CZ 34113 U1

UZITNY VZOR

(21) Cislo prihlasky: 2020-37307
(19 (22) Prihlaseno: 06.03.2020
o KA (47) Zapsino: 23.06.2020

URAD

PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(11) Cislo dokumentu:

34 113

(13) Druh dokumentu: U1l

(51) Int. Cl.:
B230 15/007 (2006.01)
B230 15/12 (2006.01)
B230 17/00 (2006.01)

(73)

(72)

(74)

Majitel:
Vysoké uceni technické v Brné, Brno, Veveti, CZ
Slovacké strojirny, a.s., Uhersky Brod, CZ

Puvodce:

Ing. dipl. Ing. Michal Holub, Ph.D., Brno, Komin,
(074

Ing. Ondiej Andr§, Ph.D., Brno, Zaboviesky, CZ
doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D., Osova Bityska,
Cz

Ing. Petr Kocis, Bieclav, CZ

prof. Dr. Ing. Jifi Marek, Ph.D., DBA, Kufim, CZ
Ing. Zdené€k Brychta, Holice, CZ

Zastupce:
Ing. Marie Jandova, patentovy zastupce, Nerudova
1095/24, 664 34 Kufim

(34

Nazev uzitného vzoru:
Pokrodily diagnosticky systém s
integrovanou databazi

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zptisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 34113 U1

Pokrocily diagnosticky systém s integrovanou databazi

Oblast techniky
Technické feseni se tyka pokrocilého diagnostického systému s integrovanou databazi, zejména

pro CNC obrabéci stroje, obsahujiciho fidici systém stroje, kde k fidicimu systému jsou
ptipojeny vystupy pevnych snimact stavovych nebo procesnich veli¢in zabudovanych ve stroji.

Dosavadni stav techniky

Dlouhodobou snahou vSech vyrobci CNC obrabécich stroji je vyvoj chytrych strojl, zafizeni
a technologickych procest, které lze funkcnosti a digitalizaci integrovat do technickych celkt dle
trendu Primyslu 4.0, ktery mj. zahrnuje plné digitalizovany automatizovany systém vyrobnich
procest v tzv. ,chytrych tovarndch“. Zakladni podminkou pro usp€$né vyuzivani ndkladnych
CNC obrabécich stroji v takovych tovarnach je shromazdéni dostate¢ného objemu dat z pevné
instalovanych snimact riiznych fyzikalnich veli€in z ptislusného CNC obrabéciho stroje a jejich
nasledné zpracovani s pomoci umélé inteligence.

U dosud znamych CNC obrabécich stroji jsou vytipovana mista, napi. vietenik, nadhonové
ptevodovky apod., osazena riznymi snimaci, napf. teploty, vibraci apod., které monitoruji
rozlozeni napft. teplotnich a vibracnich zatézi stroje. Vystupy z téchto snimact jsou vedeny do
fidiciho systému stroje a ziskana data slouzi k predikci pracovni pfesnosti, poruch apod.
Rozmisténi téchto snimacii neni standardizovano a vzdy zalezi na konkrétnim rozmisténi dle
druhu CNC obrabéciho stroje. Ve vétsing pripadd jsou tyto snimace zabudovany piimo ve stroji,
ato podle toho, jak ur¢i konstruktér stroje. To se mlize stat béhem provozu a diagnostikovani
provoznich veli¢in, napf. teploty a vibraci, omezujicim parametrem pro vyhodnocovani a zpétny
zasah do provozu CNC obrabéciho stroje. Nemusi tak byt zaruceny spravné zasahy vedouci ke
zlepSeni integrity povrchu obrabéného obrobku.

S rozvojem modernich vyrobnich systému, zejména pak pfi uplatiiovani zésad podle trendu
Primyslu 4.0, toto pevné rozmisténi snimact omezuje efektivitu celého procesu vyroby.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky do znaéné miry odstraiuje pokrocily diagnosticky systém s
integrovanou databazi, zejména pro CNC obrabéci stroje, obsahujici fidici systém stroje, ke
kterému jsou pfipojeny vystupy pevnych snimacl stavovych nebo procesnich velicin
zabudovanych ve stroji, v provedeni podle technického feseni, jehoZ podstata spociva v tom, Ze
dale obsahuje externi prumyslovy pocita¢, ke kterému jsou pfipojeny vystupy externich
doplnénych snimact stavovych nebo procesnich veli¢in uspofddanych na a/nebo ve stroji,
pfi¢emz externi primyslovy pocita¢ zahrnuje pamétovy prostiedek, na némz je uloZzena chytra
databaze pro komunikaci zpétnou vazbou s fidicim systémem stroje.

Pro dosaZeni vyss$iho stupné digitalizace a automatizace je vyhodné, jestlize chytrd databaze
obsahuje pocitacovy program strojového uceni a/nebo pocitacovy program umélé inteligence.

Pokrocily diagnosticky systém podle technického feSeni umoznuje diky chytré databazi pro
komunikaci s fidicim systémem obrabéciho stroje, integrované v externim prumyslovém
pocitaci, vyhodnoceni velkého mmnozstvi dat nejen zpevnych snimacl pevné umisténych
v obrabécim stroji, jejichz rozmisténi urcil konstruktér, ale i z doplnénych snimacti dodatecné
pfidanych v provozu, ato nezavisle na typu fidiciho systému CNC obrabéciho stroje, verzi
software fidiciho systému, typu obrabéciho stroje a jeho vyrobci. Doplnéné snimace mohou byt
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integrovany i do jiz stavajicich obrabécich stroji. Pocet dopIlnénych snimacii neni omezen a je
dan konkrétni potiebou zjisténi stavovych nebo procesnich veli¢in pii obrabéni.

Chytra databaze integrovana v prumyslovém pocita¢i umoziuje na displeji tohoto pocitace
vizualizaci dat snimanych nejen z doplnénych snimact, ale diky jeji zpétné vazbé s fidicim
systémem stroje také vizualizaci dat snimanych z pevnych snimacu.

K vyhodnoceni zdsahu do provozu obrabéciho stroje jsou pouzity algoritmy, které z chytré
databaze zasilaji informace do fizeni pevnych snimaci pevné vestavénych v obrabécim stroji.
Propojenim signalit z pevnych snimact a signalii z doplnénych snimact se mohou v chytré
databazi lépe predikovat trendy provozu stroje pfi obrdbéni a pomoci zpétné vazby provadét
zpétné zéasahy, coz vyrazné snizuje riziko neuspéchu dodate¢nych zasahii do provozu stroje. To
umoznuje uzivatelim obrabéciho stroje efektivné stroj provozovat a vyrobci obrabéciho stroje
efektivné tento stroj dodatecné konstrukéné upravovat.

Chytrad databaze muze obsahovat pocitatovy program strojového uceni a pocitacovy program
umeélé inteligence, které pomohou se zpétnymi zasahy, jez vedou ke stabilnimu obrabéni
obrobku.

Pokrocily diagnosticky systém podle technického feSeni umoznuje mechatronicky pristup

k vyvoji konstrukénich feSeni u chytrych CNC obrabécich stroji. Mechatronicky piistup ke
konstrukci je zadrukou zvySeni stability a vyrobni piesnosti chytrych CNC obrabécich strojt.

Objasnéni vykrest

Pokrocily diagnosticky systém s integrovanou databazi, podle technického feSeni, je schematicky
znazornén na pripojeném vykrese, kde na obr. 1 je zobrazen CNC obrabéci stroj s pevnymi
1 doplnénymi snimaci stavovych nebo procesnich veli¢in a vzdjemné propojeni jednotlivych casti
diagnostického systému a na obr. 2 je tentyz CNC obrabéci stroj a diagnosticky systém, jehoz
chytra databaze obsahuje pocitacovy program strojového uceni a pocitaCovy program umélé
inteligence.

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Pokrocily diagnosticky systém s integrovanou databazi sestava z fidiciho systému 1 obrabéciho
stroje 2, kde k fidicimu systému 1 jsou pfipojeny vystupy pevnych snimaci 3, 4, 5 stavovych
nebo procesnich veli¢in, napt. teploty, amplitudy a rychlosti kmitani, intenzity hluku apod. Pevné
snimace 3, 4, 5 jsou pevné zabudovany v obrabécim stroji 2 a pfi obrabéni obrobku 6 obrabécim
nastrojem 7 predavaji uvedené informace do fidiciho systému 1. Diagnosticky systém dale
sestava z externiho primyslového pocitace 8 s pamétovym prostiedkem, napt. hard diskem, na
kterém je uloZena chytra databaze 9, a z externich doplnénych snimacti 10, 11 umisténych na
a/nebo v obrabécim stroji 2. Vystupy z doplnénych snimac¢i 10, 11 jsou pfipojeny k externimu
pramyslovému pocitaci 8 a informace z nich jsou preddvany do chytré databaze 9 integrované
v externim primyslovém pocitac¢i 8. Doplnéné snimace 10, 11 slouzi pro stanoveni dalSich
stavovych nebo procesnich veli¢in, nebo pro doplnéni stavovych nebo procesnich veli¢in
v jinych ¢astech obrabéciho stroje 2, nez ve kterych jsou rozmistény pevné snimace 3, 4, 5
dodéavané vyrobcem obrabéciho stroje 2. Pocet doplnénych snimaci 10, 11 neni omezen a je dan
charakterem feSené ulohy podle potfeby zjistovani stavovych nebo procesnich veli¢in pri
obrabéni.

Signaly stavovych nebo procesnich veli¢in z dodatecnych snimacti 10, 11 jsou pfendseny do
externiho primyslového pocitace 8, ve kterém jsou zpracovany a zapsany do chytré databaze 9.
Chytra databaze 9 umi sama poznat a vyhodnotit pfichazejici data, pfifadit je ke spravnym
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hodnotam a zpracovavat trendy chovani obrabéciho stroje 2.

Chytra databaze 9 integrovana v externim prumyslovém pocitaci 8 umoziuje na jeho displeji
vizualizaci dat snimanych nejen z doplnénych snimact 10, 11, ale diky zpétné vazb¢ 12 s fidicim
systtmem 1 obrabéciho stroje 2 také vizualizaci dat snimanych pevnymi snimaci 3, 4, 5
a prenasenych do fidiciho systému 1 obrabéciho stroje 2.

Timto propojenim stavovych signalii zpévnych snimact 3, 4, 5 a stavovych signald z doplnénych
snimact 10, 11 se pomoci zpétné vazby 12 mohou v chytré databazi 9 predikovat trendy provozu
obrabéciho stroje 2 pii obrabéni obrobku 6 a provadét zpétné zasahy pro klidny a plynuly chod
obrabéciho stroje 2. K vyhodnoceni zasahu jsou pouzivany algoritmy, které z chytré databaze 9
zasilaji informace také do fizeni pevnych snimact 3, 4, 5 vestavénych v obrabécim stroji 2.

Chytra databaze 9 miize obsahovat pocitacovy program 13 strojového uceni a/nebo pocitacovy

program 14 umélé inteligence, které pomohou se zpétnymi zasahy a vedou ke stabilnimu
obrabéni.

Prumyslova vyuzitelnost

Pokrocily diagnosticky systém s integrovanou databazi, podle technického feSeni, je urcen nejen
pro nové ,.chytré“ CNC obrabéci stroje, ale téz pro stavajici CNC obrabéci stroje, které tak
mohou byt efektivné vyuzity pfi uplatiovani zasad trendu Primyslu 4.0, napt. v tzv. ,,chytrych
tovarnach®. Pokrocily diagnosticky systém lze vyuzit iujinych pracovnich stroji s fidicimi
systémy, které jsou osazeny zabudovanymi snimaci stavovych nebo procesnich velicin
snimanych pfi provozu stroje.

NAROKY NA OCHRANU

1. Pokrocily diagnosticky systém s integrovanou databazi, zejména pro CNC obrabéci stroje,
obsahujici fidici systém (1) stroje (2), kde k fidicimu systému (1) jsou pfipojeny vystupy
pevnych snimaci (3, 4, 5) stavovych nebo procesnich veli¢in zabudovanych ve stroji (2),
vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje externi primyslovy pocita¢ (8), ke kterému jsou pifipojeny
vystupy externich doplnénych snimact (10, 11) stavovych nebo procesnich veli¢in uspofadanych
na a/nebo ve stroji (2), pficemz externi pramyslovy pocita¢ (8) zahrnuje pamétovy prostiedek, na
némz je ulozena chytra databaze (9) pro komunikaci zpétnou vazbou (12) s fidicim systémem (1)
stroje (2).

2. Pokrocily diagnosticky systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze chytra databaze (9)
obsahuje pocitacovy program (13) strojového uceni a/nebo pocitacovy program (14) umélé

inteligence.

1 vykres
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fidici systém obrabéciho stroje
obrabéci stroj

pevny snimac

pevny snimac

pevny snimac

obrobek

obrabéci néstroj

externi pramyslovy pocita¢

chytra databaze

doplnény snimac

doplnény snimac

zpétna vazba

pocitaCovy program strojového uceni
pocitatovy program umélé inteligence.
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