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Podpora vyroby diky
3D digitéInim technologiim

Cesti vyrobci jsou stéle vice konfrontovéni s celosvétovou konkurenci, kterd srazi vyrobni ceny na minimum. Na trhu panuje
previs nabidky levnych vyrobnich kapacit, nakupy modernich technologii jsou dostupné stale vétsimu poctu firem, ceny vstup-
nich surovin jsou jiz zhruba stejné. Mzdové néklady a vydaje za energie nas vsak jiz zacinaji radit k tém draZzsim zemim, a tak
neni divu, Ze se pfidand hodnota vyroby zacina pomalu vytracet. Ne véem, a ne stejnym tempem.

tale jsou na trhu firmy, které pfidanou hodnotu své
produkce zvySuji. Obecné tento trend rozdéluje
firmy na ty, které vyrabi ,ve mzdé a na zakazku“
a na firmy, které maji ,vlastni produkt”, pficemz
produktem nerozumime jen samotny hotovy vyrobek uréeny
pro kone¢ného spotiebitele, ale jakoukoliv véc ¢&i sluzbu,
ktera ma hodnotu pro dali firmy a uzivatele. Tyto firmy
nejsou v subdodavatelském fetézci pouhymi dodavateli, ale
dllezitymi ¢lanky, které se spolupodili na kone¢ném vysled-
ku. D& se tedy zjednoduSené fici, ze prave témto firmam zisk
neklesa. Typickym pfikladem je situace v automobilovém ¢&i
leteckém primyslu, kdy to jsou pravé dodavatelé a jejich
subdodavatelé, ktefi od vyrobcl aut prebiraji odpovédnost
za cely vyvoj fady komponentd automobild. Nyni je to sub-
dodavatel, ktery automobilce nabizi napfiklad fadu svétel,
zamku, elektroniky a podobné, a automobilka si v ramci
vSeobecného zadani a trendl obrazné fe¢eno ,jen vybira“.
Takovy subdodavatel ma vlastni vyvoj a fadu dodavatel(,
které drzi nad vodou pravé znalost a kompetence, a ktery
je tak automobilce partnerem. Teprve na konci fetézu je pak
logicky vyrobni podnik, ktery zjednoduSené fe¢eno dostane
vykres a v&e vyrobi v pozadovaném terminu a kvalité.
Dnesni moderni, zrychlena doba je extrémné naro¢na
na produkt, a to nejen na jeho funkci a kvalitu, ale také na
hodnoty jako je design apod. Doba inovaci se zkracuje na
minimum a vyrobek, ktery se na trhu neprosadi, je rychle
nahrazen nasledujici modelovou fadou. Ve firmach, které
s témito trendy chtéji udrzet krok, tak sili tlak na tu fazi
produkce, ktera predchazi vlastni sériové vyrobé. Sem
patfi zejména konstrukce, prototypova vyroba, zkuSebnic-
tvi a design. Nastrojl, které umoznuji rychlejsi a presnéjsi
nasazeni mySlenek do praxe v podobé designérskych
¢i funkénich modell, je na trhu celd fada, od CAD/CAM
systéml pres Rapid Prototyping (3D tiskarny, 3D vyrobni
systémy), 3D modelovani, 3D digitalizaci a podobné. Teprve
zvladnutim pfipravné faze se vyroba stava komplexni, firmy
se proto musi naucit tyto nastroje pouzivat a ovladat. Idealni
je stav, kdy vyrobni podnik vSechny vySe uvedené techno-
logie nakoupi a vyskoli si vlastni persondl. To vSak zdaleka
neni mozné u vSech firem na trhu. Nékteré firmy neumi svou
vlastni realnou produkci zajistit navratnost téchto investic
a napf. i silné vyrobni firmy vlastnim nakupem tohoto zafizeni
fesi jen Cast problému, nebot vyvoj je v této oblasti velice
intenzivni a obsluhu je tfeba neustale zdokonalovat a Skolit.
Casto neni ani v silach nejvétsich pramyslovych podniki
obsahnout celou slozitost problematiky a je lepSi kooperovat
se specializovanou firmou.

Jednou z mdla firem, kterd se na ¢eském trhu zabyva
podporou vyroby diky 3D digitalnim technologiim, je spo-
le¢nost MCAE Systems, ktera zjednoduSené feceno vyse
uvedené technologie prodava, aplikuje, provadi permanentni
vzdélavaci a Skolici proces, a také nabizi své kapacity
v ramci sluzeb, vyvoje a subdodavek.

Meli jsme moznost tuto ryze ¢eskou spole€nost navstivit
a blize se seznamit s jeji ¢innosti. Po celou dobu navstévy
nam byl privodcem feditel spole¢nosti a jeden ze tfi majitel(l
firmy, Ing. Miloslav Drapela. Spole¢nost MCAE Systems
(Mechanical Computer Aided Engineering) byla zaloZena
v roce 1995 a dlouhodobé patfi k pfednim dodavateldm 3D
digitélnich technologii do ¢eskych a slovenskych firem. Je
partnerem vSude tam, kde je potfeba vyvijet, konstruovat,
tvofit, testovat a vyrabét. VeSkeré technologie nabizi také
jako sluzby. MCAE Systems sidli v moderni budové v Kufimi
u Brna. Mezi hlavni ¢innosti spole¢nosti mizeme zaradit:
Rapid Prototyping, 3D digitalizaci a méfeni a CAD/CAM.

= Rapid Prototyping

Rapid Prototyping si miZzeme predstavit jako soubor tech-
nologii pro rychlou vyrobu dild a prototypt pomoci 3D tisku. Tyto
prototypy neslouzi pouze k predstavé o vzhledu (designérské
navrhy), ale hlavné k zasazeni plnohodnotného dilu do stroje
pro jeho odzkouseni i ovéfeni pfi zatizeni apod. Virtualni 3D
model dilu ¢i soucéasti (v STL datech) je nejdfive zpracovan
v softwaru, ktery automaticky vytvori fezy, podpory a drahy tis-
kové hlavy, a poté je ,odeslan“ do 3D tiskarny. Fyzicky finalni 3D
model vznika nanasenim vrstev roztaveného materidlu (ABS
plast) pfes tryskovou hlavu na podlozku. Spoleénost MCAE
Systems nabizi 3D tiskarny Dimension, které dokazou rychle
vyrébét pfesné, pevné a rozmérové stabilni modely na zakla-
dé 3D CAD modell. Cely proces prace 3D tiskarny je zcela
automaticky, bez nutnosti obsluhy. Pocitatovy CAD model se
jednoduse posle na 3D tisk pfimo z pracovni stanice designéra,
konstruktéra, projektanta nebo architekta.

Vy&Si nadstavbou 3D tiskaren jsou 3D vyrobni systémy
FORTUS od spoleCnosti Stratasys. Tato zafizeni maji velky
stavebni prostor a vysoky vykon pfi stavbé dild. FORTUS
zpracovava vysoce kvalitni materialy a vyuziva nejmoderné;jsi
hardwarové i softwarové FeSeni. Nabizi progresivni sofis-
tikovanou technologii, velky pracovni prostor a maximalni
prichodnost systému s ohledem na navazujici technologie.
Dily zhotovené témito vyrobnimi zafizenimi jsou vyrazné
pevnéjsi a stabilngjSi nez dily zhotovené technologii 3D tis-
karen a zajidtuji tak dobré mechanické vlastnosti, pfesnost
a trvanlivost vSéech zhotovovanych dilG.




3D vyrobni systémy

Mezi dalSi mozné technologie presné a rychlé vyroby
plastovych prototypovych dilCi patfi vakuové lici systémy spo-
le¢nosti MK Technology, vyuzivajici technologie vakuového
liti do silikonovych forem. Vyhodou je znaéna uspora €asu
a penéz ve srovnani s klasickou vyrobou kovovych forem.

Thermoforming (vakuové tvareni predehraté plastové
félie) je jednim z bézné pouzivanych vyrobnich procesu
nachazejicich uplatnéni v mnoha oblastech, jako je obalovy
pramysl, automobilovy primysl a design. Plastova félie (rizné
tloustky) se predehfeje na pozadovanou teplotu tvareni. Do
pfedehraté folie se zaformuje (vytlaci) model pozadovaného
tvaru. PGsobenim vakua dojde k dokonalému pfilnuti prede-
hraté plastové folie a vylisovani i téch nejjemnéjsich detaill.

= 3D digitalizace a mé¥eni

Firma MCAE Systems nabizi jedny z nejmodernéjSich 3D
skener(l na trhu — mobilni bezdotykové (optické) 3D skenery
firmy GOM. Mezi hlavni vyhody téchto skener( patfi jejich
vyuziti pro méfeni jak malych dill (od nékolika malo centi-
metr(), tak velkych dili (napf. raznice na lisovani naradi).
Vysoka vykonnost, velké rozliSeni a Siroka flexibilita méficich
objemU umoznuji pfesnou a efektivni kontrolu kvality vyroby
(Quality Control) a ukladani optimalizovanych dat z konstruké-
nich aplikaci, napfiklad skenovani poskozenych tvarovych vlo-
zek a celych sestav lisovacich nastrojli a vstfikovacich forem.

Mobilni bezdotykovy (opticky) 3D skener

Nejsir§im vyuzitim je méreni redlnych objektl (prototypl,
vyrabénych dilli, forem a nastroju) a jejich nasledné srovnani
s teoretickym modelem (CAD). V praktické ukazce jsme méli
moznost sledovat 3D méfeni skenerem ATOS Triple Scan.
Tato zcela nové vyvinuta generace mobilnich 3D skener( (ale-
todni novinka) je zalozena na jedine¢nych technologiich,
pouziva vSechny Uhly pohledu stereo kamerového systému
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3D opticky skener ATOS Triple Scan s revoluénim modrym svétlem
(MSV 2011, Brno)

a funguje tedy jako 3 senzory v jednom. Nova je i techno-
logie projekce vzoru na objekt. Diky tomu skener umozniuje
snadnéjsi, rychlejSi a spolehlivéjsi méfeni a vyrazné snizuje
pocet jednotlivych zabérd. ATOS Triple Scan pouziva modré
svétlo generované LED diodami, které se vyznacuji extrémné
dlouhou Zivotnosti, minimalnim zahfivanim a nizkymi naroky
na udrzbu. Modré svétlo umozriuje presné mérfeni témér
nezavislé na svételnych podminkach prostredi. ATOS Triple
Scan je osazen Cipy s vy$8im rozliSenim nez pfedchozi gene-
race skenerUd. Tim se zvysila pfesnost méreni malych detail(i
a rychlost méreni tvaroveé slozitych dild. Vyrazného vylepSeni
se dosahlo také v oblasti méfeni lesklych povrchll. Kamery,
projektor a cela elektronika je chranéna specialné vyvinutym
karbonovym krytem a cely systém je tak vhodny pro pouziti
v naro¢ném primyslovém prostfedi.

Ve firmé jsme méli také moznost zhlédnout bezkontaktni
méfici systém ARAMIS firmy GOM pro méfeni realnych 3D
deformaci. Vysledkem téchto méfeni je barevna mapa rozlo-
Zeni deformaci na objektu zatéZovaném bud' staticky nebo
dynamicky.

Aramis — bezkontaktni méfici systém firmy GOM

= CAD/CAM pro oblast obrabéni

CAD/CAM Tebis, dodavany spole¢nosti MCAE Systems
je vynikajici komplexni CAD/CAM software s modularni
strukturou. Modelovani, Reverse Engineering a zpracovani
polygonalnich dat poskytuje uZivatelim efektivni a vykonny
nastroj pro vSechny oblasti konstrukénich ¢innosti. Poskytuje
ucinnou podporu pro moduly NC programovani. Tebis je
na trh dodavan predevSim s velkymi obrabécimi centry. Ma
v sobé zabudovany simulator Virtual Machine — propojeni
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stroje a programu do jednoho prostredi od faze pfipravy az
po finalni vyrobni operace. K nejvétsim ¢eskym zakaznikiim
tohoto systému patfi SKODA AUTO - divize nafadovna
a design, kde na tomto zafizeni frézuji lisovaci nastroje.
Daéle napf. firma Benteler, ktera pouziva Tebis pro laserové
fezani v sériové produkci automobilovych komponentd nebo
firma SVOS, kterd vyuzivd moznosti reverzniho inzenyrstvi
v Tebisu pfi vyrobé specialnich
nastaveb a Uprav automobil(.
Pro aplikaci téchto technolo-
gii je nutné spojeni s praxi,
proto v sidle MCAE Systems
najdeme i vlastni pracovis-
té s nastrojafskou frézkou
STROJTOS Lipnik se sys-
témem Heidenhein. Od Ing.
Drépely jsme se dozvédéli, ze
se tato obrdbéci dilna bude
roz&ifovat o moderni obrabéci
centrum spole¢nosti DMG.

Ukazka pétiosého souvislého obrabéni na stroji DMU 65 monoBLOCK
v software Tebis (MSV 2011, Nitra)

= Robotizovana pracovisté pro obrabéni

V nabidce spole¢nosti MCAE Systems je i dodavka kom-
plexnich robotizovanych pracovist pro obrabéni. Pfi prohlid-
ce vyrobni ¢asti haly jsme si prohlédli Sestiosy robot Kuka,
ktery tvofi zéklad tohoto pracovisté a je vybaven vietenem
s moznosti upinani celé fady nastrojd. Pracovisté je vyba-
veno operacnim systémem, ktery komunikuje se softwarem
Tebis. Velmi zjednodu$ené mizeme fici, Ze podstatou je
zadani dat do softwaru Tebis, ten si data prepocita do ,jazyka“
robota, ktery pak nasledné pracuje. Tento typ robotizovanych
pracovist ma fadu vyhod, jednou z hlavnich pfednosti je
moznost obrabét a méfit ,na jedno upnuti“. Vyménnou hlavu
s vietenem je mozné velmi rychle zaménit za vyménnou hlavu
s meéficim systémem vcetné uzavieni systému vSech provoz-
nich kapalin. Stroj tak miize méfit opracovanou soucastku
jiz béhem procesu opracovani bez manipulace s obrob-
kem. DalSimi vyhodami jsou jednoduchost, ¢asova Uspora,
velky operacni rozsah robota pfi minimalni zastavéné ploSe
a nizka pofizovaci cena. Obrabéci pracovisté robota je vhod-
né do malosériové a prototypové vyroby, na frézovani, vrtani,
vyvrtavani celé fady materiald, jakymi jsou kompozity, plasty,
polyuretany, polystyrén a dfevo. Tyto dily nevyzaduji vysokou
pfesnost, kterou nabizeji obrabéci stroje. V praxi se tato zafi-
zeni pouzivaji i na automatizované méreni plechovych dild.

Robotizované pracovisté pro obrabéni a programovani
robotizovaného pracovisté

Pfi navstéve firmy MCAE Systems jsme také vidéli moz-
nosti propojeni vSech vySe uvedenych technologii. Systém
Tebis napfiklad umi nacist zméfena data z optického skene-
ru, ktera prevadi do 3D a nasledné je vyfrézuje. Prototypovy
model tak ziska jiny rozmér dle zadaného poméru nebo je
vyroben z kvalitativné jiného materialu.

= Skolici ¢innost

Dal§i nezanedbatelnou aktivitou firmy MCAE Systems
jsou 8koleni a seminare, které spolecnost pravidelné porada.
Vedle technické podpory produktl, jako je prabézné celo-
ro¢ni proskolovani novych softwarovych verzi i obsluha
zafizeni, jsou seminafe zamérené na novinky a prezentace
jednotlivych 3D digitalnich technologii.

To, co déla ze spole¢nosti MCAE Systems jednoho z lidrQ
na trhu s 3D digitalnimi technologiemi v oblasti podpory
vyroby, je pfedevSim Siroky zabér a orientace v téchto tech-
nologiich a hluboké znalost problematiky. Ve spole¢nosti nyni
pracuje vice nez dvacet technik( a specialistd, z nichz néktefi
maji zkuSenosti s 3D digitalnimi technologiemi jiz od jejich
pocatkd v roce 1985. Nespornou vyhodou Sirokého portfolia
firmy je také schopnost propojovat jednotlivé technologie
a feSeni navzajem s cilem komplexniho vyfe$eni technického
zadani. To, co vSak v koneéném dlsledku rozhoduje o tom,
zda firma na trhu obstoji, je jeji sepjeti s praxi. Teprve uspésna
feSeni praktickych problém{ posouvaji hodnotu firmy na trhu.
Dlikazem, Ze se to pracovnikim v MCAE Systems dafi, je
bohaty seznam referencnich feSeni, a to pfedevSim u firem,
které patfi ke Spickam na trhu a podnikaji v téch nejnaroc-
néjsich oborech, jakymi je napfiklad automobilovy primys| —
SKODA AUTO, Robert Bosch, MBtech Bohemia, Hella,
Visteon-Autopal, letectvi — Evektor, &i strojirenstvi — Skoda
Power €i Siemens Industrial Turbomachinery. Pfi osobni
navstéveé sidla firmy jsme se také presveédcCili, ze technolo-
gie dodavané spole¢nosti MCAE Systems nachazeji Siroké
uplatnéni i v netechnickych oborech a profesich, napfiklad ve
vytvarném umeéni, restauratorstvi, uméleckém designu apod.
Rada uméleckych dé&l rozmisténa v celém aredlu firmy a pfi-
lehlém pozemku je toho nepfehlédnutelnym dikazem.

Pravé tém vyrobnim prdmyslovym firmam, pro které je
technicky vyvoj a neustala inovace kazdodenni realitou, je
spole¢nost MCAE Systems pfipravena nabidnout své zkuse-
nosti a partnerstvi 00.

Ivana Nedbalova, Jifi Klusaéek — redakce
za pouziti material( spole¢nosti MCAE Systems, Kufim
www.mcae.cz




