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Abstract

The article describes expected trends in the
development of numerically controlled machine
tools and CAM programming systems. In the field
of machines, trends are focusing on deeper
integration with information technology and the use
of artificial intelligence. The development of
programming systems is aimed at simplifying and
speeding up the creation of NC programs. The
common goal of the new approaches is more
flexible production processes that respond faster to
customer requirements.
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UvoD

Pre sti¢asny trh so strojarskymi vyrobkami
su charakteristické poziadavky na skratenie
dodacich lehot a na znizenie cien pri neustale sa
zmenSujucej sériovosti. Vyrobné podniky tak musia
nachadzat  flexibilnejSie ~ pracovné  postupy
srychlejSimi reakciami na men$i objem prace.
Tieto ciele su dosiahnutel'né len s pomocou novych
technologii a poznatkov.

CNC stroj je najéastejSie vnimany ako
samostatny vyrobny prostriedok, slaZziaci na
dosiahnutie  produkénych cielov a pracujici
V definovanych krokoch — upevni sa polotovar,
spusti sa program, nastroje zhotovia tvary dielca
drahami riadenymi pocitatom ana zaver sa
odoberie hotovy dielec. V stcasnosti je ale CNC
stroj platformou, ktora dokaze zefektivnit' kazdy
z tychto krokov, moéze nahradit’ d’alSie zaradenia
a vie spolupracovat’ s okolim.

TRENDY V CNC TECHNIKE

Stavba a konstrukcia strojov

Poziadavky na skratenie vyvoja a dostupné
ceny strojov vedi kuplatiovaniu konceptu
modularity a stavebnicovosti vich konstrukcii.
Rozne stroje zdielaji napr. rovnaka platformu
(16zko, stojan), na ktora su usadzované potrebné
moduly, ako vretenniky, suporty, stoly a pod. [1].
Tento pristup znizuje vyrobné naklady a umoziuje
konfigurovat’ stroj podl'a poziadaviek odoberatel’a.

Véznou vyzvou dneSnej doby je
znizovanie energetickej narocnosti prevadzky
strojov. Stroje disponuju tzv. power save modom,
znizuje sa spotreba tlakového vzduchu, zavadza sa
proporcionalne ovladanie niektorych pomocnych
agregatov ako hydraulické ¢erpadlo alebo ¢erpadlo
emulzie. Pri stavbe sa vyuZivaju komponenty
S Vyssou energetickou G¢innost'ou.

Dalsim trendom je zvySovanie
univerzalnosti strojov prostrednictvom
multifunkénosti. Prikladom je integracia operacii
brusenia na sustruhy a frézovacky, ¢o je umoznené
neustdlym zvySovanim otaCok vretien nNovo
vyvijanych strojov.

ZvySovanie technickych parametrov strojov

V stvislosti s rozsirujiicim sa vyuzivanim
vysokorychlostného obrabania sa ocakava dalsi
narast maximalnych otacok vretien obrabacich
strojov. a zvySovanie rychlosti posuvu pri
zvySujlcej sa presnosti polohovania.

Poziadavky na presnost strojov sa
neobmedzuju na staticki geometrickii presnost’.
Dolezitejsia je pracovna presnost, pre zvySovanie
ktorej sa vyuziva kompenzacia tepelnych
deformacii, vibracii a voli v pohybovych
mechanizmoch. Podla [2] do6sledné vyuZivanie
kompenzacii zniZzuje chyby pri obrabani o 60
az 80%.

Realizacia  uvedenych  trendov  je
podmienena  zvySenim  vypocétovej  rychlosti
a vypoctovej kapacity pocitacovej casti riadiacich
systémov strojov.

Vyrobcovia strojov a prisluSenstva sa
zarovenn snazia skracovat’ neproduktivne casy,
vznikajuce napr. pri obsluznych cinnostiach.
Prejavuje sa to skracovanim ¢asu, potrebného na
vymenu nastroja alebo Casu potrebného na upnutie
a uvolnenie obrobku.

Viacosové obrdabanie

Donedavna predstavovali 3-osé frézovacie
stroje a ststruhy s pohananymi nastrojmi zakladny
vyrobny  prostriedok. Kvoli  zvySujicej sa
naroc¢nosti dielcov, ale aj kvoli zlepSujucej sa
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cenovej dostupnosti, st pri frézovani v stcasnosti
Standardom 5-o0sé stroje. Zacinaju sa nasadzovat’ 6-
os¢ frézovacie stroje, realizujuce tri rotaéné pohyby
oproti dvom doterajsim. Koncept XYZ-AC (resp.
AB, BC) je teda nahradeny konceptom XYZ-ABC
— obr.1. Vzhladom na rastaicu zloZitost
vyrabanych dielcov a prisnejSie tolerancie Ssa
predpokladd, Ze rozSirovanie Vviacosového CNC
obrabania bude pokracovat. Redukuje sa tym aj
pocet potrebnych ustaveni dielca, ¢o znizuje pocet
ukonov, skracuje vyrobny Cas a zmenSuje priestor
pre chyby. To sa premieta do Gspory nakladov.
Rozsirovanie sa viacosovych strojov zaroven
plosne znizuje ceny jednoduchsich CNC strojov,
¢im sa tato technoldgia stava dostupnejSou pre
malych vyrobcov.

Obr. 1 Pohyby realizované 6-osim frézovacim
strojom [3]

Ovladanie a riadenie strojov

Stcasné riadiace systémy vyuzivaju
architektiru  otvoreni  okolitému svetu, ¢o
umozinuje implementovat’ dodatocné hardvérové
aj softvérové zdroje a funkcie. Softvér riadiaceho
systému tak nie je jedinym softvérom pouzivanym
na strojoch. Vyznamni vyrobcovia strojov
vyuzivaji  vlastné uzivatel'ské rozhrania,
umoziujuce integrovat’ okrem riadiaceho systému
aj dalSie softvéry. Prikladom je systétm CELOS
(vyrobca strojov. DMG Mori Seiki) alebo
TOS control (TOS Varnsdorf). Systémy umoziuju
zobrazovat’ elektronické dokumenty rdéznych typov,
vratane technologickych postupov a videonavodov.
Ich stcastou su aj rézne aplikacie ako kalkulacky
reznych podmienok, sledovanie zatazenia uzlov
stroja ¢i komunikdcia cez pocitacové siete.
Uzivatel'ské  rozhranie  umoziiuje inStalovat’
prehliadace CAD suborov a dokonca kompletné
CAD/CAM softvéry. Samozrejmostou sa stavaji
softvérové aktualizdcie, moznost’ dopliiovania
novych funkcii ¢i prispdsobenie systému na mieru

podl'a poziadaviek prevadzkovatel’a stroja. Displeje
na ovladacich paneloch strojov sa postupne
zvadsuju a Casto st dotykové. Stali sa hlavnym
rozhranim pre komunikaciu medzi obsluhou
a strojom.

Neustale sa vylepSuje adaptivne riadenie,
zalozené na monitorovani reznej sily, vykonu
vretena a posuvovych mechanizmov a na sledovani
pradu, napdtia a inych veli¢in. PouZitie znamych
algoritmov umoziuje identifikovat' sily posobiace
na nastroj, zistovat' jeho opotrebenie, predikovat
jeho  poskodenie a vyhodnocovat'  stabilitu
obrabacieho procesu. Na zaklade ziskanych udajov
sa v realnom ¢ase upravuju rezné podmienky tak,
aby sa zvysila efektivnost’ vyroby, upravila
presnost’ obrabania resp. drsnost’ povrchu a zvysila
bezpecénost’ prevadzky stroja.

Stcastou riadiacich systémov je v stale
vdtsej miere aj autodiagnostika — automaticka
diagnostika a kontrola CNC systému
a mechanickych casti stroja.

Umela inteligencia

Umela inteligencia (Al - Artificial
Intelligence) sa presadzuje v mnohych odvetviach
priemyslu. Pri vyrobe na CNC obrabacich strojoch
sa vyuziva strojové uCenie napr. na detekciu
vykonovych, akustickych a inych signalov, ktoré st
porovnavané s indikatormi urujicimi vyhovujaci
alebo nevyhovujuci vysledok. Umela inteligencia
navrhne vymenu nastroja, upravu reznych
podmienok ¢&i pracovného prostredia. Jej pouzitie
stavia adaptivny riadiaci systém na vys§i stupen.

Rozsiruje sa ovladanie strojov hlasom
apresadzuju sa aj iné nové formy komunikacie
medzi strojom a obsluhou.

Predpoklada sa tuspesné vyuzitie umelej
inteligencie pri prediktivnej udrzbe CNC strojov,
opat’ ako vyssi stupen autodiagnostiky. Zatial' co
preventivna udrzba sa zameriava na planované
prehliadky a opravy, aby sa znizila
pravdepodobnost’ neo¢akavanych porach strojov,
cielom prediktivnej Gdrzby je  upozornit
pouzivatel'ov na problémy skor, ako sa vyskytnu.

Dalsou oblastou nasadenia su $kolenia
obsluhy strojov. Je predpoklad, Ze az 100 % Skoleni
bude realizovat’ umela inteligencia.

Vplyv aditivnej vyroby

Typickym polovyrobkom pri vyrobe na
obrabacich strojoch su nadelené hutnicke
polotovary, odliatky ¢&i vykovky. S rozvojom
priemyselnej 3D tlace sa zaCinajii pouZzivat ako
polovyrobky aj vytlacky z 3D tla¢iarni. Vyrobe
finalnych dielcov na tychto zariadeniach zatial
brani nizka presnost’ a v niektorych pripadoch dlhsi
Cas vyroby. Na trhu rastie pocet strojov,
kombinujticich obrabanie a aditivou vyrobu. Tieto
hybridné stroje zlucuju vyhody oboch technologii
aumoznuju pri jednom upnuti vytvorit' tvarovo
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aprvkovo zlozity dielec — obr. 2. Vyuziva sa aj
moznost kombinovat dva materidly — teleso
zakladného polotovaru je zjedného materidlu
a nanasa sa iny material — obr. 3.
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.-> }

Obr. 2 Pracovny priestor hybridného stroja — vl'avo
frézovanie, vpravo pridavanie materialu [4]

Obr. 3 Dielec z dvoch materiadlov zhotoveny na
hybridnom stroji [5]

Pre aditivnu cast’ sa pouziva technologia
tavenia prasku nebo drétu laserovym lu¢om (LMD
— Laser Metal Deposition) alebo drétu taveného
elektrickym oblakom (WAAM — Wire Arc
Additive Manufacturing).

VyuZivanie robotov

Vyhodou pouzitia robotov pri obrabani je
jeho velky opera¢ny priestor aSiroké mozZnosti
polohovania néstroja vo¢i obrobku, zabezpecené
vyuzivanim vécé§ieho poctu riadenych pohybov
Vv porovnani s CNC strojmi. Samotny robot sucasne
zabera maly priestor V porovnani so Standardnym
obrabacim centrom. Nevyhodou je nizSia tuhost
apresnost, ¢o roboty predurcuje k obrabaniu
Pahkoobrobite'nych materidlov a k uberom malymi
prierezmi triesok.

Roboty sa ale uplatiuju aj ako
spolupracujuce  zariadenia. Ich  vyuzitie pri
obrobkovej alebo nastrojovej manipulacii umoziuje
realizovat’ bezobsluznua pracu strojov [6]. Objavuji
sa aj stroje srobotom integrovanym v pracovnom
priestore stroja — obr. 4.

Obr. 4 CNC sustruh s integrovanym robotom [7]

Novym trendom je kolaborativna robotika.
Kolaborativne roboty st schopné nielen pracovat’
vedla Tudi ale priamo snimi spolupracovat na
spolo¢nej tlohe. Ocakava sa, Ze tato technologia
pomoze zvysit’ produktivitu pracovnikov a zaroven
z dlhodobého hladiska znizi naklady zniZenim
pravdepodobnosti I'udskej chyby.

Priemyselny internet veci

Pripajanie CNC strojov do pocitacovych
sieti nie je novou skutocnostou. Tento koncept je
dlhé roky vyuzivany pri DNC riadeni. Vyvoj
informacnych technoldgii umoznil realizovat
priemyselny internet veci (110T - Industrial Internet
of Things). Pripojit’ je mozné nielen stroje, ale aj
spolupracujuce  alebo integrované  prvky  &i
zariadenia, ako s snimace, monitorovacie systémy,
upinaCe nastrojov (obr.5) apod. Zariadenia,
vyuzivajice internet na prijem a odosielanie
udajov, umoznuji vyuzivat nové funkcie, ako je
vzdialené sledovanie prebichajiicich  operacii
a prevadzkovych parametrov strojov,
vyhodnocovanie vytazenosti strojov, sledovanie
stavu nastrojov a dalSie. Zhromazdené udaje sa
daju vyuzit' na vytvaranie prediktivnych modelov,
predpovedajucich vyrobu nepodarku, poruchu
stroja alebo servisny zasah. Takato predikcia
pomaha udrziavat’ kvalitu a stabilné tempo vyroby,
predlzovat’ Zivotnost' strojov aprinasa  Gspory
stvisiace s prestojmi a udrzbou.

Obr. 5 Upina¢ frézovacich nastrojov vybaveny
snimacom a tablet s aplikaciou pre sledovanie
zat’aZenia nastroja [8]
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Vyroba ako sluZba

Vyroba ako sluzba (MaaS -
Manufacturing-as-a-Service) je stale castejsie
vyuzivanym konceptom. Podniky, ktoré potrebuju
vyrobnu kapacitu, ale nechcu vlastnit' vyrobné
stroje, si predplatia sluzbu ponukant vlastnikmi
potrebnych zariadeni. Pri tomto pristupe plati
predplatitel iba za vyrobni kapacitu, ktora
potrebuje. Podnikom to poméha znizit' suvisiace
naklady a tym zefektivnit’ ich procesy. MaaS moze
sluzit’ aj ako zadloha konvencnej vnutropodnikovej
vyroby napriklad pri prestojoch spdsobenych
opravami alebo poruchou stroja.

Rozvija sa aj novy obchodny model a to
prenajom strojov na uréita dobu. Stroj je
dodavatel'om nainstalovany a po urcitej dobe (napr.
po splneni zakazky prevadzkovatelom) je
demontovany a odvezeny.

RozSirend a virtudlna realita

Z praktického hladiska je pre pouzivanie
roz§irenej reality pri CNC obrabacich strojoch
niekol’ko doévodov [9]:

e narocnost pouzivania CNC strojov, hlavne pre
zacinajucich operatorov;

e nie vzdy vyhovujuca ergondémia, ked sa
operator musi pohybovat’ medzi oknom stroja
a panelom ovladania;

e 0kno pracovného priestoru je Casto znelistené
procesnou kvapalinou, obsluha sa musi
spolichat len na informacie zobrazené na
obrazovke panelu;

e  zabezpelenie komplexnej a spravne
nacasovanej udrzby.

Prostriedky rozSirenej reality umoznia
vykonavat’ simuldciu obrabania na skuto¢nom stroji
bez nutnosti mat k dispozicii model samotného
stroja a modely prislusenstva. Systém moze pomoct’
operatorom pri nastaveni bezkoliznych upnuti
obrobkov a nastrojov, pri stanoveni bezpecnych
vzdialenosti pre rychloposuvy a pod.

V oblasti programovania sa predpoklada
sucinnost’ s umelou inteligenciou, priCom samotny
proces programovania bude prebichat gestami,
napr. ukazovanim na plochy resp. prvky, ktoré sa
majui zhotovit. Vol'ba nastroja, stratégie a reznych
podmienok sa zrealizuje na zaklade znalosti,
ziskanych predchadzajiucou vyrobou dielcov [10].

Virtudlna realita umozni simulovat
¢innost’ strojov pri zavadzani vyroby alebo pri
vyrobnych operaciach, ktoré sa ukazali ako Kritické.
Predpokladd sa napriklad vyuzitie virtudlneho
vyrobného procesu pre najdenie ¢o
najefektivnejsieho sposobu prevadzky strojov.

Digitdlne dvojicky

Digitalne dvojéa CNC stroja je jeho
virtualna kopia, v ktorej je zahrnuta aj komplexna
kinematika, geometria a riadiaci systém. Po nacitani

NC programu napr. z CAM systému Sa kod a cykly
naditaji a spravaju rovnako, ako by to bolo na
realnom stroji [11]. To umozfiuje vykonat
realnejSie simulacie aladit NC program bez
blokovania skuto¢ného stroja.

Predpoklada sa wvyuzitie digitadlnych
dvoji¢iek aj pri planovani vyrobnych procesov,
riadeni prevadzok, posudzovani spdOsobilosti
vyroby, prediktivnej tdrzbe a pod.

ZvysSujuca sa dostupnost’ prevadzkovych
udajov v realnom ¢ase umoziuje digitalne dvojca
neustale dopliiat’ poznatkami o prevadzke a stave
stroja. To je mozné vdaka snimaCom, ktoré sa
v stale vd¢Sej miere v strojoch vyskytuju.

Zorad’ovanie ndstrojov a meranie v Stroji

Spravne udaje o rozmeroch néstroja su
nevyhnutné pre presné zhotovenie dielca na CNC
stroji. Meranie azoradovanie nastrojov  sa
uskutoéiiuyje na  samostatnom zariadeni alebo
pomocou  nastrojovej  sondy,  integrovanej
Vv konstrukcii stroja — obr. 6. Vyhodou instalacie
v CNC stroji je, Ze nastroj moze byt automaticky
kontrolovany pocas prace na dielcoch. Integrovana
nastrojova sonda moéze podl'a stanovenych prikazov
v. NC programe identifikovat zlomené alebo
opotrebované nastroje.

Uz takmer Standardnou sucast’ou strojov su
aj meracie (obrobkové) sondy. Vysledkami ich
merani je mozné ovplyvnit realizovany NC
programov. Ich softvérové vybavenie umoziuje
zhotovit’ protokol z merania dielca, ktory sluzi ako
doklad o kvalite vyroby pre zdkaznika. Nahradza sa
tym  Cinnost  S$pecializovaného  meracicho
pracoviska. Mézu poskytnit’ aj spdtni vdzbu pre
vacsinu modernych CAM softvérov.

Obr. 6 Nastrojova sonda na CNC frézovacke

Ndstroje na obrabanie

Obrabacie nastroje patria k najdolezitejsim
komponentom v procese CNC obrabania. Vplyv
pouzitych nastrojov na rychlost’ vyroby, naklady
a kvalitu dielcov je velky.

Vyvoj nastrojov prebiecha neustale, je
zamerany na rezné materialy, povlaky a geometriu
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reznej Casti. VylepSuju sa spOsoby upinania
a zdokonal'ujt sa aj sposoby ich vyroby. Hl'adaju sa
nové geometrie nastrojov, stale viac pozornosti sa
venuje aj mikrogeometrii reznych klinov, ktora vo
velkej miere ovplyviiuje kvalitu obrobeného
povrchu a trvanlivost’ nastroja. SuCasna urovefi
pocitatového modelovania procesov obrabania
vratane tvorby triesok pomocou metdd koneénych
prvkov umozhiuje optimalizovat rezné Casti
nastrojov podl'a §pecifikovanych poziadaviek [12].
Rasticou mierou sa presadzuju nastroje
pre suché obrabanie, znizujuce dopady na Zivotné
prostredie a zaroven znizujtice vyrobné naklady.
Vyroba nastrojov aditivhou technologiou
S vyuzitim vnutornych mriezkovych Struktur moze
znizit hmotnost’ néstrojov az o 30%. Technologia
zaroven umoziuje optimalizovat kanaly privodu
chladiacej kvapaliny k reznym klinom [13].

TRENDY V CAM SYSTEMOCH

V minulosti boli CAM systémy vyuZzivané
hlavne vyrobcami foriem, -elektréd, lisovacich
ainych tvarovych nastrojov, pripadne pri priprave
vyroby zlozitych dielcov. Dnes sa pouzivaju aj pri
programovani vyroby beznych dielcov. Umoziuje
to nielen cenova dostupnost’, ale aj rychlost’ prace,
dand  uzivateI'sky  privetivejSim  ovladanim,
Ciastoénou automatizaciou niektorych cinnosti
a rozsirujicimi sa moznostami pri podpore neustale
sa vyvijajtcich technologii.

Je  badatelny trend odklonu od
samostatnych CAM systémov, ktoré su zavislé na
rozhraniach k CAD produktom druhych stran.
Vigsina dodavatelov CAM systémov uZ poskytuje
integrované moznosti modelovania.

Vicsina realizovanych zmien ma evoluény
charakter. Prikladmi st zlepSujtca sa jednoduchost’
pouzivania, rychlejSie generovanie drah nastroja,
spolahlivejsia  predikcia kolizii, nové resp.
inovované stratégie obrabania ¢&i zdokonalenie
simulécii a analyz.

Doélezitou sa stava podpora stborov STL
(STereoLithography) v suvislosti s rozvojom 3D
tlace, ktora vyuziva tento format.

Vo zvySenej miere sa vyuZivaju
verifikacné a optimaliza¢né softvéry, umoziujuce
kontrolovat’ a do vysokej miery optimalizovat’ NC
kod, ¢im sa zefektiviiuje vyrobny proces.

Trendom je vyuzivanie modulov pre
Obrabanie zalozené na znalostiach (KBM -
Knowledge-based Machining). Vyuzivaju sa
znalosti, nahromadené predchadzajiicim
programovanim a vyrobou dielcov. Sucastou tohto
modulu je c¢asto aj automatické rozpoznavanie
prvkov (AFR - Automatic Feature Recognition),
Funkcia rozdeli dielec na technologické prvky, ako
st dutiny, drazky ¢i otvory. Kazdy prvok ma svoje
geometrické vlastnosti ako je priemer, vyska, hibka,
objem alebo plocha. PouzZitie rozpoznavania prvkov
minimalizuje ~ potrebu  rozmerovych  analyz

a manipulaciec s geometriou pri priprave NC
programu technolégom - programatorom. Procesy,
ktoré boli predtym ulozené v databaze KBM, sa
potom mézu pouzit na zhotovenie prvku. CAM
softvér moze automaticky stanovit’ nastroje a rezné
podmienky. Takéto prvkovo zalozené navrhovanie
obrabania umoziuje systému vytvarat drahy
nastrojov bez l'udského zédsahu, ale podla vopred
uréeného ludského uvazovania. Dosledkom je
vyrazné zjednodusenie NC programovania, jeho
zrychlenie a ovela jednoduchsie pouzitie.

Princip znalostného obrabania prerastie do
pouzivania umelej inteligencie v CAM systémov,
¢o umozni dalej zvySovat' ich vykon. Umeld
inteligencia sa implementuje aj do doplnkovych
softvérov, pouzivanych pri programovani CNC
strojov. Prikladom je softvér pre optimalizaciu NC
kodu — obr. 7.
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Obr. 7 Prostredie softvéru Eureka pri tprave hodnot
posuvu a objemového tiberu materialu v reZzime Al

Malo suc¢asnych CAM systémov podporuje
hybridné stroje, zluCujuce subtraktivnu a aditivnu
vyrobu. Vzhladom narozSirujuci sa pocet
nasadenych strojov sa predpoklada vyvoj aj v tejto
oblasti.

Dalsie rozvijajuce sa trendy:

e Realistickejsie znazornenie procesov
v simulaciach pre dosiahnutie spol'ahlivejsich
a pouzitelnejsich vysledkov. Podmienkou je
vyvoj lepSich vizualizaénych prostriedkov.

e VylepSovanie generovanych drah nastroja,
podmienené zlepSenim v oblasti efektivnosti
a rychlosti vypoctov.

e  Plynula vysokorychlostnd simulacia.

e Simulacia aj zlozitych strojov ako Standard.

e  Znizovanie poc¢tu rozhodnuti, ktoré musi urobit’
programator.

e  Presadzovanie principu ,,spravne na prvykrat“.
Zékladnou myslienkou je obmedzenie poctu
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realizovanych variantov NC programu pred
vypracovanim pouzitelnej verzie.

e Prepojenie CAD a CAM systémov, pri ktorom
CAM softvér automaticky upozorni CAD
konstruktéra, ked” je navrhnuty prvok modelu
obtiazne vyrobitel'ny. Systém navrhne spdsoby
prepracovania prvku pre  zjednodusenie
obrabania.

Hlavnou hnacou silou pri vyvoji softvérov
pre NC programovanie je snaha zlepsit
produktivitu pouzivatelov pouzivanim softvéru,
ktory sa T'ahSie u¢i a pouziva, je automatizovane;jsi
a viac integrovany s konstrukénym softvérom.

ZAVER

Technologické trendy sa menia velkou
rychlostou, pricom VyVoj v samotnych
technologiach, vratane obrabania, je vel'mi prudky.
Vyvoj a pokroky vo vyrobnych i digitilnych
technologiach odsunuli do uzadia tradi¢nu vyrobu
astali sa zakladom toho, Co sa presadzuje ako
Priemysel 4.0. Technoldgie ako internet veci, umela
inteligencia, kybernetické systémy ¢i tzv. velké
data posuvaji  vyrobny priemysel smerom
K inteligentnej vyrobe prostrednictvom prepojenia
inteligentnych komponentov vo vyrobnej hale.
Tieto trendy umoziiuji vyrobcom rychlejsie sa
prispdsobovat’ prebiehajiicim zmenam.
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