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Brusky

Petr Kolaf, Pavel Lysdk

Abstrakt:

Clanek popisuje brousici stroje vystavené na EMO 2009: brusky hrotové i bezhroté pro brouseni vngjsich
a vnitinich pramérd, brusky pro brouseni na plocho, brusky nastrojové a specialni.

1 Uvod

Technologie brouseni byla na EMO zastoupena vyrazné vyrobci stroji i brusnych néstrojd. Vétsina stankd
byla byla mensich a skromnéjsich nez pfed dvéma lety v Hannoveru. O to vice vynikaly stdtem podpotené
expozice Cinskych a thajwanskych firem. Hlavnim tématem vSech firem bylo zvySovani produktivity
a snizovani nakladl. Ve stavbé stroji firmy Cerpaji z ovéfenych Feseni a soustfedi se spise na automatizacni
prostiedky pro vyménu nastrojd a obrobkl, automatizované méfeni apod. Pravé automatizace je
prezentovana jako kli¢ k vy3si produktivité, vysoké vyrobni kvalité a nizsim vyrobnim nakladtm.

2 Brusky pro brouseni vnéjsich prameéru

2.1 Brusky hrotové

Firma Kellenberger vystavovala brusku Kel-Varia UR 175/1000 (obr. 1). Jednd se o typicky pfiklad
univerzalniho brousiciho stroje, k némuz vyrobce nabizi Sirokou paletu brousicich vietenikl podle potteb
zakaznika. Bruska je urden pro opracovani obrobkd o max. prdméru 175mm, max. délky 1500mm
a hmotnosti 150kg. Vietenik mdZe je nabizen ve 28mi samostatnych konfiguracich s moZnosti brouseni
vnéjsich i vnitfnich ploch. Osu B Ize fidit souvisle nebo s automaticky indexovat ptes Hirthovo ozubeni po
2,5° Unaseci vietenik je mozno vybavit souvislym fizenim v ose C s rozliSenim snimace 0,0001°. Diky tomu
je mozno obrobek zapolohovat a brousit na ném plosky. Bruska disponuje hydrostatickym vedenim v osach
X a Z a automatickou kalibraci osy B po vyméné kotouca.

Obr. 2: Kel-Vera v konfiguraci pro pfirubové soucésti

Obr. 1: Kellenberg Kel-Varia a ukdzky mozné
konfigurace jeho vietenikid
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Dalsi z brusek, které Kellenberg vystavoval v Milané,

byly brusky fady Kel-Vera (obr. 2). Koncepce brusek

je podobna typu Kel-Varia, stroje jsou vsak urceny

pro mensi obdobky do délky 400 mm mezi hroty.

Osy X a Z maji hydrostatickd vedeni. MnoZstvi

nabizenych brousicich vietenikl je mensi nez u stroje

Kel-Varia. Na rozdil od ni je Kel-Vera nabizena

s unasecim vietenikem s univerzalni hlavou pro celnf

brouseni kratkych pfirubovych soucasti. Unéseci

vietenik mdze byt téZ vybaven souvisle fizenou C

osou. Vyraznou odlisnosti mezi obéma typy brusek je

moznost dovybaveni stroje Kel-Vera automatickou

vyménu obrobkl. Vyména mize byt v zavislosti na

povaze obrobku realizovana portalovym

zakladacem, zakladaci bunkou nebo robotickou

Obr. 3: Nahote Kel-Vita s manipulaci Kel-Portal; bunkou s Sestiosym robotem. Nejvétsi flexibilitu

dole uchopné hlavice a zésobnik obrobkd nabizi robotizovana buika, kterd mdZe pracovat

jako  samostatné  zafizeni.  Naopak nejvice

integrované do stroje je zakladani portalovym zakladacem. Automatickou vyménou obrobkd pro kusovou

az malosériovou vyrobu nabizi pfidavny systém Kel-Portal, montovany naptiklad k bruskam Kel-Vita. Pfidavna

manipulace je schopna zpracovat davky od 20 do cca 5000 ks obrobkl se zachovanim mozZnosti vkladani

obrobkd ru¢né. Prestavitelnost mezi jednotlivymi druhy obrobkd je mensi nez 15 minut. Uchopné hlavice
mUze odebirat obrobky bud’ ze zasobniku obrobkl nebo z paletizacni systému.

Taiwansky vyrobce Palmary blize prezentoval technicka feseni svych brusek. Hlavnim prvkem konstrukce jsou
hydrostaticka uloZeni. Hydrostaticky uloZzené vieteno méa pét kapes (obr. 4). Hydrostatické vedeni osy Z je
standardni koncepce V-drézka - ploska. Hydrostatické vieteno a vedeni je pouzito napfiklad na bruskach fady
S, na bruskach OCD 45 a také na bruskach fady OCD 32 (brusky na vackové a klikové htidele). Siroké
schopnosti svych brusek na kulato prezentovala firma vzorovymi obrobky (obr. 5).

Obr. 4: Hydrostaticky uloZené vieteno Palmary Obr. 5: Technologické moznosti brusek Palmary fady S

Kromé strojd s horizontélni osou obrobku byl na stdnku Palmary k vidéni stroj série Valical pro brouseni
vertikédIné upnutych obrobkd. Nosna struktura je odlitek ze $edé litiny. Na vertikdInim stojanu se mohou
pohybovat dvoje kiiZzové sané s dvéma vieteny o otackdch 30.000 1/min (malé a vnitini prdméry) nebo
10.000 1/min s olejovym chladicim okruhem. Vfetenik pro vnitfni brouseni Ize déle osadit pfidavnym
vietenem s otac¢kami 75 000 1/min. Stroj je vybaven automatickou vyménou néstojl. Zasobnik nastrojl je
spole¢ny pro obé vietena a nabizi 6 pozic. Nastrojové rozhrani je BT 50. Prdmér oto¢ného stolu dosahuje
800mm s maximalnimi otac¢kami 200 1/min. Stroj je schopen brousit obrobky do vnéjsiho prdméru 800mm

a vysky 600mm.
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Obr. 6: Palmary Valical VIG 2015E Obr. 7: Nosnd struktura brusky Palmary Valical

Firma Tacchella vystavovala brusky série Pulsar. Stroje maji hydrostatické vedeni v osach X a Z pro lepsi
tlument a Sirokou nabidku konfiguraci brousicich vietenikl. Bruska je pfipravena pro integraci portalového
zakladace obrobkd. V ramci veletrhu EMO 2009 bylo u brusek Tacchella predstaveno nové barevné schéma.

Firma Tachella vystavovala také specialni stroj Pulsar S1.50. Jedna se o vysledek spolecného vyvoje nékolika
firem v oblasti vysokorychlostniho brouseni. Koncept stroje byl oznacovan zkratkou HPGS (High Performance
Grinding Solution). Stroj nabizeny ve tfech velikostech se vzdalenosti hrotl 1.000 az 2.000 mm je v osach
X a Z vybaven linedrnimi motory a hydrostatickym vedenim. Unaseci vieteno ma ptimy pohon a osu C. Stroj
je vybaven uhlikovymi vldkny vyztuzenym kotoucem s CBN vrstvou umoziujici brousit feznymi rychlostmi az
250 m/s. Firma uvadi, Ze vysokd dynamika stroje a Spickové technologické parametry umoznuji zkratit
cyklovy cas obrobku, snizit naklady na vyménu nastroje a soucasné také snizit energetickou spotfebu stroje.

Obr. 8: Tacchella Pulsar v novém barevném schématu Obr. 9: Zapojeni brusek Pulsar do automatické linky

Obr. 11: Hydrostatické vedeni na brusce
Obr. 10: Vysledek projektu HPGS - stroj Tachella Pulsar S1.50 Studer S22 predepnuté linedrnimi motory
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Studer vystavoval na svém stanku brusku S22. LoZe brusky je vyrobeno z mineraIni litiny Granitanu. Bruska
je schopna brousit dilce do délky 800mm, vyska hrotl je 175 nebo 225mm. Pro pohyb osy X a Z je mozno
zvolit standardni linedrniho vedeni a kulickového Sroubu Ize pouZit predepjaté hydrostatické vedeni.
Pfedepnuti je provedeno umisténim dvojice linedrnich motorG ve tvaru A.

Firma Erwin Junker vystavovala na svém stanku univerzalni hrotovou brusku Grindor, ktera je ekonomickou
variantou pro Siroké spektrum brousicich aplikaci. Formou vystavky obrobkd pak byly prezentovany dalsi typy
strojU vyrdbéné touto firmou pfedevsim pro automobilovy primysl.

2.2 Brusky bezhroté

V oblasti bezhrotych brusek byla v Mildné pfedstavena jedind novinka. Bruska Kronos $250 pochazi od
némeckého vyrobce Schaudt Mikrosa, ¢lena skupiny Kérber Schleifring. Bruska je uréena pro presné brousenti
malych obrobkd s primérem od 1,5mm do 35 mm a maximalni délky 245mm. Z&klad brusky tvofi robustni
loZe vyrobené z mineralnf litiny, kterd pry vykazuje vyborné tlumici a termostabilni vlastnosti. Nejmensi krok

Obr. 12: Mikrosa Kronos S250 s detailem ulozeni Obr. 13: Ukédzka konfiguraci vietenik( brusek Jagular
podavaciho kotouce

posuvu v osach X a Z je diky standardné montovanym sklenénym pravitkdm nastaven na 0,1um a bruska
podporuje CBN brouseni do rychlosti 150 m/s. Brusny kotou¢ je oboustranné uloZen. Dalsi z vyrobcd
bezhrotych brusek, ktery se prezentoval na veletrho EMO, byl taiwansky Jagular Industry s bruskami JAG.
Standardni zakladnu pro celou fadu je mozno osadit az 3esti rlznymi konfiguracemi brousicich jednotek
v zavislosti na poctu fizenych os.

3 Brusky na diry

Vedle brusek Kel-Vera v konfiguraci pro vnitfni

brouseni vystavoval na veletrhu v této kategorii

dalsf taiwansky vyrobce Ju Sheng brusky série D1.

Na jedno nastaveni je schopna bruska brousit 16

rdznych  povrchd (vnitini  brouseni,  vn&jsi

brouseni, brouseni zavitl, brouseni cel atd.).

Brusky Ju Sheng pouZivaji patentovny sdruzeny

brousici vietenik s dvéma brousicimi vfeteny. Pro Obr. 14: Ju Sheng sdruZeny brousici vietenik a ukdzka
eliminaci chyb a vibraci je povolen posuv vzdy technologickych moZnosti brousen/

jenom jednoho vietena a to pouze v jedné ose.

P¥isuv do fezu a pfesouvani obrobku mezi brousicimi vieteny je zajistén undsecim vietenikem. Do vieten je
navic integrovano inprocesni méfeni schopné detekovat kontakt mezi néstrojem a obrobkem. To by podle
vyrobce mélo pfinést zrychleni cyklovych cast a odstranéni kolizi vznikajicich pfi ru¢ni manipulaci
s obrobkem. Pro vnitfni brouseni malych obrobkl byl dale prezentovan zpdlsob brouseni se staciondrnim
nastrojem, kdy hlavni pohyb kond unaseci vietenik s obrobkem.
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4 Brusky na plocho

Na stdnku némecké firmy Okamoto byla prezentovéna nové fada brusek na plocho. Brusky oznacené SA maji
stll do maximalniho rozméru 600x300mm. Ve sméru osy Z se pohybuji kffZové sané na rozdil od brusek
oznacenych CA, které maji vétsi stll (az do 1000x600mm) a v ose Z se pohybuje stojan. Spolecné pro obé
fady je tvar vedeni stolu v ose X. To je provedeno jako dvojité V-V drazky. Hlavnim pfinosem tohoto
usporadani by mélo byt zlepseni pfimosti vedeni a lepsi kontrola olejové vrstvy ve vedeni. Dalsi fadou brusek,
prezentovanou na stanku Okamoto byla fada Li I. U této fady jsou ke zvySeni dynamiky v ose X pouzity
linedrni motory v usporadani ve dvojici pro eliminaci pfitaZlivych sil plsobicich na linearni vedeni. Vsechny
t¥i fady brusek je moZno vybavit specialnim softwarem pro fizeni orovnavani profilou brusnych kotouca.

Obr. 15: Okamoto V-V drazky a uloZeni linedrnich motord Obr. 16: Rosa Linea Rotor

Na stanku Rosa byly vystaveny brusky na plocho s linedrnim a rotacnim stolem. Bruska Linea Rotor ma
kruhovy stll s pfimym pohonem. Rychlost otaceni osy B je proménna v zavisloti na poloze brousiciho kotouce
od stfedu osy tak, aby byla zachovana konstantni broucici rychlost mezi brusnym kotoucem a obrobkem.
Dalsi prezentovanou bruskou na stdnku Rosa byla Linea Steel Linear. Jak ndzev napovida, posuv stolu v ose
X je realizovan pomoci linedrnich motord. Rychlost posuvu této osy dosahuje az 65 m/min. Dalsi brusky
s rotacnim stolem vystavovala taiwanska firma Proth. Problém pfi brouseni na bruskach s otocnym stolem
pfi vysunuti vieteniku nad osu otaceni stolu, kdy je unasiva rychlost nulova, bude podle vyjadfeni zastupcd
firmy Proth odstranén v dalsi generaci téchto brusek. Firma Ziersch vystavovala velké portalové brusky na
plocho pro obrobky nadmérnych velikosti. Brusky maji stavbu nosné soustavy podobnou portdlovému
obrabécimu centru stroje s pohyblivym lozem. Maximalni velikost stolu je 4 200x 1800mm.

Obr. 17: Rosa Steel Linear

Obr. 19: Peter Wolters Micron Obr. 18: Nosna struktura brusek Ziersch
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Na stanku vyrobce Peter Wolters byl prezentovan profiler Micron. Veskeré pohyby béhem brouseni
a prestavovani brusky jsou vykonavany pohybem brousici hlavy. Toto uspotfadani, v porovnani s pohyblivym
stojanem a pohyblivym stolem, umoZfuje postavit brusku s velice kompaktnimi rozméry a s pfiznivym
rozloZenim reak¢nich sil a teplotniho ovlivnéni konstrukce. Periferie brusky (zdsobnik brusné emulze, vyménik
tepla chladiciho okruhu atd.) jsou koncipovany jako samostatné stojici soucasti pfipojené k brusce pres
rychlospojky. Takové feseni je vyhodné v pfipadé manipulace se strojem nebo v pfipadé nutnosti servisniho
pfistupu k zadlm stroje.

5 Specialni brusky

5.1 Brusky na nastroje

Stroje na brouseni nastrojl byly zastoupeny na EMO pomérné vyrazné. V pavilénu s bruskami obsadily téméf
Ctvrtinu vystavni plochy.

ANCA, svétovy vyrobce kompletnich CNC brousicich systémd, vystavovala v Milané svlj novy stroj MX7.
Bruska MX7 navazuje na své Uspésné predchldce, typ TX7 svoji vykonnosti a stabilitou a RX 7 svojf
univerzalnosti. Vysokou kapacitou vyroby, pruznosti a Usporou ¢ast pfi sefizeni je uréena pro oblast vyroby
nastrojd s nejvy3simi pozadavky na univerzalnost, hospodarnost a flexibilitu p¥i vyrob&. MX7 se svym
vybavenim a automatizaci fadi do oblasti strojl, které vyzaduji minimalni zésahy obsluhy do vyrobniho
procesu. Automatickd vyména brousicich kotoucd je umisténa v pracovnim prostoru stroje v automatickém
vyméniku, ktery obsahuje 6 pozic pro nastroje, ve kterych mohou byt umistény jednotlivé sady po max. 4
kotoucich se standardnim rozhranim HSK 50F. Vyména jedné sady trvd 10 sekund. Soucasné s vyménou
sady kotoucl se vyménuje také sada chladici trysek, které jsou jiz predem nastaveny na danou operaci
a brousici kotou¢. Pracovni vietenik s moZznosti az 6.000 ot/min nabizi i mozZnost brouseni na kulato a také
orovnavani brousicich kotoucl. Stroj déle disponuje automatickou vyménou obrobkd pomoci
vysokokapacitnich palet. Pocet pozic na paleté se lisi v zavislosti na prdméru nastroje od 840 ($3mm) do 154
(p16mm). Vyména jednoho nastroje trvad opét 10 sekund. Dalsi varianty vymény obrobku jsou pomoci
robotického nebo kompaktniho zakladace. Se strojem je dodavéan software ANCA ToolRoom, ktery slouzi
k ndvrhu optimalni brusné drahy kotouce.

V oblasti kusové a malosériové vyroby predstavila ANCA brusku FastGrind. Vyména néstrojd a brousicich
kotoucd je provadéna ru¢né. Zaméfeni stroje odpovidd i mensi pocet Fizenych os - 5 oproti 7 u MX7.
Néstrojové rozhrani brusnych kotoucd je HSK 40F.

Obr. 20: ANCA MX7
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Obr. 21: ANCA FastGrind 5DX

Michael Deckel prezentoval ost¥icku nastrojdi S20E num. Stroj je uréen pro nastroje do priméru 250mm
a délky 340mm. Pétiosy stroj nabizi automatickou vyménu brousicich kotoucd ze zasobniku s 6ti pozicemi.
KaZzdou pozici Ize osadit tfemi nastroji. Vedle ru¢niho vkladani nastrojl je moznost ostficku vybavit
fetézovym automatickym zakladacem s 41 pozicemi. Pro lepsi kompenzaci posunuti os Y a Z b&hem vymény
brouseného nastroje ma zakladac referencni bod, ktery vzdy zarucuje jeho najeti do presné pozice. Dalsi
prezentovanou bruskou na nastroje od spolecnosti Michael Deckel byla S22 s patentovanou vertikalni
stavbou. Bruska je urcena pro delsi néastroje (do 400mm). Zasobnik brusnych kotoucl nabizi 8 pozic pro
kotouce se standardnim nastrojovym rozhranim HSK. Orovnavani kotoucl lze provadét v predem
naprogramovanych cyklech nebo inprocesné pro maximalni zajisténi presného tvaru. Vyména néstrojl opét
rucné nebo pomoci retézového zakladace.

Hawemat prezentoval 5ti osou ostficku s patentovanou horizontélni strukturou Hawemat 2001. Bruska
nema zasobnik brusnych kotouct, na jeho misté je pick-up zasobnik brousenych nastrojd. Alternativné Ize
nastroje zakladat pomoci paletového zasobniku. Nastrojové rozhrani brusnych kotoucd je standardn{1SO 50.

Walter prezentoval v oblasti ostfeni nastrojii 2 stroje. Helitronic Power je vysoceproduktivni bruska
s portalovou nosnou strukturou. Uspotadani stroje zkracuje pojezdové vzdalenosti a snizuje cyklové casy.
Dvojity vietenik se sklada ze dvou horizontalné uloZzenych vieten. Pro brouseni néstroji v rozmezi velikosti
od 0,5 do 12mm prezentoval Walter ostficku Helitronic Micro. Bruska je vybavena pfimymi pohony
(linedrnimi nebo torznimi) ve vSech pohybovych oséch. O zakladani nastroji se stard ptidavny robot.
Zajimavé je fesen vietenik, ktery je ve tvaru trojuhelnika s tfemi vieteny.

Obr. 22: Michael Deckel S20E num Obr. 23: Michael Deckel S22
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Obr. 24: Hawemat 2001 Obr. 25: Walter Helitronic Power

Obr. 27: Schneeberger Corvus x650 Roboter

Obr. 26: Walter Helitronic Micro

Firma Schneeberger vystavovala ostficku néastroji Corvus. Stroj je postaven na lozi z minerdlni litiny
Rhenocast. Vyrobce nabizi upindni obrobkd do néstrojovych rozhrani dle ptéani zékaznika. Dle ptani
zakaznika Ize také dodat stroj s rdznou délkou pracovniho prostoru. Brusky mohou mit brusky Corvus posuv
v ose X od 650 do 2900mm. S tim je spojena moznost automatizace vymény obrobkd. U mensich strojl
pomoci portalového zakladace nebo robotu, u velkych obrobkl jefabem.

5.2 Brusky na klikové hridele

StrojU na brouseni klikovych a vackovych hiideld bylo v Milané vystavovano vyrazné méné nez na minulém
EMO v Hannoveru. Stroje Palmary Valical jsou brusky klasické koncepce vychazejici z brusek na kulato fady S,
se kterymi sdileji hydrostaticka vedeni a hydrostaticky uloZzené vieteno. Brusky Morara MT jsou dostupné ve
variantach MT500K, MT1000K a MT1500K. Znaceni se odviji od upnutelné délky obrobku. Osy X a Z jsou
osazeny linedrnimi motory a stejné tak je pfimym pohonem poh&néna osa B osazend dvéma nebo tfemi
vysokorychlostnimi vieteny.

6 Stroje pro kombinované technologie

Stroje pro kombinované technologie umoziuji provadét kromé brusnych operaci i dalsi zplsoby obrabéni,
napf. soustruzeni nebo frézovani. Kombinaci technologii se Ize dostat na vys3i Ubéry materidlu a kvalitu
povrchu neZ pfi samostatném soustruzeni (frézovani) nebo pfi vysokoubérovém brouseni.

DVS Prawema vystavovala stroj HardFinisher urceny na tvrdé soustruzeni a brouseni ozubenych kol. Stroje
maji vertikalni koncepci. Na vertikdlnim lozi se horizontalné pohybuji kfizové sané s unasecim vietenem.



Brusky 29

Unéseci vieteno také odebird a usazuje obrobek do dopravniho pasu vedeného stfedem stroje, ktery
zajist'uje dopravu polotovart a hotovych kusd. Uprostted péasu je pfedéavaci stanice pro odlozeni obrobku
pfi pfepinani z jednoho vietena do druhého. Vedle zadniho podévéani obrobkl je moZné stroj vybavit
vyménou obrobkl z ptedni strany. V usporadani s pfedavaci stanici je mozno v jedné ¢asti stroje soustruzit
a v druhé brousit.

Dalsim vystavovanym strojem od DVS Prawema byl SynchroFine XL. Konstrukce stroje je podobnj
vertikdlnimu soustruhu s pfidavnym stojanem. LoZe stroje je vyrobeno z pfirodni Zuly, stejné tak je z Zuly
vyroben pohyblivy stojan osy X1. Celkové ma stroj 10 Fzenych os. Otoc¢ny stll osy C je pohanén
integrovanym vysokomomentovym motorem. Na kiZové sané osy X2 lze pfimontovat pfidavné
elektrovieteno pro bouseni pfidavnych ploch. To celkové zvysuje mnoZstvi operaci, které Ize na obrobku
provést bez nutnosti preupnuti.

Buderus Schleiftechnik vystavoval na svém stanku stroj CNC235. Stroj se vyznacuje podobnou stavbou jako
nize zminény HardFinisher, vétsi je vSak modularita konfiguraci. Vertikdlni loze stroje je sestaveno
z odlévanych segment( a neni proto problém prodlouZit nebo zkréatit pojezd v ose X. Unaseci vieteniky v ose
mohou byt dva. Pocet brousicich a frézovacich stanic je mozno zvolit podle poctu operaci. Je mozna
i obracena koncepce - pfi brouseni na kulato jsou unaseci vieteniku umistény stacionarné a v ose X se
pohybuji vieteniky brousici. Samoziejmosti je automatickd vyména obrobkd.

Meccanodora vystavovala v oblasti brouseni a frézovani stroj Uros 30 CNC. Jedna se o pétiosy stroj
s automatickou vymeénou nastrojl a se svafovanym ocelovym rdmem. LoZe stroje je pro lepsi tlumeni
vypInéno polymerbetonem. Stroj je uréen pro obrabéni komponent pro letecky a vzduchotechnicky pramysl,
predevsim pro lopatky turbokompresort a turbin. Tomu odpovidaji technologické moZnosti - stroj umoznuje
brousent, frézovani, vrtani a vyvrtavani. Zasobnik nastrojd ma 24 pozic, vyména nastroje trva 3-5s, nastrojové
rozhrani je HSK 80. Maximalini velikost obrobku, ktery Ize upnout na kolébku, je 300 x 300 x 150 mm.
Hmotnost obrobku je omezena na 300kg. Oto¢ny stll dosahuje maximélnich otadcek 120 1/min a vieteno
11.000 1/min. Hodnota zrychleni v ose Y ¢ini 5 m/s?.

Obr. 28: DVS Prawema HardFinisher Obr. 29: Buderus CNC235
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Obr. 30: DVS Prawema SynchroFine XL Obr. 31: Uros 30 CNC s pohledem do pracovniho prostoru

7 v
7 Zaver
Hlavnim motivem brousicich stroji vsech kategorif vystavovanych na EMO bylo zvySovani produktivity jako
hlavniho prostfedku ke snizeni vyrobnich nékladd. Nastrojem pro dosaZzeni téchto cild je predevsim
automatizace, kterd byla napfehlédnutelnda na vSech vystavovanych strojich. Jednd se predevsim

o automatickou vyménu obrobkd pomoci rliznych robotl a manupulatord, automatickou vyménu nastrojd,
kterd s vyhodou vyuZiva standardni rozhrani HSK, a zvySovani poctu pracovnich vieten (dvojstroje).

Ve stavbé strojl je vidét pomalé pronikani linearnich motor( do pohonowych os. Podobné jako u obrabécich
center je v3ak tento typ pohonl pouZivan pouze v aplikacich, kde je moZno vyuZit jeho vynikajici pfesnost,
absenci pasivnich odpor( a vysokou dynamiku.

Na veletrhu byla neptehlédnutelna Gcast vyrobcll z Thajwanu a Ciny. Casto se jednd o $pickové stroje, které
nabizeji zakaznikovi vysoky uZivatelsky standard a lze tedy ocekdvat, Ze budou v blizké dobé tvrdou
konkurenci tradi¢nim vyrobc@im z Evropy.





