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Vézeni &tendfi a vazeni obchodni pratelé,

jiZ tradiéné jsou v kazdém prvnim &isle vaseho Easopisu Svét
strojirenské techniky, prezentovdny, mimo jiné, i prvni vysled-
ky ekonomicko-statistickych informaci v oboru obrabécich a
tvérecich stroji za minuly rok, v daném pfipadé za rok 2007.
Velmi potésitelnd je skutednost vyrazného ndristu vyvozu
Ceské republiky v roce 2007 v oblasti obrabécich a tvéfe-
cich strojd o 23,3% oproti roku 2006. Z teritoridIniho hledis-
ka je tradiéné nejvétsim odbératelem Némecko (cca 24%),
ddle pak Rusko, Slovensko, Cina a Polsko. Z hlediska prudké-
ho zvy3eni vyvozu zejména do Ruské federace, nérdst oprofi
roku 2006 o 863 mil. K&, stéva se tento trh vysoce perspek-
tivni @ ndrost vyvozu svéd&i o intenzivnim a systematickém
zdjmu Eeskych vyrobcd o toto teritorium. Na podporu tohoto
Usili je proto maximdlni pozornost vénovdana i Géasti svazo-
vych organizaci na veletrzich a vystavach, zafazovanych do
seznamu oficidlnich 6&asti podporovanych MPO CR v tomto
roce. Vedle tradi¢nich a prestiznich vystav obrdbécich strojo
napf. v St.Petrohradu a zejména pak v Moskvé - Metalloob-
rabotka 2008, jsou doporudovdny a zafazovdany i ndrodni
vystavy CR ve vybranych promyslovych regionech, s cilem,
za velmi vyhodnych podminek realizovat prvni prezentace
Ceskych vyrobct. Na ruském teritoriu jsou v roce 2008,
mimo veletrhu Metalloobrabotka 2008 v Moskvé, organizo-
vény ndrodni vystavy CR v Ufé (&erven) a ve Volgogradu
(fijen), v Ciné pak v Kun-
mingu (&erven), ve Viet
namu- Hanoi (&ervenec).
V dobé, kdy podstatnou
a rostouci roli sehravd
nezbytnost véasné a pies-
né informovanosti, ,byt
vidén-tak jsem”, vyzaduje
soustavné Usili vyuZivat
t&chto velmi ekonomicky
priznivych moznosti ke
zvysovani
téchto perspektivnich te-

exportu  do

ritoril.

Ing. Jifi Hladik, expertni sluzby Svazu - SST
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Véda a vyzkum

VYZKUMNE CENTRUM PRO
STROJIRENSKOU VYROBNI /
TECHNIKU A TECHNOLOGI

-VCSVTT-POKRACOVANI RS

Vyzkumné centrum pro strojirenskou vyrobni techniku a technologii - VCSVTT pro
Vés pripravilo seridl éldankd o dosavadnich vysledcich, zkusenostech a dovednostech
pracovniki VCSVTT. Tento seridl je postupné tistén do nékolika Eisel svazového
casopisu SST.

Znalosti, zkusenosti a nabidka spoluprace promyslu

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Vedouci centra:
VCSVTT, U-12242, Prof. Ing. Jaromir Housa, DrSc
Horskd 3, 128 00 Praha 2 www.rcmt.cvut.cz
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VCSVTT

POTLACOVANI VIBRACI
V POHONECH POSUVU
CiSLICOVE RIZENYCH
STROJU

Nejaktudlngjsim problémem souéasnosti | A A
pri vyzkumu pohon{ v posuvech NC stroj
je zvySovani dynamiky. Potfebné vysoké
rychlosti v prac. posuvech i rychloposuvech
vyzaduji i vysokd zrychleni, pricemz reak&-
ni sily motor{ v t&chto reZimech predstavuji
rézy do rémd (viz obr.1, kde jsou silové

0T t 0

Obr.3 Souvislost spekira impulzu
a kmitdni systému.
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Obr. 1 Silové toky v pohonu posuvu
NC stroje.

Obr. 4 Vicehmotovy zkusebni stand.

Polohova —p Rychlostni ) Silova
smycka smycka smycka
VIV signal polohy ANV

Obr. 2. Vznik samobuzenych kmitG regulace pfimého (lineérniho) pohonu.

Pfedchazeni vzniku vibraci
volbou vhodné rozbéhové funkce
Jednou z cest pfi predchézeni vzniku vib-
raci je volba vhodného silového impulzu
motoru, potiebného k rozb&hu posuvo-
vého systému. Byly odvozeny a ndsledné
i ovéfeny zdsadni souvislosti mezi tvarem
frekveneniho spekira impulzu budici sily a
kmit&nim rozbihaného systému - viz. obr. 3.
Obecné plati, ze amplituda kmitdni polohy
a rychlosti po rozb&hu systému je piimo
ddna hodnotami spekira rozb&hového im-
pulzu na vlastnich kmito&tech systému.

Byly provedeny podrobné pokusy s vi-
cehmotovymi systémy na zku3ebnich stan-
dech s rbznymi tvary rozbéhovych funkci
(viz. napf. 4-hmotovy systém na obr.4),
které potvrdily, Ze klidny rozbéh systému je
mozny v pfipadé, Ze frekvenéni spektrum
impulzu md na vlastnich kmitoétech systé-
mu prévé nulovou hodnotu.

Na obr. 5. je pfiklad méfeni na zmin&-
ném standu, ktery byl rozbihdn lichobé&zni-
kovym impulzem momentu. Vhodnou vol-
bou ryvu bylo spektrum ,posazeno” svymi
nulami do vlastnich kmito&td a rozbéh na
danou rychlost je téméf klidny.

Tyto teoretické postupy byly doplnény
i energetickym rozborem, ktery umoZiuje
optimalizaci tvaru impulzu s ohledem na
minimdlni spotfebu energie pfi rozb&hu
soustavy. Metoda spektrdlni analyzy roz-
bé&hovych funkci a optimalizace spekter je
ddle teoreticky rozvijena a lze o&ekavat jeji
uplaténi jiz ve fazi pfipravy part progra-
m{ pfi drdhovém Fizeni NC strojo.

Kontakini osoba:
Doc. Ing. Pavel Soucek, DrSc.
(p.soucek@rcmt.cvut.cz)

toky vyznaleny cervené). Disledkem 20 080 5
jsou kmity mechanické konstrukce, které 8=11.6 hm
mohou byt sejmuty snimacem polohy a 15 26
poslény ve zpétné vazbé na vstupy re- thm) Jeto s
guldtord, coz vede k nestabilité regulace 10 04
(viz pfiklad na obr.2).
StéZejnim programem vyzkumu skupi- ° 02
ny pohond ve VCSVTT je proto potlao-
vani vibraci. % o005 01 ®m %

 DETAIL
[rad/s]
30 V‘ «++ posledni hmota
V,I «..« prvni hmota (motar)

20 17,9Nm
10

0

0 0.1 0.2 03 [s] 04

Q0,50 € [Hz)

\64@

Obr. 5 Rozbéh 4-hmotového systému na rychlost 400 ot/min.
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VCSVTT

Upravy regulaénich algoritmd -
kompenzace dynamického chovéni
Dal3i z moznosti potlacovéni vibraci v po-
honech je Gprava regulaéni smycky tak,

zdra] M, M=0

IRC1 IRCZ
maotar 1 poddajny Hen matar 2
{setrvatnik 1) (setrvatnik 4}

Obr. 6: Schéma usporaddni zkusebniho
2-hmotového standu.

aby bylo kompenzovano dynamické cho-
vani fizeného systému. Kvalitni Fizeni polo-
hy musi s miniméIni polohovou odchylkou

a zdrovef rychle kopirovat v &ase Zz&da-
nou trajektorii. Plechodové déje polohové
odchylky museji byt nejen rychlé, ale téz
aperiodické a bez piekmitd. V idedlnim
pripadé md polohovd regulace vykazovat
chovéni jako soustava 1. Fadu. Timto poZa-
davkem je de facto omezena i maximdlni
moznd velikost nastavovanych konstant
regulétord. Pfi jejich prilisném zvyseni se
na prechodovou funkci zaénou projevovat
nezddouci kmity dynamické soustavy, coz
ie zpravidla nepfipustné.

Z diivodu ndzornosti byl pro ukézku zvo-
len zjednodueny 2-hmotovy model (viz

obr. 6). Na tomto je piedvedeno, jok Ize
prekonat limity dané mechanikou pohonu
a zlepsit dynamické chovani regulace. Jak
je vidét na obr. 9, vhodné kompenzovany
systém moze dosahovat i nékolikandsob-
né vyssiho propustného pdsma rychlostni
smycky nez systém fizeny standardnim
zpdsobem.

Kontaktni osoba:
Ing. Lukds Novotny
(L.novotny@rcmt.cvut.cz)

Rychlost 2 {zateze) pri rampy pelohy (resp. skoku rychlosti} i
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Spotroba energle pri pazadavku rampy polohy

kempenzovane rizeni - Jouleovy Itraty
nekompenzovane rizeni - Jouleovy traty
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Obr. 7: Odezva systému na rampu polohy (skok rychlosti).
Sledovdna rychlost setrvaéniku 2. Vyneseny jsou rychlosti: Zada-
nd (modre) ,skuteénd s kompenzaci dynamického chovani (éer-
vené), skuteénd bez kompenzace (zelené). Pro obé méreni byla

stejnd nastaveni konstant reguldtord.
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Obr. 8:

Odezva systému na rampu polohy (skok rychlosti).
Sledovdna spotieba energie. Vynesena je pribliing spotfeba
energie pro realizaci pohybu s kompenzaci (¢ervené) a bez kom-
penzace (zelené) - tyto hodnoty byly poéitany jako Jouleovy ztrdty

ve vinuti motoru. Pro obé méreni byla stejnd nastaveni konstant

reguldtord.

Beates Sgrae St arry by ey 2 wion LT

45Hz -> 125 Hz
e

(-

Obr. 9: Aplikace kompenzace dynamického chovdni na osu Z experimentdlniho obrd-

béciho stroje LM2 (VCSVTT). Vynesena jsou propustnd pdasma rychlostni smyécky bez

kompenzace (¢ervené) a s kompenzaci dynamického chovdni (zelené). Kompenzovany

systém dosahuje nékolikandsobné vyssiho propustného pdasma.

4 1/2008 * SVET STROJIRENSKE TECHNIKY * www.sst.cz

Navrh komponent pohonovych os

s kuli¢kovym Sroubem

Pohony NC strojd jsou v soucasnosti se-

stavovdny pfevdzné z nakupovanych

komponent. Tato skutenost vyzaduje po

konstruktérovi vhodnou volbu prvkd pohy-

bové osy tak, aby byly v souladu s poza-

davky, které jsou na ni kladeny. Navrzend

osa jako celek musi brat ohledy zejména

na ndsledujici pozadavky:

- dosaZeni pozadovanych sil, rychlosti a
zrychleni

- nabidka standardnich komponent na
trhu a jejich cena

- Zivotnost

- kontroly kulickového $roubu na vzpér a
kriické otacky
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Obr. 10 - priklady usporaddni kinema-

tické konfigurace pohonu.

- velikost urychlovanych hmot (hmotnost
stolu, stojanu ...)

- dobré dynamické vlastnosti pouzitého
fedeni - zejména predpoklady pro do-
sazeni vysokého zesileni v rychlostni a
polohové smy&ce regulace

- minimalizace spotieby energie
Na pidé VCSVTT byl vyvinut software pro
podporu volby vhodnych prvkd pohonu.
Tento néstroj vychdzi z katalogd standard-
nich komponent (motord, kulickovych 3rou-
bo apod.), které spolu s pozadovanymi pa-
rametry navrhované osy tvofi vstupni data
vypodtu. Vystupem je soubor variant, které
tmto pozadavkdm vyhovuji a ze kferych
je mozné vybrat variantu optimdlni. Pro tuto
zvolenou je téz mozné vylvofit a spoditat
komplexni matematicky model, predikujici
dynamické chovéni celého budouciho stro-
je (viz kapitola komplexni modelovani).

40 0 (] wo 120

LT

Obr.

zrychleni na antirezonanéni frekvenci a

11 — Graf zdvislosti dosazitelného

maximalnim krouticim momentu motoru.

Obr. 11 ukazuije, Ze pro konkrétni motor (je
znézornén barevnym odstinem) existuiji hra-
nice dosazitelného zrychleni a prvni antire-
zonanéni frekvence, které |ze pro pfislusny
pohon povazovat za limitni. Podobné z&-
vislosti bychom nalezli i pro dalsi dolezité
vlastnosti pohonu (rychlosti, sily, setrva&nost
atd.). Vysledny navrh pohybové osy vzniké
vzdy jako kompromis. Software viak pfi-
nési vyhodu zpracovéni velkého mnoZstvi
variant souasné. To vytvaii konstruktérovi
urcity nadhled pfi vybéru nejvhodnéjsiho
feSeni. Nezpochybnitelnou vyhodou je i
rychlost ndvrhu.

Kontaktni osoba:
Ing. Pavel RybdaF
(p.rybar@rcmt.cvut.cz)

I pohon osy X l

| pohon osy 7 I

Obr. 13: Virtudlni konstrukéni model stroje H50-Float

Obr. 12: Schéma uspordddni plovouci
posuvové osy (vlevo) a osy ve standard-
nim uspofdddni (vpravo).

Aplikace plovouciho principu

na horizontdlni obrabéci centrum
Plovouci princip je konstrukéni dprava pohy-
bové osy. Zpdsob aplikace a vysledny efekt
ie zfejmy z obr 12. U standardniho uspofé-
dani je reakéni slozka sily od pohonu osy
zachytdvdna do rému, kde zpdsobuje vib-
race. U osy plovouci je tato reakce vyuzita
pro zvyseni vzdjemného zrychleni mezi
,plovoucimi” &&stmi. Ve spolupréci VCSVTT
a Tajmac ZPS, a.s. byl vyvinut a postaven
prototyp horizontdIniho obrdbé&ciho centra
s plovouci posuvovou osou Z. Pfi konstrukci
stroje byly vyuZity nejmodernéjsi vypocetni
a optimaliza&ni metody. Stroj dosahuje ve
své tfidé pomérné vysokych propustnych
pdsem rychlostnich regulagnich smy&ek.
Aplikace plovouciho principu na stroji H50
Float umoZiiuje nejen potladeni pfenosu
vibraci do rému stroje, ale 1€z v zdvislosti
na hmotnosti obrobku zvy3eni dosazitelné-
ho zrychleni v plovouci ose v zdvislosti na
hmotnosti obrobku cca o 10 az 0 20%. Na
tyto procentudlni hodnoty se Ize téz divat
jako na energetické Uspory pfi zrychlové-
ni a brzdéni pohybové osy. V souasném
provedeni je stdl stroje H50-Float konstruo-
van pro obrobky do hmotnosti 800 kg. Po
patfiéné Gpravé loZiska oto&ného stolu by
viak bylo mozné obrabét i obrobky t823i,
u kterych by se pfinos plovouciho principu
projevil jesté vyraznéii.

Stroj je vybaven standardnim fidicim sys-
témem Sinumerik a z hlediska zachdzeni se
tedy prakticky nijak nelidi od standardniho
feseni.

Kontaktni osoba:
Ing. Luké&$ Novotny
(.Lnovotny@remt.cvut.cz)
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Prof. Ing. Jan Skalla, CSc. (j.skalla@remt.cvut.cz)

PRESNOST POHONU

POSUVU

Souéasné néstrojové materidly dovoluji vy-
uzivat technologie obrdbéni (HSC, HSM
resp. HPM), které pfindseji fddové zvétie-
ni feznych rychlosti pfes 200 m.min" pro
ocel a pfes 800 m.min" pro lehké slitiny.
Pro takové fezné podminky jsou zpravidla
nutné posuvové rychlosti vyrazné véfsi nez
2 m.min” a nésledkem toho je fieba zvysit
hodnotu zrychleni pfi rozbéhu a zastaveni
nad 5 m.s? a také zvéfit rychloposuvové
rychlosti - bé&zné na 30 m.min" i vice. Pro
docileni téchto parametrd je pak tieba po-
uzit bud 3rouby o velkém stoupdni nebo
piimé (linedrni) pohony. Ndsledkem téchto
zmén jsou viak servomechanismy citlivéjsi
na pUsobeni vnésich sil, protoZe se zmen-
3uje nebo zcela odpadd redukce G&inkd
vnéiSich sil vlivem mechanickych prevods.
Pozadavky na presnost souéasnych CNC
obrdbé&cich strojd jsou pfi tom velmi vysoké
a napf. presnost dodrZeni programované-
ho tvaru v toleranci nékolika mikrometrd je
veelku bé&zny parametr. Ukazuie se, Ze sou-
Easné dosaZeni vysokych rychlosti posuvl
a vysoké pFesnosti miZe byt velmi obtizné
pfi ,klasickém” ndvrhu servomechanismd,
ktery je konstruktéry bézné pouzivan po-
slednich zhruba dvacetpét let.

Navrh a optimalizace

pohont posuvu

Zésadni vliv na presnost préce polohové-
ho servomechanismu mé jeho dynamickéd
tuhost (pomér pUsobici sily ke 3picce polo-
hové odchylky). Statickd tuhost servome-
chanismu je - jok zndmo - nekonednd.
To znamend, Ze pokud vnéjsi zatiZzeni ne-
presGhne maximdini velikost toéivého mo-
mentu resp. sily motoru, servomechanismus
se po odeznéni pfechodového déje vyvo-
laného zménou zatiZeni vréti do Zadané
polohy (polohové odchylka xe bude rovna
nule) - obr.1. Dynamickd tuhost m& pFimy
vliv napf. na velikost kvadrantovych chyb
pri kruhové interpolaci. Aby mél servome-

Obr. 1: Odezva servopohonu na skoko-
vou zménu zatizeni (dynamicka tuhost).

chanismus navrzeny na vysoké rychlosti
dynamickou tuhost alespoit 50 N.pym! je
nutné mechaniku pohonu navrhovat s po-
uzitim metody kone&nych prvki (pro stano-
veni redlistickych hodnot vlastnich frekvenci
mechaniky).

Dynamické chyby pFi interpolaci
vice souradnic
Pfi interpolaci dvou a vice soufadnic vyso-

Porovnani fadané a skutefné dréhy. odchylky zvétdemy 200x
o T T T T

d b e
| smér chjizdént!

= fadand dréha
! | =—— skutelns dréha

L :
s P
gifeed
i i

-U‘:IS 01 -Géﬁ o 005 Oll
Obr. 2: Chyby pfi kruhové interpolaci
(bez kompenzaci).

¥ iml

L 50000 me
Fendiate: 10000 000 meemin.
Mos: lime 5655 ms

|
Obr. 3: Kvadrantové chyby pfi kruhové
interpolaci.

kou rychlosti dochézi ke zvyraznéni dyna-
mickych odchylek od programované dréhy
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Obr. 4: Schéma kyvadlového brouseni
klikového hridele.

- priklady jsou na obr. 2 a 3. Kompenzace
téchto chyb pfi interpolaci dvou linedrnich
soufadnic je vcelku dobfe zvlddnuta a v
praxi zpravidla nepfind3i zvlddini potize.
Pokud viak jde o netypickou interpolaci -
napf. pfi kyvadlovém brouseni klikovych hfi-
delt (obr. 4) nebo pfi interpolaci ffi a vice
os - je nutné provést rozbor pFesnosti mo-
delovanim v prosttedi Matlab - Simulink.
Rozbor dynamickych chyb pfi interpolaci
tfi a vice os je jednim z hlavnich vyzkum-
nych Okol? skupiny Pohony.

Zpresnovani modeld
servomechanismy

Pro realisticky odhad vlastnosti pohond
posuvl je treba zpfesfiovat modely ser-
vomechanismi. Jednou z véflich praci
skupiny je sestaveni pfesnych modeld pa-
sivnich odpord posuvové soufadnice. Na
obr. 5 je piiklad chovani tii modeld treni.
Test modeld probihal tak, Ze sila moto-
ru pUsobici na suport linedrné naristala
(diagram v levé &asti obrazku) tak, ze
velikost tfeni za pohybu byla dosazena
za 0,5 sec (FTk) a velikost tfeni za kli-
du za 0,7 sec (FTs). Chovani modelu (v
podstaté funkce SIGNUM), ktery byva
doddvdn s riznymi programy je na pro-
sttednim diagramu. Je ziejmy nezd&douci
neklid pohonu v dobég, kdy by mél spo-
lehlivé stat, protoze pUsobici sila je mensi
nez tfeni za pohybu. Prava &ést diagramu
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i I L P .
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Obr. 5: Chovdni modelu servomechanis-
mu s rznym popisem ftfeni.
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ukazuje chovdni modeld vyvinutych ve
skupiné Pohony. ,Staticky model” netrpi
neklidem pfi nulové rychlosti, pohyb ale
chybné zaéind jiz pfi dosazeni sily FTk.
Teprve u modelu ,Stick - Slip” pohyb
spravné zalne az pfi dosazeni sily FTs.

Pracovnici skupiny Pohony VCSVTT maiji

Skupina
MéFeni a diagnostika
Vedouci skupiny

dlouholeté zkusenosti s pohony posuvid
&islicové Fizenych obrdbécich strojd a
podileli se na névrhu, sefizeni nebo roz-
boru Fady servomechanismd jak v obo-
ru vyrobnich stroji tak mimo tento obor.
Ve vyse uvedenych oblastech nabizime
spoluprdci v rozsahu zadinajicim $kole-

doc. Ing. Pavel Bach, (p.bach@rcmt.cvut.cz)

nim nebo konzultaci problematiky aZ po
kompletni ndvrh a optimalizaci pohond
posuvl.

Kontaktni osoba:
Ing. Luké&$ Novotny
(l.novotny@remt.cvut.cz)
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DIAGNOSTICKY
SYSTEM PRO VRETENA
OBRABECICH STROJU

Diagnosticky expertni systém je obecn&
schopen urcit, kterd hypotéza z pfedem de-
finované kone&né mnoziny cilovych hypo-
téz nejlépe koresponduje s daty (pFiznaky)
tykajicimi se daného konkrétniho pfipadu.
Napomdahd tak uZivateli pfi analyze dat a
stanovi pfisluinou diagnézu.

V rémci tvorby systému ,DES” byly
nejprve seffidény diagnostické poznatky

z oblasti méfeni a chovani vieten obrdbs-
cich stroj, ddle byly definovany cilové hy-
potézy systému a jejich pFiznaky. Poté byly
formulovény vzdjemné zdvislosti cilovych
hypotéz na jednotlivych pfiznacich. Na zé-
kladg této pfipravné analyzy byl navrzen
jednoduchy expertni systém. Pro jeho rea-
lizaci byl vybrén prazdny expertni systém
FEL-Expert.

Jak funguje expertni systém

Bdze znalosti

Veskeré znalosti experta, které jsou potieb-
né k fedeni daného problému jsou uloZeny
v tzv. bézi znalosti a to véetné soukromych
znalosti (heuristiky, resp. nejisté znalosti).
Heuristiky jsou exakiné nedokdzané zno-
losti, které expert ziskavd postupné v pro-
béhu praxe a o nichZ vi, Ze mu pomdhaiji
pfi fedeni uritych problém0, ale nemusi
vzdy vést ke spravnému rozhodnuti. Kazdé
heuristice jsou pfifazovany numerické pa-
rametry, které vyjadfuji miru nejistoty.

Bdze dat

Data o konkrétnim daném pfipadu se uklé-
daiji do béze dat a takto se ,dosadi” do
obecn& formulovanych znalosti z béze
znalosti. Konkrétni data poskytuje uZivatel,

=

[ [Awremi \
[ | peavitdpodaboost cile

Vysettovany
uZel (otazka)

Vysotiovany
il

‘Sefazeni cilovych hypotaz
{uzii) pedie pravdbpodobnosti

Kenetna |

= |
eilov hypotézy cllové Fypotézy

Obr. 1 Pribéh konzultace a detail jejiho statutu.

Obr. 2 Konec konzultace, vyhodnocené cilové hypotézy jsou sefa-

zeny podle pravdépodobnosti.
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a to v dialogovém rezimu s pocitagem.

Inferenéni mechanismus

Ridici (inferen&ni) mechanismus je progra-
movy modul, ktery pfedem udévd strategii
vyuzivéni znalosti z baze znalosti, zpro-
sttedkovévé komunikaci mezi bézi znalosti
a bdzi dat (resp. bazi znalosti a uzivatelem
expertniho systému).

Inferenéni sif

Zavéry pravidel jsou fakta, kterd kore-
sponduji s predpoklady jinych pravidel.
Znalostni bdzi miZzeme vizualizovat jako
sit propojenych pravidel a faktd. Tato tzv.
inferenéni sit m0Ze byt reprezentovana
jako graf, jehoZ uzly jsou fakta a orientova-
né hrany odpovidaii pravidlom, viz Obr 1.
Vyse uvedend pravidla Ize zapsat symbo-
licky nésledujicim zpdsobem:

if predpoklad E then zavér H
with pravdépodobnost P(H | E)

else zavér H
with pravdépodobnost P(H | not E)

Pravidla stanovuji tedy vztah mezi jednot-
livymi uzly a pFisludné pravdépodobnosti
(kdyz je spInéna podminka a nikoli). Pokud
na otdzku formulovanou v rdmci nékterého
z uzlb zazni odpovéd ,ano”, bude pfifa-
zena prisluind apriorni pravd&podobnost
P(H|E) a pokud odpovéd ,ne” bude
dosazena do vypotu pravdépodobnost
P(H|not E). Pokud je odpovéd nejedno-
znaénd, jsou hodnoty pravd&podobnosti
aproximovény podle hraniénich pravdépo-
dobnosti pfifazenych expertem.

Pribéh vysetiovani (analyzy)
expertnim systémem

Proces, pfi kterém se expertni systém snazi
zjistit platnost cilovych hypotéz se nazyvd
konzultace. Jde v podstaté o interaktivni
analyzu dat vkladdanych uZivatelem. Postup
analyzy a pofadi dotazd stanovi systém.
Systém pfi konzultaci vybird nejpravdépo-
dobné&j3i cilovou hypotézu a snazi se ji do-
kdzat nebo vyvrdtit. Hledd tvrzeni, které by
k tomu mohlo nejvice pfispét. Tento proces
se opakuje, dokud neni hypotéza komplet-

né vyseffena. Konzultace konéi v okamziku
vyseffeni viech cilovych hypotéz. Na Obr.
2. je vidét pribéh konzultace a detail aktu-
dlniho statutu konzultace.

B&hem konzultace se zobrazuji informa-
ce o jejim prob&hu. Je zobrazen celkovy
status, vySetfovany uzel a vy3etfovand cilo-
va hypotéza. Ddle jsou zobrazeny uspofé-
dané cilové hypotézy, viechny uzly sité a
probéh, jak se doslo k dotazovanému uzlu.
Po skonéeni konzultace se ohldsi nejprav-
dépodobnéii cilovd hypotéza a zistane
zobrazen stav sitd véetné& usporddanych
cilovych hypotéz, viz. Obr. 3.

Seznam cilovych hypotéz systému

Hridelové vibrace

Do této skupiny cilovych hypotéz ndlezi

poruchy objevujici se nejéastdji v nizko-

frekvenni oblasti spektra rychlosti vibraci.

Pro podrobnéjii diagnostickou analyzu se

sleduje vzdjemny posun féze mezi jednot-

livymi misty méFeni. Vibrace jsou ohodno-

covdny celkovou efektivni hodnotou rych-

losti vibraci.

* silovd nevyvaha (statickd)

¢ momentovd nevyvaha

¢ dynamickd nevyvaha (obecnd)

* nevyvaha previslého rotoru (ndstroje)

¢ excentricky rotor (excentricky ulozené
loZisko)

¢ ohnuty hfidel

e Ghlova nesouosost

¢ paralelni nesouosost

* mechanické uvolnéni

* nesouose ulozené loZisko (,nakfivo”)

Poruchy valivych loZisek

Tyto cilové hypotézy jsou vysetfovdny
zpravidla na zdkladé analyzy vysoko-
frekvenénich vibraci (zrychleni vibraci),
obdlky zrychleni a cepster. Pro tuto ana-
lyzu sta&i zpravidla Gdaje pouze z jedi-
ného akcelerometru umisténého radidlné
v blizkosti loZiska.

* pretizeni loZiska

* porucha vnéjsiho krouzku loZiska

* porucha vnitfniho krouzku loZiska

* porucha valivého elementu

* porucha klece loZiska

* porucha mazéni loZiska
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¢ prokluzovani vn&jiho krouzku v uloZeni

Poruchy elekiromotoru

Problematika diagnostiky elekiromotord je

velmi rozsdhld a existuji pro ni specializo-

vané expertni systémy. DES zpracovavé

pouze vibraéni data, tedy nikoli probéh

napdjecich proudd. Podrobnd diagnostika

motoru je pak svéfena specializovanému

elektro-diagnostikovi.

e asynchronni indukéni motor - excentr.stator

¢ asynchronni induk&ni motor - excentric-
ky rotor

¢ asynchronni induk&ni motor - porucha rotoru

¢ asynchronni indukéni motor - uvolnény
konektor

¢ asynchronni induk&ni motor - volné sta-

torové civky

stejnosmérny motor - prerusené vinuti,

uzemnéni, naladénf

synchronni motor - vadné propoustéci karta

synchronni motor - zkratované fidici karta

synchronni motor - vadnd karta kompardtoru

Tato ¢ést DESu je prozatim tvofena na
zdkladé teoretickych poznatkd z litera-
tury a neni podpofena v celém rozsahu
experimentdlnimi méfenimi.

Automatizace analyzy

Souéasnd implementace systému FEL-
Expert umoziuje pracovat s rbznymi
relaénimi databdzemi. Pfistup k dato-
bazim je zaqjistén pomoci BDE (Borland
Database Engine). Databéze se daji z
pohledu systému FEL-Expert rozdélit na
vstupni a vystupni (mdZe se viak jednat
stéle o jednu databdzi). Vstupni data-
bdaze poskytuje hodnoty pro konzultaci,
vystupni databdze slouzi pro uchovani
vysledkd konzultace. Dévkové zpracové-
ni umoziuje provést konzultaci Eésti nebo
celé tabulky vstupni databdze. PFi tomto
zpracovdni se zpracovdvaiji postupné
viechny tadky tabulky (tedy napf. jedno
méfeni je uloZzeno na jednom fadku) a pro
kazdy Fadek prob&hne konzultace, jejiz
vysledky se zapi’i do vystupni databdze.

Kontakini osoba:
Ing. Petr Chvojka, PhD.
(p.chvojka@rcmt.cvut.cz)
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STAND DIAGNOSTIKOVATELNEHO
VRETENA - SDV

Jednd se o zkulebni stand frézovaciho
vietena o maximdlnich oté&kéch 24.000
min™.

Diagnosticka vybava standu SDV
Na standu SDV bude mozno simulovat a
mé&fit nékolik problematickych situaci. Z nej-
dolezitéjich uvedme tyto:

* nedisfoty v loZiscich;

* ¥patnd montdz loZisek;

* zména predpéti loZisek;

* Vliv tepelného zdroje za provozy;

* vliv prom&nného vnéjsiho zatizeni;

* uvolnénd lozZiska.

Aby bylo mozno méfit stav viefena v riz-
nych modelovych situacich, bude vybave-
no rozsdhlou senzorikou. Jednd se o:

* méfeni vibraci;

* méfeni teplot;

Teplota Méreni
vnéjsiho predpéti

¢ méfeni napjatosti;

e méfeni axidlniho posunuti hiidele;

* monitoring perifernich zafizeni.

V nésledujicich kapitoldch je blize popsdn
diagnosticky systém standu a senzory pro
méfeni jednotlivych velicin.

Struktura diagnostického systému
Signdly ze viech snimacl, veetné perifer-
nich vedou do méficich karet umisténych v
PC vyélen&ném pro tento U&el. Na tomto
tzv diagnostickém PC bude bézet specidl-
ni méfici program vytvofeny pro méfeni a
zdkladni zpracovéni dat na standu SDV.
Program bude zalozen na programo-
vém prostiedi DASYlab firmy National
Instrument. Tento SW bude nejen zazna-
mendvat data ze viech &idel umisténych
na standu a perifernich zafizenich.

Bude zdrovef sledovat a Fidit podplrné

agregdty, motory a piezoaktudtory. Rizeni
bude probihat podle piedvoleného rezimu
- programu. Zdroved viak bude jednotli-
vé &leny fidit dle aktuaing dosahovanych
hodnot na jednotlivych &idlech. Napiiklad
fizeni chlazeni dle teplot dosazenych na
stanovenycih bodech konstrukce, nebo fi-
zeni piezoaktudtord dle sily naméfené na
tenzometrickych krouZcich. Tenzometrické
krouzky budou vloZené do cesty silové-
ho toku od loZisek. SW bude archivovat
vybrané hodnoty, jako napfiklad celkové
hodnoty vibraci RMS, tepoloty na teplomé-
rech s periodou vzorkovani 10s. Dal3i moz-
nosti bude spoustét specidlni méfeni, dle
potteb, napiiklad Easovy zdznam vibraci
apod. Tyto zdznamy pak mohou slouzit
pro hloubkovou analyzu. Snahou je také
dosdhnout urcitého pfizpdsobeni SW pro
poffeby diagnostického expertniho systé-

Akcelerometry
vibrace

Priitok a
teplota chladici

Teplota

Teplota

Mazéani loZisek

kr. loZiska

Piezoaktuator

Akcelerometry
-vibrace

Obr. 1: Schéma senzoriky
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mu - DESu.

Zobrazeni umisténi jednotlivych senzord je
patrné z obrdzku 1. Jsou zde zakresleny
zékladni &idla a senzory. Ve skuteénosti
jich bude ale vic, jelikoz je potfeba ziskat
informace i z dalsich mist, napfiklad ve
stejné roving, ale navzdjem pootodené
atp.. Jednd se napfiklad o senzory teplo-
ty, kterych je potteba velké mnoZstvi pro
vytvoFeni dostatecné husté sit&, nuné k vy-
tvofeni hodnotného teplotniho pole.

Méfeni vibraci

Celkem budou na predni hlavé vietena
umistény 4 akcelerometry pro méfeni vi-
braci. Dva akcelerometry budou umisté-
ny pred pfirubou v roving mezi prednim
a zadnim loZiskem predni hlavy. Tyto
akcelerometry budou snimat vibrace v

Obr. 2: Montdz vietene do rdmu

zékladnim pasmu do TkHz plus dalsi frek-
venéni pdsma, které bude mozno nasta-
vovat dle aktudlni potfeby s frekven&nim
limitem 12kHz. Zminéné snimaée vibraci
budou tedy zdkladnim &lankem pro sledo-
véni vibraci na predni hlavé. Dopliiovat
je bude akcelerometr stejného typu, ale
umistény axidlné vzhledem k ose rotace.
Tento bude snimat axidlni vibrace dileZité
z hlediska sledovani zékladnich mecha-
nickych poruch vietene. Dalo by se Fici
montdznich, resp. téch které by vznikly
prihyberm rotoru. Dopliikem, nikoliv viak
s niz8im vyznamem budou dva akcelero-
metry zabudované pfimo v pfedni hlavé.

Kazdy akcelerometr bude umistén v t&sné
blizkosti vnéjiho krouzku loZiska. Jeden
bude v predni poloviné lozZiskové hlavy
a druhy bude umistén analogicky nad
druhym (zadnim) loZiskem predni hlavy.
Oba tyto akcelerometry budou stejného
typu s frekvenénim omezenim na 20kHz.
Analogicky, ale s niz3im rozsahem bude
fefeno méfeni vibraci na zadni hlavé.
Budou zde také dva akcelerometry s ra-
didlni orientaci v roving loZisek a misto
pfipravené pro umisténi axidlniho akcele-
rometru, ktery zde jinak na stélo umistén
nebude. Ddle bude na zadni hlavé kon-
struk&ni Gprava pro umisténi akcelreometru
pro vysoké frekvence - stejného typu jaky
bude pouzit na predni hlav&. U viech jme-
novanych akcelerometrd se bude jednat o
takzvané ICP akcelromery, s integrovanou
elektronikou. Signdl a napdieni je vedeno
na spole¢ném dvouzilovém vedeni. Toto
zapojeni poskytuje vysokou odolnost
proti ruseni signdlu elektiromagnetickym
$umem z okoli, které |ze v nasem piipadé
(ménice a motory) ocekdvat. U standard-
nich akcelerometrd se jednd o Wilcoxon
785A (12kHz) a PCB 353B17 (20kHz
10mV/g). Na pfidavném pohonu budou
pfipravena také méfici mista pro realizaci
mé&Fen i na tomfo motoru, které je koncep-
ci i stavbou velice blizké testovanému-hlav-
nimu vietenu. Signdly z akcelerometrd bu-
dou od napéjeni oddéleny ve specidlnim
moduly, ktery bude zprostredkovavat jak
napdijeni akcelerometri tak oddéleni sig-
ndlu vibraci do podoby, kterd bude zpra-
covatelnd standardnimi méficimi kartami.

Méfreni teplot

Méteni teplot predstavuje co do poctu
mé&ficich mist nejrozsdhlejsi sit’ Cidel stej-
ného typu. Neni divu, vzhledem k faktu
Ze teplotni deformace se na obrdbécich
strojich z hlediska presnosti a pnuti podileii
nejvétsi mérou. Pocet &idel na vlastnim vie-
teni bude cca 30. Bohaté budou teploty
mé&Feny na rotoru, kde je umisténo 6 &idel.
Jejich pfenos na rotorovou &ast bude vy-
feSen pomoci krouzku prenosu signdlu.
Pfenos bude bezkontaktni pomoci radiové
vysilacky pracuijici na frekvenci cca 800
MHz. Krouzek je pivodnim Fedenim vyvi-
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nutém pro tento G&el na pddé Vyzkumného
centra. PGvodnim zdmérem bylo prendset
signél opticky. Optickd varianta md jisté
vyhody vzhledem k rueni, nicméné je po-
nékud ndroénéjsi na realizaci a presnost
vyroby a uloZeni jednotlivych dild véetn&
optickych. Teploméry které budou na kon-
strukci pouzity patfi do kategorie cipovych
¢idel obsahuijicich kromé ¢lenu sledujiciho
teplotu i prevodnik na digitdlni signdl.
Nositelem signdlu je stfida, tedy pomér
délek signéld v poloze 1 a poloze 0. Tyto
¢idla, respektive tento zpdsob prenosu byl
vybrén ze dvou divodd. Jednak odpadd
potfeba digitalizace dalsim ¢lenem pfi
prenosu signélu z rotoru na stator, kterd
by stejn& byla nevyhnutelnd. Signdl, ktery
by byl ptfevadén v analogové formé by
totiz podléhal velkému zkresleni. Druhym
divodem je snadnost zpracovdni pomo-
ci méficich karet. U &idel kterd by méla
pouze analogovy signdl by bylo potfeba
nakupovat méfici karty s velkym poé&tem
vstupnich analogovych kandld. Naprotfi
tomu, je bézné, Ze univerzdlni méfici kar-
ty obsahuji mnoho vstupnich digitdlnich
kanalt, vhodnych pravé pro zpracovani
signéld z t&chto digitdlnich teplomé&rd.

Pro moZnost sledovéni deformaci od jed-
notlivych tepelnych zdrojd jako jsou lo-
Ziska a nejvétsi zdroj tepla - integrovany
motor, bude postaven pomocny motor s
podobnou konstrukei jako vlastni vieteno,
ale s vyraznymi zjednodugenimi. Pomocny
pohon bude vybaven stejnym motorem a
k jeho napdjeni bude pouzit stejny mé-
ni¢, jako pro pohénéni hlavniho vietena.
Pomocny motor bude k hlavnimu vie-
tenu pfipojen koaxidlni spojkou. Timto
uspofaddnim bude vylouéenou teplotni
ovliviiovéni vietena jeho integrovanym
pohonem.

,Mé&Feni napjatosti”, ,Mé&reni axidlniho
posunuti hfidele” a ,Monitoring perifer-
nich zafizeni” jsou témata velice zajimavd
a svym rozsahem prevy3ujici rozsah této
kapitoly. Zaslouzily by si proto ofidténi v
samostatném &lénku.

Kontaktni osoba:
Ing. David Burian
(d.burian@rcmt.cvut.cz)
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ZKUSEBNI LABORATOR

Obr. 1: Diagnostika vietena

V Centru iz 7 let pracuje skupina zabyva-
jici se m&fenim vlastnosti obrabécich strojd
a jejich diagnostikou. Od roku 2004 je
akreditovéna u Ceského institutu pro akre-
ditaci jako Zkusebni laborator &. L 1379.2.
Od roku 2006 byla akreditace roziifena
a laboratoF ma pravo pouzivat kombinova-
nou znacku mezindrodni akreditaéni spo-
le¢nosti llac-MRA.

Ve Zkusebni laboratofi pracuje celkem 7
technikd vy3kolenych v systému kvality pod-
le normy CSNENISO/IEC 17 025:2005.
LaboratoF mé akreditovany viechny hlavni
testy obrdbécich strojd, které obsahuje nor-
ma CSN ISO 230. Jsou to tyto zkousky:

* Mé&feni geometrické presnosti obrabé-
cich strojis (CSN 1SO 230-1)

* Stanoveni presnosti a opakovatelnosti
nastaveni polohy v &islicové fizenych
oséch (CSN 1SO 230-2)

* Mé&feni tepelného chovdni obrabécich
strojo (CSN1SO 230-3)

* Stanoveni presnosti kruhové interpolace
(ESN1SO 230-4)

* Mé&feni akustickeho tlaku (CSN 1SO
2305, CSN EN ISO 11201, CSN EN
ISO 11202, CSN EN 1SO 11203, CSN
EN ISO 11204)

* Méfeni akustickeho vykonu (CSN 1SO
2305, CSN ISO 3744, CSN 1SO
3746)

* Stanoveni pfesnosti nastaveni polohy na
diagondldch télesa (CSN 1SO 230-6).
Zku3ebni laboratof je ddle také akreditova-
né v ndsleduijicich zkouskach:

* Stanoveni pfesnosti chodu vieten za rota-
ce (ISO/DIS 230-7)

* Mé&feni statické tuhosti obrabécich strojd
MP-01-08 (validovéno)

* Mé&feni vibraci (CSN 1SO 7626-2)

* Méfeni akustické intenzity (CSN 1SO
9614-1)

¢ Diagnostickd méfeni obrdbécich strojd

(ESN1SO 13373-1, 1SO 13379)

Tyto zkousky pokryvaji problematiku pres-
nosti, statické a dynamické tuhosti, hluénos-
ti, i termdlnich vlastnosti viech bé&znych
typ0 obrdbécich stroji. Pfistrojové vybave-
ni laboratofe je takové, aby bylo mozné
zvlddnout viechny hlavni metody, které
se dnes v technické diagnostice pouZivaii,
vyjma tribodiagnostiky.

Pro méFeni pfesnosti nastaveni polohy
na diagondléch télesa pouzivame spe-
cidlni laserinterferometr americké firmy
Optodyne, ktery se osvéddil i pfi méfeni
presnosti a opakovatelnosti  nastaveni
polohy. Pfesnost chodu vieten za rotace
méfime pomoci zafizeni od americké
firmy LIONPrecision. Ballbar od firmy
Renishaw slouZi k méfeni presnosti kruho-
vé interpolace. K méfeni vibraci a hluku
vyuzivédme s Uspéchem systém Pulse firmy
Briel & Kjaer s velmi Sirokym SW i HW
vybavenim. Je mozné nabidnout moddlni
analyzu, kde vysledky se zobrazuji na vel-
mi podrobnych animovanych modelech.
Provozni tvary kmitd slouZi k odhaleni sla-
bych mist konstrukce stroje pfi obrdbéni.
Harmonickd analyza vyhledéva kritické
otd&ky vieten (a jinych rotujicich hfideld)
a podporuje modélIni analyzu. Aparatura
Pulse zobrazuje méfené signdly v redIném
Case, takZe se velmi dobfe hodi ke sle-
dovdni stroj béhem provozu. Akustické
vybaveni systému obsahuje pfesné mikro-
fony véetné infenzitni sondy a SW k loka-
lizaci zdrojb hluku. Viechny pfistroje pro
diagnostickd méfeni neni G¢elné vyjmeno-

vavat. Stavime viak hodné na vynikajicich
systémech ceské firmy ADASH. K méfeni
teplot a tepelnych poli je Zkusebni labora-
tof vybavena méfici Usttednou Ahlborn a
infrakamerou Flir s bohatym pfislusenstvim.

Z&kladni myslenkou pfi budovani labo-
ratofe bylo vybavit ji tak, aby slouZila spo-
leéné viem Ceskym vyrobcdm obrébécich
strojo. V normé CSN ISO 230 je fada
specidlnich metod, které vyZaduji také
specidlni zafizeni a vysoce kvalifikovanou
obsluhu. To je ovem velmi nékladnd zdle-
Zitost, kterd se vyplati pouze tehdy, kdyz
zafizeni miZe byt vyuZivéno nékolika
partnery.

Vyzkumné centrum pro strojirenskou
vyrobni techniku nabizi i neakreditova-
né zkousky mimo ZkuSebni laboratof.
Napfiklad jsou to testy pfesnosti pétiosych
CNC strojd pomoci specidlnich artefaktd a
snimaci hlavy. Stdle Castéji vyjizdime k mé-
feni stroj mimo nds$ hlavni obor. Na prvnim
mist& jsou fo turbiny a kolejova vozidla.
Diky trvale auditovanému systému mana-
gementu miZe nd3 zdkaznik o&ekdvat
rychlou reakei na poptdvku nasich sluzeb,
méfeni se $pi¢kovymi, vzdy kalibrovanymi
pristroji podle validovanych metod, trvale
$kolenou obsluhu schopnou prvni analy-
zy pfipadu na misté a doddni protokolu
o méfeni do nékolika dnd. Béhem méfeni
jsou veskeré postupy technika dokonale
dokumentovédny, coz téméf vyluduje chyb-
né zpracovdni dat. Data jsou zpracové-
vana modernim software, takze orientace
ve vysledcich je velmi usnadnéna. Kazdy
protokol obsahuje zdkladni interpretaci
vysledkd, kterd se vétiinou jesté diskutuje
pfi osobni prezentaci. Na poZzadéni obsa-
huje protokol i rozbor nejistot méfeni.

Pro ziskani dal3ich informaci o Zkuebni
laboratofi VCSVTT nés nevdheite kontakto-
vat na telefonnim &isle 605 205 911 nebo
navétivte webové strdnky www.remt.cvut.cz.

Kontaktni osoba:
Doc. Ing. Pavel Bach, CSc.
(p-bach@remt.cvut.cz)
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Skupina
Méreni a diagnostika
Vedouci skupiny

doc. Ing. Pavel Bach, (p.bach@remt.cvut.cz)

VCSVTT

PRESNOST FREZOVACICH CENTER
PRI TEPELNE NEUSTALENYCH

STAVECH

Povédomi o degradaci pFesnosti préce
frézovacich center v souvislosti se zmé-
nou tepelného stavu stroje nebo jeho
okoli je rozsifeno jak ve vyzkumné tak
promyslové sféfe. Udrzeni stabilni pres-
nosti stroje bez ohledu na jeho vngjsi ¢i
vnitini tepelné zatiZzeni tak pfedstavuje
jeden ze zdkladnich cild pro konstruktéry
novych vyrobnich zafizeni.

Z&kladnim stavebnim kamenem tohoto
snazeni je kvalitativni i kvantitativni zna-
lost vlivu méniciho se tepelného pole na
pfesnost stroje v rémci celého pracovniho
prostoru. Pfitom prévé uréovani presnos-
ti frézovacich center pfi tepelné neustd-
lenych stavech reprezentuje komplexni
problém, ktery nebyl dosud systematicky
fesen ve vyzkumné sféfe ani v promyslo-
vych podminkdch. Hlavni pfic¢inou tohoto
stavu je absence vhodné metody schop-
né postihnout prostorovou presnost strojd
ve vazbé na jejich tepelné chovani. Jadro
problému tkvi v tradi¢ni vyuZivané meto-
dice méfeni geometrickych odchylek. U
vétsiny metod je nezbytné zvlastni pfi-
strojové vybaveni a pfedevsim relativné
dlouhy &asovy Gsek pro méFeni, nutny k
ziskdni informace o jediném parametru
z celkového souboru charakterizujicim
presnost stroje.

Nova metoda

V rdmci VCSVTT byla vyvinuta specidlni
metoda méfeni vyuZivajici tzv. vektoro-
vou metodu jako platformu pro vytvoreni
nového méficiho postupu, integrujiciho
popis ménici se prostorové presnosti stro-
je se soucasnym monitorovénim vyvoje
tepelného stavu. Pro ovéfeni typickych
situaci vyskytujicich se v bézném provozu
stroje byl navrzen soubor zatéZovacich

cykld zahrnujici pomalé i rychlé pojezdy
linedrnimi osami, rotaci vietena roznymi
otdckami nebo klidovy stav stroje. Vliv
okolniho prostfedi na pfesnost stroje je
simulovén tzv. nestandardnimi zatéZo-
vacimi cykly, kdy je cilené fizena okolni
teplota.

Potencial metody
Fundamentdlnim vystupem navrzeného
méficiho postupu jsou probéhy dvandcti
parametrd charakterizujicich prostoro-
vou pfesnost testovaného stroje v zdvis-
losti na jeho ménicim se tepelném stavu.
Navazujici zpracovéni téchto dat ddle
rozsifuje vyzkumny i aplikaéni potencidl
primarnich vysledkd. Provadéné mate-
matické operace zavriené numerickou a
grafickou prezentaci vysledkd umoziuji
snadno posoudit miru degradace pfes-
nosti préce frézovaciho centra v disled-
ku tepelného vlivu Cinnosti stroje a jeho
okoli. Pfim& vazba zmén jednotlivych
parametrd prostorové presnosti stroje na
vyvoj teplot ve viech monitorovanych
mistech rdmu je zprostfedkové-
na pomoci korelaéni analyzy.
S vyuzitim  modernich metod
softwarovych korekei odchylek
pomoci fidictho systému stroje
je pak mozno diky ziskanym z&-
vislostem provadét kompenzace
prostorovych odchylek na zdkla-
dé& 0daji o zméndch teplot v opti-
malnich mistech konstrukce stroje.
Potencidl vystupd metody v oblas-
ti optimalizace ndvrhu struktury
stroje, rozmisténi zdroji tepla, pfi
volbé chladiciho vykonu a smérd
a asovani jeho distribuce souvi-
si s moznosti prakticky testovat a
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vyhodnotit dominantni konstrukéni fakto-
ry zpUsobujici zirdtu pracovni presnosti
stroje pfi konkrétnim zvoleném zpUsobu
zatézovdni.

Experimentalni ovéfeni

Navrzend metoda byla Gsp&iné otes-
tovéna na experimentdlnim frézovacim
centru umisténém v laboratofi VCSVTT.
Vysledky prokdzaly vyraznou zdvislost
zmén kolmosti mezi osami na charakteru
aplikovaného zatéZovaciho cyklu. Jako
kriticky parametr se ukazalo teplo gene-
rované frézovacim vietenikem pfi jeho
chodu. Ke znaénym zméndm v souvis-
losti s nerovnomérnym ohfevem struktury
stroje doslo i u pfimocarosti pohybu os
Y a Z. Naopak relativné minimdlni vyvoj
prokdzaly chyby polohovani v jednotli-
vych soufadnych osdch stroje.

Kontaktni osoba:
Ing. Ondfej Svoboda
(o.svoboda@rcmt.cvut.cz)

Obr. 1: Méfeni na stroji



Skupina

Automatizace a bezpeénost préce

Vedouci skupiny

Prof. Ing. Zdenék Kolibal, CSc (z.kolibal@remt.cvut.cz)

AUTOMATIZACE
A BEZPECNOST PRACE

Brnénské pracovisté Vyzkumného cen-
tra pro strojirenskou vyrobni techniku
a technologii pfi CVUT v Praze posobi
na FSI VUT v Bmé pii Ustavu vyrobnich
strojls, systémd a robotiky (UVSSR) jiz

Obr. 1: Management technickych rizik

osmym rokem. Prvnich pét let &innosti vy-
zkumného centra bylo v rédmci projektu
+Automatickd manipulace v technologic-
kych pracovistich a ve vyrobnich systé-
mech (robotizace a vyrobni logistika)”
zaméfeno na budovéni bezobsluzného
robotizovaného modulédrniho vyrobniho
systému pro vyrobu a diskrétni montdz.
V druhém pétiletém obdobi se vyzkumnd
&innost brnénského pracovidté zaméfu-
je na problematiku rychlé automatické
manipulace, in-procesni a post-procesni
kontroly a zejména na analyzu rizik a
bezpe&nost strojd.

Analyza rizik a bezpeénost strojo
Analyza rizik je sou&dst procesu posou-
zeni rizika dle CSN EN 1050 a spogivd
v uréeni meznich hodnot strojniho zafize-
ni, identifikaci nebezpe&i tohoto strojniho
zafizeni a odhadu rizika pro identifikova-
né nebezpedi.

V rdmci této védecko-vyzkumné Cinnosti
byla na zdkladé legislativnich pozadav-
kd, vyvoje pracovni Grazovosti a studia
souasnych metod analyz nebezpedi
a hodnoceni rizik vyvinuta vlastni systé-
movd metodika analyzy a posuzovéni
rizik u strojnich zafizeni. Ta byla né&-
sledné aplikovéna v zdvéreéné prdci
kursu Risikomanager u TUV Akademia
Osterreich a Gspésné obhdjena vedou-
cim projektu Ing. Petrem Blechou, Ph.D.
pri  certifikadni zkou3ce. Certifikaéni
osvédéeni je vyznamnym dokladem
zpUsobilosti pracoviité poddvat kvalitni
posudky analyzy rizik, coz bylo jiz néko-
likrét prakticky ovéfeno v promyslu.
Re3eni managementu technickych rizik
u vyrobnich zafizeni jiz b&hem vyvojové
faze nového strojniho zafizeni bylo m.|.
ocenéno na Mezindrodnim strojirenském
veletrhu v Brné 2006, kde probéhl prvni
ro¢nik vystavy Nové technologie stro-
jirenské vyroby - obrdbéni a tvéfeni.
Organizdatorem této akce byly Veletrhy
Brno, a.s. ve spolupréci se Svazem vy-
robcd a dodavateld strojirenské techniky
(SST), agenturou Czechinvest a &asopi-
sem MM-Primyslové spektrum.
Mezinérodni spolupréci pracovisté v
této oblasti je provdzdno do projektu
Spoleéenstvi INTERREG IlIA, v rdmci kte-
rého je ve spolupréci s Okresni hospo-
ddfskou komorou Brno-venkov konstituo-
véno Poradenské a vzdélavaci centrum.
Pracovi$té pofddd semindie a worksho-
py a pfipravuje kurs celozZivotniho vzdé-
lavéni na téma: Managament rizik u
vyrobnich stroji a zafizeni. V neposledni
fadé se pracovidté v této oblasti podili na
studiu MBA na Dunau University Krems.

Kontakini osoba:
Ing. Petr Blecha, PhD.
(p-blecha@rcmt.cvut.cz)

Procesni kontrola

V této oblasti spolupracujeme s firmou
Renishaw, jejiz velmi pfesny Ghlovy sni-
mad Signum RESM byl v ramci tohoto
projektu testovén. Tyto snimae jsou pre-
vazné pouzivény ve spojeni s momen-
tovymi motory, popt. pro fizeni C-osy
obrébécich center, tedy do max. otdgek
cca.500 ot.min”. Pfi vys3ich otdckéch

GETERAEICH
AKADEHIT

ZERTIFIKAT

Zehe. 061110340103

Herr Ing., Ph.D. Petr Blecha

hat vom 21,-23.03.2006 an der

AUSBILDUNG ZUM/R
RISIKOMANAGER/IN

igenommen und die Zertifizenungsprifung arn 22.05.2006
erfolgresch bastanden.

Wien, am 3205 2006

TERRPICH AGADEME Variags 1 St itangpgrasiitint
- < Lpsptge Gl T34 = Tet S110) M1 ] 2 M0 = skl = wevbies shaeeret 30

Obr. 2: Certifikat TUV — Risikomanager

Obr. 3: Ziskané ocenéni
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Skupina

Automatizace a bezpeénost préce

Vedouci skupiny

Prof. Ing. Zdenék Kolibal, CSc (z.kolibal@remt.cvut.cz)

/

VCSVTT

Obr. 4: Slavnostni pieddvdni ocenéni na MSV 2006 v Brné

mizZeme byt vzhledem k velkému poétu
rysek stupnice omezeni vysokou vystupni
frekvenci popt. neschopnosti snimage pfi
vysokych otéckdach spolehlivé pracovat.
Testovanim bylo viak zjidténo, Ze tzv. nu-
lové pulsy po prejeti referenéni znacky
s pravolhlym probé&hem, jsou i pfi oté&-
kdch cca. 5000 ot.min” pouZitelné pro
vyhodnoceni rychlostni vazby pfi proce-
su obrébéni.

Kontakini osoba:
Ing. Frantisek Braddg, PhD.
(f.bradac@rcmt.cvut.cz)

Rychla automaticka manipulace
u vyrobnich strojo

Problematika rychlé automatické mani-
pulace je v posledni dobé stale diskuto-
vanéjsim problémem. JiZ nejde o otdzku
zda automatizovat, ale o to v jaké mife
a za jakou cenu, tak aby byla zachové-
na co nejvétsi spolehlivost, bezpeénost a
ekologiénost provozu.

V rdmci tohoto projektu je vyvijen modu-
l&rni systém rychlé automatické vymény
ndstroj0. Za timto G&elem byl navrzen
zkudebni stand STD-25, jehoZ koncepce
byla ovéfena na primyslové aplikaci tu-
zemského vyrobce obrébécich strojo. V
soucasnosti se pracuje na vyvoji origi-
ndiniho feseni vackového manipuldtoru
rychlé AVN.

Ddle se nase pracoviité podilelo nema-

lou mérou na vytvoreni studie t€zké au-
tomatické manipulace s paletizovanymi
obrobky pro jednoho z velice vyznam-
nych tuzemskych vyrobcd obrdbécich
stroji, projektem a realizaci specidlniho
3 osého laboratorniho pipetovaciho ma-
nipuldtoru.

Rovnéz se zabyvdme univerzdlni robo-

tizovanou manipulaci s obrobky a vy-
vojem specidlnich  SMART koncovych
efektord.

Kontakini osoba:
Ing. Jan Pavlik
(j.pavlik@remt.cvut.cz)

Pfinos pro praxi

Brnénské pracovisté VCSVTT pii Ustavu
vyrobnich strojd, systémd a robotiky FSI
VUT v Brné je nyni pfipraveno v oblasti
+Automatizace a bezpeénosti vyrobnich
strojd a systém0 - managementu rizik
u strojniho zafizeni” na poradenskou,
vzdélévaci i kooperadni spolupréci se
zdjemci z primyslu v oblasti zabezpeco-
véni technické, ergonomicko-hygienické
a funkéni bezpe&nosti u nové vyvijenych
&i stardich repasovanych strojnich zafi-
zeni, fedeni automatické manipulace a
robotizace vyrobnich procest, projekto-
vani a konstrukce nekonvenénich robotd,
manipulaénich zafizeni, manipuldtord a
iejich koncovych efektord.

Obr. 5: Zkusebni stand STD 25
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Ekonomicko-statistické informace o oboru obrébécich a tvdrecich stroju

VYSLEDKY OBORU OBRABECICH
A TVARECICH STROJU
ZA CR V ROCE 2007

Porovnani vysledki za rok 2007 a rok 2006 obrabécich a tvarecich strojo

za Ceskou republiku

Porovnani produkce, vyvozu a dovozu za rok 2007 a 2006 obrabécich a tvarecich stroji za Ceskou republiku
v mil. K¢. Veskeré udaje o produkei, vyvozu a dovozu jsou uvedeny bez ND, prislusenstvi a GO.

Produkce Podil Vyvoz Podil Dovoz Podil
rok 2007 | rok 2006 % rok 2007 | rok 2006 % rok 2007 | rok 2006 %
8456 | Fyzikdln&-chemické stroje 0,0 0,0 0 310,7 101,5 306,1 12339 12299 100,3
8457 | Obrébéci centra 3320,1 2 657,5 124,9 1828,8 1649, 110,9 1441,6 14913 | 96,7
8458 | Soustruhy 3 140,2 2243,8 140,0 3198,6 2324,7 137,6 2 431,7 19759 | 123,
8459 frzzzznf’:’r';’z”;nfyzﬁ‘f:“”' 26462 | 18251 | 1450 | 32891 | 26481 | 1242 14414 872,1 | 1653
8460 :L':Lig::[g:i‘i’;I,"S'Fe”"' 28885| 23029 | 1254| 29162 | 26323 110,8| 10420 982,5 | 106,1
Stroje pro hoblovéni, obrézent,
8461 protahovdni, ozubdrenské stroje 840,0 6351 132,3 847.7 735,0 115,3 791,6 375,3 | 210,9
a pily
Celkem obrdb. stroje 12 835,0 9664,4| 132,8 | 12391,2 10 090,7 122,8 8 382,1 6927,0| 121,0
8462 | Tvdfeci stroje véetné list 05,0 903,4 100,2 1102,8 944,2 116,8 3456,7 3343,2 | 103,4
8463 | Ostatni tvdeci stroje 25,0 20,7 120,8 151,8 30,3 501,0 667,3 409,0 | 163,2
Celkem tvéreci stroje 930,0 924,1 100,6 1254,6 974,5 128,7 4124,0 3752,2|109,9
Celkem obrdb.a tvdfF. stroje 13765,0 10 588,5 130,0 | 13 645,8 11 065,2 123,3 12 506,1 10679,2 | 1171

Produkce obrabécich a tvarecich strojo za Ceskou republiku v roce 2007 a v roce 2006

Produkce obrabécich a tvarecich stroju
v CR dle HS v roce 2007

8463

=rok2006 =rok2007

8462

8461

8460

8459

8458

8457

8456

3140,2

3320,1

mil. K&
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Ndzev skupin HS:

8456 - Fyzikdalné-chemické stroje;

8457 - Obrdbéci centra, jednoiéelové stroje a linky;

8458 - Soustruhy;

8459 - Stroje pro vrténi, vyvrtdvdni, frézovdni a fezani zdvitl;
8460 - Stroje pro brougeni, ostfeni, honovani, lapovani;
8461 - Stroje pro hoblovdni, obrdzeni, protahovani,

8462 - Tvdreci stroje;

8463 - Ostatni tvdreci stroje.
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Vyvoz obrabécich a tvéFecich stroji za €eskou republiku v roce 2007
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Vyvoz obrébécich a tvéfecich stroju podle teritorii
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Ostatni

Vyvoz obrdbécich a tvafecich strojo v
roce 2007 v Ceské republice dosahl
hodnoty 13 645,8 mil. K& a vyvoz ob-
rébécich a tvéfecich strojd svazovych
podnikd &inil 10 202,3 mil. K&, 1. 74,8%
z celkového vyvozu Ceské republiky.

Vyvoz obrdbécich strojo v roce 2007
dosdhl vyse 12 391,2 mil. K&, s mezi-
roénim ndrdstem o 22,8%, vyvoz tvé-
fecich strojo dosahl vyse 1 254,5 mil.
K&, s meziroénim ndéristem o 28,7%.
Celkovy ndrost vyvozu obrdbécich a

tvdafecich strojo v roce 2007 dosdhl se
srovnatelnym obdobim minulého roku
ndrist o 23,3%.

K ndristu vyvozu obrdbécich a tvéfe-
cich v roce 2007 doslo u viech skupin
HS obrdbécich a tvéfecich strojb.

Meziroéni nérist vyvozu je objemové
zejména patrny u skupin:

Skupina 8458 - soustruhy, doslo za srov-
natelné obdobi minulého roku k ndrdstu
0 37,6%. Celkem vyvoz téchto stroji &i-

nil 3 198,46 mil. K&. Nejvétsi objem v této
skupiné zaujimaiji soustruhy ne horizontdl-
ni-soustruznickd obrabéci centra, &islicové
fizené, s vysi vyvozu 887,171 mil. K&.
Skupina 8459 - Stroje pro vrtani, vyvrié-
vani, frézovéni a fezdni zavitd, doslo za
srovnatelné obdobi minulého roku k né-
rostu a to o 24,2%. Celkem vyvoz téchto
strojd &inil 3 289,1 mil. K&, nejvétsi objem
v této skupiné zaujimaiji stroje kombinova-
né vyvrtévoci—frézovoci, &islicové fizené,
ve vy§i 2 254,755 mil. K&.

Dovoz obrabécich a tvéaFecich strojo do Ceské republiky v roce 2007
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Dovoz obrdbécich a tvdfecich strojl  za srovnatelné obdobi minulého roku k  yswsnons
< 1 . ! . . o . TS %SUN-ne oTosHuun strsitss
v roce 2007 v Ceské republice dosd-  ndristu o 65,3%. Celkem dovoz téchto =

hl hodnoty 12 506,1 mil. K&, coZ je ve
srovnani s pfedchdzejicim rokem ndrost
0 17,1%. Dovoz obrdbécich strojd v roce
2007 dosdhl vyse 8 382,1 mil. K&, s me-
ziroénim ndrstem o 21,0%, dovoz tvdre-
cich stroj0 dosdahl vy3e 4 124,0 mil. K&, s
meziroénim ndristem o 9,9%.
Objemové nejvétsi ndrist dovozu
obrébécich a tvarecich stroju byl u:
Skupiny 8459 - Stroje pro vrtdni, vyvr-
tavani, frézovani a fezdni zavitd, doslo

stroj0 &inil 1 441,4 mil. K&, nejvétsi ob-
jem v této skupiné zaujimaiji stroje kom-
binované vyvrtévaci frézovaci, &islicové
fizené, ve vysi 551,719 mil. K&.

Skupiny 8458 - soustruhy, doslo za srov-
natelné obdobi minulého roku k ndrdstu
0 23,1%. Celkem dovoz téchto strojo &i-
nil 2 431,7 mil. K& Nejvétsi objem v této
skupiné zaujimaiji soustruhy horizontdlni-
soustruznickd obrdbéci centra, &islicové
fizend, s vysi dovozu 917,506 mil. K&.
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Vysledky oboru obrdbécich a tvarecich
stroju za svazové podniky v roce 2007

Produkce a vyvoz obrdabécich a tvarecich stroju ve svazovych podnicich za rok 2007

Pro porovndni byly do tabulek uvedeny Gdaje za rok 2006 podle iz dfive vybranych obord v &lenéni podle nomenklatury celniho

sazebniku. Uvedeny podil vyjadfuje pomér mezi produkci &i vyvozem za uvedené roky.

Piehled o produkci a vyvozu vybranych obord podle celniho sazebniku za éleny Svazu z €eské republiky

Produkce v mil. K& Vyvoz v mil. K&
Nomenklatura celniho sazebniku 2007 2006 Podil v % 2007 2006 Podil v %
8456 - Fyzikalné-chemické stroje 0,0 0,0 0,0 0,0
84?7 - Obrob}eCI centra, obrdbé&ci stroje jednopolohové 31073 2 665.6 116,6% 29668 17950 165,3%
a vicepolohové
8458 - Soustruhy pro obrabéni kovi 2964,6 16374 181,1% 25291 1633,8 154,8%
8459 - Obrdbéci stroje pro vrtdni, vyvrtavani a frézovéni 2 492,7 1 806,2 138,0% 1 940,7 1424,3 136,3%
846(2 - Ob}rob. str0|e.5 pro brouseni,osttent rTebo jinou 24323 22691 107,.2% 23581 2180,8 108,1%
koneénou Upravu vyjma brusek na ozubeni
8461 - (?brcxb. str.0|(f k obrabéni OZl'JbenI, strojni pily 0,0 13,8 0,0% 0,4 15.2 2,6%
a ostatni obr. stroje jinde nezahrnuté
Celkem obrabéci stroje 10 996,9 8 392,1 131,0% 9795,1 7 049,1 139,0%
8462 - Tvdreci stroje ke zpracovani kovl kovénim, razenim
neb'ovhs’ovamrrl v ZC/!pl'JST’Ce, osfnljovo)lm’m, buch/ary, stroje 5154 3537 145.7% 388.2 2216 175,2%
k tvafenim kovd ohybdnim, ohrafiovanim, rovndnim,
dérovanim, nastfihovanim, lisy pro tvéfeni kovovych praskd
8463 - Ostatni tvéfeci stroje 19,1 8,9 214,6% 19,0 3,8 500,0%
Celkem tvareci stroje 534,5 362,6 147,4% 407,2 225,4 180,7%
Celkem OS+TS 11 531,4 8754,7 131,7% 10 202,3 7 274,5 140,2%
8464 - Obrob.stro.|e rllo obrébéni skla za studena, kdmen, 0,0 0,0 0,0% 0,0 0,0 0,0
beton nebo keramické hmoty
8465 - Obrdb. stroje na opracovdni dfeva 0,0 93,3 0,0% 0,8 70,3 114,0
8?66 - C??h, s‘c:uctj‘llsh,a prlsluse[]}stw vc'etne ugm. z}onzem, 15081 13231 114,0% 10074 869,7 115,8%
délicich pfistroji a jinych spec.pfidavnych zafizeni
8207 - N}cs}trqe !:;ro obrdbéci stroje, tvareci stroje 47,0 42,0 11,9% 32,0 38,0 84,2%
a pro vrtani hornin
Obory vyse neuvedené 6790,8 7 320,6 92,8% 4039,9 3818,5 105,8%
Celkem 19 877,3 17 533,7 113,4% 15 282,5 12 071,0 126,6%

Produkce obrébécich a tvérecich strojb svaz. podnikd
v roce 2007
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Vyvoj produkce i vyvozu oboru obrdbg-
cich a tvérecich stroji v roce 2007 po-
kracuje pomé&rné& vysokym ndristem jak

v produkci, tak i ve vyvozu.

Produkce Vyvoz

(mil. K¢&) (mil. K&)
rok 2006 8754,7 7274,5
rok 2007 11 531,4 10 202,3
% 07/06 131,7% 140,2%

V objemové silnych vyrobnich oborech
kopiruje export vé&fiinou situaci ve vyro-
bé&. Mezi nejsilngj3i skupiny ve vyvozu
patii HS 8457, HS 8458, HS 8459 a
HS 8462.

Udaije o produkci, vyvozu a dodavkach do tuzemska obrabécich a tvéarecich strojo
za svazové podniky v €eské republice v roce 2007 a v roce 2006

Produkce v mil. K¢
Production in mil. CZK

Produkce v mil. EUR
Production in mil. EUR

Rok Celkem Obrdébéci stroje | Tvdreci stroje Celkem Obrébéci stroje Tvéreci stroje
Year Total Metal cutting Metal forming Total Metal cutting Metal forming

rok 2006 8754,7 8392,1 362,6 308,9 296,1 12,8
rok 2007 11531,4 10996,9 534,5 415,4 396,1 19,3
% 07/06 131,7% 131,0% 147,4% 134,5% 133,8% 150,5%
Export v mil. K& Export v mil. EUR

Export in mil. CZK Export in mil. EUR

Rok Celkem Obrdébéci stroje | Tvdfeci stroje Celkem Obrdébéci stroje Tvéreci stroje
Year Total Metal cutting Metal forming Total Metal cutting Metal forming

rok 2006 7274,5 70491 225,4 256,7 248,7 8,0
rok 2007 10202,3 97951 407,2 360,0 345,6 14,4
% 07/06 140,2% 139,0% 180,7% 140,2% 139,0% 180,7%
Dodavky do tuzemska v mil. K& Doddavky do tuzemska v mil. EUR

Domestic Deliveries in mil. CZK Domestic Deliveries in mil. EUR

Rok Celkem Obrdbéci stroje | Tvdreci stroje Celkem Obrébéci stroje Tvéreci stroje
Year Total Metal cutting Metal forming Total Metal cutting Metal forming

rok 2006 1480,2 1343,0 137,2 52,2 47,4 4,8
rok 2007 1329,1 1201,8 127,3 47,9 43,3 4,6
% 07/06 89,8% 89,5% 92,8% 91,7% 91,4% 94,7 %
Podil exportu na produkci Podil doddvek do tuz. na produkci

Export share on the Production Dom. delivery share on the Production

Rok Celkem Obrdbéci stroje | Tvdreci stroje Celkem Obrébéci stroje Tvéreci stroje
Year Total Metal cutting Metal forming Total Metal cutting Metal forming

rok 2006 83,1% 84,0% 62,2% 16,9% 16,0% 37,8%
rok 2007 88,5% 89,1% 76,2% 11,5% 10,9% 23,8%

sménny kurz - rok 2006 - 28,343 K&/EUR
sménny kurz - rok 2007 - 27,762 K&/EUR

Dodavky do tuzemska v r 2007 dosahuji v porovnani se srovnatelnym obdobim minulého roku 89,8%. Podil exportu na produkci dosahuje v roce

Rl

2007 88,5%.
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Vyhled produkce a vyvozu obrabécich a tvarecich stroju na rok 2008

Vyhled produkce a vyvozu na rok 2008 signalizuje, Ze podniky maji dostate¢né mnozstvi zakazek tak, aby potvrdily rostouci trend oboru
obrabécich a tvarecich strojd.

Vyhled F}L‘?.T'".?ﬁf (,‘ﬁVTé)
rok 2007 115314| 102023
rok 2008 129643 | 109340
% 08/07 12,4% 107.2%

B TNIMAC - 11§ @0

ické dny =

OPen house

B Zakazn

>

inzezce

POZVANKA
24. a 25.4. 2008 aredl TAJMAC-ZPS, a.s. Zlin-Malenovice

V prubéhu Zakaznickych dnii Vas seznamime

» s nasi vyrobkovou a obchodni strategii
» s novymi produkty TAJMAC-ZPS, a.s.
» s novymi trendy obrabéni

Program (shodny po oba dny)
9:00 - 10:00 - prezence hostl
10:00 - 10:15 - Uvod - pfivitani hostl — zastupci vedeni podniku, pfedstaveni spole¢nosti
10:15 - 17:00 - volna prohlidka strojd, obchodni jednani, setkani s odbornymi rediteli

Doprovodny program - v 11:00 a ve 12:00 mozZnost organizované prohlidky firmy vcetné slévarny

Vasi ucast mizete potvrdit:
Fax: 577 532 880, 577 533 626 e-mail: hstankova@tajmac-zps.cz
Na webovych strankdch www.tajmac-zps.cz mizete vyuzit odeslani z pfimého odkazu.
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Technicko - ekonomické informace

1. Kovoobrabéci stroje:
1.1 obrabéci centra;
1.2 soustruhy;
1.3 frézky, vyvrtavacky;
1.4 vrtacky;
1.5 brusky;
1.6 ozubarenské stroje;
1.7 déleni materialu;
1.8 dokoncovaci operace.
2. Tvaredi stroje:
2.1 plosné tvareni;
2.2 objemové tvareni;
3. Plastikarské stroje;
4. Drevoobrabéci stroje;
5. Nekonvenéni technologie;
6. Naradi, nastroje, méridla;
7. Konstrukéné-technologické
informace ze sledovanych
oboru;
8. Obchodné-ekonomické infor-
mace ze sledovanych obori;
9. Vseobecné informace.

1. Kovoobrabéci stroje

1.1 obrdabéci centra

Presné obrdabéci centrum MCM

Firma MCM SpA vyvinula pfesné vo-
dorovné obrébéci centrum Concept,
které mOze byt uspofédddno do riznych
konfiguraci pro vysokorychlostni pfesné
obrdbéni a pruznou vyrobu. Obrdbéci
centrum moze byt pouzito bud' jako sa-
mostatny stroj, nebo miZe byt zafazeno

do pruzného vyrobniho systému s auto-

Koncept stroje od MCM.

matickym nakléddénim/vykladdanim palet
pro obecné pouziti, nebo specidlné pro
automobilovy a letecky promysl nebo
pro elektroprimysl. Stroj se vyznaduje
masivni a tuhou zdkladnou umisténou na
podlaze na tfech bodech, na které jsou
vedeni pro pohyb v ose Z. Pohon v ose
Z je symetricky pomoci dvou kulickovych
$roubl umisténych na strandch zéklad-
ny. Na zékladné je pfipevnén tuhy sto-
jan, na kterém jsou vedeni pro osy X a Y.
Uspofddani vedenti limituje setrvaéné sily
zejména proto, Ze se nepohybuje stojan.
Stroj je vybaven dvoupaletovym systé-
mem pro rychlou vyménu palet a to ve
Etyfosém nebo pétiosém proveden, roz-
mér palet je 500 mm x 400 mm. Kromé
moZnosti rizného poétu fizenych os se
nabizi i moznost usporddéni stroje jako
vicetéelového frézovaciho/soustruZnic-
ého centra, v tomto pfipadé s fizenim v
péti osdch. Pro soustruZeni jsou pouzZity
oto&né osy B orientované bud' ve svislém
sméru, nebo ve sklonéném sméru.
Posuvy v jednotlivych linedrnich osdach
dosahuji hodnoty az 75 m/min, zrychle-
nivosédchYaZije 1g, vose X 2g.
Obrdbéci centrum mize byt vybaveno
roznymi vieteny s ndstrojovymi kuZely
HSK-A63. Monitorovaci systém kontroluje
vykon na vietenu pfi obrabéni, coz zabra-
fvje poskozeni ndstroje v disledku jeho
opotiebeni nebo ndrdstku na jeho bifitu.
Pro fizeni je pouzit systém Fanuc 16i
nebo 31i CNC a do stroje je pro zdo-

20 1/2008 « SVET STROJIRENSKE TECHNIKY * www.sst.cz

konaleni jeho funkei integrovén balik GE
Fanuc pro ovladani pohybd a programo-
vatelnd logika ovladddni.

American Machinist, fijen 2007 (str. 12)

1.3 frézky, vyvrtavacky

Celni vélcové frézy s kruhovymi
vyménnymi destickami

Celni vélcové frézy se zaoblenym &elem
(button cutters), nebo kopirovaci frézy s
kruhovymi vyménnymi desti¢ckami nabi-
zeji mnoho vyhod. Vzhledem k nedév-
nym konstrukénim zdokonalenim neni
jejich pouziti omezeno na dokonéovaci
aplikace a mohou zvlddat i obtizné ob-
rabéci operace jako jsou kruhova a 3rou-
bovitd interpolace, frézovani do rohu,
ponorné frézovani a 3ikmé frézovani.
Vyhodou t&chto fréz s kruhovymi desti&-
kami je velkd pevnost hran. Nejslabsim
mistem frézovacich vyménnych desti¢ek
obecné je jejich roh, ktery je neustdle
vystaven prerusovanému fezu a zméndm
teploty, coz zvySuje pravdépodobnost
zlomeni. ProtoZe kruhové desticky zadny
roh nemaiji, predstavuii nejsiln&jsi feznou
hranu, kterd je u karbidovych vyménnych
desti¢ek k dispozici. Tato pevnost davé
frézém schopnost zvlddnout viechny
typy materidld a operaci. PFi obrdbéni
hlubokych vybrani umozuji odebrdni
materidlu  ve

¢tyfndsobného  objemu




srovndni s jinymi frézami se zaoblenym
koncem. Kruhové vyménné desticky také
rovnomé&rnéji rozdé&luji feznou silu. Typic-
ka &elni vélcova fréza vniké do materidlu
pod Ghlem 90° a na néstroj tak posobi
velkd radidlni sila, coz miZe zpUsobit
jeho poskozeni. Kruhové desticky nemaii
z4dny presny vstupni Ghel, ten se méni v
zdvislosti na hloubce fezu. Podle zmény
vstupniho Ohlu se méni i fezné sily.
OptimélIni parametry kruhovych desti-
&ek snizuji radidlni sily, zajisfuji rovnomér-
né rozloZeni sil a preménu velké &&sti ra-
diélIni sily na silu axidlni. To napoméhd ke
snizeni vibraci, zvy3eni Zivotnosti ndstroje
a zvyseni kvality soucdsti. Dal3i vyhodou
kruhovych desticek je, ze umoziiuji pou-
Ziti vice feznych hran, coz ve srovndni s
typickymi étvercovymi destickami zvysuje
odbér materidlu aZ dvakrét. To znamené
méné desti¢ek na pracovni operaci, men-
3i zdsobu desticek, niZ$i cenu za feznou
hranu a vy33i efektivitu obsluhy vzhledem
k mensimu poltu vymén néstroje.
Kruhové desti¢ky jsou vhodné zejmé-
na pro pouziti na strojich s vy3simi frek-
vencemi ofa&eni vietena. Jejich pevnost
umozZiiuje dosaZeni velkych posuvl, coz
je nemozné pro typickou 90° &elni vél-
covou frézu. Dosazeni velkych posuvi
viak vyzaduje malou hloubku fezu, coz
moZe vést k zeslabeni tfisky. Mohou byt
také dosazeny velké hloubky ffisky, coz
zvy§i sice tloustku tFisky, ale také zvysi
feznou silu a sniZi Zivotnost ndstroje.
Problém pouziti kruhovych desticek v
minulosti bylo jejich zajidténi proti natd-
&eni. Byla pouzita fada fedeni, kterd viak
nebyla zcela uspokojivd. Firma Seco
Tools Inc. vyfesila tento problém rekon-
strukei [0zek pro desticky tak, aby bylo
zdokonaleno axidlni opfeni desti¢ek a
bylo dosazeno jejich zajidténi s dostated-
nou rezervou. Rekonstruovény byly rov-
néz kruhové vyménné desticky.
American Machinist, listopad 2007 (str. 11)

1.7 déleni materidalu

Laserova fezaci centra

Laserovd fezaci centra CL-840 a CL-825
isou posledni modely vyvinuté firmou Cin-
cinati Inc. Jejich fezny vykon je 4 000 W
resp. 2 500 W a rozméry stolu jsou bud’

1 520 mm x 3 000 mm, nebo 1 800 mm
x 3 600 mm. Konstrukce rému stroje md
velkou tuhost a tim i velkou odolnost proti
dynamickym silém. Pohony v oséch jsou
pomoci linedrnich motord, které zajistuji
vysokou dynamickou pfesnost nastaveni
polohy (+/- 0,025 mm), spolehlivost a
rychlé nastavovéni polohy. Rychlost na-
stavovani polohy hlavy je 250 m/min,
zrychleni je vétsi nez 2 G. To zaruluje
velkou pracovni rychlost pfi fezdni vel-
kych sou&asti a nebo pfi sériové vyrobé
malych souédsti. Centrum CL-840 mize
fezat desky z mékké ocele az do tloudfky
25 mm a desky z nerezavéjici ocele a z
hliniku az do tloustky 12,5 mm, u centra
CL-825 je max. tloustka desky z mékké
ocele 16 mm a max. tloustka desky z ne-
rezavsjici ocele nebo hliniku 6 mm. Zdo-
konalené optika zvy3uje kvalitu a produk-
tivitu strojd. Pokrokovy systém paprsku
spolu s doddvanym Cisticim vzduchem
umozhuji vysoce piesné a produktivni
fezdni jak tenkych, tak tlustych desek.
Automaticky se zaostujici hlava pouzivéd
&ocky s ohniskovou vzddlenosti 127 mm,
190 mm a 254 mm pro optimalizaci pa-
prsku pfi fezdani rdzného materidlu.
Dynamické ovléddani vykonu, kieré je
standardni na viech laserovych strojich
Cincineti, automaticky nastavuje vykon
laseru v zdvislosti na posuvu aby byla
dodrzena konstantni fezné spdra a stav
hrany. Dokonalé pulsovani vytvéii hladké
hrany, omezuje zény ovlivnéné teplem a
zvy3uje pfesnost pfi fezdni komplikova-
nych tvard.

Stroj
ochranu okolniho prostoru pred pisobe-

mé& dokonalou bezpeénostni

nim laserového paprsku.

American Machinist, Gnor 2008 (str. 66)

6. Naradi, nastroje,
meéridla

Mé¥eni pohybu osy vietena
Neddvny vyvoj v metrologii vfetena uéi-
nil analyzu chyby vietena jednodussi a
rychlejsi.

Pohyb osy vietena u obrabécich strojo
je primarnim zdrojem degradace kvality
obrobkl, vyzadujicich pfesnost otéceni
vietena. Mé&feni Gchylek pohybu vfetena
umoziivje urcit schopnosti vietena jedté
pred obrdbénim &ésti. Jestlize vyrobce
kontroluje vietena svych stroji, mizZe ovlé-
dat a pfedpovédét kvalitu obrdabénych
souddsti, zejména kruhovitost obrdbénych
povrchi a jejich drsnost. Vietena viak
musi byt mé&Fena pfi skuteénych pracov-
nich podminkdch, tzn. pfi jejich otd&eni.

Firma Lion Precision pouZivd pro méfeni
metodu pouzZivaijici presnou kulicku upnu-
tou na konec vietena a tfi bezdotykovych
snima&0, upnutych ve sméru jednotlivych
os, snimaijicich jeji pohyb (Pozndmka: Me-
toda vyvinuté ve VUOSO Praha). Tato jiz
dfive vyrdbénd zafizeni byla dle sdéleni
feditele firmy zdokonalena pouzitim né-
stroje sbéru dat, vyvinutého firmou Natio-
nal Instrument , ktery zjednodu3uje pouziti
systému analyzy chyby vietena a zkracu-
ie dobu analyzy o 30%. Pouziti zafizeni
ie i jednodussi pro uzivatele.

Ametican Machinist, Gnor 2008 (str. 14)
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Méreni volumetrické presnosti
Firma Mitsui Seiki provddi pro ovéfeni
presnosti svych vyrdb&nych strojd nejen
mé&Feni presnosti a opakovatelnosti v jed-
notlivych osdch a dalsi pfisludnd méfeni,
ale méfi i volumetrickou pfesnost nastave-
ni polohy 3D. K tomu pouZiva vektorovy
laserovy systém, méfeni po diagondle,
coz zahrnuje nejen méfeni presnosti a
opakovatelnosti nastaveni polohy v jed-
notlivych osdch, ale i méfeni pfimo&arosti
a vzdjemné kolmosti jednotlivych pohybd.
MéFeni se ale neprovadi pfi souasném
pohybu v pfislusnych oséch ale pfi po-
stupnych krocich v jednotlivych osdch.
Metodu méfeni vyvinula firma Opto-
dyne Inc. Laserovy paprsek je nastaven
ve sméru diagondly v pracovnim prosto-
ru, odrdzeé paprsku je umistén do mista
néstroje ve vietenu. Pohyb po diagond-
le je postupny, tzn. Ze napfed se o ur-
gity Usek prestavi poloha napf. v ose X
a zaznamenaji se potfebné Udaje, pak
ndsleduje pohyb v dal3i ose (napf. v ose
Y) o pfislusny Gsek a opét se zazname-
naji potiebné Udaje a pohyb po zvolené
&asti diagondly se dokonéi pohybem v
posledni tfeti ose o pfislusny Usek. Timto
zpUsobem se pokraduje az je dosazeno
protilehlého bodu pracovniho prostoru.
Pfi tomto postupu je ziskdno frikrét vice
0dajd nez pfi souasném pohybu vo-
séch, je [épe objasnéno co se pfi pohy-
bu po diagondle dé&je a je mozné lépe
kvalifikovat i kvantifikovat moZnosti vyro-

beného stroje.

Tento systém méfeni vyvinula firma
Optodyne Inc. jiz pred deseti lety ale
vyrobci nebyli pouZiti této metody pfi
mé&feni vyrobenych stroji pfili§ nakloné-
ni. | kdyZ se tato metoda méfeni neustdle
vice a vice pouzivd, nékteré namitky se
vyskytuji stdle i dnes. Prvni ndmitkou je,
Ze se pii tomto méfeni neprojevuji Gchyl-
ky otognych os. Firma. Reakce firmy Op-
todyne je, ze Ghlové Uchylky otoénych os
byvaiji obvykle malé. Druh& némitka je,
Ze méfeni je nepfiznivé ovlivnéno riznou
tepelnou roztaznosti v jednotlivych osach
(napf. rozny zpUsob pohonu) a Ze tedy

Obrdbéci nastroj ve vietenu stroje kopi-

ruje hrany kvadru béhem sekvenéniho
3D méreni volumetrické nepFesnosti.
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Systém optodyne orientuje laserové

paprsky diagondlné pro jeho sekvenéni
krokovy diagondlni méfici systém.
predpoklad autora méficiho systému, Ze
roztazeni je ve viech osdch stejné, neni
spravny.

American Machinist, fijen 2007 (str.25)

Presnost fidi vyvoj

obrabécich stroju

Obrgbéci stroje firmy DIXI vynikaly vzdy
svoji vysokou pFesnosti. | jejich dalsi vyvoj
je podFizen presnosti, aviak probihd jiz v
nové rezii. Firma DIXI se fotiZ stala novou
divzi Mori Seiki International SA. Je to
prvni vyrobni moznost Mori Seiki mimo
Japonsko a bude pomdhat zejména roz-
voji evropského trhu. Cilem je vyhovét
pozadavkim na vy33i presnost a rychlost
obrdbéni. Prezident Mori Seiki prohlésil,
Ze v pristim obdobi do roku 2015 oce-
kavd presnost v fadu 0,1 pm a feznou
rychlost Sestkrat az sedmkrdt vy3si nez
je dosazitelnd v souasné dobé&. Cilem
je proto pouzit soudasnou technologii
vyroby a ddle ji rozvijet a pouzit ji i pro
vyrobu obrdabécich stroji stfedni tfidy s
dosazenim uvedenych vlastnosti.

Pfesnost je kromé pouZité konstrukce
docilovana udrzovanim teploty ve vybra-
nych prostorech tovdrny ve stanovenych
mezich. Tak napf. ve vyrobnich halach
je docilovéno udrZeni teploty v toleranci
+0,2°C, v metrologickych stfediscich v
toleranci + 0,03 °C.

Podlahu v metrologickych stfediscich
tvofi silnd betonovd deska uloZend na



pruzindch, coz zabrafivie prenddeni
pripadnych vibraci na méfici stroje. V
sou&asné dobé je udavéna volumetrickd
presnost vyrabénych strojd 3D 15 pm pro
Ctyfosé stroje a 25 p m pro pétiosé stroje.
Pokud se tykd konstrukénich znakd jsou
pouzivény bohaté Zebrované odlitky
skfifiového tvaru. Spojeni téchto odlitkd
je pomoci t&sné vedle sebe umisténych
Srouby takZe celek se chovd prakticky
jako monoblok. Loze stroje je na podla-
ze umisténo na ffech bodech, tim je od-
stranéna moznost krouceni konstrukce a
je omezena nutnost vyrovndvani stroje.
Konstrukce ,box in box” spolu s dvojity-
mi pohony v oséch zabrafiuje naklénéni
stojanu a zajisfuje soumérné hnaci sily.

K presnosti stroj0 pfispivd i ruéni skra-
bani dolezitych ploch, které v proméru
zabere 500 pracovnich hodin na jeden
stroj. Pro zabrénéni vlivu vznikajiciho
tepla pfi chodu stroje je pouzZivano chla-
zeni, které udrzuje teplotu souédsti na
konstantni hodnoté. Kryty z nerezavéjici
oceli zabrafuji styk fezné kapaliny a ffi-
sek s odlitky stroje.

Stroje DIXI nejsou urceny pouze pro
dokonéovaci operace, na vietenu jsou k
dispozici velky kroutici moment a velky
vykon, takze pfi jednom upnuti je prové-
déno jak hrubovani obrobku tak jeho do-
konéeni. LoZiska vietena maji proménné
predepnuti, které se samo nastavuje v z4-
vislosti na frekvenci oté&eni. To zaijisfuje
presnost a tuhost pfi vy33ich frekvencich
otééeni a eliminuje vibrace pfi nizkych

K pFesnosti stroji pFispivd i ruéni skrabdni
ddélezitych ploch, které v proméru zabere
500 pracovnich hodin na jeden stroj.

frekvencich otd&en.

DIXI vyrabi jednak soufadnicové vyvrtd-
vagky JIG 700, 700 5x, 1200 a 1200
5% a jednak produkéni stroje DHP 50,
50 5x, 80 a 80 5x. Oba typy strojo
pouzivaji naprosto stejné loze a stojan,
jedinym rozdilem je teoreticky to, Ze pro-
dukéni stroje maiji vyménu palet.

U obou typd miZe byt zvoleno &tyfosé
provedeni, pétiosé provedeni nebo pétio-
sé provedeni se sklopnym stolem. U strojo
DHP je k dispozici rovnéz 3estiosé prove-
deni s automatickou vymé&nou obrobku.
American Machinist, prosinec 2007

(str. 61)

7. Konstrukéné-
technologické
informace ze
sledovanych oboro

Zajem o vicefunkéni

stoje neustale stoupa

Z&kaznici stdle vice vyhleddvaiji doda-
vatele, ktefi mohou uspokojit jejich poza-
davky na Siroké moznosti vicefunkénich
stroj0. Pro obrébéni i sloZitych souddsti
je v fomto pfipadé zapotiebi mensi po-
Cet stroji coz znamend i méné ndstrojd,
méné& obsluhujicich pracovniki a viech
prosttedkd nutnych pro pohyb obrobkd
mezi jednotlivymi jednodéelovymi stroji.
Dalsi prednosti je to, ze presnost obrobkd
je vyssi protoze je vyloudena nepfesnost
zpUsobend vicendsobnym upindnim do
roznych pfipravkd na roznych strojich.
PouZiti této technologie vyroby navic
umoziivje zlep3eni vlastnosti a montéze
produktu konstrukei slozZitéjSich soué&dsti,
coz vede ke sniZeni jejich poétu. Zvyseni
sloZitosti soucdsti pfitom nemusi mit za
nésledek zvyseni jejich ceny. Mize byt
dilezité i uSetfeni Easu. Je snizena celko-
vé doba cyklu protoZe jsou eliminovany
nékteré Cinnosti jako napf. vicendsobné
sefizeni, umist&ni ndstroj0 a pohyb ob-
robkd mezi stroji. Pfi pouziti vicefunk&nich
strojU se rovnéz snizi rozpracovanost a z
podlahy dilny zmizi hromady obrobkd.
Z tohoto divodu Ize i pfedpoklddat do
budoucna zmenseni podlahovych ploch
dilen.

Multifunkéni dolni revolverové hlava
u stroje fy. mazak umozriuje opéru konce

obrobku.

Stdle naristajici trend pouzivani vice-
funkénich strojd se projevil i na poslednim
EMO v Hanoveru. Napf. u firmy Mazak
tvofily vicefunkéni stroje vice jak polovinu
celkové vystavovanych strojo.

Pracovni prostor vicefunkéniho stroje

fy. Mazak.

Piikladem vicefunkéniho stroje tohoto
vyrobce mohou byt Integrex i-150 a Inte-
gres e-420H-ST II. Zafizeni pro manipu-
laci s obrobkem v i-150 mizZe slouzit bud
jako svérak pro frézovani a pro opraco-
vani zadni strany, nebo jako konik pro
opfeni dlouhého obrobku pfi frézovani,
nebo soustruZeni. Integres e-420H-ST |
mé dolni devitipolohovou revolverovou
hlavu, kterd kromé& ndstrojd mize nést i
opéru obrobku. Opéra obrobku mize
byt vyuzita pfi CNC fizeni i pro zménu
polohy obrobku. Otoény hrot v revolve-
rové hlavé zaijisti opéru konce obrobku i
pfi sekunddrnich operacich, jako je napf.
obrdbéni ozubeni.

American Machinist, listopad 2007

(str. 63) a leden 2008 (str. 45)
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Kdyz 2+3 neni stejné jako 5

Mnoho uzivateld CNC strojd si mysli,
Ze pétiosé obrabéni je nejlepsi zpisob
obrébéni vice stran obrobkd pfi jednom
upnuti, pfi kterém se zkrdti doba sefizeni
i doba obrdbéni. Co vak nemusi zndt je
skute¢nost, ze plné souvislé pétiosé ob-
rébéni neni vzdy nejlepdi cesta pro nej-
presnéj3i obrabéni. Tou mize byt pétiosé
polohovdni, které je zndmé jako obrdbé-
ni 2+3. Pfi pétiosém obrdbéni je pohyb
v péti osdch soudasny, pfi obrébéni 2+3
se sou¢asné& pohybuji jenom 3 osy - X,Y
a Z. Dalsi dvé oto¢né, nebo druhotné
osy jsou pouzity pouze pro nastaveni
polohy, v které jsou zpevnény a souvislé
obrdbéni probihé pouze v hlavnich tfech
osdch. Podle zdastupce firmy Makino jsou
tyto tfi osy daleko presnéjsi pokud se
tykd pfesnosti a opakovatelnosti nasta-
veni polohy nez sekunddmi osy, cozZ je
divod dosazeni vyssi presnosti obrobku.
Dalsi vyhodou tohoto zpisobu obrabéni
je optimdlni kontakt ndstroje s obrdbé-
nym povrchem, minimalizovéni sefizeni,
zvy$end kvalita a vét3i vyrobni kapacita.
MézZou byt pouzity kratké a tuhé ndstroje
umoziujici pouziti vy3ich frekvenci oté-
&eni a vétSich posuvy pfi mensich a jem-
néjsich inkrementech frézovéni povrchu.
Optimdlni kontakt néstroje zvy3uje také
jeho Zivotnost. Specidlné pfi obrdbéni
zdpustek omezuje tento zpdsob obrabé-
ni nastaveni obrobkd pouze na takové
nastaveni, které zajistuje pfistup ke viem
strandm &asti véetnd jadra a vybrdni.
Méné sefizovdni a snizend manipulace s
obrobkem omezuiji riziko s¢&iténi toleranci

5ti osé obrdbéci centrum Makino.

Obrébéni 2+3. Standardni polohovdni
obrobku pri 3-osém obrdbéni v osdch
XYZ (nahore), zatimco pFi pétiosém ob-
rabéni (dole) se souéasné probihd otdce-

ni ve dvou osdch.

a umoziuji sniZeni toleranci mezi povr-
chy obrdbé&nymi pfi jednom nastaveni.
Programovdni obrdbéni 2+3 je také
rychlej$i nez programovéni pétiosého
obrabéni. Véina systémd konvenéniho
programovdni sice podporuje pétiosé
obrdbéni, ale téméf kazdy z téchto sys-
témd podporuje obrdbéni 2+3.
American Machinist, prosinec 2007 (str. 58)

9. Vseobecné informace

Exotické Fezné materialy pro

obrabéni tvrdych materiald
Firma Kennametal Inc. vyvinula nové ke-
ramické vyménné desticky KY4300 pro
pouziti v leteckém primyslu, zejména
pro obrdbéni takovych materidld jako
isou Inconel, Stelitte, Waspalloy a dalsi
vysokoteplotni slitiny. Napf. pfi obrabéni
materidlu Inconel 718 mizZe byt feznd
rychlost zvySena &tyfikrdt az pétkrét ve
srovndni s feznymi rychlostmi pfi pouZiti
vyménnych desti¢ek ze slinutého karbi-
du. Stejné produktivni jsou tyto keramic-
ké vymé&nné desticky i v automobilovém
promyslu napf. pfi obrdbéni brzdovych
diskd ze sedé litiny.

Desticky KY4300 jsou z oxidu hliniku,
ktery je zpevnén caste¢kami karbidu
kiemiku. Tyto &aste¢ky maiji vysokou me-
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chanickou pevnost a funguii jako ocelové

draty v betonu. Zvysuji pevnost desti¢ek
a jejich houzevnatost pfi lomu.

Obecné lze konstatovat, Ze tyto kera-
mické desticky maji vybornou pevnost a
tvrdost pfi vysokych teplotdch, ve vétsiné
aplikacich mohou byt fezné rychlosti zvy-
$eny o 10% az 20% v porovndni s jinymi
keramickymi destickami a obrébény po-
vrch je pfi niZdich feznych sildch lepsi.
American Machinist, prosinec 2007 (str. 20)

Pouziti brousicich kotoucu

ze superabraziv se rozsiruje

V minulosti se vyrobci vyhybali pouziti
brousicich kotoug ze superabraziv pro
vnéjsi brouseni z divodu pomérné vy-
soké ceny téchto kotou&l v porovndni s
konvenénimi brousicimi kotoug&i. Pfiginou
viak byla i skute&nost, Ze bylo v provozu
jen velmi mdlo brusek schopnych pou-
Ziti brousicich kotou&d ze superabraziv.
Tzn. brusek s vyhovujici tuhosti, frekvenci
oté&eni brousiciho vietena, presnosti a s
moznosti vyhovujiciho rotaéniho orovné-
véni, coz jsou podminky pro plné vyuZziti
vyhod superabraziv. V sougasné dobé se
viak vlastnosti brusek pro vnéjsi brouseni
promérd zlepsily a vyhovuji podminkam

pro pouziti brousicich kotoudd ze super-
abraziv a pouZivéni téchto brousicich
kotoudl se rozifuje. PFispivd k tomu i
skute€nost, ze stdle narOstd kategorie
souldsti vyrdbénych z exotickych mate-
riald, které mohou byt broueny pouze
brousicimi kotougi ze superabraziv.
American Machinist, leden 2008 (str. 15)



Ruzné

PORTALOVE OBRABEC|I CENTRUM
S PRESUVNYM PRICNIKEM
FRPQ 300 - FTVR/A10

@TDS KURIM

Clen skupiny ALTA

Spoleénost patfi k nejstar§im vyrob-
cum frézek, jednouéelovych stroji a
automatickych obrdbécich linek v
Ceské republice. Zévod byl zalozen
v roce 1942 jako poboény zévod
Zbrojovky Brno. Maijoritnim vlastni-
kem TOS KURIM-OS, a.s. se od roku
2005 stala éeskd obchodni spole¢-
nost ALTA, a.s. se sidlem v Brné, jejiz
vyznamnou obchodni komoditou jsou
obrdbéci stroje. Souéasny vyrobni
program v oboru univerzdlnich stroju
tvori velké frézky a obrdbéci centra

pro nerotaéni souédsti vybavené feté-
zovym zdsobnikem pro automatickou
vyménu ndstrojo (véetné pfisluSen-
stvi). Tyto stroje umoziuji obrdbéni
tézkych, rozmérové a tvarové velmi
sloZitych obrobku az z péti stran s po-
uzZitim souvislého fizeni v péti oséch.

Vseobend charakteristika stroje
Stroj je uréen pro obrdbéni rozmérnych a
tvarové velmi sloZitych obrobkd klasickou
technologii i rychlostnim obrébénim.
Z&kladnim znakem stroje je pevné loze,
po kterém se v podélném sméru posouvd
stol. Stojany jsou opatiené v horni &ésti
plochami pro vzdjemné propojeni spo-
jovacim dilem (mostem). Po svislych ve-
denich stojani se pohybuje prestavitelny
pfiénik s vedenimi pro pohyb pfi¢nych

sani. Ve svislém vedeni pfiénych sani se
posouvaji dva vieteniky s automaticky
vyménitelnymi vietenovymi hlavami.
Univerzdlnost stroje, zejména z pohledu
mozné volby vietenovych hlav, umoziiuje
maximdlni pfizplsobeni stroje technolo-
gickym pozadavkdm. Optimdlnim zpiso-
bem je mozné zvolit typ vietenové hlavy
pro danou operaci a vyuzit tak moznost
maximdlnich feznych podminek a pro-
covniho prostoru stroje. Vysoky vykon a
kroutici moment na vietenu u vietenovych
hlav s mechanickym ndhonem vietena se
uplatni pfi hrubovacich operacich.

Zakladni technické parametry stroje
Rozméry pracovni plochy stolu

(3itka x délka)

mm 3000 x 10 000

Portdlové obrdbéci centrum s presuvnym priénikem FRPQ 300 —FTVR/A10 pfi montdzi.
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Unosnost stolu na T m2 plochy stolu

kg 6 000
Pracovni zdvih v podélném sméru (X)
mm 171 500

Pracovni zdvih v pfi¢ném sméru (Y)
1 vietenik (2 vieteniky)

mm 4 500 (3650)
Pracovni zdvih ve svislém sméru (Z)
mm 1500

Svislé prestaveni pfic¢niku (W)

mm 1250

Préchodnost mezi stojany

mm 3500

Rozsah posuvd v ose X

mm 1 az 15 000

Rozsah posuvd v ose Y, Z

mm.min-1 1 az20 000

Rozsah posuvd v ose W

mm.min-1 1 az 5000
MaximdlIni posuvovd sila v linedrnich osdch
N 30 000

Max. kroutici moment na vietenu

Nm 1 600 /3 300

Vietenova hlava VK-60
Presnost polohovani podle CSN 1SO
2302

Max. otécky vietena

1.min-1 4 000
Max. kroutici moment
Nm 1 600

=

26

Vyuzitelny vykon hl. pohonu (S1/100%)
kW 60

Vretenové hlava VA1-60

Max. otécky vietena

1.min’! 4 000
Max. kroutici moment
Nm 3 300

Vyuzitelny vykon hl. pohonu (S1/100%)
kW 60

Dvoustrannd presnost nastaveni polohy A

v podélném sméru pm 30
v pri¢ném a svislém sméru pm 20
Jednostrannd opakovatelnost nastaveni
polohy R 1,R |
v podélném sméru pm 15
v pficném a podélném sméru pm 10
Max.hladina akustického vykonu
LwA dB (A) 99

Max.hladina emisniho akustického tlaku
v mist& obsluhy

LpA dB (A) 80

Technologické vyuziti

Portdlové obrdbéci centrum FRPQ je
uréeno pro obrébéni t&zkych a rozmér-
nych obrobkd. Koncepce stroje s vymén-
nymi hlavami umoZfuje pfizpUsobit stroj
co nejvice zadanym technologickym
pozadavkim. Vyména vietenovych hlav

dovoluje zvolit optimdlni typ vietenové
hlavy pro danou operaci s moznosti vy-
vZiti vykonnéjsich feznych podminek a
zdroven umoznuje rozsifit pracovni pro-
stor stroje.

Pfi frézovani sloZitych tvard pfi vyrobé fo-
rem, lisovacich ndstroj0, zdpustek nebo
tvarové velmi sloZitych obrobkd velkych
rozmér0, vyzadujicich obrdbéni v péti
souvisle fizenych osdch, tvofenych dvé-
ma rotaénimi a tfemi linedrnimi osami,
se uplatni hlavy se souvislym Fizenim ve
dvou osdch. Lze jich vyuzit i pfi obrdbé-
ni ploch a otvord pod riznymi sklony na
skiifiovitych soucdstech. Elektrovieteno
umoziuje obrdbéni tvarovych obrobkd
vysokymi Feznymi rychlostmi, pfi kterém
Ize dos&hnout zkraceni vyrobniho &asu,
nebo pfi zjemnéni fddkovani dosdhnout
vy33i pfesnosti obrobeného tvaru a vy33i
kvality povrchu (snizeni &ast na dokon-
¢ovaci operace). Dal3i vymé&nné hlavy se
s vyhodou uplatni pfi vykonném obrdbéni
velkych skfifiovych obrobkd z péti stran,
&imz |ze sniZit pocet prepindni obrobku.
Vysokd pracovni pfesnost stroje umoz-
Auje jemné obrdbéni ploch s pozadavky
na rovinnost, vzdjemnou rovnobé&znost a
kolmost. Parametry stroje umoziuji obré-
bét Sirokou paletu materiald veetné lego-
vanych oceli a slitin z lehkych kovd.

Model portdlového obrdbéciho centra
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NEJISTOTY

DEVALVOVANEHO

DOLARU

Americky dolar jiz neni tim, &m byval. V
roce 1980 se napf. anglickd libra prodé-
vala za 1,03 dolaru, dnes se nakupuje
za vice neZ dva dolary. V 1été 2002 byla
hodnota jednoho Eura 0,8 amerického
dolaru, dnes je jedno Euro proddvéno
za vice nez 1,45 amerického dolaru.
Ameri¢ané jsou prdvem zvédavi, co to
bude znamenat pro jejich ekonomickou
budoucnost.

Nikdo si nem0ze byt jisty jak se bude situ-
ace vyvijet, aviak pfi deficitu U.S. b&zné-
ho G¢tu bliZicim se 800 miliardém dolaru
a pfi 6% hrubém domécim produktu je
pravdépodobné, Ze pfed obratem k lep-
§imu bude p&d dolaru jedté ddle pokra-
Covat. Piedpokladd se, Ze hodnota dola-
ru pred obratem trendu mény poklesne
jedté o dalsich 20%.

Zbytek svéta se stdvd méné dovéfivy, Ze
U.S mize spldcet nardstajici 6ti biliono-
vy statni dluh a drokové sazba neni do-
statené vysokd, aby ospravedinila riziko
pfi ndkupu dolaru.

Cinska vlgda, ktera je nejvétsim véfite-
lem véci nepomize, kdyz prohladuje Ze
se chystd k dalsi obméné svého portfolia
zahraniéni mény a odkloni se od zdvis-
losti na dolaru.

To zpisobilo pokles indexu Down Jones
primyslového proméru o 360 bodd.
Zpravy viak nejsou jenom $patné. Vzhle-
dem k niz§i hodnoté dolaru stoupl v roce
2007 vyvoz. (zejména u zbozi dlouhodo-
bé spotieby). Narist vyvozu byl opravdu

s v

i

colaraldEieng

zdchranou pfed sklouznutim ekonomiky
do recese. O&ekdva se, ze rist vyvozu
bude i naddle pokradovat a to zejména
do Evropské unie a do Kanady, coz jsou
nejvétsi obchodni partnefi U.S.
Devalvace ndrodni mény se dé olekdvat
tam, kde zemé nakupuje vice zboZi, nez
prodava.

Tento samokorigujici mechanismus viak
nepUsobi v Asii, kde je na penéZnim trhu
masivni intervence ndrodnich vlad a je-
jich centrdlnich bank. Centrdlni banky
Ciny a Japonska dri pfiblizng 1 bilion

Pudong pfedstavuje moderni éést mésta Sanghai.

mény U.S. jako reservu a snaZi se udrzet
jejich ménu levnou.

Vlagdy U.S. a Ciny viak zfejmé vidi v lev-
né &inské méné prospéch a proto v pri-
béhu poslednich Sesti let nedoslo k zad-
né zméné politiky a bilaterdlni obchodni
deficit narostl témé&F &tyfikrat. Bilaterdlni
obchodni deficit U.S. s Cinou bude v
roce 2007 rekordni a bude pravdépo-
dobné 250 miliard dolard.

Kfivka hodnoty mény je jasné neudrzi-
telnd. Jestli se vSak Kongres pokusi o
legalizaci feseni problému jednim z pro-
jedndvanych ndvrhi zdkona, ktery ma
sankcionovat Cinu za jeji merkantilistické
chovani, tak pravdépodobné sougasnou
situaci jesté zhordi. Neni viak dostatek
hlast aby tato legislativa presla pres jisté
veto prezidenta. Tato vyslednd nejistota
z této konfrontace viak bude strasit jak
trh U.S. tak svétovy trh i v dal3im roce.

Pozndmka: Autorem &lanku je viceprezi-
dent AMT Dr. Paul Freedenberg.

American Machinist, prosinec 2007 (str. 39)
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VYHLASENI NOVYCH VYZEV
OPERACNIHO PROGRAMU
PODNIKANI A INOVACE (OPPI)

Ministerstvo promyslu a obchodu CR
vyhlésilo v lednu t.r. vyzvy celkem k
péti programdm OPPI.

Jedna se o programy:

ICT a strategické sluzby

podporuje zavdadéni nebo rozsifovdni
informaénich systém0 a jinych prvkd in-
formagnich a komunikaénich technologii
v malych a stfednich podnicich.
INOVACE

Projekt na ochranu prav primyslového
vlastnictvi - podporuje ochranu nehmot-
nych statkd v podobé& patentd, uzZitnych
vzor0, primyslovych vzord a ochrannych
znémek. Je uréen pro MSP, vefejné vy-
zkumné instituce a vysoké skoly.
POTENCIAL (zde se jednd jiz o druhou
vyzvu)

podporuje zavddéni a zvy3ovani kapacit
potiebnych pro realizaci vyzkumnych,
vyvojovych a inovaénich aktivit. Je uréen
pro viechny podnikatele bez ohledu na
velikost podniku (vyjimkou jsou nadné-
rodni spole&nosti).

SKOLICI STREDISKA

podpora vystavby, rekonstrukce a vy-
baveni 3kolicich center nebo 3kolicich
mistnosti. Je uréen pro podnikatelské
subjekty bez rozdilu velikosti (s vyjimkou
nadndrodnich spole&nosti).
NEMOVITOSTI

podporuje vznik arozvojpodnikatelskych
nemovitosti véetné souvisejici infrastruktu-
ry a pfispivd tak ke vzniku funkéniho trhu
nemovitosti. Mohou Z&dat podnikatelské
subjekty a 0zemni samospravni celky a
iejich svazky.

Na projekty, které se realizuji v Praze, se
dotace neposkytuji. U vétsiny krajd plati,
Ze dotace u malych podnikl mdze pokryt
60% z celkovych uznatelnych ndkladd na
projekt, u stfednich podnikd je to polovi-
na a u velkych jen 40% ndkladd. Princip
dotagniho financovéni je viak v tom, Ze
penize firmy ziskaji aZ poté, co projekt

alespof z&asti realizuji.
Pfijem z&dosti je od bfezna t.r. a to vyhrad-
né elektronicky pres agenturu Czechlnvest.

POSTUP ZPRACOVANi ZADOSTI
O DOTACI

Z&kladni  podminkou Uspé&chu podni-
katele je kvalitni podnikatelsky z&mér.
Zadatel by mél mit jasnou predstavu o
tom, jaky projekt chce uskuteénit a zda je
schopen ho realizovat a financovat.

Z&dost do dota&nich programd OPPI se
poddvéd ve dvou stupnich (Registraéni
z4dost a PInd Zddost) prostrednictvim
internetové aplikace e-Account. Pomoci
této elektronické aplikace se doddvaiji
viechny potfebné dokumenty a Zzadatel
mize sledovat i stav hodnoceni projektu.

Registraéni zadost obsahuje:

- identifikaci projektu - ndzev, platost vyzvy

- identifikace Zadatele, statutarnich zé-
stupct, kontaktnich osob

- hlavni a vedlejsi oblasti podnikdni

- zdkladni informace o projektu - né-
zev, zpUsob financovéni, predpokld-
dané vydaje, pozadovand podporq,
zahdjeni a ukonéeni projektu, jeho
zaméreni

- misto realizace projektu

- z&kladni ekonomické Gdaje o Zadateli

- souhlas s dotaénimi podminkami

Plné zddost obsahuje:

- podrobné zdkladni Gdaje joko Regis-
traéni z&dost

- podnikatelsky z&mér

- etapizaci projektu
- zpUsobilé vydaje projektu, zdroje jeho

financovéani

- dali ukazatele - vliv na rovné prilezi-

tosti,nové vytvofend pracovni mista a
podobné.
Podnikatelsky zdmér:

- identifikace projektu, v&éetn& napfiklad

charakteristiky pfedkladatele projektu
a jeho historie

- podrobny popis projektu

- technickd specializace projektu, jeho
Easovy harmonogram

- marketingové analyza, vetné popisu
konkurence ¢&i informaci o zaqjisténi od-
bytu

- finanéni analyza projektu

Co je e-Account

Agentura pro podporu podnikani a inves-
tic Czechlnvest zacala jako jedna z prv-
nich pfijimat Z4dosti o dotace elekironic-
kou formou. Systém je snadno ovladatelny
a nevyzaduje z4adné specidlni programo-
vé vybaveni. Pfed jeho prvni ndvstévou si
musi zadatel poFidit elektronicky podpis,
jehoz prostfednictvim ziskd pfistup do
celého systému. Pi vypliovani formulaid
upozorni systém zadatele na chyby. Apli-
kace jim zérovefi umozni probézné sledo-
vat proces administrace a aktudlni stav
hodnoceni zadosti. Vstup do e-Accountu
je mozny 24 hodin denné& prostfednictvim
webovych strének agentury Czechlnvest.
Podnikatelsky zdmér a vhodny dotaéni
titul je mozno konzultovat v nékteré ze
13 regiondlnich kanceldfi Czechlnves-
tu. Posouzeni zdkladnich ekonomickych
ukazateld jednotlivych Zadatell v regis-
traénich Zadostech md na starosti také
Czechlnvest. Pokud je registrace bez for-
mélnich nedostatkd a splfiuje jednoduché
podminky pro kvalifikaci do jednotlivych
program mohou Zadatelé poddvat plné
z&dosti. Tyto posuzuji externi hodnotitelé
a na zdkladé jejich ndzoru rozhoduje o
dotaci nezdvisld expertni komise.
Agentura pro podnikani a investice Cze-
chinvest je zprostredkujicim subjektem.
Ministerstvo promyslu a obchodu CR je
pak fidicim a rozhodujicim subjektem.

/" Ministerstvo | prﬁm‘slu
o obchodu

OPERACNI PROGRAM
PODNIKANI
A INOVACE

o)
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6. mezinarodni veletrh
obrabécich a tvarecich stroju

IMT 2008

Central European

SpOlU pofa datEl Exhibition Centre

Svaz
* *
' 0
. pa strojirenské
* *

*
cecimo technologie Veletrhy Brno, a.s.
Vystavisté 1
647 00 Brno
tel.: + 420 541 152 926

www.bvv.cz/imt

www.bvv.cz/imt
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