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ABSTRAKT

Predmetom tejto bakalarskej prace je odborna reSerSe, zaoberajuca sa roznymi systémami
automatickej vymeny obrobku. Jednotlivé Casti sa venuji popisu sposobov uchytenia obrobku
v stroji, ich automatickii vymenu a moznosti manipulacie s tazkymi obrobkami. Bakalarska
praca reaguje aj na aktualne trendy v automatickej vymene obrobkov s rieSeniami
konkrétnych prikladov automatickej vymeny obrobku v praxi. Zaver prace predstavuje
celkové zhodnotenie jednotlivych prikladov.

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is a professional research, dealing with different systems of
automatic workpiece replacement. The individual parts are devoted to the description of
methods of the workpiece attachment, their automatic exchange and the possibility of
manipulating heavy workpieces. Bachelor work also responds to current trends in automatic
workpiece replacement with solutions of concrete examples of automatic workpiece
replacement in practice. The conclusion of the work is an overall assessment of individual
examples.

KEUCOVE SLOVA

Automaticka vymena obrobku, technologicka paleta, upnutie obrobku, upinacia doska, systém
automatickej vymeny, paleta, Zeriav.

KEYWORDS

Automatic workpiece replacement, technology palette, clamping the workpiece, clamping
plate, automatic exchange system, palette, crane.
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IZY RPN ustav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIEHIEY

1 UVOD

V sucasnej dobe priemyselny svet vel'mi rychlo napreduje a vyvija sa. Cudia sa snazia
0 zefektivnenie prace, znizenie vyrobnych Casov, elimindcie ¢loveka z vyrobného procesu
a chcu ho nahradit’ strojovou vyrobou.

Ked’ sa pozrieme na vyrobu obrobkov z pohl'adu ¢asovej osi, najvicsie casové prestoje
spdsobuje vymena obrobkov a vymena ndastroja. PoCas vymeny obrobku sa ni¢ nevyraba,
neupravuje, ani nezlepSuje. Tento Casovy usek je pre vyrobcov neproduktivny cas a ich
snahou je znizit’ ¢as vymeny obrobku na minimum.

V stcasnosti existuje niekol’ko typov automatickej vymeny obrobkov. Kazda z nich
ma svoje vyhody aj nevyhody. Vd’aka tomu je pre kazdy druh obrobku prispésobend jeho
najvhodnejsia a najrychlejSia vymena, pricom sa zohl'adnuje tvar obrobku, jeho hmotnost’,
materidl a pocet cyklov vymeny. Automatickd vymena obrobku sluzi na redukovanie cCasu
manipulacného chodu s obrobkom, Kk eliminacii l'udského Cinitela z vyrobného procesu,
k vy$Siemu vyuzitiu stroja a vyssej produktivite prace, ¢oho vysledkom je lep$ia presnost’ pri
upnuti obrobku a nizsia cena obrobku.

Témou bakalarskej prace je ,,Deskripce systémi pro automatickou vyménu obrobku.*
Tato téma je aktualna a poskytuje pohlad na vymenu obrobkov z ekonomického hladiska.
Dolezitost’ takto ziskanych poznatkov sa moze prejavit’ v spravnom vybere sposobu vymeny
obrobkov a tak znizit’ prestoje na nizku Groven.

Cielom prace je deskripcia systémov pre automaticki vymenu obrobkov a popis
aktualnych trendov v oblasti automatickej manipulacie s obrobkami. Analyza moznych rieSeni
pri manipuldcii s tazkymi obrobkami bude podkladom k systematickému zhodnoteniu
jednotlivych rieseni.

Predkladand bakalarska praca pozostava z odbornej reSerSe, ktord sa zaoberd
historickym vyvojom obrabacich strojov, rozdelenych do Siestich vyvojovych genericii.
Dalgia Gast’ sa venuje spdsobom upnutia obrobkov, ich poziadavkam a typom upinacich
zariadeni. Nasledujuce teoretické vychodiska pre automaticka vymenu obrobku budu
obsahovat’ jednotlivé systémy automatickej vymeny s roznymi druhmi paliet a bez paliet.
V cCasti, manipulacia s tazkymi obrobkami, je popisana vymena t'azkych obrobkov pomocou
zeriavov a polohovacieho upinaciecho stolu, pretoze u niekolko tonovych obrobkov je
manipulécia naroc¢nejSia. V moznostiach vymeny obrobkov som uviedla konkrétne priklady
firiem zaoberajucimi sa ich manipuléciou.

Analyzou moZnych rieSeni pri manipulacii s tazkymi obrobkami sa dosiahne prehl'ad,
ktory bude zdrojom pre systematické zhodnotenie jednotlivych rieSeni. Zaver prace bude
strunym a vystiznym zhrnutim spracovanej témy.
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2 HISTORICKY VYVOJ OBRABACICH STROJOV

Cislicovo riadené stroje presli od zaciatku vyvoja aZ po dnes vyvojovymi zmenami, ktoré
mozeme rozdelit’ do Siestich vyvojovych generacii:

Prva vyvojova generacia
Zarad'ujeme sem NC stroje odvodené od klasickych konvencénych strojov, ktoré boli
prispdsobené pre riadiaci systém NC stroja. Ich nevyhodou bolo, ze neobsahovali
charakteristické znaky pre konstrukciu NC obrabacich strojov. Po case prestal tento typ
strojov vyhovovat’ [1].

Druha vyvojova generacia
Stroje boli konstruované $pecialne pre Cislicové riadenie a zahriiovali systém automaticke;j
vymeny nastroja. Nevyhodou bolo ru¢né vymienanie opotrebovanych néstrojov v zasobniku.
Zriedkavo boli vybavené aj dopravnikom triesok, ktory bol najmi u sustruznickych strojov.
Avsak ani tieto stroje nespliiiali podmienky pre zaradenie do automatizovanych vyrobnych
liniek. Priklad stroja z 2. vyvojovej generacie je Milwaukee-Matic, jeden z prvych obrabacich
centier [1].

Obr. 1 Jeden z prvych obrabacich centier, Milwaukee-Matic [2]

Tretia vyvojova generacia
Hlavnou vyhodou 3. generacie je automatickd vymena obrobku a nasadenie stroja
individudlne. Zasobniky nastrojov maju este ru¢ni vymenu opotrebovanych nastrojov, ale uz
s via¢sou kapacitou. Dal§im hlavnym znakom je stavebnicovost, ktord umozituje ulahéit
vyrobu [1].
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Stvrta vyvojova generacia
O tejto generacii mozno povedat, ze je Gplne automaticka, najmé v oblasti vymeny obrobkov
a nastrojov. Vyuziva sa nadvéznost’ na vSetky druhy medzioperac¢nej dopravy a manipulacia
s trieskami. V dosledku tuplne automatizovanych technologickych pracovisk s vysokym
stupfiom automatizacie je moznost’ prace v trojzmennej prevadzke [1].

Piata vyvojova generacia
Po wvyrieSeni uplnej automatizacii zo 4. vyvojovej generacie, priSla na rad realizdcia
V konStrukciach — mechatronické prvky. Ide hlavne o elektricki kompenzéaciu chyb
polohovania, merania rozmerov obrobkov pocas obrabania meracimi sondami a korekcia
programu pre dodrzanie vykresovych rozmerov a Gchyliek presnosti. Zacala sa objavovat’ aj
optimalizécia reznych podmienok a laserové odmeriavanie polohy [1].

Siesta vyvojova generacia
U tychto strojov je podstata konstrukcie zalozena na skusenosti z predchddzajicich generacii.
Ich hlavnymi charakteristikami st vysokorychlostné, viacosové a vel'mi presné obrabanie, az
na desatiny mikrometrov, znizovanie ¢asu vymeny obrobku a nastroja na minimum. Dal§imi
dolezitymi znakmi su dialkova diagnostika hlavnych skupin strojov a stroje zhotovované
presne na mieru, podla potreby zakaznika [1].
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3 SPOSOBY UPNUTIA OBROBKU

Typicka ststava, stroj-nastroj-obrobok, sa pouziva k popisu toho, ako je vsetko
previazané vo vyrobnej technike. Avsak stale su nevyhnutné prostriedky, ktoré buda obrobok
fyzicky drzat’ v potrebnej polohe medzi nastrojom a strojom [3].

Poziadavky na upinanie obrobku
Upnutie obrobku je neoddelitelnou sucastou vyroby. Ak sa podceni spravne upnutie obrobku,
vedie to k nespradvnemu obrobeniu, aj za podmienky obrabania na kvalitnejSom obrabacom
stroji. Existuje viacero spdsobov upnutia obrobku, ale musia spihat’ tieto zikladné
poziadavky:

e uskutocnena technologicka operacia reSpektuje upnutie obrobku,

e Upinacie prvky nem6zu vadit’ néstrojom,

e pouzitie prepnutie obrobku, ak obrabanie uvolfiuje vnutorné pnutie,

e obrobok spolu s rotaénymi pripravkami musi byt dynamicky vyvazeny,
e rezné sily by mali byt zachytavané opornymi pevnymi plochami,

e musi byt ¢o najmenej upinacich prvkov,

e jednoducho manipulovatel'né upinacie prvky bez potreby $pecialneho naradia,
e moznost’ vyuzitia samosvornosti,

e dosadacie a upinacie prvky Casti musia ¢o najmenej zachytavat’ triesky,
e pre vacSiu mechanicku odolnost’ s upinacie prvky kalené,

e 0V najkratSom Case musi prebiehat’ upinanie a uvol'fiovanie obrobku,
e Upnutie musi byt presné a tuhé,

e zabezpecCenie bezpecnosti prace [3].

3.1 Upnutie rotacnych obrobkov

Sustruzenie patri medzi najrozsirenej$i sposob obrabania, ktory predstavuje 30 — 40 %
celkovej pracnosti strojného obrabania. MéZeme nim obrabat’ vnutorné i vonkajsie, kuzel'ové,
valcové a aj tvarové plochy. Pri spdsobe upnutia obrobku musime dbat’ na velkost’ obrobku,
tvar obrobku a pomer priemeru obrobku k jeho dizke [4].

3.1.1 Univerzalne skl’uc¢ovadlo

Univerzalne skl'u¢ovadlo patri medzi najviac pouzivané upinacie zariadenie na sustruhu.
Mozu sa don upinat’ mensie, ale aj vacsie kusy obrobkov, ale u va¢sich kusov je nutné opriet’
druhy koniec obrobku hrotom konika alebo oporou. Tento spdsob upinania mdézeme pouzit
iba za podmienky, ak os plochy upinajica obrobok je totoznd s osou obrabanej plochy.
Vysledkom toho je stredenie a upinanie obrobku univerzalnym skl'u¢ovadlom [4].

Podla poctu pohyblivych celusti, ich modzeme rozdelit na dvojcelustove,
troj¢elustové a StvorCelustové sklucovadld. Rucnym alebo automatickym otacanim
kuzel'ového pastorku mdézeme docielit’ radidlny pohyb cel'usti. Ich radidlny pohyb sa dosiahne
otacanim kuzel'ového pastorku, ktory moze byt mechanicky alebo ru¢ny [4].
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Obr. 2 Univerzdlne trojcelustové sklucovadlo [4]

3.1.2 Upinacia doska

Upinacia doska je zlozend zo Styroch samostatne stavitelnych cel'usti, ovladanych
samostatnymi skrutkami. Na upinaciu dosku sa zvédc¢Sa upinaju tazSie a vécSie obrobky
nerovnomernych tvarov. Pri upnuti nerovnomernych tvarov je doska vybavena upinacimi
drdzkami rdzneho prevedenia. MéZeme na niu upnat’ aj obrobok, u ktorého nie je totozné os
obrabacej plochy a plochy, za ktoru sa upina [4].

Obr. 3 Upinacia licna doska [6]

3.1.3 Upinanie medzi hroty

Upinanie medzi hrotmi sa pouziva pri obrobkoch dlhsich rozmerov, S vy$§imi poziadavkami
na presnost’ obrabania. Obrobok je nutné zaobstarat’ strediacimi jamkami na oboch stranach.
Obvykle je uhol jamiek 60°, pre zvysSenie unosnosti hrotu sa u tazkych obrobkov alebo pri
vel’kych reznych silach pouziva uhol 90°. Pevny a otoény hrot sa pouziva v koniku. Vo
vreteni je iba pevny hrot [4].

Vretenik UnaSacia doska Konik

_/ Srdce Hrot

4pinanie medzi hroty

T—

Hrot Obrobok
Obr. 4 Upinanie medzi hroty [7]
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3.1.4 KlieStinové upinanie

NajcastejSie sa pouziva pre upnutie ty¢ového materidlu menSich priemerov s kvalitnym
povrchom. Zvycajne je zlozena z konkrétneho upinacieho puzdra, ktory je rozrezany tromi
drazkami. Pomocou taznej skrutky vtahovanej do kuzel'ovej dutiny nastava postupne k jeho
zvieraniu aupinaniu materialu. Medzi vnUtornym priemerom klie§tiny a priemerom
upinaného materidlu nemoézu byt velké rozdiely, kvoli presnému upnutiu materialu.
Odstupnovanie kliestiny po 0,5 mm je u menSich priemerov, a U va¢sich je 1 mm. Utahovanie
Kliestiny moze byt ru¢né, pneumatické alebo hydraulické [4].

2D

F N
v

b . od

Obr. 5 a) Kliestina b) ndkres kliestiny [5]

3.1.5 Opory

U tenkych obrobkov s vel’kym pomerom dizky k priemeru, musia byt obrobky pri sistruzeni
podopierané oporami alebo lunetami. Tie mozu byt pripevnené k 16zi sustruhu alebo na
suportu oproti nozovej hlave, s ktorymi sa spolu s nastrojom postivaji pozdiz sucasti. Opory
pevne upnuté na 16zi ststruhu sa daju pouzit’ pri vonkajSom sustruzeni, pri zarovnani Ciel
dlhsich obrobkov a pri ich vitani a vyvrtavani [4].

Obr. 6 a) opora obrobku upnuta k lozi sustruhu b) opora obrobku pripevnena k suportu
sustruhu [4]
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3.2 Upnutie nerota¢nych obrobkov
Najmaé pri frézovani sa vyuziva upnutie nerotaénych obrobkov, kde vznika vel'ka rezna sila,
ktora je spdsobena sti¢asnym zaberom niekol’kych zubov, v jednom momente. Z toho dovodu
je dolezité spinat’ niekol’ko podmienok, aby bol obrobok spravne upnuty a bol v pozadovanej
polohe. Okrem toho, pri upnuti neméze byt’ obrobok deformovany a upinacia plocha musi byt
¢o najblizsie k vretenu [7].

Bezné strojné zverdky, otocné zveraky a sklopné zverdky st urCené pre upinanie
valcovych sucasti a obrobkov mens$ich rozmerov. Ich ovladanie méze byt hydraulické,

pneumatické alebo ru¢né [7].

Obr. 7 Sklopny otocny strojny zverdk [8]

Vicsie obrobky sa upinajii roznymi upinacimi pomockami, ktoré sa upeviiuji do T-
drézok stolu frézky, pomocou Specidlnych skrutiek so Stvorcovou hlavou. Medzi upinacie
pomdcky zarad’'ujeme rdzne upinky, opory alebo podpory. Na ¢islicovo riadenych frézkach
pri presnom obrabani slizia k upnutiu technologické palety, s ktorymi sa obrobok moze
pohybovat’ medzi jednotlivymi obrabacimi strojmi [7].

——

Obr. 8 Zdkladné upinky a podpory obrobkov [7]
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4 AUTOMATICKA VYMENA OBROBKU

Automaticka vymena obrobku je systém konstrukénych uzlov, uréenych pre manipulaciu,
upnutie a polohovanie obrobku. SIuzi na redukovanie ¢asu manipula¢ného chodu s obrobkom,
k eliminacii T'udského Ccinitel'a z vyrobného procesu, k vy$Siemu vyuzitiu stroja a vyssej
produktivite prace. Vysledkom toho je niz$ia cena obrobku a lepSia presnost’ pri upnuti
obrobku. Automatickd vymena obrobku Sa na strojoch v sucastnosti realizuje dvomi
spésobmi, a to s vyuzitim tzv. technologickych paliet a bez technologickych paliet [9].

Automaticka vymena obrobkov

technologicka , , . , upinaci zaklad
paleta vymennik zasobnik palety
- hladka - robot
e . - odkladacie - upinacie cepy
- zavitove otvory| | | otocny miesto
‘y , - T vedenie
- T- drazky - retaz | regdl 5
Krutk g — | strediace cepy
- SKrutka - otoény stol - unasacie cepy
- valec

Obr. 9 Morfolégia automatickej vymeny obrobku [3]

Sposob manipulacie s obrobkom zavisi od jeho hmotnosti arozmerov. Priama
manipulécia s obrobkom sa vyuziva hlavne u malych a rota¢nych obrobkov. Na technologicku
paletu sa zvy¢ajne upinaju malé astredne velké nerotaéné obrobky. Tazké obrobky st
upinané vzdy na paletu, a do stroja su vlozené pomocou jednotcelového manipuléatora alebo
Zeriavu [3].

V zévislosti na druhu obrobku existuje niekol’ko hlavnych konStrukénych rieSeni.
Uplatiiuju sa hlavne v zavislosti na pozadovanej rychlosti a presnosti stroja vymeny obrobku,
moznosti jeho upnutia a na obrabacich operaciach. Obrobok sa mdze pohybovat’ volne, na
Specidlnych upinacoch a pripravkoch, na strojnej palete alebo na nosnej doske. Ak sa
obrobok pohybuje volne, musi spiiat’ niekol’ko podmienok:

e nedeformuje sa, je dostatocne tuhy a je upnuty priamo v stroji,

e upnutie je s dostato¢nou presnost'ou realizované automaticky,

e existuju plochy obrobku, ktoré v jednom momente umoziujii uchopenie v upinacom
mechanizme na stroji a v koncovom efektore manipulatora,

e nie je potrebna komplikovana identifikécia obrobku,

e efektivne uchopitel'ny, premiestinovatelny z odkladacieho miesta [3].
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Ak sa nedaju niektoré¢ zuvedenych poziadaviek splnit, obrobok sa umiestfiuje na nosnu
dosku.

Obr. 10 Volne sa pohybujuci obrobok [3]

4.1 Systém automatickej vymeny obrobku s paletami

Palety sa obvykle pouzivaji u obrobkov skriiového a plochého tvaru, UrozmernejSich
rotaénych plochych stcasti a prirub. Obrobok je vo vacSine pripadov upnuty na paletu mimo
pracovného priestora stroja. Po¢as vymeny obrobku stroj stale pracuje a cely proces vymeny
obrobku je uskuto¢neny bez zasahu ¢loveka, t. j. automaticky. Upnutie obrobku musi byt”:

e pevné a tuhé, kvoli bezpe¢nému prenosu reznej sily,

e bezpec¢né a rychle,

e Obrobok sa nesmie zdeformovat’,

e o0brobené plochy sa nesmu poskodit,

e nesmie branit’ v pristupu nastroja k obrabanym plocham [9].

Délezity vyznam technologickych paliet sa uplatiiuje najmi u nerota¢nych sucasti,
pretoze je potrebné ich obrabanie zo Styroch, piatich a Siestich stran. Z ¢oho vyplyva zZe
obrobok musi byt asponi 2 az 3 krat upnuty vzdy v inej polohe. Aby bolo upnutie palety

spolahlivé a presné, v pracovnom priestore obrabacieho centra musi pracovny stol zahfnat
polohovaciu a speviiovaciu jednotkou [10].

Prevedenig polohovacieho otvoru
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Obr. 11 Navrh technologickej palety z roku 1986 [10]

24



Najrozsirenejsi sposob upnutia obrobku je pomocou technologickej palety. Paleta musi
zabezpecit’ urenie obrobku vzhladom k suradnicovej ststave obrdbacieho centra. Podla
predom uréenych rozmerov x0, yo a kK vzhl'adom ku strednym drazkam technologickej palety,
st urcené zakladne obrobku. U niektorych obrdbacich centier ich pouzivaju ako upinacie
zakladne boc¢nej plochy technologickej palety [10].

Obr. 12 Poloha obrobku na technologickej palete [10]

Systém automatickej vymeny obrobku s technologickymi paletami musi spiiat
nasledovné poziadavky:

e vymena palety musi byt v o najkratSom case,

e paleta musi byt dostatone tuhd a musi zaistit' presné ustanovanie obrobkov
roznych tvarov a ich tuhé a presné upnutie na palete,

e manipulécia s paletami na stroji musi byt’ nenarocna,

e priebeh vymeny paliet je automaticky, aje riadeny riadiacim systémom stroja
podl’a stanoveného programu,

e cely systém musi mat’ vysoku pracovitl spolahlivost,

e celd koncepcia automatickej vymeny obrobku musi povolit’ napojenie stroja na
zasobnik paliet s obrobkami alebo transport obrobkov Vv pruznom vyrobnom
systéme [14].

U technologickych paliet je horné upinacia plocha rozdelend na 3 skupiny:

Systém T drazok — najpouzivanejSi systém u technologickych paliet, ktory ma
najvic§iu variabilitu ustanovenia a upnutia obrobku. Hibka pripojovacich T drazok je velkou
nevyhodou kvoli naro¢nosti na vyskovy rozmer palety [3].
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Systém zavitovych otvorov — predopnutie svornikov skrutieck zabezpecuje tuhost
upnutia obrobku, ¢im nenarusuje vyrazne celkovi tuhost’ palety. Jednou z jeho nevyhod je
zanaSanie zavitovych otvorov necistotami a ich tazké Cistenie [3].

Systém licovanych otvorov — vonkajSie zataZenie sa prendSa plochami licovanych
valcovych vloziek, ¢o umoziuje velmi dobru tuhost’ upnutia obrobku. Nevyhodou tohto
systému je, ze polohovaci a upinaci systém zasahuje do vnutorného priestoru technologickej
palety [3].
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Obr. 14 Technologicka paleta so zavitovymi otvormi [11]
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4.1.1 Systém s dvomi paletami

U tohto systému su dva manipulacné stoly umiestnené na oboch koncoch 16zka, po ktorom sa
pracovny stdl pohybuje v smere riadiacej osi X. Jednotné vodiace plochy pre paletu st
zhotovené na pracovnom, ale aj na manipula¢nom stole. Na pracovnom stole prebiecha
vymena paliet automaticky, pomocou mechanizmu na prestuvanie paliet [3].

Ked’ sa ukon¢i obrabanie na jednom obrobku, prejde pracovny stol do 'avej hranicnej
polohy. Nasledne upinacie zariadenie uvolni paletu, ktord je pomocou manipulacného
zariadenia vysunuta s hotovym obrobkom na prvy volny manipulacny stol (1). Prazdny stol
prejde do opacnej krajnej polohy, kde na manipulaénom stole (2) je pripraveny novy
polotovar. Vo vicsine pripadov je paleta prelozena manipula¢nym zariadenym na pracovny
oto¢ny stdl (1) stroja a je upnuta. Do strednej polohy je presunuty pracovny stol, na ktorom sa
zacne obrabat’ novy polotovar. Kvoli bezpecnosti je priestor oddeleny mobilnymi zabranami a
mensie stroje mozu byt vybavené stacionarnymi krytmi. Medzi ich nevyhody patri
neschopnost” menit’ vel'kost' priestoru podl'a velkosti obrobku a pracovny stdl vykonava
mnoho manipulaénych pohybov na relativne dlhych drahach, ¢im sa zbyto¢ne predlZzuje Cas
vymeny obrobku [14].
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Obr. 15 Systém automatickej vymeny obrobku s dvomi paletami [12]

Pri volbe spravneho usporiadania systému automatickej vymeny obrobku s technologickymi
paletami a manipulaénymi stolmi je potrebné zohl'adnit’” viacero kritérii. NajdolezitejSim
kritériom je Cas potrebny na vymenu palety s obrobkom acelkova zastavana plocha.
V pripade, Ze je stroj zacleneny do vyrobného systému, tak 0 vhodnosti danej moznosti
rozhoduje aj celkova koncepcia medzioperaénej dopravy v systéme [14].

4.1.2 Systém s otoénym dvojstolom

Tieto systémy su odvodené z dvojpolohovych manipuldtorov v automatickom systéme
vymeny nastrojov. Manipulaény otocny dvojstol sa zvy€ajne nachadza v irovni pracovného
stola. Horna doska nestica dve palety sa otaca okolo zvislej osi. Ked’ sa obrobi obrobok, tak
paleta s opracovanym obrobkom sa uvol'ni z upnutia na pracovnom stole (1). Automaticky sa
presunie na vol'né miesto (2) manipula¢ného otocného dvojstola (3), kde je upnuta potrebnou
silou ur€enou na manipulaciu. Manipulaény dvojstol sa oto¢i o 180° a paleta (4) s d’al'sim
obrobkom sa prelozi k pracovnému stolu stroja. Na manipulacnom stole je paleta (4)
uvolnena z upnutia a automaticky sa presunie na pracovny stol stroja, kde je upnuta do
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pozadovanej polohy. Tym je jeden cyklus vymeny ukonéeny. Cas vymeny je obvykle 10 az
20 sekund. Hlavnymi vyhodami je, ze obsluha paliet prebicha stale z jedného miesta a vo
véacésine pripadov, pracovny stol stroja nevykonava ziadne manipula¢né pohyby [9, 14].
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Obr. 16 Systém s manipulacnym otocnym dvojstolom [12]

Pri vymene vacSich obrobkov je konstrukcia manipulacného oto¢ného dvojstola
privelmi robustnd. Z priestorového hladiska je neziaduca, preto u vac¢Sich obrobkov je
vyhodnejsie pouzit’ linearny manipulaény dvojstol [14].

4.1.3 Systém so zasobnikom paliet

Na obr. 17 st v kruhovom zasobniku umiestnené palety. Pri vymene sa paleta s hotovym
obrobkom premiestni z pracovného stola na prazdne miesto v zasobniku, kde sa prestavi
0 jeden rozstup a tym sa paleta s neobrobenym obrobkom presunie na pracovny stol stroja.
Velkost atvar zasobniku mdze byt rézny. U zasobnikov obrobkov je mozny dlhodoby
automaticky chod stroja v obsluznom rezime. Vdaka védcSej volnosti obsluhy je moznost
uskutoc¢nit’ aj viacstrojovi obsluhu [9].

Obr. 17 Systém automatickej vymeny obrobku so zasobnikom paliet [13]

4.1.4 Systém s paletami pre rota¢né obrobky

Rota¢né obrobky nemozno pevne upnut’ na technologicki paletu. Preto sa prisystéme
automatickej vymene obrobkov paleta nahradzuje skl'u¢ovadlom. Cely systém je velmi
podobny systému automatickej vymeny ndstrojov so skladovacim zasobnikom, u ktorého sa
jednotlivé nastroje vo vretene stroja vymienaju systémom ,,zasobnik-podavac-upinac®. Tento
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systém sa vyuziva hlavne u kratkych rotacnych suciastok typu priruba. Prikladom systému
moze byt ststruznické centrum TURN-12 [14].

Obr. 18 Sustruznické centrum TURN-12 s automatickou vymenou sklucovadiel s obrobkami
[14]

Skl'uc¢ovadlo (1) sa vymiena celé aj s upnutym obrobkom. Poloobrobky sa upinaju do
skl'ucovadiel a obrobené suciastky sa zo skluCovadiel vyberaji na Specializovanom
pracovisku mimo stroj. Drziak skl'u¢ovadiel (3) je umiestneny vedla vretenika (2) stroja a je
sklopny okolo osi (4) v smere Sipky o 90° tak, aby poc¢as vymeny skl'u¢ovadiel bol drziak vo
vodorovnej polohe atak zabezpecil pohodlnej$iu manipulaciu so skl'u¢ovadlami. Ked’ sa
skl'u¢ovadla v drziaku vymenia, je tento znovu zdvihnuty do polohy nakreslenej na obr. 18,
a skl'ucovadlo je pripravené na vymenu na vretene stroja. Automaticky dvojpolohovy oto¢ny
manipulator (5) uskutoéniuje vlastnti vymenu skl'uCovadiel na vrete stroja, podobnym
spdsobom ako vymena drziakov s nastrojmi:

e manipulator sa pootoci o 90°, zachytenie starého a nového skl'ucovadla,

e manipulator sa vysunie so zachytenymi skl'u¢ovadlami smerom od vretenika
a drziaka skl'uCovadiel,

e pootocenie manipulatora o 180° a jeho zasunutie smerom do vretena,

e pootocenie manipulatora 0 90°a uvol'nenie skl'u¢ovadiel [14].

4.2 Systém automatickej vymeny obrobku bez paliet

Ked’Ze sa u tohto sposobu vymeny obrobku nepouZzivaju palety, obrobok sa zvy¢ajne vymiena
priamo na pracovnom stole zariadenia. Naj€astejSie sa vyuziva systém s dvomi pracovnymi
stolmi, vymena pomocou dopravnikov a vymena obrobku pomocou priemyselného robota
a manipulatora [9].

4.2.1 Zdvojeny pracovny priestor

Zdvojeny pracovny priestor sa sklada z dvoch neposuvnych pracovnych stolov umiestnenych
vedl’a seba, ktoré st oddelené prekazkou. Vedl'a nich sa pohybuje stojan s vretenikom, ¢im sa
V podstate premiestiiuje pracovny priestor stroja od jedného obrobku k druhému. Zatial’ ¢o sa
na jednom stole obraba materidl, na druhom stole sa vymeni hotovy obrobok za novy
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polotovar. Obrobok sa vymiena manualne alebo pomocou priemyselnych robotov
a manipulatorov. Vymena obrobku aj jeho obrabanie je v rovnakom cCase, ¢im sa skracuje
vyrobny ¢as a nenastdva prestoj vo vyrobe. Vyhodou je vel'mi kratky ¢as vymeny obrobku
a pomerne malé zvicSenie pddorysnej plochy stroja. Ma vsak aj svoje nevyhody, ako
napriklad ru¢na vymena obrobku musi byt’ v dostatocnej vzdialenosti od pracovného stola a
obsluha vymienajtiica obrobok musi prechadzat’ z jedneho pracovného stola na druhy [3].

Obr. 19 Zaradenie so zdvojenym pracovnym miestom od firmy Hedelius [15]

4.2.2 Priemyselny robot

Priemyselny robot je stroj alebo =zaradenie pracujice samostatne podla vopred
naprogramovaného systému. Jeho tulohou je napodobenie niektorych duSevnych
a pohybovych funkcii ¢loveka, pri uskutocnovani zakladnych apomocnych vyrobnych
operacii bez priamej Gcasti ¢loveka [16].

Na obrazku 23 je graf zndzoriiujuci uplatnenie priemyselnych robotov vo vyrobe.
Hruba ciarkovana krivka znazornuje zavislost medzi flexibilitou vyroby a ekonomickou

efektivitou v odvetvi obrabania s vyznacenim zakladnych stupfiov sériovej vyroby a oblasti
nasadenia priemyslovych robotov PR a systémov CAD / CAM [16].
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Obr. 20 Ekonomické uplatnenie priemyselnych robotov [16]
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Oproti manipulatoru sa priemyselny robot dostane do tazsie pristupnych priestorov.
Umozituje mu to pohyb vo viacerych stupiioch vol'nosti. NajcastejSie sa vyuziva pohyb SO
Siestimi stupfiami volnosti. Zvycajne sa od robota vyzaduje aj manipulacnd schopnost’
premiestinovania predmetov, vnimanie svojho prostredia, univerzalnost, ¢ize 'ahkd zmena
programu a nasledne pouzitie v inej aplikacii. Musi byt schopny isty ¢as pracovat’ bez zdsahu
¢loveka a mat’ priestorovu koncentraciu jednotlivych zloziek. Roboticka vymena obrobku je
vel'mi rychlo prispdsobend na rozne typy obrobkov, a dobre nastavite'na podl'a typu vyroby.
V stcasnosti sa pouziva pre obrobky s hmotnost'ou do 1 tony [17].

Stacionarne priemyselné roboty su jednym bodom pripevnené napevno ku konstrukcii.
Aby sa zvicsil ich pracovny priestor, su pripeviiované na pojazdové Ustrojenstva, ktoré mozu
byt upevnené pevne k zemi, na nosnej portalovej konstrukcii alebo ku stropu budovy.
Vyhodou pojazdovej jednotky je obsluha viacerych pracovnych miest a ich zoskupeni [16].

Obr. 21 Linedrni pojazd pre roboty KUKA [18]

4.2.3 Priemyselné manipulatory

Funkcia priemyselnych manipulatorov je velmi podobna funkcii priemyselnych robotov.
Hlavny rozdiel je v pruznej programovatel'nosti robota. Manipulator je v podstate periférne
zariadenie vyrobnej techniky. Jeho sucastou st chapadla alebo nastroje, pomocou ktorych
pracuje vo viacerych pohybovych osich a Vv pevne stanovenom programe vykondva urcit
¢innost’ [17].

Manipulatory zastupuji pracu cloveka pri namdhavej, nebezpecnej a monotonnej
praci. Najviac maju zastipenie v odlievani, premiestiovani sucasti medzi strojmi, kovani, pri
manipulacii s obrobkami. Kazdy manipulator ma svoje Specialne charakteristiky — nosnost’,
rychlost’ pohybu, velkost manipulacného priestoru a presnost’ polohovania. Manipulatory
moézeme rozdelit’ podl'a nasledujucej schémy, obr. 22 [19, 4].
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Manipulacné zariadenia

Jednoucelové Univerzalne

Podavace ||Synchrénne || Programovatelne Synchronne | | Programovatelné

[ [ [
Pevny program | | Premenlivy program | | Adaptivne roboty | [Kongnitivne roboty

Obr. 22 Rozdelenie manipulacnej techniky [19]

Jednoucelovy manipulator

Do tejto skupiny patria najjednoduchsie premiestiiovacie mechanizmy, manipulatory riadené
programom a manipula¢né zariadenia ovlddané priamo clovekom, takzvané synchréonne
manipulatory. Pojem jednotcelovost’ mézeme chapat’ z roznych hl'adisk:

obmedzeny rozsah pohybov, va¢sinou prispdsobeny danej aplikacii,
obmedzené moznosti riadiaceho systému,

pocet stupnov vol'nosti je obmedzeny,

priestorové usporiadanie [19].

Jednoucelové manipuladtory musia tvarovo aj konStrukéne suvisiet s danym
komponentom alebo pridavnym zariadenim obsluhovanym vo vyrobnej technike. Ich funkéné
pohyby st vo vicSine pripadov nendro¢né. Spocivaji najmd vo vymene polovyrobku
a nastrojov. Velakrat nemaju ani vlastny pohon. Su riadené od pohonného subsystému
vyrobného stroja [19].

Obr. 23 Jednoucelovy manipuldtor ovladany clovekom [20]
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Univerzalny manipulator

Univerzalne manipulatory oproti jednoucelovym manipuldtorom maji Vvacsi rozsah
manipulacnych moznosti vyuzivanych podla sposobu ich nasadenia. Nie s obmedzované
typom vyrobnych suciastok ani strojov. Rozhodujucim znakom je univerzalnost
a kinematické parametre, ako napriklad:

e druh Ciasto¢nych pohybov,

e pocet stupiiov vol'nosti,

e presnost’ polohovania v zévislosti od maximalneho zat'azenia,
e rozsah jednotlivych pohybov [19].

Univerzalne manipulatory sa vyuzivaji na réznych pracoviskach alebo na synchréonnu
obsluhu niekol’kych strojov. Univerzalnost’ pouzitia zabezpecuju vymenitelné jednoucelové
chéapadld, ktoré manipuluji s predmetmi. Vyhodou je pouzitie na viacerych pracoviskach ale
aj na synchronnu obsluhu viacerych strojov. Obsahuji vlastné programové riadenie
komunikujuce s riadiacim programom vyrobnej linky [19].

Obr. 24 Univerzalny manipulator od firmy Altra Industrial Motion [21]

4.2.4 Dopravniky

Dopravniky slazia k preprave jednotlivych paliet a obrobkov medzi viacerymi pracovnymi
priestormi. Ich uplatnenie je najmé v sériovej vyrobe aV pruznych vyrobnych systémoch.
Prepravovany material je zvyC¢jne na dopravnik ukladany pomocou priemyselnych
manipulatorov a robotov. Podl'a vlastnosti prepravovaného materialu sa vyberu z pomedzi
jednotlivych typov dopravnikov, ako napriklad pasovy, val¢ekovy, retazovy, vleény
ramc¢ekovy alebo dostickovy dopravnik [22].
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Pasovy dopravnik

Tieto mechanické dopravniky maju zakladny nosny a tazny organ Vv podobe nekonecného
pasu pohananého a vedeného bubnami. Pas moze byt podopierany valé¢ekmi alebo rovinnou
plochou. Najcastejsie sa na jeho vyrobu pouziva polyuretan, PVC alebo pryz. Pohyb
materialu je vo vodorovnom alebo sikmom smere. Ich vyhodou je vysoka dopravna rychlost,
vel’ka dopravna vzdialenost, mala spotteba energie a moznost’ nakladat’ a vykladat’ material
v akomkol'vek mieste. Slizi najmd na manipulaciu Tl'ahSich obrobkov. K automatizacii
dopravniku sluzia ¢idla [22].

Pripojenie pohonu s
vloZzenym prevodom

e —
J Stredové pripojenie
\\ \ pohonu
\ : ]
| Priame pripojenie

pohonu

Obr. 25 Pdsovy dopravnik [23]

Valcekovy dopravnik
Patri medzi dopravné zariadenia skladajuce sa zo sustavy valcekov, kladi¢iek a guldcok, ktoré
su pevne vlozené do nosnych ramov. Podla druhu pohybu sa delia na pohanané alebo
nepohanané. Nepohanané mozu byt vodorovné, kde sa predmet pohybuje postréenim, alebo
spadové, kde sa predmet pohybuje vplyvom zlozky vlastnej tiahy. U pohananych sa predmet
pohybuje poésobenim nutene rotujucich valéekov [22].

Prikladom je aj jednoducha val¢ekova draha sluZiaca na linedrnu prepravu hriadeli
a trubiek roznych dizok a priemerov. Obrobok sa prepravuje po trecich valéekoch vyrobenych
zo $pecialnej umelej hmoty. Je uréeny pre dlhé prepravné linky viacerych pasov, zoradenych
za sebou a ma moznost’ priechodovych dveri v transportnej linke. NajcastejSie sa pouziva na
prepravu l'ahkych obrobkov a obrobkov valcového tvaru bez velkych vystupkov. Jeho
vyhodou je modulovd montaz, ekonomicky vyhodné rieSenie a moznost dodatocného
roz§irenia val¢ekovej drahy [38].

Obr. 26 Jednoducha valc¢ekova drdha [38]
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Paletovy ret’azovy dopravnik
Medzi hlavné Ccasti retazového dopravniku patri taznd retaz s priecnymi undSacmi
pohybujicich sa po vodiacej drahe, napinacia a pohanacia stanica a nosna konstrukcia.
Preprava obrobkov sa uskutociiuje opatrne na Specidlne k tomu upravenych paletach.
Nastavbu palety je mozné prisposobit’ tvaru obrobku a presne vycentrovat vdaka
usposobeniu drazkam. Hmotnost’ prepravovanych obrobkov je az do hmotnosti 50 kg [38].

Pod prepravovanou drahou obrobku sa realizuje spitna preprava prazdnych paliet,
¢im je systém z hl'adiska miesta vel'mi usporny. V oblasti ¢ela dopravniku je spidtné vedenie
palety s obrobkami vykonavané podla tvaru. Jeho vyhodou je usporné rozmiestnenie,
modulova Struktira a palety schopné akumulédcie. NajcastejSie sa pouziva na symetrické

obrobky, klikové a vackové hriadele pre osobné vozy a stavebnicové diely radidlnych tvarov
[38].

Obr. 27 Retazovy dopravnik [38]

Vleény raméekovy dopravnik

Patri mezdi prepravné zariadenie s otvorenymi ramcekmi, ktoré s uréené k preprave a rychlej
vymene obrobkov v automatizacii obrabacich centier. Je ureny na prepravu rotacne
symetrickych obrobkov, ale aj na obrobky s takmer 'ubovol'nou obalovou formou. NC- pohon
zaist'uje presnost’ ulozenia priblizne 0,3 mm. Obrobky su prepravované pomocou retazu
S dutymi ¢epmi, do ktorych su zavesené vle¢né ramceky. Osadzovanie vlecnych valéekov je
povicsine uskutoiiované rucne. Z transportného systému moézu byt hotové obrobky
odoberané aj pocas procesu obrabania [38].

Vyuzitie je najmd v transporte obrobkov na pohyblivych doskach, u suchého
a mokrého obrabania a u polotovarov s liatou alebo kovanou vrstvou. Medzi ich vyznacné
vlastnosti patri retaz s dutymi ¢epmi, do ktorych st zavesené vlecné ramceky, jednoducha
vymena vle¢nych rdmcekov a moZnost’ Specifikdcie presnosti uloZenia dielu. Vyhodou je

vel'mi kratka doba vymeny obrobku a vel'ké spektrum obrobkov bez nutnosti nastavovania
[38].
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Obr. 28 Viecny ramcekovy dopravnik [38]

Dostickové dopravniky
Dostickové dopravniky st ur€ené najmé na preravu kusovych vyrobkov réznych vlastnosti,
najmd tam, kde je potrebnd zvySena odolnost’ pasu voci vysSim teplotam alebo voci
mechanickému poskodeniu. Pohon dopravniku =zaistuje prevodovka s elektromotorom,
umiestnend na hnacom hriadeli. Smer dopravovaného materialu je vodorovny, Sikmy, strmy
alebo lomeny [23].

Obr. 29 Dostickovy dopravnik [23]
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5 MANIPULACIA S TAZKYMI OBROBKAMI

U obrobkov s hmotnostou nickol’ko ton je vel'mi naro¢na automaticka vymena obrobku.
Vyuzivaju sa hlavne Zeriavy alebo upinanie na paletu.

5.1 Vymena obrobkov pomocou Zeriavov

Manipulacia pomocou zeriavov patri k najstarSim spésobom vymeny obrobkov. Ich vyuzitie
je najmé v premiestiiovani tazkych materidlov nerovnakych rozmerov, vo vyrobe, kde je tok
materialu preruSovany a vV miestach, kde je potrebna zvisla aj vodorovna doprava [24].

Na obr. 30 je zobrazeny jednoduchy princip premiestfiovania paliet pomocou
dielenského Zeriavu. Pred obrabacim strojom (OS) v pracovnom priestore je vytvoreny
manipula¢ny priestor (MP). V priebehu automatickej prevadzky stroja v manipulaénom
priestore je obsluha, ktora uskuto¢iiuje upinanie d’alSicho obrobku na paletu (P). Paleta
s upnutym obrobkom je prenasana pomocou dielenského Zeriavu (DZ) na upinaciu dosku
stroja. Z upinacej dosky je paleta s upnutym obrobkom premiestnend rovnakym sposobom
naspit’ do manipulaéného priestoru. Obsluha v manipulaénom priestore uvolni obrobok, ktory
pomocou viaza¢a je preneseny Zeriavom do medzioperaéného skladu. Dalej obsluha pripravi
paletu pre umiestnenie dalSiecho obrobku, ktory zatial Zeriav prenesie z mezioperacného

skladu [23].
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o

Obr. 30 Schéma premiestiiovania paliet pomocou zZeriavu [23]

Zeriavy st neoddelitelnou stdastou technologickych celkov. Najmi tam, kde sa
cyklicky opakuje vykonavana Cinnost. Iba na zaklade vstupného impulzu z vonku moze
7eriav sam automaticky vykonavat’ svoju pracu. Zeriavy dokazu manipulovat’ v troch osach
S najroznej$im materialom, napriklad na manipulaciu s obrobkom z obrabacieho centra
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k d’alsiemu spracovaniu. Pozname niekol'ko typov zeriavov na manipulaciu s tazkymi
obrobkami [24].

Mostové Zeriavy
Skladajt sa z pojazdového mostu, Zeriavovej drahy a macky. Zeriavovy most sa pohybuje po
zeriavovej drahe ulozenej na ocel'ovej nosnej konstrukcii alebo na stenadch budovy. Mostové
zeriavy mozu byt vrdoznych prevedeniach, napriklad jednonosnikové, dvojnosnikové,
podvesné a portalové Zeriavy.

: I = - '7:‘ f = o
S oL s A\

Obr. 31 Mostovy zZeriav od firmy Carl Stahl [25]

Otoény stipovy Zeriav
St tvorené otoénym ramenom uchytenym na stipe, ktory je ukotveny do beténového zakladu,
na roznasanej doske alebo st priamo upevnené na stlpy konstrukcie haly.

SLLAR

Obr. 32 Stipovy otocny Zeriav [26]

Vymena tazkych obrobkov pomocou Zeriavov vyzaduje dostatok priestoru a z tohoto
dovodu je to realizovatelné iba vo velkych halach. Prikladom je $pecialna montazna hala

SMS Meer.
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Spolo¢nost SMS Meer vytvorila montdznu halu, ktorej logisticky koncept zahrnuje
dovoz tazkych surovych obrobkov aodvoz uplnych prvkov zariadenia pomocou
tazkotonaznych vozidiel. Zeriavy st schopné manipulovat’ s materialom az do hmotnosti 180
ton. V hale sa nachadza 5 mostovych a konzolovych Zeriavov umiestnenych v troch r6znych
urovniach [27].

Prva Zeriavova uroven

Nachadza sa vo vyske 14,15 metra aslizi na prepravu tazkych bremien pomocou dvoch
viacucelovych strojnych navijdkov. Ich nosnost’ je 180 a90 ton aplynule pracuju
s rychlostami podl'a zatazenia. Najprv zeriav zéasobuje portdlové frézovacie centrum, za
pomoci ktorého frézuje surové kusy. Pevna konstrukcia kladkostroja a maciek zabezpecuje
spojenie do vzdialenosti haku 3,05 metrov. Distanéné ¢idla meraju vzdialenost’ medzi
obrabacim centrom a nosnikom Zzeriavu, aby nenastala zrazka medzi frézovacim portdlom
a zeriavom. Ak je vzdialenost menej ako 6 metrov, automaticky sa znizi rychlost’ pojazdu
Zeriavu a spusti sa vystrazné hldsenie. Pri vzdialenosti menej ako 3 metre sa pojazd Zeriavu
zastavi Uplne [27].

Druha Zeriavova uroven

Jej ulohou je preprava surovych a montaZnych dielov, pomocou dvoch S$tandardnych
mostovych Zeriavov cez celi dizku haly. Prvy Zeriav s jednokol'ajovou mackou mé nosnost’
10 ton a druhy dvojnosnikovy Zeriav s hlavnym kladkostrojom pre bremend do 32,5 ton
a pomocnym kladkostrojom 10 ton. Vzdialenost’ hakov je iba 1228 mm [27].

Tretia Zeriavova uroven
Sluzi na zasobovanie jednotlivych pracovisk. V tretej urovni st dva konStrukéne zhodné
zeriavy s lanovym kladkostrojom s nosnostou 5 ton, ktoré sa pohybuji po drahe 98 metrov
pozdiz celej steny haly. Najéastejsie sa pouzivaja na polohovanie a montaZ pracovisk [27].

Jlil
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Obr. 33 Montazna hala SMS Meer [27]
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5.2 Vymena obrobkov pomocou polohovacieho upinacieho stolu

Specialna portalova frézka bola vyvinutd na obrébanie presnych a hospodarnych sudasti
s nosnostou az 60 ton. DdleZitou sucast'ou frézky je takmer bezadrzbovy polohovaci upinaci
stol s velkym valivym loziskom, ktory je pevne dimenzovany. Tym zarucuje aj u vel'mi
zatazeného stolu presnost’, ktora je porovnatelnd s presnostou hydrostaticky ulozené¢ho
oto¢ného stola [28].

Obr. 34 Upinaci stol s velkym valivym loziskom [28]

Pomocou zeriavov sa niekol’ko tonové obrobky nastavovali priamo na stroj aj
niekol’ko hodin. U tohto Specidlneho systému st obrobky upinané a nastavované na palete,
ktora je vedla stroja. Vymena obrobku prebiecha sti¢asne s obrabanim suciastky. Obrobky
dokazu byt vymenené na polohovacom stole za niekol'’ko mintit pomocou upinacieho systému
s nulovym bodom. V pripade portalovej frézky ide o dva nezavislé stroje na jednom zaklade.

Jeden pracuje na oto¢nom stole a druhy na ploche upinacej dosky, ¢o mozete vidiet’ na obr. 35
[28].

3
.....

L .
Obr. 35 Vymena palety [28]
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Zavesné oka

Pri CastejSom premiestiiovani réznych bremien sa vyuzivaju zavesné oka. Ich vyuzitie
mozeme aplikovat’ pri vykonnych elektormotorov, zaveseni reproboxov na mobilnych
pddiach a hlavne v tazkom priemysle, ako aj pri vymene t'azkych obrobkov [29].

Pri ich pouZiti sa musia spifiat’ uréité poziadavky. Jednou z nich je potreba stéleho
kontaktu medzi plochou zavesného oka a bremena. Spdsob zat'aZenia je mozny iba v priamej
linii so zavesnym okom. Neexistuje spdsob s bo¢nym zatazenim zévesného oka, pretoze
mdze prist’ k podstatnému zniZeniu nosnosti zdvesného oka. Zavesné oka sa delia na viacero
typov. Prikladom je zavesna skrutka, ktorej konstrukcia je v podstatte jednoduchd. Podstavec

je prizvaranybk hlavnému ocelovému oku, ktory sltzi k spojeniu s plochou zdvihaného
nakladu [29].

Obr. 36 Zavesna skrutka [29]

Sprévne pouzivanie zdvesného oka:

e skrutka musi byt v jednom smere s lanom, ak sa pouZije zatazenie do strany,
zavesné oko sa moze ohnut’,

e medzi ramenom azatazenou plochou je podlozka, aby bolo zavesné oko
upevnenné pevne k povrchu,

e kjednému zévesnému oku moze byt pripevnené iba jedno lano,

e rameno by malo byt kolko na os otvoru,

e uhol medzi lanom a zat'aZzenou doskou nesmie byt’ menej ako 45° [31].

spravne

spravne
nespravne

-

spravne

Obr. 37 Spésoby natocenia zavesného oka [31]
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6 PRIKLADY RIESENIA AUTOMATICKEJ VYMENY
OBROBKOV

V tejto Casti by som spomenula firmy, ktorych vyrobky st sucastou automatickej vymeny
obrobku.

6.1 GF Machining Solutions

Svajéiarska spolo¢nost GF Machinig Solutions patri medzi najvacsich dodavatelov
obrabacich strojov s ohladom na automatizaciu na svete. Specializuje sa na elektroerozivné,
vysokovykonné a vysokorychlostné obrabacie stroje, upinacie a paletizacné systémy a 3D
laserové stroje pre povrchové textirovanie [30].

Spolo¢nost’ predstavuje novu generaciu kompaktnych strojov rady Mikron HPM.
Konkrétne Mikron HPM 800U vyraba vysoko kvalitné a tazké diely pre formy a vyrobné
stCasti. Je navrhnuty pre automatiziciu s paletovym systémom, ktory je integrovany do stroja,
vd’aka tomu je pracovny priestor vzdy dobre pristupny [30].

' 4500

N
Obr. 38 Pohlad zhora na schému stroja [30]

V stroji je umiestneny kompaktny vymennik paliet az s 12 paletami s optimalnou
ergonomiou obsluhy. Je moznost’” vyberu medzi tromi velkostami paliet so zavitovymi
otvormi alebo palety 500 x 630 mm a 500 x 500 mm s T drazkami. Palety dokazu uniest’ az
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500 kg a v nakladacej stanici je mozné paletu oto¢it’ az o 360°. Cas vymeny palety je menej
ako 30 sekund. V nakladacej pozicii palety mézu byt hydraulicky zdvihané pre rucné
otacanie [30].

Obr. 39 Nakladacia stanica na upinanie polotovarov [30]

6.2 SCHUNK

Nemecka firma SCHUNK je medzinarodna spolo¢nost’ zaoberajuca sa vyrobou a predajom
upinacej technoldgie a uchopovacich systémov [32].

VERO-S je modularny upinaci systém nulového bodu, v ktorom radidlne umiestnené
upinacie ¢eluste vtiahnu upinaci cap a vd’aka samosvornému a tvarovému spojeniu zabezpecia
jeho poziciu. Zéakladné telo a funkéné diely st vyrobené z kalenej nerezovej ocele. Cely
systém je hermaticky utesneny proti trieskam, chladiacim kvapalinam a prachu. Modul je
mozné pouzit' v automatickej prevadzke vdaka integrovanému pripojeniu pre pretlakovy
vzduch a moznost’ pre monitorovanie upinacich ¢elusti [32].

Obr. 40 Rez systéemom VERO-S NSE plus [33]

Ak sa moduly nulového upinacieho systému umiestnia na $tandardizované modulové
podlozky, tak zo vSetkych piatich strdn st obrobky pristupné. Obsahuje viac ako 500
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moznosti upnutia obrobku s opakovatel'nou presnostou upnutia 0,005 mm. Ma patentovany
rychly a upinaci zdvih. Upinaci syst¢ém VERO-S sa vyrdba vo viacerych verziach ako VERO-
S NSL plus, VERO-S NSL turn, VERO-S NSE plus a VERO-S NSE mini [32].

Obr. 41 Upinanie systému pomocou nulového bodu [33]

6.3 Stransky a Petrzik

Tato Ceska firma bola zalozena v roku 1991 so sidlom v Bile Tfemesné. Zacala s konstrukciou
jednoucelovych strojov a zariadeni. Neskor sa rozsirila o vyrobou pneumatickych valcov
a prislusenstva. Dnes sa firma zameriava na predaj a servis CNC obrabacich strojov. Jeden
z produktov firmy Stransky a Petrzik je aj CNC horizontalne obrabacie centrum rady EH,
ktory je vybaveny automatickym vymennikom paliet [34].

Obr. 42 Obrdbacie centrum EH-500 [34]

Stroj skriniového typu s dvojitou stenou zarucuje maximalnu tuhost’ a stabilitu. Osou Y
pohybuji dve skrutky umiestnené v tazisku, ¢o sposobuje eliminaciu kratenia pocas pohybu
vretena. Obsahuje rotacny vymennik paliet s velkymi kuzelami, ktoré zarucuju vysoku
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tuhost’. Paletu dokaze vymenit za osem sekind a indexovanie stola 0 90° za menej ako 1,5
sekundy [34].

6.4 Yamazaki Mazak Corporation

Japonska spolo¢nost’ Yamazaki Mazak Corporation pdsobi na medzinarodnej urovni
a Vv Europe uz od roku 1975. Patri medzi najlepSich vyrobcov obrabacich stojov na svete.
Zaobera sa hlavne vyrobou a vyvojom frézok a ststruhov na obrabanie kovov. Jeden z jeho
vyrobkov je aj pruzny vyrobny systém typu MazakPaletech, ktory umoziiuje zavedie
automatizacie, bezudrzbovu a nepretrzitu ¢innost’ stroja [35].

Obr. 44 Systéem MazakPaletech [35]

Mazak Paletech mozeme rozdelit’ podl'a niekol’kych kategorii. Jednou z nich je delenie
podla velkosti palety. Zahriiuje to aj moznost zakazdym pracovat’ s dvoma susednymi
vel'kost'ami paliet v jednom systéme. Druhda moznost’ delenia je podla poétu vrstiev, do
ktorych st ukladané palety. Napriklad v kombinécii s regdlovym zakladacom podla vyberu
zédkaznika alebo firma moze dodévat’ 1 az 3 uroviiové systémy. V jednom systéme Paletech je

46



realizovatelnd kombinacia réznych modelovych rad, z ktorych si je zdkaznik schopny
zostavit' svoj vlastny pruzny vyrobny systém. Prikladom je vodorovné obrabacie centrum
spolo¢ne so zvislym patosim frézovacim centrom a multifunkénymi zvislymi sustruznickymi
stojmi [35].

Zakladné zloZenie je mozné rozsirit’ az do vyrobného systému so 16-timi obrabacimi
centrami as 240-timi paletami a robotizovanym systémom nastrojového hospodarstva.
Maximalne zat'aZenie palety je 700 kg [35].

Obr. 45 Rozlozenie paliet v systéme MazakPaletech [35]

6.5 Fermat

Ceska spoloénost Fermat sa zaobera vyrobou a konstrukciou obrabacich strojov, najmi
horizontalnych vyvrtavaciek. St€astou obrabacich strojov je automaticky paletizacny systém,
ktorého tlohou je eliminovanie neproduktivnych vedlajSich ¢asov pri obrabani. Na jednej
palete sa obradba polotovar a Vv rovnakom case je z druhej palety odobrany obrobok, ktory
sa vymeni sa za novy polotovar pre obrabanie. Podla poZiadavok zékaznika je moZnost
vyberu z dvoch alebo viacerych paliet. U vymennych paliet je maximélna hmotnost’ zataZenia
10°t, aich rozmery s 1 600 x 1 800 mm alebo 1 800 x 2 200 mm [37].

Jeden cyklus systému automatickej vymeny paliet prebieha pribliZzne v casovom tseku
100 sekund a sklada sa zo Styroch faz:

e Vv prvej faze ide paleta z odkladacej polohy k loZeti osy X po presnom vedeni
za pomoci retazového mechanizmu, vodiaci ¢ep sa nasunie do mechanizmu
oto¢ného stola a uzamkne nastavenie polohy,

e U druhej fazy je nasunutie palety do fixovacej polohy nad oto¢ny stol,

e tretia faza zahrnuje spustenie palety na oto¢ny stdl, pomocou centrovacich
¢epov a hydrauliky je dosiahnuté presné zafixovanie palety,

e pocas Stvrtej fazy sa po zafixovani palety, mechanizmus vymeny paliet odsunie
od oto¢ného stola a je pripraveny na pracovny cyklus [37].
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Obr. 46 Vymennik palety u obrabacieho centra [37]

6.6 IMEXIMTS

Slovenskd firma IMEXIM TS sa zaoberd vyvojom a inovaciou vlastnych strojarskych
produktov. Vich ponuke je aj automatizovany vymennik paliet APC 1000, ktory je
predovSetkym urceny k vertikdlnym obrabacim centram pre vymenu paliet z lavej alebo
pravej strany centra. Jeho sucast'ou st dva kusy paliet s obrobkami. Na opracovanie obrobku
umiestneného na palete A je potreba tito paletu automaticky zasuniit’ na upina¢ obrabacieho
centra. Po obrobeni obrobku je paleta A vymenena za paletu B, na ktorej je uz umiestneny
novy polotovar. Vymena paliet trva 40 sekind [39].

centrum A

AF'C B

Obr. 47 Grafické zndzornenie vymeny paliet [39]

Stucastou automatického vymennika paliet je pneumaticky rozvod pripojeny na
pneumaticky systém obrabacieho centra a hydraulickym rozvodom s vlastnym hydraulickym
agregatom. Maximalne zat'aZenie palety je 800 kg a rozmery palety st 1000x500 mm [39].

| I

Obr. 48 Priprava palety na upnutie obrobku [39]
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6.7 KOVOSVIT MAS

Ceska spoloénost KOVOSVIT MAS bola zalozena vroku 1949. Zo zadiatku sa firma
zaoberala najmid vyrobou horizontadlnych vyvrtavaciek, tazkych hoblovaciek a vyrobou
sustruznickych automatov. Neskdér sa zacala zaoberat vyrobou a vyvojom numericky
riadenych strojov. Medzi ich vyrobky patri aj horizontalne obrabacie centurm MCH [36].

Obr. 49 Horizontdlne obrdbacie centrum MCH 500 [36]

Obrabacie centra typu MCH st uréené na presné a rychle obrabanie skrinovych a
plochych sucasti. Su vhodné pre sériovi vyrobu dielov vdaka paletovévu systému,
s multipaletovym automatizovanym pracoviskom so Siestimi paletami. Upnutie palety ma
upinaciu silu az 35,5 kN, ktora zaistuju 4 kuzele umiestnené v rohoch. Cas vymeny paliet je
13-30 sekund, podla konkrétneho typu obrabacicho centra. Nosnost’ palety je 800-2000 kg
[36].

A _lu ‘
¢ s

Obr. 50 Automatizované pracovisko so Siestimi paletami [36]
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IZY RPN ustav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIEHIEY

7 ZAVER

Automaticka vymena obrobku je velmi doélezita pri zvySeni produktivity prace
V priemyselnom odvetvi. Jej vyuzitie je nielen u modernych strojov, ale taktiez sa da pouzit’ aj
pri starSich CNC strojoch atym zvysit' ich produktivitu. V tejto bakalarskej praci som
rozpracovala historicky vyvin automatickej vymeny obrobku, spOosoby manipulécie
S obrobkami roznych hmotnosti a aktudlne trendy firiem.

Jednym z najCastejSie pouzivanych systémov je vymena obrobku pomocou
technologickych paliet, ktorych hornad upinacia plocha je tvorend s T drdzkami alebo
s otvormi. Prikladom je systém s otocnym dvojstolom. Ich vyhodou je, Zze zatial ¢o sa na
jednom mieste hotovy obrobok vymiena za novy polotovar, na druhom mieste sa obraba.
Systém s otocnym dvojstolom pracuje na rovnakom principe, ale jeho vyhodou je, Ze vymena
obrobku prebieha vZzdy z jedného miesta. DalSou moZnostou je aj systém so zasobnikom
paliet. Druhy spdsob vymeny obrobku je pomocou réznych manipulacnych zariadeni. Vel'mi
Casto st vo firmach vyuZzivané priemyselné roboty a manipulatory.

U niekol’ko tonovych obrobkov je uz automatickd vymena obrobku narocnejsia.
Pouzivajui sa hlavne Zeriavy. Takato vymena prebieha v Specidlnych halach. Ako napriklad
SMS Meer hala, kde st Zeriavy odstupiiované do niekol’kych urovni. Dal§im sposobom je
upnutie na paletu, kde palety mézu mat’ nosnost’ az niekol’ko desiatok ton.

Kazda firma alebo spolo¢nost’ vytrvalo zdokonal'uje svoje zariadenia. Snazia sa
0 minimum nevyrobnych ¢asov pri vymene obrobku a zavedenia plno automatizovanej
vyrobe, ktorou sa v sti¢asnosti zaobera problematika Industry 4.0.
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