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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva popisem automatické vymény obrobkd u CNC
obrabécich center. Popisuje naleZitosti zabyvajici se danou problematikou. Je zde
popsano ¢lenéni automatické vymény obrobk(. Ctenaf je schopen ziskat pohled na
realizaci automatické vymeény obrobku

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with description of authomatic workpieces change of CNC
machines. Also it describes all matters connected with this issue. It describes division
of automatic workpieces change. Dear reader gets look at the possibilities of realization
workpieces change.
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1 UVOD

V dneSni rozvinut¢ dobé se automatickd vyména obrobki (AVO) stala jiz davno
nepostradatelnou soucasti prevazné velkosériovych vyrob. Pocatek vyvoje je datovan do 80.
let minulého stoleti. Diiraz je kladen pfedevsim na ¢as, cenu a v neposledni fad€ 1 bezpecnost
vyroby pii dosaZeni pozadované kvality, tvarové a rozmérové piesnosti.

Zavedeni AVO u obrabécich center (OC) bylo nezbytnym krokem vyvoje
v automatizaci vyroby. U OC dochazi k vyraznému zrychleni vyroby. Pii pomérn¢ malych
vstupnich nakladech se investice velmi rychle vraci. Pii pofizovani je nutno také zvazit
zakoupeni dalSich nastrojii automatizace jako tfeba automatickou vymeénu nastroji (AVN).
Zrychleni jedné ¢asti vyrobniho procesu by nebylo k uzitku, kdyby se se pak cekalo na
druhou ¢ast vyrobniho procesu a vznikaly by pak zbyte¢né prostoje.

Nedostatek pracovnikti na trhu prace zveda cenu lidské prace. Automatizace je
v tomto ohledu optimalni feseni. Clovék vétiinou neni schopen provést vyménu tak kvalitng
jako automatizované zafizeni.
Automatizace vyroby je zvySenou zatézi pro logistiku, proto musi byt chod firmy dobie
sladén. Nesmi vznikat nadbyte¢né skladové zasoby. Vstupni materidl musi byt do firmy
dovazen kontinualn¢ v souladu s logistikou Kanban, tedy stalé mnozstvi skladovych zasob a
dobra domluva mezi odbératelem a dodavatelem. Hotové produkty, nebo obrobky musi byt od
stroji postupné dopravovany v technologické paleté¢ na dalsi pracovisté. Vhodnym feSenim
mohou byt dopravniky. V souladu s filozofii Just in Time (JIT) se zbyte¢né¢ nehromadi
sklady hotovymi vyrobky a jsou odvazeny k zakaznikovi. Nemutze byt nahodou, ze
technologie JIT vznikla rovnéz v 80. letech minulého stoleti. Ptiklad automatizované vyroby
je zobrazen na obrazku 1.1. [1], [4],

4 ' .r' : £
\"g'rﬂ iy’ \.

\4

nho

Obr. 1.1: Automatizovana svafovaci linka automobilky KIA (Teplicka nad Vahom) [10]
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2  MORFOLOGIE AVO U OBRABECICH CENTER

Pouziti AVO je opodstatnéno predevsim u obrabécich center. Pfinasi zkraceni strojnich Casii a
zvysuje stupenl vyuziti stroje. Uziti je podminéno vhodnou vyrobni sérii. Jedna se predevsim o
velkosériové vyroby.

Z divodu velké skaly obrobkl nelze AVO tak jednoduse kategorizovat jako tieba
automatickou vyménu nastroji (AVN), kde jsou jednotlivé nastroje odstupnovany do tad.
Jsou tedy normalizovany. Automatickd vymeéna nastrojt 1ze diky tomu Iépe a presnéji popsat.
Jeji realizace a vysledné provedeni vykazuje vétsi stalost vysledného systému.

AVO je ptizptisobeno pozadavkiim zakaznika na konkrétni typ vyroby. Je zde vice
moznosti provedeni a rlizny stupefl automatizace vymény obrobkd. Pfi zavadéni je nutno
vyhodnotit cely vyrobni i nevyrobni proces a zvolit optimalni feSeni, které bude vyhodné jak
ekonomicky tak technologicky. Dale musi byt urceno jak fesit situace pii selhani AVO (napf.
vlivem poruchy stroje) a predejit tak vétSimu vyrobnimu vypadku.

Morfologie (struktura) AVO je pékné zobrazena na obrazku 2.1. Jednotlivé Casti ve
struktufe mohou, ale nemusi byt v systému zastoupeny. Jejich zastoupeni byva taky nékdy
diskutabilni. Tabulka na obrazku popisuje systém vystizné a davd moznost zvolit optimalni
pfi jeho sestavovani.

Struktura automaticke
vymény obrobks

upindni
nosnd deska, paleta vyménik zasobnik a pO'Ohg\fﬂl"Il’ palety
hladké otoény odkladaci mista upinaci ¢epy
zavitové otvory translaén{ sefizovaci mista T vedeni
T-drazky fetéz otoény stdl Hirthdv vénec
s upinacim sroub nekoneény pds stiedici cep
pfipravkem ist a valec véleckovy dopravnik unaseci cepy
s Cepy Efeben regal pist a valec
jina a ozubenad kola dalsi upinaci pruziny
cep alsf

Obr. 2.1: Morfologie automatické vymény obrobki [1]

Nosna deska nebo technologicka paleta davaji moznost provést upnuti obrobku mimo
pracovni Cas a prostor stroje. Vyménik umozni vyménu technogickych palet nebo piimo
obrobkli v pozadované rychlosti. Zasobnik je schopen pojmout vétSi mnozstvi palet nebo
obrobkt a tim zajisti chod systému na del$i dobu. Upnuti a polohovani palety je taktéZ velmi
dilezité. Pfi nedostaném upnuti mize zacit soustava vibrovat a vysledna kvalita soucasti

bude miziva .Projevi se to 1 na vétSim opotiebeni nastroje a zkracuje se rovnéz i zivotnost
stroje. [1], [5]

17



2.1  Ustaveni polohy obrobku

2.1.1 Technologicka paleta

Jednd se o zplisob pieneseni pracovniho stolu stroje mimo jeho pracovni prostor. Na palety
jsou kladeny velmi vysoké pozadavky. Piedev§im musi vykazovat tuhost a musi byt piesné
vyrobeny. Dale je dilezity zptisob manipulace s nimi. Dle vahy mohou byt pfizpisobeny pro
rucni nebo strojni manipulaci.

Dulezitym aspektem technologické palety je zpusob provedeni upinaci Casti,
které vyhotoveno s ohledem na obrdbénou soucast, aby bylo umoznéno upnuti. Upinaci
plocha mize byt:

Hladka — 1ze vyuzit i magnetického upnuti nebo jinych ptipravkl. Jedna se o univerzalni
provedeni palety (obr. 2.2a).

Se zavitovymi otvory — zajistuje polohu obrobku. ZmensSuje se tuhost palety. Moznost
zaneseni a poSkozeni zavitové Casti palety. Obtizné ¢isténi a renovace zavita (obr. 2.2b).

S T drdzkami — umoziuje presné ustaveni obrobku. ZvySuje se pozadavek na vysku palety
(obr. 2.2c).

Specialni provedeni — umoziuje Sirokou Skalu provedeni dle potieb zakaznika tieba provedeni
se sklic¢idly (obr. 2.2d) a dalsi. [6] ,[1]
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Obr. 2.2: Provedni upinaci plochy u technologickych palet [6]
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Na palety jsou kladeny velmi vysoké naroky na vyslednou kvalitu zpracovani.
Projevuje se to na pomérné vysokych cenach. Proto jsou plné pochopitelné tendence smétujici
k mezinarodni normalizaci zékladnich ptipojovacich rozmért technologickych palet. Palety
odlisnych vyrobcli jsou vyrdbény ve stejnych velikostech, coz umoziuje zakaznikim
objednévat palety riiznych vyrobct, dle technickych specifikaci. Mohou byt tedy pouzivany
stejné zafizeni pro manipulaci a upinani palet.

Kromé ptenosnych technologickych palet se mlize pouzivat i paleta strojni. Ta je
rovnéz povazovana za velmi dulezity konstrukéni prvek, na ktery jsou kladeny velmi vysoké
technické pozadavky. Je poZzadovana tuhost a presnost. Musi byt zajiSténa odpovidajici tuhost
upnuti obrabéné soucasti. Nejcastéji se na horni upinaci na plose téchto palet vyskytuji T-
drézky. Strojni palety musi umoznit vlastni manipulaci, zpevnéni a opakované presné
polohovani pfimo v pracovnim prostoru stroje. Na paletu jsou obrobky upinany pomoci
upinek nebo Sroubtll. U velmi sofistikovanych palet, naptiklad u svislych obrabécich center,
jsou obrobky upinany hydraulicky. Béhem manipulace zistavaji obrobky bezpe¢né upnuty
pomoci hydrauliky. [5], [1]

2.1.2 Nosna deska

Na nosnou desku jsou kladeny podobné naroky jako na technologickou paletu. Nosna deska je
jeden kus obrobku. Je nutno zajistit piesné ustaveni obrobku vzhledem k soufadnému systému
obrabéciho centra. Vysledné provedeni nosné desky zavisi na obrobku.

Typické nosné desky maji spodni plochu (myslena ta, po které se pohybuji) hladkou.
Nenachazi se na ni Zadné vystupky ani uchopové body. Mezi jednotlivymi obrabécimi centry
jsou zpravidla piepravovany po nekone¢nych pasech nebo vale¢kovych tratich.

Obrobek na nosnou desku ustavuje zpravidla obsluha stroje. Ustaveni je provadéno
vzhledem Kk ustavovacim a dosedacim plocham technologické palety.

Nosna deska miize byt nahrazena jednoucelovymi piipravkami pfipevnénymi na
technologické paleté (obr. 2.4). [1], [5]

Obr. 2.4: Jednoucelovy ptipravek k ustaveni obrobku [7]
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2.2  Vyméniky, manipulatory palet

Jedna se nepostradatelnou soucast ve vétsiné piipadi nezbytnou pro automatizaci vyroby.
Umoziuji rychlou vyménu obrobkt (technologickych palet). Zarucuji odpovidajici presnost a
rychlost vymény (manipulace).

2.2.1 Oto¢né manipulatory

Otocné manipulatory jsou casti ve veétSin€ pfipadii nezbytnou pro automatizaci vyroby.
Umoznuji rychlou vyménu obrobku (technologickych palet). Zarucuji odpovidajici presnost a
rychlost vymény (manipulace). Na obrazku 2.4 je zobrazen paletovy oto¢ny manipulator, jenz
je soucasti obrabéciho centra TH 630. [8]

Obr. 2.4: Oto¢ny manipulator obrabéciho centra TH 630 od firmy Tailift [8]

2.2.2 Linearni vyméniky

Jsou tvofeny dvoupolohovym stolem. Na jehoz vrchni ploSe se nachazi dvé ulozna mista.
Usporadani palet mize mit rizné feSeni. Mlize byt umistén pied strojem, nebo lze pouzit tzv.
kyvadlové teSeni, dalS$i moZznosti je uspofddani do dvou kolmych os. Pouziti linearniho
vyméniku je zobrazeno, jenZ je soucasti obrabéciho centra firmy Trumpf (obr. 2.5).
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Obr. 2.5: Linearni vymeénik u TruLaser Cell 7040 [9]

2.2.3 Univerzalni manipulatory a roboty

Jsou naprosto samostatnou soucasti, které jsou vybaveny samostatnymi pohony a maji svoje
vlastni fidici systémy. Pouziti je omezovano hmotnosti obrobku a pracovnim prostojem stroje.
Znacnou vyhodou je univerzalnost a moznost roboty pfeprogramovat a pomérn¢ jednoduse
premistit. [11]

Obr. 2.6: Robot KUKA KR 360-3 (pro pfenos ¢asti karosérie v automobilovém priamyslu)
[11]
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2.2.4 Bezpaletové systémy

Znacnou vyhodou je absence palety, tim padem cena znacné pada. Lze, ale pouzit pouze ve
specidlnich pfipadech. Jako jsou tfeba dlouhoto¢né automaty. Mohou byt jiz soucasti
obrabécich center nebo se vyskytuji jako ptidavna zatizeni v takovém piipade€ je nutno myslet
na odpovidajici rozsifeni pracovniho prostoru stroje.

Jednim z predstavitelll bezpaletovych systéml jsou podavace ty¢i. Pouzivaji se
prevazné u soustruhl. Maji za ukol pfisun materidlu do pracovniho prostoru stroje. Obsahuji
vodici kandl a tyce jsou v ném posunovany pomoci tlacniku. Po zasunuti tyce o pozadovanou
vzdalenost, ktera mlize byt zajisténa pomoci dorazu. Je ty¢ upnuta skli¢idlem soustruhu. Na
trhu se vyskytuji jednovietenové podavace tyc¢i a také vicevietenové podavace. Pocet se odviji
dle poctu vieten na soutruhu. Nejcastéji se vicevietenové podavace vyrabi s Sesti vieteny. [12]

e VT, | EE—

Y

N
—————— e

Obr. 2.7: SPACESAVER SS 2220 podavac¢ ty¢i (max. délka tyce 1525 mm) [13]
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2.3  Zasobniky a dopravni systémy

Jedna se predevsim a piepravu palet, nebo obrobkli mezi pracovisti. Podle vzdalenosti
dopravni trasy se voli zpiisob dopravy. Vstup a vystup nakladu byvé zajistovan pomoci
manipulatoru. Po dobu piepravovani musi byt dodrzeny dané pozadavky na teplotu, Cistotu a
vlhkost okoli.

2.3.1 Valeckové dopravniky

Doprava ptepraveného télesa, kterd mize fungovat
bez dodavani elektrické energie. V takovém piipadé
se vyuziva potencialni energie télesa. ValeCkovy
dopravnik tedy klesa doli. Jednd se o gravitacni
provedeni  valeckového  dopravniku.  Druhou
moznosti je pohanéni véleckd. Zde jiz je potieba
privod elektrické energie a stoupani dopravniku je
zde také omezeno. Udava se maximalné 25°. Byvaji
mnohdy osazeny bo¢nim vedenim materidlu a ¢idly
pro automatické fizeni. Lze pouZit pro obrobky
S vyssi vahou. [14]

Obr. 2.8: Gravitacni valeCkovy roztazitelny
dopravnik UNI-FLEX [14]

2.3.2 Pasové dopravniky

Jedna se o zptisob dopravy urCen zejména k piepravé sypkych materiald, nebo mensich a
leh¢ich predmétt. Sklada se z pohyblivého pasu vyrobeného z pryze, textilu, nebo plastu.
Druhou ¢asti je nosna konstrukce dopravniku. Dalsi ¢asti jsou pomocné valeCky, hnaci a
hnané valce. Dopravnik je uréen pro piepravu predevsim ve vodorovné poloze. [15]

Obr. 2.9: Pasovy dopravnik, sitka 110 mm, nosnost 20 kg/m [15]
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2.3.3 Zavésné dopravniky

Prostorova dopravni zafizeni pro dopravu pievdzné¢ kusového materidlu v pravidelnych
dodavkach. Jsou tvofeny soustavou zavésnych zafizeni pojizdgjicich po draze, ktera jsou
vétSinou umistény v urcité vysce. Draha je zpravidla pevné piipevnéna ke stropu. Obrovskou
vyhodou z&vésného dopravniku je vyuziti mista pomoci zavé€sného systému umisténého na
strop¢ vyrobni haly. NezvétSuje se tak moc pracovni prostoj stroje.

—

Obr. 2.10: Priklad pouziti zavésného dopravniku [16]

2.3.4 Odkladové mista a regaly

Jsou mista, kde vétSinou neni zajisténo pravidelného pohybu skladovanych ¢asti, coz ma za
nasledek zvySeného naroku na logistiku vyroby. Pfi pouzivani téchto zptsobl skladovéani u
automatizované vyroby by se mélo zajistit, aby to co do regalu pftislo, jako prvni z n¢ho taky
jako prvni odeslo. Neni vhodné kombinovat v regdlech vétsi mnoZzstvi vyrobnich sérii.

Obr. 2.11: Skladovaci sytém ptirub (riznych velikosti) [17]
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2.4  Upinani a polohovani palety a obrobku

Jednd se o naprosto nezbytnou soucast kazdé vymény obrobkll. U obrabécich center je
nezbytné ptesné napolohovani obrobku. Tuhé upnuti je rovnéz velmi dilezité pro pozadovany
vysledek obrabéni. Vysledna volba zvolené¢ho upnuti zavisi na velikosti, tvaru a hmotnosti
upinané soustavy. Dale pak na pozadované piesnosti vyroby, velikosti toleranci a pozadované
jakosti vysledného vyrobku. Rovnéz je dilezity 1 faktor velikosti série a typ obrabéni.

2.4.1 Upinani obrobku

Pfi automatizované vyméné se obrobky mohou upinat do technologickych palet nebo na
nosné desky. Dal$i moznosti je upinat ptimo na pracovni stil stroje. To je v piipadé otoéného
zdvojeného pracovniho stolu. Upnuti by mélo byt zvoleno, tak aby byla sou¢éast upnuta ve
spravné poloze. VéEtSinou jsou upnuti navrhovany s pozadavkem rovnobéZnosti ploch obrobku
S plochami technologické palety. Jednim z moznych upnuti je upinani pomoci upinek (obr.
2.13). Mohou se vyuzit témét veskeré druhy upinani, pokud je dané upnuti vhodné. Upinat Ize
i pomoci vac¢ek nebo do klestiny (obr.2.12). Nevyhodou pfi pouziti klestiny je mala pracovni
Skala pro upnuti priméri. Princip upinadni kleStiny je zalozen na vtahovani klestiny do
kuzelové dutiny upinace, nebo opa¢né na vtahovani kuzele do rozpinaciho trnu. [18]

Obr. 2.12: Piipravek pro upinani pomoci klestin [18]
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Obr. 2.13: Upinani pomgéi ﬁbinek _[18]

Opakovatelna ptesnost upnuti u piesnéjsich upinacich zafizeni se pohybuje v toleranci
I um (napf. systtm MacroNano) az 5 pum (napf. systém Delphin BIG) v zavislosti na
pouzitém paletizaCnim systému, takZe odpadaji obavy z nepfesného upnuti. Takto pfesné
upnuti uzivatel oceni pfi praci na vice strojich. Pfesnosti upnuti se dosahuje pomoci
karbidovych referenci (dorazi), které zajist'uji upnuti obrobku (vhodno upinat 1 paletu s vyssi
presnosti) do piesného mista. Rovnéz Ize zajistit i stejna upinaci sila pomoci systému System
3R, coz je naprosto stéZejni pro dosazeni presnosti a opakovatelnosti. Pro upnuti obrobku je
System 3R je zobrazen na obrazku 2.14. [5]

« . \
Ny 2 SUG N G
e,

Obr. 2.14: Upﬁuti obrobku pomoci System 3R [19]

2.4.2 Upinani palet

Ptfi automatizované vyméné se kladou zvySené pozadavky na kvalitu upnuti a polohovani
palety. Kromé¢ tradi¢nich zptisobti upinéni jako jsou T-drazky, Cepy, atd., existuje tzv. Zero-
point-systém (systém nulového bodu). Celek pro upnuti palety je pevné mechanicky ukotven
ke stolu a na své horni ploSe je osazen mechanismy pro upinani. Paleta ma na své dolni strané
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cepy, které presné zapadaji do upinacich mechanismi prvni €asti palety. Systém je zobrazen
na obr. 2.14.[20]

Obr. 2.14: Ukazka feSeni upinani systémem nulového bodu (Schunk GmbH & Co. KG)[21]

Na obrazku 2.15 je detail upinaciho mechanizmu v fezu spolu se zapadajicim
¢epem. Upindni je feSeno pruzinami (mechanicky) a uvolilovani ¢epu je zpracovano
hydraulicky, nebo pneumaticky. [20]

Obr. 2.15: Rez upina¢em (Schunk GmbH & Co. KG) [21]

Upinani obrobku pomoci hydraulického Zero-point-systemu od firmy Roemheld je
realizovano pomoci dvou hydraulickych okruhi ve kterych je pracovni médium (olej).
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Samotné upnuti je realizovano pohybem dvou specialnich téles a v nich umisténych kulicek.
Postup upnuti Ize vidét na obrazku 2.16. Pracovni médium (olej) postupné vytlacuje ptirubové
¢asti nahoru az do zasunuti kuli¢ek a upnuti palety.

Obr. 2.16: Zero-point-system Roemheld postup upinani[22]
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3 UKAZKY ZAVEDENYCH SYSTEMU AVO

Kapitola popis a ukdzka zavedenych systémi AVO, ukazuje zavedené systémy automatické
vymény obrobkll. Vzhledem k velké pestrosti obrobkd neni jednoduché najit univerzalni
feSeni, které by mélo byt hleddno vzdy pro konkrétni typy obrobkii.

3.1 APC - Automaticky systém vymény palet od firmy Fermat

Automaticky paletizacni systém na obrabécich strojich eliminuje ztratové neproduktivni ¢asy.
V pribéhu obrabéni na jedné paleté je umoznéna manipulace s druhou paletou, kde mohou
byt obrobky odebirany nebo naopak upinany. Systém umoziuje pouziti dvou nebo vice palet.
Zalezi na technologickych pozadavcich zdkaznika.

3.1.1 Popis cyklu vymény palet

Proces vymény palet je délen do Ctyf zakladnich fazi. V prvni fazi najede paleta z odkladaci
polohy Kk lozeti osy X po pfesném vedeni pomoci fetézového mechanismu otoéného stolu a
uzamceni nastavené polohy. Ve druhé fazi je paleta nasunuta do fixovaci polohy nad oto¢ny
stil. Tteti faze je spusténi palety na oto¢ny stil, piesné zafixovani palety je zajisténo pomoci
centrovacich cepli a hydrauliky. Ve ¢tvrté fazi po zafixovani palety se mechanismus vymény
palet odsune od oto¢ného stolu a paleta na oto¢ném stolu je pfipravena na pracovni cyklus.
Cyklus vymeén palety trva piiblizn¢ sto sekund. Obrabéci centrum s APC je na obrazku
3.1.[23]

Obr. 3.1: Obrabéci centrum centrum s APC od firmy Fermat [23]
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3.2  Systémy od firmy Misan

3.2.1 Pruzny vyrobni systém Mazak Palletech HNC500011

Firma nabizi stavebnicové feSeni vyrobnich systémil, které nabizi Siroky vybér pro zédkazniky.
Zakladni stavebnice je slozena z jednoho stroje, Sesti tloznych mist pro palety a jedné
nakladaci stanice. Zakladni sestava lze pak libovolné rozsitit az do vyrobniho systému
S Sestnacti obrabécimi centry, 240 paletami a robotizovanym systémem nastrojového
hospodafstvi. Velky stupeii automatizace je zde zajistén pomoci on-line planovaciho systému,
ktery kompletné¢ zohlednuje lidské i hmotné zdroje a automaticky provadi korekce planu dle
realného stavu vyroby na jednotlivych pracovistich a schvalovat nebo provést drobné tipravy
automaticky korigovaného planu. Parametry viz. PRILOHA 1 [24]

Obr. 3.2: Palletech HCN 500011 (Vodorovné obrabéci centrum) [24]

3.2.2 Manipulator DIAX-500

Jedna se o dynamicky manipulator od firmy Misan pro nakladani a vykladani hiidelovych
polotovarti. Jedna se o idealni prostfedek pro zkvalitnéni a zefektivnéni sériovych vyrob na
CNC soustruzich ptevazné pro CNC soustruhy znacky Okuma. Na obrazku 3.3 lze vidét
manipulator jako sougast obrabéciho centra. Specifikace manipulatoru viz. PRILOHA 1.
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Obr. 3.3: Manipulator DIAX-500 s obrabécim centrem [25]

Na obrazku 3.4 jsou popsany jednotlivé popsany jednotlivé soucasti z kterych se
manipulator sklada. Je slozen ze dvou ramen. Jedno rameno je urc¢eno pro nasazeni obrobku,
druhé rameno je pro vyloZzeni obrobku. Dal§i ¢astmi jsou dva zésobniky (vykladdaci a
nakladaci). Stabilita konstrukce je zajiSténa nosnym ramem

Nakladaci zasobnik

Nosny ram manipulatoru DIAX-500

Rameno pro vylozeni obrobku

Rameno k naloZeni obrobku

Vykléadaci zasobnik

Ptipojeni ke stroji

Obr. 3.4: Schéma manipulatoru DIAX-500 [4]
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3.3  Vyména palet na obrabécim centru TH-630 od firmy Tailift

Obrabéci horizontalni centrum TH-630 (obr. 3.5) je Siroce uznavano v primyslové vyrobé pro
svou efektivitu v obrabécim procesu.

Obr. 3.5: Obrabéci centrum TH 630 od firmy Tailift [8]

Umisténi palety je zajiSténo pomoci Ctyt kuzelil zajiStuje vysokou piesnost polohovani
(obr. 3.6a). Podélny a svisly posuv pracovniho stolu stroje je zajistén pomoci vedeni
vyrobeného z vysoce kvalitni litiny. Tim je zajiSténa velka tuhost stroje a minimalni vibrace.
Vymeéna palet je realizovana pomoci oto¢ného manipulatoru. Otacivy pohyb manipulétoru je
realizovan diky hydraulickému valci (obr. 3.6b). Pohyb pracovniho stolu je realizovan
servomotorem (obr. 3.6¢).

Obr. 3.6: Obrabéci centrum TH 630 od firmy Tailift [8]
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4 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat principy automatické vymény obrobkd pouzivané u
obrabécich center. Automatickd vyména obrobkil je nepostradatelnou soucasti automatizace
vyroby. Vyrobni zdvody se snazi byt co nejpfesnéjsi, nejefektivnéjsi a ekonomicky
prosperujici. K tomu je AVO skvélym néstrojem.

Druhy bod bakalaiské prace popisuje skladbu AVO podle profesora Marka. Dané
rozdeleni je pomérné vystizné. Nicméné AVO nelze jednoduse ¢lenit. Divodem je predevsim
absentujici normalizace obrobkii, ktera neni mozna. Jednotlivé Casti jsou popsany a je
uvedeno pouziti ve vyrobnim procesu.

Ttieti bod bakalarské prace se zabyva aplikaci AVO v primyslu od jednotlivych
vyrobcil. V soucasnosti panuje trend kompatibility mezi dily jednotlivych vyrobct. CoZz
umoziuje délat syst¢tmy AVO stavebnicovym systémem. Nicméné kombinace jednotlivych
dilt nelze d€lat automaticky.
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PRILOHA 1

Parametry Palletech HCN 500011 (Vodorovné obrabéci centrum)

Max. velikost obrobku

Paleta

Zatizeni palety

Vieteno

Rychloposuv v ose X/Y/Z

Vymeéna nastroje tfiska/téiska
Specifikace nastrojii

Pocet nastroji na kazdém stroji

Pocet stroju

Pocet palet (ulozenych v jedné urovni)
Pocet palet (uloZenych ve dvou tirovnich)
Pocet nakladacich stanic

Transportni robot

2800 x 1000 mm
500 x 500 mm

700 kg

18000 ot/min, 25 kW
60 m/min

2,7s

CAT 40

40-330 nastroji

Standardni specifikace manipulatoru DIAX 500

Nejveétsi prumér polotovaru D max mm 50
Nejmensi pramér polotovaru D min mm 12
Nejvetsi délka polotovaru L max mm 250
Nejmensi délka polotovaru L min mm 30
Rosah pourid Zpiisob upnuti pro L <3D nelloeczife;ti;eéh:ltjicé}}dla
Zpisob upnuti pro L > 3 ebo sl + konik
Cas vyloZeni/nalozeni sekunda 5
Zdvih nakladaci / vykladaci ruky (osa X) mm 500
Podélny pojezd manipulatoru do setizovaci polohy (osa Z) mm 500
Zdvih vélce otevirani / zavirani dveti mm 300
Zdvih / posuv |Rychlost vykladaciho ramene mm/min 50 000
Rychlost nakladaciho ramene mm/min 50 000
Rychlost pti¢ného ramene mm/min 60 000
Rychlost valce ovladani dveti mm/min 50 000
typ autonomniho fidiciho systému FESTO FC600
Pocet vstupt 24
Rizeni Urovei vstuptl Volt 24V
Pocet vystupt 12
Uroveii vystupti Volt 24V
'Vyska manipulatoru mm 1090
Vnéjii rozméry |Sitka manipulatoru mm 680
Délka manipulatoru mm 910
Hmotnost Hmotnost vEetné elektroskfiné a Fidiciho systému kg 45
Spotieba Spotfeba elektrické energie 3W 50
Spotfeba stlaceného vzduchu m“/hod 0,5
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