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PVS — pruzn¢ vyrobni systemy

Usporadani CNC stroji
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Definice PVS

Pruzny vyrobni systém je takovy systém,
ktery propojuje CNC stroje, dopravni jednotky
nastroju, dopravni jednotky obrobku a

kontrolni jednotky pomoci pocitace a

programtl.
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Soucasti PVS

Hardwarové soucasti
Obrabéci CNC stroje
Nastrojove systémy
Dopravniky

e Manipulacni prostfedky

Softwarové soucasti

* Technologicke programy
Kontrola nastrojt
Vymeéna nastroji
Koordinace dopravniki
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Pruzny vyrobni system

Tool issue and Robot carrier Integrated Machining center Pallet transport Workpiece pallet
withdrawal station for automatic central WERNERTC 2 vehicle buffer locations
B tool change tool store series L ] —————
Workpiece clamping
and unclamping WERNER SC |
station cell control unit Pallet changer
Transport control
for workpiece
Transport control for %
tool supply
S =S Tool
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presetting
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Zakazka
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Schématické zobrazeni PVS

Misio
upinani a
odepinani
obrobkii

Jednotky Misto k ukladani palet s obrobky
Zpracovani dat
(poditatoveé
programy) Paletovy
dopravnik
* DMEFici
zatizeni | yyménik
L 4 Prugr-f\my .o ¢ Myci y
- data nastroi| _ ; palet
Hlavni | 5] Rizeni stanice n
i - L ]
pocitac ¢ CNC
'y * Stroj -
8 H
CNC :
Vstupni a
vystupni
stanice
nastroji

Dopravni
jednotky
nastroji

Centralni skladovani nastrojn

Dopravni
jednotky
obrobkii

Obrabéci
jednotky

Dopravni
jednotky
nastrojii
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Obrabéci jednotky

Jedna se o technologicky podsystém, ktery se
sklada z CNC stroju a ptisluSenstvi. Napf.
obrabécich center, soustruznickych center,
nastrojii k obrabéni obrobkii, upinacich
pripravki, atd.
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Podsystém toku materialu

Jedna se nejen o dopravu materialu primo k
obrabécim centrum, ale 1 fizeni dopravnich
voziku, paletovych systemu, odvodu trisek,
hotovych vyrobku a podobné. Vietné
mezioperaCni dopravy.
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Podsystem toku dat

V tomto podsystému se jedna o tok dat ke
strojum a informaci od CNC stroju. A to nejen
programu pro tyto stroje, ale 1 technologickych
dat, vymeéna nastroju ale informace o
zakazkach.
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Specializace PVS

» Pii predmétné specializaci je rozhodujici hledisko
vyrabéného predmétu (vyrobku). Z tohoto pohledu se
jedna bud’ o kompletni vyrobek, nebo o jeho soucast.
Jednotlivé dilny obsahuji rozhodujici vétSinu strojii a
zatfizeni ke kompletnimu zhotoveni danych soucasti.

» P#i specializaci technologické je rozhodujici hledisko
provadénych druhu praci, ze ktereho vyplyva potieba
vybaveni a usporadani dilen - soustruzna, frézarna,
ozubarna apod.

e Kombinovana
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Usporadani pracovist' s CNC stroji

* PloSné usporadani

* Linearni usporadani s transportnimi smyckami
* Kruhov¢ usporadani

e Liniov¢ usporadani

* Bunkove usporadani
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Plosné usporadani

Pti transportu velkych
obrobkl se uZivaji pfevazné
paletové voziky pro pozemni
I | dopravy. Pro pruzné vyrobni
| .I.,..,___h systémy se prosadilo plosne
== = uspofradani jednotlivych

j __% stanic, které jsou propojené
i ! napt. induktivnimi smyckami
-’ Eﬁi vodicu pro prostiedky

- f pozemni dopravy. Ptislusne
- ' Induktivng vedeny dopravnivozik | programy a hlavni po¢ita¢
propojenti fidi.
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Linearni usporadani s transportnimi
smyCkami

U tohoto uspotadani je kazdé
technologické pracovisté umisténo
. = e v uzavien¢ transportni smycce,
| | pii¢emz tyto smyCky jsou
vzajemn¢ propojeny. Paleta s
obrobkem opatiena kédem obiha
: _. . jednotliva technologicka
! pracoviité tak dlouho, dokud ji na
% l zéklad¢ kodu , "neptijme" vhodné
— [IEIE pracovisté. Po obrobeni obrobku
se paleta pifekdduje a presune se
op¢t na transportni systém. Podle
stavu obrobku muze hledat dalsi
vhodné technologické pracoviste,
nebo je odeslana na upinaci
stanici.

il
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Kruhove usporadani

U kruhového uspotadani obihaji

palety podobné jako u

usporadani se smyckami az do

dokoncovaci polohy v kruhu.

| Technologicka pracovisté lezi
mimo drahu a jsou dobte
pristupnd. Palety ke zpracovani

7=
1
I

Cbihant
palet

T — e piebiraji opét na zakladé kodu,
' % T%L ktery paleta nese v
% ’_ L I elektronickém pamétovem
] modulu. Zavadéni palet do
w ob&hu se miize dit z centralni

upinaci stanice.
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Liniove usporadani

U liniového usporadani
probiha dopravni trasa
pfimocare.

Stroje ] Technologicka pracovisté
i E__‘ I - mohou byt instalovana po
Dﬂ—ﬂ_ﬂ m m obou stranach trasy a musi
=ro byt vybavena vhodnymi
Kolejoy sty =] Ralejnice vymeéniky palet. Na jednom
iz konci trasy vstupuji palety s
;Jn?r:?aam thm . B:M upnut}'/mi}(l)brobiyJ arila ’

druhém konci je napt. myci
stanice hotovych obrobkii.
Obihani voziki s paletami
zde neni mozné.
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Bunkov¢e usporadani

Pti klasickém bunkovém uspofadani jsou stroje
umistény tvaru U. VEtSinou se pii1 bunkovém
usporadani kombinuji CNC stroje s klasickymi
rucnimi pracovisti jako jsou kontrola, ptipadné
nckteré dokoncovaci operace, jako je naptiklad
zbavovani otfep1, atd.

Lze ovSem ud¢lat i vyrobni buniku sloZzenou z vice
CNC strojli pro komplexni obrabéni.

Buiikove usporadani se vyuziva piedevsim pro
vicestrojovou obsluhu, nebot’ pi1 vyuziti obrabécich
center a jejich spravném nastaveni, plni obsluha
pouze formu dohliZeci, ptipadné provadi pouze
obsluzn¢ operace.
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Piinosy a zapory PVS

e Pfinosy:
— skutecne vyuziti PVS se pohybuje mezi 65 — 95 %
— piehledny materialovy tok
— vhodné pro sé€riovou az hromadnou vyrobu
e Zapory:
— vysoka mvesticni naro¢nost
— vysoka nejistota z hlediska odbytu

— vEtsi procento poruch vlivem integracniho efektu
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Otazky tykajici se PVS.

Jakeé jsou vyhody PVS?

Jakeé jsou nevyhody PVS?

Pro jaky typ vyroby se PVS hodi?
Jake znate druhy usporadani PVS?

Zabyva se podsystem toku materialu |
mezioperacni dopravou?
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DNC

Distributed Numeric Control
(Cislicové tizene rozdélovani = pfime
fizeni pocitaCem)
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Detinice DNC

Distributed Numeric Control — DNC, timto vyrazem se rozumi
provozni rezim v podniku, pii kterém jsou vyrobni zafizeni
napojena piimo do pocitaCove sit€¢ LAN.

V pripadé NC/CNC stroju jsou vyrobni zafizeni napojena na
hlavni pocita¢ (DNC server), na kterém jsou archivovany a
kompletné spravovany jejich programy a z kterého jsou tyto
programy podle potieby zasilany na ptislusSné stroje. ZajiSténi
rychle se ménicich vyrobnich pozadavku, Casové kratke
pierozdélovani nebo predavani fidicich informaci na riizné
systémy, jako napi. NC/CNC stroje, je dnes bez nasazeni
odpovidajiciho DNC systému nemyslitelné.

© 2005 - TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI - KATEDRA VYROBNICH SYSTEMU - Ing. Radek Havlik 21



PRACOVNI VERZE - 11/2005

Zarazeni DNC v podniku

FEMOULD CAE

CAE — pocitacem podporovany vyvoj
(vypocty, simulace)

PPS — pocita¢em podporované
planovani a fizeni vyroby

DNC — pfimé
fizeni pocCitaCem

]
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Vyhody prii zavedeni DNC

Snizeni prostoju CNC stroju

Soucasna obsluha vice stroji

MozZnost realizace DNC prostifednictvim multiple-port sériovych karet
Vsestranny modularni design s volitelnym zplisobem komunikace

Flexibilni moZnosti ukladani a archivace CNC programi: network, archive,
CD-ROM

Jednoducha obsluha a rychlé vyhledavani

Editor s moZnosti porovnani programi

Automaticky komunikacni protokol podle typu stroje

Zasilani seznamu programi na terminal CNC stroje

Odesilani zadosti na programové soubory pfimo od CNC stroje

Ptipojeni vykrest, postupt a jinych dokumentii k evidovanym programtm.
Konfigurovateln¢ zabezpeceni a sledovani ptistupt k evidenci programi
Rychla implementace

© 2005 - TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI - KATEDRA VYROBNICH SYSTEMU - Ing. Radek Havlik 23



Snizeni prostoju CNC stroju

Rychl¢ nalezeni pozadovaného programu pro CNC
stroj.

Rychly prenos programu z pocitaCe do CNC stroje.

Prehledna evidence programu (programy se nepisi
Znovu jenom proto, Ze je nelze najit nebo se ztratily).
Rychla priprava novych programi na pocitaci
(nalezeni podobného programu, moznost odvozeni
noveho programu od podobného existujiciho,
automaticke Cislovani, vytvareni hlavicek, evidence
ruznych verzi, moznost optimalizace fidiciho
programu pro CNC stroj).
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Kalkulace dosaziteln¢ spory po

nasazeni DNC sit¢
Prumérna cena za strojovou hodinu CNC stroje
¢ini 600 - 1000 K¢/hod.

Kalkulovana tspora strojového ¢asu po
nasazeni DNC: 20 min./den/stroj.

Pocet CNC stroju: 10. - Kalkulovana cena
strojove hodiny CNC stroje: 700 K¢/ hod.

Pocet pracovnich dnu v mésici: 20.

M¢sicni uspora na strojovém case u dancho
poctu stroju: 42.000 K¢
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N1zs1 pozadavky na kvalifikaci
obsluhy CNC stroju

* Jednoduché a rychlé nalezeni pozadovan¢ho
programu pro CNC stroj.

* Pozadani o zaslani programu do CNC stroje
bez nutnosti opustit pracoviste.

e Pfi zménach programu obsluha CNC stroje
nepracuje s pocitaCem.
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Rozdéleni DNC siti

Dle variabllity sitového prostredi:

 DNC sit pomoci LAN Casto na bazi
RS-232

« Bezdratova DNC

Dle slozitosti systému:
« Specialni DNC system
« DNC v CAD/CAM systémech
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Bezdratova DNC

A

<
. polt

L Ggﬁﬁ

Komunikace se stroji je zajiStovana
pomoci komunika¢niho modelu, kterym
jsou CNC stroje propojeny N !!
prostiednictvim digitalniho signalu o AN

! ¢
vysoké frekvenci (napi. 1,8 GHz), ktery st"f’"“ fo
zarucuje velmi vysokou odolnost proti ; !!
ruSeni. Komunika¢nim prvkem je ="
datovy modul (napf. Siemens - MD32). 3;@{53*5"'

) . . L 28
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Vyhody a nevyhody bezdratoveé
DNC

Vyhody:
* Nemusite na dilné budovat kabelove rozvody.

* Vyssi dosah nez Je u rozvodu prostrednictvim
kabelove sité se seriovym komunikacnim protokolem.

* Pf1reorganizaci provozu neni potieba ménit nakladné
kabelove rozvody.

* VysSi odolnost pfenosu proti prumyslovém ruSeni.
Nevyhody:
* Omezeny dosah

» Neprostupnost signalu nékterymi materialy (stény,
podlahy,....)
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DNC sit’ pomoci LAN

Komunikace se stroji je zajistovana
pomoci klasické kabelova Lan sité,
ktera prakticky omezuje pocet
pfipojenych strojit pouze propustnosti
sité. Nejvice se vyuziva propojeni
pomoci RS 232.

Pocitacovy system
DNC
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Vyhody a nevyhody DNC pomoci
LAN
Vyhody:
* Ve vétSin€ podniku jsou ji1z hotové sitove
rozvody po dilnach.
* Snadné napojeni pomoci rozhrani RS-232
Nevyhody:
* Nutnost predélani rozvodu pi1 pifesunu stroji

* Moznost fyzického poskozeni kabelu
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B¢zne soucasti specialnich DNC
systemu

Archivace CNC programu

Ptipojena vyrobni dokumentace

Vzdaleny pfistup k programum

Editor CNC programu

Rizeni a kontrola p¥istupu

CNC stroj - klient sit€¢ DNC

Sprava nastroju
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Priklad nastaveni systemu DNC v
CAD/CAM systemech

SDNC je aplikace urCena ke komunikaci s
fizenim obrabéciho stroje, kter¢ podporuje
rozhrani RS-232. SDNC umoznuje nahravat
programy z pocitaCe do obrabé&ciho stroje
(download) 1 presouvat programy z obrabéciho
stroje do pocitaCe (upload) a take pomaha pr1
nastavovani komunikacCnich parametru fizeni.
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Krok 1 — Ziskani informaci o rizeni
CNC stroje

Informace o nastaveni komunikac¢niho rozhrani pro
fizeni obrabéciho stroje.

Potiebujete znat:

* pocet datovych biti,

* paritu,

* rychlost pfenosu,

* stop bity,

* handshaking,

e pouzity komunikacni protokol,

» zpozdéni bloku.
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Krok 2 — Piidani stroje do
konfiguraCniho souboru SDNC

4 SDNC Il

File Communicate [Mg{N =l Help

O peraticr: = Ma':h'.ne ¢ [Earries! |
) Machine Lizt...

b achine:

Filername:

Statuz: Mo file zpecified

Characters: Transferred:| DSFmm R mm T mm Chap
Time Elapzed: Time Hemaining:| Characters / Second:

Zékladni obrazovka pro nastaveni parametrit DNC pfenosu.
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Krok 3A - Konfigurace zaznamu
stroje

tachine for Te:z:l.ing

File Specifications | Communication | Data Specificationsl Filterz I Zde je Zadé’Vén Smér
rCapability and Default File S pecification: komunikace a SpeCiﬁkace
Capahility Extenzion Directory SOllbOI'ﬁ, které Se maji
v Download I.ncc I Browse | pf‘enést dO, pf‘ipadné 7ZC
[~ Upload I.nCC I Brovize | StrOje
Cancel |
Machine for Testing
File Specifications  Communication | Data Specificationsl Filters I Zde ZadéVéte parametry
[ Commnesten komunikace PC. Parametr

rComm Port———— DataBite—— [ Parit

jcom 2 =le =l | | |Mane =l

”Pmtocoli
|

ASCI j "COWZI’I/Z POI”t" mUSi Odrézet
konfiguraci pocitace,
zatimco ostatni odrazeji
pozadavky CNC fizeni.

rLineSpeed— [ StopBits | [ Handshaking ”Block Delay [msec)—‘

| 4800 = =l | | Mane =l o
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Krok 3B - Konfigurace zaznamu

stroje

Machine for Testing

File Specificalionsl Communication  [ata Specifications |Fillers |

IASCII 'I End:

—EOB Trigger String Leader
m EI*E Download Upload [~ Punch Leader
Start: | ™ Punch Trailer
Ready: a Length(Ft) D
rChar Code——— Stop: E4

Character|z] sent to
machine contraller bo tell it ta
gtart receiving data

Cahcel |

0Ok |

Machine for Testing

File Specificationsl Eommunicationl Data Specificatiors  Filters

r—Character Filter [Download]
[ Mulls ™ Spaces [ Comments Characters: I
r—Character Filter (U pload]
[ Mulls ™ Spaces [ Comments Characters: I
Cancel | DK

Zde se zaddvaji parametry
pro prenos dat z PC do
CNC stroje. (Parametry
pouzivané k fizeni prenosu
dat.)

Nastavuji se v pripadé,
kdy je nutné pfi Cteni i
odesilani odstranovat
znaky z datového toku.
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Krok 4 — Odeslani/prijem NC
programu

s SDNC Il IS B3

File Communicate Configure  Help

Operation: Download Connect

achine: Machine for Testing o o W b
i C:\SURFCAMSHCD atavKL14510.nee Ne_] prve je pOtre a S¢€
Status: Ready

b w7 14 .
Characters: Tranzfered: DSR R mm TxX m Stop | Sp OJ lt S rlzenlm StrOJ e .
Time Elapzed: Time Remaining: Characters / Second: |

4% SDNC Il IS E3
File Communicate Configure  Help
| Probiha pt dat d
Operation; Download Tt rO 1 a pren()s at O
Machine: Machine for Testing .
Filenarme: C:ASURFCAMANCD ata'xL14510.noc Feset C \ C StrOJ e .
Statue: Download in progress
Characters: 20800 Transferned: 7580 DSE mm B mm T mm Stop
Time Elapzed: 00:00:16 Time Remaining: 00:00:27 Characters / Second: 493
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Prehled firem dodavajicich DNC

Decitek Corp

Spektrum CNC technology, Inc.

Greco systems
ProFORCE
DNCWorks, Inc.
Dostek DNC systems
Dlog DNC systems
Seiki systems

CIMNET

RealVision, Inc.

ProNC

EXAPT Systemtechnik GmbH
Thedra technology, Inc.
CAMO spol. s r.o.
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http://www.decitek.com/
http://www.decitek.com/
http://www.multi-dnc.com/
http://www.multi-dnc.com/
http://www.grecosystems.com/
http://www.grecosystems.com/
http://www.proforce.com/
http://www.dncworks.com/
http://www.dostek.com/
http://www.dlog.com/
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http://www.realvision.cc/
http://www.pronc.com/
http://www.exapt.com/
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Otazky tykajici se DNC siti a
prenosu.

Jakée znate rozdéleni DNC siti?
Je soucasti vSech DNC systému 1 archivace dat?

Je velky cenovy rozdil pii zavadéni bezdratoveho
DNC systému oproti DNC na bazi RS-232?

Hodi se bezdratovy DNC systém do vybusného
prostredi?

Je mozna obsluha vice stroji pomoci DNC sité?

Ma nasazeni DNC systemu kladny vliv na
produktivitu CNC stroju?
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Manipulace s obrobky a paletove
systéemy
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Zatazeni paletoveého systemu v celem
PVS.

Tool issue and Robot carrier Integrated Machining center Pallet transport Workpiece pallet
withdrawal station for automatic central WERNERTC 2 vehicle buffer locations
T 3 toal change tool store series L= =

Workpiece clamping

and unclamping WERNER SC |
station cell control unit Pallet changer
| Transport control
for workpiece
Transport control for M
Tool

tool supply ‘

chain-magazine
Tool
presetting
device
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Definice manipulace

OperaCni manipulace s obrobky zajiSt'uje pohyb obrobku
na technologickém pracovisti, nebo ve vyrobnim
systému od upnuti, pfes obrabéni, az po odepnuti.

Systémy upinani obrobkii.

Systémy upindni obrobktl zarucuji bezpecne upnuti pro
obrabéni a prochazeji s obrobkem pruznym vyrobnim
systemem.

Systémy dopravy obrobku.
Zajistuje tok materialu mezi obrabécimi centry. ReSeni je
zavislé na tvaru, rozmérech a hmotnosti obrobku.
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Cas ru¢niho upinani obrobku
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Cas automatického upinani obrobku

Technologicky chod h—__d
_na_1. cbrobky i SR ]
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Z pracovni polohy
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Systemy upinani obrobku - I.

K upnuti na stroj odebird manipulacni
systém (napf. robot) obrobky z této palety
(eventualné 1 s upinacimi ptipravkem) z
této palety a klade je po obrobeni op¢t
zpét. Aby byl obrobek dopravovan a
obrabén ve spravne poloze, je jeho
vychozi a koncova poloha na paleté pevné
dana.
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Systemy upinani obrobku - II.

Pro vétsi obrobky a naro¢nd upinani se
uzivaji normalizovan¢ palety. Odpovidaji
upinacim stoliim frézek a prochazeji
pruznym vyrobnim systémem s upnutym
obrobkem (tzv. technologicka paleta).
Upnuti se provadi manualné nebo 1 plné
automaticky v upinacich stanicich
pruzného vyrobniho systému. K tomu jsou
na paletach upevnény upinaci ptipravky,
které zajistuji spravné upnuti dané¢ho
obrobku.
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Systemy upinani obrobku - I1I.

Pro komplikované obrobky zejména
skiinového tvaru se nabizeji palety se
zvlastnimi moZnostmi upinani a
naklapéni, které¢ umoziuji obrabéni
obrobku z n€kolika stran.

V malosériové vyrob¢ snizuje uzivani
palet potfebné Casy pro sefizeni stroje.
Jestlize jsou kodovany palety, takze je
mozno podle Cisla palety vybrat z paméti
fidiciho systému odpovidajici program, a
jestlize jsou kodovany nastroje, takze
mohou mit v riznych programech stejna
Cisla, je moZno obrabét sttidave riizne
obrobky
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Systemy upinani obrobku - I'V.

K mezioperacni
manipulaci, naptiklad
na dvouvietenovych
CNC strojich se
vyuzivaji 1 pteklopné
manipulatory, které
nam pii nasledném
upnuti umozni
obrobeni soucasti i s
druh¢ strany.
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Zarizeni na vymenu palet

Nezavisle na dopravnim systému k
jednotlivym obrabécim stanicim musi mit
kazdy stroj pruzného vyrobniho systému
zafizeni k prebirani obrobku. Casto se
uzivaji automatické vyménné stanice
palet. Pfevazné postacuji pro
bezproblémové predavani dvé paletova
mista (jedno v pracovnim prostoru stroje
a jedno u stroje mimo pracovni prostor).
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Zarizeni na vymenu palet — otocné

Automaticka vyménna stanice zpravidla zajiStuje vyménu palet dvou
nebo tfech paletovych mist (jedno v pracovnim prostoru a druhé a treti

mimo pracovni prostor). Zafizeni tak pfedstavuji rozhrani mezi
dopravnim systémem a obrabecim centrem.
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Principy automatickych vymennych
stanic — |.

Zatimco probiha na jedné paleté obrabeéni,
pripravi se na druhé paleté dalsi obrobek k
obrabéni. Tim se redukuji Casy vymeény
obrobku na vyménu palet a pripadne
zmenu technologického programu pro
~ fidici systém. Upinani obrobku na paletu
muZze byt provadéno manualné. Vétsinou
—— se vSak provadi jen vyména palet s jiz
upnutymi obrobky, nebot obrobky se na
paletu upinaji na centralni upinaci stanici.
—  Pro plne automatickou vymenu palet je
ucelné mit jeste treti paletové misto.
. Potom muze prostfedek na pozemni
— || ' dopravu pri jednom najeti vymenit novy a
'_q ~ | = hotové obrobeny obrobek. Dusledkem je
> —  lep$i vytiZzeni dopravnich systému.
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Principy automatickych vymennych
stanic — I

Vymeéniky palet tak predstavuji
rozhrani mezi dopravnim
systémem a obrabécim centrem.
Dopravni systém propojuje
jednotliva pracovisté vyrobniho
systému (napf. upinaci
pracovisté, obrabéci stroj, mefrici
stroj, myci stanice, misto na
odvoz tfisek). Pro kazdé
pracovisté je podminkou
vymeénna stanice. Zpusob
propojeni zavisi na
mechanickych systémech.
prostorovém usporadani a
prislusSném programu rizeni.
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OtocCna technologicka paleta
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Dopravnikove systémy

Paletove dopravniky
ValecCkoveé dopravniky
Retézové dopravniky
Prumysloveé roboty
IndukCni voziky
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Paletoveé okruhy |I.

Paletové okruhy mohou byt riznych typu, a
to v zavislosti na usporadani paletovych
okruhu, rozmérech pouzivanych palet a
jejich typu (technologické, dopravni,
kombinované)
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Paletove okruhy Il.

Paletovych dopravniku Ize
pro jejich presnost a
spolehlivost vyuzivat i jako
zasobniku prace.
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Vymena palet paletovych okruzich

| :‘:%:' E . Ouvrabéci centrum

[TIH
o {—— Paleta v pracovnim
B prastoru
=] i L1
: Paleta s obrobenym
___L 3 | | obrobkem

E = Kolejovy dopravni

T

L i
I% lj s " vozik

! _ i

4 P e
» 1‘ | Paleta s novym obrobkem
- g F
| 2 I ‘H
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ValeCkoveé transportéery a pasove
dopravniky 1.

Pouzivaji se v zavislosti
na hmotnosti obrobkd.
Pasové do 30 kg. Snimaci
hlavice druh obrobku
rozpoznaji a z
transportéru ho odeberou
k odpovidajicimu stroji. Po
obrobeni se obrobek
prekoduje , aby mohl tuto
cast vyroby opustit.
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ValeCkoveé transportéery a pasove
dopravniky Il.

‘ i Pasové dopravniky se

' R vyuzivaji pfi obrobcich
mensich hmotnosti a
rozméru, jako se napfiklad
obrabi na soustruznickych
centrech, ....

© 2005 - TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI - KATEDRA VYROBNICHSYSTEMU - Ing. Radek Havlik 60



PRACOVNI VERZE - 11/2005

Prumyslové roboty a manipulatory

Portalové se umistuji nad obrabeci systemy.

S hloubkovymi rameny se umistuji pfed nebo mezi systémy. Jejich ulohou je
rozpoznavani tvart obrobku, pfiprava palet a jejich vyprazdiovani, prenaseni
obrobku z palet ke stroji a manipulacni propojeni nékolika stroju.
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IndukCni a kolejoveé voziky

a) kolejoveé - prepravuji velké obrobky (karosérie)

b) induktivné/opticky fizené prostfedky pro pozemni
dopravu - jako vedeni slouzi vodic, zapusteny do
zeme a zality pryskyfici, takze senzory ve voziku
snimaji magnetické pole vodiCe a fidi tak vozik.
Vyhody maji v malé potfebé mista.

Nevyhodou je nesnadné pfizplsobeni zménam
vzhledem k nutnosti prestavéni kabelovych
systému pro navadéni.
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Otazky z manipulace s obrobky a
paletovych systému

Dochazi ke kraceni €asu na vyménu obrobku pfi
pouziti automatické vymeny?

Jakeé znate dopravni systemy?

Jsou pasove dopravniky vhodné pro prepravu
tézkych vyrobku?

Pouzivaji se k upinani obrobku na stroje
manipulatory?

Jsou paletové okruhy spolehlivé a presne?
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Nastroje, zakladani nastroju a
upinani nastroju pro CNC stroje
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Nastrojove hospodarstvi

Oznacovani

Kontrola stavu nastroje

Sef1zovani

Zadavani korekci

Rozpoznavani a vymeéna opotiebovanych
nastroju

Skladovani

Transport
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Pozadavky na nastroje CNC stroju

* Rychla vyménitelnost nastroje v pracovni
poloze a v pozadované¢ presnosti.

* DostateCna tuhost nastroju.

* Minimalizace specialniho natradi.

* Upnuti a nastaveni drzaku na stroji musi byt
jednoduch¢, snadn¢ a piesné.

* Pokud je to mozng¢, tak sefizovani nastroju
provadét mimo pracovni stroj.
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Kddovani nastroju
* Pevne kodovani (kodovani mista v zasobniku)
* Variabilni kodovani (kodovani nastroje)

Aby bylo moZno programovat sled nastroju v pribchu obrabéni jednoho kusu
obrobku, je nutn¢, aby nastroje nebo mista v zasobniku byly kodovana.
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_ Pevne kodovani

Kodovani mista v zdsobniku je méné
vhodné. Nositelem kodu neni drzak
nastroje, ale nastrojové misto v
zasobniku nastrojli. Nastroj se pak
musi do zasobniku vkladat na mista
piesné uréena programem a po pouZiti
se opet vracet na puvodni pozici.
Jedna se o levngjsi variantu, neZli je
variabilni kédovani. Nejvice se
vyuziva u CNC soustruhi s
revolverovou hlavou a levnéjSich
frézek.

B,
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Variabilni kodovani

V pripadé kodovani nastroje je
nositelem kodu nastroj. Kod
zstava na nastroji, 1 kdyz je
nastroj mimo zasobnik. Pti tomto
zpusobu kodovani nezalezi na
poradi, v jakém nastroje do
zasobniku vkladame, a proto zde
nemuzZe dojit k zaméné nastroje pii
obrabéni vlivem Spatného zaloZeni
nastroje na jinou pozici nez je
programovana v programul.
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Ne¢ekteré systémy variabilniho kodovani
nastroju
* Bezkontaktni.

ne%c; |I'|_§| chapadi pro manipulaci ) . Elek troniCk é
kodovani (pomoci

Cipu)
— Cérové kody
e Mechanické - dotekové:

Data k fidicimu systé-
] mu/od fidiciho systému

== — Pomoci krouzku (binarni
kodovani)

— BCD (pétistopa plastova
dérna paska)
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Automaticka vymeéna nastroju

Pti automatické vyméné
nastrojii na CNC strojich je
potieba se pfedevSim zaméfit
na spravne¢ upnuti a nastaveni
nastroje do pracovni polohy. K
tomu se vyuzivaji tzv. systemy
automaticke vymény nastroji,
ktere 1ze rozdélit podle
pouzitého zasobniku na:

@
Prikaz k nahrazeni /:[\ Pfikaz k vwmeng

C
\/ Obrabeci centrum
Kontrola nastroje .|

Mahrazeni i -
nastroje - :
4 O Zasobnik nastroji ©

r e — o — ——p—p—

Vyména nastrg

Obsluha ukladaciho zdsobniku (koleld
regalovy zakladag) :

* systémy s nosnymi
zasobniky

* systémy se skladovacimi
zasobniky

* systémy kombinované

Zéasobnik nastroji Operaénl zdsobnlk
{na obrabécim stroji)

, ) ] , . 77
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Systemy s nosnymi zasobniky

Hlavni ¢asti téchto systémi je zasobnik, ktery
pfenasi fezné sily, dale se vyznacuje tim, Ze nema
velky pocet nastrojovych mist, ma malé rozméry
a byva proto umist’ovan pfimo na stroji, takze
nezvétSuje ptdorysnou ploch u stroje.

Typickymi predstaviteli téchto systémi jsou
piredevsim revolverove a noZzove hlavy.

Nastroje jsou se upinaji pfimo, nebo pomoci
univerzalnich drzaka, ve kterych jsou jiz
sefizeny.

Pfi sestavovani programu je potieba brat ohled na
nastroje, které nepracuji, aby nedoslo ke kolizi
nékterého z nepracujicich nastrojl se strojem
nebo s obrobkem.
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Priklady systému s nosnymi zasobniky

©2005 - TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI - KATEDRA VYROBNICHSYSTEMU - Ing. Radek Havlik 73



PRACOVNI VERZE - 11/2005

Systemy se skladovacimi zasobniky

Tyto systémy se vyznacuji tim, Ze neprenaseji fezné sily, nastroj se musi do polohy
a mista, kde je tuto silu schopen prenaSet, premistit (ustavit do pracovni polohy).

Déleni:

» maloobjemoveé zasobniky — obvykle byvaji jednodussi, maji jediny
manipulator, zpravidla maji 20 az 40 nastrojovych mist. Rozméry
zasobniku nebyvaji veliké

* velkoobjemové zasobniky — maji vice jak 40 pozic pro nastroje (v
soucasnosti se kapacita zdsobnikii miize pohybovat az n¢kolik set). Pro
svou znacnou hmotnost a rozméry se umist'uji mimo stroj a zvétsuji tak
jeho ptidorysnou plochu.
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Priklady systemu se skladovacimi
zasobniky
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Maloobjemove zasobniky

X
KotouCovy — nastroje Talifovy — nastroje Stéricky — nastroje jsou
jsou na kotouci jsou umistény umistény bud' na
umistény radialné k axialné na okraji polokouli Ci jeji vyseCi
ose
—i o o
—| 10 o H-|—
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-0—0—0—0—0- =l [of [ot|—
-O0—0—0—0—0~ —la o o —
-0—0—0—0—0- ¢ =
i
Deskovy — néstroje Bubnovy — nastroje jsou Ret&zovy — nastroje
jsou umistény jako umistény radidlné jako u jsou na fetézové
na palet€ kolmo v kotouCového zasobniku, smyCce v drZacich
kfizovém rozloZeni ale v nékolika patrech
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Velkoobjemove zasobniky
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Popisy viz. maloobjemove zasobniky
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Priklady velkoobjemovych zasobniku
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Porovnani systému s nosnymi a
skladovacimi zasobniky

* Nosn¢ zasobniky

— rychla vymeéna nastroju

— omezena kapacita

— nastroje s1 prekazeji

— konstrukce zasobniku musi byt uzpusobena na prenos sil
» Skladovaci zasobniky

— prakticky neomezena kapacita nastroju

— lehka vietena

— nutnost pridavného zafizeni pro vyménu nastroju

— ve vetSiné pripadi nutnost kddovani nastroju
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Systemy vymeény nastroju

Podle cesty, kterou vykonava nastroj ze
zasobniku do upinace v pracovnim miste
stroje, lze systemy pro vyménu jednotlivych
nastroju rozdélit do tii skupin:

Systém ,,zasobnik — upinac*

Systém ,,zasobnik — podavac — upinac*

System ,,zasobnik — dopravni manipulator —
podavac — upinac*
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Priklady systemu vymeny nastroju
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Systém ,,zasobnik — upinac* Systém ,,zasobnik — podavac — upinac¢*
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CNC stroji
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Krok 1: Uvolnéni a vyjmuti Krok 2: Zdména Krok 3: Upnuti noveho
nastrojil z vietene stroje a pozice nastrojii mezi nastroje do vietene a
mezioperacniho zasobniku vietenem a ulozeni ptivodniho
mezioperacnim nastroje do zasobniku.

zasobnikem
K vyméné nastroji na stroji mezi opera¢nim zasobnikem a viretenem obrabéciho stroje se vyuziva
jednoduchych manipulatori.
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Moderni zpusoby upinani nastroju na
CNC strojich

V zasadé l1ze systémy upindni nastroju rozd¢elit do nékolika
skupin.
Dle zpusobu upinani:
— Ruc¢ni upinani
— Automatickée upinani
Dle zpusobu pouzité technologie:
— Hydraulické upinani
— Pneumatické upinani
— Upinani smrSténim
— Piesnym zapadnutim do ozubeni
— Morse kuzel

oooooo
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Rucni upinani nastroju

Ptesnost tohoto upnuti je
zajiSténa pomoci ¢elniho
draZkovani a ptitlacne sily
mezi ndstrojem a drzdkem se
dosahuje pomoci
pneumatického upnuti.
Vyhodou tohoto systému je
rychlost ustaveni nastroje na
CNC stroji diky presnému
upnuti a sefizeni nastroju
mimo stroj.

3
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Upinani nastroju smrsSténim teplem 1
chladem — 1.

palontovand farftovd
deslitka chrn! nAstro}
phievem a umod-
fiufa pazprotlémove
upindnl HM a HSS°
nasroil

fonstrukes chiky =
ga soustiedénim
anergia da Uzkého
sl chrdn( nAstro|
1 upinad

V&3 Fivotnost «ff

a tvarova stabilita
upnut pouitirm
specidln Zdrupevne
ocali

-+ Upindnl HM & HSS ndstrojé
o primidnu stopky 3 — 50 mm

Kryty Fabrovany chladé
“» zajislule rychlé ochlaze-
n{ upinade a bazpadnou
praci

R WViokerl ndstraje
[ usnaciie paten-
tovand rozifeni
atvoru upinacde

Radidlni hédzlvast

upnade la mansf ne
| 3pm

™ Déka upindni jo
|/ nastavitelnd adap-
téram nebo zaffze-
nim 1ISVGE 4100

i

Schéma upinaciho zafizeni techniky ThermoGrip

Pouziti: Vrtaky, stopkoveé
frézy,zavitniky, vystruzniky a
jin€ nastroje s valcovou stopkou
o prumeéru 3-32 mm

Ptednosti:

- docileni vysokych upinacich sil
a momentl

- dynamicke vyvazeni do otacek
25000min-1

- hazivost nastroje do 0,003mm
- vysoka dynamicka tuhost
upinact
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Upinani nastroju smrSténim teplem 1
chladem — II.

Nastavovani:
- automatické zméfeni a zapolohovani na doraz

- zapadnuti do upinaciho otvoru

- zchlazeni

pfesnost nastaveni je 0,01 mm

01 02 032 04 05 0e OF 08 0% 10
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Otazky tykajici se nastroju a jejich
upinani na CNC strojich.
* Druhy kdédovani nastroju?
 Jake znate zpusoby variabilniho kodovani
nastroju?
* Vyjmenujte tf1 maloobjemove zasobniky?
 Jaké znate druhy upinani nastroju?
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Dilenske programovani
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Deftinice

Jedna se o grafickou podporu obsluhy
obrabéciho stroje, kdy neni psan NC program,
ale pracovni technologicke postupy
jednotlivych operaci, jako vyvrtavani,
obrobeni tvaru atd. Postupnym vyplnovanim
tabulky je vytvoren pevny cyklus, pracovni
operace, ale ne G-kody.
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Ukazka dilenskeho programovani

Produkt dilenské
programovani se ve
vetsing pripadl pouziva k
jednoduchému zadavani
soucasti pfimo na
ovladacim panelu stroje,
ale vétSina vyrobcl ho
dodava 1 jako modul tzv.
technolog, ktery lze spustit
a provozovat 1 na
klasickém pocitac.
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Tvorba geometrie dilce

CAD geometrické nastroje v systémech
dialogového programovani jsou vétSinou
omezeny na tvorbu pouze jednoduchych tvaru
(pfimky, kruznice, oblouky,...), a tak pfi
nutnosti obrabéni slozitych tvart dochazi k
problémiim azZ nemoznosti Zddanou soucast
takovymto zpusobem naprogramovat.
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Dilenské programovani pomoci
ruCniho ovladaciho panelu

Dalsi z moZnosti dilenského
programovani je nadefinovani drahy
pomoci ru¢niho ovladaciho panelu.
Princip je vcelku jednoduchy, nebot’
CNC stroj zaznamenava do paméti
pohyby nastroje, kterym
pohybujeme pomoci joistiku Ci
ovladacich smérovych klaves a to
vcetné rychlosti pohybu a otacek
nastroje. Nasledné pak lze program
z paméti stroje vyvolat a opakované
spoustét.

© 2005 - TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI - KATEDRA VYROBNICHSYSTEMU - Ing. Radek Havlik 92



PRACOVNI VERZE - 11/2005

Hlavni omezeni vetSiny dilenskych
programovani

NemozZnost definice polotovaru, ktery nemusi byt
vzdy kvadr (frézovani), pripadné tycovina, jedna-li se
o soustruzeni, s ¢imZ souvisi nemoznost hned od prvni
operace zarovnani ¢ela pracovat jen se skute¢nym
prirezem, vykovkem, odlitkem. V nékterych
systémech 1ze polotovar nadefinovat ¢1 importovat z
externich CAD systému, ale pak dochazi k nabalovani
funkci a k zesloZiténi systému.

Vétsinou nelze volit pocatek a konec obrabéni, t;.
zajeti a vyjeti z rezu.
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Hlavni vyhody dilenského
programovani

Vyhotoveni planu praci je snadn¢ nejen pro
zkuSeneho pracovnika, ale 1 pro toho, kdo nema prilis

hluboké znalosti programovani v CNC kodu
ISO/DIN.

Optimalizace poradi nastroju
Prehledné zobrazeni zadanych a skuteCnych hodnot €1

¢innost1 programu béhem obrabéni, dynamickou 3D
simulaci

Zobrazeni drahy pojezdu
Graficke znazornéni v méritku
Zobrazeni pracovniho postupu
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Systemy dilenskeého programovani

Shopmill (Siemens),
Shopturn (Siemens),
Manual Guide (GE Fanuc),
CAPS (Mor1 Seiki),
Mazatrol (Mazak)

atd.
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Otazky — dilenské programovani

Kde se dilenske programovani vyuziva?
Jaka je hlavni vyhoda dilenského
programovani?

Ktera omezeni ma vétSina programu pro
dilenské programovani?

Znate n¢jake produkty dilenskéeho
programovani?
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