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Strojni vyroba neni v dnesnim ekonomickém prostredi snadna. Marze
jsou nizké. Konkurenci miZete mit ve vlastnim mésté i na druhém konci
svéta. Zakaznici poptdvaji nejvyssi kvalitu, ale vyZaduji dodani ve velmi
kratkém case. PrileZitosti na trhu jsou, ale té€Zit z nich mohou jen velmi

schopné organizace.

Na zakladé toho vypracovala spolecnost Lifecycle Insights nasi
vyzkumnou studii NC obrdbéni z roku 2017. Vysledky ukazaly, Ze nejvétsi
motivaci pro vylepseni provozu je cas doddni. Témto snahdm o zlep3eni
se vSak stavi do cesty nescetné mnozstvi technickych problémd od
komplikaci s modely pres potize pii generovani drah nastrojd az po
nedostatecné ovéreni G kddu a nizkou opakovanou pouzitelnost znalosti
daného obrabéni.

Nastésti je mozné mnoho z téchto problém vyresit prostrednictvim
digitdlnich prostfedkd moderni strojniho vyroby. Digitalni technologie
umozniujf pracovnikdm plynule pfipravovat modely a manipulovat s nimi
prostfednictvim libovolné aplikace CAD, ddle automatizované tvorit
vysoce kvalitni drahy nastrojl, simulovat spusténi vysledného G kédu a
standardizovat znalosti NC tak, aby bylo mozné je v celém procesu
opakované pouZivat.

U&elem této elektronické knihy je podrobnéji rozebrat tyto problémy. V
prvé radé tato publikace formdlné publikuje a ddva do kontextu
poznatky ze studie NC obrdbéni. Dale pak predstavuje nové prostredi
technologii, které splruji pozadavky modernich vyrobnich podnikd. A na
zavér nabizi doporuceni pro dalsi postup.

Strojni vyroba s sebou prinasi mnoho problémd. Diky pouZziti spravnych
technologii viak mlze byt jednodussi a ziskovéjsi.
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VCASNE DODAVANI VYROBKU JE TiM NEJVETSIM PROBLEMEM STROJNi VYROBY

Podniky zabyvajici se strojni vyrobou jsou, podobné jako mnoho dalSich
spolecnosti podilejicich se na procesu vyvoje, ¢asto pod tlakem na
zlepSeni provoznich ¢innosti. Nasvédduji tomu i odpovédi respondentd
této studie.

vyrobé. Druhou nej¢astéjsi odpovéd prevysuje témér dvojnasobné.
Pojdme se nyni podrobnéji podivat na pficiny.

Jakych vysledkii se vase spole¢nost snaZi dosahnout?

Zkratit Zkratit Realizovat Snizit miru Zkratit
cas doby trvanf vice opotrebeni dobu
dodanf cykld zakazek a ldmanf vyfizovani

nastrojd nabidek

Obrazek 1: NejdGlezitéjsi cile podnikl zabyvajici se strojni vyrobou
Studie NC obrdbéni z roku 2017, Lifecycle Insights, 215 respondentd
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VCASNE DODANI JE NEJVETSi PROBLEM

Mnoho odpovédi na tuto otdzku z prdzkumu souvisi s ¢asem. Nejc¢asté;si
odpovéd viak byla Cas doddni, neboli doba, kterd uplyne od pfijeti
objednavky do doruceni objednanych vyrobka zakaznikovi.

Pro¢ se tato odpovéd objevovala tak ¢asto? Cas dodani predstavuje pro
strojni vyrobu jednu z nejcitlivéjsich financnich polozek. Ihned po
doruceni vyrobku mdze spolecnost fakturovat zbyvajici hodnotu
objednavky, ¢&ims se vlastné z ¢asu dodani stavé &as fakturace. Cim
rychleji je spole¢nost schopna dodat soudasti, tim drive mdze fakturovat
a dostane drive zaplaceno. U mensich spolec¢nostijsou platba penézi na
ruku a tok penéz dvéma nejddlezitéjsimi metrikami, protoze predstavuiji
schopnost dané spole¢nosti splacet dluhy, vyplacet zaméstnance a
zarover si udrzet finan¢ni ziskovost.

Zkraceni ¢asu doddni je pro tak pro podniky bez finan¢nich rezerv velmi
ddlezité. Predstavuje velmi ucinny zpdsob navyseni vynosu. Pokud
spolecnost dokaze zkratit svij ¢as dodani, pak v urcitém casovém useku,
bez ohledu na jeho délku, dokon¢ii vice objedndvek, coZ vyusti ve vétsi
vynosy. Navic tohoto cile mohou spolecnosti dosdhnout i bez velkych
investic do dalSiho vybaveni — vyrobni kapacita by se tim sice zvysila, ale
vznikly by dalsi velké vydaje. Zkraceni ¢asu dodani jako takové umoznuje
spolecnostem navySovat jejich prijmy a zdroveri udrzovat, pripadné jen
minimalné navysovat, jejich vydaje (jak pocatedni, tak opakované). Diky
tomu pak vzroste marze.
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LAMANi NASTROJU A TRVANI CYKLU

Dlsledkem snah o sniZzeni miry opotrebeni a ldmdni ndstrojli jsou Uspory
nakladi strojni vyroby. Jsou tu vsak také jiné dasledky. Pokud napfriklad
dojde k neocekdvanému zlomeni nastroje, mlze to znacné prodlouZit
¢as doddni. NeoCekavané opotrebeni ndstroje miZe zplsobit zpozdéni
dodévek hotovych vyrobkd.

Zkrdcenf ¢ast obrdbéni je opatreni, které se také podili na ¢asu doddni.
Podle typu obrabéci prace mize byt obrdbéni nejdéle trvajici fazi celého
procesu. A zkracenim tohoto ¢asu miiZzete dosdhnout i zkracent ¢asu
doddni.

VICE REALIZOVANYCH ZAKAZEK

Zvyseni poctu realizovanych zakdzek neni ¢asové orientovany aspekt,
zcela jisté v3ak souvisi s rozpoctem spole¢nosti. Soucasti, které nejsou
dostatecné kvalitni, jsou reklamovany a vraceny kovovyrobé. Poté je
nutné je bud’ dodatecné upravit tak, aby zakaznikdm vyhovovaly, coz
prodlouzi ¢as doddni, nebo zcela vyradit. Pokud je nutné soudasti jako
zmetky vyradit, ndhradni soudasti se mus{ vyrobit z novych surovych
materiald a tim padem dojde k navyseni nakladd, aniz by odpovidajicim
zplisobem vzrostl vynos. Tato nepfijemna situace se vZdy projeviv
ziskovosti zakazky. Kromé dopad(l na dodanf celé objednévky soucasti k
zdkaznikovi mohou nékteré smlouvy obsahovat financ¢ni sankce za
prekroceni urcitych mezi zmetkovosti. Tak ¢i tak ma zvysovdni poctu
realizovanych zakdzek mnoho dopadt v oblasti rozpoctu.
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PROBLEMY, KTERE NEJVICE SPOTREBOVAVAJI DRAHOCENNY CAS STROJNi VYROBY

Cas doddni je prevladajici problém, ktery motivuje podniky k vylep3eni
provoznich ¢innosti. Pokud dokdazi tento Cas zkrétit, dojde u nich ke
zvyseni vynosl bez vyznamného ristu ndkladd, diky ¢emuz pak
zaznamenaji znadny rdst ziskd. Jakym prekazkdm a problémdm je
potfeba pfi pokusu o dosaZeni tohoto cile Celit? Jako odpovéd na tuto
otazku poslouzi dalsi funkce vyzkumné studie NC obrdbéni.

V ramci jedné &asti prazkumu byl respondentim predloZen seznam
problém vznikajicich béhem obrabéni a respondenti méli vybrat tfi z
téchto problémd, které by hodnotili jako nejzavaznéjsi. Vysledky byly,
podobné jako u operaci vyssi trovné, v této studii velmi vyrovnané a
zadny problém nepresahl v kone¢ném podilu 30 %. Znamena to, Ze v
procesu vyroby od objednavky k dodani se vyskytuje mnoho
rdznorodych problémd, kterym musi strojni vyroba celit. Nicméné tyto
problémy se v urcitych smérech prolinaji.

KOMPLIKACE BEHEM IMPORTU, PRIPRAVY A ZMEN
MODELU

Jednou z kategorii problémd, které komplikuji zkrdcenfi ¢asu doddnti, jsou
jak digitalni, tak fyzicka naruSeni a neefektivita pfi postupu od navrhu k
jiz obrobené soudasti. Mezi tyto problémy patfi:

e Nutnost prevodu dat mezi rliznymi softwarovymi systémy (CAD,
CAM, CMM) a mezi tymy

e  ObtiZnost prdce s ndvrhy a modely ndstroji poskytnutymi
zdkazniky

®  ObtiZnost vyhovét zméndm v ndvrhu od vniti'nich nebo vnéjsich
ztcastnénych osob

LIFECYCLE INSIGHTS

Problémy souvisejici s modely

Data must be transferred between
different software (CAD, CAM, CMM) and 27%
teams

Painful to accommodate design changes
from internal or external stakeholders

Difficult to work with design and tooling %
models from customers 2 5 ©

vvvvvv

modely
Studie NC obrdbéni z roku 2017, Lifecycle Insights, 215 respondent(

Import modeld a tvorba spravné geometrie je i nadale problém pro
mnoho skupin zapojenych do vyvoje. Pracovnici vyrobnich provozi vsak
Casto resi jesté jiny problém, a to provadéni zmén v téchto modelech v
ramci priprav na tvorbu drahy nastroje. Mezi tyto zmény casto patFi
takové zmény v geometrii, diky nimz neni vyroba pfilis sloZita a
nakladnd. Jakmile se vS8ak model importuje, prvky a parametry pouzité
pfi tvorbé geometrie jiz nejsou k dispozici. Vysledkem je lplna geometrie
bez jakychkoli chytrych prvki a informaci. Uprava takového modelu je
¢asové narocna.

Dalsi problém tkvi v Gpravdach ndvrhu. PFi vydani ndvrhu by model mél
byt zcela dokoncen. Mnoho organizaci se v3ak potyka s problémy
spojenymi s Upravami ndvrhu i po jeho dokonceni, coz vyzaduje Upravy
geometrie a opakované uvolnéni. Vzhledem k tomu, Ze vice nez 50 %
strojnich podnikd pouziva samostatné CAD a CAM systémy, provadéni
zmén v ndvrhu pro né znamend opakovani celého procesu od
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opakovaného importu modelu, pres jeho opravu aZ po jeho opétovnou
pfipravu na obrdbéni. Tento proces také narusuje koncepci soubézného
vyvoje, béhem kterého mohou obsluhy strojli pracovat na drahéach
nastrojd a zarovern mohou inZzenyfi navrhovat komponenty.

A na zavér reseni problém( s exportem a importem geometrii nenf
problém jen u soubort od zdkaznika. Mnoho kovovyrob vyuZiva celou
radu softwarovych aplikaci CAD, CAM i CMM. P¥i vyrobé zakazky mohou
byt zapotrebi drahy nastroji z CAM softwaru a poté kontrolni CMM
drahy. Kdyz uvazime, Ze 75 % vyrobnich podnik{ vyuzivd nepropojené
CMM kontrolni procesy, tak velka vétsina firem je nucena prevadét
geometrie mezi témito systémy i v rdmci spole¢nosti, ¢imz jesté vice
prohloubfi problém s pfevodem geometrii.

Tyto problémy jsou velmi ¢asté a brani zkraceni ¢asu dodani vyrobki na
trh.

OBTiZNOST TVORBY KVALITNiICH DRAH NASTROJU

Dalsi problémy, které mohou ztiZit zkrdceni casu doddni, se vyskytuji v
digitalnim vyvoji drah ndstroji pomoci softwarovych aplikaci. Mezi né
patfi:

e  ObtiZnd tvorba dobrych drah ndstroji kvali pripravé modelu

soucdsti, mnoha iteracim drah ndstrojq, upravdm atd.

o Neefektivni operace obrdbéni - fezdni naprdzdno, malé mnozstvi
odebiraného materidlu, pretizeni ndstrojl, nezddouci vibrace
apod.

e Potfeba prepracovdni obrobenych souddsti (kvalita, povrchovd
Uprava, estetika atd.) tak, aby vyhovovaly poZadavkim

e PouZiti papirové dokumentace v strojni vyrobé

LIFECYCLE INSIGHTS
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Problémy souvisejici s drahou ndstroje

Machined parts require rework (quality,
surface finish, aesthetics, etc.) to meet 27%
requirements

Machine operations are inefficient due to
air cutting, low material removal rate, 26%
tool overload, chatter, etc.

Generating good toolpaths is difficult due
to part model prep, many toolpaths 21%
iterations, editing, etc.

Obrazek 3: Tti nejdUlezitéjsi problémy pri obrdbéni: Souvisejici s
drdhou ndstroje
Studie NC obrdbéni z roku 2017, Lifecycle Insights, 215 respondentt

Tvorba drahy nastroje nebyva vétsinou jednoducha. Mize ji komplikovat
celd rada aspektll véetné importu a ¢isténi modelu. Vyvoj dobré drahy
nastroje vsak ¢asto vyZzaduje peclivé programovani, aby pak draha
fungovala tak, jak fungovat ma. Celd rada spole¢nosti viak zjistila, Ze
CAM software nemuze vzdy zcela samostatné a spolehlivé vygenerovat
spravnou drahu nastroje. Zhruba 21 % respondentd této studie denné
ru¢né upravuje své drahy nastrojd v softwarovych CAM aplikacich.

Mnoho problémt se pIné projevi, jakmile se zacne se skutecnym
obrabénim. Vyvoj pouZitelné drahy nastroje obvykle nestadi.
Kovovyroba potrebuje ke zkraceni ¢asu doddni efektivni drahy nastrojd.
Problémy, které zde mohou nastat, jsou velmi rozmanité. Nékteré drahy
nastrojd mohou béhem svého pohybu obrdbét pfilis malo materidlu
nebo Zadny material. Nékteré drahy nastrojd mohou odebirat prilis
mnoho materidlu nebo zplsobit chvéni nastroje. Nakonec je tedy treba
mnoho komponent ru¢né prepracovat, aby vyhovovaly pozadavkdm
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zakaznika. Neuvéritelnych 24 % respondent( této studie denné dospéje k

pozadované povrchové Upravé az po nepldnovaném lesténi soulasti.
Jedna se o dalsi problémy, které podnikdim
mohou branit ve zkrdcenfi ¢asu dodani.

Tyto tfi problémy jsou zvldst relevantni pfi vyvoji drah nastrojd pro
vysokorychlostni obrabéni. Drdhy nastrojd musi pfi tomto obrabénf

skutecné brat v ivahu znacnou hybnost ndstroje a strojniho vybaveni pfi

provadéni CNC pohyb(. Znacny pocet firem vietné 67 % respondent
této studie se uchyluje pravé k témto strategiim obrabéni, protoze
zkracuji trvani cykld zakazek. Nicméné dosud zmiriované problémy s
drahami nastrojt jsou ve vysokorychlostnim obrabéni mnohem horsi. K
vyuziti téchto strategii obrdbénf je nezbytny vyvoj spravnych drah
nastrojd.

Prekvapivé 61% strojnich vyrobnich podnikd prenasi daleZitou vyrobni
dokumentaci (listy nastaveni stroje, seznamy nastrojd a vykresy
nastavenf stroje) na vyrobni halu prostrednictvim papirové
dokumentace. Toto jen dale komplikuje vyuZiti standardizovanych a
flexibilnich metod obrabéni, které efektivné ridi obrabéci stroje.

NESPOLEHLIVE VIRTUALNi OVERENI G KODU

Klicovym krokem pred zahdjenim skutecného obrdbéni je kontrola, zda
G kdd - verze drahy néstroje specifickd pro dané vybaveni — bézi podle
ocekavani. Mnoho spolecnosti ovéfuje G kdd virtudlné v ramci simulace,
coz odbourava riziko poskozeni ndstrojd, pracovnich materialt nebo
obrabéciho vybaveni. V nékterych spole¢nostech je v3ak tento postup
problematicky. Mezi typické problémy patri:

e Casto odlisné chovdni skute¢ného obrdbéciho stroje oproti
simulaci v CAM softwaru

e Potreba ruc¢niho ovéreni NC programt (G kéd)

LIFECYCLE INSIGHTS
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Problémy souvisejici s ovérenim

Need to manually validate the NC 24%
programs (G-code) work as expected 41

Machine tool often behaves differently 67
than simulated in CAM software 10%

ovérovdnim
Studie NC obrdbéni z roku 2017, Lifecycle Insights, 215 respondent(

Simulace v CAM aplikacich v8ak nemusi zachytit viechny problémy s
drdhou ndstroje, protoze digitdlni ovéreni je malokdy zaloZené na
zpracovaném G kdédu, ktery skutecné ridi CNC stroj. Pokud virtudIni
ovéreni pomoci CAM aplikaci nedokdze spolehlivé podchytit tyto
problémy, pracovnici musi ru¢né prekontrolovat G kéd obsahujici
instrukce pro CNC stroj. Tato kontrola probiha v textové podobé G kédu
radek po radku.

Rudni kontrola G kédu je casové narocna, pracna a mize prodlouzit ¢as
doddni. A to rozhodné neni zZadouci. PInych 27 % vSech respondentd této
studie denné ru¢né upravuje G kéd. Navic rucni kontroly také neodstrani
Uplné vsechny problémy v redlném prostredi. Zhruba 32 % respondent(
zazivd kolizi ndstroje se soulasti alespori jednou tydné.
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PRILEZITOSTI PRO NOVE TECHNOLOGIE

Pri zkracovani ¢asu doddni stoji podnik@m v cesté mnoho prekazek. Tyto
spolecnosti by se vSak nemély zaméfit pouze na rizika. Existuje celd fada
dalsich prilezitosti, jak zkratit ¢as doddni.

VYUZITi 3D TISKU VE VYROBE

THE DIGITAL JOURNEY OF THE MODERN MACHINE SHOP 8

ZAVEDENI ROBOTICKYCH MANIPULACI A OBRABENI

V poslednich letech vzbudil rozmach 3D tisku u vyrobc velky zajem.
Mnoho z nich pfedpovidalo, Ze se v budoucnu vyrobni soudasti
jednoduse vytisknou béhem hodiny misto obrabéni kovového
polotovaru, které obvykle zabere cely den. Zajimavym poznatkem je, Ze
podle studie je tato budoucnost mnohem blize, nez se predpokladalo.

e 37 %respondentd pouzivda 3D tisk na experimentdlni zakdzky
e 25%respondentd pouzivd 3D tisk na vybrané zakazky
e 12 %respondentl pouziva 3D tisk na bézné zakazky

Kratky ¢as doddni je u 3D tisku velmi zasadni. Tisk soudasti je vétSinou
rychlejSi nez obrabéni kovu, logicky tedy vyroba stejnych soudasti trva
kratsi dobu. Ve hre jsou i dalsi disledky. Diky 3D tisku budou vyrobci
moci zna¢né snizit potfebny pocet operaci, nastaveni a stroj, coz ve
vysledku uSetfi ¢as i penize a tim padem i zkrati ¢as doddni. Navic 3D tisk
umozni vyrobctim vyrobu sloZitych soucasti, které drive ani nebylo
mozné vyrobit.

A nakonec jednoduchad tvorba komponenty pfimo z materidlu misto
odebirani materialu ma vliv na naklady. V ramci 3D tisku vznika jen velmi
malo odpadu nebo nevznikd Zadny odpad, protoze zbyly material se da
vyuzit v dalsi zakazce. Pfi obrab&ni mohou byt kovové odrezky
recyklovany, ale neni mozné je snadno znovu pouzit. Vyuziti 3D tisku
misto metod obrabéni odebirdnim materidlu také predstavuje pfilezitost
k navysenf ziskd.

LIFECYCLE INSIGHTS

Dal3i technologii, kterou si za¢inaji nékter{ vyrobci osvojovat, je strojova
manipulace a obrabéni pomoci robotl. Z poznatkd studie vyplyva, Ze
24 % respondent( aktualné pouziva pfi strojovych manipulacich a CNC
obrdbéni robotiku. Takto se tradi¢né automatizovaly rizné vyrobni
ulohy, napfiklad zvedani, umistovani nebo svareni. Roboti viak nynfi
byvaji vybaveni hlavami k upevnéni nastrojd, pomoci kterych mohou
provadét i jiné operace, napriklad orezavani, leSténi a odstrarfiovani
otrepd.

Aktivni vyuZiti robotiky v obrdbéni zvysi miru automatizace, zajisti
konzistentni kvalitu vyrobkd, umozni obrabéni vétsich soucasti v ramci
jediného nastaveni a déle prodlouZi pracovni dobu obraibéni. Dllezitym
aspektem produktivniho vyuziti robotiky je pouziti aplikace CAM, ktera
podporuije tyto programovaci tlohy.
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VYUZITi TECHNOLOGIE IIOT V RAMCI VYROBY

DalSim zacinajicim trendem je technologie Industrial Internet of Things
(11oT), kterd spociva ve vyuZiti senzort a inteligentniho softwaru ve
vyrobnim provozu. Zakladni myslenkou je sbér dat z obrabécich center a
dalsiho vybaveni vyroby, analyza téchto dat a identifikace rtznych
anomalif, napriklad problémd s kvalitou nebo chyb v obrabéni. Po
identifikaci problému je mozné provést opravnou akci a tim tyto
problémy zmirnit. Priblizné 29 % respondentd studie pouziva technologii
MDA (Machine Data Acquisition) s ovladadi a senzory pfipojenymi ke
stroji.

STANDARDIZACE, RIZENi DAT A OPAKOVANE
POUZIT

PrileZitost ke zkraceni ¢asu doddni nabizi také ve standardizace, fizenf
dat a opakované poutziti znalosti NC v rdmci organizace. Zakladnf
myslenkou je sjednotit nastaveni stroje, napriklad posuvy, rychlosti,
hodnoty krok a dalsi informace, pro kazdou zakazku. Teoreticky by
mélo dojit k omezenf pfiprav potfebnych k vyvoji drdhy nastroje a
generovani G kddu. Podle poznatkd studie se zhruba 39 % organizaci
vydava touto cestou standardizace a opakovaného pouziti. Zatimco
progresivni vyrobci implementuji procesy uloZeni, klasifikace a
opakovaného pouziti znalosti, spravu a fizeni dat vyuzivda méné nez 30 %
strojnich vyrob.

Zavedeni standardizace a opakovaného pouziti se uplatriuje zejména v
souvislosti s casem doddni a vyrobou vysoce kvalitnich presnych
soucasti. VSichni pracovnici generuji provéfovanim vhodnych praktik a
jejich rozSifovanim do celého podniku dal3i zisky. To navic znamena, Ze
inZenyfi nebudou vymyslet jiz existujici techniky a budou se soustredit
na vyvoj vlastnich metodologii a tvorbu vhodnych procesti. Uhrnem tedy
vyuziti standardizace a opakovaného pouziti zajisti vyssi kvalitu v kratSim
Case.
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INTEGROVANE EKOSYSTEMY OBRABENI

Strojni vyroba Celi ve véci zkraceni ¢asu doddni celé radé problémi, ale
také prilezitosti. Pfekonavani prekdzek a vyuZivani prilezitosti vylepseni
vyrobniho provozu je tGzce spojeno s technologiemi, pomoci kterych se
vyrizuji objednavky. Pro porizeni softwarovych aplikaci, které
spolupracuji jako jeden IT ekosystém, existuje hodné divodu.

VYKONNE NASTROJE CAD PRO IMPORTOVANE
GEOMETRIE

THE DIGITAL JOURNEY OF THE MODERN MACHINE SHOP = 10

INTEGROVANE SOFTWAROVE PRODUKTY CAD-CAM-
CMM

Jak jiz bylo zminéno, kovovyroba musi pracovat s modely navrh( z celé
rady zdroja. Kvdli tomu je ddleZité mit funkce parametrického, primého
a facetového modelovdéni.

Parametrické modelovani nabizi vykonné funkce a fizeni rozmérd
geometrie. Pokud je uZivatelm umoZznéno implementovat do modelu
urcitou inteligenci, otevira se tim moznost tvorby drah ndstrojd a
kontrolnich drah jen podle nékolika jednoduchych vstup(. Pfimé
modelovani umoZziiuje uZivateli opakované pouziti jizZ hotové geometrie,
aniz by tento uZivatel nutné musel védét, jak byl model vytvoren. Jednd
se o idedlIni vyuzZiti k pfipravé importované geometrie na obrabéni.
Facetové modelovdni umoZriuje uzivateli upravovat geometrii sit€, kterd
predstavuje vysledek laserového skenovéni, exportu do formatu STL a
optimalizace topologie. Hlavné vSak umozriuje organizacim vyhnout se
nepfijemnému procesu prevodu geometrie sité na geometrii
reprezentace hranic pred provedenim zmén.

Tyto funkce pfimo Fesi problémy souvisejici s narusenim
bezproblémového importu, pripravy a procesu zmény v modelu zminéné
jiz drive v této e-knize. Pokud podnik odstrani tyto problémy, mtze
vyrazné zkratit ¢as doddni.

LIFECYCLE INSIGHTS

Dal$im vaznym problémem, ktery musi vyrobni podniky Fesit, je potfeba
prace v prostredi CAD, v prostfedi CAM i v prostfedi CMM. Integrované
softwarové produkty CAD-CAM-CMM vyuzivaji misto prevadéni modeld
tam a zpét jen jeden model. Pokud uZzivatel pouzivd jen jednu
softwarovou aplikaci misto nékolika aplikaci, dokaZe eliminovat
nescetné mnozstvi problémd spojenych s prevodem geometrie. Ve
vysledku pak inZeny¥i, obsluha strojli a kontrolofi kvality pracuji v
jednom prostredi, ve kterém mohou tvofit ndvrh, importovat a
opravovat geometrie, vyvijet a exportovat drahy ndstrojd pro NC
vybaveni a kontrolni drdhy pro CMM stroje. Timto se zna¢né snizi mira
naruseni digitdlniho procesu.

PROCES OBRABENI RIZENY MODELEM

Strojni vyroba se setkava jeSté s dalsim problémem, a tim je potfeba
zavedenizmén od inzenyr( a zakaznikl. Velmi vyznamnym pristupem k
tomu, jak tento problém Fesit, je metoda Hlavniho modelu (neboli
proces fizeny modelem). Ta umozriuje technologdim vytvorit odvozenou
verzi 3D modelu od inZenyra. Tento model je pak mozné upravit a
vyladit, aby mohl byt pfipraven na vyvoj drah nastrojd. Poté, jakmile je
provedena zména v plivodnim navrhu, projevi se tato zménaiv
odvozenych modelech véetné modelu obrabéni a kontrolniho modelu.
To znamen3, Ze draha nastroje a kontrolni draha se aktualizuji
automatizovanou, le¢ bezpe¢nou cestou.
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PRODUKTIVITA PROGRAMOVANI A AUTOMATIZACE

Automatizovany vyvoj kvalitnich drah nastrojd predstavuje pro strojni
vyrobu urcity problém. Tento postup totiz trva pfrilis dlouho a je nachylny
na chyby, coz vyzaduje nepopuldrni ru¢ni tpravy. Diky novym funkcim
modernich softwarovych aplikaci CAM je vS§ak moZné tento problém
zmirnit. Obrdbéni podle prvkd umozriuje NC programatordm
automaticky tvorit drahy nastrojl pro velky pocet inteligentnich operaci
obrdbéni. Tyto prvky obrabé&ni mohou na zmény reagovat celou fadou
kvalitnich drah nastrojd, ktery odstrani potfebu nékterych (nebo i viech)
ru¢nich zdsah(i do NC programovani.

SPRAVA VYROBNICH MODELU A DAT

Béhem postupu od navrhu k obrabéni vznikne rada dilezitych digitalnich
artefaktd. Pomoci modelu ndvrhu se tvori model vyroby, ktery je mozné
pred vyrobou ladit a upravovat. Pomoci vyrobniho modelu se tvor{
vykresy nastaveni stroje, listy nastaveni stroje, seznamy nastroj, drahy
nastrojd a kontrolni instrukce. VSechny tyto digitalni vystupy se pouZzivaji
béhem vyrobniho procesu. Zmény muze byt potreba provést kdekoli
podél tohoto retézce artefaktd. Tyto zmény je nutné ridit; jinak mize
dojit k obrabéni na zakladé chybnych informaci, coz md za nasledek
vyfazeni soucasti a zpozdéni.

Spravu vsech téchto artefaktd a pristup k jednotnému zdroji vSech
informacf zajistuuji fesSeni Spravy dat vyrobku (PDM). Tyto technologie
spravuji vazby mezi jednotlivymi vystupy, informuji prislusné zic¢astnéné
osoby o zméndch a zajistuji spravné vyuziti spravnych vystupt béhem
vsech fazi vyrobniho procesu.

Zvlast ldkavym aspektem integrovanych ekosystéma obrabéni je pristup
celého tymu k jednotnému zdroji informaci. InZenyri si mohou byt jisti,
Ze pracuji s nejnové&jsi revizi modelu a NC programatofi vyvijeji drahy
nastrojd pro vydané modely soudasti. Kromé toho pokud se smycka
procesu uzavre, vznikaji dalsi zajimavé vyhody. V rdmci téhoz systému
mohou pracovnici ve vyrobé uklddat modely obrabéni, ve kterych
provedli néjaké zmény, ¢imz se vytvoff historicky zdznam zmén ndvrhu

LIFECYCLE INSIGHTS
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pred finalni vyrobou. Ukladani téchto znalosti je zdsadni pro lepsi
rozhodovani v budoucnosti.

Dalsi prilezitost spociva v pribézném ukladani dllezitych informaci o
kvalité. Veskerd data o vyrobni ¢innosti a data systému sledovani kvality
je mozné propojit s modelem ndvrhu a modelem obrdbéni, ¢imz se
uzavird smy¢ka zmén v navrhu. Uhrnem spréva viech digitalnich
artefaktd ve vyrobnim procesu od objednavky po dodavku umozriuje
vSem pracovniklim pfistup k jednotnému zdroji informaci, coz zcela
odstrani ndkladné chyby a zpozdéni. Také se v rdmci spravy tvori
historicky zaznam, ktery poskytuje zpétnou vazbu inzenyrdm.
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SHRNUTI A ZAVER

Podle studie NC obrdbé&ni spolecnosti Lifecycle Insights je pro dne3nf

vvvvvv

tohoto cile prindsi zvyseni vynosd, protoZe se dokondi vice zakazek a
naklady se drzi na stejné nebo podobné trovni.

PROBLEMY PRI ZKRACOVANi CASU DODANI

THE DIGITAL JOURNEY OF THE MODERN MACHINE SHOP = 12

INTEGROVANE EKOSYSTEMY OBRABENI

Zkraceni Casu doddni v8ak neni snadny ukol. Stavi se proti nému
nescetné mnoZstvi problém, mezi které patii napriklad nasledujici:

e  Naruseni bezproblémového importu, pfipravy a zmén modelu
komplikuji pocatecni pripravu drah ndstrojd a potvrzeni zmén v
navrhu v pozdéjSich fazich procesu.

e  Obtiznad tvorba vhodnych drah ndstroji vede k mnoha iteracim
drah nastrojq, jejich ru¢ni Gpravé a rué¢nimu dokoncovani
obrobenych soucasti.

e Nespolehlivé ovéfeni G kédu znamend dalsi ru¢ni praci vétsiho
rozsahu za Ucelem kontroly textového strojového kédu.

PRILEZITOSTI KE ZKRACENI CASU DODANI

Kromé problémd pfi obrabéni mohou vyrobni podniky vyuzit urcité
pfilezitosti k dosazeni jejich cile, v€éetné nasledujicich:

e  Vyuziti 3D tisku ve vyrobé nabizi rychlejsi a levnéjsi zplsob
vyroby a dodani soudasti.

e  Zavedeni robotickych manipulaci a obrabéni umozriuje vyuzit
automatizaci, kterd zvysuje kvalitu a flexibilitu.

e Vyuziti technologie IloT v ramci vyroby umoZzriuje ziskdvat data z
obrdbéciho vybaveni a nabizi informace potrebné k vylep3ovani.

e Standardizace, fizeni dat a opakované poufZiti urychluje vyvoj
kvalitnich a spolehlivych drah nastroja.

LIFECYCLE INSIGHTS

Nové technologie, konkrétné integrovany ekosystém obrabéni skladajici
se ze softwarovych aplikaci, nabizeji zplsoby jak resit problémy a vyuZit
prilezitosti ke zkraceni ¢asu dodadni.

e Vykonné CAD nastroje pro importovanou geometrii poskytuji
technologlim spravné funkce k piipravé modeld.

e Integrované softwarové produkty CAD-CAM-CMM snizuji
potrebu prevodu modeld v rdmci spole¢nosti.

v s s

e Diky procesu obrabéni fizenému modelem mohou technologové
délat svou praci bez obav ze zmén v navrhu.

e Produktivita a automatizace programovani vyuziva chytré drahy
ndstrojl zaloZené na prvcich, které se dokdzi prizplsobit
zménam.

e Sprdva vyrobnich modelii a dat nabizi bezpecné Ulozisté slouzici
jako jediny zdroj informaci o modelech navrh(, vyrobnich
modelech a mnohych dalsich informaci.

Strojni vyroba neni v dnedni dobé jednoducha. Se spravnymi
technologiemi to vSak mdéze byt mnohem snadnéjsi a také ziskovéjsi.
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ZIVOTNIi CYKLUS A DEMOGRAFIE STUDIE NC OBRABENI

STUDIE NC OBRABENI

Studie NC obrdbéni zkoumala priority strojni vyroby a také taktické
postupy a technologie modernich podnik.

Od zacdtku zaif do konce fijna roku 2016 provedla spole¢nost Lifecycle
Insights prizkum s 215 respondenty pracujicimi v kovovyrobach, kterf
méli zhodnotit strategie a taktiky s konkrétnim zamérenim na cile
podniku, obvyklé postupy a nasazené technologie.

Celkovy pocet respondent(l vtomto prazkumu byl 215. Poznatky této
studie jsou vsak zaloZeny na urcité podmnoziné respondentd, konkrétné
177 respondent, ktef{ zbyli po vylouceni poskytovateld softwaru,
poskytovateld sluzeb a systémovych integratord.

Respondenti této studie pracuji v Siroké skale rdznych obor(. Mezi
nejvice respondenty zastoupené obory v tomto prizkumu patri: 48 %
letectvi a obrana, 24 % prdmyslové strojirenstvi, 24 % automobilovy
pramysl, 23 % Spickova elektronika a spotrebni zbozi, 19 % vrtna zarizeni
(ropa a plyn) a 18 % stavebnictvi, zemédélstvi nebo tézké strojirenstvi.
Berte na védomi, Ze respondenti nebyli omezeni na vybér jednoho
oboru, protoze dodavatelé ¢asto plsobi ve vice oborech.

Tito respondenti pracuji ve spole¢nostech riiznych velikosti, které je
mozné rozdélit napriklad nasledovné: 74% ze spolecnosti s vynosy
mensimi nez 100 miliond USD, 15 % ze spolec¢nosti s vynosy mezi 100
miliony USD a 1 miliardou USD a 11 % ze spole¢nosti s vynosy vétsimi nez 1
miliarda USD.
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