusek. Specifickym
segmentem se staly stroje pro hybridni vyrobu —
tedy stroje, které umoZfiuji v jednom pracov-
nim prostoru infegrovat technologie t¥iskového
obrabé&ni a aditivni technologie. Pouzivané



aditivni technologie jsou na bézi prasku nebo
drétu taveného laserovym paprskem (LMD —
laser metal deposition) nebo drétu taveného
elektrickym obloukem (WAAM — wire arc addi-
tive manufacturing). Hybridni vyrobni stroje
jsou pouzivany pro malosériovou vyrobu dilcg,
kde kombinace kladeni materidlu a jeho Fize-
ného Ubé&ru umozhuje realizovat dilce s vnit¥-
nimi dutinami, vytva¥et polotovary specifického
tvaru s malymi pfidavky nebo realizovat uce-
lené opravérenské technologie. Ve vazbé na to
jsou vice nabizeny specializované CAM moduly
pro aditivni vyrobu. Zatim omezend je nabidka
v kategorii CAM SW pro hybridni vyrobu —tj. in-
tegrované prosttedi, kde technolog mdze ope-
race aditivni a subtraktivni snadno planovat
a kombinovat v jednom pracovnim prostredi.
V piipadé komponent obrdbécich strojd se
rozrdstd nabidka senzorickych komponent. Ty
slouzi dvéma Uc&eldm: pro sbér dat potiebnych

DIGITAL SOLUTIO
FOR QUIET GEARS
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Pfiklad ucelené datové komunikace mezi vice vyrobnimi stroji
firmy Klingenberg. Hlavnim strojem vyrobniho systému je bruska
na ozubeni, kterd je doplnéna pFipravou ndstrojd a postprocesni

kontrolou jakosti vyrobkd.

pro sledovani stavu komponenty a pro moni-
toring vyrobniho procesu. V prvnim piipadé
se jednd napt. o linedrni nebo rota&ni valiva
ulozeni dopln&nd senzory vibraci, senzory tep-
loty aj. Snimace jsou pouzivény nejen pro kont-
rolu stavu komponenty, ale téZ pro optimalizaci
mazani. Tento pfistup umoZiuje snizit spotfebu
celkového objemu pouzitého maziva. Monito-
ring provozu stroje i zatizen komponent umoz-
nuje variabilng ¥idit ¢as vymény a oprav nékte-
rych hlavnich uzl8, co? ve vysledku opét snizuje
finanéni néklady i ekologickou zat&7. Evropsti,
a zejména japoniti vyrobci obrabécich strojd se
zamé&tuji na standardni implementaci Fady dil-
&ich feSeni pro snizeni energetické narocnosti
provozu stroje, jako je napt. ddsledné pouzivani
tzv. power save mod0, modernizace osvétlent,
snizovani spotfeby tlakového vzduchu, promén-
livé nastaveni provozu kapalinovych agregatd
(hydraulické ¢erpadla, cerpadla emulze) a vy-
uzitl komponent s vy33i energetickou Geinnosti.

Automatizace vyroby:

zajisténi toku materidlu

Zamé&Feni vyvoje ve stavbé obrabécich strojd
jde smé&rem ke snazdi integraci automatizace,

kterd zajidtuje tok hmoty. Tim je myslen tok né-
stroj0, polotovard a obrobkd. Vyvoj je motivo-
van pozadavky Fady zékaznikd na bezobsluzny
provoz obrébé&cich strojd i v pifpadé malych vy-
robnich sérif. Typicky, na jednu smé&nu s ob-
sluhou navazuji dvé smény, kdy stroj pracuje
bezobsluzné v automatickém cyklu. Tento pfi-
stup snizuje hodinovou sazbu stroje, coz pfi-
spiva k ndkladové konkurenceschopné vyrobé.
V fadé& ptipadd vibec umoziiuje efektivngsi
vyuziti kapacity stroje, protoze na trhu nenf
dostatek operatord pro vicesménny provoz.
Na posledni vystavé EMO 2021 byly vechny
vystavené stroje vybavené velkokapacitnimi za-
sobniky ndstrojd, paletovymi vyméniky nebo
zaklada¢i dilcd a palet. U mnoha firem bylo
vidét ve srovndni s rokem 2019, Ze vyvoj strojd
byl zamé&¥en vice na snazdi integraci vétiiho
spekira automatiza&nich zafizeni nez na zmény
ve stavbé stroje.

Foto: P. KolaF¥

a vyrdbény v CR.

Samostatnou kapitolou je nasazeni robotd
zakladaci stanice sestavaijici z robotického ra-
mena s malokapacitnim zdsobnikem polo-
tovarg, jez lze snadno umistit a integrovat ke
stroji. V nékterych ptipadech iz doglo k inte-
graci robota do pracovniho prostoru stroje,
kde robot zajisfuje nejen manipulaci s dilci, ale
té% nékteré pomocné operace (napf. fizené
polohovani trysky emulze pro chlazeni mista
fezu). Prikopnikem je v tomto sméru firma
Okuma se svym konceptem Armroid. Na po-
sledni vystavé EMO bylo moZno vidé&t roboty v
pracovnim prostoru €% u firem Biglia a Naka-
mura Tome.

Data ve vyrobé a tok informaci

Neptehlédnutelnd zména se kontinudlng jiz
del$i dobu dé&je v oblasti dat z vyroby. Data
z fidicich systémd stroj0 i z pfidavnych snimacd
jsou vyuzivana k nékolika druhdm analyz. Prvn{
oblasti je sledovani efektivnosti vyuziti kapa-
city stroje (OEE — overall equipment effective-
ness). OEE je komplexni parametr, ktery obsa-
huje nejen Udaje o kapacitnim vytizeni stroje,
ale téZ o poctu vyrobenych kusd s ohledem na

plan. Pro uZivatele jsou tyto vysledky spole¢n&
s analyzou zdrojd prostojd zékladnim nastrojem
pro zvy3eni efektivity vyroby. Vyrobci strojd na
to reaguji tim, ze stroje maiji pfipravend stan-
dardizovand komunikaéni rozhrani (OPC UA,
MT Connect qj.), kterd umozfivji komuniko-
vat s nadfazenymi SW monitoringu vyroby.
Mezi zdroje informaci o statusu vyroby nepa-
t¥ jen Fidici systém stroje, ale €% tzv. infeli-
gentni komponenty strojd. Jednd se obvykle
o uzly, které obsahuji snima¢e a maji moz-
nost sifové komunikace. P¥ikladem jsou napt.
vretenové upinaci jednotky néstrojd s komuni-
kaci 10O-link nebo snimace kvality emulze od
firem Fuchs Oil nebo LiquidTool. Tato komu-
nikace probiha typicky s periodou v fadu jed-
notek sekund nebo deli.

Druhou oblasti je zpracovénf tzv. vysokofre-
kvenénich dat, co? jsou data z p¥idavnych sni-
macd, senzorickych komponent a senzorickych
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Stroj Weldprint 2. generace firmy Kovosvit MAS
kombinuijici pétiosé frézovani a technologii navafovani WAAM.
Jednd se o jediny stroj pro hybridni vyrobu vyvinuty

néstrojd (s frekvenci snimani obvykle v jednot-
kach kHz) a data z Fidiciho systému (data s pe-
riodou snimani v niz8ich jednotkdch msec).
Tato data jsou vyuzivéna jak pro analyzu stavu
stroje, tak zejména pro nepfimou analyzu ja-
kosti vyroby, kontrolu opotfebeni néstrojd
apod. Vysledné informace stroj preddva kon-
krétnim astem systému fizeni vyroby (MES —
manufacturing execution system), ktery na z4-
kladé toho mdze planovat servisni odstavky
stroje, upravovat parametry ndvaznych vyrob-
nich operaci nebo predévat informace o stavu
konkrétnich néstroj§ mezi strojem a pfipravnou
ndéstrojd. Tento softwarovy svét tak Uzce propo-
juje fadu oblasti vézanych na provoz stroje, pfi-
pravu procesu i zajiténi fady podpGrnych &in-
nosti. Data se tak stavaiji kli¢ovym néstrojem
zvySovani efektivity vyroby. Jednotlivd SW Fe-
eni jsou enablerem novych byznysovych mo-
deld. To vie je dOlezitym faktorem pro udrzenf
vyroby v Evropé. ®

Clének vznikl s podporou projektu
Technologické platforma strojirenskd
vyrobni technika v rémci fesenf projektu

CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_105/0018877.
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