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ABSTRAKT

NEMECEK Lukas: Automatizace ve vyrobnich systémech.

Bakalarska prace se zabyva uplatnénim automatizace ve vyrobnich
systémech, ekonomickymi a vyrobnimi hledisky.

Klicova slova: Automatizace, automatizace vyroby, vyrobni systémy,
tvareni za tepla, tvareni za studena, tvareni kovl a plastu.

ABSTRACT

NEMECEK Lukas: Automation in production systems.

This Bachelor thesis is dealing with the use of automatization in
manufacturing systems, economical and production aspects.

Keywords: Automation, production automation, production systems, hot
forming, cold forming, metal forming and plastics.
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1 UVOD

Neustalé zvySovani produktivity prace je snahou ¢lovéka ve vSech
odvétvich a proto se kazdy v tomto procesu snaZzi hledat nové pracovni
postupy s minimalni spotfebou ¢asu a nakladd. Jednotlivé pracovni Ukony
musi byt co nejkratSi a nejjednodussi, aby vyZzadovaly minimum lidskych
sil. K tomu vSemu musi pfispivat predevSim automatizace vyrobnich
procesu.

K dnesSnimu dni prochézel vyvoj techniky nékolika etapami:

- Prvni technicka revoluce .
- Druha revoluce

- Treti vyrobni revoluce

- Ctvrta technicka revoluce

Ve Ctvrté technické a vyrobni etapé zacinala automatizace, ktera
prerostla do kybernetiky, kde se jiz zaCinaji vytvaret systémy pro fizeni
slozitych procesu ve strojovych technickych a spole¢enskych soustavach.

Postupnou evoluci automatizaéni mechanizace tak c¢lovék zacal
vyuzivat pfirodni energii a zdokonaloval prubéh pracovnich operaci,
nahrazoval lidskou praci stroji a to i fizeni vyrobnich procesu.

Automatizace vyrobnich procesu je podminéna a zaroven vynucena
technickym, ale i spoleCenskym pokrokem. K rozvoji automatizace
v soucasnosti pfispiva i rozvoj technologie a vyroby riznych pfistroja.
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2 UPLATNENI AUTOMATIZACE
2.1 Obecné uplatn éni automatizace [8][9][10]

Uplatnéni je v oblastech slévarenskych, strojirenskych, stavebnich, v
potravinafském primyslu, velkoskladech aj.

Automaticky provoz vyrobnich stroju, zafizeni, systémi si nelze
predstavit bez automatické manipulace, kter4 automatickou ¢&innost
technologickych prostfedk ve VvétSiné pfipadd pfimo podminuje.
Symbolem automatizace vyrobnich procesu se postupné stal pramyslovy
robot. Prvni konstrukce robotl, které odpovidaji dneSnim koncepcim,
vznikaly po roce 1954.

Rozvoj automatizace vyrobnich procest primyslové roboty
vyznamné ovliviuje pfedevSim v poslednich dvaceti az pétadvaceti
letech, kdy se z pavodné pomocnych zafizeni pro obsluhu stroju staly
uznavanymi, pruznymi, automatickymi prostfedky pro realizaci
technologickych operaci. Lze prohlasit, Ze z hlediska realizace funkci v
ramci vyrobniho procesu v poslednich letech doslo k jakémusi rozmazani
tradiéni ostré hranice mezi vyrobnim strojem a robotem. Roboty se
v souCasné dobé vyuZivaji prfedevSim pro realizaci technologickych
operaci, zatimco €isté manipulacni operace, napf. v ramci obsluhy stroju,
zajistuji jednodussi manipulatory.

Charakteristika automatizovanych vyrobnich systému

Strukturu  elementarnino  technologického  pracovisté  tvofi
technologicky prostiedek pro realizaci jedné technologie, vstupni a
vystupni zasobnik objektll zpracovani, manipulator objektd, zasobnik
nastroji a manipulator nastroja. Varianty struktury pracovisté nebo
v meznim pfipadé stroje, vychazeji z rGzného stupné integrace konstrukce
uvedenych dil€ich funkénich ¢&asti. Spojenim struktur elementarnich
technologickych pracovist prostfednictvim automatickych transportnich
nebo manipulaénich prostfedkd vznika automaticky vyrobni systém.
Funkéni rozsah transportnich prostifedkd je uréen rozsahem jejich
pohyblivosti a arovni pruznosti pfi zméné pohyblivosti v daném pracovnim
prostoru.

Tomu odpovidaji tyto zakladni kategorie transportnich moduld s:
- mechanickym fizenim,

- induk&nim fizenim,

- optickym Fizenim,

- laserovym, popf. ultrazvukovym fizenim.

10
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Vyvoj struktur automatickych vyrobnich systémi se projevuje
zmenSovanim poctu prvkd struktury a zjednoduSovanim vazeb mezi prvky
zasluhou zvySovani funkéni a konstrukéni integrace. Vysledkem je vznik
stroju s realizaci nékolika technologii stejného druhu, popf. i rizného
druhu v ramci jedné konstrukce stroje. Vyznamnym projevem vyvoje
automatickych technologickych pracovist i systému je trend minimalizace
rozsahu manipulacnich a transportnich operaci. Vyznamny vliv v tomto
sméru ma vyvoj novych koncepci strojl, vyvoj novych vykonnych, popf. i
mnohofunké&nich nastroju a rozvoj nekonvenénich technologii.

Obr. 1 Dispozice linek pro baleni, paletizaci, popf. pro montaz
s paralelnimi roboty. [8]

Tradiéni vyznamné postaveni v prostoru strojirenskych vyrobnich
technologii zaujima obrabéni a tvafeni materidlu. Rozvoj obou téchto
technologii a jejich aplikaci vyznamné ovliviiuje automatizace.

Automatizace technologie obrdb  éni

Vychazi v nejjednodussSi podobé z uplatnéni jednoprofesniho
obrabéciho NC stroje doplnéného automatickym manipulatorem pro
vkladani polotovard ze vstupniho zasobniku do stroje a predavani
obrobenych soucasti ze stroje do vystupniho zasobniku. VySSi Uroven
koncepce obrabéciho stroje v soufasné automatizované vyrobé
predstavuji tzv. nékolikaprofesni stroje — obrabéci centra umoznujici na
jedno upnuti polotovaru realizovat nékolik technologii obrabéni v jednom
stroji. Vedle automatické manipulace s polotovary a hotovymi obrobky jsou
obrabéci centra opatfena automatickou vyménou nastrojli. PFi aplikaci
obrabécich center se zmenSuje rozsah manipulace s obrobkem a tim se
zvySuje vyuziti stroje az na 70%. Spojenim uvedenych struktur
elementarnich automatickych pracovist prostfednictvim automatickych
transportnich a dopravnich prostfedkd vznika pruzny vyrobni systém.

Automatizace technologie tva Feni

Spoc¢iva predevSim v automatizaci manipulace s materidlem
(vkladani polotovart, vyjimani vyliskd) a zatim v mensSi mife v automatické
manipulaci s nastroji. Vyssi Uroven struktury vyrobniho systému vznika
spojenim dil¢ich automatizovanych pracovist automatickymi transportnimi
prostredky.

11
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Automatizace technologie sva Fovani

v v/

Nova generace robotl klade nova méfitka nejen na vysledky
svafovani, ale i na vlastni svafovaci procesy a prislusné vybaveni. V
tomto sméru se jedn& predevSim o pfivod energie do hadicové soupravy,
podava¢ a vyuziti energie v hofaku a procesnich komponentech.
Spole¢nost Fronius pfipravila vylepSeny systémovy baliCek periferie
procesniho ramene, ktery predstavuje dalSi velky krok kupfedu v oblasti
robotizovaného svarovani. Tato periferie byla vyvijena spole¢né s hlavnimi
vyrobci robotd.

Obr. 2 Moderni svafovaci roboty s procesnim ramenem vybavuje
spole¢nost Fronius kompletnim svafovacim vybavenim od zdroje az po
hubici hofaku. Odpadaji tak problémy s rozhranim. [9]

Automatizace montaze

Silné se prosazuji aplikace robotl v automatizaci montaze. Zatim se
pouZzivaji dva zakladni zplsoby automatizace montaznich praci. V prvnim
pfipadé jde o tzv. soustfedénou montaz, kde vSechny operace vykonava
robot na jednom pracovisti. V druhém pfipadé jsou elementarni montazni
operace realizovany na oddélenych pracovnich pozicich a jsou
uskutecniovany v kombinaci Uc€asti robotl a jednoduchych montéznich
manipulatord, rozmisténych kolem oto¢nému stolu nebo transferového
dopravniku.

Perspektivni postaveni ve strukturach montaznich systémua maji paralelni
konstrukce, a to vzhledem k vysoké dynamice jejich ¢innosti.

Pruzné vyrobni systémy (PVS)

Spojovanim CNC obrabécich center (pfipadné vyrobnich bunék -
CNC center vybavenych zasobnikem technologickych palet s upinaci pro
vyrobky) do vétSich konfiguraci a automatizovanim manipulace s obrobky
a jejich dopravy vznikaji pruzné vyrobni systémy (PVS, nebo anglicky
FMS - Flexible Manufacturing System). U nejmodernéjSich systému je
automatizovana i mezistrojova doprava nastroju. Pro vyrabéné soucasti
mohou byt vytvofeny automatické viceurovriové sklady technologickych

12
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palet, zafizeni pro mezistrojovou dopravu palet, Cistici stanice, méfici
stanice a ruéni pracovisté pro upinani, pfepinani a odepinani obrobku v
ranni sméné. Vysoky stupern automatizace jednotlivych stroju a komplexni
pocitacové fizeni pak umoZzni bezobsluznou praci stroju v odpolednich
nebo i no¢nich sménach.

Obr. 3 Modul pruzného vyrobniho systému. [10]

Schéma modulu pruzného vyrobniho systému s volnym tokem
obrobku je na obrazku €. 3, kde jednotlivé popisy znamenaji:

1) vieteno stroje se snimac¢i momentu a vykonu pro adaptivni fizeni
feznych podminek,

2) jednotka pro snimani rozméru nastroje a automatické doladovani
priméru nastroju (vyvrtavacich tyci),

3) oto¢ny stul se zékladem technologické palety,

4) ruka pro automatickou vyménu nastroje,

5) NC manipulator nastroju,

6) CNC panel jako periférie skupinového CNC fizeni,

7) silnoproudé fizeni pomocnych elektrickych, hydraulickych a chladicich
agregatd,

8) oto¢ny podavac technologickych palet,

9) stanice pro sklapéni a Cisténi obrobku na technologické paleté
stlaenym vzduchem,

10) pfesuvny stal jako ,naraznikovy” sklad jedné palety,

11) regélovy zakladac technologickych palet,

12) identifikacni prvek technologické palety,

13) paleta s upnutym obrobkem,

14) prazdna paleta bez upinace,

15) zdvojeny regélovy sklad,

16) vozik automatické mezistrojové dopravy nastrojovych jednotek,

17) regalovy zasobnik pro nastrojové jednotky,

18) vozik pomocné ruéni dopravy nastroju,

19) dopravnik tfisek.

13
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Charakteristickym rozvojovym rysem struktur vyrobnich systému se
stava sdruzovani technologii % podobé automatickych
multitechnologickych strojli a zafizeni, linek ,bez manipulace”. Stfedem
pozornosti jsou tzv. multitechnologické pruzné automatizované vyrobni
systémy. V souCasné dobé pfichazi v ramci struktury takového systému
v Uvahu integrace napf. téchto technologii:

presna vyroba polotovard plus tepelné zpracovani plus dokoncovaci
obrabéni,

presné plodné tvareni plus svarovani plus povrchova Uprava,
presné odlévani (tlakové) plus dokonCovaci obrabéni,

objemové tvareni plus spékani plus dokondovaci operace,

presné plosné tvareni plus obrabéni.

Obr. 4 Robot ABB ve slévarné Cosworth. [8]

Lze oCekavat prechod od vytvareni rozsahlych pruznych vyrobnich
systémi k menSim seskupenim multitechnologickych  pruznych
automatizovanych systému, které budou propojitelné pfi dosazeni
jednotné arovné automatizace do vysSich celkd.

Podstatny vliv na rozsah uplatnéni jednotlivych technologii v
budoucnosti ma vyuZziti materialu a spotfeba energie. Roboty se postupné
staly rovnocennymi partnery vyrobnich stroja, pfiéemz ve velkém rozsahu
prebiraji i mnozstvi jejich funkci. Jde zejména o konstrukce s paralelni
strukturou, které vzhledem k vysoké tuhosti mohou realizovat i operace

obrabéni. NejrozSifenéjSi aplikaci robotu v automatizované vyrobé zlstava
obloukové a bodové svafovani a povrchoveé Upravy.

14
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2.2 Uplatn éni v sytémech zam érenych na technologii
tvareni kov u a plast U

2.2.1Tvareni kov U za studena [11]

- tv&feni objemové, pfi kterém deformace nastava ve sméru vSech tfi os
soufadného systému a patfi sem valcovani, kovani, protlacovani, tazeni
dratu.

- tvafeni plosné, pfi kterém prevladaji deformace ve dvou smérech.

Patfi sem taZeni, ohybani, stfihani, apod.

2.2.1.1 StrAhani [3][12]

Timto zpusobem se vytvareji rozmanité polotovary ¢i vyrobky z
plechu nebo pasu. Provadi se nuzkami nebo stfihacimi nastroji - stfihadly.

Desednut! strizniky Pruzna deformace Plasticka deformace

| Faze Il Faze

7

Obr. 5 Prtibéh stfihani s normalni stfiznou vuli.

Linka pro podélné déleni plechu

Zarizeni slouzi k podélnému déleni Sirokého svitku na pasy.

15
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Odvije¢:

Siroky svitek je pomoci voziku s elektrickym pojezdem a
hydraulickym zvedakem nasazen na trn odvijeCe. Hydraulickym
rozepnutim tohoto trnu je svitek upevnén. Na povrch svitku je pfitlacena
rolna, ktera zabrafuje rozvinuti a zaroven snima povrchovy primér pro
fizeni hydraulické brzdy odvijece. Pro Ucely zakladani plechu je odvije¢
vybaven pomocnym elektrickym pohonem. Cely odvije¢ se pohybuje
hydraulicky v pficném sméru podle udaji optického snimace hrany aby se
vyrovnaly nepravidelnosti v navinuti Sirokého svitku. Pro usnadnéni
zakladani nasleduje za snimaCem hrany svitku valeCkova drdha k
rotaCnim nuzkam podélného déleni.

Rotacéni nUzky:

Rotacni nazky podélného déleni jsou pohanény plynule fizenym
elektrickym pohonem s pFfevodovkou a rozdélovatem s kardanovymi
hfideli pro podavaci a odebiraci valce. Tyto valce jsou pfitlacovany
hydraulicky. Sifka stfihanych pasu je uréena sestavenim nozové hlavy.
Vule stfihu je vymezena podlozkami, hloubka fezu je nastavena
mechanickym stejnobéznym posuvem. Pod ntzkami jsou frézy pro drceni
odpadnich pasku, jejichz pohon je také plynule Fizen. Ulomky odpadu jsou
pasovym dopravnikem vyskladriovany do kontejneru mimo budovu.

Odebiraci valce:

Jsou pfitlatované hydraulicky a zarovnavaji pfipadné otfepy stfihu.

Véaleckové mosty:

Hydraulicky ovladané valeCkové mosty vedou nastfihané pasy do
smycCkové jamy pro vyrovnani nerovnomérnosti navijeni. Infraervené
snimae ve smycCkové jamé zaruCuji spravny privés plechu. Za
smyckovou jamou nasleduje prostor vyhrazeny pro pficné déleni plechu
(pfedpokladame déleni pfi stojicim pasu).

Navijec:

Pfed navije¢em jsou pasy plechu napinany hydraulicky pfitlaovanou
brzdou. Rameno separatoru vede pasy plechu na buben navijecCe.
Separator musi byt pomoci vloZzek pfizpasoben Sifce nastaveni nazek.
Navije€ svitkil 5t ma plynule fizeny elektricky pohon. Rychlost navijeni je
fizena pomoci Udaji ze dvou inkrementalnich snimacu (u nuzek a u
separatoru) tak, aby obvodova rychlost navijeného svitku odpovidala
rychlosti stfihdni. Délené svitky jsou na trnu drZzeny hydraulicky. Hotove
svitky jsou hydraulicky vysunuty na odbavovaci dvouramenny kfiz. Z kfize,
ktery je otaCen motoricky, je nadéleny material odebiran jefabem.

Rizeni linky:

Je automatizovano prumyslovym Ffidicim systémem SIMATIC
s procesorem CPU 315 pro obsluhu stroje jedinym pracovnikem obsluhy.
Linka ma tfi plynule FiditeIné elektrické pohony (navije¢, nazky a frézy na
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Srot) a tfi plynule fiditelné hydraulické veli€iny (brzda odvijeCe, napinani
navijeného svitku a pfitlak separatoru). Ovladaci ventily hydrauliky jsou
soustfedény spolu s agregatem do spole¢né jednotky. Elektricka vybava
linky zabird dvé pole stacionarniho rozdélovace. Kromé centralniho
ovladaciho pultu slouzi k usnadnéni ovladani stroje pfi zakladani materialu
dva podruzné ovladaci pulty. Linka je po celkové rekonstrukci v roku 2003-
4.

2.2.1.2 Ohybani a zakruzovani [9][13] [2]

Ohybani je pochod tvareni, pfi kterém je material trvale deformovan
do rdzného Uhlu ohybu s mensim nebo vétSim zaoblenim hran. Nastrojem
je ohybadlo, vyrobkem vylisek. Charakterem patfi do ploSného tvareni. Je
to pruzné plasticka deformace, ktera ma razny prubéh od povrchu
materialu k neutréini ose.

Ohybnik L)

R
Material

Ohybﬂce11“117i§§gi\ |
%“@ |

o

Obr. 6 Ohyb do tvaru U.

Obr. 7 Ohybaci centra DAVI PROMAU — YSTAD. [13]

Stroje se vyrabéji s pracovni délkou 2000 - 6000 mm a s kapacitou
od 2 do 20 mm tloustky plechu.
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Ohybaci centra YSTAD - hlavni vyhody:

- moznost ohybat plech v obou smérech bez nutnosti jeho obraceni,

- moznost automatického oto€eni ohybaného plechu,

- moznost automatického zakladani a odebirani plechd,

- zvySeni produktivity prace o 200 - 400%,

- pro ohybani riznych tlousték a radiusu neni obvykle potfeba vymeéna
nastroju,

- niZ8i naroky na obsluhu stroje.

Zakruzovani se pouziva pfi vyrobé valcovych nebo kuzelovych
plastu néadob, kotli ap., a to i z tlustSich plechd kolem 30 mm. Stroje
pouzivané pro tuto tvareci operaci se nazyvaji zakruzovadla. Jsou bud
tfivalcova nebo vicevalcova. Tenké plechy se zakruzuji na strojich s
ocelovym a pryzovym valcem. Polomér zakruzovani se méni podle
stlaceni pryze.

Viceprofesni mechanizovany soubor na vyrobu pouzder z plechu
s mezioperaéni manipulaci

_—

Obr. 8 Schéma pracovisté. [2]

Technologické uréeni

Soubor zahrnuje C&tyfi tvareci operace a jednu obrabéci a je uréen
pro vyrobu pouzder z plechu. Vychozim materialem je bimetalicky pas ve
svitku. Soubor je FeSen jako jednoucelové zafizeni pro minimalni pocet
tvarové a rozmeérové podobnych soucasti do ¢ 25mm.

Popis souboru

Viceprofesni soubor s meziopera¢ni manipulaci sestava z nasledujicich
technologickych uzlG :

- rovnacky pasu s odvijeci kolébkou QRM 300/4,

- tfi upravenych vystfednikovych lis(,

- specialniho krokovaciho zafizeni na podavani pasu,

- specialniho pneumatického podavace pfistfiht do 2. operace,
- pneumatického vyhazovace predohnutych dilc na skluz,

- dopravniku a gravita¢niho skluzu do 3. operace,

- specialniho pneumatického podavace do 3. operace,

- pneumatického vyhazovace ze 3. operace,

- dopravniku a vibraéniho zasobniku,

- pneumatického podavace do 4. operace,

- skluzu a vynaseciho dopravniku,

- rotaéniho zasobniku a podavace pro dokoncéovaci operaci,
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- stavebnicového stroje se dvéma vrtacimi jednotkami JM 10,
- skluzu do palety hotovych vyrobku.

Technologicky postup

Bimetalicky pas ve svitku je pomoci béZznych manipulacnich
prostiedkd zalozen do odvijeci kolébky rovnacky QRM 300/4. Pas je
krokovacim zafizenim podavan do stfihaciho nastroje s odpruzenym
pridrzovacem. Odstfizeny polotovar je presunut pistem pneumatického
valce do dalSiho nastroje na pfedohyb. Oba nastroje jsou umistény na 1.
lise za sebou. Ve vychozi poloze lezi pfistfih v nastroji na véaleccich.
Pohybem beranu lisu dol je sou¢ast pomoci klint a kladek predohnuta.
Druhy pneumaticky valec stahuje pfedohnuty polotovar pres skluz na
dopravnik.

Pfedohnuty polotovar je gravitaénim skluzem sveden na pruzné
uloZenou zarazku v nastroji 3. operace na druhém lisu. PFi pohybu beranu
lisu doll vrchni ¢ast zakruzovaciho nastroje zatlacuje polotovar do spodni
Casti nastroje. Pneumaticky podavac dopravi polotovar do pracovni polohy
a soucasné vytlaCi zakrouzené pouzdro z pfedchozi operace do skluzu.
Davkovani predohnutych polotovarl zabezpecuje pridrzova¢. Pohyb
pneumatického podavace je kinematicky vazan na pohyb beranu lisu.

J— e
| I e ) T

2007

(
|

i |
l |

Obr. 10 Schéma nastroje 3. operace. [2]
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ZakrouZena soucast je dopravnikem zavedena do vibra¢niho
zasobniku, odkud je vyvedena pneumatickym podavacem do nastroje pro
objemové tvarfeni na vystfednikovém lise 250 kN. Tam je pouzdro
kalibrovadno na pfesné vnéjsi i vnitfni rozmery.

Kalibrované pouzdro je vyneseno dopravnikem do rota¢niho
zasobniku. Odtud je vyneseno do otvoru desky otoéného stolu POS 1
umisténého na stole univerzalniho stavebnicového obrabéciho stroje
vlastni konstrukce ZVL.

Stroj je vybaven dvéma vrtacimi jednotkami typu JM 10, na kterych
jsou umistény hlavi¢ky se tfemi nastroji. Pouzdro je tak obrdbéno z horni i
dolni strany. Pouzdro v pracovni poloze upina pist pneumatického motoru,
ktery pfitlacuje vykyvnou celist na €elo pouzdra. Po opusténi pracovni
polohy se Celist tlakem pruziny otevie a opracovany kus pada do skluzu a
palety. Oteviena Celist je pfipravena pro uchopeni dalSiho obrobku po
otoCeni do polohy pod rotacnim zasobnikem.

L]

-
N ——
=

Obr. 11 Padorysné schéma souboru. [2]

1 —rovnacka pasu s odvijeci kolébkou QRM 300/3,
2 — upraveny vystfednikovy lis LEN 10,
3 — dopravnik pfedohnutych polotovard,
4 — upraveny vystfednikovy lis LEN 10,
5 — dopravnik zakrouZenych polotovard,
6 — vibracni zasobnik,
7 — upraveny vystrednikovy lis LEN 25,
8 — dopravnik kalibrovanych pouzder,
9 — oto¢ny stul POS 1,
10 — univerzalni stavebnicovy obrabéci stroj.
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2.2.1.3 Tazeni [11] [2]

TazZeni je takovy technologicky postup tvafeni, pfi kterém je rovny
plech tvafen v polouzavifenou nadobu, kterd& ma obvykle rotacni tvar.
Vytazky se jiz vétSinou nezpracovavaji, pouze se ostfihnou. Tazeni se
pouzivA vseériové a hromadné vyrob&. Tvafeny plech musi mit
dostate¢nou taznost (zkouska hlubokotaznosti Erichsenova). Nastrojem je
tazidlo, vyrobkem vytazek. PFistfih se protahuje mezi taznici a taznikem.
Pro valcové nadoby je polotovarem pfistfih kruhovy - rondel.

Taznik

Pridrzovac

Vistrizek

Taznice

)\ IS ‘\ NN

Obr. 12 TaZeni s pfidrzovacem.

Robotizované pracovisté pro tazeni z plechu s lisem LDC 250 a
manipulatory AM 5 a AM 40

—

]
1

| | 1
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///?////.fl" 27%777‘////}*//////[////?

Obr. Schéma pracovisté. [2]
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Technologické uréeni

Robotizované pracovisté s lisem LDC 250 je uréeno pro postupové
viceoperacéni tazeni nerotac¢nich hlubokych vytazkt z plechu do tloustky 2
mm. Vychozim materidlem jsou pravouhlé nebo tvarové pristiihy do

/
\
/

45

= —)
Sl ~)
100

Obr. PFiklad vytazku. [2]

Popis robotizovaného pracovisté

Robotizované pracovisté je sloZzeno z:

- mechanického klikového dvoubodového lisu LDC 250,
- automatického manipulatoru AM 5,

- manipulatoru M 40,

- zasobniku pfistfiha ZL 500,

- fidiciho systému RS-1C.

Technologicky postup

Pristfihy jsou ru¢né ulozeny do palety vychozi polohy zasobniku ZL
500. Zasobnik automaticky presune plnou paletu do mista odbéru po
vyprazdnéni palety pfedchozi. V misté odbéru je zasobnik vybaven
krokovacim zafizenim, které zveda stoh pfistfih do urovné odbéru
v souvislosti s pracovnim cyklem.

Manipulator M 40 odebird jednotlivé pfistfihy plechu ze stohu
v zasobniku a umistuje je do tazného nastroje v pracovnim prostoru lisu
LDC 250. Na povel z fidiciho systému je proveden pracovni zdvih lisu.

Po ukonceni prvniho tahu odebere manipulator AM 5 prvnim
ramenem vytazek ztazného nastroje a druhym ramenem soucasné
predchozi soucast z kalibrovaciho nastroje. Pak se manipulator natoci tak,
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Ze prvnim ramenem zastavi nad kalibrovacim nastrojem a druhym
ramenem nad pfipravenou paletou.

Na povel z fidiciho systému vlozi manipulator AM 5 prvnim ramenem
vytazek do kalibrovaciho nastroje a druhym ramenem odlozi hotovy
kalibrovany vytazek do palety vytazkd. V dobé, kdy jiz manipulator AM 5
odebral ztazného néstroje vylisek, umisti manipulator M 40 novy
polotovar do tazného nastroje. Cyklus se opakuje.

V pfipadé, Ze v paleté zasobniku ZL 500 neni jiz dalSi polotovar,
pfisune se automaticky dalSi paleta do odbérné polohy. Prazdnéa paleta je
pfitom odsunuta do jedné z krajnich poloh a v dobé funkce manipulétoru
muze byt vyménéna za paletu novou.

L%

CIILL

Obr. 15 Padorysné schéma pracovisté. [2]

1 -lis LDC 250,
2 — manipulator AM 5,
3 — manipulator M 40,
4 — zasobnik ZL 500,
5 — Fidici systém RS-1C,
6 — stykovy blok AM 5,
7 — ovladaci skfin ZL 500,
8 — zavora,
9 — zabrana,
10 — paleta vytazka.
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Robotizované pracovisté pro hluboké tazeni plechu s lisem CTM 630 C —
NC a ucéelovymi manipulatory

Obr. 16 Schéma pracovisté. [2]

Technologické uréeni

Robotizované pracovisté s vice€innym hydraulickym lisem CTM 630
C — NC je uréeno pro hydromechanické hluboké tazeni rotacnich a
tvarove slozitych vytazka z plechu tloustky do 5 mm.

Vychozim polotovarem jsou pfistfihy do praméru 600 mm. Rozméry
vytazku €inni ¢ 430 mm a vySka az 700 mm.

L6

Obr. 17 PFiklady vytazka. [2]
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Obr. 18 Piklady vytazka. [2]

Popis robotizovaného pracovisté

Robotizované pracovisté pro tazeni hlubokych a tvarové slozitych
vytazku sestava z téchto technologickych a manipulacnich zafizeni:

- vice€inného hydraulického tazného lisu CTM 630 — NC,
- zasobniku pfistfih( s automatickym mazanim QzZD 600,
- zakladace pristfiht nebo predtazki QPP 600,

- vyjimace vytazka QPP 600,

- vstupniho obrace¢e QPO 315,

- dopravniku hotovych vytazka QDP 450.

Technologicky postup

PFistfihy plechu jsou v orientaCnich paletach dopraveny na
pracovisté vysokozdviznym vozikem a jsou viozeny do zasobniku QDP
600. Zasobnik je vybaven dvéma prostory pro palety s automatickou
vyménou prazdné palety za plnou. Jednotlivé pfistfihy jsou vyjimany
z palety a podavacem zasobniku pfedany na pfisunovy stal k provedeni
automatické kontroly podani pouze jednoho kusu. Pak je pfistfih pfesunut
pfes mazaci valce na dopravnik, ze kterého je zakladatem QPP 60
zaloZen pfimo do nastroje na lisu CTM 630 C — NC.

Zafizeni jsou feSena tak, Ze umoznuji manipulaci nejen s plochymi
pristfihy, ale i s pfedtazky z pfedchozi operace na jiném lisu.

Po provedeni tazné operace vyjme vytazek z nastroje na lise CTM
630 C — NC vyjima¢ QPP 600 a pfeda ho ke vstupnimu obrace¢i QPO
315, ktery zajisti stabilizovanou polohu vytazku na mezioperacnim
dopravniku QDP 450. Ten dopravi vytazek v orientované poloze do
specialni stohovaci palety.

Technologicky postup vychazi z technologickych moznosti lisu CTM,
ktery je wurCen pfedevSim pro aplikaci nekonvenéni technologie
hydromechanického tazeni hlubokych a &lenitych vytazku.
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Obr. 19 Padorysné schéma pracovisté. [2]

1 — zasobnik pfistfiht s mazanim QzD 600,
2 — zaklada¢ QPP 600,

3 — hydraulicky tazny lis CTM 630 C-NC,

4 — vyjimac QPP 600,

5 — vstupni obrace¢ QPO 315,

6 — dopravnik QPDV 450.
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2.2.1.4 Protla ¢ovani [2] [3] [5] [11]

ProtlaCovani je technologie, kterou mizeme provadét za tepla, za
poloohfevu a za studena. Napjatost v pretvareném elementu materialu je
trojosa, vSestranné tlakova. Tvafeny materidl se pfemistuje a jeho smér
pohybu je uréen konstrukci nastroje — protlaCovadla. Vyrobek se nazyva
protlacek.

Protlacovani délime podle sméru pohybu materidlu a nastroje na
dopredné, zpétné, kombinované, stranové a radialni.

s P

Protlacnik
g e

Praflacnice

Protlacek

|
Obr. 20 Dopfedné protlacovani.

Vyroba ventild protlaovanim na automatické vyrobni lince
Postup prace na automatické lince (Obr. 20)

Obr. 21 Schéma pracovisté. [1]

Spaliky materialu se podavaji plnicim zafizenim ze zasobniku 3 do
indukéniho agregéatu. Z ohfivaciho agregatu padaji ohfaté kusy skluzem
k mechanickému nakladaci 4, ktery vklada ohfaty material do lisu 5.
K vlastnimu tvareni se pouziva nastroju se dvéma prutlacniky a dvéma
pratlaénicemi. Pfi prvni operaci se protlaci stopka, pfi druhé se zpéchuje
hlava a vyrazi popis. Vylisky padaji na chladici transportér 6, ktery je
dopravi do zasobniku 7. Z néj padaji k nakladaci vystfednikového lisu 8
k ostfizeni  otfepu. Pohyby celého zafizeni jsou navzajem
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synchronizovany. Z ostfihovaciho lisu dopravi vylisky zdvihaci zafizeni 9
do arovné kalici pece 10 na stul, ktery se pneumaticky zasouva do pece.
Ohfaté soucasti se dopravuji koreCkovym transportérem do pracky 12, kde
se omyvaji proudem louhového roztoku a odtud se dopravuji do pribézné
elektrické popoustéci pece 13. Pas prochazejici peci dopravi soucasti na
chladici transportér 14, z néhoz pfichazeji do zasobniku automatu 15 na
rovnani stopek ventili. Tento automat byl upraven z valcovacky typu 2530
A zmodernizované pro automaticky cyklus prace.

Dulezitym zafizenim v lince je indukéni ohfev. Nastfihané polotovary
se vloZi do zdsobniku odkud je automaticky posunuje podava¢ ovladany
pneumatickym valcem. Pohyb tohoto valce je synchronizovan
s pneumatickym podavacem, ktery pfemistuje polotovary z prvni tvareci
operace na druhou a na skluz; odtud vylisky padaji na chladici transportér.
V prvni operaci se protlaci stopka, ve druhé se rozpéchuje hlava a vyrazi
popis. Zivotnost pratlaénik a pratladnic je 3500 aZz 4000 kusd. Spousténi
a zastavovani mechanismu se ovlada vackami. Proti otvoru induktoru,
v némz se ohfivaji nastfihané Spaliky, je uloZena fotonka, ktera hlida jejich
spravnou teplotu. Fotonka ovlada elektromagnetem zaklopku, ktera je
oteviena tak dlouho, dokud kus nema spravnou teplotu. Malo ohfaty kus
propadne otevienou zaklopkou do bedny. Dobfe ohraty kus projde
Zlabkem az do pratlacnice na prvni operaci. Zafizeni pracuje spolehlivé a
obsluhuje je jeden pracovnik.

Ohfaté polotovary padaji skluzem do automatického nakladace do
lisu. Do lisovaciho nastroje se posouvaji Soupatkem, jehoz pohyb je
odvozen od pneumatického valce 2, ty¢e 3 a pistu 4. Na konci zdvihu
pistu poda Soupétko polotovar do prvniho néastroje. Pfi zpétném chodu
narazi doraz 5 na koncovy vypinac, ktery spusti lis. Jestlize polotovar
z jakékoliv pFiciny zastane v Soupatku a pfi zpétném chodu podavace
narazi do ty¢ky 7 , nespusti doraz 5 lis.

Pfi lisovani se lisovaci nastroje automaticky mazou smési oleje a
grafitu, a to v okamziku, kdy vylisek opustil pratlacnici.
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Robotizované pracovisté na protladovani za studena s lisem LEU 100A a
manipulatorem AM 1-T
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Obr. 22 Schéma pracovisté. [2]

Technologické uréeni

Robotizované pracovisté s vystfednikovym lisem LEU 100 A je
uréeno na protlaCovani rotacnich ¢ 32 mm a délky do 22 mm v jedné
operaci za studena. Vychozim materialem jsou rotaéni pfifezy z ty¢e do
hmotnosti 6 kg. Manipulator AM 1-T umozfiuje automatickou technologii
bez zasahu obsluhy.

o

Obr. 23 Priklady protlacka. [2]
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Popis pracovisté

Robotizované pracovisté na protlacovani rotatnich soucasti se
sklada z téchto technologickych uzlu:

- vystfednikového lisu LEU 100 A,
- manipulatoru AM 1-T,

- vibracniho zasobniku KZ 706,

- podavace polotovara.

Technologicky postup

Obsluha naplni vibraéni zasobnik KZ 706 polotovary z palety. Ze
zasobniku vychazeji polotovary orientované do odbérného prostoru.
Odtud jednoucCelovy podava¢ pfesouva jednotlivé polotovary do
vychystavaci polohy pro manipulator.

Orientovany polotovar uchopi manipulator AM 1-T jednim
chapadlem, druhym chapadlem uchopi hotovy protlacek v nastroji. Na
povel z RS pfesune polotovar do protlagovaciho nastroje na lise LEU 100
A a soucasné hotovy protlacek z predchazejici operace odlozi do
prepravni palety.

Jakmile se chapadlo manipulatoru zastavi v pfipravné poloze a
opusti tak pracovni prostor lisu, da RS pokyn k provedeni tvafeci operace.
Tim je pracovni cyklus uzavien a Ize ho opakovat.

std 4000

" . T

eea 2000

Obr. 24 Padorysné schéma pracovisté. [2]

1 — automaticky manipulator AM 1-T,
2 — vystfednikovy lis LEU 100-A,

3 — vibracni zasobnik KZ 706,

4 — podavac polotovaru.
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Robotizované pracovisté na protladovani za studena s lisem LKP 400 a

dvéma manipulatory AM 1-T
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Obr. 25 Schéma pracovisté. [2]

Robotizované pracovisté s klikovym protlacovacim lisem LKP
400/900 je uréeno na protlacovani hlav Sroubu a svornikovych soucasti do
hmotnosti 0,4 kg. Vychozim materidlem jsou pfifezy z ty¢i prGméru 10 —
15 mm a délky do 135 mm. VyuZziti manipulatord AM 1-T umoZnuje
bezobsluzny provoz a vysoké vyuziti vyrobni kapacity lisu.

Il

[

Obr. 26 Priklady soucasti. [2]

Popis pracovisté

Robotizované pracovisté na protlacovani hlav Sroub ma tyto hlavni

technologické uzly:

- klikovy protlacovaci lis LKP 400/900,

- dva manipulatory,

- vibra¢ni zasobnik KZ 706 se stojanem Js 127.
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Technologicky postup

Pristfihy zty¢i jsou dopraveny na pracovisté v paleté
vysokozdviznym vozikem. Obsluha pracovisté plni vibracni zasobnik KZ
706 rucné. Jednotlivé pfistfihy jsou z vibraéniho zasobniku vynaseny do
mista odbéru.

Zakladaci manipulator AM 1-T uchopi pfipraveny polotovar a
premisti ho pfimoCarym pohybem ramene do protlatovaciho nastroje na
lise LKP 400/900. Pak opusti rameno pracovni prostor lisu a lis provede
pracovni zdvih.

Po ukonCeni tvafeci operace a obdrzeni signédlu odkladaci
manipulator AM 1-T zasune rameno do nastroje, pracovni hlavici uchopi
vytlagek a prfemisti ho na skluz. Odtud sjede hotovy vytlacek do palety.

e 7000

Obr. 27 Pladorysné schéma pracovisté. [2]

1 — klikovy lis LKP 400/900,

2 — zakladaci manipulator AM 1-T,
3 — odkladaci manipulator AM 1-T,
4 — vibraéni zasobnik KZ 76,

5 — skluz protlac¢ku.
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2.2.2 Tvareni kov U za tepla
2.2.2.1 Kovani [11] [14]

PFi volném kovani mGze material tvareny udery nebo tlakem volné
téci, hlavné ve sméru kolmém k pusobeni sily.

PFi zapustkovém kovani je material vtlaCovan udery nebo tlakem do
kovové, vétsinou dvoudilné formy - zapustky.

Material se tvafi strojné i jinymi zpusoby, napf. podélnym nebo
pFicnym valcovanim. Ziskaji se tak kone¢né tvary polotovarti nebo takove
tvary, které je nutno dale jesté tvaret v zapustce.

Zapustkové kovani
- zapustky pro buchary, lisy a pro kovaci stroje.

Podle dutiny na z4pustky:

oteviené - prebyte¢ny material je vtlaten do vyronkove drazky,
uzaviené - bez vyronkove drazky,

postupoveé - kde nelze vykovek zhotovit najednou .

Svétova konjunktura v automobilovém, traktorovém, leteckém i
spotfebnim pramyslu vede v poslednim desetileti ke zvySovani produkce
obecné. Ve vSech uvedenych odvétvich Ize nalézt dily, resp. soucasti,
které jsou vyrdbény tvafecim procesem za tepla. Jde pFedeviim o
zapustkové vykovky zvlasté do osobnich a nakladnich automobiltd a do
traktord. Rostouci vyroba kone&nych produktl a technicky pokrok vibec
kladou veétSi naroky na zvySovani produktivity prace a vyrobu velkych
objemd zapustkovych vykovkld v oblasti sériové az hromadné vyroby.
Samotné vysoce produkéni stroje s individualni obsluhou jiz nemohou
tomuto trendu vyhovovat. Zakaznik nepoZaduje jiz jen "holy" stroj, ale
zada dodani technologie, ¢&innych nastroju, automatizaci procesu,
elektronické Fizeni, vysokou diagnostiku, servis, spolehlivost a vysokou
produkci.
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Obr. 28 Kovaci lis LMZ 1600 A/S. [14]

Podminky konstrukéniho a technologického feSeni

Cestou je tedy plna automatizace kovaciho procesu s pouZzitim
vysoce vykonnych zafizeni pocinaje kovacim lisem a konce
transferizaCnimi prvky nové generace za pouZziti rychlych a snadno
fiditelnych pohond. Samozfejmé nejlepSi automatizace je tzv. "Sita na
miru", tj. na konkrétni soucast. Na druhé strané je vSak nutno zafizeni
feSit nejen pro jednu soucast, ale pro celou skupinu soucasti velikostné a
tvarové podobnych. Automatizace kovacich procesu je naro¢né zalezitost,
vyzadujici splnéni tvrdych podminek konstrukéniho a technologického
feSeni. Pfi feSeni automatizovanych kovacich soubord je nutno se
vyrovnat s typickymi kovarenskymi faktory, které se v jinych strojirenskych
provozech nevyskytuji a nepasobi, jako jsou napf. vysoké sélavé teploty, z
nich plynouci dilatace souc¢asti mechanismu, znecistovani zapustek smési
okuji a maziva apod. Tyto faktory ovlivauji konstrukci veétSiny
mechaniza¢nich a automatizacnich prvkd, zejména automatického
meziopera¢niho podavace, manipulatord ¢&i robotl, na jejichz spravné
funkci zavisi nejvice spolehlivost chodu a vykonnost celé linky. Je nutno
mit na zfeteli, Ze:

kovaci operace probihaji v rychlém sledu za sebou,

vlastni technologické operace probihaji ve zlomku sekundy,
pfi vlastnim kovani jsou vyvijeny znacné tvareci sily,
manipuluje se se Zhavym polotovarem,

dochazi ke znedistovani mechanizacnich zafizeni.
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Obr. 29 Celkovy pohled na linku TWK 1600 B/ST s transferem. [14]

Automatizované kovaci linky

Spoleénost Smeral Brno, a. s, jejiz tvafeci technologie pracuji ve vice
nez 60 zemich svéta, se mechanizaci a automatizaci kovaciho procesu
zabyva pres 30 let. Za toto obdobi bylo v rizné skladbé a pro rizné
soucéasti vyrobeno a dodano uzivatelim téméf 40 automatizovanych
kovacich linek. Kromé toho bylo projekéné feSeno dalSich 8 druh
kovacich linek na vyrobu raznych typu soucasti. Rozsah, skladbu a volbu
velikosti zafizeni kovaciho souboru uruji parametry konkrétné zadané
soucasti, kterou hodla zakaznik kovanim vyrabét. Dle velikosti soucasti,
jeji slozitosti, kvality materidlu aj. je zpracovan technologicky postup,
uréen vychozi polotovar, sled operaci, velikost kovaci sily. Na zékladé
téchto technologickych dat je uréena pfedevsim velikost kovaciho lisu k
némuz se pak dotvafi dalSi zafizeni a periferie, které vzajemnym
mechanickym a elektrickym propojenim v soucasné dobé nadfazenym
fidicim systémem umoZni automatizaci kovaciho procesu. Podle téchto
kritérii byly dosud postaveny dva typy automatizovanych kovacich linek
predstavovanych tvarecimi soubory TWK 1600, TWK 3150 a TWK 4000,
jez se od sebe lisi pfedevsim velikosti zakladniho zafizeni celé linky, tj.
velikosti pouzitého kovaciho lisu, ale také pouzitim automatizacnich
zafizeni. V prfipadé prvém bylo pouZito dvoustrannych kleStinovych
transfert s pohonem od vackového mechanismu s elektrovazbou na chod
lisu, v pfipadé druhém bylo pouZito robotu.
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Automatizace stifednich a malych sérii

Pro hromadnou vyrobu dilct Ize vystadit s nestavebnicovym feSenim
periferii a s pevnou €¢asovou osou. Pfes uvedeny trend velké sériovosti
nelze vSak opomenout €i prfehlédnout trendy k automatizaci stfednich a
malych sérii vykovk(, napfiklad tak, aby bylo mozno efektivhé
automatizovat vyrobu jiz pfi sérii do spotfebovani jedné sady zapustek (15
000 aZz 20 000 kusul). Pro takovéto pozadavky neni mozno vystacit s
jednoucelovymi periferiemi, ale soubor se musi v kratké dobé prezbrojit na
jiny druh vykovku. U téchto pfipadl je nutno zaméfit se na stavebnicové
feSeni nebo pouzivani takovych transferiza¢nich prvkd a dalSich zafizeni
tak, aby se jednotliva provedeni a bohatost pfisluSenstvi daly sestavit
nejen podle technologickych pozadavku vyroby. Velkou pozornost je nutno
vénovat i vlastni ekonomiénosti zminénych automatizacnich procesu a tim
usnadnit investorim jejich rozhodovani o realizaci svych investi¢nich
zameérQ i v pfipadé menSi sériovosti tvafenych soucasti. Pravé vyhovét
hledisku, jak sériové ¢i hromadné vyroby dilci nebo mensim vyrobnim
sériim s rychlou moznosti pFezbrojeni, bylo zakladnim motem pro
konstruktéry a techniky Smeral Brno, a. s. a ELSO Brno, s. r. o. k fedeni
automatizace kovaciho procesu s prvky nové generace a jinym
usporadanim transferizacnich zafizeni.

Obr. 30 Zavéazeci vozik QWZV 1600 pro vyménu kazet. [14]

Automatizovany tvareci soubor TWK 1600 B/ST

Vysledkem fesSeni projektu automatizace, ktery byl spolufinancovan
MPO CR, jsou néasleduijici zafizeni:

kovaci lis LMZ 1600 A/S,

- jednostranny rampovy mezioperacni transfer QLP 10 A,

- kazetovy upinac zapustek QLZK 1600/XHK,

- zakladac polotovart QKZ 10,

- vyjimac vykovkl QKV 10,

- kazety s hydraulickym upinanim,

- zavazeci vozik QW2zV 1600 pro vyménu kazet,

- novy systém fizeni transferu na bazi Siemens Sinumerik,

- vizualizace technologického procesu na dotykovém displeji OP 670 B.
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Pro vyvozeni pohybl zakladace, transferu i vyjimace je pouzito 10
servomotoru, které umoznuji vysokou prfesnost podavani, rychlost pohybu
a rychlé prestaveni technologie.

Parametry linky:

- maximalni poget zdvih( linky: 15 min™ ,

- pocet technologickych operaci: 3 - 5 dle velikosti vykovku,

- §ifky zapustek: 160 mm pro 5 operaci, 190 mm pro 4 operace, 210 mm
pro 3 operace,

- maximalni hmotnost vykovku: 10 kg.

Obr. 31 Dotykovy displej OP 670 B s moznosti vizualizace
technologického procesu. [14]

Podle konkrétni technologie muze byt linka doplnéna o
automatizovany systém pro mazani a ofukovani zapustek, indukéni ohfev
apod. Vyhody FeSeni:

- rychld vymeéna kazet s nastroji diky odklopeni transferu a uvolnéni
predni ¢asti pracovniho prostoru lisu,

- adaptabilita transferizacnich zafizeni i na lisy jiz v kovarnach
provozované, a to bez narokd na stavebni Upravy,

- pro urcité technologie (do tfi tvafecich operaci) je mozno pouZit jen
zakladac a vyjimac pfi zachovani podminky automatizace procesu,

- moznost pouZiti jen zakladace pro zakladani polotovaru do prvni
tvareci operace,

- zakladani polotovaru na lezato i na stojato, ¢tvercové i kruhové pfifezy,

- volny pracovni prostor v zadni ¢asti lisu pro moznost instalace napf.
odsavaciho zafizeni pro odvod vzniklych zplodin pfi kovani,

- dalkova diagnostika technologického procesu z mista vyrobce pouzitim
modemu.
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2.2.3Tvareni plast G [15]

Vstfikovaci stroje pouzivané v naSich plastikafskych vyrobach jsou
dnes z vice nez 50% vybaveny automatizaci. Nejjednodussim stupném
jsou odebirace vtoka, které se pouzivaji u stroju do zhruba 1500 kN (150 t)
uzaviraci sily. Tento pomocnik je vétSinou vybaven jednim pFepinatelnym
okruhem a Ize tedy vyuzivat jak tlakovy vzduch, ktery ovlada kleStinu na
odebrani vtoku, tak vakuum, jeZz umoznuje pomoci pfisavky jednoduché
odebrani vylisku. Vakuum je ziskdvano pomoci Venturiho trubice, ktera je
integrovana pfimo do odebirace vtok( a neni nutné pouzivat vakuovou
pumpu.

Obr. 32 Odebirac vtoku. [15]

Odebirany vtok nebo wvylisek je odhozen bud pfes zabranu
vstfikovaciho lisu nebo do specialni prichozi Sachty zabudované do zadni
zabrany stroje. Pomoci rozhrani Euromap 67 lze pfipojit tento odebira¢ na
libovolny vstfikovaci lis vybaveny také timto rozhranim. Jednoduché
manipulatory jsou vybaveny dvéma az tfemi linearnimi osami s
pneumatickym pohonem nebo kombinaci pneumatického a elektrického
pohonu. Pro moznost sklopeni vylisku, ktery je vétSinou v nastroji
zaformovan svisle na dopravnik, jsou manipulatory vybaveny jednou
oto€nou osou, kterd umozniuje polozeni vylisku na plochu. Nevyhodou je,
Ze zdvih pneumaticky pohanénych os je nastavovan ru¢né pomoci
posuvnych koncovych spinacu.
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Obr. 33 Manipulator na bezsloupkovém vstfikovacim lisu. [15]

Obr. 34 Robot pro odebirani vylisk{. [15]

Toto nastaveni nelze nahravat do dat formy a pfi vyméné forem se
musi znovu ru¢né zdvih os nastavit. Pro pohodinou manipulaci a Usporu
zastavbove plochy lze u této konstrukce stroji rozsifit zadni zabranu a do
ni umistit dopravnik. Dopravnik pak prochazi zabranou mimo chranény
prostor tzv. bezpeénostnim tunelem. Aby byl zaru€en dobry pfistup k
upinacim deskam pfi vyméné forem, Ize zabranu standardné otevirat a
dopravnik, uloZzeny na jednoduchych loZiskach, vysunout mimo oblast
vymezenou upinacimi deskami. Toto feSeni se dnes u bezsloupkovych

vvvvvv
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Roboty

Pro ucely prfesného a rychlého odebirani vyliskd, pohodiného
programovani i ukladani dat a pfipadného vkladani zalisk do formy se
pouzivaji roboty s linearnimi osami s elektrickym pohonem a rotaénimi
osami s pneumatickym nebo elektrickym pohonem. Pfesnost
opakovatelného pohybu servopohont dosahuje az 0,05 mm.

Obr. 35 Robot na stroji Netztal. [15]

RuUzné velikosti robotd pak umoznauji pouzit optimalni velikost robotu
pro danou velikost vstfikovaciho stroje a také cenové nastavit vyrobu,
pokud moZno co nejekonomictéji. Robota Ize osadit jednoduchou prebiraci
hlavou, ktera uchopi vylisek po otevieni. Pomoci vakuovych nebo
tlakovych pneumatickych okruht je moZzné dosahnout potfebné
manipulovatelnosti s vyliskem jak v prostoru formy, tak v misté odkladani.
Tento typ robotl je mozné vyuzit i pro uchopeni zaliskd a jejich nasledné
zalozeni do formy. Tim roste komplikovanost i hmotnost pfebiracich hlav.
Robot musi byt v nékterych pfipadech vybaven i servoelektrickymi
rotacnimi osami a dalSimi pfidavnymi funkcemi.

Obr. 36 Komplexni pfebiraci hlava robotu. [15]
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Firma Engel umoZzniuje fizeni robotu plné integrovat do fizeni stroje a
pfenos dat i odezva na zmény pohybu jsou pak velmi rychlé. Pfesné
definovana standardizovana rozhrani umoznuji rovnéz pouzivat roboty a
automatizacni pfipravky rdznych vyrobcu na razné typy vstfikovacich
stroju. Se zvySujicimi se pozadavky na komplexnost automatizace a
komplikovanosti vyrobku rostou i poZzadavky na vybavu pfebiracich hlav
robotl. Prebiraci hlava je nazev pro mechanické rozhrani mezi samotnym
robotem a manipulovatelnym vyrobkem.

Obr. 37 Soustava zahrnujici vétSi dvoudeskovy vstfikovaci lis s komplexni
automatizaci. [15]

Zasobnik nosicu

V pfipadé velkych sérii, zejména v automobilové a elektrotechnické
vyrobé, Ize s vyhodou pouzit pro baleni riznych nosi¢l, paletek nebo
prokladd. Specialni dopravnik, ktery nazyvame try server - zasobnik
nosi¢l, umozfuje v soucinnosti s robotem manipulovat i s témito
pomuckami. Na jedné strané dopravniku jsou umistény prazdné prepravni
nosic¢e, na druhy se stohuji plné. Prazdné nosic¢e si dopravnik sam podava
Z pFipravené vrstvy a to tak, Ze si odebere zespodu jeden prazdny nosic,
ktery je pak napolohovan do pfesného mista u vstfikovaciho lisu. Robot
odebira z formy vylisky a uklada je do jednotlivych pozic v nosi¢i pomoci
rastrovaciho programu. Je-li nosi¢ plny, je pfesunut na druhou stranu
dopravniku, kde se postupné nosic¢e stohuiji.

Komplexni automatizace

V nékterych pfipadech je nutné pouzit velmi damysiné soustavy
robotl, dopravnikl, podavacl a zasobnik( zaliskl i balicich palet. Vznikaji
pak soustavy sestavajici z jednoho a nebo i vice vstfikovacich lisi a
nékolika robotl, dopravnikl, kontrolnich mist, podavacich pfipravkd a
tfeba i ofezavacich nebo oZehovacich pracovist, komor pro nasledné
nanaseni ruznych tésnicich latek, laka ¢i barev nebo naslednych
montaznich hnizd, kterd& mohou byt opét automatizovana. Zejména
pozadavky jiz zminovaného automobilového a elektrotechnického
primyslu, jakoZ i poZzadavky na Cistotu prostfedi pro zdravotnickou vyrobu,
zvysuji naroky jak na technologickou vybavenost vyroby, tak i na stupen
automatizace a robotizace jednotlivych pracovist. A tomu se musi
pFizplsobit jak vyrobci riznych autosoucastek a jinych vyrobka, tak i jejich
dodavatelé strojniho vybaveni.
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2.3 Re3eni vyrobnich systém @ a vyrobnich linek
Tvareci linky [16]

Mezi dalSi vyuZiti v oblasti automatizace zcela jisté patfi razné
vyrobni linky. At uz napfiklad linky s jednim nebo vice lisy, transferove
linky, vysekavaci a ohybaci linky, integrované linky a;.

Linka s jednim lisem

Toto vyrobni feSeni je navrZzeno pro automatické operace s pfistfihy,
kde je pozadovana vysoka flexibilita a rychlost. Hydraulicky lis typ ZM je
vybaven velkym otevienim na vSech Ctyfech stranach. Toto dava velké
vyhody pro automatizaci, vyménu nastroju a odbér odpadu. Nastroje
mohou byt sloZeny z jednoho nebo vice dild. Vymeéna je provedena rychle
pomoci poloautomatického systému vymény nastrojia. Podavac typu BF
odebira pfistfihy ze zasobniku a polozi je na misto, odkud si je vezme
lisovaci robot typu CD 50. Ten pfemisti pfistfih do lisu a rovnéz z néj
odebira hotové vylisky. Kone¢né uloZzeni do palety je provedeno
primyslovym robotem. Naplnéné palety jsou automaticky nahrazeny
prazdnymi. Pro optimalni kontrolu je cela linka Ffizena pracovnim
terminalem. VSechny stroje v lince jsou jim ovladany.

Obr. 38 Pohled na pracovisté. [16]

Linka s vice lisy

Toto vyrobni FeSeni je navrZzeno pro automatické operace s pfistfihy,
kde je pozadovana vysoka rychlost a flexibilita. Hydraulické lisy typu ZL
maji velké otevieni na vSech kratSich stranach, coz dava velkou vyhodu
pro vyménu nastroji. Pocet lisu v lince je neomezen. Lisovaci nastroje
sestavaji z jednoho néastroje pro kazdy lis a jejich vymény jsou provedeny
rychle a snadno z kratSich stran list. Podavac typu BF odebira pfistfihy ze
zasobniku a poloZi je na misto, odkud si je vezme lisovaci robot typu CD
25. Ten pfemisti pfistfih do prostoru lisu. Vzdalenosti mezi lisy mohou byt
velmi kratké pouzitim tohoto typu lisovaciho robotu. Tento je 2 — osovy a
premistuje vylisky mezi lisy. Hotové vylisky jsou 3 — osovym lisovacim
robotem rovnany do palety. Naplnéné palety jsou automaticky nahrazeny
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prazdnymi. Pro optimalni kontrolu je celda linka Fizena pracovnim
terminalem. VSechny stroje v lince jsou jim ovladany.

APT
Pressline ZL-T4

Obr. 39 Pohled na pracovisté. [16]

Transferova linka

Toto vyrobni feSeni je velmi vhodné pro pribézné lisovani z pfistfihd
nebo pro lisovani pfimo ze svitki. Vymény nastroji jsou snadno
umoznény z vétsi strany lisu. Hydraulicky lis typu ZM mé robustni vedeni
pro nejlépe mozné utlumeni deformacnich sil. Podava¢ typu BF odebira
pFistfiny ze z&sobniku a polozZi je na misto, odkud si je vezme Transfer
CD. Tento je specialné navrzen pro automatizaci mezi vicekrokovymi
nastroji. M4 tfi osy a je namontovan pfimo na rdmu lisu. Posouva vylisek
mezi vSemi operacemi uvnitf lisu. Pro optimalni kontrolu je cela linka
fizena pracovnim terminélem.

APT

"
-

Pressline ZM-TD

Obr. 40 Pohled na pracovisté. [16]
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Ridici systém

Software je navrzen pro kompletni fizeni celé vyrobni linky nebo
samostatného lisu. Jeden fidici termindl mize ovladat lisy, roboty,
podavace, vyménu nastroji atd. Hardware je postaven na platformé
primyslového pocitace a umistén uvnitf ergonomického terminalu.

Obr. 41 Ridici systém. [16]

Automatizace tva fecich lis G [17]

K samotné automatizaci se vyuziva rliznych manipulator(, lisovacich
robotd, podavacu, transferovych systému, preklapéca a rizného dalSiho
prislusenstvi.

Lisovaci roboty

Specialné navrzen pro rychlou a snadnou manipulaci plechovych
vylisku v lisech a dalSich strojich. Az 4 CD jednotky mohou byt pfipevnény
na stejném Y — rdmu. Mohou byt spojeny jednim fidicim systémem a
synchronizovany pro paralelni operace. Rychly pohyb zajistuje linearni
servomotor.

Obr. 42 Lisovaci robot. [17]
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Podavace

Podavace byly vyvinuty pro podani pfistfihi ze zasobniku do pIné
automatickych linek. Jejich funkci je uchopit oddélené jeden pfistfih z
palety a presné jej presunout k lisovaci lince. Muze provést dalSi pfidavné
operace, jako je lubrikace pfistfihu olejem, zapolohovani do spravné
pozice nebo kontrola dvojitého polotovaru s automatickym vyrazenim.

Obr. 43 Podavac. [17]

Transferové systémy

SlouZi k pfesunu vyliskll v lisech s vice opera¢nimi nastroji nebo i
mezi samostatnymi lisy. Jednoducha instalace na ram lisu bez
mechanického pfenosu vykonu.

Obr. 44 Transferovy systém. [17]

PrisluSenstvi

Pro pfepravu mezi lisy a dalSimi tvafecimi stroji se da vyuZzit rznych
transferovych systému napf. Shuttle SH. Optimalné navrzen s minimalnim
mnoZzstvim pohyblivych ¢asti. Linearni pohyb, ktery dava jednoduché
programovani.
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Obr. 45 PfisluSenstvi. [17]

Preklapéc

Preklapéc byl vyvinut pro pretoceni dild vodorovné i svisle a muze
byt pouZzit samostatné nebo v kombinaci s dalSimi standardnimi
automatizacnimi moduly.

Obr. 46 Preklap&s. [17]
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Vysekavaci a ohybaci linky  [18]

Tradi¢ni vysekavaci lisy jsou schopné dosahnout jen omezené
vyrobni kapacity. Vyrazny skok je mozné udélat s vysokoproduktivnimi
vysekavacimi centry.

e

PIné automatizované a produktivni vysekavani a tvareni v nejvySSim
segmentu pozadavku

Standardni vysekavaci a tvareci jednotky center Pivapuch vyuZzivaji
samostatné nastroje az do praméru 114,3 mm. Rotace nastroju,
vysekavaci jednotky pro velké nebo vicenasobné nastroje a nastrojové
kazety jeSté vice zvySuji flexibilitu a efektivitu center. Modularni
konstrukce umoznuje dalSi rozSifeni napfiklad o automatické ntzky nebo
integraci s automatickym ohybacim centrem. U svitkového plechu se Iépe
vyuZije material a zaroven eliminuje rust cen plechu. V nabidce jsou

vysekavaci centra pro svitkovy plech v Sifkach od 610 mm do 1525 mm.
Centra mohou pracovat v nepfetrzitém bezobsluzném provozu.

Obr. 47 Pohled na pracovisté. [18]
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PIlné automatizované produktivni ohybani s vysokou kvalitou, presnosti a
eliminaci vlivu lidského faktoru

KdyZz se ve vyrobé stane Uzkym mistem ohybéni plechu, tak je
Castym postupem nakup dalSich ohranovacich lisi a ziskani potfebné
kvalifikované obsluhy. VyhodnéjSi feSeni nabizeji automatizovana ohybaci
centra Pivabend. Centra v plné automatizovanych taktech nadélené
komponenty zaloZi, ohnou ze vSech stran a nasledné vyloZi na vykladaci
stil. Tato centra jsou optimalnim feSenim pro velké vyrobky, vyrobky z
tenkych plechu a ohybani velkych sérii. Jejich nasazenim se dosahne
nejen vysoka produktivita a vyrobni flexibilita, ale také vySSi pfesnost.
Ohybaci centra je mozno dodat s rdznym stupném automatizace od
samotného centra az po jejich plnou integraci do produktivnich a
kontinualnich linek. Centra mohou pracovat v nepfetrzitém bezobsluzném
provozu.

Obr. 48 Pohled na pracovisté. [18]
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Plné automatizované integrované linky s vysokoproduktivnhim a
kontinualnim provozem bez ¢asovych ztrat

Integrované linky Pivasystems jsou uréeny pro plnéni zadani v
nejvySSim segmentu pozadavku. Linky se sestavuji pfesné podle
individualnich potfeb zakaznikd, od odvijeciho zafizeni se zasobnikem
svitkoveho plechu, az po stohovaci jednotky za ohybacimi centry.
Jednotlivé technologické moduly linek kontinualné pracuji v plné
autimatizovanych taktech bez Casovych ztrat pfi vyméné materialu a
nastroji. Je mozné dodat i jednotlivé &asti linky, které jsou propojeny
pfimo nebo pfes zasobnikovy sklad. Cilovymi zakazniky integrovanych
linek Pivatic jsou vyrobci svitidel, kovovych regald a polic, kovového
ndbytku, telekomunikaCnich  zafizeni, elektronickych  produktd,
vzduchozechniky, vytahl, garaZzovych a bezpeénostnich dvefi, radiatoru,
kabelovych Zlabu, elektroskfini, palet, zakézkové vyroby, atd. Centra
mohou pracovat v nepretrzitém bezobsluzném provozu.

Obr. 49 Pohled na pracovisté. [18]
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2.4 Robotizované pracovist & (RTP) [19] [20]

Je zakladni strukturalni jednotkou robotizovanych systémul. RTP je
analogii pruzné vyrobni buriky. Jednd se o UCelové seskupeni
technologickych zafizeni a primyslového robotu, které autonomné a v
automatickém cyklu vykonava manipulaéni a technologické operace
daného vyrobniho procesu, pfipadné jeho ¢asti. Na RTP jsou zpravidla
seskupena alternativné nasledujici vyrobni zafizeni:

A. Jeden robot a jedno zakladni technologické zafizeni.

B. Jeden robot a nékolik technologickych zafizeni.

C. Vice robotu a jedno zakladni technologické pracovisté.

D. Robot integrovany s automatickym strojem se spole¢nym systémem
Fizeni.

Charakteristickym znakem RTP je, Ze roboty zabezpecuji integraci s
procesnim prostfedim - environmentem, dale mezi subsystémy
meziopera¢ni dopravy a technologickymi zafizenimi a vytvaFeji jejich
automatickou vazbu. Rozhodujicim spojovacim prvkem je robot se svym
fidicim systémem a doplikové zafizeni rozSifujici funkci jednotlivych
subsystému.

Obr. 50 3D opracovani dilct Obr. 51 Vstfikovani v jedné vyrobni
z plastu. [20] jednotce s deseti roboty. [20]

Obr. 52 Odporové svarfovani. [20] Obr. 53 Odbérny robot ve slévarné.
[20]
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3 NUTNOST ZAVAD ENi AUTOMATIZACE
Z EKONOMICKEHO A VYROBNIHO HLEDISKA [20] [21]

Pocatky automatizace procesu, chapané v novodobém pojeti s
vyuzitim principt cislicového Fizeni, spadaji pfiblizné uz do 50. let
minulého stoleti. Prvotnim cilem takové automatizace az robotizace bylo
nahrazovat ¢innost ¢lovéka u monotonni, ¢asto se opakujici ¢innosti v
naroénych provozech nebo u zdravi nebezpecnych procesu. Postupem
doby se automatizace rozSifovala do vSech obora lidské ¢innosti, kde se
jejim pfinosem stala nejen vySSi produktivita procesu, ale i jejich vySSi
kvalita nezavisla na lidském faktoru. Pro¢ tedy automatizovat? Z pohledu
vyrobniho a ekonomického hlediska je nékolik dGvodu, které
k automatizaci pfimo sméruiji.

Ekonomické hledisko

Snizeni vyrobnich nakladu Ize dosahnout:

- lepSi organizaci vyrobniho procesu,

- Usporami materialu,

- usporami skladovacich a vyrobnich ploch,

- snizenim nakladd na nekvalitni vyrobu,

- Usporami energii vSeho druhu v dusledku jejich pfesného méfeni a
jejich optimalni regulace,

- odstranénim drahé lidskeé prace,

- neplacenim pfes¢asu, mimofadnych smén o svatcich, sobotach a
nedélich,

- dokonalym vyuZitim stroju v ¢asech pfiznivych sazeb
za el. energii (no¢ni proud),

- aj.

Na druhé strané méa ekonomické hledisko i nékteré nevyhody,
muze jit o vysokou cenu pofizeni, vysoké naklady na provoz, které si
vynucuji prosazeni zvlaStnich organiza¢nich a sociélnich opatfeni
zajiStujicich pravé hospodarnost provozu, dale také rist mzdovych
nakladi (v mnoha pfipadech nutnd rekvalifikace pracovniki a
predevsSim k vySSi kvalifikovanosti obsluzného personalu).

Vyrobni hledisko

- zvySeni produktivity vyroby,

- zvySeni kvality vyrobkd,

- zvySeni pfizpasobivosti vyroby,

- zlepSeni pracovnich podminek,

- zkraceni pribézné doby vyroby,

- podstatné zjednoduSeni agendy nahradnich dilu,

- omezeni sefizovani a automaticky pribéh — z toho plynouci mozné
chyby obsluhy,

- zmenSuji se pozadavky na kvalifikaci obsluhy,

- opakovatelna presnost,

- aj.
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Je aZz nepochopitelné, Ze pfes nepopirateiné vyhody, které
automatizace muaze pfinést se v trznim hospodarstvi vyuziva jen omezené
a to téemér vyhradné u téch firem, které jsou fizeny zapadnimi manazery a
které jsou ovladany zapadnim kapitédlem.

Zda se, Ze v soucasnosti prevazuji subjektivni duvody, které
vytvareji bariéry pro zavadéni automatizace.

Jednou ze subjektivnich bariér jsou jisté povéry, které muazou
pretrvavat v podvédomi manazeru.

- automatizace je tak draha, Zze se nemuze vyplatit,

- automatizace je nespolehliva a pfinasi nejistotu a problémy,

- automatizace je zbyte€na a Ize se bez ni obejit,

- automatizace je jen pro velké firmy, které maji finanéni prostfedky a
mohou zaméstnavat specialisty,

- na automatizaci nemame ¢as, musime feSit problémy souvisejici
S prosperitou firmy.

Druhou subjektivni bariérou je naivita mnohych manazerl a
podnikateld, ktefi se domnivaji Ze mohou donekonec&na Zit z podstaty a z
nizkych nakladd na pracovni silu, aniz by investovali do novych
technologii a vyuZzivali automatizaci.

Tfeti subjektivni bariéru predstavuje neschopnost akceptovat
osvédcené metody a zplsoby Fizeni zapadnich firem.

Ctvrtou subjektivni bariérou, jejiz nositelé jsou bohuZel po&etn&
zastoupeni, je sobeckost a chamtivost naSich podnikateld, ktefi se z firem
snazi ziskat co nejvySSi zisky, aby je v zapéti opustili s cilem uZzivat
ziskané penize k osobnim pozitkim nebo s cilem podobné vysét jinou
firmu.

Automatizace a jeji pozadavky jsou odvozeny od fady aspektd,
napfiklad kvalita pracovnikd, efektivita, naklady, vynosnost aj. Musime
vSak porozumét divodim pro¢ automatizovat. Jeden nebo vice aspektl
mohou byt rozhodujici pro to, ktera ¢ast vyrobniho procesu méa byt
automatizovana. Neni dulezité zpocatku automatizovat vse, nékdy muaze
byt vyhodnéjSi postupnd zména. Koneénym stupném muize byt piné
automatizovana vyrobni linka. Z pohledu maijiteld podnikd se dnesni
investice do automatizace zaru¢ené vyplati. Nejenze vede k dosaZeni
opakovatelné presnosti vyrobkd, k vySSi produktivité, ale zaroven i
minimalizuje néklady a funkci ¢lovéka v automatizovanych vyrobnich
systémech. Investice firmy do automatizace je investici do jejich uspéchu
v budoucnosti.
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4 SROVNANI KLASICKEHO VYROBNIHO SYSTEMU A
SYSTEMU VYUZIVAJICIHO AUTOMATIZACI [23] [24]

Automatizace umozniuje vySSi vyrobnosti a produktivity prace
predevSim sniZzenim vyrobnich ¢asu a pribézné doby vyrobnich procesu.
Ma schopnost vyrazné zvySovat opakovanou presnost a kvalitu vyrobka,
Setfit jednotkovou spotfebu surovin a materialu, odstranuje obtiznost a
monoténnost prace a svym plsobenim ji zbavuje rizik, zhorSujiciho se
zdravi pracovniku a praci vSestranné humanizuje.

DOMIMAMTS  POSTAVEN!

; CLOVEK
ﬁ-gnsm:[f I
VYROBN :
TECHNOLOGIE KLASICKE
MECHANICKE [t systemy | ] v¥RoBEK
A AUTOMAT: +0DPAD
. - ZARIZEN ,
ZAKLADNI (MAZ) AUTOMAT| ZOVANE
MATERIAL K VYROBNI
SYSTEMY
vl
NOVE \
PROGRESIVNI [ ;Eg?ﬁﬁl, ”\
YYROBN! |,I
TECHNOLDGIE —L -
AUTOMATIZACNI RIDICI {LOVEK
PRVKY SYSTEMY
__f_ 2 Hmméuu
{ oorERovaC |
| SYSTEMY

Obr. 54 Minimalizace funkce ¢lovéka v automatizovanych vyrobnich
systémech. [23]

Na zvoleném pfikladu si provedeme srovnani konvencniho stroje

s Cislicové fizenym strojem.

Konstrukce ¢islicové Fizenych stroji se liSi od konvencénich stroju z
didvodu pozadované presnosti tvaru, rozméru a pozadované drsnosti
povrchu obrobku, bezporuchovosti stroje, snadné obsluhy, odebirani
tfisek, atd. Proto stroje maji charakteristické vlastnosti, znaky nebo
parametry:
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- vysoka tuhost a pfesnost provedeni,

- optimalni fezny rezim,

- vysoce presné vodici plochy s vysokou Zivotnosti a moznosti vymény,

- zajiSténi presné polohy jednotlivych soucasti stroje — pouziti
odmérovacich ¢len a servomechanismu pro polohovaci obvody,

- stabilizace teploty,

- automaticka vyména nastrojq,

- pouziti upinacich pfipravkd pro obrobeni z vice stran pfi jednom
upnuti,

- automaticky odvod tfisek z ramu stroje,

- obsluha probiha z panelu - na stroji nejsou Zzadné obsluzné prvky,

- pracovni prostor stroje je uzavieny.

Konstrukéni usporadani jednotlivych stroja jednotlivych vyrobcl je
velmi variabilni, ale vzdy je pracovni prostor kompletné zakryty (pfedevsim
z divodu bezpecnosti obsluhy se musi pfi otevieni dvefi pracovniho
prostoru okamzité zastavit pohyby suportd a vreten), obvyklé je, Ze u
soustruht je loZze vyklonéno od horizontalni roviny a néstroj obrabi za
osou vietena. U svislych frézek stul kona posuvy ve dvou smérech (X;Y) a
vietenik kond& pfisuv (Z).

vietenik sklicidlo loze konik pinola

=] vodici tyé vodici Sroub

Obr. 55 Pracovni prostor konven&ni soustruh. [24]
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Obr. 56 Pracovni prostor CNC soustruh. [24]

Pro upinani obrobku se u soustruhli pouziva:

- klestinovy upinag pro upinani tyéového materialu,
- univerzalni skli¢idlo pro sou&asti pfirubového charakteru,
- licni deska pro upnuti nerotaénich polotovaru.

u frézek a obrabécich center se do vietena upinaji nastroje

Obrabéci centrum musi splfovat:

- automatickou vymeénu obrobk( a nastroj,

- ma zasobnik s nastroji,

- automatické vyvazeni tfisek a Spon od obrabéni,

- pracuje v naprogramovanych cyklech bez lidského zasahu.

V trzni ekonomice soucasnosti je nutné pro preziti firmy na trhu, aby
firma v minimalnim ¢ase, za minimalni cenu maximalné uspokojila své
odbératele s tim, Ze pfitom musi maximalizovat zisk, tedy musi
minimalizovat naklady. Musi toho dosahnout v dobé, kdy vzrista slozitost
produkovanych vyrobkd a naroky na presnost a spolehlivost jednotlivych
dild. PFi pouziti konvencnich strojli ve vyrobé je tézké toho dosahnout a
jsou nutni kvalifikovani pracovnici, kterych zacind byt predevSim ve
strojirenstvi nedostatek. ReSeni této situace spodéivad v automatizaci a
integraci vyrobniho procesu. Automatizace pfispivA ke zvySovani
produktivity a souasné ke snizovani vyrobnich nakladd atd. (viz. bod 3).

Ruku v ruce s automatizaci vyrobnich operaci musi byt pouzito i v
pfipravé vyroby pocitacové podpory, protoze jen pfi systematickém pouziti
vypocetni a fidici techniky dochazi k vyraznéjSimu nasobném efektu.
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5 ZAVER

Rozvoj automatizace vyrobnich procesu neni zavisly jen na
moznostech pfislusnych technickych prostfedki a bude ovlivihovan
i vyvojem  vlastnich  technologii. LepSi predpodklady z hlediska
automatizace maji pro dalSi rozvoj nekonvenéni technologie, jako napf.
vyuZziti laseru a vysokoenergetického tekutinového paprsku pro déleni a
spojovani materialt, nez technologie, které vznikaly s ohledem na rucni
praci.

V nejblizSich letech Ize ocCekavat vyvoj realizace technologii ve
smeéru pruznych systémua tvofenych multifunkénimi vyrobnimi stroji a
roboty. Roboty jsou uplatnény predevSim v ramci samostatného
vykonavani technologickych operaci a nebo v ramci kooperace
s vyrobnimi stroji pfi realizaci technologii. JednodusSimi manipulatory jsou
zajistovany Ccisté manipulacni Ukony ovSem s respektovanim trendu
minimalizovat rozsah manipulace s materidlem i s nastroji. Je mozné
oCekavat podstatné zasahy do konstrukce objektd vyroby s ohledem na
zjednoduSeni automatické montaze. Roboty v integrovanych strukturach
montaznich pracovist budou mit v automatické montazi vyznamné
postaveni.
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