ROBOTIZOVANE
OBRABECI PRACOVISTE

V KRINCI
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Pozadavek na plnou automatizaci vyroby a néslednou kontrolu dilG
pro automobilovy pramysl stdl za zfizenim robotického pracovisté
ve strojirné Inproma v K¥inci. Jiz dfive dodané obrdabéci centrum

tu nyni obsluhuje dvojice roboty japonské spoleénosti Fanuc.

Spole¢nost Inproma byla zaloZena v roce
1991, od roku 1993 pdsobi v aredlu byva-
lého z&vodu koncernu Elitex v K¥inci. V sou-
¢asnosti zamé&stnava asi 190 pracovnikd ve
tiism&nném provozu. Hlavni néplni je vyro-
ba strojnich dild pro textilni, automobilovy,
stavebni a elektrotechnicky prdmysl. V praxi

myti dild & dvé 3D soufadnicové méfici cent-
ra pro kontrolu rozmérd vyrobenych dil0.

Budoucnost sméfuje

k robotizovanym pracovistim
Vyznamné zména v technologii vyroby nasta-
la v souvislosti s jednou zakézkou pro auto-

Usporaddni robotického pracovisté. V&tsi robot pravé obsluhuje obrdbéci centrum, v pozadi za ramenem
robotu se nachézi pracoviété srézeni hran a pracovisté méreni zévitd. Uprostfed mezi roboty je pfedévaci
matrice, t8sné téméF v zékrytu za mensim robotem je patrnd jednotka pro méfeni polotovard.

jde naptiklad o komponenty textilnich stro-
10, drzdky agregétl, hydraulické rozvadéde,
chladige pro elektronické prvky aj. Casto jde
o obrébénf tvarové slozitych tlakovych odlit-
kd z hliniku, zinku, poptipadé dild z oce-
li a dal$ich kovd. Vétsinou to jsou vé&tsi série
nad 10 000 kus0. Spole¢nost mé také vlast-
ni ndstrojarnu zaméfenou na konstrukei a vy-
robu upinacich a kontrolnich ptipravkd.
Prvni dv& CNC frézovaci centra si firma po-
fidila od spole¢nosti Misan v letech 1997-
1998. V soucasnosti jich je v Inpromé& v pro-
vozu deset, vétSinou ¢&yfosych, a zanedlouho
k nim pribyde jedendcté, pétiosé. Z dalsiho
vybaveni stoji zminku 5 soustruznickych cen-
ter, nékolik lapovacich stroj§, automatické

mobilovy promysl. Konkrétné se jednalo o dr-
24k sond do vyfukového potrubi vznétové-
ho motoru 1,6 HDI pro Peugeot 508, ktery
poptévala spole¢nost Alcorta, jeden ze $pa-
nélskych subdodavateld Peugeotu. Dil sém
o sobé& nebyl pili§ slozity. Jednalo se o drob-
ny vykovek z chromové oceli, do n&hoz by-
lo pottfeba vyvrtat dvé prichozi diry, opat-
fit je zavity a zhotovit t&snici plochy. To, co
jej u¢inilo z hlediska vyrobni technologie mi-
motadnym, byla velikost série 1 300 000
kusl rozlozend do nékolika let a pozadavek
na plnou automatizaci vyrobniho cyklu se
100% kontrolou vyrobenych dilG.

Aby Inproma mohla zakazku ziskat, bylo
zfejmé, Zze bude muset vybudovat robotizo-

vané pracovi§té. Obrdatila se proto na spo-
le¢nost Misan s poZadavkem na z¥izeni ro-
botické obsluhy jednoho z dFive dodanych
obrébé&cich center. Spoleénost Misan své prv-
ni robotizované pracovisté dodala jiz v roce
2008, kdy se jednalo o zaklddani dilcd do
obrébéciho centro V Inpromé v§ok byla sifu-
vat vice cmnosh, bylo zfejmé, Ze jediny stroj
na obsluhu obrébéciho centra nebude sta-
&it, a tak bylo nutné pracovi$té vybavit robo-
ty dvéma. Ty bylo tfeba navic opat¥it mnoz-
stvim sofistikovaného ptislugenstvi, kromé ji-
ného systémem pro strojové vidéni. To vie
pro Inpromu i pro Misan pfedstavovalo za-
jimavou vyzvu.

Navrh koncepce

Zacdtky vSak nebyly jednoduché. Nejpr-
ve bylo tfeba stanovit kompetence obou fi-
rem. Misan pfevzal odpovédnost za dodév-
ku automatizace, Inproma navrhla a vyrobi-
la upinaci pfipravek. Kromé vlastni obsluhy
obrébé&ciho centra bylo tfeba Yesit dalsi po-
Zadavky zékaznika, a sice automatizovanou
vstupni kontrolu vykovkd a 100% kontrolu
obou vyrobenych zavitd pomoci kalibrd GO
i NO-GO stranou. P¥i ndvrhu robotizované-
ho pracovi$té bylo nutné postupovat velmi
peclivé a vie promyslet do nejmensich de-
taild. Jak se ukézalo, pravé tento pozadavek
byl pro Usp&sné zprovoznéni systému kli¢o-
vy. B&hem realizace navic zékaznik ptisel
s pozadavkem na vytvoteni vstupu pro di-
ly vyrobené na jiném stroji, aby bylo moz-
né v piipadé potreby navysit vyrobni kapa-
citu, a u t&chto dild provadét automatizova-
nou vystupni kontrolu z4vitd.

Pro vyrobu drzéku sond bylo vybréno jiz
dfive dodané ¢&tyFosé obrabéci centrum ja-
ponské provenience Mazak HTC 400 s dvou-
paletovym vyménikem. K jeho obsluze by-
ly vybrény Sestiosé roboty rovnéz japonské
znaky Fanuc, které dodala ¢eskd poboeka
Fanuc Robotics. Z kapacitnich ddvodd by-

Maly robot pfi vybirdni vykovku ze zésobniku
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lo pracovisté osazeno dvéma roboty. Prvni,
mensi M-6iB mé na starosti kontrolu a pfi-
pravu polotovary, vétsi M=20iA provadi za-
kladani polotovard do stroje, vybiréni vyro-
benych kusU, srédzeni hran a kontrolu zavitd.

PIné automatizovany

vyrobni cyklus

Jak cely cyklus probihé&?2 Robot Fanuc M-6iB
vybiré p¥isavkou vykovky ze zésobniku, pro-
vadi kontrolu vy$ky a umisfuje je do matrice
pro v&t&i Fanuc M-20iA, jenz provadi vlastni

Na podloZce robot dil znovu vyfotografuje
a na zékladé vyhodnoceni obrazu uréi jeho
polohu. Nésledné& podle potteby srovna dil
tak, aby jej mohl sprévné zalozit do jednotky
pro méfeni tloustky polotovaru. Tento roz-
mér totiz musi vyhovovat predepsanym to-
lerancim, aby bylo moZné zaruéit predepsa-
nou vysku srazeni ndb&hu zavitu. Pokud dil
vyhovuije, robot jej odebere a v uréené polo-
ze ulozi do matrice, odkud je potom po ¢&ty-
fech kusech vybird vétsi robot a zaklddé do
stroje. Poget a usporadani zaklddacich mist

predepsand tolerance). Robot pak na zékla-
dé vysledkd méteni t¥idi vyrobené dily na vy-
hovujici a neshodné. Navic jednou za hodi-
nu probihé ruéni kontrola. Robot proto od-
loZi do specidlni ptepravky &tyfi dily, u nichz
probé&hne vizudlni kontrola a ruéni kontro-
la pomoci kalibrd. Obsluha musi provedeni
kontroly do ur¢ité doby potvrdit, jinak by ro-
bot préci buiky zastavil.

V ptipadé pozadavku na zvyseni kapaci-
ty vyroby mohou byt dily obrdabé&ny také na
jiném obrab&cim centru mimo robotickou

Automatizované méfeni zévitd pomoci kalibrg

obsluhu obrébéciho centra. Pro vybirani po-
lotovar( ze zdsobniku je prvni robot vybaven
prdmyslovou kamerou a technologii rozpo-
zndvani obrazu s detekei polohy. PGdorysné
plocha zdsobniku je pro tento Geel z dGvodu
rozlieni kamery rozvrzena na 4 segmenty,
robot je postupné fotografuje a identifikuje
rozmisténi polotovard. Pomoci ptisavky pak
jeden z dild vyjme a poloZi je] na zvl&stni
podlozku, kde jej orientuje pro vstupni kon-
trolu. Pokud robot zjisti, Ze zasobnik s polo-
tovary je prazdny, zaéne dily odebirat z dru-
hého z&sobniku a prvni uvolni pro obsluhu,
kterd zaijisti jeho doplnént.

26 | MM Prémyslové spektrum | 12 | 2011

Pohled na robotickou buriku, v popfedi vstup pro sou&dsti vyrobené na jiném stroji

v matrici jsou uzpdsobeny tak, aby nedoché-
zelo ke kolizim obou robotd.

Robot Fanuc M—20iA rovnéz po &tyrech ku-
sech odebird obrobené dily ze stroje a ukla-
dd je do jednotky, kde se srdzeji hrany na
spodni &asti vyrobenych dér. Néasledné ob-
robky o¢isti od tfisek stla¢enym vzduchem.
Nakonec viechny ¢tyfi dily premisti do jed-
notek pro méfeni zavitd, kde je sprévnost
rozmé&r( kontrolovédna pomoci tzv. dobrého
GO a $patného NO-GO kalibru (dobry ka-
libr musi byt pfi kontrole do zavitu zasrou-
bovan na predepsanou hloubku, $patny ni-
koliv — znamenalo by to, Ze zavit je vétsi neZ

buriku. V takovém piipadé mensi FANUC
Mé6-iB navic ze samostatného vstupu prebi-
rd jiz hotové dily a zakladd je do matrice pro
vétsi FANUC M 20iA, ktery je odebird a za-
kladd do méfticich jednotek, kde probiha au-
tomatizovand kontrola zévitd.

Zpusob Fizeni vyrobni bunky

Ridici systémy obou robotd a obrabéciho
stroje jsou navzdjem propojeny tak, Ze vét-
§i robot Fanuc celou vyrobni bufiku #di. Da-
va signal ¥idicimu systému stroje, Ze je zalo-
zeno, dostane od né&j signdl, Ze je obrobe-
no, ddle ¥idi spoluprdci s mens$im robotem,



Placend inzerce

Technické parametry robotd Fanuc

Typ robotu M-20iA M-6iB
Pocet Fizenych os 6 6
Rizeni R-30iA R-30iA
Max. zatizitelnost zapésti 20 kg 6 kg
Opakovatelnost 0,08 mm 0,08 mm
Hmotnost 250 kg 136 kg
Dosah 1811 mm 1373 mm
n 340/370° 340/360°
J2 260° 250°
Rozsah pohybu 13 4587 315"
Ja 400° 380°
J5 360° 280°
J6 900° 720°
5 195°.s7! 150°.s
J2 175°s7 160°.s™!
Max. rychlost 13 180%s 170%"
Ja 360°s™! 400°s™!
J5 360°s™! 400°s™!
J6 550°s™! 720°s7!
Ja 44/1,04 Nm, kg.m? 15,7/0,63 Nm, kg.m?
Moment/setrvaénost J5 44/1,04 Nm, kg.m? 15,7/0,22 Nm, kg.m?
J6 22/0,28 Nm, kg.m? 5,9/0,061 Nm, kg.m?

Kryti

Té&lo IP54, z&pésti a J3 rameno IP67

ovlddé méfici jednotky, dopravnikové pa-
sy atd. Kromé& toho poéitd i statistiky vyro-
benych dil§, pficemz sleduje pocet odebra-
nych polotovar(, vyrobenych a zméfenych
kusd, neshodnych dild aj. Ridici systém ob-
rabé&ciho stroje se stard o vlastni obrébéni,
ale také sleduje Zivotnost néstrojd a po jejim
dosazeni zajisti jejich automatickou vymé-
nu. Upinaci pfipravek je hydraulicky ovlada-
ny a je opatten ¢&idly, kterd kontroluji sprav-
nost upnuti, jehoZ vyhodnoceni opét provadf
Fidici systém vétsiho robotu. Pokud by dolo

k n&jaké chybé& (naptiklad $patnému upnu-
ti), Fidici systém buriku zastavi, zahlési &islo
chyby a zérover je vydan svételny a akustic-
ky signal, ktery upozorni sefizovace na nut-
nost zésahu.

Nebylo vidy vée snadné

Podle pozadavkd zdkaznika bylo nutné prv-
ni dily dodat za tfi &vrté roku od uzavie-
ni smlouvy. B&hem této doby bylo potteba
nejen cely proces do detaild promyslet, na-
vrhnout a realizovat pracovité, ale také vie

dokonale odladit tak, aby proces byl sto-
procentné spolehlivy. Realizace pfinesla z¢-
&astn&nym strandm nové zkudenosti nejen
pii Fedeni celkové koncepce, ale i jednotli-
vych detaild. Ukdzalo se naptiklad, Ze jed-
noduché nenf ani samotné upnuti obecného
tvaru vykovku do ptipravku tak, aby byla za
kazdych okolnosti zaru€ena jeho sprévnost.
Z tohoto ddvodu bylo tteba zavést automa-
tické méfeni polotovard a prFipravek bylo
nutné dovybavit zmin&nymi &idly. Odchylky
v upnuti vétsi nez 0,2 mm jsou signalizova-
ny a proces je v takovém pfipadé zastaven.
Ddlezité je i fadné odistén( prostoru od tisek
po obrdbéni. Dily rovnéz nesmé&ji byt béhem
vyrobniho procesu zmagnetizovany, aby na
nich neulpivaly tfisky, a proto je pfeprava di-
6 mezi jednotlivymi stanicemi provadéna
pomoci piisavek & dopravnikd. Ukézalo se
také, Ze ostré sluneeni svétlo mdze rusit pro-
ces strojového vidéni, takze bylo tfeba p¥i-
slugny prostor odstinit zasténami.

Cennou zku$enosti je i poznatek, ze pedli-
vé pFipravé pfi ndvrhu robotizovaného pra-
covidté je treba vénovat dostate¢né mnoz-
stvi ¢asu, nebof vekeré zmény provadéné
za pochodu vyzaduji dodateéné ndklady.
2Vyrobné jednoduché dily ¢asto predstavu-
i tvrdy ofiek. U velkych sérif jde o vtefiny,
a navic se zde mohou skryvat rdzné tech-
nologické zdludnosti,” shrnuje Usili realiza¢-
niho tymu Miroslav Moravek ze spoleénos-
ti Misan. Ing. Jan Kohout, vyrobné&-technic-
ky feditel spole¢nosti Inproma, podotykd, ze
nebylo jedinym cilem ziskat tuto konkrétni
zakéazku, ale vibec zku$enosti s robotizaci,
které firmé& v budoucnu mohou zajistit kon-
kurenéni vyhodu. ,Proto jsme do toho ili,
abychom robotiku poznali a ziskali potfebné
zkugenosti,” komentuije vysledek.

PAVEL MAREK

ecoPROFI

Kurt Breuning

Nakladani daného tycového materialu
Vykladani hotovych soustruznickych dilct

IRCO Maschinenbau GmbH
Im Maurer 15

71144 Steinenbronn « SRN

Tel.: 0049 7157 52860
technologie@breuning-irco.de
www.breuning-irco.de

BREUNING ;%

Automaticky, bez preruseni provozu
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