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Cemu se v oboru strojirenské vyrobni techniky
vénujeme
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Produkty, zafizeni, vybaveni, pfistroje, stroje, zbozi...
...Co maji spoleCného?
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Produkty, zafizeni, vybaveni, pfistroje, stroje, zbozi...
...Co maji spoleCného?

Polotovary Dilce Nastroje

...strojirenska vyrobni technika... Machine Tools...
... jedna se o rodinu materskych vyrobnich stoju a technologii
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... vyrobni technologie ... TECHNOLOGY

Pokrocilé vyrobni techniky a
technologie maji v globalnim
méfitku klicovy vyznam a
dopad na vSechny obory.
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materials
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Advanced
manufacturing
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Nanotecﬁhology

Biotechnology

Nano and micro
electronics
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Strategie oboru strojirenska vyrobni technika
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Co je to pro nas obor Strategie?

tj.
cemu ma smysl venovat budouci kapacity vyzkumu, vyvoje a inovaci




FAKULTA www.rcmt.cvut.cz ‘ ‘ RCMT
STROJNI
CVUT V PRAZE

Jak se rodi nase oborova strategie? Kdo ji tvori?
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- \ TECHNOLOGICKA PLATFORMA
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Megatrendy, politické, legislativni

obchodni,socialni, spoleCenskeé sily

1 Strategicka témata
e pro inovace v oboru
Hybné sily pro
nas obor SVT

Co chtéji a co potfebuji zakaznici — = +O
uzivatelé strojirenské vyrobni techniky 2 .

Co délaji firmy v oboru — konkurenti, 3
nekonkurenti, vyrobci CNC, pohonu, e
komponentd, vieten, atp. .
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Hybné sily pro nas obor SVT

Legislativné-regulatorni prostredi,
koncept Pramysl 4.0 a digitalizace

Ochrana klimatu a Zivotni prostredi
Konkurenceschopnost

ZvysSovani uzitnych vlastnosti stroju a
technologického vyuZiti

Individualizace zakaznickych
pozadavk

KratSi doba uvedeni vyrobku na trh
Nedostatek kvalifikovanych pracovniku
Profesni znalosti a dovednosti

Principy obéhového hospodarstvi, nove
obchodni modely

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

- \ TECHNOLOGICKA PLATFORMA
‘ ¥ STROJIRENSKA VYROBNI TECHNIKA

Aktualni strategie oboru Strojirenska vyrobni technika 2022 — 2028

Strategicka témata v oboru

Snizovani spotreby energie a uhlikové
stopy

Zvysovani efektivity vyroby
Zkracovani prtubézné doby vyroby
Digitalizace pro vyrobu

Chytré vyrobni systémy, vyuziti dat
Flexibilni automatizace

VyuZiti principt cirkularni ekonomiky

ZvySovani dosazitelné presnosti,
vykonnosti jakosti obrabéni ve vazbé
na naklady

Vzdélavani a zvySovani profesnich
kompetenci
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STRATEGICKA VYZKUMNA AGENDA oboru STROJIRENSKA

VYROBNI{ TECHNIKA pro obdobi 2022 — 2028

ra) "
\ @ SRS vrvoe A

1]
iy
STRATEGICKA VYZKUMNA'AGENDA

oboru

STROJIRENSKA VY§'6'BN|TECHN| o

pro obdobi.2022 02—

e T

EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionaini rozvoj
Operaéni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost

Dokument zpracovany v ramei projektu

Technologicka platforma
Registratni Cislo projektu: CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_105/0018877

vyrobni technika IV

m ®

1 Struktura strategie

Strategickd vyzkumnd agenda oboru strojirenskd vyrobni technika, formulovana
Technologickou platformou strojirenska vyrobni technika (dile také jako SVA TPSVT) je
dokument ktery vychdzi z dlouhodobé Cinnosti platformy v oblasti tvorby a aktualizace

kych oborovych 10, Pfedkladand SVA TPSVT je vyrazné pfepracovana oproti
ptedchozi verzi SVA TPSVT 2019-2025 z 5/2018. Nejedna se v této SVA pouze o aktualizaci
ptedchozi oborové SVA, ale o SVA s novou vnitfni strukturou,

Tato novda SVA TPSVT ma tézisté ve formulaci iho pottu ickych vyzk yek

témat vhodnych pro inovace v oboru v obdobi 2022-2027, kterd jsou detailnéji popsand. Tato

strategickd témata se vztahuji k uréujicim hybnym silam, které jsou vyznamné pro stavajici i

i i primyslu a sp i. Prvni vrstvou SVA je formulace Hybnych sil,
" flek

které obor jirenské vyrobni techniky je jako vy é a relevantni z hlediska
trzniho i spole¢enského. Druhou hlavni vrstvou strategie je podrobna formulace mensiho poctu

budouci

strategickych témat, ktera vzdy ani nejsou explicitné témata vyzkumnd, ale témata blizka
vyzkumu a prostiedi ve kterém se rodi inovace a produkce v oboru, Tfeti vrstvou strategie je
struénd vizualizace vazeb oborové SVA TPSVT, resp. strategickych témat na Narodni strategii
inteligentni specializace RIS3. Doufime Ze takto upravena struktura odpovida potfebim oboru,
je itelnd jak v k jirenské vyrobni techniky, tak v kontextu Narodni RIS3
strategie.

Nisledujici schéma zobrazuje vychodiska pro formulaci hybnych sil a vazbu hybnych sil a
strategickych témat pro inovace v oboru. Jde o struéné schéma, které zachycuje prvni dvé vrstvy
strategie SVA TPSVT: a) Hybné sily a b) Strategicka témata.

oo et

TRENTS 1 Stratogickd témata

= pro inovace v oboru

Hyboé slly pro
néi obor SVT

- \ TECHNOLOGICKA PLATFORMA
‘ _A&¥ STROJIRENSKA VYROBNI TECHNIKA
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Co se strateqii, resp. strategickymi tématy délat? Koho to zajima?

Maptele a vedeni

Rozumime tém tématim moji lidé v
marketingu, obchodu, technickém
useku?

* Nemél bych ta témata nechat posoudit
s ohledem na nasi nabidku a
rozhodnout €emu vénovat kapacity a
penize?

* Umim si pfedstavit vliv hybnych sil a
strategickych témat na moji firmu a
konkurenceschopnost?

» Jak promitnout do strategie nasi firmy,
aby to davalo smysl|?

Vyvojafi produktu i

subdodavanelé 1)
Dokazeme si predstavit, co ta témata
po strance technické a odborné dnes 2)
znamenaji?
Mame v téch tématech znalosti, nebo 3)
aspon lidi, ktefi se na né miizou 4)
zaméfit, vzdélat se?
Vime jaké subdodavky na trhu existuji, 5)
abychom témata mohli na nasich
produktech uvadét v Zivot a vie 6)
nevyvijeli?
Jak to souvisi s nasimi produkty a co uz 7)
umime a co ne? 8)

Otevirame ta témata odspodu smérem

k vedeni, obchodu a marketingu?

Rikame jim co by $lo snadno a co je 9)
slozité implementovat?

Sledujeme v tématech konkurenci?

Marketlng
Bude to nékdo chtit?

» Jak budou vypadat budouci poptavky?

* Covtom déla a bude nabizet
konkurence?

+ Co by mohlo byt nasim ,+“, nasi
pridanou hodnotou pro zakaznika?

*  Rozumime tém tématim? Nemusime
se dovzdélat?

*  Umime formulovat zadani pro vyvoj?

Strategicka témata v oboru
SniZzovani spotreby energie a uhlikové stopy
ZvysSovani efektivity vyroby
Zkracovani pribézné doby vyroby
Digitalizace pro vyrobu
Chytré vyrobni systémy, vyuziti dat
Flexibilni automatizace
Vyuziti principl cirkularni ekonomiky
ZvySovani dosazitelné presnosti, vykonnosti
jakosti obrabéni ve vazbé na naklady
Vzdélavani a zvySovani profesnich
kompetenci

Obchod

Ptame se uz ted, co kdo bude chtit

pHi&tE?

Rozumime tém tématim a umime je

nabizet?

Co z téch témat ma pro nasi nabidku
stroju, technologii a sluzeb do
budoucna smysl a co nas posili?
Umime vyvoiji vracet reflexi z trhu a
vybérovych fizeni s pohledem do
budoucich let?

Vyzkumnici

Mame v téchto tématech potfebné
znalosti, abychom mohli byt firmam
partnery pro aplikovany vyzkum a
inovace?

Zname fesSeni konkurence a vysledky
existujici védy a vyzkumu, které se daji
vyuzit?

Mame lidi s vhodnym profesnim
profilem, ktefi miZou témata resit v
dlouhodobém vyzkumném programu a
rozvijet je, abychom ,nazbrojovali“ v
teoretickych znalostech?

Co mUzZeme nabizet pro spolupraci s
firmami hned a na co se musime
pfipravit?
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Vyuziti strategie a vazba oborové strategie na RIS3
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Vaze strategie oboru strojirenskeé
vyrobni techniky na RIS3?

Oborové strategie
pramyslovych oboru a odvétvi

-

strategie oboru
Energetika

strategie oboru
Strojirenska vyrobni
technika

strategie oboru
Pramyslova chemie

strategie oboru
Kybernetika

strategie oboru
Doprava

strategie oboru
Strojirenstvi

Hospodarska
strategie CR

Inovacni
strategie 2030




FAKULTA www.rcmt.cvut.cz
STROJNI
CVUT V PRAZE

c' RCMT

16

Vaze strategie oboru strojirenske vyrobni techniky na RIS3?

4 VAZBA STRATEGIE OBORU SVT NA NARODNI RIS3 STRATEGII......cccevsrrrrercrsaressesnerereseass 58

4.1 VAZBA OBOROVE STRATEGIE NA STRATEGICKA VYZKUMNA TEMATARIS3 ... B8

4.2 VAZBA OBOROVE STRATEGIEAA VYZKUMNA TEMATA KET SDLERISS ..o 61

Strategicka témata oboru
Strojirenska vyrobni technika

Strategicka témata oboru
Strojirenska vyrobni technika

FLEXIBILNI AUTOMATIZACE

ZVYSOVANI EFEKTIVITY VYROBY
ZKRACOVANI PRUBEZNE DOBY VYROBY

DIGITALIZACE PRO VYROBU
CHYTRE VYROBNI SYSTEMY

SNIZOVANI SPOTREBY ENERGIE A UHLIKOVE STOPY
VYUZITI PRINCIPU CIRKULARNI EKONOMIKY
ZVYSOVANI DOSAZITELNE PRESNOSTI, JAKOSTI A
VZDELAVANI A ZVvYSOVANI PROFESNICH KOMPETENCI

Strategické téma Meéfeni, diagnostika, Fizeni, software a
zpracovani dat pro zdokonalené a nové funkce strojirenskych X X X X X Vyzkumna témata KET'S dle RIS3 z oblasti aplikacnich odvétvi Strojirenstvi a

produkti

- VaVal senzorli, méficich systémi, méficich technik, technologii
vyhodnoceni signdlt, diagnostiky, prediktivni diagnostiky, analyzy zatéze,
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mechatronika, Energetika, Hutnictvi a Priimyslova chemie. ;

Pokrocilé materialy a nanotechnologie X[ X | X X X

zdokonaleni spolehlivosti a Zivotnosti, sbér a analyza dat. - Pokrocilé materidly pro akumulaci energie — pro dosaZeni uloZeni zasadné
vEtsi hustoty energie, neZ jsou dnesni typy akumuldatord a pro dosaZeni delsi

Zivotnosti systémii (vice cykld, atd.)

- Nové a inavované systémy pro inprocesni a postprocesni méfeni vysledki
vyroby s vyuZitim dat pro dalsi optimalizaci.

- Datové infrastruktury vyuZitelné ve strojirenstvi. Pokrodilé materighy pro wuiiti ve stavebnictvi s cilem efektivnéisih
- Pokrocilé fidici systém vsech urovni, vyvoj softwarového vybaveni pro desahevanfenergetickyehtispor

strojirenskou vyrobu a strojirenské produkty. - Materigly a technologie pro povlakovdni a osetfeni povrchii (#drové
ndstiiky, nanondtéry atd.) pro dosaZeni vyssi spolehlivosti a Zivotnosti

komponent a systémi
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Vyuzivame strategii oboru pro orientaci VaVval?

Cremr [l

r TECHNOLOGICKA PLATFORMA
~ A STROJIRENSKA VYROBNI TECHNIKA

CESKY INSTITUT
INFORMATIKY

/‘Q&?Jé ROBOTIKY

\J A KYBERNETIKY
CVUTV PRAZE

& RICAIP

Budovani testbedu
pro Priimyslu 4.0

(2000-2011)
Projekty VCSVTT, zalozeni RCMT

2008 zalozeni TPSVT, 2010 prvni oborova SVA

(2012-2019)
Projekty Centrum kompetence SVT

(2019-2022)
Projekt Strojirenska vyrobni
technika a presné strojirenstvi —

DMS SVTPS
Zakladni orientovany vyzkum

(2019-2022)
Narodni centrum kompetence

STROJIRENSTVI — NCKS
Aplikovany vyzkum

¢
&

¢
N

strategie oboru strojirenské vyrobni techniky
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Sledujeme vazbu spole¢nych oborovych projektd VaVal na RIS3?

NARCDNI CENTRUM KOMPETENCE

STROJIRENSTVI

Reflexe plnéni SVA = vazba na narodni strategii RIS3

Poradina Poradina
6 288 5 - 2 G . konci roku  konci roku
Nejvyznamnéji podporovana a rozvijena témata RIS3 v projektu NCKS B B
VaV prumyslové vyuzitelnych metod, technik (zvlasté konstrukcnich, vypoctovych a optimalizacnich),

postupt a zejména software pro navrh optimalnich strojd, zafizenl, pristrojd, komponent, systémd,

vyrobkd, vyrobnich bunék, vyrobnich systémi a primyslovych investi¢nich celkd (produkt) a pro 1 2
optimalizaci jejich uzivani.

VaV nowvych koncepcnich, strukturalnich, konstrukcnich a realizacnich podob stroju, zarfizeni, pristroj(,

komponent, systemda, software a vyrobkl (produktd), které odstranuji nedostatky a posouvaji hranice v

dosahované pfesnosti, jakosti, vykonu, spolehlivosti a hospodarnosti a zakaznikovi nabizi vyssi 2 1
parametry hlavnich uzitnych vlastnosti.

VaV novych nebo inovovanych kovovych i nekovovych (zejména plastovych a kompozitnich) materiald a
materialovych struktur (hybridnich materiald) se zvySenou odolnosti proti opotrebeni, s
minimalizovanym tfenim v kombinaci s b&Znymi materialy, snizenou hmotnosti, zvySenym pomérem
specifické tuhosti, specifické pevnosti a dalsich specifickych a mérnych veli¢in s vazbou na nakladovost a
cenovou dostupnost pro klicové strojirenske aplikace (obrabéni, tvareni, vstrikovani, nanaseni, 3D tisk).

VaV novych materialii pro specifické a nové oblasti uziti (letectvi, energetika, lékarstvi, elektronika,
extrémni odolnosti proti teplotam a kyselinam, atd.). 4 3

VaV zdokonalenych a novych technologickych postup(, principtl a procesnich parametri aditivni vyroby,

vcetné hybridni vyroby (hybrid manufacturing), které umozni zpracovani dosud nezpracovavanych

materiald, které umozni zvySovat spolehlivost materialovych vlastnosti takto vytvarenych dilc a umozni 5 6
zvysovat vyrobni vwkon, pfesnost a jakost povrchil. Reseni zvygovani produktivity a snizovani nakladii na

technologie AM a HM.

Poradi na
konci roku
2019

10
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RCMT a CIIRC
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Jaka je vazba FS RCMT a CIIRC odborne?

\_

/
M FAKULTA CESKY INSTITUT
C. RCMT VATV prze CIIRC  [fid feenic

Strojirenska vyrobni technika

-

b

/

/ Informatika, robotika a kybernetika

A KYBERNETIKY
CVUT V PRAZE

Spolecné zajmy:

& RICAIP

~

J

v’ Automatizace, robotika

v'Digitalizace, senzorika, zpracovani signalu

v’ Uplatriovani konceptd Pramyslu 4.0

v’ Pokrocdilé vyrobni technologie

v'Zpétnovazebni fizeni

v’ Matematické modelovani proces( a systém

v Implementace umélé inteligence a strojového udeni
v Optimalizace procesu

v'Budovani a vyuzivani testbedu pro Primyslu 4.0
v'Spoluprace s primyslem

v"Vychova studentd a doktorand

v'Vyzkum, vyvoj a inovace

v'Spoleény tym



www.rcmt.cvut.cz ‘ C RCMT

FAKULTA

STROJNI

CVUT V PRAZE

21
Jaka je vazba FS RCMT a CIIRC odborne?
10 nejvyznamnéjsich témat VVaVal v ramci strategickych témat RIS3
VaV senzor(, méficich systémua méficich technik, technologii VaV zamérena na robotiku, automatizaci,
vyhodnoceni signall, diagnostiky, analyzy zatéze, < digitalizaci vyroby pro sledovani, fizeni,
zdokonaleni spolehlivosti, sbér a analyza dat (2. pozice) optimalizaci (5. pozice)
6,5 7.0 7.5 / \ 8,0 85

VaV technologii a zafizeni v oblasti Machine Tools s ohledem na zvyZujici se naroky na vyrobu a
vyrobky v parametrech jakosti (pfesnosti, materidlovych vlastnosti, vlastnosti povrchi, ergonomie

a[:rt:n:i.li vx’robniho E!’konui Erodu |~':ti\.-'i£!i energetické a ekonomi

WVaV senzorl, méficich systém, méficich technik, technologii vwwhodnoceni signald, diagnostiky,
prediktivni diagnostiky, analyzy zatéie, zdokonaleni spolehlivosti a Zivotnosti, sbér a analyza dat.

VaV strojirenskych technologii a souvisejicich zafizeni s ohledem na zvySujici se naroky nawyrobu a
vyrobky v parametrech jakosti (pfesnosti, materidlovych vlastnosti, vlastnosti povrchi, ergonomie
apod.), vyrobniho vwkonu, produktivity, energetické a eko
VaV novych a inovovanych koncepd a zd okonalenych fefeni a produkt: obrabécich strojd,
tvafecich strojl, strojd pro dé&leni materidlu, strojd pro aditivni technologie a souvisejicich uzitnych
technologii obrabéni, tvareni, déleni a pfidavani materialu.

VaV zam&feny na pokrodilou robotiku, automatizaci pro sérovou i kusovou vyrobu, digitalizaci
wyroby pro sledovani, fizeni, optimalizaci, individualizaci vyroby a irsi propojeni

VaV recyklaénich technologii a jejich vyuZiti. Recyklace materiald a komponent, recyklace baterii,
zlepEovani energetické bilance pfi recyklaci kov(, recyklace polymerd, biologicky odbouratelné
materialy, automatické tridici systémy, pokroéilé obalové mate

Nové a inovované systémy pro inprocesni a postprocesni mé&feni wsledkd wroby svyuZitim dat pro
daldi optimalizaci.

VaV novych a progresivnich technologii a vyrobnich postup( véetné souvisejiciho softwaru pro
pfipravu vyroby.

VaV virtualizace produktd i celych systém vyroby pro fazi wvivoje i pro fazi ufivani produktd
{matematické modely stroji, nastroji a technologii véetné Fizeni a procesu, Process Machine
Interactions, kyberfyzikcké podoby produktd tvofené od zadatku, digita

Pokrocilé Fidici systéem viech Growni, wvoj softwarového vybaveni pro strojirenskou wyrobu a
strojirenske produkty.

IIII|””|
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Jaka je vazba FS RCMT a CIIRC odborne?

10 nejvyznamnéjsSich témat VaVal na arovni KETs v ramci RIS3

Digitalizace a robotizace technologii
(Oblast KETS a doména specializace: Uméla inteligence (KETS) (D5-DaA))

Konektivita pro Primysl 4.0

(Oblast KETS a doména specializace: Digitalni bezpeénost a propojenost...

VaV technologii pro koncept Priimysl 4.0
(Oblast KETS a doména specializace: Uméla inteligence (KETS) (DS-DaA))

Diagnostika/supervize technologickych procest
(Oblast KETS a doména specializace: Uméla inteligence (KETS) (DS-DaA))

VaV nanomaterialt a jejich wufiti ve strojirenstvi, primyslové chemii a
dalSich odvétvich (membrany, filtry apod.)...

Komunikace

(Oblast KETS a doména specializace: Digitalni bezpeénost a propojenost...

VaV nowych pokrodilych materidlt a zafizeni a technologii pro jejich
wvyrobu...

Autonomni fizeni vyrobnich procest
(Oblast KETS a doména specializace: Uméla inteligence (KETS) (DS-DaA))

VaV pokroéilych materidli/nanotechnologii a jejich vyuZiti ve

strojirenstvi, energetice, environmentalnim inZenyrstvi a dalsich...

Ochrana kritickych a rizikowych produkénich infrastruktur

(Oblast KETS a doména specializace: Digitdlni bezpeénost a propojenost...

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
Digitalizace a robotizace technologii
Konektivita pro Prumysl 4.0

Technologie pro koncept Primyslu 4.0

Diagnostika/supervize tg procesu

8,C
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Jaka je vazba FS RCMT a CIIRC organizacné?

CVUT v Praze

8 fakult:

e F. stavebni e F. dopravni

e F. elektrotechnicka e F. biomedicinského inZenyrstvi
e F. jaderna a fyzikalné inzenyrska e F. informacnich technologii

e F. strojni e F. architektury

J

|
Fakulty zajistuji vyuku, vyzkum a spolupraci s firmami.

6 tzv. vysokoskolskych ustavu:

e Kloknerav ustav (KU)
e Masarykdv Ustav vyssich studii (MUVS)
e Ustav t&lesné vychovy a sportu (UTVS)
e Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov (UCEEB)
e Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC)
e Ustav technické a experimentalini fyziky CVUT (UTEF)
' CTU

VysokosSkolské ustavy se orientuji zejména na vyzkum

CZECH TECHNICAL

a podporu firem, nemaji vlastni vyukové aktivity. Umivsssiy

IN PRAGUE
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Predstaveni RCMT
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulty:

e Stavebni e Architektury

e Elektrotechnicka e Dopravni

e Jaderna a fyzikalné inZenyrska e Biomedicinského inzenyrstvi
e Strojni (17 ustavl) e Informacnich technologii

— Ustav vyrobnich stroji a zafizeni U12135
— Vyzkumné centrum pro strojirenskou vyrobni techniku a technologii RCMT

v

r e

doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc. Ing. Matéj Sulitka, Ph.D.
dékan Fakulty strojni vedouci RCMT
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Predstaveni RCMT (Research Center of Manufacturing Technology)

Historie Ustavu vyrobnich strojti
a zarizeni saha do 20. let 20. stoleti,
kdy se vyuka konstrukce vyrobnich

stroju oddélila od Katedry mechanické . , _
technologie. e Vroce 2000 bylo zalozeno na urovni

ustavu FS s podporou SST a MSMT
Vyzkumné centrum pro
strojirenskou vyrobni techniku

a technologii.

e Primarni zaméreni bylo na vyzkum,
podporu firem a vychovu mladych
odbornikl (doktort) pro obor.

Ustav v prab&hu &asu ménil nazev

i velikost. Primarni zaméreni bylo vzdy
na vzdélavani a vychovu mladych
inZenyrd pro obor vyrobni techniky.
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Predstaveni RCMT (Research Center of Manufacturing Technology)

e (Od ledna 2012 se oba ustavy spojily a vystupuji pod jednotnou znac¢kou RCMT.
Doslo k synergickému propojeni vyukovych a vyzkumnych aktivit a spoluprace
s firmami.

e Strategické ukoly RCMT:

Vzdélavani odborniku Vyzkum s podniky v oborou Podpora firem ve vyzkumu
v oboru vyrobnich stroju a technologii a vyvoji — komercni
spoluprace

do 10 % aktivit cca 75 % aktivit cca 15 % aktivit
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Vzdélavani mladych odborniku v bakalarském, inZenyrském
a doktorském studijnim programu.

Zvysovani kvalifikace zaméstnancu —
Skoleni a kurzy pfipravené na miru

pro technology, konstruktéry, techniky;,
mistry a dalSi zameéstnance

zvysSuji jejich kvalifikaci a prestiz

a tim i konkurenceschopnost firmy.

Podpora spoluprace firem se studenty pro ziskavani
novych zaméstnancu z fad absolventu technickych
oboru prostfednictvim spolecnych projektu, reSeni
bakalarskych a diplomovych praci a zvefejnénim
nabidky volnych pracovnich mist v prostorach fakulty.
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Strategicky ukol 2: VYZKUM

e Zakladni oborovy vyzkum a aplikovany vyzkum ve vyrobni technice a technologii

e Od roku 2000 definujeme kliCova témata vyzkumu spole€éné s firmami.

Vyzkum produktivnich,
spolehlivych,
presnych obrabécich stroju

e nosné struktury stroju

e pohony a fidici systémy

e virtualni prototypovani a simulace
e digitalni dvojCata stroju a procesu

e simulace a méreni vlastnosti
stroju, provozni diagnostika

e vyrobni vykonnost a interakce
stroje s procesem

e teplotni stabilita stroju

automatizacni reseni
obrabéni roboty
spoluprace robotl a stroju

inteligentni komponenty
vyrobnich stroju

komunikace stroju
integrace do MES a ERP

Vyzkum produktivnich a

ekologickych technologii

CAD/CAM

tvrdé obrabéni

ekologické obrabéni
vysokorychlostni obrabéni
obrabéni kompozitl
mikrofrézovani

laseroveé technologie
sniZzovani vyrobnich nakladu
aditivni a hybridni procesy
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Strategicky ukol 3: PODPORA PRUMYSLOVYCH FIREM

e Kompetencni centrum, které nabizi firmam
podporu v kazdé fazi vyvoje, vyroby a pouzivani
vyrobniho stroje a vyrobni technologie:

— Vyvoj, simulace, konstrukce, vyrobni dokumentace
— montaz, oziveni, naladéni stroje
— navrh a optimalizace vyrobni technologie

— diagnostika a méreni problémoveého chovani stroje
a procesu

e Tyto kompetence zajiStuji 3 odborna oddéleni:
- 0Odd. Vyvoj stroju
— 0Odd. Diagnostiky, fizeni a automatizace
— Odd. Technologie

e Nasazené projektoveé fizeni pro
zajisténi kvality a terminu vystupu
pro zakazniky.

e Cca 80 pracovniku, z toho cca 70
odbornych specialistu.
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Ukazky témat spoluprace v oblasti vyvoje stroju

obrabéci stroj

CNC Fidici systém
analogové vstupni moduly P 0 h 0 ny
a fidici systémy

NC data

optumlizace visten - o faidat)

korekce posunuti ‘ ‘ |

Strukturalni Simulace a kompenzace
optimalizace teplotniho chovani stroju

OSVEDCENI O AKREDITACI

Aplikace nekonvencnich Design stroju
materiall Zkouseni

a diagnostika stroju
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Ukazky témat spoluprace v oblasti vyvoje technologii

PRESNOST

Kompletni pfiprava, optimalizace Laserové Aditivni
a realizace obrabécich operaci technologie vyroba

PN

¥

Workpiece‘digital twin

Virtualni obrabéni pro Ladéni parametrd pohon Inprocesni kontrola §
kontrolu stroju a technologii a fidicich systému a méfeni na stroji
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Vyrobci stroju
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Vyrobci komponent
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Reference: univerzity, vyzkumneé instituce, odborna
sdruzeni a asociace
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Reference — spoluprace mimo vyrobni techniku

® *FMC Technologies
CERS] @rescncrco @MESULD L
canaum © Honeywell 5 l?' v
- N \‘ =

Vyvoj technologii
a prototypova vyroba

“ SOMA

engineering

Vyvoj flexotiskovych stroju Vyvoj uzlu pro balici stroje
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Kontakt
www.rcmt.cvut.cz

Ing. Matéj Sulitka, Ph.D.
Vedouci pracovisté
T: + 420 605 205 927
E: m.sulitka@rcmt.cvut.cz

[ i

] i

doc. Ing. Petr Kolar, Ph.D.
Projekty spoluprace

T: + 420 605 205 926

E: p.kolar@rcmt.cvut.cz
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Predstaveni IPA CIIRC



CZECH INSTITUTE
OF INFORMATICS
ROBOTICS AND
CYBERNETICS
CTU IN PRAGUE

Department of Industrial Production and Automation
Department Introduction, Testbed Involvement and Research Topics

Prof. Michael Valasek, Dr. Petr Kolar

WWW.ciirc.cvut.cz

CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE | CZECH INSTITUTE OF INFORMATICS, ROBOTICS AND CYBERNETICS
Department of Industrial Production and Automation | IPA
Jugoslavskych partyzan 1580/3 | 160 00 Prague 6, Dejvice | Czech Republic
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CHIRC introduction

e The youngest part of the Czech Technical University in Prague:
found 2013, new headquarter since 2017 in Prague-Dejvice

e Interdisciplinary research institute focus on:
Cyber-physical systems, intelligent systems, industrial informatics, robotics
and machine perception, industrial production and automation, cognitive systems
and neurosciences, biomedical engineering and assistive technology.

e The three pillars: Industry, Energy, Society
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Department of Industrial Production and Automation

e Joint personal team with Faculty of Mechanical Engineering (FME CTU)
e Main research areas and topic leaders:

Laser tracker 10 -

b
X: 133000 mm)
¥:  Hae janl e et (]
T IC0LBE0 |mm] 1080 08D [

Sty matane
B G e
Lt T
T s

1071 1 J-L .11 I J'-L _11 .1'1 J.L
ATOE0 2010 20 30 40

Dr. Jiri Svéda Dr. Petr Kolar

Industrial automat

Hybrid manufacturing
technology

Digital twin and production Machining and laser
process virtualization technologies

Dr. Matej Sulitka Dr. Pavel Zeman Dr. Jan Smolik
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Department laboratories

e The IPA department operates two laboratories:
— Laboratory of robotics and manufacturing technology (LRMT)
— Laboratory of advanced robotics (LAdR)

e Both labs are part of CIIRC Testbed for Industry 4.0

Laboratory of Advanced Robotics
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Advanced robotics

e The focus is on research of non-traditional structures and control methods of robots.
Combination of both approaches has potential to significantly improve properties of
the traditional robotic systems. The research results can be implemented in wide task
spectra of industrial production.

e Non-traditional robotic structures: e.g. parallel kinematic structures, inflated structures,
rope structures, structures with redundant drives.

e Non-traditional control approaches: general problems of are controllability and
observability, model identification and control robustness, special control approaches
(sliding-mode control, state observer control)

Non-traditional Non-traditional Innovative robotic
robotic structures control approaches applications
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Industrial automation

e Industrial robots are the key instruments of the modern automated production.

e Industrial communication involves topic of monitoring of production machines and
manufacturing processes and communication of production machines with the
superior systems for production control.

e On the production system level, there is focus on horizontally and vertically integrated
automated production systems. It includes industrial communication between various
production machines combined with continuous monitoring of the production
processes enable better effectivity, productivity and quality of the production.
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Data-driven
production system control

Industrial
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Smart machine tools

e Our research goal is enhancing and maturing the concept of the smart machine tool.

e The smart machine tool is equipped by additional sources of inputs for feedback. The
intelligence of the machine tool is based on predefined algorithms and current proces
data. Autonomous reaction to unexpected situations is a current research goal.

e Research areas involves:

— Physical and also virtual sensorics integrated in the machine tools and
production, development of auxiliary measurement systems.

— Process characterization using machine and process signals.

— In-process collaboration of real machine tools with their digital twins.

LAANDA

0 20 30 40

Data fusion Data analyze
Edge computing Cloud computing

Sensorics and signal

processing
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Digital twin and production process virtualization

e Machine tool Digital Twin is an effective instrument for predicting and optimizing
the results of machining process. Workpiece Digital Twin is a result of the
complex simulation of the machine tool — process interaction, including the
dynamic behavior of the machine tool and the workpiece and detailed
visualization of the manufactured patrt.

e Digital Twin eliminates the uncertainties of NC machining processes, serves as a
tool to identify and to eliminate machining errors.

e Our research goal is enhancing and mastering this concept for every-day
practical implementation in the industrial production.

5 g ‘"1}1 : 4 P b "
Physic-based Virtual machining SW tool development
machine tool digital twin (workpiece digital twin) for process optimization
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Machining and laser technologies

e The research scope is on fundamentals of the machining and laser processes used
for additive or subtractive manufacturing processes. The key goal is to understand
tool/laser beam interaction with the workpiece material and ability to characterize it
using measurable parameters. This is a cornerstone for further process optimization
and process-machine interaction control.

e High-power laser processes: heat treatment, laser cutting, LMD-wire, LMD-powder.
e Laser micro processing using nano-, pico- and femtosecond laser.

e Machining of difficult-to-cut materials with using cryogenic and MQL cooling.
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High-power Short and ultrashort pulse
laser processes laser processes of difficult-to-cut materials
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Hybrid manufacturing technology

e Hybrid manufacturing means combination of additive and subtractive production
processes in one working space of the production machine. The research is
focused on effective implementation of hybrid manufacturing.

{

Applications include solution for production of new parts, partial material addition
on the part and workpiece repair applications.
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Priklad vyuziti testbedu v CIIRC pro reseni vyzkumnych
ukolu z oblasti robotiky
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Virtualni zprovozneéni

e Motivace

— Rychly navrh robotickych pracovist (programovani jesté pfed dokoncenim
realného pracovisté)

— Vyuka pfedmétu PRM
e Typy virtualniho zprovoznéni

— Reseni daného vyrobce robotl (napi. KUKA SimPro + OfficeLite, Staulbi
Robotic Suite, Fanuc Roboguide V9)

— Multi-znackové feSeni (napf. Visual Components)

Real robotic cell Virtual robotic cell
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Presnost robotu - kalibrace

e Komercni feSeni (sw Robodyn, Robodk)
e Vlastni reSeni
— Rotace jednotlivymi klouby, vypocCet stfedu a poloméru opisované kruznice

S TR e,

< - 500

¥ [mm] =i -500 % [mm]

Kalibrace robotu Staubli TX2-90 tzv. metodou kruznic
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Roboty pro obrabéni — fizeni robotu

Nativni fidici jednotka

— Generovani NC programu v CAM

— Vytvoreny postprocesory pro tvorbu

programu (projektu) pro robot

Tool Tablbe

Load || save hs || Update srcpt>>

WorkPieceTransform 1

et SPEEDNORMY
145500

cleMovement G3 G17

— Pf¥ipraveno pro robot Staubli TX200 s vietenem HSD (16 k

NC Program

5| DxOutput

- o X

NC Program
%N _Kontura_ MPF -
LIANDA WP

Sinuval Script
=

B s

N®_@Q 4Ol

Tool Tablbe

Trasformation

VAL Output

3D Trajectory
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Roboty pro obrabéni

e Téma: Presnost drahového fizeni, testy stability

e Motivace: Nastaveni spravné strategie obrabeni, testy robotického ramene
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Roboty pro svarovani

Robotické svarovaci pracovisté na RCMT

e Kolaborativni robot Yaskawa HC10

« Sdileny svarovaci agregat Fronius s 5AX standem

* Vyuziti v oblasti navrhu robotickych bunék, ovéreni
navrhovanych principu a technologickych postupu a
WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing)
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Roboty pro manipulaci — Zavitové spoje

IPC

Vyvoj automatické montaze zavitovych spoju

pomoci robotu

Charakteristika reSeni

Pohyblivy pfedmét

Optické a silové navadéni robotu

Montaz Sroubu

Sledovani procesu Sroubeni

Soft
PLC

R1
control
KRC4

Camera
PC

Camera 1

Car body oscillation
Technology head

R2
control
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Roboty pro manipulaci — Pfesna montaz

e Vzniklo testovaci pracovisté v laboratori CIIRC

e Na pracovisti bylo otestovano zakladani a zpfesnéni
zaloZeni pomoci vision systému (Keyence)

e Bylo provedeno propojeni vSech komponent pracovisté
RS robotu a uréeny strojni ¢asy

Prizma na uchopeni odek

Testovaci pracovisté

Vision systém Keyence
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Roboty pro manipulaci — Pfesna montaz

e Z otestovanych komponent byl vytvoren koncept a
3D model pracovisté

e Byla provedena simulace zakladani a Casova
studie v SW Visual Components
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Roboty pro manipulaci — Kolaborativnhi montaz

e Spoluprace se ZeMA (Zentrum fur Mechatronik ZE’M A
und Automatisierungstechnik, Saarbriucken)

e Asistovana montaz Raspberry Pi do pouzdra

upper-fan: 86%

New SOlutions
to Multi-site
INdustrial Production
of the futyre

>

Iden',“f”,(? ce Planovani Ident_|f|kace Kolaborativni montaz
scénare objektu
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Priklad vyuziti testbedu v CIIRC pro reSeni vyzkumnych
ukolu z oblasti pokrocilych vyrobnich technologii
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Smart machine tools: Data-driven Process Control

High frequency control (< 2 msec) Low frequency control (> 1 sec)

e Monitoring of immediate process e Off-line data processing, analysis
and machine tool state of various data relation

(e.g. chatter detection) Estimation of the critical thresholds

e Edge Computing for high frequency control
for local data processing

: Source: TOS Varnsdorf, RCMT
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Hybrid production: recent research focus

e Research of new arc control strategies
e WAAM process simulation

Simulation result

1100

100
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Hybrid manufacturing technology

e Hybrid manufacturing means combination of additive and subtractive production
processes in one working space of the production machine. The research is
focused on effective implementation of hybrid manufacturing.

e Applications include solution for production of new parts, partial material addition

on the part and workpiece repair applications.

Insert into the injection mold — tool steel (Welco ST130)
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Hybrld man ufacturing teChnO|Ogy - possibility of the technology

A) Arc welding of metal from wire - WAAM (wire arc additiv manufafturing)
B) 5-axis machining using standard procedures and tools

Test piece: Impellers with 6
blades and 6 intermediate blades
Material: 1.4301 - food grade
stainless steel

Wheel diameter: 160 mm

Height of blades 40 mm

Weight of welded blades - gross
volume: 1.3 kg

Time required for welding blades:
approx. 4 hours, intermediate
milling: 3 hours

5-axis milling machine with
the possibility of welding

@& /
1Y -
1
s

@,

Milling bases for laying The first layer of the blade Blades during growth
blades base

5

IR
Test machining of blades
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Hybrid production: recent research focus

e Research of new arc control strategies
e WAAM process simulation

Simulation result
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Machining technologies: recent research focus

e Efficient machining of hard and difficult-to-cut materials (e.g. Ti and Ni alloys)
e Approaches:

— intensive cooling — cryoCO, MQL

— lasered geometry in PCD and PCBN insert

— structured surfaces of cutting tools

Shark skin texture produced at A chipbreaker in PCD tool
microlaser cell created by laser
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Smart machine tools: recent research focus

e Process monitoring through direct and indirect signal measurement

Spindle current amplitude

12

1M1+t

10 Current production limit
<
2 9l
C':’ Possible tool
=] otential
) P

8,

1 1

0 100 200 300 400
No. of produced parts
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RICAIP use case: Virtual machining for ML inspection
e Complex shaped parts have complex surface errors after machining. These errors
can be checked using ML methods. The virtual machining models can produce
group of learning data for ML. Main advantage: source of surface errors is know
from the virtual model. l.e. ML algorithm can recommend the improvement.
ML algorithm for learning of:
« final quality OK/NOK
+ relation between NOK feature
and machine/process setting
itual hine tool _ _ o _ Quiality check of the real
virtual machine {00 virtual workpiece: surface quality, information part. If NOK quality

(incl. control system) about the machine and process setting identified, feedback to the

real machine/process
setting

real machine tool real part scanned surface
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Contact

prof. Michael Valasek

Head of IPA

E: michael.valasek@fs.cvut.cz
T. +420 723 461 600
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Dr. Petr Kolar

Deputy head of IPA
Deputy head of RCMT

E: p.kolar@rcmt.cvut.cz

T. +420 605 205 926




