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Digitalni dvojCe / 3D tisk
Digitalni dvoj¢ata v Testbedu pro Primysl 4.0 CIIRC
Uvodnik Autor: Pavel Burget, vedouci Testbedu pro Primysl 4.0, CIIRC CVUT

Vazeni partnefi, &lenové a pfiznivci Néarodniho
centra Pramyslu 4.0,

dle ZebFicku Svétového ekonomického féra je Ceska
republika v konkurenceschopnosti na 29. pficce ze 140
zemi, coz ji zajistuje stejnou pozici jako v minulém roce.
Co je vSak jesté o néco horsi zprava, nez ze se nam
vyspélé staty EU stale vzdaluji (a prvenstvi v ramci
Visegradské Ctyrky je jen malou Utéchou), je fakt, ze
nejvice zaostdvdme voblasti inovaci. Cisla hovofi

jasné, oproti EU 15 zaostavame o celych dvacet
procent. A to rozhodné neni malo. Nizky sklon firem

kinvesticim do high-tech, nizka produktivita prace

a realné velmi malad podpora firem v oblasti inovaci se

strany statu naznacuji, ze je tfeba se touto oblasti zacit
systémoveé zabyvat.

v v

O to vice mé tesi, ze Centrum sdruzuje pravé vysoce
inovativni firmy - at'uz jsou to lidfi na trhu, mensi hradi
nebo start-upy. Tématem listopadového Bulletinu jsou
digitadini dvoj¢ata, tedy jakasi alfa omega Primyslu 4.0,
a 3D tisk. Je pfimo radost ¢&ist, jakymi zajimavymi
projekty se nasi partnefi a ¢lenové zabyvaji.

A za firmami v této oblasti nezaostava ani akademické
prostredi. Ze cesky 3D tisk patfi ve svété ke $picce,
dokazuje treba Uspésny  prfibéh  spole¢nosti
Fillamentum z Hulina, ktera produkuje unikatni filament
na bazi dfeva a mezi jejiz odbératele patfi treba
americka armada. Aditivné obrabéné titanové
komponenty, které desetkrat snizily pocet potfebnych
dild a snizily hmotnost souc¢astky na polovinu, vyuziva
sportovni viz Bugatti Chiron svyuzitim technologie

Siemens. Do tretice vam pfedstavime unikatni
frézovaci stroj Kraken, pripominajici bajnou chobotnici,
patentovany Zapadoceskou univerzitou.

Do detailu vam také vtomto cisle predstavime, jak
funguje digitaini dvojCe, a to na pfikladu naseho
experimentdlniho Testbedu, pro ktery je digitalni
dvoj¢e jednim ze zadsadnich elementl, ale také na
prikladu obrabéciho stroje i obrobku v ¢lanku Fakulty
strojni CVUT. Digitdlnim dvoje¢etem stroje se zabyvaji
i pfispévky spolecnosti Siemens a Factorio Solutions.
Jako vzdy predstavime i novinky z Centra, ohlédnuti se

za Uspésnymi akcemi a dllezité personaini novinky.

Preji vdm uspésny inovativni podzim a pfijemné Ctenl.

Alena Novakova

Senior Project & Account Manager

Digitalni dvoj¢e je jednim ze zakladnich principl Pramyslu 4.0, ktery se v Testbedu na CIIRC
CVUT vyuziva na nékolika Urovnich. Jedné se jednak o matematicky model stroje a vyrobniho
procesu (viz ¢lanek ,,Digitdini dvojce obrdabéciho stroje a obrobku“ nebo ,,Rychlejsi vyvoj a
vyroba diky digitdinimu dvojceti®), jednak o model vyrobni bunky ¢i celé vyrobni haly (viz ¢ldnek
,,Digitaini dvojcata”). Testbed, ktery se zamé&fuje na vyrobni stroje i na koordinaci strojd do
vétsdich celkl, pokryva viechny vyse uvedené Grovné. V tomto ¢lanku se zaméfime predevsim
na digitalni dvojce vyrobni bunky, virtudlni zprovoznéni a napojeni na rozSifenou i virtualni re-
alitu.

Software Siemens Tecnomatix Process Simulate je nastrojem, které modelovani a simulaci
vyrobnich bunék umoziiuje a sou¢asné nabizi siroké moznosti napojeni fidicich systémd, tj. PLC,
a tim i provedeni virtudlniho zprovoznéni. Pokud je k fizeni vyuzito redlné PLC, Ize propojit exis-
tujici vyrobni stroje se simulovanou Casti a tim napriklad zkoumat moznosti zvysSeni kapacity
vyroby. Process Simulate umoznuje rozSifeni vyroby o dalsi nastroje bez nutnosti prerusit vy-
robu, dokud nebudou ovéfeny mozné scénare a vybrano nejvhodngjsi feSeni. Diky otevienym
softwarovym rozhranim je mozné virtualni vyrobu plné nebo ¢astecné propojit s dalsimi sys-
témy a simulovat cely hodnotovy fetézec.

CIIRC spolu s partnery NCP 4.0 (Factorio Solutions, ABRA, We RefactorlT, SIDAT, DEL a Sie-
mens) v minulosti implementoval pfipadovou studii, kterd pokryvala cely hodnotovy feté-
zec od vybeéru pozadované varianty vyrobku zakaznikem (v nasem pfipadé modelového au-
ti¢ka), pfes posouzeni dostupnosti vyrobnich zdrojd a odhadu ¢asu dokon&eni az po moznost
informovat zakaznika o tom, ze jeho vyrobek je pfipraven.

UZivatelské rozhrani bylo vytvoreno v systému ABRA a napojeno na PLM Software Teamcen-
ter, ktery obsahoval data o vyrobé, dilech, vyrobnich prostfedcich a moznych variantach. Toto
rozhrani, které umoznuje konfigurovat vyrobek, bylo potom napojeno na dalsi moduly systému
ABRA, které zprostfedkovavaji komunikaci s dalSimi simulacnimi, automatizacnimi a vyrobnimi
systémy.

Jak jiz bylo zminéno drive, simulacni model linky byl vytvofen v Process Simulate, fizeni linky
zajistoval PLC Siemens Simatic. Cast linky, tj. dopravnik a jeden robot, byly fyzicky instalovany,
dalsi stacionarni robot a robot na linearni sedmé ose byly simulované. Navstévnik Testbedu
predstavujici zakaznika si tedy mohl objednat virtuaini vyrobu auti¢ka, které se na ,,redlné-vir-
tualni“ lince ihned vyrobilo. Celkovy dojem z vyroby umocnilo propojeni na rozsifenou realitu
v brylich Microsoft HoloLens, které byly napojeny na Process Simulate, kde ziskavaly data o ak-
tudlni ¢innosti strojd a poloze dild. Zaroven zobrazovaly 3D modely chybéjicich robotd pfimo do
prostoru k fyzickym strojim véetné jejich pohybd synchronizovanych s pohyby skute¢né exis-
tujicich zarizeni. Vyrobu tedy bylo mozné vidét pouze v brylich HoloLens, které ukazovaly na-
priklad virtualniho robota umistujiciho virtualni dil na pfepravni paletku pohybujici se na redlném
dopravniku.

Popsany scénar predstavuje digitalni dvojce vyroby a moznosti, které simulace, virtualni zpro-
voznéni a zobrazeni v rozsitené realité prindseji. Stavajici linku Ize rozsifit o virtuaini ¢ast,
pomoci bryli HoloLens virtudini ¢&st umistit do prostoru prfedpoklddané instalace, ovérit
logistické procesy, prepravni cesty navadzané na dalsi redlné systémy, které nutné nemusf
byt souclasti simulaé¢niho modelu, zkoumat detailné pohyby virtualniho robota ve spolu-
praci s reélnymi zafizenfimi apod.

V nedavné dobé prosel Testbed pfestavbou dopravnikového systému, ktery nyni umoziuje
preplanovat trasy pohybu prepravovanych dill a diky tomu ménit pofadi vyrobnich operaci
a vyuziti strojl, coz je vyznamny krok k flexibilni vyrobé. Existence digitalniho dvojcete po-
dobné jako ve vySe popsaném scénafi umoznuje overit vyrobni postupy jesté predtim, nez
jsou fyzicky realizovany. To v pfipadé flexibilnich vyrobnich sekvenci pfindsi Upiné novy rozmér.
Za normalnich okolnosti by byl vyrobni postup zndm az v okamziku jeho skute¢ného provedeni.
V pfipadé virtualniho (simulovaného) prostredi Ize postup ovérit jeSté predtim, nez dojde k ja-
kémukoli zdsahu do chodu skuteénych strojd. Vyuziti digitdinich dvoj¢at tak vyrazné zvysuje
bezpelnost systému a snizuje mnozstvi chyb, které s sebou flexibilita vyroby nese.
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Personédlie

Prof. Vladimir Mafik jmenovan vedeckym feditelem
CIIRC CVUT,

tajemnik Ondrej Velek ustanoven povérenym
feditelem CIIRC CVUT

S U¢innosti od 1. 11. byl prof. Ing. Vladimir Mafik, DrSc., dr.h.c. ustanoven
védeckym feditelem CIRC CVUT a dosavadni tajemnik Ustavu, Ing.
Ondfej Velek, Ph.D. byl povéren vedenim CIRC CVUT. Novy reditel in-
stitutu by mél vzejit z mezinarodniho vybérového fizeni, jehoz uzavreni
se prfepoklada v lednu pfistiho roku. Tento kompromis, ktery pomohli
dojednat predstavitelé vlady, a svym hlasovanim potvrdil Akademicky
senat CVUT, ukoncil pétimési¢ni obdobf nejistoty ohledné dalsiho fun-
govani a sméfovani institutu.

Prof. Vladimir Mafik je jednim ze zaklada-
telll CIIRC CVUT, ktery ved! od roku 2013
do Cervna 2018. Profesor Mafrik absolvoval
CVUT FEL, v roce 1990 byl jmenovan pro-
fesorem v oboru Technicka kybernetika.

V roce 1997 se stal vedoucim katedry Fidici
techniky, v roce

1999 pak zformoval a az do roku 2013 ved! katedru kybernetiky CVUT
FEL, ktera v roce 2000 ziskala prestizni titul ,,Centrum excellence EU*,
v roce 2006 pak European IST Prize Evropské komise. V letech 1992 -
2009 vedl Rockwell Automation Research Center Praha, soucast
Rockwell Automation Inc.

Za své védecké vysledky ziskal v roce 1989 Ceskoslovenskou statnf
cenu, v roce 2003 rakousky ,,Cestny kiiz pro v&du a uméni“ a v roce
2010 prestizni ocenéni ,,Ceska hlava - Invence“. V Fjnu 2017 obdrzel
statni vyznamenani Medaile za zasluhy z rukou prezidenta MiloSe Ze-
mana.

Ing. Ondrej Velek, Ph. D. se stal soucasti tymu
ClIRC spolu s prof. Mafikem pfi jeho zalozeni, kdy
se ujal funkce tajemnika vysokoSkolského Ustavu.
Mezi jeho prvni Ukoly patfilo nastaveni financnich

a administrativnich proces nezbytnych k fungo-
vani Ustavu vcetné dohledu nad vystavbou no-
vého sidla institutu v hodnoté jedné miliardy korun.

Dr. Velek do CIIRC presel z japonské spole¢nosti Amagasaki Pipe
Czech, kde v letech 2004 az 2013 puasobil v nejraznéjsich pozicich nej-
vys$sSiho vedeni, s Ukolem pripravit vstup této spolecnosti na ¢esky trh
vCetné vystavby vyrobniho zadvodu na zelené louce.

Dr. Velek absolvoval magisterské studium na MFF-UK v Praze, po stu-
diu rok a pul pracoval pro obchodni zastoupeni americké spole¢nosti
Novell a v roce 1998 odesel do Japonska, kde ziskal doktorat na tokij-
ské univerzité. Nasledné plsobil na téze univerzité v pozici védeckého
asistenta, ale také na ¢eském zastupitelském Uradu v Japonsku, jako
poradce velvyslance pro védu a technologie.

Vilém RGZi¢ka prebird vedeni SIC

Vilém RU0zi¢ka se na zacatku fijna stal novym
feditelem Stfedoceského inovalnfho centra;
ve funkci nahradil RUt Bizkovou, kterd odeSla
v Cervenci letosniho roku. RUZi¢ka pfichazi
z nano-technologické spole¢nosti ELMARCO
s.r.o., kde pUsobil na pozici feditele obchodu a
marketingu;

predtim jakozto generalni feditel ABB Final s.r.o, patfici do celosvétové
sité spolec¢nosti ABB.

Mezindrodni zkuSenosti a kontakty prinasi do SIC diky svému mnohale-
tému plsobeni na pozici prezidenta Jihoafricko-€eské obchodnf
a pramyslové komory a také z pozice International business manazera
firmy DECCI a.s., ve které se podilel na projektech v Evropé, Africe,
Blizkém vychodé a dalSich zemich.

V rdmci své praxe spolupracoval s univerzitami a vyzkumnymi institu-
cemi v CRi ve svété. RUzi¢ka vystudoval Pravnickou fakultu UK v Praze,
své vzdélani dale rozsitil na CZU v Praze a stdzich v Johannesburgu,

Stockholmu, Curychu a Londyné.
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Den otevienych dvefi v Testbedu pro Pramysl 4.0

Autor: Alena Nessmithova

Potfetl a naposledy v leto3nim roce se Testbed pro Primysl 4.0 oteviel firmédm
a studentlm, ktefi mé&li moznost prohlédnout si experimentalni prostfedi chytré
tovarny budoucnosti a vyzkouset si n&které z nejnovéjsich prlimyslovych tech-
nologii. Vice nez dvé stovky hostd vyuzily této jedine¢né moznosti a posledni
fijnovy den zaplnili Testbed v rdmci dopoledniho i odpoledniho programu.

Dopoledni ¢ast programu Dne otevienych dvefi byla urCena zejména pro studenty
technickych obord stfednich a vysokych $kol. Odpoledne bylo vyhrazeno firemnim

partnerdm z fad nasich partnerd, jejich hostd a odborné verejnosti, kterd sleduje déni
v Narodnim centru. Nasi partnefi si pro navstévniky pripravili atraktivni ukazky své
prace a predstavili zajimavé technologie, které jsou klicové pro pramyslovou vyrobu
4.0. Také vyrobni linka, kterd je v Testbedu stabilné umisténa, se pres |éto rozrostla
a poprvé se predstavila v nové podobé.

Hosté méli moznost projit si jednotlivd stanovisté Testbedu doprovazené odbornym
vykladem a vyzkous$et si i nékteré technologie Priimyslu 4.0 na vlastni k{zi. Studenty
zaujaly zejména rdzné formy aplikace virtuaini a rozsifené reality do pramyslové vy-
roby, které si mohli sami prohlédnout pomoci bryli HoloLens. Soucasti dopolednich
prohlidek byly také exkurze do tzv. tézkého testbedu v suterénu budovy, kde jsou
umistény tézké obrdbéci a svareci stroje, které jsou v ramci tovarny budoucnosti vir-

tualné propojené s vyrobni linkou v Testbedu.

Prinos akce pro studenty shrnul Michal Kovérik, odborny asistent z Katedry technolo-

gie staveb Fakulty stavebni CVUT, ktery pfived| své studenty v rdmci vyuky: ,,Oceriuji
Siroky zabér akce, kdy byly k vidéni rizné technologie od funkcéni robotické linky
vcetné moznosti vidét i jeji virtudini dvojce, pres internet véci az k prezentaci elektro-
nikou prospikovanych ochrannych odévd.“ Kovarik dodal, Ze navstéva mu také po-
mohla vhodné doplnit teoretickou vyuku robotickych technologii ve stavebnictvi prak-
tickymi ukazkami technologii z prdmyslu, coZ na katedre neni z ddvodu omezeného

vybaveni mozné.

Odpoledni program se zamé&ril na firemni hosty, pfedevsim ze stfednich a malych fi-
rem, zdjemce o primysl 4.0 a poskytovatele inovacnich feseni. Odbornou ¢ast pro-
gramu zahdjil prof. Vaclav Hlavac¢ z oddéleni robotiky a strojového vnimani CIIRC
CVUT, ktery hosty privital a poté predal slovo Petru Hynkovi ze Skoda Auto, ktery na
prikladu digitalniho planovani svafoven Skody Auto demonstroval Priimysl 4.0 v praxi.
Nové usporadani Testbedu hostlim predstavil jeho vedouci Pavel Burget.

V rdmci volného programu méli hosté moznost ztc¢astnit se dvou workshopU. Pfinosy
a nastaveni optimalizace rozlozeni vyrobnich linek osvétlil Petr Kadera z oddéleni in-
teligentnich systém( CIIRC CVUT, digitalni tdrzbu v lisovné Skoda Auto predstavil Lu-
ka$ Kousal z Vyroby a logistiky Skoda Auto.

Hosté ocenili pestry program zameéreny na praktické demonstrace technologii.

PFimo na misté potom vznikla fada dohod a spojeni mezi partnery centra a hosty,
které mohou vyustit v zajimavé obchodni spoluprace.

foto: © R. Sejkot, CIIRC CVUT 2018
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Prediktivni Gdrzba pfildkala odborniky do Narodntho centra Primyslu 4.0

Autor: Alena Novakova

Narodnfl centrum Primyslu 4.0 uspoféadalo pro své partnery i odbornou verfejnost seminar ve forméatu business snidané& na téma Prediktivnl Udrzby,
ktery se uskute&nil 10. ffjna v atraktivnich prostorach 10. patra budovy Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky.

Prediktivni Udrzbu jasné a vystizn& hned na GUvod snidané shrnul moderator akce, redaktor poradu CT Véda 24, Martin Tyburec pfislovim: ,,Tak dlouho se
chodi se dzbdnem pro vodu, az se ucho utrhne, aneb tomu se prediktivni Gdrzbou prdvé chceme vyhnout.”“ Tomuto jednoduchému prirovnani pfitakal nejen
hlavni host a kapacita v oboru Udrzby, profesor Vaclav Legat, predseda Ceské spole¢nosti pro Gdrzbu, ale i dalsi z mluveich, kteff reprezentovali teoreticka,
ale i praktickd vychodiska prediktivni udrzby.

Na Uvodni a zakladni fakta sumarizujici pfedndsku profesora Legata navazal docent Zdené&k Ale$ z Ceské zemé&délské univerzity, ktery se zabyva analyzou
velkych dat a jejich vyuzitim pro predikci Udrzby. Z ndvazné diskuse s G¢astniky mimo jiné vyplynulo, ze osazeni stroje vétsim mnozstvim rdznych diagnostic-
kych Cidel neznamend automaticky lepsi feSeni, nebot'je nutné pohlidat si ndklady na prediktivni i reaktivni diagnostiku a vybrat to ekonomictéjsi feseni.

Praktickou stranku dodavatell feseni zastupoval ing. Zdené&k Haumer ze spoleénosti Festo, kterd je naptiklad dodavatelem chytrého softwaru pro Gdrzbu
Smartenance. Zavér akce patfil Jitfmu Cermakovi ze startupu Neuron Soundware, ktery predstavil jeden z novych moznych smér( udrzby. ,,Napodobujeme
intuici a nahrazujeme lidsky faktor umélou inteligenci. Akustika se pouZiva jiz desitky let, neni to zdzrak, ale je to jiny zplsob detekce*, shrnul detekci poruch
pomoci zvuku Cermak.

Téma prediktivni Gdrzby a zajimavi miuvdi, ktefi predstavovali rizné poly prediktivni Gdrzby, pritahli fadu hostl nejen z velkych a prediktivni Gdrzbu praktiku-
jicich firem, ale i z téch mensich.

.Prediktivni adrzba nenahradi ddrzbu po poruse ani periodickou Gdrzbu. Tam, kde je technicky mozna a ekonomicky vyhodnad, se stava optimalnim a udrzi-
telnym nastrojem®, shrnuje prediktivni Gdrzbu profesor Legat.
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Business snidané na téma prediktivni Udrzba pfrildkala

Na obrazku zleva: Martin Tyburec, moderator akce; Alena No- Hlavni host snidanég, prof. V. Legat v akci Fadu hoste
véakova, zastupkyné NCP4.0, Vaclav Legat, CZU, Jirf Cermak, ragunostu .
Neuron Soundware; Zdenék Haumer, Festo; Zdenék Ales, CZU foto: © R. Sejkot, CIIRC CVUT 2018

Skolenf Primysl 4.0 pfineslo manazerdm Ceské sporitelny nové podnéty pro bankovnf praxi

Autor: Alena Novakova

V poloviné ffjna realizovalo Narodnl centrum Primyslu 4.0 ‘ .
gkoleni pro svého partnera, Ceskou sporitelnu. P¥mo
v prostoru Testbedu pro Primysl 4.0 se sesli relationship
manazefi regiondlnich korporatnich center a zastupci fizenf
produktl pro korporéatnf klientelu. Cfllem $Skolenf bylo zfskat
praktické informace, které budou moci déle vyuZzfvat ve své

bankovni praxi a pfi jednani s klienty.

Skoleni bylo pfipraveno na miru dle individudinich pozadavkd
a potreb klienta, obsahovalo Uvodni ¢ast a vymezeni zakladnich
terminG a pojmU, praktické ukazky pfimo v Testbedu, a také
piiklady pfimo zfirem, které zménily svij obchodni model
astrategii a vyuzily technologie Prdmyslu 4.0. Spole¢nost
Siemens prezentovala mimo jiné i digitalizaci své tovarny ve
Frenstaté p. R, spolec¢nost SKF predstavila, jak ramci prediktivni

udrzby vytvafi zbrusu nové obchodni modely a buduje vztah se
zakaznikem. Spole¢nost SAP pak hovorila predevSim

ointeligentnich feSenich na propojeni firemnich systém{
a proces(.

NARODNI CENTRUM
PRUMYSLU 4.0

Zazné&lo mnoho zajimavych podnétl a informaci; na ¢em se
ovsem shodli jak akademici, tak lidé z praxe je, ze neni tfeba Ipét i
na zadnych definicich, naopak je nutné, aby se v Prdmyslu 4.0 Na obrézcich shora, zleva:

NARODNI CENTRUM

1 s 1. Jitka Reh&kova, propozi¢ni manazerka CS a prof.
V. Mafik, veédecky feditel CIIRC, vitaji uCastniky
gkoleni v Testbedu pro Pramysl 4.0

kazdy naSel dle svych vlastnich potfeb. V ramciinovaci ve firmach
nezac¢inat od technologii, ale sjasnym cilem zvySit
konkurenceschopnost. Zjednodusené rfeceno, kazda firma si
musi pfesné definovat konkurencni vyhodu, kterou ziskd po
zavedeni inovace. A to je i vyznamna informace pro bankére.

2. G¢astnici gkolenf z fad CS, v pozadi Testbed pro
Primysl 4.0

3. praktické ukazky aditivni vyroby a ucastnici Skoleni

4. ing. Petr Kolaf, PhD., vedouci Ustavu vyrobnich
strojU a zafizeni, FS CVUT pfi workshopu Primyslu
4.0

5. Alena Novakova, senior manazerka Narodniho
; centra priimyslu 4.0, vysvétluje roli a fungovani
pokracovani textu na dalsi strané foto: © R. Sejkot, CIIRC CVUT 2018 Centra, v pozadi vedouci Dr. Roman Holy

- [ ]
CESKAS | onoem,

sporitelna
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pokracovani ¢ladnku z predchozi strany:
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Propozi¢ni manazerka Ceské spotitelny, Jitka Rehdkovd, shrnula zpétnou vazbu G&astnik(l skolenf takto: ,,V Ceské spotitelné si uvédomujeme ddlezitost
sledovani trendd, implementace inovaci do podnikl i do spolecnosti, dilezitost vyzkumu, vyvoje a jeho aplikace v praxi. Skoleni zamérend na konkrétni oblasti
a trendy, jako je napriklad Primysl 4.0, jsou nedilnou soucdsti soustavného vzdélavani nasich relationship manazert a dalsich bankovnich specialistd,
abychom mohli co nejlépe pochopit potfeby nasich klientl a byt jim partnerem pfi jejich naplriovani a pri prfekondvani Gskali, kterd s sebou napfikiad inovace
prinaseji.

Skoleni v Narodnim centrum Priimyslu 4.0 pro nds bylo pfinosem predevsim diky "zhmotnéni" problematiky Primyslu 4.0. Vynikajici je spojeni hodnotnych

predndsek zastupcli partnerskych spole¢nosti NCP4.0, zdstupcti CIIRC a CVUT a praktickych ukézek spojeni automatizace a digitalizace, virtudini a rozsitené
reality, jejich aplikace ve vyrobnim provozu simulovand v Testbedu, case-studies aplikace prvki Primysiu 4.0 v konkrétnich provozech.

To vse velice bylo srozumitelné zasazeno do celkového kontextu odbornymi zdstupci Narodniho centra Primysiu 4.0 - jak z pohledu vyrobniho procesu,
ekonomického prinosu, tak dopadu do konkurenceschopnosti firem a do celé spolecnosti.*

Podobna mezioborové skoleni pfinaseji i cennou zpétnou vazbu pro firmy z oblasti Pramyslu 4.0, které maji pfilezitost si ovéfit praktické pochopeni Primyslu
4.0 mimo svou oborovou bublinu a navazat spolupraci, propojovat lidi, véci a obchod, coz je i jednim ze zékladnich principl, které inovace pfindsi Spole¢nosti

4.0.

Z Hulina do USA. Fillamentum dobyva 3D svét.
JevTOP 5

Autor: Roklen 24

Ceské republika patff v odvétvl 3D tisku mezi svétovou $pi¢ku. Firma Fillamentum
z Hulina je dokonce v TOP 5 svétovych producent(, co se kvality i inovaci tyée. Na
poli 3D tisku doséhla fady vyznamnych Gspéchl a ocenéni. Prostfednictvim jejtho
unikatnfho filamentu na bazi dfeva (Timberfill), ktery je odbornou verejnostl povazo-
van za vlbec nejlepsf 3D strunu na béazi dieva na svété&, napfiklad vznikl vlibec prvnf
plné funkéni designovy reproduktor. Mezi odbératele produktd firmy dnes patff také
americk armada.

Prvni smlouvu v USA, kde 3D tisk tvofi vyznamnou ¢ast svetového trhu, firma podepsala
vroce 2016. ,,Tam jsme zjistili, Ze trh je tak velky a nenasyceny, Ze jsme se na nej zacali
pfedevsim mentdiné orientovat. Zacalo nds zajimat, jaké trendy se libine v Cesku
a Evropé, ale v USA, “ fika generalni feditel spoleCnosti Fillamentum Josef Dolecek.

Diky vlastnimu vyzkumu, vyvoji a Uzké spolupraci s fadou Ceskych a slovenskych vysokych
Skol, zejména s Univerzitou Tomase Bati ve Zliné ¢i Slovenskou technickou univerzitou
v Bratislave, si spole¢nost udrzuje vyznamny technologicky naskok.

,»Jsme pomeérné drazi, protoze kvalita neni zadarmo. Konkurence byla zpocdatku daleko
levnejsi, Cina byla levnéjsi. Loni se to ale zménilo. | Cesi zac&ali preferovat kvalitni vyrobu,
kterg stoji vic,” dodava Dolecek.

.Rozdil vkvalité vyrobku pozndte naprvni pohled. Kdyz koupite cinskou strunu, je
kriva, na kazdém misté jinak tlustd a nekvalitné balend. Vypadd to, jako kdyz si doma
namotate prodiuzku. Pro kvalitu tisku jsou to zasadni véci,“ tak vnima konkurencni vyhodu
svych produktl predsedkyné pfedstavenstva firmy Fillamentum Martina Vitkova.

.. Vyrobu filament( si mizete predstavit jako mlynek na maso, do kterého misto masa date
polymerni ¢i plastové granule. Vtom ‘mlynku’ je roztavite a vytlacite z néj strunu. Za jednu

hodinu dokdze firma vyrobit na lince az deset civek. Produkce je rozdélend do néekolika
segmentd. Prvni je 3D tisk, ktery je nosnou ¢asti nasi vyroby. Druhou je pak automotive

i packaging a samoziejmé extruze polymerd, “ tiké Dolecek.

Kdo je dnes nejvétsim odbératelem? ,,Stdle jesté prevazuje hobby trh neboli trh nadsenct
do 3D tisku. Letosni rok je ale ve znameni zmény a zdjem se preklapi smérem k primys-
lovym spolec¢nostem, které to pouZivaji pro tisk ndhradnich dilG & pfioravkd na vyrobu
prototypd, “ fikd Dolecek.

Akcie firmy Fillamentum byly v kvétnu upsany v plném objemu na trhu START, ktery or-
ganizuje prazska burza. Zgjem investorl byl v&tsi nez upisovany objem akcii. Cena jedné
akcie byla stanovena na urovni 825 korun. Firma z Hulina upsala pétinu svych akcii za
zhruba 24 miliond korun. Manazerem emise byl Roklen Corporate Finance.

Od zacatku ¢innosti firmy je vidét staly organicky rist produkce a s tim spojené investién(
potfeby. Prostfedky ziskané na burze START firma planuje vyuzit na investice do novych
vyrobnich linek potfebnych pro rozSifeni kapacity tuzemské vyroby a pro vybudovani
vyrobniho a obchodniho zdzemi'v USA, coz je nejvyznamnejsi trh pro 3D tiskové filamenty.

,,Uspéch emise Fillamenutm ukazuje divéru ceskych investorl v tuzemské technologické
firmy, které touto formou realizuji expanzi na zahranicnich trzich. Jednd se o ikonicky
milnik, a to jak pro Cesky kapitdalovy trh, tak pro firmu samotnou. Dopad emise neni jen
ekonomicky, ale také marketingovy,“ uvedl Managing Director, Roklen Corporate Fi-
nance Jakub Burda.

Firma Fillamentum se umistila na tfetim misté v soutézi IPO of the Year v rdmci soutéze
CEE Capital markets & FinTech Awards 2018.

ClIRC a Testbed navstivili zastupci
EU a Evropské komise

Autor: Alena Nessmithova

Ve &tvrtek 25. ffjna do Ceského institutu informatiky, robo-
tiky a kybernetiky zavitala incomingova mise EU a Evrop-
ské komise, ktera si prala blize poznat fungovani Institutu
a Narodniho centra Prdmyslu 4.0.

Delegace slozena z nékolika velvyslanct evropskych zemi,
nejvyssich zastupct EK pro oblasti vyzkumu, rozvoje a digita-
lizace vCetné Ceského zastoupeni pfi EU v Bruselu si udélala
¢as na navstévu CIIRC CVUT v rdmci nabitého dvoudenniho
programu v CR, pfi kterém mapuji vyzkum vyvoj a inovace.
Delegaci EU a Evropské komise privital Roman Holy spolu
s profesory Vladimirem Kucerou a Vaclavem Hlavacem; fun-
govaniinstitutu a vyzkumné tymy v kratké prezentaci pomohli
predstavit Dr. Josef Sivic a Dr. Petr Kadera.

Ucastnici mise, mezi kterymi byli velvyslanci Belgie, Finska,
Portugalska, Svédska, Francie nebo Slovenska spolu s &es-
kym velvyslancem pfi EU Jaroslavem Zajickem a dalsimi vy-
sokymi predstaviteli EK, ocenili nejenom prostor v nejvyssim
patfe budovy CIIRC, ktery nabizi neopakovatelny vyhled na
panorama Prazského hradu, ale predevsim pak zajimavé pro-
jekty, které se zde realizuji. Na zavér se delegace presunula
do Testbedu pro Pramysl 4.0, kde byla seznamena s fungo-
vanim experimentalni vyrobni linky pro chytré tovarny.

Ukazky technologii vyroby 4.0 ucastniky mise zaujaly a kava
z “ruky” robobaristy byla prijemnou teckou za navstévou
v nasem institutu. CIIRC se tak stal jednim ze Ctyf technologic-

kych center, které delegace v CR navstivila, spolu s vyrobnim
zdvodem Skoda Mladé Boleslav, Technologickou agen-
turou CR a laserovym centrem ELI Beamlines v Dolnich
BfeZanech.

foto: © R. Sejkot, CIIRC CVUT 2018


https://fillamentum.com/
https://www.pse.cz/obchodovani/trhy/start-market/
http://www.roklencf.cz/?utm_source=Referral&utm_medium=R24%20produkty%20CF&utm_campaign=box
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Zadni kiidlo Bugatti Chiron vyrébi 3D tisk a
technologie Siemens

Autor: Siemens

Praktickou ukdzkou vyuziti aditivhiho obrabéni neboli 3D tisku je vyroba zad-
niho kridla sportovniho vozu Bugatti Chiron. V soucasnosti se jedné o nejvétsf
funk&nfl hybridné sestavenou soulastku na svété vyrobenou za pouZitl 3D
tisku a virtualinf reality. Na jejf vyrobé a testovan(l se vyznamneé pod(lf i spolec-
nost Siemens.

Zadni kfidlo auta se dfive sklddalo z mnoha dil, které bylo nutné montovat do-
hromady, ¢imz vznikal prostor pro chyby a drobné nepresnosti. Zménou vyrobni
technologie na aditivni obrédbéni se desetkrat snizil pocet potfebnych dild, navic
klesla hmotnost zadniho kfidla Bugatti Chiron o polovinu.

Spolecnosti Siemens a Bugatti zalozily cely inovacni proces — od virtualniho vétr-
ného tunelu az po prvotni design komponentd - na jedné softwarové PLM plat-
formé Teamcenter.

,.Vyhodou ucelenych feseni Siemens PLM Software je jejich Sife a holisticky pri-
stup, “ fikd René Zahradnik, reditel obchodu Siemens PLM Software. ,,Vsechny mo-

duly na sebe navazuji a jsou vzdjemnée kompatibilni. Chytré programy dnes navic
dokd&zou vyrazné usetrit prdaci v kterékoliv fazi vyvoje a vyroby.*

Zaklad kridla tvori 3D tisténé tenkosténné titanové komponenty a karbonové
trubky pokryté keramickou vrstvou. Spolu vytvareji extrémné lehky a soucasné
mimofadné pevny systém projizdu a nastavovani pfitlacného kridla, které musf
ustat rychlosti az 400 kilometr( v hoding, coz je vice neZ vzletova rychlost letadla
Boeing 747 (280 km/h).

Extrémné vysoké pricné a podélné dynamické naroky zvlada kfidlo diky aktivni
aerodynamice vozidla. Za pomoci ddmysiného hydraulického systému, ktery spo-
Civa v otvirani a zavirani klapek difuzoru, zadni kfidlo velice pfesné koriguje vzda-
lenost automobilu od vozovky. Tento systém je v automobilovém svété zcela uni-
katni a svou komplexitou je srovnatelny pouze s konstrukci letadel.

Soucasti feSeni Siemens, tykajici se navrhovani konstrukce a chovani vozidel, jsou
i virtudini vétrny tunel a virtudini testovaci okruhy. Jedna se o komplexni pristup,
ktery umoznuje dokonale provéazat vyvoj vyrobkl s pfipravou vyroby a samotnou
vyrobou.

Vyuziti virtuaini reality pfi pfipraveé vyroby a testovani vyrobku spociva v techno-
logii tzv. digitéinich dvojcat, které umoznuji optimalizaci vSech ¢innosti, véetné ta-
kového detailu jako je ovliadani CNC strojd pro kone¢nou Gpravu dild.

.. Nase reseni umozriuji ve virtudinim prostredi s nadvrhy mnohondsobné rychleji
a dikladnéji experimentovat a pred viastnim rozhodnutim tak ovérit mnohem vice

variant. To se tykd dilu, samotného vyrobku, vyrobnich strojd, linek, i celych vy-
robnich hal,“ uzavird René Zahradnik.

Bulletin Prumyslu 4.0

KRAKEN - unikatni frézovaci hlava
vyrobené technologii 3D tisku kovl
Autor: Ing. Ivana ZETKOVA, Ph.D., Zapadoceska univerzita v Plzni

Aditivnl vyroba (AM) neboli 3D tisk je jednm z pil(fd Primysiu 4.0,
ktery zasadnim zplsobem méni paradigma prdmyslové vyroby
ve 21. stoleti. | proto jsou aditivni technologie jednim z kli¢ovych vy-
zkumnych program( Regionélnfho technologického institutu (RTI),
ktery je vyzkumnym centrem Fakulty strojnfl Zapadoceské univerzity
v Plzni. Rozvoj této technologie opravnéné patfi mezi priority evrop-
ské strategie pro konkurenceschopnost a udrzitelnost vyroby, nebot’
umozniuje redukci spotfeby energie a materialu.

Regionadlni technologicky institut se vyzkumu 3D tisku vénuje jiz fadu let
a i diky tomu patfi mezi uznadvané vyzkumné tymy v ¢eském, ale i celo-
evropském méfitku. Svedei o tom fakt, ze Laboratof experimentalniho
obrabéni, pod kterou vyzkum 3D tisku spada, je pdvodcem nékolika pa-
tentd, uzitnych vzorl a ovéfenych technologii a jeji ¢lenové jsou zvani
k odbornym prednaskam o 3D tisku na konference s celosveétovou Ucast.

Jednim z mezindrodné ocernovanych projektd v oblasti 3D tisku, kterym
se RTI mUze pochlubit, je unikdtni fezny nastroj pro frézovani t&zkoobro-
bitelnych materiald. Dostal jméno KRAKEN, protoze svym tvarem pfipo-
mina pravé chapadla bajné morské chobotnice. Prutova konstrukce néa-
stroje neni vyrobitelna konvencnimi technologiemi, a tak unikatnost této
koncepce spociva prave v moznostech, které nabizi technologie 3D tisku
kovU. Tvarové slozité chladici kanalky pfivadéji procesni kapalinu presné
do mista fezu a zarucuji efektivni chlazeni Cela i hfbetu nastroje.

Toto konstrukeni feSeni ovsem poskytuje i Fadu dalsich vyhod, napf. vy-
razné materidlové uspory (o 50 % nizSi hmotnost oproti standardnim néa-
strojim) pfi zachovani celkové tuhosti a pevnosti, univerzalni pouziti,
vyS$Si produktivitu obrabéni, optimalizované chlazeni, zvyseni trvanlivosti
nastroje, zkraceni vyrobnich ¢asl nebo snizeni celkovych nakladl na ob-
rabéni. Pri vyrobé bylo vyuzito topologické optimalizace, kterd je pro
aditivni vyrobu typicka.

Na letoSnim Mezinarodnim strojirenském veletrhu v Brné byl tento nové
vyvinuty fezny nastroj ocenén odbornou porotou jako nejlepsi exponét
veletrhu v kategorii Inovace komponent ve strojirenstvi a ziskal Zlatou
medaili MSV 2018. KRAKEN (fréza s rozpérami) — jeho konstrukce a tech-
nologie vyroby - je jiz patentovany Utadem priimyslového vlastnictvi
aregistrovany u Evropského patentového uradu.

zlata
medaile
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Unikatnf technologie 3D tisku z kovu vyvinutd v CR
Autor: Ing. Jan Smolik, Ph.D., Mgr. Ester Kopeckd, DiS., FS CVUT

Spoluprace Ustavu vyrobnich strojd a zafizeni (RCMT) pfi Fakulté strojni CVUT a strojl'renskév firmy Kovosvit MAS trv4 jiz mnoho let a za tu dobu pfinesla
celou fadu konkrétnich vysledkd. Mezi né patfi i technologie 3D tisku z kovu pIné vyvinutd v CR, ktera patfi do kategorie Hybrid Manufacturing a umozriuje
vytvéaret kovové dilce navarfovanim pomoci elektrického oblouku a jejich obrabéni v jednom pracovnim prostoru s vyrazné mensimi naklady.

Dalsim krokem spolecného vyvoje bylo sestrojeni produkéniho stroje z oblasti Additive Manufacturing. Prototyp stroje pod oznacenim WeldPrint 5AX byl pred-
staven na MSV 2017, kde ziskal Zlatou medaili v kategorii inovaci, které vznikly ve spolupraci firem a vyzkumnych organizaci.

Pfi vyvoji stroje WeldPrint 5AX bylo cilem vytvofit technologii, stroj a software pro zpracovani béznych strojirenskych materialé s cenou vytvorenych dilct z oceli
okolo 3000 K¢/kg, tedy nékolikanasobné levnéji nez na hybridnich strojich s laserovym navafovanim nebo na strojich sintrujicich material v praskovém lozi. Pouzita
technologie umozniuje zpracovavat materidly ve formé svarovaciho dratu, coz nabizi pokryti vyrazné vétsi palety zpracovatelnych material, nez jaké jsou dostupné
ve formé prasku pro laserové technologie.

Pokracujici vyzkum a vyvoj se nyni orientuji pfedevsim na zpracovani konstruk¢nich, nerezovych, jemnozrnnych a otéruvzdornych oceli. Vyhodou vyvijené tech-
nologie je, Ze jejim uzivatelem nemusi byt pouze 3pi¢kové vyvojové stiedisko velké firmy, ale mlze ji rentabilné vyuzit i béZna malad a stfedné velka strojirenska
firma.

Hybridni technologie, tak jak ji pfedstavuje stroj WeldPrint, je orientovana na zpracovani béznych oceli. Stroj Ize vyuzit i pro dil¢i navafovani a svarovani pfi celkoveé
nizké cené nebo pro pétiosé frézovani bez jakychkoli omezeni - stejné jako bézny CNC obrabéci stroj. Hybridni technologie nabizena primarné se strojem kombinuje
navarovani a mezioperacni obrabéni a je tak vyuzitelna v oblasti zpracovani standardnich konstrukénich materiald pro bézné strojirenstvi, jako jsou stavba a vyroba
nastrojl, energeticka zafizeni, vojenské aplikace, dopravni technika, prototypova vyroba &i opravarenstvi.

Vyhodnost pouziti HM technologie vynika zejména u tvarové slozitych dilcl, kde se odebird velké mnozstvi materidlu, jako jsou napfiklad lodni Srouby, Francisova
turbina, ¢asti nékterych forem apod. Stroj WeldPrint 5AX umozfiuje zpracovavat - to znamena vytvaret, svafovat i obrdbét — dilce do hmotnosti 400 kg, maximal-
niho prdméru 520 mm a maximalni vysky dilce od upinaci plochy stolu 475 mm.

Ustav vyrobnich strojl a zafizeni pokrac¢uje ve spolupraci se spole¢nosti Kovosvit MAS na dal$im vyvoji technologie a strojd pro ni. Hlavnimi tématy jsou nyni vyvoj
CAM Software pro technologickou pfipravu vyroby, vyvoj ovérenych specifickych technologii pro konkrétni zakazniky a pfipadné budouci uzivatele i vyvoj nového
stroje WeldPrint s fadou zdokonaleni.

Prispévek vysel v casopisu Prazskd technika 5/2018, redakéné upraven

foto: Kovosvit MAS

Laborator experimentalniho obrabéni se chce stat centrem excelence aditivnich technologii

Autor: doc. Ing. Miroslav ZETEK, Ph.D.

Laboratof experimentalnfho obrabéni je soutastl Regionalniho technologického institutu (RTI), ktery je vyzkumnym centrem Fakulty strojni Zdpadocleské
univerzity v Plzni. V plném provozu je necelé tfi roky a za tu dobu se stala vyhledavanym partnerem pro Ceské i zahrani¢nf firmy. Stéle Castéji se na
plzefiské pracovisté obraceji spole¢nosti z Némecka, Francie, Svycarska & USA s vyzkumnymi Gkoly tykajicimi se aditivnich technologif.

Prikladem Uspésné mezinarodni spoluprace je naptiklad kliCova role Laboratofe experimentdlniho obrabéni v projektu Nové materiadly pro aditivni technologie,
kterého se v rdmci programu Cesko-bavorského vyzkumného konsorcia G¢astni také Fraunhofer Institut UMSICHT Sulzbach-Rosenberg a Ostbayerische
Technische Hochschule Amberg-Weiden.

| pfes kratkou dobu existence se RTI podafilo v laboratofi vybudovat kvalitni zakladnu pro vyzkum a vyvoj v oblasti aditivnich technologii, zejména 3D tisku
kovovych materidll a specidlnich feznych nastrojd v&etné jejich povrchovych Gprav. Vysledky vyzkumu mladého dvanacti¢lenného tymu se Uspésné dafi imple-
mentovat u smluvnich partnerl nebo v zakazkach smluvniho vyzkumu. Cilem RTI je vybudovat v Plzni centrum excelence aditivnich technologii, coz v souvislosti
s navysujici se poptavkou kooperativniho i smluvniho vyzkumu bude v nejblizS§i dobé predpokladat nové investice do oblasti aditivnich technologii a s nimi
spojeného materidlového vyzkumu a tepelného zpracovani.

V soucasnosti laborator Fesi nékolik narodnich projektd spolufinancovanych programy na podporu aplikovaného vyzkumu Technologické agentury CR (Epsilon,
Zéta, Gama), Ministerstva primyslu a obchodu CR (program TRIO) a zaroven déle rozsituje spolupraci se zahrani¢nimi partnery.

Jelikoz 3D tisk kovl je pomé&rné novou technologii, existuje zde velky prostor pro vyzkum materidlovych a mechanickych vlastnosti tisténych materiald vyrabé-
nych metodou pfimého spékani kovového prasku laserem (DMLS). Na tuto vyzkumnou oblast se zaméruje napfiklad projekt Epsilon, ktery v prvni fazi popisuje
vlastnosti tisténého materidlu Inconel 718 za normalnich i vysokych teplot z pohledu statického a cyklického zatézovani, creepu a koroze, vetné jeho obrobitel-
nosti. Ziskané poznatky se nasledné& ové&rfuji na konkrétnich aplikacich u partnerd RTI.

Podobné je tomu i u projektu Zéta, ktery rozsifuje znalostni bazi materidlovych a mechanickych viastnosti nastrojové oceli EOS Maraging Steel MS1 (1.2709). Jde
predevsim o zmapovani vyse uvedeného materidlu z hlediska vlivu orientace tidténych dill na jejich strukturu a mikrostrukturu. Stézejnim Ukolem tohoto projektu
je popsat mechanické vlastnosti (statické, dynamické a cyklické) pfi teplotach, ve kterych je tato ocel v praktickych aplikacich pouzivana. Prostfedky z projektu
Gama jsou vyuzivdny na ovéreni funkce prutového nastroje - unikatni frézovaci hlavy KRAKEN vyrobené technologii 3D tisku kov( (viz samostatny ¢lanek na
pfedchozi stran&) - v rdznych aplika¢nich pouzitich.

Projekt Trio je aplika¢niho charakteru a jeho cilem je inovovat soucasné vyrobky s vyuzitim topologické optimalizace za Ucelem snizeni celkové hmotnosti tisté-
nych dild a sestav.

Laborator experimentalniho obrabéni disponuje Spickovym pfistrojovym vybavenim:

e nastrojarskou pétiosou bruskou s otevienym systémem programovani

e 3D tiskarnou s pracovnim prostorem 250 x 250 x 325 mm

e zafizenim pro vle¢né omilani (Iesténi) vnéjsich povrch

e zafizenim pro méfeni geometrie nastroje a tvard brusnych kotouc(

e velmi presnym opticko-skenovacim mikroskopem pro méfeni tvaru, drsnosti a mikrogeometrie
e laserovym popisovacim zafizenim umoznujicim mikroobrabéni v 2,5D
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Rychlejsi vyvoj a vyroba diky digitalnimu dvojceti
Autor: Siemens

Slozité technologické postupy, komplikované vyrobni celky a k tomu nové materidly, které je
potfeba skloubit do jednoho hladce bé&Zictho vyrobnfho procesu. Reklo by se, b&zna realita

pramyslové vyroby, jejimz vystupem je pozadovany vyrobek. Cesta k nému ovSem byvé slozita
a nezfidka provazend nutnosti ménit nastaveni vyrobnf linky za chodu &i upravovat technologii
vyroby tak, aby parametry vyrobku splfiovaly zadani.

S ohledem na finan¢ni'i Casovou narocnost doladovani vyroby za chodu, vyuziva spolecnost Siemens
unikatni feSeni - tzv. digitaini dvojce. Tato technologie, kterd vychazi z virtuaini a rozsifené reality,
totiz umoznuje vyzkousSet si vyrobu a provéfit vSechny funkce stroje a vyrobni linky jesté drive nez je
vlbec postavend. S pomoci software Siemens Ize simulovat a analyzovat cely zivotni cyklus vyrobku
a jednotlivé kroky realizovat co nejefektivnéji.

Pri pouziti digitalniho dvojCete, se ruku v ruce s navrhem vyrobniho stroje, rodi i jeho digitaini dvojce
neboli virtualni model. Svého realného dvojnika pak doprovazi po cely jeho zivotni cyklus — od vyvoje
stroje, pres planovani vyroby, az po servis do konce jeho zZivotnosti.

Bé&hem faze vyvoje umoznuje programatoriim otestovat véechny funkce stroje nanedisto; v daldi fazi
slouzi virtualni model jako predloha pro rychlejsi prfipravu vyroby stroje. Vyhodou je i moznost zaskolit
obsluhu vyrobniho stroje jesté dfive nez je samotny stroj dodan. A to vSe s predstihem a bez rizika.

Takto vznikal napfiklad i stroj spole¢nosti Bozhon, ur¢eny pro montéz chytrych telefond, ktery byl
letos vystaven vexpozici Siemens na Mezindrodnim strojirenském veletrhu v Brné. Zatimco
v Némecku navrhovali a uvadéli do provozu jeho virtudlni podobu, realného dvojnika uz mezitim
paralelné vyrabéli v Cin&. Zprovoznéni stroje a predani zakaznikovi tak mohlo probé&hnout v rekordnim
¢ase a s minimalnimi naklady.

Vyhody digitdlniho dvojé¢ete vyuziva i spole¢nost Skoda Machine Tool, kde komplexni portfolio

nastroji Siemens optimalizuje véechny faze vyroby. Navic virtuadlni podobu stroje mohou vyuzit i pfi
prezentaci svych zafizeni zakaznikam.

Vyvoj a vyroba bez rizika

Digitalni dvojc¢e usnadniuje fazi navrhu stroje a Setfi ¢as pfi jeho ozivovani. Dobu potfebnou pro
zprovoznéni stroje dokaze zkrétit az o tfetinu, coz predstavuje nezanedbatelnou Usporu nakladd.

Napriklad pfi navrhovani stroje s vyuzitim inzenyrského softwaru TIA Portal I1ze zjednodusit koordinaci
prace mezi odborniky na elektrickou a mechanickou konstrukci a mezi programatory a usetfit tak cas
inZenyrdm na strané zékaznika. Virtuaini zprovoznéni zase umoznuje odzkouset funkce stroje na jeho
modelu nanecisto a to bud se skutec¢nym PLC nebo s pomoci programu. Programéatofi tak mohou
pracovat na softwaru pro fizeni stroje a na jeho odzkousen( jesté diive, nez se rediny stroj vlbec
zacne staveét.

Z pohledu uZivatele stroje

Predtim nez stroj pfevezme uzivatel a zacleni jej do svého vyrobniho systému, mize diky vytvorfenému digitainimu dvojceti jeho funkce predem a bez rizika oveéfit
a pfipadné optimalizovat. Vlastnosti 3D modelu jsou pritom zcela totozné s redlnym strojem a to vcetné kinematiky, PLC programu a komunikace s fidicim systémem.
Diky tomu mohou byt programy pro fizeni vyrobni technologie pfipraveny v klidu v kancelafi a pfi montazi u zdkaznika se uz jen nahraje program a vse se otestuje.
Odpadne tak stres z nedostatku ¢asu a pfedejde se moznému poskozeni strojd ¢i zrané&ni pracovnikd.

Kromé pouziti vhodnych prvk{ pfi konstrukci stroje je dllezity také detailni monitoring spotfeby energie a médii, ktery umoznuje véasnou detekci Unik{ ¢i anomalil.
Diky kompletnimu datovému modelu mdze uzivatel docilit daldich Uspor pfi samotném provozu stroje a to i vyhodn&jsim nakupem energii a dalsi optimalizaci vyrobni
technologie. Prostifednictvim sbéru provoznich dat zatizeni, jejich analyze a pokrocilym nastrojim pro diagnostiku dochazi k podstatnému vylepseni servisnich ¢innost,
snizeni prostojd stroje a optimalizaci jeho fungovani.

Digitalni dvojCata
Autor: Factorio Solutions

Reprezentace stroje, robotické linky &i celé tovarny v podobé digitéinfho
dvojtete je koncept zndmy jiz delsi dobu, s jeho bé&znym vyuzitim v praxi
se v8ak setkdvame teprve v poslednich letech. Vyhody virtuaini kopie,
kterd umoznuje vérné nasimulovat budouci vyrobu a bez ¢asovych a fi-
nancnich ztrat odstranit potencidlni problémy, jsou ziejmé a firmy si

dobre uvédomuji pfinosy v podobé financ¢nich Uspor, vy3si konkuren-

Y ¥

ceschopnosti a vy3&( kvalité provedent.

Factorio Solutions, kterd vyuzivd nastrojd spole¢nosti Siemens a je part-
nerem Siemens PLM, dokaze vytvorit digitalni dvojc¢ata na vsech Urovnich -
od jednotlivych strojd po celé tovarny.

Pro tvorbu digitalnich dvoj¢at jednoucelovych stroji vyuzivdme ve Factoriu
program Siemens Mechatronic Concept Designer, ve kterém lze s tvorbou
digitalniho dvojCete zaclit jiz ve fazi pripravy konceptu stroje. S postupnym
zprfesnovanim detailné modelujeme, simulujeme a testujeme jednotlivé prvky
stroje, jejich propojeni, ale také stroj jako celek. Mimo simulace kinematiky
mezi jednotlivymi ¢astmi stroje je mozné vyuzit i vestavéné moznosti umélé L
fyziky, kterd pridava plsobeni fyzikalnich sil véetné gravitace. Nastroj provadi
vegkeré potfebné vypocty a tim zjednodusuje a zrychluje praci véech profesi  Na@ obrazku digitaini dvojce ¢asti stroje v programu Siemens Mechatronic Concept
zapojenych v procesu pfipravy stroje. Designer

pokracovani ¢clanku na dalsi strané
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pokracovani z prfedchozi strany Digitdini dvojcata

K tvorbé digitalniho dvojcete vétsich vyrobnich celkd, jakymi jsou napfiklad robotické burky, vyuzivdme nastroje Siemens Tecnomatix Process Simulate.
V nich nejsou zohlednovany fyzikalni vliastnosti jednotlivych souc¢éstek, ale pracuje se predevsim s kinematikou celé linky a kooperaci jednotlivych robotd.
Jednou z hlavnich vyhod programu Tecnomatix Process Simulate je integrace robotickych kontrolérQ, které umoznujl jak fizeni modelu robota, tak jeho
programovani off-line. Do simulace Ize zahrnout i manualni ¢innosti vykonavané obsluhou.

Program Tecnomatix Plant Simulation, ktery umoznuje simulovat procesy predevsim z logistického hlediska, vyuzivame pro vytvoreni digitalniho dvojcete
celého vyrobniho celku. Pomoci virtudlniho modelu je mozné optimalizovat rozmisténi jednotlivych pracovist, tok materidlu a planovat vyuziti jednotlivych
zdrojd a mnoho dalsich parametra.

VSechny zminéné nastroje umoznuji propojit vytvoreny model s redlnym fizenim. Jednou z nasich Uspésnych realizaci je i digitdlni dvojc¢e Testbedu pro
Primysl 4.0. Na téma digitaini dvoj¢ata pfipravuje spoleénost Factorio Solutions sérii ¢lank(, které mizete sledovat na webovych strankach www.facto-
rio.cz/digitalni-tovarna.
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Digitalni dvoj¢e obrabéciho stroje a obrobku

Autor: Ing. Matéj Sulitka, Ph.D., s podporou P. Kolafe, RCMT FS CVUT

V souvislosti se 4. priimyslovou revoluci se ¢asto mluvi o digitdlnich dvoj¢atech. Tento pojem je hodné 3iroky a kazda firma, pouzivajici tento pojem,

si pod nfm pfedstavuje néco jiného. V tomto ¢lanku bychom radi ukazali konkrétnf pifklad vyuZzitl digitdlniho dvojCete stroje k vytvorenf digitainiho
dvojtete obrobku a jejich vyuziti pro optimalizaci technologie obrabéni.

Procesni fetézec obrabénf

Obréabéni patii ke klicovym vyrobnim technologiim. Hlavni pfednosti obradbéni je schopnost realizovat témér neomezenou $kalu tvarl a velikosti obrobkd
s potfebnou presnosti a jakosti povrchu. Cesta od CAD modelu soucasti k jeji fyzické vyrobé je viak dlouhym procesem, kde kazdy krok ovliviiuje produk-
tivitu, pfesnost a jakost obrdbéné soucasti (obr. 1). To znamend, ze v kazdém kroku je mozno hledat zdroj zvy3eni produktivity a snizovani naklad

obrabécftho procesu. Odbornici RCMT, Fakulty strojnf CVUT v Praze, se problematice zvy$ovani produktivity pfi obrabéni vénuiji dlouhodobé s ucelenym
pohledem na cely fetézec obrabéci technologie.

CAD CAM Post- CNC Rizeni Mechanicka Rezny
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Obr. 1: Schéma toku dat a interakce systému - od CAD geometrie po fyzicky vyrobeny dilec

pokracovani ¢ladnku na nasledujici strané
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Priprava NC obrabén(

Cesta krealizaci obrobku zacina v prostfedi CAM SW, do kterého je nacten CAD model soucasti. Prvnim zasadnim krokem je rozhodnuti o upnuti dilce
a tvarech nastrojd, které budou potfeba pro vytvoreni pozadovaného tvaru pfi definovaném zplsobu upnuti. Nasleduje volba nastrojl a strategie tvorby

drah. Vytvorené drahy nastroje jsou postprocesorem prelozeny do podoby NC kddu, ktery je zpracovan interpolatorem CNC Fidiciho systému stroje na
vstup do regulace pohond stroje. Volba strategie obrdbéni, nastrojd, pouzité technologické podminky a na strané stroje vhodné nastaveni parametr(

interpolatoru CNC systému a regulace pohont rozhoduji nakonec o celkovém vysledku obrabéni. Hlavnimi sledovanymi kritérii hodnoceni je pfesnost a jakost
obrobenych povrchl, dosaZzenych v co nejkratsim ¢ase obrabént.

Digitalni dvojte stroje a obrobku

Digitalni dvoj¢e reprezentuje chovani skute¢nych funkénich komponent a celkl. Modernim pfikladem je digitalni model obrabéciho stroje, zahrnujici ma-
tematicky popis dynamického chovani mechanické stavby stroje s pohony, jejich zpétnovazebniho Fizeni a propojeni s jadrem Fidiciho systému. Pokud na
vstup takového modelu viozime vytvoreny NC kod, Ize pomoci digitdiniho dvojéete stroje provést virtualni odbaveni kodu a simulaci pohybl stroje ve.
parazitnich vybuzenych vibraci a tvarovych odchylek drah nastroje. Vysledkem je predikce prfesnosti a jakosti povrchu obrobku a zcela pfesnd predikce

Casu obrabéni. Vznikly model dilce je tzv. digitdlnim dvoj¢etem obrobku, protoze v sobé nese projevy chovani skute¢ného obrabéni. Sou¢asna Uroven
digitalnich modell strojé vyvinutych v RCMT umoziuje simulovat véechny vy$e uvedené vlivy na vyslednou podobu obrobku. Modely jsou Uspésné

vyuzivany zejména pro simulace a verifikace obrabécich procesd mensich a stfedné velkych dilcl s komplexnimi plochami, obrabé&nymi technologii pétiosého
obrabéni. Digitalni dvojc¢e stroje je také mozno vyhodné vyuzivat pro optimalizace procesu obrabéni (NC kdd, nastaveni interpolatoru, nastaveni parametrd
pohond) bez nutnosti fyzického testovani cestou pokus — omyl. To umozniuje vyznamné zkratit ¢as odladéni technologie na stroji a zajistit tak efektivn&jsi
vyuziti jeho disponibilniho Casu.

VIRTUALNI MODEL - DIGITALNi DVOJCE STROJE
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Obr. 2: Priklad vyuZziti digitainiho dvojcete stroje pro vznik digitdiniho dvojcete obrobku a porovnani
vysledku simulace s vysledky redalného obrabéni.

Priklady pouziti digitalnich dvojtat stroje

Prikladem vyuziti digitalniho dvojcete stroje byla ve spolupraci s firmou KOVOSVIT MAS optimalizace pétiosého frézovani lopatkového kola z Al slitiny
o priméru 240 mm. Pfi zachovani pozadované presnosti povrchu do 0,04 mm byl ¢as obrdbéni jedné mezilopatkové mezery zkradcen ze 6 minut na 2,5
minuty. Tj. doslo ke zvy$eni produktivity o 58 % pfi zachovani presnosti a jakosti obrobeného dilce.

Rada dalsich priklad{ je z oblasti kontroly vysledk( obrdbéni, analyz zdrojd a eliminace chyb obrdbéni, optimalizace nastaven( interpolatoru, nebo regulace
pohont stroje.

Clanek vznikl s vyuZitim zdroji z publikaci autor v MM primyslovém spektru & 1-2/2017 a 10/2017.
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