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Predstaveni CIIRC

e Nejmladsi sousast CVUT: zaloZena 2013, od roku 2017 sidli v nové budové
v Praze-Dejvicich

e Mezioborovy vyzkumny ustav zaméreny na tato vyzkumna témata:
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 Tri oblasti zajmu: pramyslova vyroba, energetika, spole¢nost
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Participace fakulty strojni CVUT
e CIIRC predstavuje spolenou laboratof v ramci CVUT, kde je mozno vytvaret
spolecné tymy feSeni multidisciplinarnich uloh na Spickové védecke urovni

s pfimou vazbou na primyslové realizace.
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. dékan FS: zakladatel CIIRC: —
Ustav mechaniky, biomechaniky prof. Valagek prof. Mafik

a mechatroniky

—

Oddéleni pramyslové vyroby

Vedouci: Prof. Milan Rizicka a automatizace | IPA
L o Vedouci: prof. Michael Valasek
Ustav pFistrojové a Fidici techniky spolecna vyzkumna témata, _ Zastupce vedouciho: Doc. Petr Kolaf
Vedouci: Prof. Toméa$ Vyhlidal - Testbed Primyslu 4.0,
. , ] . o spolecné projekty,
Ustav vyrobnich stroju a zafizeni personalni synergie Dali oddéleni CIIRC....

RCMT
Vedouci: Dr. Matéj Sulitka
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Oddéleni Prumyslové vyroby a automatizace | IPA

e Tri oblasti zaméreni vyzkumu v oblasti vyrobni techniky a technologie:

CNC, PLC
Senzory, aktuatory, HW

Vyrobni proces

Pramyslova komunikace Vyrobni
a automatizace a zpracovani dat technologie
e Prumyslové roboty e \/yCitani dat o strojich a procesech e Laserové technologie
e Kolaborativni roboty e Komunikace vyrobnich zafizeni e Obrabéci technologie
e Obrabéni roboty v ramci nadfazenych systemu e Technologicka
e Spoluprace robott a OS e Strategie zpracovani a vyuziti dat metrologie
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Testbed Prumysiu 4.0

e CIIRC CVUT predstavil Testbed Pramyslu 4.0 jako nové vyzkumné a experimentalni
pracovisté pro testovani inovativnich feSeni a procesu pro inteligentni tovarny.

e Testbed ma dvé ¢asti zamérené na robotickou montaz a vyrobni technologie. Obé Casti maji
spole€nou IT infrastrukturu pro sdileni dat ze stroji a procesu, pro propojeni realnych stroju s
jejich digitalnimi dvojCaty a se SmartGrid zdroji energie.

e Ugelem Testbedu je poskytnout platformu pro realizaci a ov&feni vystuptl vyzkumu tykajicich
se aspektu Pramyslu 4.0 a pro vytvofeni scénaru, které by demonstrovaly vysledky v
oblastech: Optimalizace a planovani vyroby; Sémanticky popis vyrobnich operaci; Propojeni
konstrukce produktu se samoorganizujici se vyrobou; Komunikace v sitich se smiSenou
kriti€nosti zaloZzenych na primyslovém Ethernetu; Modelovani a identifikace robotického
provozu; Optimalizace energetické ucinnosti vyrobnich (robotickych) systému; Diagnostika a
udrzba zaloZena na modelu; Zpracovani dat a analyza vzoru; Data mining v zivotnim cyklu
produktu.

e Laborator je souCasné vyuzivana pro vyukove a vycvikové aktivity v ramci innosti Fakulty
strojni.
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Horni ¢ast: roboticka montaz

e Prumyslové a kolaborativni roboty propojené s automatickym dopravnikem pro
plné automatizované a kolaborativni scénafe montaze.

e Kili¢ovou soucasti Testbedu je softwarova vrstva. Funkce ERP / MES / SCADA /
PDM se pouziva pro obé Casti Testbedu k demonstraci hlavnich vyhod propojené
digitalni produkce.
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Dolni €ast: vyrobni stroje a technologie

e Cast spravovana oddélenim IPA
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Priklad reseného projektu: DMS Cluster 4

b .o . T G 1 L i LA
e \/yvoj integraéni platformy - Cluster mei | U i o R

HFG5  26.03.2020 03:54 V provozu | | |

Vyrobeno 2163 ks [022%  |chyba sbéru dat 00:01
Morma 3000 ks [EET v provezu 07:45

4.0 Integration Platform (C4IP)
— Komplexni rozbor problematiky | 729 =
(vyroba, optimalizace)
— Interakce mezi vyrobnimi stroji
a nadfazenou fidici platformou
e Prvni vystupy: komunikace
vyrobnich strojii s MES SIDAS hE=E
(datové propojeni a datovy
komunikaéni model)
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Projekt RICAIP

RICAIP je aktualné nejvétsi EU projekt v oblasti umélé inteligence (Al) pro
aplikace

v Primyslu 4.0

Centrum RICAIP propoji testbedy v Praze, Brné a Saarbruckenu a pomoci
virtualni a rozSifené reality umozni vzdalené fizeni prumyslové vyroby nebo jeji
rychlé pfizplsobeni podle aktualnich potfeb zakaznika €i dostupnych vyrobnich
prostredkd.

V ramci feSeni projektu je rozSifovano investicni vybaveni Testbedu Prumyslu
4.0, které ma umoznit dalSi rozvoj spoluprace s firmami na feSenich blizkych
aplikaci. | :
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Laserova mikroprocesni stanice

e Stanice stanice disponuje unikatni kombinaci nanosekundoveého laseru o
prumérném vykonu 200 W a femtosekundového laseru o primérnym vykonu 40 W.
Tato kombinace dovoluje unikatni spojeni produktivniho a pfesného zpracovani
povrchu laserem.

e Stroj disponuje 5-osym polohovanim, pro zpracovani komplikovanych tvaru.
Modifikace, leSténi Strukturovani Obrabéni

a Cisténi povrchu povrch( supertvrdych |
5 B materialu

Testy ablace
kfemiku
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Modifikovany povrch p x
risky na PCD nastroji

shizovani kluzného tfeni
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Multifunkcéni roboticka bunka

e Zafizeni v realizaci dodavky, zahajeni provozu 3/2021.

e Roboticka bunika s automatickou vyménou laserovych a WAAM procesnich
hlavic.

e Laseroveé hlavice pro povrchové kaleni, svarovani, fezani a aditivni vyrobu z
dratu i prasku. Vykon laseroveého zdroje 6 kW.

j— |
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Frézovaci centrum s kryogenickym chlazenim

e RozSifovani vybaveni pro vyzkum tézkoobrobitelnych materiald.

e Probiha vybérove fizeni na horizontalni frézovaci centrum vybavené stfedovym
pfivodem LCO,+MQL. Dodani stroje 9/2021.

e RozSifeni spoluprace s vyrobci nastroju i se zahraniénimi vyzkumnymi partnery

HSK 63-A Rotary unit



https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.sme.org/technologies/articles/2017/november/cryo-cooling-improves-machining-of-super-hard-materials-gummy-polymers/&psig=AOvVaw32XB-7krrktfS_hvN3cpNu&ust=1603431392770000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKj0mMm9x-wCFQAAAAAdAAAAABAJ
https://brossphoto.com/index.html#pic71
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Laborator technologické metrologie

e Soucasti technologického vybaveni je i metrologicka laboratof se soufadnicovym
méficim strojem a méficimi mikroskopy pro analyzu presnosti dilct riznych
velikosti.

Alicona Infinite Focus G5
(Iight optical microscope)

inspekce soucasti (drsnost,

Keyence VK-X1000 tvarova a rozmérova pfesnost)

(laser confocal
microscope)

velmi pfesné méeni [
rozméru a tvaru g
reflexivnich povrcha [§

-487.92



https://www.google.com/url?sa=i&url=http://www.connectingindustry.com/MicroMatters/closed-loop-manufacturing-for-micro-components.aspx&psig=AOvVaw2n-qoqCkU5K-vQx5KG-qAk&ust=1603428498592000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCID7tOayx-wCFQAAAAAdAAAAABAD
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Stroj pro hybridni vyrobu Weldprint

e Stroj pro hybridni vyrobu kombinaci WAAM a pétiosého obrabéni v jednom
pracovnim prostoru.

e \yzkum vyrobnich strategii i fetézce technologické pfipravy vyroby.
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Robotika a prumyslova automatizace

e Probihaji vybérova fizeni pro nakup primyslovych a kolaborativnich robotl a AGV
e Probiha vyzkum obrabéni roboty — interakce robota s procesem

e Vyzkum Fizeni robotl: interpolace robotu s dalSimi zafizenimi (spoluprace robotu
a 0S), integrace fizeni Siemens Sinumerik
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Robot pro pridavné funkce

e \Vymeéna nastroju a obrobku

e DokoncCovaci a Cistici prace
— Odjehleni, srazeni hran
— Cisténi obrobku

Source: TOS VARNSDORF a.s.

e Inspekce dilce
— Dotykova sonda nebo skener

— Pridavné odmérovani polohy,
napf. laser tracker

— Ovladani pomoci metrologického
SW l'dicl'systém stroje DI

e Nositel technologie, napf. navafovani ")) e f

SW pro obsluhu CMM

Dotykové sonda

i b

ethernet

i
- ' Laser tracker



CESKY INSTITUT D
:::;:;7;.;"“ ©) CLUSTER40 | & RICAIP | Rremr
BoTe e 17

Robot pro pridavné funkce

e Montazni operace — USB pamét’

e Montazni operace — zavitové spoje

IPC Beckhoff |

Kabelovy rukav

Kompletace sestav | ,
Pfiklad montaze USB paméti v CIIRC OFWSstize  \§

v e R siriRskuka r—
Obal (2 kS) + USB pa met X o Vzduchové hadice pfisavka
orcon eor —a

Obal uzivatelsky modifikovatelny .
f

Rizeni robott nadfazenym systéme

Montaz Sroubu na pohybuijici se
predmét — montazni linka
Optické navadéni na kontakt x
silové sledovani predmétu
Ovéreni na dvojici robotu

» Technologie

« Simulace pohybu pfedmétu
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Robot pro obrabéni

e Prumyslovy robot
+ Velky pracovni prostor vzhledem
k zastavbovému prostoru

- Cena + PFirozené 5-0sé obrabéni
Cena

e Obrabéci stroj
+ Vysoka tuhost
+ Presnost

e Omezené hodnoty tuhosti a pfesnosti
— Méné robustni struktura
— Tuhost vyrazné ovlivnéna kinematickou konfiguraci i smérem zatézovani
— Rotacni Cidla
— Rozmeéry robotu — nutno kalibrovat

e Uplatnéni pro obrabéni materiall s malym feznym odporem

— Slitiny hliniku, plasty, dfevo

e Programovani robotl — typicky je jiné, nez u obrabéciho stroje!

— VWyuziti stavajici infrastruktury (CAD, CAM, technologie)
— Obsluha stroju/robott

— Rizeni pomoci standardnich CNC
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Robot pro obrabéni

e KUKAKRG60 HA + KR C4 . H - 4 |

e Vieteno HSD 8kW, 36 000 RPM T 9] s
e Sinumerik 840D sl — RMR machining . !:_ 1
e Profinet komunikace { & 3 | ‘ "*
e NX CAM pro pfipravu technologie . | F

e Obrabéci testy |

— Presnost drahového fizeni
— Stabilita obrabéni
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Robot pro obrabéni

Staubli TX200 + CS8

Vfeteno Jaeger, 6,5kW, 24 000 RPM
VFeteno HSD, 16kW, 24 000 RPM
Sinumerik 840D sl — RMR machining
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Robot pro obrabéni "
e Specialni pouziti robotu — roboticka obrabéci hlava L

Nahrada standardni frézovaci hlavy
Robot umistén na smykadle horizontalniho

frézovaciho stroje 21

Robot vybaven frézovacim vietenem - | %
Urcéeno pro obrabéni v tézko pristupnych

prostorech

Po odlozZeni hlavy/robotu Ize vyuzit pro
standardni operace — vyména nastroju, odjehlovani, ¢isténi, inspekce atd.

Robot je mozné fidit
* V jednom kanale se strojem — interpolovany pohyb
» V samostatném kanale — synchronizace pres kontrolni body
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Shrnuti

e Laboratof Testbedu Primyslu 4.0 na CIIRC CVUT je spoluvytvafena odbornym
tymem RCMT. Jde o naSi snahu etablovat se jako silny partner v tématech
Pramyslu 4.0, robotiky, automatizace a vyrobnich technologii.

e Laborator je prilezitostni pro rozSifeni kompetenci tymu RCMT, které jsou slouZzi
k podpofe ¢eskych vyrobnich firem.

e Laboratof umoziuje testovat koncepty SW feSeni v prostredi blizkém realné
vyrobé.

e \/ laboratofi je téz prezentaCni prostor pro SR .
20-25 osob, ktery je vyuzivan pro vyuku | e
a firemni Skoleni a prezentace. Akce se
tak mohou konat ,pfimo mezi stroji“.
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Dékuji za pozornost
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CLUSTER 4.0

Kontakt

Ing. Matéj Sulitka, Ph.D.
vedouci RCMT FS

E: m.sulitka@rcmt.cvut.cz
T. +420 605 205 927

Tento projekt ziskal finanéni prostfedky
z programu Evropské unie pro vyzkum a inovace
Horizont 2020 na z&kladé grantové dohody
¢. 857306.

CLUSTER40 & RICAIP

Projekt CZ.02.1.01/0.0/0.0/17_043/0010085 ,Vyzkumné a inova&ni centrum
pro pokrocilou primyslovou vyrobu” je podporovan z Evropskych
strukturalnich a investi¢nich fondl a Opera¢niho programu Vyzkum, vyvoj
a vzdélavani prostfednictvim MSMT CR.

a0y EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturaini a investi¢ni fondy
*

ko Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTER:


https://cordis.europa.eu/project/id/857306
https://www.ciirc.cvut.cz/cs/research-education/projects/ricaip-esif-op-rde/

