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V dal$im dilu serialu ¢lankt k vyro¢i 160 let pocatku strojaiského vzdélavani v CR,
pripravili odbornici z Ustavu vyrobnich stroju a zatfizeni (RCMT) Fakulty strojni CVUT v
Praze clanek, ktery se vénuje zasadnim vyzvam, které ovliviuji konkurenceschopnost
ceskych vyrobnich firem.

Strojirenské vyrobni technika je souhrnny nazev pro stroje a zarizeni, které jsou urceny pro realizaci
zakladnich vyrobnich technologii. Obor strojirenské vyrobni techniky dnes zahrnuje zejména stroje
tvéareci, obrabéci, stroje pro déleni materialu, pro aditivni vyrobu a prumyslové roboty. Souc¢asti
oboru je téz integrace téchto stroju do vyssich celkl vyrobni bunék a linek.

Vyuka konstrukce vyrobni techniky mé na Fakulté strojni CVUT v Praze stoletou historii. Ve
dvacétych letech 20. stoleti se tento inzenyrsky obor oddélil od vyuky mechanické technologie a dale
se rozvijel nezavisle. Béhem 20. stoleti se organizacni podoba vyuky i ndzev oborové katedry
tvarecich stroju a posléze i robotiky a automatizace. V roce 2008 pracovisté pod vedenim doc.
Andrlika zménilo nézev na aktuélni Ustav vyrobnich strojl a zafizeni.

Vyznamnym milnikem byl v roce 2000 vznik Vyzkumného centra pro strojirenskou vyrobni
techniku a technologii (VCSVTT) pod vedeni prof. Jaromira Housi. VCSVTT vzniklo jako
samostatné pracovisté Fakulty strojni s vyznamnou finan¢ni podporou MSMT a s podporou Svazu
strojirenské technologie (SST). Vznik Centra reagoval mj. na potiebu oborové vyzkumné zdkladny
pro ¢eské vyrobce obrabécich stroju, kteri po privatizaci v devadesatych letech a nasledné stabilizaci
vlastnické struktury a vyrobniho programu pottrebovali partnera pro spolupraci pri vyvoji nové
generace svych produktl. Pracovi§té VCSVTT bylo svymi aktivitami zaméreno zejména na vyzkum a
vyvoj obrabécich stroji a technologii. V letech 2000-2011 vzniklo diky konkrétni spolupraci na vyvoji
tizké propojeni mezi timto pracovistém a témér vSemi vyrobci obrabécich stroji v CR. Soucasti
VCSVTT byla i partnerské pracovisté na VUT v Brné, TU v Liberci a ZCU v Plzni zamérena odborné
na automatizaci, bezpecnost provozu, techniku pohont, tézké obrabéci stroje a tvareci stroje.

V roce 2012 doslo ke spojeni Ustavu vyrobnich strojli a zafizeni a Vyzkumného centra pro
strojirenskou vyrobni techniku a technologii. Pracovisté pod vedenim Dr. Jana Smolika se zacalo
utvaret jako moderni univerzitni pracovisté integralné zajistujici oborové vzdélani ve trech stupnich
studia (Bc., Ing., Ph.D.) a soucasné realizujici intenzivni spolupraci a vyzkum s pramyslovymi
firmami. Rozvinula se také izka spoluprace s Ustavem mechaniky, biomechaniky a mechatroniky
Fakulty strojni pod vedenim prof. Valaska. Pro komunikaci s firmami se zacala jednotné pouzivat
znatka RCMT FS CVUT (z anglického Research Center for Manufacturing Technology). V poslednich
deseti letech se RCMT FS CVUT podilelo na vyvoji fady $pi¢kovych ¢eskych obrabécich strojl a
uplatnilo pritom radu vlastnich unikatnich postupu a technologii. Nékteré z téchto projekti muzeme
kratce pripomenout.

K vyznamnym vysledkum spoluprace RCMT s firmou Kovosvit MAS patri stroj Weldprint. Jedna se o
prvni stroj umoznujici realizovat v jednom pracovnim prostoru pétiose technologii kovového 3D tisku
pomoci navarovani elektrickym obloukem (WAAM) v kombinaci s triskovym obrabénim. Dnes se pro
tuto technologii pouziva nazev hybridni vyroba. Stroj v dobé svého vzniku patfil k prvnim strojum
této koncepce na celém svété a Kovosvit MAS jej predstavil diive, nez v této kategorii zaCali pusobit



aktudlni svétovi lidri. RCMT stdlo u zrodu celé myslenky stroje, podilelo se na definici jeho konceptu,
na vyvoji unikatniho procesu hybridni vyroby a na vyvoji CAM néastroju pro pripravu NC kédu pro
tento typ multifunkcniho stroje.

RCMT spolupracovalo na vyvoji nové rady horizontalnich obrabécich center rady WHT s firmou TOS
Varnsdorf. Stroj WHT110 predstavuje unikatni koncept chytrého stroje, kde byla vyuzita digitalni
dvojcata pro vyvoj, realizaci a podporu provozu stroje. Stroj se vyznacuje lehkou a tuhou nosnou
strukturou s minimdalnimi teplotnimi deformacemi vytvorenou s podporou strukturalnich optimalizaci
a simula¢nich teplotnich modeld. Zajisténi zékladni geometrické presnosti stroje je mozno na
montazi dosdhnout v krat$im case diky aplikaci prediktivnich strukturalnich modela pro podporu
montdze. Digitalni dvojcata stroje jsou vyuzivana jako podpora pripravy technologie pro vyssi
spolehlivost a produktivitu navrzenych obrabécich procest. Prediktivné lze kontrolovat riziko
nezadoucich vibraci pri obrdbéni nebo validovat obrébéci strategie s ohledem na ¢as vyroby a
dosazitelnost jasnot dokoncovacich operaci.

Tym RCMT byl zapojen do vyvoje nové generace kompaktnich univerzalnich brousicich stroju
BUD100 firmy TOS Celékovice. Jedna se o prvni fadu stroji v CR vybavenych pfimymi pohony na
vSech pohybovych oséch. Vysoké tuhosti a presnosti stroje bylo dosazeno diky pouziti pokrocilych
vypocetnich modela a postupl strukturalni optimalizace. Vytvoren byl virtualni model stroje a
pohont, jehoz pomoci bylo simula¢né ovéreno splnéni pozadavku maximalni chyby kruhovitosti pri
dynamickém brouseni excentrickych ¢epu. Vyuzito bylo puvodniho know-how RCMT pri zpracovani
strategie vyrovnani geometrie stroje s podporou vypocetnich modelli, ktera umoznila vyznamné
zkratit dobu pro ustaveni stroje. RCMT spole¢né s TOS Celdkovice vyvinulo reseni softwarové
nadstavby CNC ridiciho systému TOS Machine Manager (TOS MM) s radou pokrocilych funkci a
aplikaci pro zvyseni uzitnych vlastnosti stroje. Stroj se také vyznacuje inovativnim designem
krytovani, za jehoz navrhem stoji Dr. Matéj Sulitka.

Pracovisté ale nebylo zapojeno jen do vyvoje novych typu stroji. Vyznamna je také ucast na vyvoji
vybranych komponent, které jsou predmétem modernizace, nebo doplnéni portfolia prislusenstvi
rizené vietenové hlavy. U nich je velkou vyzvou zejména pozadavek nutnosti vestavby vietene, jeho
pohonu a rota¢nich pohybovych os do prostoru s omezenymi vnéjSimi rozméry. Pro firmu Strojirna
TYC zpracovalo RCMT vyvoj a konstrukéni reSeni nové souvisle rizené vidlicové hlavy s
mechanickym nahonem vietena. RCMT zajistilo cely proces navrhu, vypocetnich kontrol az po
zpracovani vyrobni vykresové dokumentace. Jinym prikladem je vyzkum a vyvoj zvySovani otacek
vreten vietenovych hlav s firmou TOS Varnsdorf. Zpracovan byl novy koncept chlazeni lozisek, ktery
umoznil u hlavy v lehkém provedeni L zvySeni ota¢ek vietena z 3000 min” az na 5000 min™.

Dals$im sofistikovanym uzlem obrabécich stroju jsou hydrostaticka vedeni. Vyuzivaji se zejména ve
stavbé tézkych strojli, protoze maji schopnost prenaset velkd zatizeni. Kromeé toho zajistuji vysokou
presnost vedeni, maji malé pasivni odpory a dobré tlumeni. RCMT vyvinulo strategii modelovani
hydrostatickych vedeni a jejich propojeni se simulacnim modelem struktury celého stroje. Diky tomu
se praxe navrhovani hydrostatickych vedeni posunula na Uroven, ktera umoznuje pomoci modell
volit optimdlni reseni ve vazbé na pozadovanou unosnost, tuhost a energetické naroky provozu bez
nutnosti testovani a uprav nastaveni systému na fyzickém stroji. Toto know-how bylo aplikovéano na
fadé stroji z portfolia TOS Kufim a CKD Blansko, nebo TOSHULIN.

RCMT FS CVUT spolupracuje nejen s vyrobci stroju, ale také s ¢eskymi vyrobci feznych néstroji
(napriklad Dormer Pramet, Hofmeister, UniCut). V tomto oboru je stale velky prostor pro uplatnéni
rady inovaci. Jeden priklad zajimavé spoluprace vznikl s firmou ROTANA pri vyvoji nové rady
frézovacich nastroju z ultratvrdych materialt, kam patfi napr. polykrystalicky diamant (PKD),
polykrystalicky kubicky nitrid boru (PKNB) a také chemicky nanesené silné diamantové vrstvy (tzv.
CVD-diamant). Hlavnimi aktivitami RCMT byl predevsim vyzkum a vyvoj metodiky pro systematické



testovani a analyzu rezivosti nastroju a modely ekonomickych a ¢asovych parametra vyroby. Cilem
bylo spolehlivé a rychlé stanoveni uzitnych vlastnosti a oblasti vhodnych pracovnich podminek,
zejména v narocnych aplikacich frézovani niklovych slitin nebo vlakny vyztuzenych termoplastickych
kompozit (FRTP). Spole¢né se podarilo vyvinout a do praktického pouziti prenést tri unikatni
prototypy nastroji: frézu z vysokoobsahového PKNB, frézu z PKD s tvarovym utvarecem trisek a
minifrézu z CVD-diamantu. Re$eni posledniho uvedeného néstroje je patentované.

Strojirenské produkty a technologie neustdle integruji do svého provozu vysledky mnoha dalsich
inzenyrskych obor(, jako jsou informatika a softwarové inzenyrstvi. Obrabéci stroje nejsou vyjimkou.
Budoucnost vyrobni techniky je bez nadsazky digitalni. Dobre vymyslend mechanicka konstrukce
bude vzdy kvalitnim zékladem vSech stroju, ale o celkové pridané hodnoté pro koncového uzivatele
budou stdale vice rozhodovat moznosti rizeni stroje, integrovany monitoring jeho chodu a schopnost
sitové komunikace s dal$imi stroji a softwarovymi prostredky.

RCMT v této oblasti pod vedenim Dr. Matéje Sulitky rozvinulo béhem poslednich deseti let koncept
vyuziti simula¢nich modela pouzivanych pro navrh stroju do oblasti digitalnich dvojcat stroju a
procesu, které byly Gispé$né nasazeny v radé aplikaci. Typickym tématem v této oblasti je predikce a
zlepSeni interakce stroje s procesem a zlep$eni parametri jakosti a produktivity procesu obrabéni.
Prikladem jsou napr. realizované optimalizace nastaveni obrabéni tvarové slozitych dili (napr. formy
a lopatky), eliminace rizika vzniku samobuzenych kmitt pri obrabéni tenkosténnych obrobka nebo
predikce produktivity a presnosti pri vyrobé rozmérnych strukturalné poddajnych svarovanych
konstrukci.

Optimalizace upnuti dilce provedend na zdkladé analyzy deformaci dilce metodou konecnych prvkii.
Vyroba podvozku lokomotivy probihala na stroji FRUN. (zdroj: RCMT a TOS Kurim - OS)

Vedle predikci je nutno redlny proces monitorovat a ziskana data vhodné zpracovat a pouzit jako
informaci pro obsluhu nebo pro rizeni stoje. V této oblasti je RCMT aktivni v oblasti tzv.
nadstavbovych systému ridicich systémi. Ty predstavuji branu, kterd umoznuje do stroju integrovat
a ovladat dalsi technicka zarizeni (napr. tzv. inteligentni upinky dilcli, které umi automaticky
vyrovnat polohu dilce pred obrabénim), doplnovat specifické aplikace (napr. ovladéani lunet na
brusce s predikci deformace upnutého dilce) a téz je zakladem pro komunikaci stroje s okolnim
svétem. Tim jsou mysleny dalSi stroje, ale také cloudova ulozisté, kde jsou sbirana a vytézovana data
z realizované vyroby.

Odborna budoucnost Ustavu vyrobnich strojl a zarizeni véak neni spojena jen s obrabécimi stroji.
Pod vedenim doc. Pavla Zemana akceleroval vyzkum v oblasti laserovych technologii. Jedna se
zejména o vyzkum strukturovéni funkénich povrcht pomoci ultrakratkopulsnich laseru. Znalosti z
vyzkumu jsou uplatnény jak ve vyvoji nové generace reznych nastroju, tak napr. v podminkach
provozu energetickych zarizeni.

Vyrobni technika znamend také robotiku. Ve spolupréaci s Oddélenim prumyslové vyroby a
automatizace (IPA) na CIIRC CVUT se pod vedenim Dr. Jittho Svédy intenzivné rozvinul vyzkum v
oblasti drahového rizeni robott a prumyslové komunikace. Do této oblasti spada problematika
obrabéni roboty a vyuziti robotl jako nosic¢t technologickych hlavic pro aditivni technologie. V této
oblasti probiha vyzkum i spolupréce s prumyslovymi partnery v technologiich 3D tisku z kovi
metodou LMD a 3D tisku termoplastli metodou PEM. V oblasti automatice manipulacnich a
montaznich operaci nabizi pracovisté tzv. proofing technologii, kdy cely proces a vyrobni bunka je
navrzena virtualné a jeji chod je realisticky vizualizovan a klicové ¢asti procesu (typicky narocné
uchopovaci operace) jsou realizovany a ovéreny fyzicky. Tento postup umoznuje firmam ziskat
relevantni informace pro rozhodnuti o dal$ich investicich do automatizace svych provozu.



V podminkéch bouilivého rozvoje a fady zmén v oboru ziistdvé primarnim cilem aktivit Ustavu
vyrobnich stroju a zarizeni vyzkum jako kli¢ova aktivita pro tvorbu novych znalosti v oboru vyrobni
techniky. Ty jsou nasledné vyuzity jak ve vzdélavani mladych inzenyr(, tak jsou aplikovany pri vyvoji
a inovacich stroju a procesu v prumyslu. Pracovisté je proto ¢lenem Mezinarodni akademie
vyrobniho inZenyrstvi CIRP a v CR tizce spolupracuje se Spole¢nosti pro obrabéci stroj a
Ceskomoravskou spole¢nosti pro automatizaci. Tato strategie m4 za cil pfispivat ke svétové
konkurenceschopnosti ¢eskych firem a absolventi FS CVUT.
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