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Abstrakt

Tématem této bakalafské prace je odborna reSerSe zabyvajici se ucelenym
roztfidénim prvkd uzivanych pfi automatické vyméné obrobkd u obrabécich
center. ReSerSe popisuje a tfidi prvky téchto systéma.

Po obecné &asti nasleduji pfiklady feSeni systému v praxi u vybranych vyrobcu.
V zaveéru prace jsou shrnuty a porovnany systémy automatické vymény.

Abstract

Theme of this work is special description occupy by various systems of automatic
workpiece change in machine tools. Description reports and classifies items of
these systems.

After general part follow examples of solution systems form selected producers.
In the epilogue are summarized and compared systems of automatic change.

Klicova slova
Technologicka paleta, systémova paleta, upinani polotovaru, systémy automatické
vymeény obrobku

Key words
Technologic pallet, manipulator of changing pallet, shipping systems, systems of
automatic workpiece change
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1. Uvod

Pocatkem vyvoje automatické vymény obrobku (AVO) by se dala oznacit 80. léta,
kdy se stroje zacali vybavovat zasobniky obrobkl (i nastroji) a také se prosazuji
frézovaci i soustruznicka centra do technologického procesu obrabéni kovu.
Hlavnim hnacim cCinidlem je snaha vyloucit z pracovniho cyklu lidskou obsluhu,
snizit vedlejSi Casy a tim zvysSit celkovou produktivitu prace.

Cislicové stroje od pocéatku, az do dnesni doby zafazujeme do t&chto Sesti
generaci podle stupné automatizace. Ve struCnosti prvnim vyvojovym stupném
jsou NC stroje z koncepci stroj0 konvencnich. Druhym byly stroje s AVN
(opotfebené nastroje v zasobniku se vyménovali rucné). Stroje tfeti generace jiz
maji integrovan systém AVO a zasobniky nastroju zvySuji svoji kapacitu. U ¢tvrté
generace je vyfeSeno automaticka vyména opotfebenych nastroji, manipulace
s tfiskami a jiz se da mluvit o plné automatickém pracovisti. Pata vyvojova
generace ma dokon€enou uplnou automatizaci zakladnich funkci (kompenzace
chyb polohovani, méfeni rozmeéru obrobku béhem procesu, optimalizace feznych
podminek). Zatim posledni Sesty stuperi ma konstrukci zaloZenou na pozadavcich
minimalizace ¢asu AVO a AVN, suché, viceosé, ultrapfesné a vysokorychlostni
obrabéni.

Vysledkem je, Ze se dostavaji na fadu CNC obrabéci centra, které sice maji
vysoké pofizovaci naklady, ale diky pouziti systému AVO a ostatnich trendd,
dochazi k velké finan¢ni navratnosti.

Obr. 1: Retézové spojené obrabé&ci centra se spoleénym zasobnikem palet [6]
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2. Automaticka vyména obrobkt (AVO)

Automaticka vymeéna obrobku je celek tvofen spojenim nékolika skupin,
zabyvajicich se manipulaci, polohovanim a upnutim obrobk(l, to vSe je soucasti
obrabéciho centra.

Automatcka vyména obrobkd

| | | | 1 | | | |
hnologicka ,v, ; . L
tec ologicka vyménik zasobnik upinaci zaklad palet
paleta, stul
X kladaci .
R - IS -
mista
zavitové . , Hirthav
— = OtoCny mad regal v
otvory venec
- N
- KN

Obr. 2: Morfologie automatické vymény obrobk [11]

U systému automatické vymény obrobkl se obrobek €asto upina na paletu, mimo
pracovni prostor stroje ve spole¢ném Case stroje (tzn. béhem prace stroje). Pfi
dokonceni obrobené soufastky dochazi jiz k automatické vyméné za
neopracovany obrobek a je tak docileno kontinualniho toku materialu. Pfi
automatické vyméné obrobku je tedy vétSinou potfeba mezi strojem a obrobkem
mezi¢lanku, nazyvanym technologicka paleta, ktera ma pfesné danou stykovou
plochu s pracovnim stolem nezavisejici na tvaru obrobku.

Technologicka paleta je vhodna u soucasti skfifiového tvaru (napf. téleso
turbodmychadla nebo pfevodova skfin), plochého tvaru a pfirubovych soucasti. U
malych a stfednich rotaCnich obrobkl, hfideld se k vyméné obrobkl pouziva
robotd a manipulatori, pfeprava a doCasné uskladnéni probiha pomoci
systémovych palet.

Systémové palety se pouzivaji u rotaénich souCastek mensich velikosti, maji dvé
funkce, jako propojovaci €len s funkci fixace. Propojovaci ¢len jednoduché rychlé,
bezpeéné a spolehlivé propojeni s manipulacnim a skladovacim zafizenim.
Funkce fixace soucasti zajiStuje vrchni tvarové upravena €ast (nastavba palety)
zarucuje spolehlivé orientovani ustavenych obrobkd.

Pozadavky, jimiz je nutno se fidit pfi konstrukci je co nejkratSi ¢as vymény palet,
pfesné a tuhé upnuti, vysoka Zivotnost a spolehlivost, umoznéni zapojeni do
pruzného vyrobniho systému a veSkeré kroky musi byt fizeny automaticky za
pokynu fidiciho programu.
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3. Rozdéleni systémui AVO u obrabécich center

Je mnoho moznosti rozdéleni systému automatické vymény obrobku. Hlavnim
kritériem je rozdilnost pouzitych systému, pokud jsou systémy dostatecné odliSné,
zapadnou do jiné kategorie. Mnozstvi skupin vSak nesmi byt pfiliS velké, aby
nedoslo k nepfehlednosti. Zaroven se také dba na urcité logi¢nosti, rozdéleni nam
sdéli charakter (manipulaci, polohovani, upnuti).

Jednim z moznych rozdéleni je podle velikosti obrobku, rozméry jsou dané

nejvétsi soucCastkou, ktera se bude vyrabét s pfipoCitanymi pfidavky na

opracovani. Od této velikosti se odviji i velikost pracovniho prostoru stroje, ¢im

vétsi obrobek tim vetsi stroj a je nutné i zvySit nosnost manipulatoru.

a) Malé obrobky: manipuluje se pfimo s obrobkem

- Rotacni se ukladaji a sefazuji do systémovych palet

- NerotaCni se obrabi v tzv. terCi (vétSi kus materialu, ze kterého je vyrobeno
vice obrobku)

b) Stfedné velké: pfesouvany roboty nebo manipulatory

- Paletové

- Bezpaletové

c) Tézké: upinany vzdy na paletu a do stroju zakladany pomoci jednoucelovych
manipulatord

Tento typ rozdéleni v8ak mulUzZeme povazovat za nevyhovujici, protoze

nezohledriuje samotny charakter feSeni problematiky a také stanovit hranice mezi

jednotlivymi typy je pomérné slozité definovatelné.

Nejkomplexné&jSim rozdélenim se zda byt, dle manipulace s obrobkem.

a) Paletové, které se dale déli podle ucasti na obrabéni

- technologické palety

- systémové palety

b) Bezpaletové

Do tohoto jednoduchého rozdéleni se daji zaradit veSkeré systémy, pfipadné si
vytvofi dalSi podskupiny.

DalSi rozdéleni je do tfi kategorii realizujici AVO dle zpGsobu manipulace.
a) S paletou: vhodné pro nerotacni obrobky

- dva manipulacni stoly

- manipulaéni dvojstul

- zasobnik palet

b) Bez palet: vyména je pfima

- dva pracovni stoly

- dve (i vice) pracovnich vieten

c) S manipulatory a roboty: pro rotacni obrobky malych a stfednich rozmért
- portalovy manipulator

- jednoucelovy robot integrovany do stroje

- univerzalni robot vedle stroje

PFili§ individualni rozdéleni, nezafadime vSechny stroje.
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4. Priklad rozdéleni podle manipulace s obrobkem
Na dnesnim trhu je velké mnozstvi firem, s velkou nabidkou fe$eni systému AVO.
Nejznaméjsi firmy zabyvajici se touto problematikou tady uvadim, nékteré z nich
jsem zminil i v pfikladech: ROHM, SCHUNK, HAINBUCH, KITAGAWA,
TENOMAGNETE, HALDER, DMG, Witte, VB Tools, EROWA, PASCAL, Kastr,
Stark, ABB, Mazak, Matsuura, Burkhard+Weber, Pama, ROTOMORS,

Starragheckert.
4.1. Systém AVO s paletou

4.1.1.Technologicka paleta
Upinani palety ke stroji
VétSina dnednich systéml vymény palet je vyrabéna pro typizované palety. Dfive
byly palety k pracovnim stolim upinany pomoci T drazek, nyni je vS8ak nahradil
systém specialnich upinacl. Napfiklad firma Halder nabizi kompletni feSeni upnuti
palety ke stroji.
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Obr. 3: Halder systém palet [7]
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PFipojeni palety probiha pomoci upevriovacich &epl tzv. pfipojovaci modul, pocet
Cepu zavisi na pfipojovaci sile, jakou chceme vytvofit, standardizovany jsou 2,4 a
6 a mame na vybér z modulid fungujicich na hydraulicky, mechanicky a
pneumaticky princip. Cepy po dosedu na opaény protikus se pomoci kulitek
zablokuji a nemuze dojit k rozpojeni, dokud do spojovaciho modulu nepfijde
signal, pfenaseny médiem (kapalinou, plynem a mechanicky).

Str. 14
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Obr. 4: Halder pfipojeni odnimaci palety [7] | |
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Obr. 5: ROHM pneumaticky modul [8]
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Jediné upinaci pouzdro pro upnuti palety od firmy Pascal, moznosti uvolnéni jsou
opét na vybér pomoci kapaliny, vzduchu a mechanicky. Toto upnuti je vhodné pro
soucastky, stfedni velikosti. Upnuti provedeno pomoci kuliek.

‘ Workpioco | ‘ Workpieoce |
4 Palet §
. , Pallet
= 4
Spring —
I
1 1 1 i
Cleaning air  Hydraulic for unclamp
Obr. 6: Pascal nasazeni palety [12] Obr. 7: Pascal upnuti palety [12]

DalSim vyrobcem zabyvajicim se konstrukci upinacich prvkl palet je firma
EROWA, ktera nabizi pneumaticka pouzdra o priméru 81mm a zarucuje upnuti
silou 10000N. Upnuti je provedeno pomoci kuliek.
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Obr. 8: EROWA pneumatické upinaci pouzdro [13]

Firma SCHUNK upnuti je provedeno pomoci &epl, uvolnéni je provadéno
pneumaticky.

ﬁ“\\\\‘ gm (@) Housing

| @ Clomping pins
@ Uomping slides

A \f p
SN AR AR g;hl_'\"““ @) Piston

Obr. 9: SCHUNK pneumatické upinaci pouzdro [10]
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Priklady pouziti u firem

-Uziti technologické palety s formou upnuti pomoci ¢epu

Frézovaci centrum od firmy DMG osa X/Y/Z: 750/600/520mm, max. otacek
vietene 180000t/min, rychloposuv 24m/min, zasobnik na 60 nastroju s dvojitym
chapacem, naklapéci oto¢ny stll pro simultanni 50sé obrabéni.

- Moznost automatizace horizontalnim zasobnikem s paletami pfesun palety
do pracovniho prostoru stroje, vyména palet pod 40 sekund, maximalni
hmotnost obrobku 150 kg. Zasobnik 8 palet, rozméry palety.

- Automatizace s regalovym zasobnikem s nosnosti 50kg a regalovy zasobnik
na 20 palet

Obr. 10: DMG frézovaci centrum [6]

Obr. 11: Upnuti palety [6]
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- Uziti technologické palety s upnutim pomoci ¢epl (upinacich pouzder)
Frézovaci centrum od firmy Burkhard+Weber s 2 vieteny a 4 polohovy paletovy
vymeénik

Obr. 12: Frézovaci centrum mc4 [15]

Ob. 13: Praconl' stul upraven pro upnuti palety [15]
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- Forma upnuti pomoci jednoho ¢epu (upinaciho pouzdra)
Frézovaci centrum CUBLEX (50sé) od firmy Matsuura s linearnim paletovym

systémem.

& nky “m,'lw 2

Obr. 15: Pracovni stal [14]
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Upinani polotovaru

Hlavnimi pozadavky jsou zejména rychlost vymény obrobku, pfesnost zakladani
obrobku, bezpeénost upnuti, moznost volného obrabéni z 5 stran, minimalizovani
deformaci obrobku pfi upnuti. Manipulace s obrobkem a jeho upnuti samozifejmé
zavisi na jeho hmotnosti a tvaru. Proto volim rozdéleni na rotacni a nerotacni
obrobky.

Upinani rotacnich obrobku

Rota¢ni obrobky se upinaji pfedevSim do skliCidel, které se pak daji pfipevnit
k paleté&, tak jak to nabizi firma ROHM nebo pomoci elektromagnetu jak ukazuje
firma TECNOMAGNET, kdy je upnuti dosazeno pomoci elektromagnetické desky
a vystfedéni zajisténo mechanicky.

Firma SCHUNK zas nabizi feSeni upnuti tenkosténnych obrobkl nachylnych na
deformace.

<> &

RORINY

Obr. 17: TECNOMAGNETE [9]




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 20

LOILT
Bi[l:

Obr. 18: SCHUNK upnuti [10]

Upinani nerotacnich obrobku

- Elektropermanentni magneticka deska

NejzajimavéjSim trendem v upinani obrobkl je pomoci elektropernamentni
magnetické desky, ktera umoziuje rychlé upnuti na paletu, umozfiuje obrabéni
z 5ti stran s rovnomérnym rozlozenim upinacich sil bez deformaci obrobku.
Dobrou vlastnosti je, Ze zdroj elektrické energie neni potfeba béhem obrabéni, je
nutny jen pfi upinani a odebirani obrobku. Také ani neni potfeba, aby upinaci
plocha byla obrobena nebo upiné rovna, protoZe do desky se daji naSroubovat
pohyblivé pdolové nastavce s vySkou az 7mm, které se po upnuti zafixuji dle
nerovnosti dosedaci plochy obrobku. Nevyhodou je ovSem nutnost obrabéni
magnetickych material(, aby tento systém upnuti fungoval. Toto FeSeni nabizi
firma TECNOMAGNETE.

Obr. 20: TECNOMAGNETE polové nastavce [9]
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- Upinaci systém s T-drazkami

Upinaci desky jsou ve vétsiné pfipadd normované, daji se tedy kombinovat
s paletami. Desky i palety s T-drazkami maji velky vybér pfisluSenstvi spojovacich
dilt, jako jsou krytky (nedochazi k zanaseni drazek), upinaci kamen, strojni svérak

45001
* 40+ 0.01 120 80 40 (4x) DIN 974 - 10 11
L) ;*E_gf
5 2 B
5 s E
gl |3 e
® T 293
] 6.5
14.5
Obr. 21: Upinaci deska s T-drazkami Halder [7]
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Obr. 23: Upinaci kamen Halder [7]
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- Upinaci systém s otvory

Pouziti systému upinani obrobkl na wupinaci desku s otvory, za pouziti

pfipojovaciho prislusenstvi, také maji na vybér technologickou paletu s upinacimi
otvory.

EH2273.320

EH2331.051

Obr. 24: Halder pouziti pfisluSenstvi k upnuti obrobku na desku s otvory [7]
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Obr. 25: Halder paleta s otvory [7]
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- Specialni formy upinani
Upinani pomoci podtlaku

Je zplsob upnuti vyuzivajici vytvofeného podtlaku mezi deskou a obrobkem,
vyhodou je plné obrabéni z 5-ti stran, nevyhodou je pak nutnost vakuové stanice,
popfipadé stanice stlateného vzduchu pro ejektor a relativné mala upinaci sila na
jednotkovou plochu.

=\ e

Obr. 27: WITTE vakuovy systém FLIP-POD [16]
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Upinani pomoci ,ledu“

Zvlastnim zpusobem upnuti je zamrznutim. Vyhodou je vysoka pfesnost, zadné
pnuti v obrobku, rychlé upnuti. Tento typ upinani funguje bud’ na termoelektrickém
chlazeni, nebo pouzitim chladiciho média.

Termoelektrické chlazeni je zaloZzeno na vyuziti Peltierova efektu, tecCe-li
stejnosmérny elektricky proud stejnym smérem dvéma rdznymi kovy v uzavieném
obvodu, vznika mezi spoji riznych kovu teplotni rozdil (spoj se tedy ochlazuje).
Dal8i moznosti je chladici médium, které koluje v uzavieném obvodu a studeny
plyn je veden v pracovnim stolu a tim dochazi k ochlazeni plochy upnuti (-8°C).
Obrobek a pracovni stil je pokryt tenkym filmem vody a tim padem dojde
k pfimrznuti béhem 15 sekund. Pfi uvolnéni se proces otoci.

Nevyhodou je, ze pfi obrabéni nesmi vznikat pfiliS tepla, aby nedoslo k uvolnéni.
Tento zpusob je vhodny pro upinani neforemnych, kiehkych dild, které jsou tézko
uchopitelné.

Obr. 28: WITTE systém ICEVICE-AFP (air freeze plate) [16]
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4.1.2.Systémova paleta

U téchto systému je funkce palety pouze jako fixace presouvanych obrobkd.
Rozdélil bych je na aktivni a pasivni, pfiCemz aktivni systémové palety se ucastni
pfimo dopravniho systému obrobku a pasivni systémoveé palety slouzi pouze

k umisténi polotovaru. Dopomahaiji ke kontinualnimu materialovému toku.

- Aktivni systémové palety

Jsou jiz soucasti manipulace (dopravniho systému) s obrobkem a jejich feSeni je
pouze individualni se vztahem ke tvaru obrobku. Pfi pouziti mechanizm
pneumatickych a hydraulickych.

Obr. 29 Univerzalni sys. paleta pro polotovary rotacniho charakteru
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o) Hrebenovy mechonizmus

Potiatotnd poloha zariadenia Poototenie vatiek o 180°
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b) Vackavy mechonizmus

Obr. 30: Mechanické systémoveé palety [17]

- Pasivni systémové palety

Tento typ systémovych palet je Casto pouzivan u menSich obrobku rotacnich
tvar(. Systémové palety se skladaji z dvou hlavnich &asti fixaéni Casti a
paletizacniho ¢lanku. Fixaéni ¢ast umoznuje robotim bezproblémovou manipulaci
s obrobkem a paletizani ¢ast zas jednoduchou dopravu vice polotovaru.

Fixatnd vioZka
& E o]
"N Paletizaény élanok

Obr. 31: Systémova paleta s fixacni Casti a paletizacnim &lankem [17]

Priklad feSeni timto zplsobem jsem nalezl u firmy DMG, kdy robot pfi dokonéeni
obrabéni polotvaru zaklada soucastku do systémové palety, ktera se pfi naplnéni
odebere a pfesune v pofadniku, kde jsou paletky naskladany nad sebou.
Nevyhodou je velka hmotnost systémovych palet oproti dopravovanym obrobkdm
a také mala objemova kapacita.
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Obr. 32: DMG se systémovou paletou [6]

4.2. Systém AVO bez palety

Tento systém je provadén u menSich obrobkl pomoci robotd. Jednoznacna
vyhoda, neni nutnost drahych palet. Nevyhoda, celkova slozitost systému pfi plné
automatizaci.

- Reseni pomoci ,,terét:

Jedna se o malé nerotaCni obrobky, obrabéné ve vice kusech do jednoho
materialu. Pouziva se napfiklad v dentalnim priimyslu u stroji s 5osym obrabénim
tedy s integrovanym naklapécim stolem. V zasobniku je nékolik terca, které se
pomoci robotického ramene dostanou do obrabéciho prostoru.

ULTRASONIC

e

Obr. 33: DMG ultrasonic s obrabénim tercu [6]
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Obr. 34: Pracovni prostor s teréem [6]

- Oddélené pracovni prostory:

Zatimco v jednom prostoru obrabi stroj souCastku, ve druhém se upina pfimo na
pracovni stil dalSi obrobek pro opracovani, vhodné pro vétSi obrobky, toto

provedeni je i s paletami. Nebo je mozné na delSi pracovni stdl upnout vicero
mensich obrobk.

=

Set-up parallel to primary
processing time

§

Obr. 36: Oddélené prostory DuoBLOCK [6]
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- Robot s kamerovym systémem

Robot dostava instrukce od kamerového systému, ktery obsahuje jednotku na
zpracovavani obrazu. Takovy systém dokaze najit i ndhodné polozeny predmét.

Obr. 37: ABB TrueView robot s kamerou automatické nasviceni [18]

Vyhody, odpada nutnost vyuZiti ¢lovéka, eliminuje vyuzZivani dalSi automatizace a
samoziejmé staci jeden robot i pfi variabilité vyroby. Nevyhodou zustava vétsi
nachylnost na chyby a pomérné drahé pofizovaci naklady.
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5. Zaver

Konkurence na trhu je velka a spoleCnosti rychle vyviji a zlepSuji technologie pro
zvysSeni produktivity AVO. Je nutné udrzovat staly prehled, protoZe s nastupem
modernéjSich technologii, se objevuji i nové feSeni. V hojné mife se zacCinaji
pouzivat roboty nebo jednoucelové manipulatory. Také 50sé obrabéni spole¢né
S moznosti obrabéni z 5 stran se stava standardnim.
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