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ABSTRAKT

Predmétem této bakalaiské prace je odborna resSerSe zabyvajici se automatickou vymeénou
obrobkli u CNC stroju. Reserse popisuje nejen rozdéleni systémul pro vymeénu obrobki, ale také
moznosti jejich upinani. Nedilnou soucasti AVO je doprava obrobkli mezi obrabécim CNC
strojem a zasobnikem. Zavérecné téma V této praci jsou zdsobniky, které¢ prodluzuji vyrobni
Zasy bez nutnosti zasahu obsluhy. Ctenat ziska piehled o moznostech a principech AVO.

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is a professional research, dealing with automatic workpiece
replacement for CNC machines. The research describes not only the separation of workpiece
replacement systems but also the possibility of clamping them. An integral part of AVO is the
transport of workpieces between the CNC machine and the tray. The final topic in this work are
the trays that extend production times without the need for operator intervention. The reader
gains an overview of the possibilities and principles of AVO.

KLICOVA SLOVA

Automaticka vyména obrobku, technologicka paleta, manipulatory AVO, automatizace
V oblasti obrabécich strojt.

KEYWORDS

Automatic workpiece replacement, technology palette, manipulators of AVO, machine tool
automation.
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1 UVOD

Obsahem bakalatské prace je automaticka vymeéna obrobki (AVO) u obrabécich CNC stroju.
Podili se na zkraceni celkového strojniho ¢asu, zvysuje efektivitu vyroby. Snahou je eliminovat
prostoje CNC stroje, kdy obsluha upina nebo vyménuje obrobek. Automatizace vyroby je trend
poslednich let. Se snizujici se cenou manipulatort a robottl, 1ze dosdhnout rychlejsi navratnosti
investic, a proto se otevira vice moznosti automatizovat pracovisteé. Jednim z hlavnich divodu
zavadéni AVO je udrZeni konkurenceschopnosti firem na trhu. Pracovis$té se snazime
automatizovat tam, kde to mé opravdu smysl, hlavni parametr je po€et vyrabénych kust za rok.
Také zavisi na slozitosti tvaru a hmotnosti polotovaru, od kterého se odviji naroc¢nost
automatizacni linky.

V 80. letech minulého stoleti zac¢inaly byt CNC stroje vybavovany zasobniky nastroju i
obrobku. Ptibyly senzory pro sledovani pohond. V 90. letech zacali velkokapacitni zasobniky
s dodavkou nastroji i obrobkd. Dochazelo k vyraznému narGstu piesnosti a produktivity
vyroby. Ve 21. stoleti hovofime o zahdjeni vyvoje nové generace obrabécich center, které
pouzivaji CAD/CAM systémy.

S ptichodem CNC obrabécich stroji se zacala uplatiiovat automatickd vymeéna obrobkd.
Z dnesnich vysokych ndrokli na cenu a kvalitu vyrabénych dilcii je v malosériové a stiedné
sériové vyrobé patrné, ze automatizace v kombinaci s CNC stroji je zcela nezbytna. Cislicové
fizené obrabéci stroje se uzplsobuji pro praci v automatickém rezimu, jejich kli¢ovou piednosti
je snadny ptechod mezi jednotlivymi typy vyrabénych soucasti. Bézné vyuzivaji sefizovani
nastrojii, odmeétovaci sondy pro urceni polohy obrobkl a obvykle mivaji pneumatické nebo
hydraulické upinani [1].
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2 STROJNI ZARIZENI PRO VYMENU OBROBKU

Obrobek je vétSinou upindn na paletu mimo pracovni prostor stroje béhem pracovniho cyklu.
Pak nésleduje automatickd vymeéna palety bez zasahu obsluhy. Stejné jako u automatické
vymeény nastroji, které jsou do vietena upindny na normalizované upinaci plochy v jednotném
drzaku nastroji. Pii automatické vyméné obrobkl se pouziva tzv. meziclanku s jednotnymi
upinacimi plochami mezi strojem a obrobkem. Tento mezi¢lanek se nazyva technologicka
paleta.

Pouziti palet pti automatické vymeéné je typické pro vétsi obrobky nebo pro obrobky
skfinového tvaru. U malych a stfednich obrobki, vétSinou rota¢niho tvaru, jsou pii vymené
privétivejsi manipulatory a roboty.

Strojni zafizeni pro automatickou vyménu obrobkill rozdélujeme do tii skupin podle
principu vymeény.

1) Systémy automatické vymény obrobki s paletami

Systém vyuziva vice modifikaci, av§ak vSechny maji stejny postup vymény. Po dokonceni
obrabéci operace se stil s technologickou paletou pfesune do krajni polohy, kde dojde
K jejimu uvolnéni. Manipulacni zafizeni paletu pfesunu na dopravnik, ktery ji dopravi do
zasobniku palet s hotovymi obrobky. Prazdny stil se pfesune do opac¢né krajni polohy, druhé
manipulacni zafizeni piesune technologickou paletu s polotovarem na pracovni stil a dojde
K upnuti. Automatickd vyména muze také probihat na jedné strané obrabéciho stolu,
manipulacni zafizeni pfesune paletu s hotovym obrobkem do zasobniku palet, tim se uvolni
cesta pro paletu s novym obrobkem, vyména na pracovni stil probiha obdobné. Naro¢nost na
obsluhu zavisi na velikosti skladovaciho prostoru technologickych palet, pracovnik muze
obsluhovat vice takovych stroji.

Jiny zptisob je vyména pomoci oto¢ného dvojstolu, tato aplikace byla nejprve vyuzivana
u dvoupolohovych manipulatord u automatické vymény nastroji. Vyhodou je obsluhovani
Z jednoho mista. Samotnd vymeéna probiha otocenim stolu o 180°. Obrobek je upindm piimo na
pracovni stiil nebo na paletu ukladdanou na Ctyfi upinaci Cepy. Pfi automatické vymeéné je
vybaven zasobnikem palet, které jsou pfes operacni paletu vkladany nebo vyjimany z oto¢ného
stolu.

2) Systémy automatické vymeény bez palet

Obrobek je vyménovan piimo na pracovnim stole, nepouzivaji se palety. Tyto systémy jsou
typické pro stroje se dvéma nebo vice vieteny.

3) Systémy automatické vymény obrobkl s roboty ¢i manipulatory

Vhodné pro mal¢ a stfedni obrobky rotacniho tvaru. Roboty a manipulatory se dnes stale Castéji
pouzivaji i pro vyménu palet. Dfive byly palety k pracovnim stolim upindny pomoci T-drazek,
nyni pfevazuje upinani palet pomoci Ctyf ¢ept [2].
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2.1 Technologicka paleta

Technologicka paleta je mezic¢lanek mezi pracovnim stolem CNC stroje a obrobkem. Paletizace
je zakladem pro automatizovanou a bezobsluznou vyrobu. Palety byvaji normalizované, museji
splilovat pevnostni a rozmérové pozadavky. Vyhodou je upinani Siroké Skaly obrobkii, riznych
tvarti a velikosti. Manipula¢ni zafizeni pracuje s technologickymi paletami, které umoziuji
snadnéjsi manipulaci a vymeénu, nebot’ jsou porad stejné, to ovsem neplati o obrobcich. Paletam
jsou prizpasobeny dopravniky, skladovaci regéaly, manipulatory. Nejcastéji se setkdvame
s provedenim T-drazek nebo zavitovych otvort, které mizeme vidét na obr. 1).

Obr.1)  Technologicka paleta [3]

2.1.1 Upinani na palety

Palety mohou nést nejen obrobky, ale i upinaci ptipravky. Zalezi pouze na konkrétnich
které nelze upnout do svéraku. Na obr. 2) je ukazka upnuti se zavitovymi otvory. Pomoci Sroubt
a upinek dochazi k zajisténi obrobku v pozadované poloze vhodné pro obrabéni.

Magnetické upinani je vhodné pii brouSeni i frézovani. Umoziiuje bezporuchové
upinani s vysokou silou a pfesnosti. Pouzivaji se permanentni magnetické upinace obsahujici
takzvané neodymové magnety, které jsou soucasti palety. Tento typ magnetti ma velkou silu na
maly prostor ve srovnani s ostatnimi magnety. Mechanickym zasahem se miize magneticka sila
,»zapinat® nebo ,,vypinat“, nepotifebujeme zadny vné&jsi zdroj energie [4].

(o=

Obr.2)  Obrobek upnuty na paleté [3]
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2.1.2 Upinani palet

Ptesné upinani palet se provadi pomoci systému upinani do nulového bodu. Vynika dobrymi
vlastnostmi jako jsou rychlost, velka sila upnuti a vysoka ptesnost. Upinani bez viile pomoci

kuzeld, zajist'uje presnost opakovani mensi nez Sum. Casto se vyuZiva pneumaticky systém pro
ovladani upinani. Paleta je uvolnéna stlacenym vzduchem, K upnuti dochazi pomoci pruziny
[5]. Tato obrovska piednost jednoznaéného a piesného upnuti se maximalné zhodnocuje, pokud
je obrobek zpracovavan na vice strojich, jako napftiklad frézovani, vrtani, hloubeni, brouseni
nebo méteni [6]. Zakladni deska na obr. 3) a) byva upnuta na pracovnim stole obrabéciho CNC
stroje. Vyrobena z hliniku s vysokou pevnosti apovrchovou upravou. VSechny soucasti
upinaciho hrnce jsou z nerezové oceli nebo oceli chranéné proti korozi [7]. Na desku se diky
¢tyt bodovému systému upne technologicka paleta. Obr. 3) b) nam ukazuje zptsob snadného a
rychlého upinani ptipravku se dvéma svéraky. Jednoduchy zpiisob upinidni ndm umoznuje
automatizovat zakladani palet.

Obr. 3)  a) Zakladni deska ZeroClamp b) Ukazka snadného upnuti [7]

Na obr. 4) je ukdzka konkrétniho upinaciho systému od spolec¢nosti Pascal. Sklada se ze dvou
¢asti. Upinac je pfipevnén k zakladni desce pomoci inbusovych Sroubii. Stejné tak tomu je u
upinaného krouzku, ktery je upnut k technologické paleté.

Upinany krouzek /

Upinac

Obr. 4)  Sestava pro upinani od Pascal Corporation [8]

Obr. 5) ukazuje princip samotného upinani. Upina¢ je v upnutém stavu, coz lIze poznat podle
ocelovych kulic¢ek, které zabraiiuji odpojeni upinaného krouzku. Pfesnost upnuti zajistuje
kontakt povrchu kuzele supinacim krouzkem a dosedaci plocha. Talifové pruziny se
mechanicky rozpinaji, t€lo upinace poklesne, tim dojde k zajiSténi palety. Systém zahrnuje
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kontrolu vzduchem, jestli doslo ke spravnému upnuti. Uvolnéni palety v tomto ptipad¢ zajistuje
hydraulika, ktera stla¢i talifové pruziny, kulicky zapadnou do urcenych otvoru a paletu Ize
snadno odejmoult.

Metoda pevného kuZele Specidlni kuli¢kové lozisko, které snizuje povrchovy tlak

Ocelova kulicka
Paleta

Povrch kuzele

Stiraci krouzek

Dosedaci plocha

Zakladni deska ‘ I Talifova pruzina

i) O i)

Detekce zadriovani palet  Hydraulické uvolfiovani  Velky priitok vzduchu

Obr.5)  Princip upnuti od Pascal Corporation [8]

2.2 Vyménik
Zajistuje samotnou vymeénu palet s obrobky.

2.2.1 Otocné stoly

Jsou odvozené z otocnych manipulatori pouzivanych pro automatickou vymeénu ndstroji
(AVN). Zatizeni se skldda ze dvou stoll, na kterych jsou upinany palety. Pii vyméné palety
dochazi k oto¢eni stolu o 180°.

U CNC stroje ur¢eného pro obrabéni velkych obrobki je otoény stll jeho soucasti.
Zatimco na jednom stole CNC stroj obrabi soucast, na druhém stole, oddéleném plechovou
zébranou, obsluha provadi vyménu obrobku. Obsluha pro manipulaci s tézkymi obrobky
pouziva jetab s pozadovanou nosnosti.

Obrabéci €as u mensich obrobki je kratsi, a tudiz dochdzi k castéjSim vyménam.
V tomto ptipadé se pouzivaji technologické palety a zasobniky. Oto¢ny manipulator na obr. 6)
zajiStuje vymeénu palety mezi strojem a zadsobnikem, popt. dopravnikem, ktery paletu dopravi,
bud’ k jinému stroji na dalsi zpracovéani nebo do skladu (zasobniku).

Obr.6)  Otocny stul [9]
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2.2.2 Linearni vyméniky

Hlavni princip vymény je pfimocary pohyb. Na obr. 7) vidime linearni vymeénik, k vyméné
dochazi v jedné krajni poloze pracovniho stolu. Tento vyménik ma specidlni provedeni, protoze
jesté dochazi k pootoceni palety o 90°, to ovSem neni pravidlem. Jesté existuje obdobny typ
vymeény, kde se dvé palety pohybuji pouze pifimocate do stroje a zpét. Kazda paleta se méni
Vv opacné krajni poloze pracovniho stolu.

Pti pouziti menSich palet, tzn. mensiho zafizeni by bylo moZzné namontovat dopravnik
a zasobnik palet pro automatizovanou vyrobu. Vyména by podle obr. 7) probihala stejné s tim,
Ze zjedné strany by se dopravovaly polotovary a na druhou stranu by odchazely hotové
obrobky.

Obr.7)  Linearni vyménik [9]

2.2.3 Portilové vyméniky

Pouzivaji se nejen pro vyménu technologickych palet, kde ov§em zmensuji pracovni prostor
obrabéciho stroje, ale pfevazné pro mensi obrobky rotaénich tvard. Na obr. 8) se nachazi
manipulator s podélnym vedenim a sloupy. Kocka se svislym vedenim, pohonem a jezdcem
zajist'uje pohyb do stroje. Na konci manipulatoru je uchycen koncovy efektor s mechanickym
uchopnym prvkem a pohonem rotaci. Manipuldtor umoziuje velice presné upnuti do sklicidla
i diky momentovému rezimu fizeni serva. Zmeéna na jiny typ obrobku pii pouziti stejnych
chapadel zabere obsluze pouhych 15 minut. Tento portalovy zakladac¢ 1ze instalovat k novym,
S menS§imi upravami i ke star§im obrabécim strojum [10].

| —

Obr. 8)  Portalovy zaklada¢ GL 200 [10]

21



2.3 AVO bez palet

Do této oblasti patii standartné delsi tyce s kruhovym, Sestihrannym nebo ¢tvercovym profilem.
Tyce jsou uloZeny v zasobniku, o kterém jesté bude zminéno v kapitole 4. Podavacim zafizenim
jsou zasunuty do vietene obrabéciho stroje, kde se zarazi o doraz. Tim je zajiSténa spravna
poloha tyce a dochazi k upnuti.

2.3.1 Vicevietenové automaty

Stroj je uren pro sériovou a velkosériovou vyrobu. Poslanim kazdého automatu je chrlit
obrovské mnozstvi vyrobki. Ve skute¢nosti se s produkty vicevietenovych automati setkava
kazdy, at’ uz to jsou loziska, hiidele, rtizné rotujici dilce, hydraulické a pneumatické systémy
nebo spoustu spojovacich materiala [11].

Vicevietenové automaty se od péti vieten postupné dostali pies Sest az k osmi vietenim
a jako bonus maji jesté¢ jedno vieteno na obrobeni soucésti po upichnuti. Princip vymény a
obrabéni na téchto strojich je velice jednoduchy. Ty¢ je do stroje pfivedena ze zasobniku
uzpusobenym vedenim pfimo do vietene stroje. Na kazdém vieteni je provedena jedna urcita
operace a nasleduje pootoc¢eni vieten. Po provedeni celého cyklu dochazi k uvolnéni hotové
soucasti a nasledné obrobené tyCe odchazeji mimo stroj oddélenym péasovym dopravnikem
umisténym uvnitt stroje [12].

2.3.2 Dlouhoto¢né automaty

Diky své unikatni konstrukci dokéze dlouhoto¢ny automat obrobit ztyCe soucast na
pozadovany tvar, jehoz maximalni délka je omezena v podstaté délkou samotné tyce. Cely
vietenik se pohybuje v ose na valivych hnizdech po linedrnim vedeni. Tento pohyb nazyvame
zdvih vieteniku, ktery lze pfi obrabéni i n€kolikrat opakovat.

Do tohoto typu stroji je doporuceno déavat ty¢e o kvalité¢ h9 nebo lepsi, z divodu
vodiciho pouzdra, které je umisténo ve stroji. KleStina umisténa ve vieteniku zajist'uje upnuti a
posuv tyc€e. Oproti klasickym CNC soustruhlim jsou daleko vykonnéjsi. U obrabéni kratSich
dilct dokéazou vyuzit zdvih vieteniku, kdy pfi kazdém kusu nedochazi k pfeupinani tyce [13].

Obr.9)  Dlouhotoény automat s podavac¢em ty¢i [13]
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2.4 Priamyslovy roboty

Robot je definovan jako automaticky fizeny, opétovné programovatelny vicetcelovy
manipulator pro ¢innost ve tfech nebo vice (pohybovych) osach, ktery miize byt bud’ pevné
upevnén na misté nebo mobilni k uziti v primyslovych automatickych aplikacich [14]. Ma
manipulacni schopnost uchopovat pfedmeéty, prenaset je nebo s nimi pracovat jako vyrobni
zafizeni. Vyhodou je univerzalnost pouziti po zmén¢ programu nebo chapadel. Robot je pomoci
senzorti schopen vnimat okolni prostfedi. Oznaceni ,,robot* je tedy vhodné predevS§im pro
manipulacni mechanismy, které vykonavaji tkony blizici se typickym tkonim ¢lovéka, a tyto
ukony provadéji s ,,lidskou* obratnosti [15].

Robot je zafizeni s vlastnim pohonem a pfestavitelnym fidicim programem. Jedna se
tedy o vicetcelové zatizeni, které se pouziva v pruzné vyrobni automatizaci. Jednou z aplikaci
jsou AVO s paletami, ale ptevazné se pouzivaji pro AVO bez palet s instalaci koncovych
efektorti. Snadno se pfizpusobuji na jiny typ obrobku pii pruznych vyrobnich zménach. Roboty
jsou v dnesni dobé¢ stale zadangjsi diky snizujicim se cenam a kratké doby navratnosti.

Obr. 10) Pramyslovy robot KUKA premium [16]

2.4.1 Koncové efektory

Koncové efektory PRaM Ize z konstrukéniho hlediska rozdé€lit na vystupni hlavice:
technologické, manipulaéni (chapadla), kombinované, specidlni. Pfi AVO nés budou zajimat
manipulacni vystupni hlavice, které 1ze jesté rozd¢€lit na mechanické, magnetické a podtlakove.
Soucasné je mozno délit ichopné prvky na pasivni a aktivni.

Uchopné prvky mechanické pasivni jsou konstruovany s pruznymi nebo odpruzenymi
celistmi ¢i kleStinami. Uchopeni soucasti pomoci kleStin spociva v roztazeni klestin pifi najeti
na obrobek, k uvolnéni dochazi pfi zpétném pohybu ramena, kdy je soucast upevnéna ve
skli¢idle nebo svérdku. Tento zplsob upindni je vhodny pro malé soucasti presnych rozmérd,
vhodné pro prirubové a kratsi hiidelové soucasti. Aktivni tichopné prvky mechanické jsou
vybaveny pohyblivymi celistmi, které jsou ovladany rlznymi typy motort. Pii b&zné
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manipulaci s obrobky si vysta¢ime s linearné nebo rotacné pohyblivymi ¢elistmi. Pohyb mohou
zajistovat pneumatické a hydraulické valce nebo elektromagnety.

Uchopné prvky magnetické pasivni se pouzivaji pii manipulaci s magnetickymi
soucastmi. Také jsou tvofeny velice jednoduchou konstrukci. K uvolnéni se pouziva zarazka,
ktera podrzi dany predmét. Chapadlo s magnety je piizptisobeno velikosti obrobku. Nejcastéjsi
pouziti je pro plechové vylisky, krouzky a podobné. Nevyhodou je moznost zachyceni jinych
magnetickych pfedméti. Aktivni tichopné prvky magnetické vyuzivaji napajeni stejnosmérnym
proudem. K uvolnéni soucasti dochazi pii odpojeni piivodu proudu.

Uchopné prvky podtlakové pasivni jsou pruzné deformaéni piisavky. Uchopeni soué¢asti
probiha stlatenim piisavky a zmensenim objemu, ¢imz vznikne zadouci podtlak. Pro lepsi
tésnost styku se na povrch aplikuji visk6zni tekuté latky. Aktivni uchopné prvky podtlakové ke
své Cinnosti vyuzivaji vyveévy nebo ejektory. Vyveévy jsou schopny dosahovat podtlaku
v rozsahu 30 az 80 kPa. Uvolnéni soucasti se d€je pomoci piestaveni jednocestného ventilu
Z obvodu sani do vyfuku [15].

2.4.2 Strojové vidéni (Bin Picking)

Historie zpracovani obrazu se zacala psat v sedmdesatych letech dvacéatého stoleti, kdy jiz
tehdej$i vypocetni technika dokézala zpracovat tak velké objemy dat. Strojové vidéni
,pristupuje k danému tikolu velmi podobné jako ¢lovek [17]. Informace z vytvorenych snimka
je v pocitaci zpracovana vhodnymi algoritmy [18]. DuleZitou soucasti pro strojové vidéni je
kamera, ktera vytvaii dvojrozmérny jasovy obraz trojrozmérné reality [19]. Osvétlovaci
soustava je stejn¢ diilezitou ¢asti jako kamera a software. V soucasné dob¢ se jako zdroj svétla
pro osvétlovace pouzivaji LED diody, protoZe nepotiebuji vysoké napéti a svételny tok se
snadno reguluje. Kontrast zajmové a rusivé ¢asti objektu lze vytvaiet bud’ rozdilnou absorpci
nebo rozdilu jejich jasu, ktery vznikne vhodnym smérovym osvétlenim. Ve své podstaté se
jedna o vyniknuti hran na potizené fotografii pro snadnéjsi a pfesnéjsi ureni spravné polohy
obrobku danym algoritmem [20].

Typickou tlohou pro strojové vidéni ve vyrobé je schopnost nalézt a definovat polohu
obecné orientovanych soucasti v bedné pro snadnou AVO. Dochazi k potizeni jednoho snimku
béhem doby, kdy robot provadi automatickou vyménu. Piislusny algoritmus rozpozna
soucastky v bedné a provede vhodny vybér dalsi soucastky, kterou robot uzpiisobenym
koncovym efektorem uchopi.

Obr. 11) Strojové vidéni [21]
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3 UPINANI OBROBKU

Zasadni véc pfi upinani je zajisténi Cistoty Celisti a obrobkil. K tomu se pouziva stlaceny vzduch
proudici z trysky, automaticky ovladany redukénim ventilem. Tryska mtize byt upevnéna piimo
na stroji nebo na robotu ¢i manipulatoru, ktery zajistuje samotnou vymenu.

3.1 Upinani nerota¢nich obrobki

Lze pouzit systém upinani do nulového bodu, jak je popsano v kapitole 2.1.2. Do obrobku Ize
vyvrtat technologicky zavit pro upinaci ¢epy, Kterymi je obrobek rychle a ptesné¢ upnut na
zakladni desku.

3.1.1 Upinani na pracovni stil

Kupnuti tvarové slozitéjSich soucasti se pouzivaji upinky V nékolika provedenich. Slouzi
K upnuti obrobku piimo do T-drazek pracovniho stolu. Pouzijeme minimalné dvé upinky
v kombinaci se Srouby, maticemi a podlozkami. Upinaci Sroub musi byt co nejblize upinané
soucasti a podlozky musi mit stejnou vysku jako obrobek.

3.1.2 Strojni svéraky

Existuji rizné velikosti a vyrdbé&ji se v raznych provedenich jako sklopné, otocné a
samostiedici. Jsou vhodné pro upinani mensich soucasti. Svérak se sklada ze dvou ocelovych
celisti, které jsou zakaleny a brouSeny. Jedna ¢ast je pevnd, o kterou se Opira presnéjsi plocha
obrobku. Pfi ustaveni svéraku na stul je nutno provést kalibraci tchylkomérem pro zajisténi
spravné polohy vi¢i soufadnym osdm obrébéciho stroje. Upinaci plocha pevné celisti musi byt
kolma k pracovnimu stolu. Svéraky se k pracovnimu stolu pfipeviiuji upinacimi Srouby [22].

Hydraulicky svérak umoznuje piesné, rychlé, opakovatelné upinani s pfesnosti 0,01 mm
a moznosti strojniho ovladani. Na obr. 12) je hydraulicky vysokotlaky kompaktni svérak pro
automatizovany provoz. Tento svérdk je specidlné navrzeny pro rychlé upinani
Vv robotizovanych systémech a umoznuje redukovat upinaci silu [23].

Obr. 12) Hydraulicky svérak ARNOLD 172 [23]
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3.1.3 Magnetické upinani
Magnetické upinace slouzi k vyvozeni upinaci sily vyuzivajici magnetického pole. Lze je
pouzit pouze u oceli s dostatecnou magnetickou vodivosti. Je nutné zajistit kvalitni kontakt
obrobku s upinacem. O zabudovaném systému magnetického upinani na palety je kratce
zminéno v kapitole 2.1.1 [22].

3.14 Vicenasobné upinani

Vicenasobné upinaci systémy nachdzeji stale Castéjsi uplatnéni u obrabécich center. Upinaci
veéze TripoxyMineral jsou vyrobeny z lamaného kamene a epoxidovych pojiv. Tyto materialy
jsou znamy pod nazvy polymerovy beton nebo mineralni litina. Pouzivaji se, protoZe jejich
hmotnost je nizs§i nez u hliniku a maji dobré tlumeni vibraci (10x lepsi nez u Sedé litiny). To
zajistuje velmi dobré obrabéni i v horni ¢asti véze. Jsou vhodné pro horizontalni obrabéci
centra. Pti upnuti vice obrobkti dochazi k optimalnimu vyuziti obrabéciho centra a snizovani
vyrobnich cast.

Obr. 13) Upinaci véze TripoxyMineral [24]

3.1.5 Vakuové upinani

P#i mechanickém upinani mohou vznikat stopy otlaceni od Celisti svéraku nebo dokonce dojit
k deformaci obrobku. Proto byl vyvinut systém vakuového upinani TrivaClamp, ktery je
navrzen specidlné pro velkoplo$né desky, nemagnetické nebo tenkosténné dily. Dochézi
k Setrné fixaci obrobku po celé dosedaci plose, ¢imz se eliminuje riziko vibraci. Vyhodou je
jednoduché zakladani obrobkt, kde nepiekazeji upinaci moduly. Systém tvofii vakuova pumpa
a vakuova upinaci deska.

3.1.6 Upinani ledem (zamrazenim)

Unikatni zptsob upinani zamrazenim obrobku se vyuziva pfedevs§im u neforemnych kiehkych
dila, které jsou tézko uchopitelné. Upinat Ize kovové materidly, vétSinu mineralnich materiali
a mnoho umélych hmot. Zatizeni obsahuje chladici medium a studeny plyn, jehoZ teplota je cca
-8 °C. Pomoci rozpraSovace se obrobek i pracovni stlil pokryji tenkym vodnim filmem a po 15
az 60 sekundach dojde k pfimrznuti obrabéné soucasti. V ptipad¢ uvolnéni se proces otoci,

26



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

-
r sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

nasledné chladici zatfizeni pracuje jako tepelné Cerpadlo, které rozmrazi tenkou vrstvu ledu.

Upinaci sila je podstatné vyssi nez u vakuového upinani [24].

¥ ’ \
' h o

Obr. 14)  Systém TriGel upinani zamrazenim obrobku [24]

3.2 Upinani rotacnich obrobku

Pouziva se prevazné u soustruht a vrtacek s kruhovym obrobkem.

3.2.1 Univerzalni skli¢idlo

Sklicidla se vyrab&ji nejéastéji v provedeni se tiemi nebo ¢tyimi Celistmi. Tticelistové skli¢idlo
se pouziva k upinani valcovych ploch, $estihrannych ¢i tithrannych obrobki. Celisti pouzivame
vnitini a vn&j§i srozlozenim po 120°. Ctyigelistové skli¢idlo se pouziva k upinani
¢tyfhrannych nebo osmihrannych obrobku. Pfi AVO se pouzivaji skli¢idla, bud’ s hydraulickym

upinanim nebo s integrovanym pneumatickym valcem [25].

Obr. 15) Skli¢idlo s pneumatickym valcem [26]
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3.2.2 Upinani mezi hroty

Pfi soustruzeni se mezi hroty upinaji delsi obrobky. Upinany polotovar se ufizne asi 0 5 mm
delsi, cela se zarovnaji a navrtaji se stfedici dulky, pomoci kterych je obrobek upinan mezi
hroty [27].

3.2.3 Upinani do kleStiny

Tato metoda slouZzi pro upinani soucasti s rotacnim tvarem vnitinim nebo vnéj$im. Pouziva se
v sériové a hromadné vyrobg. Klestina je ocelové kalené pouzdro kuZelového tvaru. Celisti
vzniknout tak, ze se po obvodu n¢kolikrat nafiznou. Soucast je upinana sevienim kleStiny
pomoci tazného Sroubu, ktery vtahuje klestiny do kuzelové dutiny upinace. Opacny princip
upinani je zalozen na vtahovani kuzele do rozpinaciho trnu. Vyhodou klestiny je neporuseny
povrch upinané soucasti a vysoka upinaci pfesnost. Nevyhodou je maly rozsah jmenovitych
praméru klestin, proto je potfeba ménit kleStiny podle upinanych velikosti [22].
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4 ZASOBNIKY A DOPRAVNI SYSTEMY

Zasobniky a dopravni systémy jsou pro automatickou vyménu malych a stiednich obrobku
stejné dulezité jako roboty a manipulatory, které provadeji samotnou vyménu. Prodluzuji casy
bez nutnosti zasahu obsluhy, to se hodi hlavné v nocnim provozu nebo pii vikendové smeéné,
kdy je na pracovisti mén¢ lidi.

4.1 Zarizeni pro dopravu obrobki

Jednozna¢na detekce obrobki je pro fizeni dopravnich systému klicova. Proto dopravniky
byvaji osazeny optickymi ¢idly, které vyuzivaji odrazu bud’ od odrazky nebo od samotné¢ho
predmétu. Nejvhodnéjsim feSenim je Cidlo typu optozévora, kdy je sledovano pteruseni

vvvvvv

paprsku. Pro slozitéjsi sestavy dopravnich uzll je nutno pouzit program ulozeny v PLC [28].

4.1.1 Pasové dopravniky

Slouzi pro piepravu kusovych vyrobkd rdznych vlastnosti. Zakladni ram je vyrobeny
z hlinikovych drazkovanych profili item. Na jednom konci dopravniku se nachazi hnaci buben,
na druhém konci hnany. Transportni pas je podepieny ocelovym nerezovym plechem. Pasové
dopravniky jsou cenové nejvyhodnéjsi variantou. Potom, co se obrobek ptfesune na konec, se
dopravnik zastavi a ¢ekd, dokud nebude soucast odejmuta manipulaénim zafizenim, které
obrobek zaklada do obrabéciho CNC stroje [29].

Obr. 16) Pasovy dopravnik [29]

4.1.2 Valefkové dopravniky

Slouzi pro ptepravu technologickych palet, vhodné pro vyssi hmotnosti. Vyhodou véleckovych
dopravnikli oproti fetézovym je nizké hladina hluku a neni nutné napinat Zadné fetézy. Po najeti
palety na odtlumeny doraz se valecky zastavi, tim nedochazi k opotiebovani valecki ani palety.
K vlastnimu prokluzu dochazi v kompozitové spojce. Zatacky jsou feSeny ptizplisobenim
pruméru valeckt, aby byla zachovana stejna obvodova rychlost a nedochazelo k prokluzu
palety a tim ke zvySenému opotiebeni. Diky stavebnicovému provedeni lze snadno realizovat

vvvvvv
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4.1.3 Retézové dopravniky

Dvoudrahové fetézové systémy jsou vhodné pro transport technologickych palet. Diky své
robustni konstrukci se pouzivaji pro vétsi hmotnosti az 300 kg, zalezi ovSem na konkrétnim
provedeni. U fetézovych dopravnikll 1ze pomoci kli€ky jednoduSe nastavit Sitku pro rtizné
velikosti palet. Jednodrahové fetézové systémy se pouzivaji pro transport rotaénich obrobku a
jsou opatieny vodicimi listami [31].

4.2 Zasobniky

V dnesni dob¢ si zdkaznici mohou koupit celou sestavu, tzn. obrabéci stroj se zasobniky a
manipula¢nim zatfizenim od jednoho dodavatele. Pfi ndkupu rozsifeni se uz zvétSuje jenom
kapacita zasobnik.

4.2.1 Zasobniky technologickych palet

Technologické palety mizeme skladovat bud’ v rotacnich nebo linearnich zasobnicich. Pruzné
vyrobni systémy Ize rozd¢lit podle poétu vrstev, do kterych jsou palety zakladany. Typické jsou
jedno az tfi aroviiové systémy. Dal§im typem jsou regalové zasobniky, které pouzivaji regalovy
zakladac s linearnim vedenim. Nésledn¢€ zasobniky ¢lenime podle velikosti palety.

Pti velkych kapacitach zasobnikli Se pouzivaji on-line pldnovaci systémy, které
nepouzivaji ¢arové kody, ale monitoruji aktualni stavy na jednotlivych pracovistich. Mohou
automaticky provadét drobné Upravy ve vyrobnim planu. Pokud je necekané uptednostnéna
vyroba souc¢asti na konci pofadniku, neni problém upravit vyrobni plan, se kterym je propojen
i program v CNC obrabécim stroji [32].

Obr. 17) Osmimistny zasobnik k vyméniku palet PW 250 [33]

4.2.2 Zasobniky dlouhych tyci

Pouzivaji se u dlouhotocnych nebo vicevietenovych automatid. Zasobnik je spojeny
s podavacem, ktery mizeme vidét na obr. 9). Obsluha zalozi dlouhé tyce na nerezové kolejnice
na naklonénou rovinu zasobniku, aby tyc¢e mohly volné klouzat k podavaci.
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4.2.3 Zasobniky obrobki
Ptivétivym feSenim jsou zasobniky pro rota¢ni obrobky, které jsou obsluhovany roboty. Systém
uvedeny na obr. 18) od spolecnosti Agile nevyzaduje zadné znalosti programovani robott.

Obsluha na ovladacim displeji pouze nastavi rozméry soucasti, pocet a ostatni parametry.
V piipad¢ potieby zasobnik umoziiuje manualni nakladani pti pracovnim cyklu [34].

Obr. 18) Pohled na kompletni sestavu AVO [34]

4.2.4 Kruhové vibracni zasobniky

Pouzivaji se k plynulému podavani, orientaci jednotlivych dopravovanych dilti nebo presnému
davkovani drobnych dili. Nadoba zasobniku se voli podle velikosti podavaného materialu.
Nadoby zasobniku byvaji vyrobeny z antikorozni oceli tfidy 17. Obrobek se pohybuje po
spirale, ktera je vyrabéna jak prava, tak leva. Vyhoda kruhového vibra¢niho zasobniku spociva
V tom, Ze se obsluha nemusi zabyvat orientaci obrobku. Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena a
cely systém je navrhovan pouze pro jeden typ soucésti. Proto je vhodny pro sériovou a
hromadnou vyrobu malych soucasti [35].

Obr. 19) Vibraéni kruhovy zasobnik [36]
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5 ZAVER

Automaticka vymeéna obrobkii je v soucasné dobé nepostradatelnym prvkem v rozvinutych
spoleCnostech, které se zabyvaji vyrobou dilci na CNC obrabécich strojich. Pozadavek
koncového zakaznika je nizkd cena vyrabéné soucasti, tomu se spole¢nostem se systémy AVO
daii dosahnout. Dal$im divodem zavadéni AVO je udrzeni konkurenceschopnosti s firmami,
které systém na vyménu obrobkti uz maji. Cilem AVO je urychlovani a zpfesfiovani vyroby,
zvySovani vyuzitelnosti obrabécich center a sniZovani ndrokli na piitomnost obsluhy. To
zpusobuje pokles ceny vyrabénych dilci.

Pti obrabéni malych a stfednich dilct se nejcastéji pouzivaji programovatelné roboty,
které jsou schopny reagovat na pruznou vyrobni dobu. Dulezitym aspektem pro maximalni
vyuziti AVO je nutnost spravné logistiky obrobktl po dilng€, tzn. obrobky musi byt na svém
misté v¢as a v€asné zajisténi odchodu obrobenych dilcti.

Cilem bakalarské prace bylo napsat odbornou resers$i na téma automatickd vymeéna
malych a stfednich obrobki. Zakladnim bodem byl rozbor manipulatori provadéjici AVO a
S tim souvisejici témata jako upinani obrobkti, dopravu obrobkd mezi obrabécim CNC strojem
a zasobnikem. Poslednim bodem byly samotné zasobniky, které umoziuji zvySovani ¢ast, kdy
obsluha nemusi stat u obrabéciho centra.

Po precteni této prace by si ¢tenat mél udélat ucelenou predstavu o dnesnich trendech,
zpusobech a principech vymeény v oblasti AVO. Poptipad¢ jaké jsou moznosti pro vylepsSeni
vyroby v mensich firmach. V neposledni fadé tato prace miize byt pfinosna pro konstruktéra
nebo vyvojového pracovnika, Ktery se snazi navrhnout konstrukéni, inovativni, popfipade

jednotcelové zatizeni provadéjici automatickou vymeénu obrobki u CNC stroji pro dany typ
obrobku.
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