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POKYNY KE STUDIU

RTP — navrhovani a praktické aplikace

Pro gredn®t 5 semestru oboru Robotika jste obdrzeli studipdik obsahujici:

Pro studium problematiky RTP — navrhovani a pr&itiaplikace jste obdrzeli studijni
balik obsahujici:

. integrované skriptum pro dist&m studium obsahujici i pokyny ke studiu,
. piistup do e-learningového portalu obsahujici tleg@éé animacemi vybranych
¢asti kapitol,

. CD-ROM s doptkovymi videi vybranyckasti kapitol,

. harmonogram pibéhu semestru a rozvrh prezancasti,
. rozckleni student do skupin k jednotlivym tutéam a kontakty na tutory.
Prerekvizity

Pro studium této opory séqupoklada znalost na Grovni absolventadorétu Zaklady
robototechniky, Rimysloveé roboty a manipulatory.

Cilem uéebni opory

Cilem je sezndmeni se zakladnimi pojmy robotizoghrgchnologickych pracovis
jejich navrhovanim a praktickymi aplikacemi. Pogitmlovani modulu by & student byt
schopen zvladnout, problematiku navrhovani RTPkprkrétni aplikace.

Pro koho je predmeét ur ¢en

Modul je z&azen do bakatdkého studia oboru Robotika studijniho programu823
ale miZe jej studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného mbopokud spluje poZzadované
prerekvizity.

Skriptum se di nacasti, kapitoly, které odpovidaji logickémeulehni studované latky,
ale nejsou stefhobsahlé. Redpokladana doba ke studiu kapitoly s&evyrazg liSit, proto
jsou velké kapitoly deny dale nacislované podkapitoly aémn odpovida nize popsana
struktura.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pri studiu kazdé kapitoly doporuwtujeme nésledujici postug

Cas ke studiu:xx hodin

Na Uvod kapitoly je uvedetias potebny k prostudovani latkyCas je orientdni
a miZze vam slouZzit jako hrubé voditko pro rozvrZzenidstucelého pedn®tu ¢i kapitoly.
Nékomu secas nmize zdat @lis dlouhy, rtkomu naopak. Jsou studenti, iktse s toutc
problematikou je$t nikdy nesetkali a naopak takovi, Ktg¢iz v tomto oboru maji boha
zkuSenosti.

s\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Popsat ...
+ Definovat ...
+ VyieSit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdthpo prostudovani této kapitc
— konkrétni dovednosti, znalo.

) vikad

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedenych pojni, jejich vyswtleni,
vSe doprovazenobrazky, tabulkamiteSenymi piklady, odkazy na animac

Q Shrnuti pojmu

Na zavr kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které shivmate osvojit. Poku
nékterému z nich jestnerozumite, vride se k nim jegtjednou

B oo

Pro owieni, Ze jstedolie a Upl® latku kapitoly zvladli, mate k dispozici¢kolik
teoretickych otazek.

Ulohy k ¥e3en

ProtoZe ¥tSina teoretickych pojin tohoto gedn®tu ma bezprosédni vyznan
a vyuziti vpraxi, jsou Vam nakonea@dkladany i praktické ulohyieSeni. Vnich je hlavnim
vyznamem fedmétu schopnost aplovatéerstw nabyté znalosti prieSeni realnych situe.

Kli ¢ k FeSeni

Vysledky zadanych ifkladi i teoretickych otdzek jsou uvedeny v &av webnice
v Kli¢i k feSeni. Pouzivejte je aZz po vlastrvyieSeni uloh, jen tak si samokontrolowiite,
Ze jste obsah kapitoly skuéte uplne zviadli.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Uspedné a pijemné studium s timta‘@bnim textem Vamrgie autor.

Ladislav Karnik

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1 UVOD KE STUDIU

Kapitola se zabyvas/Seobecnym uvedenim do problematinavrhovani RTP a
praktickymi aplikacema charakteristikou zakladnipoZzadavk natymovou pracstudent.

Trendy sodasného sstového vyvoji v navrhovani RTP gejich praktické aplikace
ukazuji na znén¢ Siroké spektrum moznosti jejich uplatn Na rozdil ocservisnich robdt
nachazeji vyuziti fgdevsim ¢ strojirenstvi. Je torejmé uz definice, Zprimyslové roboty se
podileji na vyrobnichtinnostech. To znamena, Ze jsou nasazovaegqvSim do oblas
svaovani, montaze, obrébi, tvd&eni apoc

Raznorodost a kvalita provédych ¢innosti se odrazi ve velkém rozptylu pozade
na projektované RTHteré jsou nahkladeny  souvislosti rovadnim tchto¢innosti. To
klade velké naroky na jejicspolehlivost, vybavenost gebnymi perifernimi z@izenim,
zpasob fizeni, senzory, kounikaci s nadazenym fidicim systémemapod. Krong toho
existuje znané mnozstvi ovlitujicich faktofi konkrétniho progedi majicich vliv ne
navrhované RTP.

Navrhované RTPnachazeji uplatmi vSude tam kde je prdeti pro ¢loveéka
nebezpené, zdravi Skodlivéi dokoncesvym zpisobemnedostupné. Jakaiglad Ize uvés
nasazovani fimyslovych robai v t¢Zkych provozech, jako jsou ocelarny apodirRyslove
robotymaji tizné kinematické struktury a jswuréené kprovadni nejiiznéjSich ¢innosti jako
nag. manipul&ni Ukony, sveovani, nanaSeni barev agr Navrhované RTFjsou casto
vybavenyspecialnimi perifernimi Z&enimi, jako nap speciélni efektory, a celou skal
dalSich perifernich z&eni.

1.1 Klasifikace zakladnichpokyni pro tymovou praci
Cas ke studiu:1 hodina

/~\ - . ,
N\ Cil: Po prostudovani tohoto odsta\si stanovite

+ Pracovni tymy,které zachovate po celou dobu studiahto
opor.

+ Rozvrzenikasového harmonogramu ke studichto opo.

) vikad

Studijni opory sidzvem,RTP — navrhovani a praktické aplikdqeestavuiji studijn
material ke studiuiednttu ,Navrhovani RTP, ve kterém jsou Ulohy zaghené na tymovol
praci studerit.

Na zafatku studia piredmétu je nutné si sestavit tym' - kde kazdy tym bude mifit
studenty. \pripad, ze celkoy patet student ve skupig nebude ditelny tremi, bude jede
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nebo dva tymymit ¢étyti studenty. Takto sestavené tymy budou pracovajedaotlivych
Ukolech €chto opor po celou dobu studigepnetu ,Navrhovani RTP“.Jednotlivé zadavar
Ukoly budou vzdy m@tit pro tym studerit Proto je pdeba si Ukol vzdy rozdit mezi
jednotlivé studenty wwmu. Co kazdy student tymu vypracoval,bude vzdy uvedeno r
zatatku vypracovaného uko

Doporucujeme aby vkazdém tymu byli studenti se strojnim Zgnim, zar¥enim na
Fizeni, navigaci apod. Takovatdznorodost zaéreni je Yoblasti navrhovani a aplikoval
servisnich robat potebna sohledem na Siroké spektrum pozadav

Pokyny ke zpracovani kazdé ulohy

» Kazda ulohaude vypracovana pisegu textovem editorWWORD.

» Kazda ulohabude obsahovat titulni strg, kde bude uvedws nazev opor, jmér
student prisluSného tymu @etre jejich podpisi) acislo ulohy (je uvedeno vzc
v modrém poli -tilohy k feSeni).

e V Uvodu kazdé ulohy bude jmenaviiveden, kdo zpracov: jakou ¢ast daného
ukolu.

» V zawru textovétasti kazdé ulohy bude uvedena pouzita litere

o Kazdy ukol bude odevzdan na MOOLC (v pfednEtu ,Navrhovani RT“) ve
stanoveném termir

» P¥i nedodrZeni terminu odevzdani ulohy bude provedrazka bod (viz pokyny
na MOODLE).

* Dotazy kjednotlivym uloham mohou studentieSit <tutorem na cwenich
Vv pribéhu semestri

O Shrnuti pojmua 1.1

Tymova prace,sestaveni tyni.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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2 KLASIFIKACE A ZAKLAD NI POJMY V OBLASTI RTP

Kapitola se zabyva definovanim vybranych zakladrpoimi z oblasti navrhovani
RTP, klasifikaci poZzadawk naPR a jednotlivé typy RTHFaktory ovliviiujicimi navrhRTP,
charakteristikami provozupramyslovych robol a perifernich zZidzen pro strojirenské
aplikace apod.

2.1 Klasifikace zakladnich pojmi a poZzadavki na RTF

Cas ke studiu:2 hodiny

S\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Definovat zakladni pojmy v oblastavrhovani RT.
+ Definovat poZadavky na RTdevyrobni systénm.

E) vy

Primyslové roboty se vyr&fi sériow, maji fiznou kinematickou strukturu a js
nosnym prvkem robotizovanych technologickych praghwlale jen RTP. VSechno osta
vybaveni RTP krom primyslového robotu (iize jich byt i vice) se nazyva perifel
vybaveni.

Veskera wojirenska technika se pod tlakem konkurence stdieiji a jednim
z perspektivniclsmera rozvoje je robotizacePredpoklada seze poteba robai a robotizace
technologickychpracovi§ poroste, tak jak rostou geby zakaznik, hlavre z hledska
kvality produktu (vyrobk), ale tak kvantity, terminu dodavek, cergpoc. Proto @elr¢
navrzeny aieSeny robotizované vyrobni systé mohou tyto pozadavky splnit a dale
rozvijet. Z uvedeného Izgpecifikova zakladnipozadavky na rozvoj podnik které mohou
vyvolat poteby robotizace:

* Vyvoj novych technologi

* Modernizace vyrobnich systéi

* Inovace vyrobnich prostdka.

* Inovace vyrobk.

* Humanizace prace, rozvoj lidskych schopnosti akvmovych profes

e ZvySovani produktivity prac

» Odstraiovanipro ¢lovékanamahaveé, zdravi Skodlivé a monoténni pi
» Zajistni ekologie a dalSich pozadavglynoucich ze Zivotniho prasdi
* ProgresivnieSeni metodizeni vyroby (CIM, CAD/CAM, CAPP, CAQ,pod.)
» Rozsteni vyrobnich kapac

» DalSich specifickych padavki apod.

Jiz pred deseti lety by odhadovano, Ze get ve s¥té vyrobenych robdt presahl
jeden milionvyuzitelnych robai v nejitizr¢jSich technologiich, jak ve strojiren: vyrokg,

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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tak také v nestrojirenskych aplikaci Praw nasazovani gmyslovyct roboti umo#iuje
dodrzovat kvalitu vyrobk bez vykywi. F¥i spravném optimalninieSenilze dosdhnout i
zvySeneé vyuZziti automatickyracujiciho z&zeni. Jednim z pragidki automatizace e byt
i vhodre koncipovany robot r robotizovaném technologickém prvisti, tak, aby vyhovove
vSem konkrétnimpodminkdm dané vyrobni technolc, manipulaci¢i jiné pozadovan
funkci. V minulosti praw nezohledani vSech konkrétnich podmir pii nasazovani
pramyslovych robai na robotizovanych pracovistich vedlc neusgchaim a tim také ki
Spatnym zkuSenosterobotizovani vyrobnich usékDalSim zdrojem neusphu byloi to, Ze
fidici systémy byly velmi drahé, z&/& poruchové a nebyl dostatek dalSich spolehliv
zaizeni[1, 3, 5, 6, 11, 13)].

Nasazovanimmodernizované vyocéetni techniky, kterd je rok od roku dokonale
mére poruchova a mnohych parametrecdokonalejSi predti mechanické sassti strojnih
zaizeni. Protonic nebrani tomu, aby byla i @rnvyuzivana a finesla zasadni zény v
inovatnich zandrech vyrobnic i nevyrobnich podnik Proto je zapdebi sprava pochopit
vyznaminovainich ¢innosti aieSi automatizaci a robotizaci prowoa tim zvyovat podil
vyrobnich i nevyrobnickinnosti vykonavanych robotem. Urai automatizace a robotiza
neni ve vSech zenficstejna. Dlouhodabjsou ve statistikach | prvnich mistech uva&dy
staty, jako je Japonsko, USA, dwhecko, ltalie a dalSi. Mezednotlivymi staty jsou vSa
rozdily. Predpoklada se, Ze v Japonsku je vyuZzivanoéité®% celosetové uvadnych
roboti a maniplatorti. Vyuziti robofi a manipulatar je v nejtzrejSich aplikacict
primyslovych odwtvi i mimo ré. Obr. 2.1 znazdwuje adhadované podilyjednotlivych
realizovanych RTPshrnuty informace z internetovych stranek od fireANUC, KUKA a
REIS apod.). Uvedengrocentualnipocty roboti jsou pouze informativr ¢isla vyuzivanych
roboti (nejsou zapéteny pracovist realizovana za poslednich ccal) [5, 6, 11].

18,0%
16,0%
14,0%
12,0%
10,0%
8,0%
6.0%
4,0%
2,0%
0.0%

Obrazek 2. - Odhadované podily realizovanych RTP

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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El Pojmy k zapamatovan

Navrhovani robotizovanych technologickych pracovig (RTP) Ize chéapat jakd
kontinualni twrc¢i ¢innost technick-ekonomického charakteru, kteréegevsim pedpoklad
zpracovani varianteSenitechnologii vyroby a montaZe strojnich &asti a technick-
organiz&nich varant uspsadanych ve vyrobnich systémech (\

NavrhovaniRTP ve variantnim uspadani areSeni vyrobniho systému, unioge
naléztieSeni, které bude optimélwyuzivat vSech zdrj(materiah, energii, ploc apod.),
prostedki (vyrobnich, manipukaich, kontrolnich apod. a pracovnich sil, kteréfjmo
ovliviwuji efektivnost a produktivitu prac Pri navrhovani RTP ve VS jnutno postupovat
komplexre a systémo¥. Prvnim faze systémového postupu je zvladnuti problema
vyrobniho procesu tjdané konkrétnitechnologie, a naslednlze pfistoupit k vlastn
problematice navrhovaniprojektovan VS. Pokud nejsmgii navrhovani RTFodborniky na
technologii vyrobniho procesu, pak nutné si tutotechnologii nechat zpracovat
pozadované podrobnosti technologych postug. Ztakto vypracovanycttechnologickych
postum budou Zejmécasovénaroky, typy strofi a velikosti vyrabnych davek vyrobk apod

Vyrobni proces ve strojirenském zavodu je dan souhrnem technggi
manipul&nich aftidicich ¢innosti, jejich: Uicelem je ménit tvar, rozndry, jakos, sloZeni a
spojenimateriéii, polotovati a vyrobki do gredem definovanych produkvyroby - vyrobki.
Takto definovan&yroba probihda v witych technicko- ekonomickych podminkéach, kte
jsou charakteristické prdancu vyrobu,jejich cilem je dosazeni maximalniho ziskiiginém
uspokojeni zakaznika [5, 8, 11].

Vyrobni proces - je uskuténovan ve vyrobnich systémech, které Ize o¢
charakterizovat jako &né, technologicky,caso¥, prostoro¢ a organizéné jednotné
seskupenihmotnych zdraj (materiah, energii, vyrobnich a pracovnich ptestii) a
pracovnich silrcenych pro vyrobu vybraného sortimentu vyrol

Technicko organizani Urovein vyrobnich systémi, jejich specializéni struktura
stupé mechanizace, automatizacnebo robotizace, kooperace a integrace zi na

s

vzajemnem fisobeni iiznychfaktoni. Mezi nejdilezitéjSi faktory paiti:

* material a polotoval,

* vyrobek (konstrué&n¢ technologicka koncepce),

» technologie vyroby (obr&ni, tv&eni, svéovani, monta:apod),

» pracovnici (odbornos klasifikace, pracovni pragdi apod.),

* energie (druh, mnozs, zpisob Fedavani apod.),

e organizacedasova a prostorov.

Na obr. 2.2 je zjeadbduSen znazorgna obecna struktura vyrobniho proceZ obecné
struktury systému vyrobniho processi Ize analyzou problematikyivédomit, jakymi
opatenimi je moznozdokonalovat vyrobni procesy. Objektem zdokonalt vyrobnich
proces jsou jak vyrobni ratody, tak takévyrobni struktury. Studiem problemat vyrobnich
metod Ize dojik z&wru, Ze vyrobni metody jsou p@mmé stabilni pocet novych technolog

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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je ponerné maly ada sefici, Zze nepekrctil nékolik desitek. Naproti tomu vyrobni struktu
zaznamenavaji dynamicky roz [5, 6, 11, 14].

Obrazek 2.2 Obecné struktura systému vyrobniho pro:

Dulezité jsou také vztal mezi konstrukci a technologii, vyrobnimi piiedky a
organizaci vyroby apod.Nutnym pedpokladem "efektivnosti" vyrobniho procesu
systému, ktera je zejmérzavisla na turci aktivit¢ ¢lovéka. Tato aktivita zfiscbuje ucité
zmeny - inovace, tjzmeny jednotlivych prvi vyrobniho systému, které se projewréitymi
efekty, nap. v objemu vyroby produktivi€, vyrobnich nékladecrapod. Aktivita je
podmiréna redevsim:

a) kritériem efektivnosti - zpétnou vazbou mezi efekty a aktivit(je vyZzadovana
takova inovae, ktera vyvola uité efekty, tj. nejéastji se lze setkat f
technologickém projektovani s pozadavky, které bdlynvyvolat nasledujic
efekty:

e ve znEn¢ objemu vyroby- Ize docilit nap. nasobenim zdréj materialovyct
¢asovych apo;,

* ve zmené produktivity prace - lze docilit nag. technologickym neb
organiz&nim opatenim v rdmci racionalizace vyrobniho prog,

* ve znené ukazatel mérné spateby nap. pracnosti,materiati, naklad: apod.
V takovémpiipadt se jedna &sinou o diti nebo koncefni zmeny v ramci
modernizaceryrobnich procesi vyrobku.

b) kontrolou okoli - zpétnou vazbou mezi aktivitou vyvolanou vmtm vyvojovym
procesem a pi#bou ¢i podminkami okoli, to znamend, 2e Zadaji pedevsSim
inovace realné, nap z hlediska zdr@g (materialovych, energetickyc
prostorovych apadl ¢ spol€enské prosgsnosti.

Potebnympiedpokladem lrealizacizmén (inovace) u jednotlivych prikvyrobnict
procesi a systém (vyplyvaji z jejich vzdjemnych vztal), je rychlé pizptisoben
konstruknich, technologickych a projektovych podkiaal materialt technického vybave
vyroby podle nejprogresigsich technickoorganizaich poznatk a ekonomick
nejvyhodrjSich varianteseni
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Pozadavky na racionalni- Gcelné a efektivni feSeni slozitych proces
interdisciplinarnihocharakteru vyvolaly nezbytnost novyctédwich obo@ (nag. teorie
systénfi, oper&ni analyzy apod.), které umiagi posoudit (analyzovat) systémova
komplexré feSenéproblémy pomoci matematickych nebo sindnigh model. S ohledem na
slozitost redlnych proceas nelze v gkterych gipadech pomoci mode zobrazit vSechny
vlastnosti reality.Proto Ize model chaf jako zjednoduSeny obraz skémesti ktery vSak
musi vzdyzobrazit podstatné vlastnosti realného proce hlediskaucelu, ke kterému m
slouzit. Castou pri¢inou neshody modelu s realitou byvélipné zjednoduseni mode¢i
nespolehlivost, népsnost, eventuainnedplnost udaj pro stanoveni paramétmodelu V
souwasnostipro feSeni tloh technologického projektovani jsou vyaiy matematické nebo
simulani modely.

Matematické modely mohou byt #iustochastické (obsahuji nahodné prvky) r
deterministické (vztahy i struktura privie modelu je pedem pevé uréeng). Podle zavislosti,
zda veltiny ¢innosti prviki v modelu zavisi nebo nezavisi pase,lze rozliSovatmodely
dynamické nebo statickdlatematické modely uzivané riay oper&ni analyze ena nich
zaloZzené algoritmy byvagxaktni (optimalizéni) nebo piblizné (suboptimalizéni). V obou
piipadech jde ometody interkéni, které umoduji v kon&ném pdtu iteraci dosazel
optimalniho feSeni nebgisté piblizeni k optimu Metody suboptimalizeni mohou by
heuristické -vyuZivaji zkuSenosti ziské v piibéhu konstrukce modelu a jeh@Seni neb:
simulani, zaloZzené na experimentova patitatcovym modelem realného vyrobniho systé
s cilem ziskat informace o dynamick charakteristikacliinnosti systém [3, 5, 6, 11].

'g Pojmy k zapamatovan

Kazdy model zobrazije realitu vyrobniho procesu v systémovém poSystémlze
chapat jako usgaddanou mnozinu prika vzajemné vazby mezimito prvky, které ovliviuji
chovani systému jako celku ve \mit struktue, ale take &i okoli. Vazby, které psobi mez
systémema jeho okolim, jsou oziany jako vstupy (podity, stimuly) a vystupy (odezw
reakce) a to podle sfru orientace vazby jak znazmje obr. 2..[2, 5, 6,8, 11, 24].

Jestlize mamit dloha reélny smysje poteba se vZzdy omezjen na konény paiet
definovanychvazeb na okoli, tj. za#lit se pouze na tyazby, které jsou "rozhodujici
feSeni" vyrobniho systému. Podle vzajemnétsopeni systému a okoltigobi ni systém -
vstupy, alei cesty, jimiz systém jgsobi na okoli- vystupy.Vzhledem ke zniné slozitosti
realnych vyrobnich systému jako celse musicasto prohlubSi poznani vlastnosti systél
provéest jeho dekompozicek, aby byly zachovany je vlastnostijako celku Musi byt
bezpodminéné zachovana jeho integrita a soudrZznost. To znamzZe systér nesmi byt
zUZen, ztratit P dekompozici libovolnowéast a musi byt zachovana mozi opstovného
spojeni do celkuPro dekompozici vyrobnich systérze v podstat vyuzit kritéria

» topologického - dava moznost minimalizace vazeb dekomponovaniystému
okolim.

» funkéniho - kdelze vymezit nap. mnozinu zakladnich makrofunkci a vy§adi
ve tvaru matematického modelu. MnoZzina zakladnighkdi odpovida uité
formulovatelné fazi déiiho vyrobniho procesu, nappriprava materialu, obrobr
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apod. Fi této dekompozici systému je peba vhodd formulovat makrofunkci ve
vztahu k zakladnimu procesu (technologicke, dograkantrolni) a brat v Gvahu
moznost zmin identifikace vstupnich a vystupnich vazeb zakietdifunkci.

* vécného - do subsystéin jsou zatazeny prvky spokaych vlastnosti (stejné
povahy), subsystém t¥io homogenni prvky (organizai, technologické,
manipul&ni) nag. montaz, expedice, sklady apod.

':.'l‘ T ¢ T ’7 T A\ T n 1 / 'Tl‘ T ¢
VeTuR » VYROBNI SYSTEM _ WWSTURY
.y 1 !
Material: : polotovary o , i Hotové vyrobky
A nastwoje zafizeni skladu T odpad
e dopravni zatizeni E ]
Informace:i E vyrobni V)’Jrobni Zafizeni ' 1 fidici informace
| 1 4 organizacni” kontrolni zafizeni o -
L racovni sila L . .
Energie: | | | | P | 11 technicko-organizaéni
N I U i 111 energie "
[ | 'y b
! H Loc—cccoocooo——ccoooooo—cooooz—=oc 4000
1 ]

Obrazek 2.3 - Schéma vyrobniho systému vztahystapy a vystupy

Ve vySe uvedenychifpadech je nutno uvazovat, Ze jde o hierarchick@tpqxi
dekompozici slozitého systému do jednotlivych patdyiu. To vyjaduje rovrez vztahy
podiizenosti a nadlzenosti a umailje to vyuzit vyhody modularnihteSeni. Kazdy nay
ziskany subsystém pomoci dekompozic&Zzenbyt tvden na wité rozliSovaci arovni, ve
které jsou prvky tohoto podsystému povazovany zke déedlitelny celek. U kazdého
systému Ize rozliSovat dwékladni charakteristické vlastnosti [3, 5, 6, 43];

e chovani systemu,
e struktura systému.

Chovani prvka systémuse da definovat jako zavislost mezi vstupy a gtiKazdy
prvek ma minimalé jeden vstup X a minimatnjeden vystup Y. Kazdy prvek se nachazi
vzdy v ugitém stavu (ozngeno jako V). Péet prvki v systému je kortmy. Ke kazdémdu
vstupnimu vektoru X a ke kazdému stavu daného peednoznané urcen vystupni vekto
Y.

Stav systému- je definovan technicko-organia@mi podminkami jednotlivych prak
s realnou kombinaci rozhodujicich péivknag. stroj-nastroj-obrobek), které umugi za
ur¢itych podminek transformaci vstma vystupy.

Struktura systému — charakterizuje soubor prirla jejich vlastnosti, furini vztahy al
jejich usp@adani v prostoru a charakter jednotlivych vazeliqga, paralelni, zin4).

V piipac popisovani vyrobnich systéne poteba:

» definovat prvky systému a jeho okoli,
» specifikovat funkni vazby prvik véetrg jejich charakteru (ndp zavislost mezi
vstupy a vystupy -&cné, technologick&asové i prostorové),
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» definovat usptadani prvk v prostoru.

Z&kladni podminky pro projektovani vyrobnich systésou zejména dany vyrobnim
programem, ktery podstatrovliviiuje strukturu (specializai) vyrobniho profilu nového
budouciho systému. Vyrobni program j&am sortimentem, kvalitou a mnozstvim vyrébk
vyrobenych za definovangsové obdobi (zpravidla 1 rok). Vyrobni program faelozit do
jednotlivych vyrobnich ukadl (nag. podle zakazek, tvarové a technologické podobnosti
apod.) [5, 6, 11, 17].

Vyrobni Ukol je definovan:

e produkovanym mnoZzstvim (sériovost, opakovatelngstlwy apod.),
» terminem odvéghi Ukolu (dohotoveni zakézky),
e pracnosti vyroby nebo montaze v normohodinach (eommutach) na kus.

Vyrobni Ukol Ize rovez definovat pomoci posloupnosti operaci &tpm operaci.
Operace Ize chapat jako relatbvsamostatnotast vyrobniho postupu a je charakterizovana:

e poradim ve vyrobnim postupu,

* pozadavky na jakost vyroby,

» pritazenim k technologickémii pracovnimu Useku (n&ppomoci kédu),
» pracnosti Nh/ks, Nmin/ks,

e mnozstvim a druhem odpadu,

» souborem vyrobnich painek apod.

S ohledem na pozZadavky vyrobniho programdipguré vyrobnich Ukok) s
prihlédnutim k jeho stabikta perspektitr a zarové s ohledem na specializaci, integraci a
kooperaci vyrobnich procédze specifikovat vyrobni profilvVyrobni profil je dan zejména
strukturou straj, zaizeni (vyrobni, kontrolni, manipwai apod.) a vyrobnich painek.
Funkeni a kapacitni moznosti vyplyva z poZzadawkrobniho programu.

V piipack, Ze dojde ke zemam prvki a jejich vztafi v systému (proporcionalni,
strukturalni, kvalitativni i kvantitativni), kten@ohou byt vyvolané ditym stuprgm aktivity,
dochézi k inovaci. L&thto inovaci jde o po#énné slozity vyvojovy proces.

Kvalitativni zmena jednoho fwodniho prvku vyrobniho systému uide byt
absorbovana najklad:

e rozmnozenim kvanta ostatnich piiyk

* rozmnoZenim ostatnich privla znménou vztali mezi nimi,

e Uplnou absorpci, ip niz vznikaji kvalitativni zminy dalSich prvik a rovrez

dochazi ke zrn¢ vztahi mezi nimi.

Dané varianty uvedenych absorpci nemusi @robut tak, Ze se pinha okamzi
vyuzije vSech novych a rozhodnych vlastnosti jelilnath prvki. To znamena, ze se musi
setkat s postupnou absorpci kvalitativnichémmzZdokonaleni vyrobniho systému a jeho
vnitini struktury jako celku vyZaduje komplexniit¥i aktivitu. Samotné sebeprogresijgi
zdokonalovani elementéarnich vztah jejich prosta Zazeni do vyrobniho systému zdaleka
neni jeho "zdokonalovanim" a nezéjife samo o sabdosazeni kladnych eféktCim ma
inovace vyssfad:

» tim &tSi pozornost se musémovat zfiisobu jeji absorpce,

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



KLASIFIKACE a zakladni pojmy v oblasti

» tim je dosaZeni redlného efektu stale vice zavis teoretickém fistupu a n:
pouziti wdeckého zfisobu a poznani zakonitosti absmitmo procesi

K tomu, aby bykpisobieSeni absotmiho prccesu adekvatni progresiipodretnych
inovaci, je nutnavlastni lidsla aktivitg kterd& ma za ukol davat shluku inovactityr fad a
odpovidajiciprab¢h v prostoru &as¢ [3, 4, 5, 6, 11].

Lidska aktivita se nenize skladat pouze z jednotlivych profesioré
specializovanych twéich aktivit (zandtenych pouze na vyvoj a zdokonalovani sty
energii, surovin vyrobk zmeénu kvalifikace lidi apod.), ale musi byt orientogama
projektovani celého komplexu mentarnich inovaci (sestaveni nejvyhgdich kombinac
elementarnich inovaci), tzn., Ze musi byt &&@mna na komplexni ¥gsSeni inovace jako cell

2.1.1 Etapy navrhovani

V piipact respektovani platné zasadechnologického projektové novych ¢i
modernizovanyle vyrobnich systéipak Ize tyto¢innosti rozalit do dvol zakladnich etap s
¢asovou navaznosti:

Ig Pojmy k zapamatovan

1. Predprojektova etape - zanmgiend edevsim na otazky koncepce budouc
vyrobniho systému,tzn. stanoveni vychozich fpdpoklad rozvoje vyrobg
technické zakladny hlediska systémového a komplexnitkistupu

2. Projektova a realizaéni etape - v podstat upresiuje a rozpracovava zaklac
koncepci vyrobniho systémuetrg zpracovani technické, projelvé a realizéni
dokumentace.

V predprojektové etapjsouieSeny nasledujici otaz:

» konstrukné-technologicla koncepceyrobki s ohledem na sniZovani materialc
energetickétvarovéa nakladové natmosti,

» optimalizace struktur vyrobnich prograrse zamifenimna sniZzovani sortimen
zejména souwastkové zakladny a to cestou konstruiné-technologické
standardizacdjospodarnispecializace a kooperace vyroby,

» stability vyrobniho progran, perspektivy a proporcionalik vyrobnimu profilu

« uplatiovani progresivnich technologise zamiienim na sniZovani pracnos
materialové a&nergetické natmosti vyrob,,

» definovanicasovych limiti pro realizaci stavbapod.,

« zakladni koncepce a strategie pohledu automatizace a integrace vyrol
stanoveni optimalnh vyrobnich struktur, metod planovaniizeni vyrob' apod.

Pro kvalitni zpracovani projektu je nutityto problémy znatZ tohc je zZ'ejmé, jak
obsahla a natma je faze v systémovém a komplexnim pojeti teadgickéhc projektovani.
VSechny patebné podkldy pro gedprojektovou etaplze ziskat od specializovanych Utve
podnikua od vrcholového manageme. V navaznosti na tuto analyize kvalitné pripravit
projektovou studii, ktera jeantifena na koncepci rozvoje vyrobrechnické zakladn
Vystupem z této etapy jsgednozné&n¢ definované parametrgilovéhoieSeni a stanové
optimalni zgisobyjejich docileni v poZzadovaném mnozstidsea kvalig [5, 6, 10, 11].
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V projektové etap ktera rozpracovavaupresiuje zakladni koncepci rozvoje vyrok
technické zakladny (vyrobniho systému). Tuto efapuozdlit do tech arovr:

* rozborova,
* navrhova,
¢ realiza&ni.

V praxi se realizuje rozteni na pedprojektovou a projektovou etapu. Projektoaat
technologického projektu se provadisinou ve zarovnich.

Prvni stupé projektové etapy je zaffena zejména na otazky konsttn -
technologické, tzn., Ze analyzuje sastkovou zakladnu z hlediska tuarozneri, jakosti,
sériovosti, opakovatelnosti vyroby a vyhledava recky realné varianty techrogii.

Druhy stupé projektové etapy upsiuje a dophuje feSeni prvniho stugnse
zametenim na otazky technick- organiz&niho charakteru, tzn. na navrh specialidah,
casovych a prostorovych struktur, pracovniho geadt materidlovych a inforndaich toka
apod. [5, 6, 11]

Komplexni projektova dokumentace - technickd, projektova a realiad
dokumentace, pt#bna pro uplnou realizaci vyrobniho systému a dagieahajeni vyrob

Vstupnipodminky prorealizaci technologickéhprojektovani strojirensky« proces
Ize v podstatroztiidit doctyr oblasti:

e vécna, dand&trukturou vyrobniho programu a pro,

e procesni, zagiené na technologické, manipéhd ¢innosti, kontrolni ¢innosti
apod.,

» technicko - organiz&ni, ktera je danacasovou a prostorovou struktur
strojirenského proce,

» socialni, danowejména kvalifikaci a profesni strukturou pracotngsl vcetns
poZadavk pracovniho progedi

O Shrnuti pojmu 2.1

RTP, vyrobni proces, vyrobni systém, efektivnost, rpek systému, struktura
systému chovani systému, model, vyrobni profil,pfedprojektova etape, projektova
etapa, realiz&ni etapa, komplexni projektova dokumentact.

B ozt

1. Cojeto RTP?
2. Jak lzedefinovat vyrobni systé?

3. Co je to pedprojektova eta)?

S
Odmeéna a odpa@inek

Jestlize jste spra¥nodpowdéli na vSechnyif otazky, uspsre jste zvladli tutc
podkapitolu. Dejte si nyni oddechepl dalSim pokrgovanim ve studii
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2.2 Navrhovani uskupeni RTP a vyrobnich systéri

Cas ke studiu:2 hodiny

/~\I™ ,
@ Cil: Po prostudovartohoto odstavce budete &
+ Definovat zakladni struktury RTP.

+ Definovat koncepci jednotlivych struktur.

+ Definovat variantyeSeni.

) vikad

U kazdeho navrh@ného RTFsou zpracovany informacke kterymnezbytré pati i
z&leréni RTP dovyrobniho systémiBude vyZadovano nejesptimalnireSeniRTP, ale také
optimalni navrhzatlenéni do vyrobniho systémr Proto jenutné zabyvat se také kdenénim
moznychieSeniRTP, jako stavebnii prvka vyrobniho systému. Tomoziuje postupovat i
tvorbé RTP systematicky a na zakt systémovéhoifistupu navrhnout optimaltiéSeni

Informatni zajiS&ni projektovych¢innosti se zamiienim na robotizované vyrobi
systémyumoziuje klasifikovat stavebni prvky a préstlky a dalSi informaceNa zaklad
klasifika¢nich znak: IzerozliSovat sedm arovni stavebnich struktur:

* robotizovany modu

» robotizované bika,

» skupina robotizovanych bk,
e pruzny robotizovany systé

* robotizovana link:

* robotizovany provo:

* robotizovany zavc

Ig Pojmy k zapamatovan

(DY

Robotizovany modul - je zakladni provozni jednotkou, kteraschopia samostatn
automatizované funkce a zardvge stavebnim prvkem pro vystavbu vySSich Udrc
seskupenijak znazaiuje obr. 2.. Robotizovany modul je charaktsticky tim, Ze zajiuje
tii hlavniskupiny operaci bez zasat#loveka [3, 5, 6, 11, 30]:

» technologicky proces, uskuéi@®vany na automatickycnebo automatizovanych
strojich, ptipadré je to technologicky proces uskuigovany robotem, ktery je
oznaovanjako technologicky robot (svavaci, po provaéni povrchovyc Uprav
apod.),

*  manipul&ni operace, zaji¥iji pfisun materidl a polotovait k technologicke
operaci, odebirani soaistek z dopravnitka ze zasobnik vkladani do strdj a
vyjimani z nichukladani do zasobniknebo na expedi piepiavky apod.,

» Fizeni veSkerychfunkci robotizovaného modulu, vyrobnich, maniguiah,
kontrolnich,v¢etns vazeb na prosedi, ve kterém je modul realizov
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1 ‘ 1 — technologické zafizeni
(vyrobni stroj)
2 — robot
Q 3 — vstupni dopravnik polotovari
4 — vystupni dopravnik polotovari

O — objekt vyroby

T — vyrobni stroj

M — manipulaéni zafizeni (robot)
R — fidici systém

3 4
O O
O - ] O Symbolicky zapis:

Symbolicky zédpis
Lo | 7™ | wm [ R |

Obrazek 24 — Priklad robotizovaného modulu

Robotizovana buika - vznika vptipadt zvySeni potu technologickych pracowuis
poctu vyrobnich straj v modulu, pipadré seskupenim vice moduldo jednoho celku
integracicinnosti na jednom robotu, jak znaitoje obr. 2.5

1 o - -
l 1 — technologické zafizeni

(vyrobni stroj)
2 — robot

[ | ? 3 — vstupni dopravnik polotovari
4 — vystupni dopravnik polotovarti

Symbolicky zapis:
O — objekt vyroby

N T — vyrobni stroj
— O O ‘ O0|— M — manipulaéni zafizeni (robot)

R — fidici systém

3 4
Symbolicky zéapis
[ o IT % M | R |

Obrazek 25 — Friklad robotizované biky

Skupina robotizovanych burgk - vznikne integraci &kolika moduli nebo bunk
piibuzného typu do delového seskupeni. Vzajemné propojeni & zjiS€no systémen
mezioperani dopravy, ktera je fizena centrak. Priklad seskupeni b@k a moduli do
skupiny robotickych butk znazotiuje obr. 26.
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Propojeni fidicich ) Ridici
systémi jednotka
Automatiz. 4 | Dokonéovaci EW’E’I“
sklad ) bufika  —
— Dopravni
- systém J

Maoduly a m,p;hm J bufiks

Vytazenl vadn¥ch virobki

Symbolcky ragis

[ Mo [ - [Mg [ B [ — [ & |

M = meodul B- bubilia

Obrézek 2.6 -Schémeseskupeni butk a moduk do skupiny robotickych bdk

Pruzné robotizované systém - vzniknou integraci robotizovanych moduburek,
piipadré jejich skupin sitznou urovni vyrobnich funkci.fiRlad pruzného robotizovanél
systému znazdéuje obr. 2.7.

M%—(—“w-%

Thatilcs | Bufika 2
Modul | ] ' Modul 2 !
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Obrazek 27 — Schémagruzného robotizovaného syst¢
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Robotizované linky - Ize posuzovat na stejné udrovni jako pruzné robutiné
systémy, maji pewjsi vazbu modul a burkk, ktera je zavisla na technologickém post
vyroby. Jednotlivé robotizované moduly anky propojuje navzajem dopravni systé
Priklad robotizované linkgnazotiuje obr. 2.€

Naklédind —, Dopeweal systbm o | Voidiei | Bxeodie
maderidld _' = | virobki

(=] [

] Symbolick§ 1boh )
g [ = [ [ & [~ [ & [ 5]
W = modul B- butks S skiady

Obrazek 28 — Schéma robotizované linky

Jak vyplyva auvedenych seskupe, lze @i pouziti roboti sestavi rizny stupé
automatizacevyrobniho procesu. Z hlediska slozitosti a komptestn automatizace
vyuzitim robofi Ize definowat ¢leréni podle nasledujici hierarcl:

* robotizované technologické praco¥isnebo jenom robotizované praco¥ ci
RTP),

» robotizovany vyrobni systé
» robotizovany vyrobni provoz (zavo

Praktickyse daji kombinovatizné variantyeSeni. Pro praktické pouZexistujerada
moznych struktur robotizovanych vyrobnich systémVytvorené struktury nemusi b
definitivni a Izeje dale dotvéet. V uvedenychzékladnich strukturach je jeden nebo \
vyrobnich strofi, obsluhovanyc jednim nebo vice roboty s gebnym perifernim Zézenim,
véetrg kontrolnihoa monitorovacho zd&izeni. Riznorodost a rozvijenfariantieSeni je da
zejménaodliSnym zmgsobemiteSeni toku material 8 pouzitym informg&nim systémel.
Obecrg Ize varianty jednotlivych struktur robotizovanych vyrobni systénd clenit
nasledujicim zfisobem [4, 56, 11, 28]:

* Robotizovany vyrobni systétm s automatizovanou @péramanipulac
realizovanou robote, pticemz tento obsluhuje jeden nebo vicesol® nezavisle
pracujicichvyrobnich straj.

* Robotizovany vyrobni systtm s automatizovanou @péramanipulac
realizovanou robotem. Robot obsluhuje vice vyrabnétrofi na sob zavisle
pracujicich v avazujicich technologickych operacich s automatizow
mezioperani manipulac kterou také vykonava robot.

* Robotizovany vyrobni systtm s automatizovanou @péramanipulac
realizovanou robotem, s automatizovanou mezi@pérenanipulaci mezi stroj
ktera je vykonawvide specialnim dopravnim #iaenim.
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* Robotizovany vyrobni systétm s automatizovanou @péramanipulac
realizovanou robotem, kterma vlastni pojezd a tim fize vykonavat funkc
mezioperani manipulace nebo obsluhovat vice &€ pracujicich vyrobnicl
stroju.

Nasledujici strukturywyrobnichsysténi s robotem zahrnukomplexni automatiza
vyrobniho procesugeSeni meziopetai doprav,, skladi apod.

* Robotizovany vyrobni systé, ve kterém je zahrnutgklad se zakladem
dopravni systém, roboty se vstupnim a vystupnirhreo¥m a vyrobni stre.

* Robotizovany vyrobni syst¢, ve kterém je zahrnutygklad se zakladam
podwsny dopravni systém, roboty se vstupnim a vystupoizhranim a vyrobr
stroje.

* Robotizovany vyrobni syst¢, ve kterém je zahrnutsklad se zakladam, robot
se vstupnim a vygpnim rozhranim a vyrobni strc

* Robotizovany vyrobni systé, ve kterém je zahrnutgklad, transportni rob
roboty se vstupnim a vystupnim rozhranim a vyrcinoje

» Robotizovany vyrobni systé, ve kterém je zahrnutgklad, robotpro zajiséni
dopravy oper&ni robot se vstupnim a vystupnim rozhranim a vyirstnoje

2.2.1 Zakladni charakteristické struktury RTP

Z hlediska zakladnich charakteristickych struktur IREP charakterizovat jak
Ucelové seskupenpramyslovych robai a manipulatar (dale jen PRal) a perifernich
zaizeni které provadi automatickém cyklu manipulai ¢i technologické operac
v prislusnémvyrobnim procesu,ifpadré jehocasti.

Automaticky cyklus nize byt autonomni bez Usekilidskou obsluhou nebo
v ramci RTP vazeny Usek opetai manipulace glovékem. V ramciRTF se mohou vytvét
razné konfigurace vyrobnich #aeni a PRaM [1, &5, 11, 13, 16]:

'!l Pojmy k zapamatovan

 Jeden PR a jedno technologickétizani, ¥etné nutnych perifernich Z&eni
(nag. zajiséni odsavanzplodin, bezpénosti apod.).

» Jeden PR a vice technologickycltizani, wetné nutnych perifernich 2&eni

* Vice PR a jedno technologickétizeni (nap. takové, které linko¥ nenavazuje n
piedchazejici a nasledné operace, polotovary jgepragvovany nsystémovych
paletach. Prakticky to ize znamenat, Ze jeden PR provadicodiebo umigovani
na paletu a druhy realizuje vlastni oggia manipulaci), vetrg nutnych
perifernich z#izeni

« Jeden PR integrovanyautomatickym vyrobnim strojen¥iZeni je spoléné a
cyklus je bezobsluzn—nag. lisy apod.), ¥etrg nutnych perifernich z&eni

DalSim hlediskem pro réereni vytvaenych RTP mohou bytvzajemié pohybové
vazby:

* PR, periferni a technologickéizzeni jsou stabilni, vzajemispolupracuji a jso
umisgné vevyhrazeném pracovnim prostoruikbad této varianty znazuje obr.
2.9 [33, 47].
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Obrazek 2.9 — Schéma RTP se stabilnim PR, penfesrtechnologickym zaenim
e PR neni stabilni aipmig’uje se k jednotlivym pracovnim mist. Vyhodou této

v

konstrukce a &Si cena sestavy robotu s pojezdentiklRd této varianty
znazotiuje obr. 2.10 [35, 46, 48].

Obrazek 2.10 — Schéma RTP s PR na pojezdu

» Pracovni mista jsou pohybliva d&ighazeji k PR. Zde je vyhodou, Ze robot je
stabilni, vybaveny technologickymi efektory. Chaeaistickym gikladem této
varianty mize byt pracovi$t pro bodové svavani karosérii automofiil a
montazni pracovist Fiklad této varianty znaztwje obr. 2.11 [35].

Obrazek 2.11 — Schéma RTP kde pracovni mista goybjiva a pichazeji k PR

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



KLASIFIKACE a zakladni pojmy v oblasti r

« PR a periferni zZézeni jsou stabilni, vzajeminspolupracuji a jsou umésté
v mobilni kabig. Zde je vyhodou rychly transport celého robotizodzo
pracovisé na vzdalené misto. Charakteristickyiikfadem mohou byt swavaci
kabiny vybavené PR a periferiemiil@ad této varianty znazvuje obr. 2.12 [35].

Uvedené typy pracousjsou krong primyslového robotu vybavené pebnym
perifernim zéizenim k zabezgeni autonomniho chodu. Nejvice rdesiou je prvni varianta
pro vSechny oblasti RTP. Lzéci, Ze jsou organizaé a technicky nejjednodussi. Krém
posledni uvedené varianty vyzaduji nejmensi zasalordanizani struktury pracovist (v
piipadt, Ze se jedna o robotizaci jiz existujiciho praéwyi Dale Ize charakterizovat prvni
variantu jako podobnou s lidskou obsluhou. Vyhodgsou minimalni rizikové faktory a
v pripac poruchy PRaM lze tento jednoduSe zZaihza rezervni PR nebo jej nahradit lidskou
obsluhou. S vyhodou se upiaji tato pracovidt vSude tam, kde se robotizuji samostatn
jednotlivé Useky RTP. Zejména ta pracoviktle jeifeSena navaznost na dalSi praceyist
vazba na sklady a expedici. Schéma struktury koxmplautomatizovaného systému a vazby
mezi jednotlivymi subsystémy znazoge obr. 2.13 [3, 6, 11, 12, 16, 18].

¢ l v
sklady I Mezioper’aﬁni Opfl:raﬁni Ted‘jﬂflgg%cké J
< : i » doprava manipulace zatizeni
= T A A
RS RS RS | RS
*\-.x_,-.r) ‘mr_-" "-.‘.,_.-J"{ "--—.I.-"-"
v
—* tok materialu
Centralni .  tok informaci
RS |
i >

Obrazek 2.13 — Schéma struktury kompeautomatizovaného systému

Na obr. 2.13 se PRaM izxuji do subsystému opéra manipulace, ale mohou
v nekterych gipadech plnit i funkci technologického izzeni nebo také mohou pracovat
v subsystému meziopera dopravy. V subsystému meziop@radopravy mohou plinit dlohy
manipul&niho charakteru (paletizace, depaletizacéekladani apod.). V subsystému
technologického zé&eni mohou byt aktivnim ndgm technologické hlavice apod.
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Sohledem na zazeni PRaM do jednotlivych subsystére kterych budou pracov
Ize RTPdelit do tti zakladnich skupil

* RTP operani manipulace
* RTP technologick
¢ RTP manipulani.

V piipac, Zedojde ke vzajemnén prolinani systéry vzniknou dal§struktury RTP.
Pro WtSinu RTP je charakteristické, Ze robot zajj¢ interakci mezi subsystén
mezioperani dopravy a technologickymi #iaenimi «cilem dosaZeni automatické vaz
Funkci PRaM a jednotlivych subsystémozsSiuji doplkova z&izeni (periferni zazeni). Pak
Ize rozsfit jednotlivé subsystémy na ol2.13 o doptkova zdizeni.

Z&kladni typ RTP pedstavuje opetai manipulace jehoZ struktura je shodné
zékladni strukturou. Pro danou urévé’RaM odpovida rozsah pebnych perifernicl
zaizeni. Obeca lze ftici, Ze ¢im vySSi generaci ma PR tim meéperifernich z&zeni
potrebuje kdosazeni autonomaginnosti [10 11, 12].

Pro technologické RTP je charakteristické, Zze nack@émclenu PR je upevin
technologicky efelkir nebo nastroj. Pomoci nastrojéispbi robc efektivnd na objeki
zpracovani a vykonava tim technologickou operaaii Bem i opany pfipad kdy robot drZ
v efektoru objekt zpracovani a pohybu nim proti staticky umighému nastroji (fpadré
technolaické hlavici) kterymuze drzetjiny robot. Do oblasti technologickych RTlze
zaradit:

* VeEtSinu RTP sviovani

* RTP povrchovych Upra

* RTP montaze,

Pro manipuléni RTP je charakteristické, Ze #Wosowast subsystému sklada
mezioperani manipulace. Nenide vazba na subsystém technologickyctizeai.V tomto
piipadt je PRaM uéenyvyhradré pro manipuléni operace. Nové generace PRalh@seji i
nové moznosti hlediska budovani vice profesnich RTP, 18, 33].

O Shrnuti pojmua 2.2

Robotizovany modul, robotizovand buika, skupina robotizovanych burgk,
pruzny robotizovany systém, robotizovana linka, rolotizovany provoz, robotizovany
zavod, struktury RTP.

E Otazky 2.2.

Co je torobotizovana bika?

o

Co je to pruzny robotizovany systé

o

Jaka je struktura robotizovalinky?

~

Jakémohou byt struktury RT?
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2.3 Rizeni RTP

Cas ke studiu:1 hodina

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat zakladnpozadavky pro navrhovatizeni RTE
+ Definovat Urovs fizeni RTP.

+ Definovat zfisoby programovani RTP.

) vikad

Rizeni RTP uwuje a kontroluje vyrobni proces, jehoz cilem je awmut
poZzadovaného vysledkudestlize je procesizeny ¢lovékem (operatorem) jedna se o fank
vztah mezitidicim subjektem aizenym objektemRidici subjekt fisobi natizeny objet a
usmeriuje jehocinnostpozadovanyr smérem, zajigujici vybér optimalni varianty z mnozin
realre moznych¢innosti takovou nek takovych, které povedou k dosazeni poZzadova
cile. Obecrg jsou procesytizeni zaloZzené na informaaich ¢innostech probihicich v
nasledujicich krocich:

e sbér informaci,

» prenos informaci a jejichifprava,popripad transformace,

» zpracovani informac(ze vstupnich informaci se odvozuji informacergoné pr
fizeni), zddze z&adil i informace ze zfnych vazeb,

« distribucetidicich gikazi k fizenym objekim a jejich nasledné provede

Rizeni RTP probiha na principu zpracovavani infoinpacle gedemdefinovaného
postupu. Do rozhodovaciho procesu vstupujigimié informace, t'se zpracovavaji podle
zadanych pravidel. Tytojsou omezeny pem moznych variantnichieSeni Rizeni
robotizovanych systéinjako jsou RTP seipdpoklada automatizove [5, 6, 11, 12, 21].

'!l Pojmy k zapamatovan

Popistizeni RTP obsahujéadu souvisejicich vazelt¥i zjednoduSena zobecani
problematiky lzespecifikovat gt vzajemm pasobicich vazeb, struktdr arovni:

* rozhodovaci,

« funkéni,
e organizé&ni,
¢ informani,

* technickou.

Systémiizeni RTPobsahuje syntézu vSech jmenovanych Grt Rozhodovaci Urove
zaji¥uje koordinaci vyrohich uloh jako celku icasi, koordinacicinnosi stroji a PR.
Funkéni vazby zajiguji planovani, operativni planovani a z toho vyplywi fizen strojniho
zaizeni, manipulénich operaci a dalSich pebnych pohyb. Organiz&ni struktura s
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zabyvaftizenim celého provozu, jehtasti a v neposledniac i vyrobnich straj a PR.
Informani Grovei aktualizuje plan a postup vyroby, napomaha sled@vaoordinovat
programy vyrobnich buik, technologickych postup pracovnich poloh, pohyb apod.
Technicka Uroviefizeni se zabyvédicimi systémy pro provoz, jednotlivé stroje aath

Porovnanim vlastnosti stroje &ovékem ve vyrobnim procesu lIze definovat
nasledujici kategorie:

o fyzické moznosti,
* funkéni moznosti,
e Urovai intelektu.

Fyzické moznostijsou dany silou, schopnosti riepzité prace, klopnymi momenty,
pohyblivosti, rychlosti pohybu, spolehlivosti, Ziwosti apod.

Funkéni moznosti predstavuji universalnost, fippasobivost, manipulovatelnos
moZznost pemiséni v prostoru apod.

~—+

Uroveii intelektu se ve vyrobnich procesech srovnava s urovni kitelédského
védomi. Jde fedevSim o vnimani konkrétniho piesti acinnosti, které v 8m probihaji,
chapani jednotlivosti a souvislosti, p&iha logiku, zgisoby rozhodovani.

Zobecrgnim popsanych moznosti si Izeédeomit, Zeclovek se vyznauje predevsim
vysokou urovni intelektu, poémné vysokou urovni funknich moznosti, avSak omezenymi
fyzickymi moZznostmi. Fyzické moznosti lze z pohlegwzadavik vyrobnich procas
charakterizovat jako velmi nizké. Toho k postupngavadnim technickych progedki od
kola (valivé teni) az po nové konstrukce strojkteré mnohonasobnpievysuji fyzicke
moznosticlovéka [3, 5, 6, 11, 19, 37].

Nejprve byly stroje pohamy lidskou nebo zvéci silou, nasledn nejtizn¢jSimi
energiemi. Technické prdastdky vSakélovek ridil shm. Praxe ukazuje na 2ng rozptyl
kvality fizeni pouzeilovékem v disledku jeho chyb, nepozornosti apod. | toto hi@éeno
technickou inteligenci a dnesSni technika umge vyrakkt shodné vyrobky, ve vysoké
kvalité, v poZzadovaném mnozstvi apod. To vede také k eavstruktury vyrobniho systému
RTP s pijatelnymi parametry, v optimalnich podminkach @gdezavislé na navrzené urovni
fizeni. Moderni pojettizeni vyrobnich systéinspaiva v uplatini vypaetni techniky s
¢islicovymtizenim (oznéované jako NGizeni).

U fizeni PRaM lze rozliSovat dva zakladni dritbaeni:

* bodovérizeni, ozn&ované jako PTP (poin to point, od bodu k bodu),
» drahové&izeni, ozn&vané jako CP ( continuous path, poamé draze).

Bodové Fizeni se vyuZivad vSude tam, kde se poZaduje dosahokat thy PRaM
zasahoval do definovanych jednotlivych Bod prostoru, aniz by mezimito body byla
n¢jaka funkeni zavislost. Tomu odpovidajirgdevSim obsluzné operace olddbh stroj,
licich stroji, list, pfi bodovém svéovani apod. U bodového ugobu fizeni pohybu
koncovychéleni PRaM lze pouzit vSech dnupohoni. V nékterych aplikacich se s vyhodqu
pouZziva pneumatickych pohikvili rychlosti, snadné ovladatelnosti apod.
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Drahové rizeni se vyuzivi vSudetam, kde pohyb PRaM je vazan na technolog
proces.Piikladem niize byt robotizovar pracovisé obloukovéhosvaovani, stikani barey
nebo jinych hmot, palemhaterialu plamenem, plazmivodnim paprske, laserem apod.

Programovani RTRprochazelo ufitym vyvojerr. Snalou je vSa zajistit rychlé a
jednoduchérogramovani celého pracow: Dnes je ¥tSina PRaM programovarmetodou
tzv. uceni, kteraje v literatde oznéovara jako ,play-back” (nahravasbrehravani). U této
metody lze realizovatinito zpisoby [3, 5, 6, 10, 11]:

» Zprostiedkovarg - provadi sepomoci programovaciho panelu, ktery je &sti
fidiciho systému robotu. Operé provadi @eni (programovan robotu pomoci
ru¢né zadavanychifkazi na panelu. Panel jerglicim systémem spojen kabel.
Operétor navadi furdki ¢ast hlavice, efektoru, kéku apod., do poZzadovany
bodi, uklada je do pamti ridiciho systému aifpadré zadava definuje) tvar drahy
mezi zadanymi bodyimz lze vytvé&et i poZzadovanou drdhu pohy koncového
bodu robotu.

» Bezprostredné - provadi septimym vedenim vykonného efektoru po pozadoyw
draze wyklu zapamatovani feni — nahravani) a nasledného automatick
vykonani cyklu (pehrani). Prakticky se jedna o moZnost programovahot,
které nemaji samosvorné pohc(nag. hydraulické pohony, pouzivanégvazr
pii sttikani barev apo). Tento zmsob programovani umadje vytvdit vice
programu pro jeden vyrobek a naslédptimaizovat jednotlivéiasti program.

e Pomoci nahradniho mechanického systému (loutk - provadi setak, ze se k
dané struktte PRaM pipojuji nahradni mechanické systérstejné kinematické
struktury, vybavené od&ovacimi systémy, umagjici zapamatovar
napragramovanych bad drahy a dalSich parameéfpri tzv. wen. Po fefazeni na
pracovni PRaM je vykonavanéinnost timto robotem tak, jak byla rma.
Tohoto systému se s vyhodou pouZzivalo tam, se nasaovalo vice robat
stejného typu. Bgramo¥ani wenim odlelienym ramenem jenadné a rychl

V souwiasnosti yvoj tizeni PRaM srtuje k vySSim stupim fizeni, gedevSinr
prostednictvim pditata piimo programovanych s disgaskych pracovit. Ridici systémy
vyuzivaji snim&i a pomoc ziskanych informaci jsouadaptabilni, fizpasobuji se
pozadavkm vyrobniho systému prostedi. Rada vyzkumnych a vyvojovych pracowi
smeétuje k vyuziti tzv. inteligentnic systént, které by nebyly programovany v pravém sl
smyslu, ale byly by jim zadavany poi poZzadované cile.

O Shrnuti pojmua 2.3

Bodovérizeni, ddhové rizeni, metoda Weni, fyzické moznosti funkéni moznosti,
arovei intelektu.

E Otazky 2.3.

8. Co je to bodovéizenf?

9. Jakymi zpasoby lze realizovat metodéeni @i programovani PRa?
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2.4 RTP a manipulace s materialer
Cas ke studiu:2 hodiny

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat zakladni pojmy ablasti manipulace materialem ve
vztahu k RTP.

+ Stanovitpozadavky na p&tbna ztizeni zajigujici manipulac
s materiadlem ve vztahu k RTP.

) vikad

Manipulace s materialenpredstavuje vyznamnou rolifip navrhovani vyrobnic
systému s PRaM a vlastnich R Vyznamnou ulohu zde majitiglusna periferni Z&eni
RTP, ktera se podileji na manipulacmateridlem. Oblast manipulact materiadlem Ize
rozcklit do rekolika zakladnich skup [3, 5, 6, 10, 11, 25, 26]:

* materialovy tok,

» skladovanmateriafi, polotovafi a vyrobki,
* mezioperani a operéni manipulace

« feSai manipulace materialem.

* manipulaces odpaden

Do skupiny materiadlového toku Ize z&adit nasledujicmanipulovaé objekty:

* materialy a polotovar

* vyrobky,

* nastroje,

* mefici a kontrolni z&zeni
e pomocné prosedky

e odpad.

Technické dopravni a maniputd prostedky Ize ¢lenit na:

» dopravni prosedky:
- dopravniky, pasové, krokov8ankové apoy,
- voziky, nizkozdvizné, vysokozdvizné, kolejove, kadpjaabyapod.,
- pramyslovéroboty a manipulatory, automatizované pojizdné kypfindukéné
vedené apod.)
e pomocna zézeni:
- palety,
- zasobniky,
- zvedaci stoly,
- otogné stoly,
- orient&ni zdizeni
- efektory apod.
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ProcesieSeni manipulace s materialem je podmistrukturou vyrobniho systém
jehoz jenedilnou sotéasti. Prostandardé feSenou vyrobu je manipulace s materialem (
n¢kterymi pozadavky:

e poctem manipulaénich operaci (2 az 8 manipulaci noperaci)

* objemem manipulmich vykori (dosahuje az 100 nasobné manipule pribéhu
vyroby),

* prabéZnd dobamanipulaci z celkové doby je zavisla ptislusnén vyrobnim
systému a rize dosalovat 20 az 90 %,

* poet délniki zabyvajicich se manipwiaimi Ukony wetre technologick
manipulace, dosahuje 50 % vSeenika ve vyrobnim systém

* néklady na manipulaci smohou pohybovatod 20 az do 80% celkovyc
zpracovatelskychakladi.

'!l Pojmy k zapamatovan

Pt zaji¥ovani vyroby je manipulace s materialem nezbytrékl&dtly na maniputani
zaizeni a na maniputai ¢innosti jsou ovlivnitelné navrhem vyrobniho ugpdani straj a
zaizeni. Urové manipulace, dopravy a skladovani oilije fizeni, planovac&innost a
pruznost vyrobniho systému. VhadiieSena manipulace materidlem mze snizit poty
pracovniki zabyvajici se toutsinnosti, odstranit naméahavou, monotonni a nekkahfanou

praci. Snizi se rizikovost a zvysi bezpest prace. Optimalni manipulace s eridlem
snhiZuje rozpracovanost vyroby, snizujefgbu vyrobnich a pomocnych ploch ag

Materialovy tok je charakterizovédémito parametry:

e smerem (odkud -kam)
e intenzitou (mnoZstvi materialugpravené zaasovou jednotku
» frekvenci (p@et prepravnicl cykla za¢asovou jednotku).

Rozdleni manipulace a dopray

* vngjSi doprava,

* meziobjektova doprav

* vnitroobjektova doprav

* mezioper&ni manipulace s materiale
» technologickd manipulace s materidl

Materialovy tokpredstavujeorganizovanou @izenou zninu polohy manipulovanéh
objektu. Clergni podle jakym zfisokem je realizovanaména polohy v prostoru &ase je
nasledujici:

* spojity materialovy tok - je takovy pohyb hmoty (objektu) w&inoz v kterémkoli\
mis€& zkoumaného Useku drahy se vyskytuje hi a nema pé&ateni a konéné
ohranteni(tekutiny, sypké hmoty, v potrubi, na dopravnimepdpod.

* nespojity materialovy tok - je takovy pohyb hmoty, uéhoz v kterémkoliv mist
zkoumaného useku drahy dochézi k&déni stavu, tj. vyskytu nebo négmnodi
objektu manipulace,ifgemz je prokazatelné jeji pateeni i kon&né ohranieni.
Pro nespojity materialovy tok je charakteristicky pastmmnozstvi a parame
casu.
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Velikost dopravni davky fize byt fizna a je vyjatena fyzikalnimi jednotkami. Ret
objekti v dopravni davce je dan velikostigpravniho progedku (bedny, palety apod.).
Jestlize nema dojit kipruSeni materidlového toku witém misg, nag. tam kde neni prostor
pro vytvaeeni zasoby, je nutné, aby se parametry na&tvatupu rovnaly paraméim na
strargé vystupu. Z toho vyplyva, Ze v kazdésasovém intervalu se sélyovnaji mnozstvi
materialu na stranprisunu i odsunu [3, 5, 6, 10, 11].

Skupina skladovani materiati, polotovati a vyrobki ve vyrobnich systémech |e
nutnd pro zaji®ni vyroby, pro mezisklady s rozpracovanou vyroboexpedéni sklady
vyrobkii. Obecr plati zdsada minimalizacéchto sklad.

Sklady plIni v materidlovém toku funkce vyrovnavaci aigistNavrhovani velikosti
skladi zavisi na pétu druhi skladovaného materialu, na velikostispuvaného mnozstvi a na
objemu vydeje. Objem skladu je&i mavrhu poteba optimalizovat, jak objem skladu pro
jednotlivé skladované polozky, tak i plochy feiiné pro bezgeé a pistupné uloZeni
jednotlivych skladovanych polozek.

Sklady vstupniho materialu - priklad z automobilek ukazuje na moznost upiatn
velikosti skladu vstupnich mateniah polozek a dodrzeni futtkosti vyroby i gi podmince
kapacity skladovani jednotlivych polozek v dgbouze nap 2 hodin ped dalSi vyrobou a
montazi. Takto minimalizovana kapacita vstupninadik edpoklada zasobovani veadem
danych intervalech 2 hodin dohodnutou velikostsguvaného mnozstvi materialu acpo
polozek v dodavce. Zpo#di dodavky znamena zastaveni vyroRgseni vstupniho skladu je
podmirgno tvarem, rozrrem a hmotnosti fisouvaného materidlu a nakupovaného zbozi.
Nejcéastéji je sklad FeSen jako regalovy skladoro moznosti ulozeniifsluSného materialu,
(nap. dlouhy material ve svazcich, plechy ve svitciclveastozich, drobny material na
typovych paletach, natélow feSenych paletach, bednach apod.)

Mezioperaéni sklady - feSeni a vyuZziti vyplyva s pet daného vyrobniho systému a
existuje vice moznosti jak svazat meziogara sklad s vyrobnim systémengi
technologickym pracovisin:

* mezioperani sklad je sotasti meziopekaiho dopravniho systému, ktery v tomto
piipack pini i funkci mezioperéniho skladu,

* mezioperé&ni sklad navazuje na vyrobni systém acssw zaji¥'uje mezioperéni
dopravu, nap takovym feSenim miZe byt regalovy sklad (palet s polotovary,
transportni nosge vyrobki apod.)

* mezioperani sklad je umigh mimo vyrobni systém ar@pravu palet s vyrobky
zaji¥uji voziky, dopravniky apod.

Expediéni sklady - predstavuji skladovani vyrobikpied expedici a seskupuji je do
piepravnich jednotek tak, aby byly optimalizovany edini a dopravni naklady k odiateli
vyrobki. V téchto skladech jsou vyuzivany regéalové sklady, vaskéadovaci plochy a
skladovani v uzaenych pepravnich kontejnerech, jejichz velikost, tvar sovedeni
odpovida typu fepravy na nakladnich vozidlech po silnici, Zeleznica lodich. Expedni
sklady vyuZivaji zejména vypetni techniky a poznatklogistiky pri ukladani jednotlivych
vyrobki do prepravnich jednotek, tak aby aghtel po oteteni gepravni jednotky mohl
postupr odebirat (podleiiedem danych pozadavkvyrobky apod.
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Mezioperaéni a oper&ni manipulace je zavisla na stupni mechanizaci
automatizaci vyrobniho systému. Meziopmiaa operéni manipulace mohou zajdvat
PRaM, transferové dopravniky a jinéelow feSené podava. AutomatizovandeSeni tétg
manipulace nahrazuje manuatiinostélovéka a genechava mainnostitidici a kontrolni.

Mezioperaéni manipulace - predstavuje manipulaci s materialem, kter4d se
uskuténuje mezi po sab nasledujicimi operacemi a nebyva zahrnuta do t#obitkého
postupu. U vysoce automatizovanych vyrobnich lingk mezioperéni manipulace
uskuténovana automaticky a stava se nedilnoucasti technologického postupu vyroby
dilu.

Opera¢ni manipulace - zahrnuje vesSkery obsluzny proces\gastni vyrolg, ktery je
dan technologickym postupentigusné technologické operace a obvykle se vztahaje
nezbytné manipulace s pracovnirfegnetem, které jeitba realizovat bezprdstre pied

N4

nebo po uskutaeni ¢asti technologické operace zahrnuté do tzv. hlavdku.

U feSeni automatizované manipulace je nezbyw®eni vazeb na technologické
operace. Kazdé technologické&izani ma sva specifika. VyZzaduje konkré&seni pisunu a
odsunu v utitém snéru, pozadovanéipsnosti a jsou dany dalSi podminky. Je vystaveno
riziku vzniku poruchy, zmetku apod. Kvalitni nawlazeb mezi jednotlivymi operacemi i
mezioperanimi manipulacemi musi vychazetepdevsim ze znalosti technologické operace,

moznosti vyrobniho Z&eni. Tomu je nutnérizpasobit ifeSeni meziopetai dopravy.

Vzdy je nutny dkladny rozbor technologického pracovniho mista dnpioek pro
odebirani rozpracovaného vyrobku, jeho vloZeni dagvniho prostoru vyrobniho stroje a
jeho nasledné odebrani po provedené operaci a podatalsi, nap predavaci misto. S timto
souvisi prostorové usp@dani pohybu, jeho sfru, rychlosti, zrychleni¢asového pirbéhu a
moznosti jeho opakovani v daném algoritmu [3, 9,05,11].

Reseni manipulace s materidlempiedstavuje souhrn operaci iepraw, skladovani
technologickych operaci, dfeni a kontrolu kvality, baleni a expedici u nichg mwusi
dodrzovat nasledujici zdsady a pravidla:

* navrhovat pimé a nejkratSi cesty, bez zhytého Kizovani a zptnych pohyl,

* vylouwdit zbytetné manipulace s materidlem, zmenSenictpoa rozsahu
manipul&nich operaci, zmenSuje se objem maninilzh vykoni, sniZuje se
spoteba energii, zvySuje se spolehlivost systéim, Ze systém ma menSided
zaizeni,

* navrhovat plynuly a néptrzity materidlovy tok, tzn. sladi vykoni
technologickych zidzeni a vySSi vyuZiti navrzené linky,

* zvySeni automatizace nebo mechanizace umjezzvysit produktivitu prace,
odstranit zdravi Skodlivou, nebezpeu a namahavou praci,

» vytvoreni vhodnych pracovnich podminek a dodrzet beryst prace.

VSechny navrZzené apoby manipulace s materialem musinepht také pozadavky
hospodarnosti:

» efektivnost pi feSeni manipulaich a skladovacictinnosti, nejastji sledovanou
v prepatu na skladovanou a manipulovanou jednotku,
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» systémovost, iedpoklada aplikaci logistiky koordinovanosti nakupu materia
zbozi,vyroby az po expedic

» jednoduchost manipulace s material

» optimalizace materidlového toklze ji chapatv riznych arovnich, jednak jiZzip
feSeni navrhu uspaédani vyrobniho systému, ale takié yastnim provou jako
feSeni optimalizace aktualni situace v dopravnintégays, zvolenim posloupno:
plnéni manipul&nich a pepravnich operaciiprozvozu a zasobovani jednotlivy
technologickych pracowi?

e optimalni vyuzivani fepravnich jednotek, velikosti skikadagod., (velikost
piepravnichednotek ovliviuje intenzitu materidlového to),

e vyuziti gravitace pi pohybu material

Pri feSeni technickycprostedki pro manipulaci s materialeja poteba brat Gvahu:

* manipul&ni a skladovacicinnost, podle uéeni jsouvyuzivany mechanizovar
prostedky, primyslové roboty a manipulatoryplné automatizovana x&eni
Ucelowe reSenych konstrukc

» unifikaci technickych prosedki umoziujici snizeni naklad

* niz8i hmotnosti technickych prastiki,

e Udrzbua provoz bez poch s vysokou spolehlivosti,

»  Zefizeni manipulénich¢innosti je odvozeno okizeni vyrobnicltinnosti v celén
prafezu CIM za pomoci vypeéetni techniky, kterd se neustale zdokonaluje
spolehlijsi.

Manipulace sodpaden pii automatizaci vyroby vyplyvgako samoejmost ve
vyrobnim procesu v jibéhu zpracovani material Tvary, roznéry a dalSi vlastnosti odpar
maji charakteristické vlastnosti podle vyrobni teabgie, ve kterych odpad vznika. Po
charakteristickych vlastnosti odpadu se navrhil§é jeho odstraovani z prostar vyrobnich
stroja a jeho dalSi doprava $nem ven z vyrobniho proce:

V mnoha pipadechje potiebné komé prostého odsunu odpadu je$tale reSit jeho
zpracovani V pripad tiéisek po obrémi se jedna o od&dni chladicichemulzi a
komprimacettisek (z¥tSeni specifické hmotnostiToto Ize dodhnout jeh drcenim nebo
slisovavanim, fipadre i jinymi zpisoby. Odpady z lisovani a ploSnéhorérd jsou ¥tSinou
dale @¢tleny a roviZ slisovavan [3, 5, 6, 10, 11].

SR SRR

Y e = E—
) s S
J

1 - voditko harpuny

2- harpunovaty¢

3 - plechovy zlab

4 - pneumatické nebo hydraulické

piimocaré pohony

5-vysypka

6 - bedna na tfisky nebo dalsi
zpracovani tiisek

Obrazek2.14 — Harpunovy dopravnik négky
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Jako piklad je znazorény naobr. 2.14 harpunovglopravnik tisek, které vznikaji pi
obrakEni. ZjednoduSeh je zobrazen princip dopravyisek ktery je realizovan pod Uroi
podlahy haly s obragimi stroj. MaZze byt fiznym zpgisobem pospojovan s dalsin
dopravniky.Jeho uloZeni je ve spadu vyloZzen plechem, ktery t¥dZlak pro odvod chladici
emulze odstroji k jejimu vygisténi, piipadre k jeji obnow ¢i likvidaci.

O Shrnuti pojmua 2.4

Materialovy tok, skladovani materidki, skladovani polotovari, mezioperani
manipulace, operaéni manipulace FeSeni manipulace sateridlem, manipulace s
odpadem.

B owozs

10.Co je tomaterialovy to?

11.Jak Ize charakterizovat opéra manipulaci

12.Jakym zfisobem jeeSena manipulace s materia?

2.5 Periferni zarizeni RTF
Cas ke studiu:3 hodiny

s\ . .

@ Cil: Po prostudovéani tohoto odstavce budetét
+ Definovat zakladni pojmy z oblagteriferniho ztizen RTP.
+ Stanovit pozadavky na periferniizeniRTP

+ Definovat poZadavky na pohony perifernzatizeni RTP.

) vikad

Periferni zéizeni |ze obeahcharakterizovat jako nutna dalSi pomocnéizami, které
spole&né svyrobnim zdizenim a PRaM tid komplexni robotizované vyrobni systén
Pojem periferni Zdzeni pfedstavuje ramci RTP Sirokouskalu fiznych typm zaizeni
umoAiujici plné automatizovat vyrobnéinnosti. Periferni zdzeni se podili naifsunu &
odsunu polotovdr, predméta a dalSich prvik v RTP. Kron toho zabezp®ije spoustu dalSic
nutnych¢innosti potebnych pro chod R1[3, 5, 6, 10, 11, 30, 31].

Presto, Ze lIze rozdit struktury RTP do #kolika zakladnich oblastifpdstavuje kazd
robotizované pracovi§tsvym zmisobem originalnieSeni. Kazdé vybudované RTP ma
specifika kterymi se odliSuje od jiz existujicideSeni. Odlinosti vieSeni mohou byt
ovliviovany nap.:

» sortimentem satastek (jejich tvarova a rozirova odliSnost
e druhem operaci,
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druhem technologi

* typem pouZzitého vyrobniho stroje, technologickéaidzeni apod
e jinym uspdadanim vstupu a vystupu materialulotovar apod.,
e typem a potem pouzitého PRal

celkovym uspéadanim perifernich a&eni

« dalSi vlivy.

Ig Pojmy k zapamatovan

VySe popsané vlivy fiedstavuji znény rozptyl pozadavik pii kazdé realizaci RTF
Presto je snaha o typizaci jednotlivychizeni, ktera se pro jednotlivé technologie pouzi
Jde o typizaci dotznych rozmérovych fad ¢ pottebnymi parametry. Dale je sra oieSeni
modularnich konstrukci perifernichizzeni. z vybranych modul Ize sestavit poZadovani
konfiguraci. Typizace a modulérni struktury vedaa dniZzeni nakladovosti na vybudov
RTP a tim i ke sniZzeni doby navratnost neposledniad to vede aké ke zkraceni dok
realizace budovaného RTRB,[E, 6, 10, 11]. sowasnosti existuje celéada firen, ktera
dodavaji tizna periferni zazeni \typovych fadach a ty se mohou j&spdliSovat svym
parametry. Vzhledem tomu, Ze se jedna o opakovatelnvyroby perifernich zazeni Ize je
zaadit do ti hlavnich skupin:

* jednotelova (gevazuiji)

» stavebnicova (modularni konstruk— fadu modui Ize pouZzit i pro stavbu PRa

e univerzalni (typova

Sohledem na skuteost, Ze sotasti dodavanych PRaM nejsofektory, povazuji s
tyto za periferni zdzeni. \ sowasnosti jetfada firem, které dodavaji typovérady
uchopovacich efektér V ptipac technologického efektoru nappro operace svavani je
tento \tSinou sodasti dodavky spotem¢ <PRaM (pracoviét dcdavana na k.
Problematika konstrukce efektoije rozsahla a twd naph jiného odborného fpdmnetu.
Vhodnou volbou typ perifernich z#&zeni a jejich usp@dani *RTP umozni zjednodusit
zkratit manipul&ni tkony provaéné PRaM. Toho Ize docilit takim, Ze se jednotlivé ukor
caso¥ prekryvaji nebo tim, Ze periferniizazeni ebira rtkteré ukony provashé PRaM. Tin
je rovrnéZ feSena otdzka ekonomickéhionmsu navrhovaného R1

Periferni z#izeni RTP lze rozdovat podle #znych hledisek. #sto nelz
jednozné&né vyclenit skupiny, které se uplatni pouze jedné vybrané technologii. 1
znamena, Ze celéada perifernich Z&eni najde uplatmi v RTP #iznych technologii
Prikladem mohou byttzné dopravnikové systémy, polohovaci moduly, zéi&ybapod.
Specifickou skupinu zdetgdstavuji také periferni Baeni pro zaji&ni bezpénosti na
pracovisti a vyuzivaji se téff ve vSech navrhovanych RT

DalSi skupinu perifernich giaen, ktera maji specifické uplatni pro dané RTP jak
mohou byt nap polotovadla \oblasti technologie svavani, systémy podavacichizeni
pro souvisly vstupni polotoval oblasti technologie ploSného teai apod

Prvnim hlediskem pro rozteni perifernich zdzeni RTP niZe byt nap. druh
technologie pro kterou je navrhowo a vyuzivano. fklad cleni perifernich zédzeni pro
negastjsi typy RTP znazdiuje na obr. 2.15 [3, 5, 6, 10, 11].
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Svafovani
Tiiskové obrabéni Plosné tvaieni
PZ
/ RTP
Montiz 1 Paletizace

Povrchove Gpravy

Obrazek 2.15 - Bleni perifernich zé&zeni pro nejastjSi typy RTP

DalSi cleni perifernich zdzeni mize byt podle funkce do dvou skupin, jak
znazotiuje obr. 2.16. Ob skupiny Ize dale dit podle vazby periferniho #&eni nafidici
systém PRaM.

Periferni zarizeni

Staticka Dynamicka

(bez pohonu) (maji pohon)
S vazbou na fidici systém S vazbou na fidici systém
Bez vazby na fidici system Bez vazby na fidici systém

Obrézek 2.16 - Bleni perifernich z&zeni podle funkce

D¢leni  perifernich zdzeni podle obr. 2.16 souvisi dale s nutnosti vgbav
pottebnymi snim&. Zejména se bude jedna o snémapolohy (linearni, rotai apod.)
davajici nutnou informaci priidici systém v danémiase. Nazornymifkladem mohou byt
dopravniky, kde je nutna informace pfaici systém, zda je obrobek, polotovar apod.
pripraven v poloze pro odb Periferni z&zeni bez vazby naidici systém nejsou
bezprostedre vadzana natinnost PRaM. Hkladem mohou byttuzné skluzy, odsunoveé
dopravniky tisek a podobf[3, 5, 6, 10, 11, 20, 21].

DalSi zakladni &eni perifernich zézenim niize byt nap podle typu, jak znazauje
na obr. 2.17. Jednotlivé typy perifernichiizani lze vyuZivat proaznd RTP s vyuZitim
typizace a modularnich struktur.
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Typ periferniho zafkizeni

— Dopravniky Vileckové
Clankova
Podvésne
Specidlni
Ostatni

— Dopliikova zafizeni dopravnich trasy
— Polohovadla

— Piesuvny

— Obracece

— Bezpecnostni periferni zafizeni
— Odsavaci zafizeni

— Manipulaéni a technologicke efektory

—_— Ostatni

Obrazek 2.17 - Bleni perifernich z&izeni podle typu

Jednotlivé typy perifernich gaeni v ramcic¢lenéni podle obr. 2.17 se daji déale
rozcklovat podle iznych hledisek, n&pparametry, funénost, péet stuga volnosti, moduly
apod. Proto zde nelze uvést vSechna mozled[3, 5, 6, 10, 11].

Pfi navrhovani RTP pro oblast konkrétni technologipgteba vzdy zvazit nezbytndu
nutnost vSech ptebnych tyf perifernich z#izeni a jejich komunikaci 8dicim systémen
PRaM. Dale je pdeba vyuzivat pokud mozno typizovanych a modularrkohstrukci
perifernich z#zeni s cilem zaji8hi jednoduchosti a spolehlivosti konstrukce, zkmage
manipul&nich ¢asi, zohledini ekonomického hlediska a dalSich aspege zaji&nim
automatizace vSech operaci RTP.

2.5.1 Pohony perifernich za&izeni

Periferni z&izeni vyuZivaji BZzné typy pohot stejré jako ostatni automatizai
zaizeni, PRaM a ostatni aeni vyuzivajici k vyvozeni pohybu pohony. Vyulite typy
pohoru u perifernich zézeni Ize rozdit do nasledujicich skupin:

* mechanické pohony.

* pneumatické pohony.

» umlé pneumatické svaly
* hydraulické pohony.

» elektrické pohony.

e kombinované pohony.
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Mechanické pohony - se vyznauji svou jednoduchosti a spolehlivosti. Tyto
vlastnosti se projevi v nizSich jfmovacich nakladech a tém bezporuchovém chodu.
Nevyzaduji samostatnytiwod energie oproti ostatnim tym pohori. Nepotebuiji tidici
systém a pracuji automaticky ¥imé navaznosti na technologické&izani. Pohony tohot
typu nevyzaduji sninta, které mohou byt v praxi ro¥h zdrojem poruch [11, 12, 14].

OJ

Pohyb u &chto perifernich zdzeni je vyvozovan energii, ktera je akumulovangina
ve zvednutém zavazi, stené pruzig apod. Na obr. 2.18 je znazény mechanicky pohon
vyuZzivajici za¢Seného zavazi. To je upevio na la, které je na druhém konci uchyceno k
pistu a ten fisobi silou na polotovary. Polotovary zapaddgsm do vyezu v podavacim
zatizeni, které je podava po jednom nebo vice kusheftastji se vyuziva tento zisob
pohonu u ploSného tie@ni jako pro podavaci #iaeni [3, 5, 6, 7, 10, 11, 34, 36].

%

Zavazi

Podavaé /

i

Obrazek 2.18 — Mechanicky pohon se zavazim

DalSim moznost vyuZiti tohoto &gobu pohonu fiZe byt pomoci ugkového
mechanismu. V&a je v nuceném zéhu s kladkou, kterda je umista na smykadle.
Mechanismus tohoto typuigwvadi roténi pohyb na fimocary. Rimocary pohyb ma
promenlivou rychlost coz lze s vyhodou vyuzit dtagpro plynuly rozjezd nebo dojezd.
Vackové mechanismy Ize s vyhodou vyuzZivat inap odngfovacich z#&zeni, podavacich
zaizeni apod. Schéma mechanismu s ka&wau vakou znazaiuje obr. 2.19. V zas&dze
pouzit dva typy véek:

+ Kotoutové — maximalni zdvih h = 200 mm.
¢ Bubnové — maximalni zdvih h = 600 mm.

X Smykadlo

Vacka

Obrazek 2.19 — Mechanismus s katmwou vakou
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Pneumatické pohon' - se vyuZzivaji g navrhovani perifernich t@&eni pondrné
¢asto, zejména pro vyvozeniimocarych pohyld na kratSi i ¥tSi vzdalenosti. vyhodou se€
uplatiuji vSude tam kde pohybujici sefiz&ni ma pouze dvkrajni polohy. Vykon &hto
pohori byvaradow do 10 kW. Ri jejich aplikaci je vSak zaptebi pa@itat se stléitelnosti
vzduchu, ktera iive nepiznivé pasobit na funkci pohybujiciho seitzeni. Tyto nefiznivé
vlivu jsou zapicinény rozdilem tlaku ped a za pisten

V piipact zastaveni fivodu a odvou vzduchu u pneumatického motoru dojde vliv
rozpindni vzduchu prostoru vysSim tlakem kedefinovanému pohybu pistu. Vlive
stlatitelnosti vzduchu Ize polohu pistniceénit i vlivem pasobeni malych sil. Krogn
zastavovani ve dvou krajnich polohach pneumatické motory pouzivat piipadech kdy
pohybujici se zdzeni zastavuje libovolné poloze. Tyto aplikace Ize realizovamito
zpasoby [3, 5, 6, 7, 9, 10,11 34:

» V ptipact realizace i nebo ¢tyt poloh pro zastaveni pohybu mechanismt
vyuZivaji dva spojené imocaré pneumatické motory. Zdvih obou mdtenize
byt nizny, nesmi vSak dochaze ohybovému namahani pistr

e Vptipack potteby libovolného p&tu zastaveni pistnice fimocarého
pneumatického motoru na délce zdvihu se vyuziwaguvné dorzy. Dorazy jsou
ovlddané dalSimifimocarymi motoryfizené pisluSnym programer

 DalSi gipad poteby libovolného pé&tu zastaveni pistnice fipnocarého
pneumatického motoru na délce zdvihu |geSit spojenim hydraulickym
piimo¢arym motorem. Hydraulicky ntor ma oboustrannou pistnici a je &asti
hydraulického obvodu elektromagnetickym ventilem. fiP pohybu pistnice
pneumatického motoru dochaz pielévani hydraulického oleje mezi @ba
prostory. Vpiipad uzaveni proudni oleje elektromagnetickym verem dojde
také kzastaveni pohybu pistnice pneumatického mo

 Tieti piklad poteby libovolného pé&tu zastaveni pistnice fipnocarého
pneumatického motoru na délce zdvihu feSit spojenim pistnice ozubenym
hiebenem, do kterého zabira ozubeny pas. Pastorek je ovladar
elektromagnetickou brzdou, ktera spii pripadt potreby zastaver

« Ctvrtym prikladem niiZe byt pouZiti bez pistnicovéh#éimoiarého pneumatickét
motoru. Spistem motoru je spojen jezdec, ktery se pohybajeghé délce zdvih
motoru. Tlak ped a za pistem je stejny a ¥pgac zastaveni fivodu a odvodt
vzduchu vpneumatickém obvodu dojdi zastaveni pistu poZzadované poloz

Ig Pojmy k zapamatovan

Z uvedenych aplikaciyplyva, Ze pouziti pneumatickych motoma Siroké uplaini a
je poteba pouzit vhodny typ. Pneumatické motory jsou dluevanyadou znamych firer
(FESTO, HOERBIGER, SMC, BOSCH apod.) a tyto se moli&it svou konstrukci. Tent
Siroky sortiment Ize vasad rozdlit na:

e primocaré pneumatické moto
e rotatni pneumatické motor

Z hlediska vlastnosti pouziti pneumatickych matd pohonu perifernich Z&eni
maji nasledujici vyhody:
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* moznost petizeni az do zastaveni,

* moznost spojité regulace rychlosti (@&) a sily (krouticiho momentu),
» u rota&nich mototi velky rozsah oigk,

* malé rozndry a mala hmotnost,

* necitlivost va¢i nizkym i vysokym teplotam,

» specialni provedeni jsou necitlivad prachu, vod, agresivnimu prosedi apod.,
* snadna reverzace $m pohybu,

* nehrozi nebezgévybuchu,

« (istota provozu,

» dosazeni vyssi rychlosti pohybu a velkych zdvih

* malé naklady na udrzbu,

Pouziti pneumatickych motibrk pohonu perifernich #¥&eni ma krord vyhod také
fadu nevyhod:

* hluénost (odfuky do atmosféry),

* nizsi silové (momentovéXinky,

» stlaitelnost vzduchu,

e pneumatické motory neumidji dosazeni konstantni rychlosti vzhledem k tomu,

Ze jsou citlivé na wsi zatizeni.

» vy3Si néklady na vyrobu a rozvod tlakového vzduchu.

Kromé zékladnich typ pneumatickych fimocarych a roténich motot I1ze pouZivat
k pohonu perifernich #&zeni zkompletované fugki jednotky. Dnes jiz dodava cetdda
firem zabyvajicich se vyrobou pneumatickych girdiroky sortimentdchto jednotek. Jde o
kombinaci fiznych variant posuvnych jednotek nap kombinaci pneumaticko — hydraulické
apod. Pro konkrétni aplikace k pohonu periferniatizeni lze vyuzivat fundni jednotky
v nasledujicich provedenich [3, 5, 6, 7, 10, 1], 34

» Pistovy pneumaticky motor se zabudovanym rozvagem - ktery se po
dosazeni koncové polohy satimmné piepne na zfny pohyb. Reverzace chodu
probihd po celou dobutipodu tlakového vzduchu. Jednotku Ize vyuZivat u
zarizeni s nefetrzitym chodem, ndp podavani a vyhazovani jednotlivych
obrobki, vysunovani z montaznich dopraviniépod.

» Pneumaticko hydraulické prevodniky - transformuji tlak vzduchu na tlak oleje
tim, Ze misobi tlakovy vzduch na hladinu oleje v ugne nadrzi. Tlakovy olej
proudi ges jednosrrny Skrtici ventil do hydraulického motoru a vyv@ezu
pracovni pohyb pistu s konstantni rychlosti.

* Pneumaticko hydraulické posunové jednotky- paralelg razeny hydraulicky
valec vykonava funkci regulatoru rychlosti. Celysm obsahuje krofnmotofi
pneumaticky fidici rozvadé¢. Pistnice obou motor jsou pevi spojeny.
Pneumaticky motor je pracovni [7].

» Pneumaticko hydraulické posunova jednotka pro rot&ni nahon - transformace
piimocarého pohybu na ratai je realizovano ozubenouciya pastorkem. Toto
provedeni ma vSechnyegunosti pneumaticko hydraulickych jednotek [7].

* Pneumaticko hydraulické posunova jednotka pro rot&ni nahon - transformace
piimocarého pohybu na ratai je realizovano ozubenouciya pastorkem. Toto
provedeni ma vSechnyegrnosti pneumaticko hydraulickych jednotek [7].

» Otoény upinaci sl - uplatuje se u perifernich raeni tam, kde je v rdmci
vyrobni operace p##bny krokovaci posuv po kruhové draze. Pracovnigtdi
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piedstavuje imocary pneumaticky motor. Konstraki reSeni této jednotky fze
mit nizn& proveder([7].

» Klestinova upinka - umoziuje dosahnout relati¥n jednoduchym zjsobem
velkou upinaci silu horizontalnim nebo vertikalnim smu. Vyuziva se prt
upinani obrobk nag. u ot@&nych upinacich sté] dopravnich linek apod innost
upinek je realizovana pouze pneumaticky pomociadzy.

* Dopravni stil se vzduchovym polStéem - odstraiuje fyzickou namahu ip
posouvani &kych dili nebo gipravki na stolech vyrobnich stigj montaznict
linkach apod.

Pneumatické un@lé svaly - predstavuji novy trend w@blasti pohoi vyuZzitelnych
také i navrhovani perifernich ¥aeni. PouZivaji ¢« zejména pro vyvozenitimnocarych
pohyhi na kratSi i ¥tSi vzdalenosti (maxim&n9 m). Svyhodou se uplauji i tam kde
pohybujici se zZdzeni potebuje zastavit libovolné nastavenych polohach. Pouzivaji
k vyvozovani sil az do 4000 NiiRejich aplikaci je vSak zapétbi p@itat se skuténosti, ze
maximalni kontrakce je 20% az 25% jmenovité déals [11, 34].

Pneumaticky urdly sval se stejnym gmeérem jako klasicky dv@nny pneumaticky
motor dokaze vyvinout az trojndsabnétSi silu. \ sowasnos se jedna o umié svaly
dodavané firmou FESTO veéeth velikostech hlediska piméru a Sirokym sortimentel
piipojovacich prvk. Pfi navrhu svalu je vhodné vyuZit firemni softwar hlediska
dimenzovani paebné sily, rozrra, pripojovacich prvk véetrg jejich objednavky apoc
Pneumaticky urgly sval firmy FESTO znazmuje na obr. 2.20 [33].

e Q>

Obrazek2.20 - Pneumaticky ugty sval firmy FESTO

Pneumaticky urly sval pracuje jako jedrnny akéni prvek proti konstantni zsi.
V ptipack, Ze je tato z#é¥ trvale g@ipojena ke svalu bude se tentcbeztlakovém stavi
natahovat ze své klidové polohy. Tento druh provjezidealni vzhledem jeho technickym
vlastnostem. R privedeni tlaku dosahuje maximalni silii pptimalni dynamice a nejniz
spoteb: vzduchu.

Pri zmeéné vnéjSi sily se sval chova jako pruzinaeBgEti a tuhost svalu Ize ovlivni
UzZitetna tazna sila je maximalni nacatku kontrakce a dmem zdvihu se sniZuje teéin
linearre. Prozatim jsou dodavanii typy ozn&ené jako MAS 10, MAS 20 MAS 40. Na
obr. 2.21jsou uvedeny grafy avislosti kontrakce a sily pro jmenovité pracovni tlak
zminovanych ty [33].
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oblast provozu MAS-20-...

oblast provozu MAS-10-...
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Obrazek 2.21 - éafy zavislosti kontrakce a sily pro jmenovité mraai tlaky sval: firmy
FESTO

'!l Pojmy k zapamatovan

Popsanépneumatické ugié svaly se mohou vyuZivat napk pohonu paletovyc
zasobnik, pro uchopovaci techniku, pro upinaci fizeni, polohovaci Z&eni,
vysokorychlostni zidzeni apod. hlediska vlastnosti pouziti pneumatickych dyoh svah
k pohonu perifermh z&izeni maji nasledujici vyhoc

* moznost spojité regulace s

e moznost vyuziti pro &si rychlosti a zrychler

* mala hmotnost a&si vyvozované sily porovnani konverénimi pneumatickym
piimocarymi motory

* maly montézni prostc

» odolnost Wiéi netistému a prasnému prosti

» libovolny rozsah délek svialaz do 9 m

» dokonalé odd&eni napajeciho vzduchu od ok

* snadna reverzace s$m pohybu

» (Cistota provozu,

* nehrozi nebezgévybuchu

* malé naklady na udrzk

* nevykazuje Zadny sti-slip efekt,

e jednoduchy navrh a snadna wma, vhodny pro mobilni pouziti ap

Kromé vyhod ma pouziti pneumatickych giych svahi k pohonu perifernich zezeni
takéfadu nevyhod:

» roztahovani nelze pouZzit pro upinaci ef
» VetSi pongr jmenovité délky svaludgi jehokontrakci,
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* nutnost dbat na spra¥mpraveny tlakovy vzduch,
+ stlatitelnost vzduchu.

Hydraulické pohony - predstavuji druh pohonu, ktery je vyuZivakh pavrhovani
perifernich z#izeni s ¥tSimi silovymi (&inky a nutnosti zastavovani v mezipolohach
s dostaténou gresnosti. Periferni ¢&eni vyuzivajici hydraulicky pohon maji plynulyrpdo.

Z dodavaného sortimentu jsou pro periferniizeni téndt vyhradré vyuzivany
hydrostatické pohony, vyuZzivajici tlakovou enerBibhonné jednotkyipdstavuji hydraulické
motory, jejichZ Siroky sortiment Ize v zdsawzlit na:

e primocaré hydraulické motory,
» rotatni hydraulické motory.

U pfimocarych motoit se pohybuji délky zdvihradow od rekolika milimetri az po
hodnoty rkolika metfi. Vyvozované sily se pohybujdow, az v desitkach tisic N. Raéta
hydro-motory jsou v provedeni pro malé rychlostvyisokorychlostni. Mohou dosahovat
kroutici momenty az cca 100 Nm s vykonegkalika kW. Fiklad konstrukce fimocarého
hydraulického motoru a vysokorychlostniho totidao motoru znazdéuje obr. 2.22 [11, 50].

Obrazek 2.22 —Rklad konstrukce hydraulickych mofior

Konstrukce jednotlivych hydraulickych motormaji Siroky sortiment provedeni
véetrg specialnich. Toto plati ro¢a pro ridici a ovladaci prvky, podobrjako je tomu u
pneumatickych prvik Doporwuje se vybirat z kataldégrady znamych firem dodavajicich
hydraulické agregaty, pohony a prvky (haDANFOSS, TOS RAKOVNIK apod.) které se
mohou liSit svou konstrukci. Z hlediska vlastnoptiuziti hydraulickych motdér k pohonu
perifernich z&izeni maji nasledujici vyhody:

* snadna reverzace pohybu,

» velké silové dinky s dosazenim malych roznd motort,

e pouziti typovych prvi,

e tuhost pohonu,

» dosazeni vysSi rychlosti pohybu a velkych zdyih

* jednoduché a plynul&zeni parameiirs velkym regulénim rozsahem,
* moznost penosu energie na vzdalena mista.

Kromé¢ vyhod ma pouziti hydraulickych mofok pohonu perifernich #&eni také
fadu nevyhod:
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» nutnost pouZziti samostatného zdroje energie (hyidk&uagregéaty

e naranost na pesnost vyroby a montaz jednotlivych pivkdodrzeni roziérové a
geometrickeé fesnosti)

* mohou pedstavovat zdroj zi&t'ovani okoli

» citlivost na néistoty v oleji,

* hluénost,

» citlivost na znénu teploty a obsah plynt oleji,

» ekonomicka narmost

* naranostna séizeni

El Pojmy k zapamatovan

VySe wedené nevyhody Ize eliminovat spravnym navrzenydrdulického obvodu
jeho udrzovanim. SniZzeni ekonomické wawsti na hydraulicky pohon perifernichizeni
Ize dosahnout vyuzivanim hydraulického agregateného pro pohon PRaM. Pak je nu
analyzovat souslednost poliylperifernich z&izeni a PRaM ohledem na moZznost vznil
negiznivého vzajemného ovliwvani. Vzdy je vhodné tuto problematiku konzultc
s dodavatelem PRaM. dhledem na moznost ztigtovan okoli zdivodu piisaku oleje
apod.je poteba volit vhodny tlak a prvky hydraulického obvo& rostoucim tlakem stoupe
naroky na pesnost provedeni sgojPouzitim nap rozvodovych kostek Ize docilit zmens
moznych piisaki oleje [3, 5,6, 10, 11, 31].

Teplotni ovliviiovani hydraulického obvodu a hinost Ize snizit vhodnym uméstim
hydraulického agregéatu niajve specialnich hikach se zvukovou izolaci a klimatizaci. Ji
mozné provedeni je umésii hydraulického agregatu pod ari podlahy. Dobré provede
odvzdusgni obvodu pomoci vho@numistnych odvzduSovacich otvai Ize odstrani
negiznivy vliv obsahu plynu oleji. Toto je dilezité zejména pro pohony upinacichizeni
a vSude tam kde je peba zastavovat piresnych polohdt pomoci zablokovani vstupt
vystupu zmotoru. Blokovani se provadi napomaoci rozvagt.

Citlivost hydraulického obvodu na poruchy vznikajitdivodi zaneseni rigstot do
jednotlivych prvki Ize snizit dodrzovam technologické kazh Ta spdiva vdukladne
kontrole jednotlivych hydraulickych prikpied montazi do celého obvoduiaginéni nadrze
olejem. Zejména se jedna akiadné @isténi a zbaveni vSech &stot nachazejicich se uvh
hydraulickych prvk. DulezZité je roviZ pouziti vhodnych filtk na spravnych mistech a jeji
pravidelnéisténi.

Rizeni smyslu pohybu a rychlos u hydraulickych pohain Ize \ obvodu realizovat
témito zpisoby:

« Rizeni smyslu pohybu a rychlosti pomoci elektrohytickych servoventil.
V tomto gipad® odpovida velikosti ychylky Soupéatka servoventilu zetrestni
polohy ugita velikost proudu ktery prochazi civkou ventilutanu odpovida
uréitd rychlost pohybu motoru. Tento tgob fizeni vykazuje dobré dynamic
vlastnosti.

« Rizeni smyslu pohybu pomoci rozeadl a fizeni ychlosti pohybu pomoc
Skrticich ventil. Dojizd&ni na pevné dorazy pouzitim umo#uje polohovan
sprednosti 0,1 mm. Polohovani pomoci blokovani prokehaliny @i piestaven
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rozvadice do stedni polohy vykazuje menstgsnost. Tento princip je vyuziv u
vétsSiny perifernich zidzeni « hydraulickym pohonem.

« Rizeni smyslu pohybu a rychlosti pomoci generator promsnlivym
geometrickym objemem ¢reverzaci pitoku. Tento princip je vhodny pra@&iké
hydraulické pohon'

Elektrické pohony - se velmi ¢asto pouZzivaju perifernich zéizeni jak pro roténi tak
také pro linearni pohyby. Rozsah pouZiti sétsvje také vyvojem linearnich motdar Dale
pak secasto vyuzivaji votatnich i linearnich modulech, které jsou vhodné pyohte
sestaveni modularnich kaepci perifernich zZé&eni. Zejména moduly pro linearni por
predstavuji Sirokou Skaluiznych tym a provedeni od cef@dy renomovanych firer

Pro konstrukci perifernich gaeni «elektrickymi pohony Ize vyuZit nasledujici ty
motort:

» Stiidavé,
e Stejnosmdrné,
e krokové,

* elektromagnety.

'!l Pojmy k zapamatovan

Z hlediska vlastnosti pouZiti elektrickych maiok pohonu perifernich z&eni maji
nasledujici vyhody:

* jednoduchd udrzba a malé provozni nakl
» lehce dostupnéa enerc

e (istota provozu,

* snadnéiripojeni naridici prvky.

* snadny pivod energie motoru,

e snadna udrzba.

Nejjednodussi typ elektrického pohoniggstavuje asynchronni elektromot kotvou
nakratko. Pro mensi vykony (do 1,2, kW) se poutijnofazové motory pomocnou fazi
s kondenztbrem. Maji jednoduchou konstrukci, ale obtiZnoalieaci fizeni rychlosti. Pr
jednodussi periferni gaeni jako mohou byt napdopravniky apod. se vyhodou pouZzivaji
asynchronni motory u kterycje zména smyslu otéeni realizovangiepnutim fazi nek
pomoci reverzénich elektromagnetickych spojek. Elektromagnetichijka : brzdou se
pouziva wiipad pozadavku nafpsnou polohu zastaveni. Nevyhod@ehto pohof je
nutnost pouziti vioZzenychrgvodi k redukci otéek. V souwasnosti existuje cel@da tuznych
provedeni pohonnych jednotek odiznych vyrobé. Jednotka fedstavuje komple
elektromotoru s ifevodovkou doplény nag. brzdou nebo tachodynamem ke sledo
rychlosti, gipadré odmetovacim zéizenin [3, 5, 6, 10, 11, 34].

U perifernich z&izenikde je vyZzadovana plynula regulacedeté ve velkém rozsar
se vyuzivaji stejnosénné motory. Vyhodydchto provedeniigdstavuji malé rozény a velky
zakerovy moment p dosazeni velké dinnosti. Jejich nevyhodou je konsttui slozitost
oproti asynchronim motofim, jsou nachyl&si na horSi provozni podminky a vyZzac
nara:néjSi udrzbu.
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Krokové motory lze vyuzit | piimému pohonu perifernich ifaeni. Maji jednoduch
fizeni rychlosti zranou frekvenceridicich impuls.. Pi poZzadavku na &tSi vykon se spoji
do servopohoin s hydraulickym zesilovéem. VyuZivaji se také pohonu modul < linearnim
pohybem.

Elektromagnety se pouZivaji fevazrie k provadni pomocnych pohyb < kratkym
zdvihem (nap ovladani pestavitelnych dorag aretaci, efektorech apod Elektromagnety
Ize rozalovat podle druhu budiciho proudu

e stejnosrdreé,
» stridavé.

Stejnosndrné magnety se pouzivaji pro mensi zdvihg@&ivsily. Stidavé magnety s
pouZzivaji pro vyvozenid&sich zdvili [1, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11].

A=)

Kombinované pohony - predstavuji nap elektrohydraulicképohory, kde se jedna
elektrickétidici motory ve spojeni hydraulickymi zesilov& vykonu (hydaulické motory).
Ridici motory se pouzivaji stejnosmé nebo krokové. Paimé &asto pouzivanyr
kombinovanym pohonemyva také kombinace elektromotoru a tmiho hydaulického
motoru. Jednd se oripady kde je poZzadavek na pomaly rozjezd a pomajgzd. Mezi
rozjezdem a dojezdem je pak poZzadavek naépanrychly prejezd. Pro rychly pojezd ¢
vyuziva elektromotor a prqpomaly pojezd hydraulickymotor. Hydaulicky motor Ize
snaduji regulovat a je vypinan ze z&n elektromagnetickou spojkouiepinani mezi aima
pohony je realizovdno pomoci snitia umisénych na draze pojezdu. Tento di
kombinovaného pohonu se vyzng dobrymi dynamickymi vlastnostr, a proto se vyuziva
také u perifernich Z&eni.

Druhy typ kombinovaného pohonu se pouzivd tam kdpofeba dosahnoutétSich
silovych &inki a neni kdispozici hydraulicky agregat. Daje vyuzivanv pripadech, kde je
pozadavek na citlivou regulaci rychlosti. To vyplyz& skuténosti, Ze u hydraulickyc
pohori Ize snad#ji regulovat rychlost nez u pohdrpneumatickych. Konkrétni aplikar
predstavuji pouziti pneumatic-hydraulického multiplikatoru nebo pneumati-
hydraulickych pevodniki [3, 4, &, 6, 10, 11, 28].

K pohonu perifernich Z&eni se pouzivajiipvazes nasledujici typy kombinovanyc
pohoni:

» elektrohydraulicke
e pneumatickdaydraulické

O Shrnuti pojmua 2.5

Periferni zarizeni, periferni zarizeni staticka, periferni za&izeni dynamicka,
pohony perifernich zafizeni, mechanické pohony, pneumatické pohony, uilé
pneumatické svaly,hydraulické pohony, elektrické pohony, kombinovanéohony.
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B owes

13.Co je to perifernzaizeni u RTI?
14.Jak Ize dlit periferni za&izeni RTP podle tyf?
15. Jaklze rozalovat pohony u perifernich daeni RTI?

16.Jak funguji unilé svaly jako pohony u perifernichizzeni RTP

S
Odmeéna a odpa@inek

Jestlize jste spra¥rodpowdéli na otdzky4. az 16. ge Vamdoposud vse jasné,
Uspesre jste zvladli tuto podkapitolu. Dejte si nyni oddgged dalSim pokrgovanim ve
studiu.

2.6 Modularni struktury a standardizace perifernich zarizeni RTF

Cas ke studiu:1 hodina

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odsta budete urt

+ Definovat modularni struktury perifernichizzeni RTE
+ Definovat pozadavky na standardizaci perifernidifizeai RTF.

) vikad

Modulérni struktury a standardizace periferniclfizean pti budovani RTP pr
jednotlivé technologie fiedstavujifadu specifickych odliSnosti a jejich hlavnim spigim
prvkem je PRaM. Uz gdnotlivych technologii vyplyva poZadavek na émau tiznorodos!
pouzitych perifernich Z&eni. Resto vSak existuje upina perifernich zZézeni, které |z
pouzivat v RTP trznych technologii. Fikladem mohou bytizna dopravnikova #&eni,
bezpeénostni prvky, moduly pro sestavovagisich celki, efektory apod

Prestoze kazdé budované RTP je individualni arawié speifik, mélo by byt snahot
projektanta vyuzivat pro navrhované pracavi¢ maximalni mozné ne typova perifern
zaizeni. Vpripadt specialnich navrhovanych konstrukci perifernichizesi pak vyuzive
typovych modulérnich jednoteké@low sestavenych dounkénich celki. V sowasnosti je
snaha zawfit se na jednotlivé oblasti technologii a pro ty&alizovat moZnost uplatni
perifernich z&zeni ve vice RTP. fikladem tohoto za#mu je celarada firem dodavajicic
RTP ttiznych technologii tzv. na Kli Jak¢ ptiklad 1ze uvést polohovadlaoblasti technologie
svaovani apod. [1, 3, 5, 60,11, 22, 23, 29, 51].

'!l Pojmy k zapamatovan
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Sirokou $kalu perifernich #aeni pouZzivanych pro automatizovanou opeiaa
mezioperani manipulaci Ize &elow c¢lenit. Ve vztahu na vazby mezi opéméd a
mezioperani automatickou manipulaci lze jednotliva perifezaizeni rozdlit na [3, 6, 11]:

1. Zarizeni pro mezioper&ni manipulaci - periferni zéizeni pro meziopetai
skladovani a pro automatizovanou meziopeiradopravu. Kd&mto perifernim
zatizenim pat zejména:

a) Zarizeni pro meziopetai skladovani
» zasobnikové sklady,
* regalove sklady.
b) Zatizeni pro automatizovanou mezioparadopravu
» krokovaci dopravniky,
» valetkove trat,
* regalové zaklade,
* indukeni voziky,
* podésné (okruzni) dopravniky,
* adresni voziky.

2. Zarizeni spol€na pro mezioper&ni a operani manipulaci - nazvana takeé jako
manipul&ni interface. Tato periferni #aeni zabezp®lji automatizovany vstup a
vystup materialu z podsystému meziogafa manipulace na technologické
pracovist vcetre jeho orientace a polohovani. &nito perifernim zézenim pati

zejmeéna:
e piesuvny,
* otocné stoly,

prabézné dopravniky,

krokovaci dopravniky,

» zakladaci a aretai z&izeni palet.

3. Zarizeni pro automatickou oper#&ni manipulaci a zaizeni k zajiS€ni
operafni zasoby polotovafi a obrobki - tato periferni zézeni zajiuji rovnéz
jejich orientaci a polohovani. Dale se jedna takézavizeni pedstavujici
doplnkové vybaveni rozBijici funkci PRaM. K&mto perifernim zéizenim pati
zejmeéna:

a) Zarizeni pro zabezgeni zasoby polotovara obrobk jejich orientaci a
polohovani
e primocaré a oténé podavaci Z&eni,
e podavaci zézeni,
e oper&ni zasobniky polotovéra obrobki,
* fizené polohovadla,
* skluzy,
» vychystavaci a odkladaci stoly.
b) Zatizeni pro automatickou opérd manipulaci
c) Zatizeni roz&iujici funkce PRaM a jejich dojtove zdizeni

* podavée,

» efektory PRaM (manipuémi a technologické),
* Obracee,

» kontrolni prvky,

» zaklad&e,

» preklad&e,

* vysouv&e.
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V minulosti byla provagna nap. standardizace vySe uvedenychizeni ve VUKOVu
PreSov. V sotasnosti to jsou vyrobci PRaM, vyrobci pneumatickitomponeni a celérada
dalSich firem specializovanych naci typy zd&izeni. Pro celouradu z&izeni pro
automatizovanou opefai a meziopermi manipulaci jsou zpracovany charakteristikgtns
zékladnich paraméeitr Jedna se zejména o zakladni perifertizeai RTP pouZivana v oblasti
technologieftiskového obraini. Jejich pehled a popis je uveden v tab. 2.1 [3, 5, 11].

V oblasti rozvoje automobilového {pnyslu je ¥novana standardizaci perifernich
zarizeni \&tSi pozornost v oblasti technologie awegani a montaze. Dale saife jest jednat
0 RTP technologie paletizace. V ostatnidipgdech se jedn&tginou o @elow vyvijena
zaizeni nebo fizpisobena stavajici siaeni. To plati zejména wipadech kdy budované
RTP je omezeno prostorem a okolnintizenim pi realizaci do stavajiciho vyrobniho
procesu. Dale tato skuimost vyplyva také ze situace kdy jednotlivA RTPujseSena
pievazié zakazko¥ bez prostoru na jejich vyvoj. V mnoharipadech se eSi ani
alternativni o¥ieni funkin¢ dulezitych uzh, optimalizace apod.

Tab. 2.1 — Charakteristika perifernich/zzeni RTP pouZivana v oblasti technologie
triskového obrénmi

Typ zarizeni Popis z&izeni

Zarizeni utena pro vytveéeni operaéni zasoby
Zasobnik polotovai nebo vyrobk pred vstupem na
technologické pracovist

Zatizeni utené Kk zaji&ini zasoby vyrobk pro
vykonavani dané technologické operacéipgech kdy
Mezioperahi zasobnik piisun z jiného stroje je nerovnémy. Mize se jednat
také o pipad, kdy se hromadi vyrobky od dvou
vyrobnich straj s mensi vyrobni kapacitou.

Zatizeni, u kterych jecast&na orientace polotovar
nebo vyrobk. Friprava zasoby se obvykle provadi

Stohovaci zasobnik mimo technologické pracovist Preprava stohovaného
materialu je provasha prostedky mezioperni
dopravy.

Zatizeni, u kterych se zafi8je poZzadovana orientace

Orientacni zafizeni polotovai nebo vyrobk pred vstupem na

technologické pracovist

Zatizeni, kterd umatuji nebo zajisuji odsun vyrobk
z technologického pracovis(nag. skluzy apod.).
Zatizeni, ktera zajidlji pozadovanou polohu polotoviar
nebo obrobk s definovanou iesnosti na vstupu
Polohovaci z#izeni technologického pracoviSti v prabéhu technologické
operace Vv zavislosti na pozadované resposti
manipul&nich akori.

Zatizeni umo#ujici pohyb polohovanychipdmeti ve
dvou sn&rech v horizontalni rovih Pohyb je realizovan
ovy skl s krokovanim a moznosti programovani pracqvni
¢innosti k zajis&ni pozadované polohy manipulovanyich
predmetia vzhledem Kinnosti manipuléniho zdizeni.

Odkladaci z#izeni

K

=<
—
N
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Zatizeni umo#ujici pooté&eni se stanovenym rozsahem
Otoc¢ny krokovaci skl poctu krokii s pohybem v horizontalni rowira moznost
polohovani jednotlivych kusci stohovacich zasobnik
Zarizeni umo#ujici pootd&eni v nastavitelnych mezigh
Otoc¢ny stil s pohybem v horizontalni roirea moznosti polohovar
jednotlivych kus ¢i stohovacich zasobnik
Zatizeni, které umailje prepravu kusového materialu
nebo palet po krocich.
Zatizeni, které umaiuje manipulovat s materialem
Podavaci jednotka v riznych vySkovych drovnich s nastavenim velikosti
pracovniho pohybu.
Zatizeni, které umaiuje vybirani vyrobk z pracovnihg
Odebiraci jednotka prostoru stroje po vykonanitiplusné technologick
operace a jehoipmistni na odkladaci z&eni.
Zatizeni vykonavajici z&nu polohy vyrobku mez
Otéceci jednotka jednotlivymi technologickymi operacemi, vykonavané
na tomtéz technologickém pracovisti.
Zatizeni zajigujici pozadovanou vySkovou polohu
Zdvihaci ploSina predmétu  vzhledem  k manipuwéaimu  zdizeni
s moznym pohybem ve vertikalnim &m.

Zatizeni umo#ujici pohyb polohovanych fpdntta
v jednom smiru horizontalni roviny. Slouzi k zaj&ti
piesné polohy fedméta na vstupu technologického
pracovist.

—_—

Krokovaci dopravnik

[N

Vychystéavaci ploSina

Modularni struktury komponent a perifernich zarizeni - predstavuji Sirokou Skalu
zaizeni pouzivanych v RTRiznych technologii, ktera jsou zastoupefzangmi variantami
z hlediska konstrulni skladby. Ta nize byt fizna také z hlediska provedeni a sloZitgsti.
Jedna z moznych variant provedentz@ byt modularni konstrukce perifernichiizani.
Takovato periferni Zézeni mohou mitadu podsystéfy které Ize poskladat z typizovanygh
komponeni. Maze gitom jit o modularniteSeni komponefits pohonem nebo bez pohohu
ktere Ize delow poskladat do pozadovanych sestav perifernitizemai [11, 16, 22, 23].

Modulérni jednotky s pohonem vyuZivaji kepazné utSin¢ elektropohonu nebo
pneumatického pohonu. Sestavené modularni perifeaizeni tohoto typu rive mit
libovolny paiet stupit volnosti, poZadovanour@snost polohovani, dostate délky pojezil
¢i uhlovych natdeni apod. Hklad modulérni jednotky s elektropohonem znéaja obr.
2.23a [37]. Na obr. 2.23b jsou znazém modularni pneumatické jednotky [37]. Modularni
komponenty bez pohonu mohouegstavovat nap rizna linearni vedeni, pojezdy apod.
Priklad ®chto komponerit znazotiuje obr. 2.23c [36]. Vyhodou modularnich konstrukci
perifernich z#éizeni sestavenych s modyodobného typu je dosazeni tiafad:

» dobra komunikace §dicim systémem PRaM,
* mensSi hmotnosti,

* sniZeni naklailna pdizeni,

e snadna festavitelnost apod.,

* snadna udrzba,

e jednoducha montaz,

» standardni fipojovaci rozmdry.
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Obrazek 2.23 — Rklad modularnich jednotek v oblasti perifernicltizani RTP

V sowasnosti Ize z modularnich komponiesestavit nafpp nektera periferni ziazeni
uvedena v tab. 2.1, efektory k PRaM, periferrtizemi pro RTP technologie montazesiioi
pracovist a celouradu dalSich specifickych gaeni. Riklad modularnich konstrukci efektor
firmy SCHUNK s pneumatickym pohonem zn&age obr. 2.24 [51].

Obrazek 2.24 — #klad modularnich konstrukci efekior

U RTP v oblasti technologie montaze a manipuladeobnymi sodastkami (nap
osazovani plosnych spgioppod.) se s vyhodou vyuZivaji pneumatické systéiteré tvdi
Ucelow sestavené pracovni Useky. VtomtdippcE se tSinou osazuji modularni
komponenty do fipravenych konstrukci vytwenych z hlinikovych profil. Friklad ®chto
perifernich z&izeni znéazatuje obr. 2.25 [34]. V takovychtotipadech je vyhodné vyuZivat
prvky jedné firmy. Ty zaruji typizované rozréry pro vzajemné ifipojeni vSech prvk
véetn® bezproblémové komunikace se snéma ftidicimi prvky. Krong sestavovani
perifernich z#&zeni Ize z podobnych modusestavovat i jednoduché manipulatorykatika
stupni volnosti.
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Obrazek 2.25 — ®klad modularniho komponentu

Modularni feSeni RTP- predstavuje standardizaci perifernicttizani a modularn
struktury komponeiit pro rizné technologie. Tento épob projektovani RTP podstat
zjednodusSuje a zkvatitije cely procesifpravy a realizace

Modularni feSeni RTP fedstavuje vyrobni jednotku, ve které jsou pouzygové
vyrobni, manipuléni a pomocné Z&eni v podod modufi, jejichz komplexni
automatizovany provoz zafigje centralnifidici systém. Vybr moduli a jednotlivych
komponeni, zejména technologickych ifaeni je realizovdn s moZznosti vyteoi
predpokladu opakovaného vyuziti pavrhovani podobnych RTP. Nownavrhované RTP tak
Ize realizovat nap pouhou zamou moduh ¢i zamenou rekterého subsystému modularniho
periferniho z&zeni apod. Rkladem modularni struktury iie byt nap. RTP technologie
montaze. V tomto ifpadt predstavuje celé pracoviSsestavu modiljako celki s moznosti
jednoduché a rychlé zamy a snadnéhoipojeni na centralnfidici systém. Hklad RTP
tohoto typu znazauje obr. 2.26 [11, 37]. 8¢d RTP je tveeny transferovym modulem a po
obou stranach jsou umdatly moduly gedstavujici jednotlivé pracovni Gseky.

1

Obrazek 2.26 —®klad modularni struktury RTP montaze
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Jako dalSi modularni struktury Ize uvést inadRTP \oblasti obrabni hridelovych
souwdsti, svarovani apod. Funkci modularni struktury RTP jeireake souboru vyrobnic
nebo technologickych uloh zaloZzenych na princigpots nebo skupinové technolot

O Shrnuti pojmu 2.6

Modularni struktury, standardizace, periferni zafizeni, modularni jednotky,

RTP.
B owoos

17.Co je tomodularni struktura perifernihoizzeni RTI?

18.Jakeé jsou pozadavkyastandardizaci perifernich iaeni RTP?

19.Jak Ize charakterizovat modulaieseni RT?

Ulohy k Fe3eni 2.1

Kazdy tym sizvoli libovolnoutechnologii,ve které si navrhne vlastni uspdani RTF
(viz kapitoly 2.1 a 2.2) syuZitim pramyslového robotuPro zvolenou technologiiavrhréte
uspdadani robotizované liky podle kapitola 2.2PopiStecely proces a definujte pebna
periferni zgizeni.

Navrhrete typ pramyslového robot, ktery by byl vhodny keSeni vami navrze
robotizované biky. Zinternetu nejéte obrazek takovéhotpraimyslového robotu jako
piiklad a doloZte ho do textu zpracované ulohy. Rouzwww stranku nezaponie u\ést
v citované literatte.

K feSeni této ulohy pouZzijte jako studijni materidlotypory, pouZzitou literatur
uvedenou \oporach, elektronickécabni texty uvedené r- http://robot.vsb.cz/podkla-pro-
vyuku/, internet a dalSi zdroj

b S
Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¥nodpovdéli na otazkytohoto odstavca je Vam vSe jasné
Z kapitoly 2 UspgsSre jste zvladli tuto kapitolu. Dejte si nyrden volnapied dalSim
pokratovanim ve studiu vypracovanim tlohy keSeni 2.1.
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3 POSTU PRI NAVRHOVANI RTP

Kapitola se zabyvapostupem § navrhovani RTP wblasti vSech dostupnyt
technologii s vyuzitim PRaM.

Kapitola se zabyva definovanim vybranych zékladmgofmi potupu @i navrhovani
RTP, klasifikaci poZzadavkne uspdadani vyrobnich straja vSech ostatnich nutnychizaeni
(perifernich z&zeni), vyuzitim modelové technikytipnavrhovani RTP vyuzitim PRaM,
casoveé struktury vyrobnich systéna poZzadavky na obsah pethiné dokumentace, ktera
nezbytnou satasti navrhuapod

3.1 Klasifikace zakladnich pojmi p¥i procesu navrhovani RTF

Cas ke studiu:1 hodina

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovatzakladni pojmy pouZzivané metodii fvorb¢ dispozic
aieSeni projeknich navrti RTP.

) vikad

Ve vSech pipadech musnavrh RTP vychazet z analyzgchnologie vyroby a je
optimalizace. Na zakl&dtéto analyzylze pak realizovat navrRTP. Ve vSech ifjpadech by
mélo byt navrzeno optimalnieSeni, které bude sjglvat naréné podminky piislusné
technologie, bylo dosazeno efektivnosti vyroby,vggsi mozné technic Grovre feSeni, s
minimalnim narokem na pi@bné plochy, zajighi kvality vyroby a splovalc také pracovni
podminky z hlediska hygieny a bezpesti prace, pozarni ochranypod. V podstat
neexistuji jednozrmé postupy, které by vedly k optimalnineSeni. Kazd reSitel, ktery
navrhuje uspiadani a dispozni feSeni RTP musi prokazat schopnosirdihc mysleni a
pomoci znamych postip svym vilastnim fistupem vytvéit takovy navrh, ktery ramci
konkurence obstoji a bude Zivota schofVypracovat dobrjnavrh je velmi slozité a natné
na znalosti z znych obo# a na organizai schopnosti i sestaveni pracovniho tyn
odbornych i pomocnych pracoviiik na jejich vedel a zainteresova na spoléném
vysledku, ktery v dob odevzdani navrhu vlastrani nejde jest jednoznané posoudit a
zhodnotit jeho finos pro dany podnik, budouciho provozov: [3, 5, 6,10,11, 18, 23].

V praxi ma opravnéni navrhovat pracovist pouze projektant, ktery musi byt
patii¢né vyskolen a musi mit Zivnostensky list pro vazanod&innost ,Projektova ¢innost
ve vystavl®“. Tato vazana Zivnost ho optaye ke zpracovani t&sti projektu, pro kterou j
vydano opravéni.

Nezbytnou a dlezitou podminou pro optimalnieSeni vyrobnich systénje spravns
formulace zadéni (Ukolu) a kontrola jeho spiin
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Ve vSech vyrobnich systémese musianalyzovat zakladni vztahy mezi technol
vyroby, manipulaci s materidlem atgobytizeni vyroby. Tyto vztahpodstat ovliviuji
feSeni dispozice a navrh vyrobnich pract

Ig Pojmy k zapamatovan

Veskeré procesy probihaji dase za &asti lidi, kigi do procesu éitym zpisobem
vstupuji. Jsou to pracovnici, kiese bezprogédre G¢astni vyroby, ale takpracovnici, kté
se vyroby sice bezprdstiré nez&astni, ale jsou nezbytni pro jeji zajist vSech funkc
spojenych s vyrobou a jejim dalSim provozem. Dal&imitelem, ktery ovliviuje navrh je
omezeni dano typem jmyslové budovy, najim v siti, eneretickymi @ipojkami, druhen
technickych plyd, zdroji tepla, rozvody a kvalitou kapalin, mozroltvidace odpad a
dalSimi omezenimi, kterd jsou podria danou lokalitou a danym typem vyrobyed
zahgjenim prace na navrhu dispozice RTP vyrobniacoogiSt¢ se musi prodfit, o jakou
vyrobu se bude jednat a toto r@¥nrespektovat (kusova, sériovAd nebo hromadna) ¢
respektovat i souvisejici organizaci vyr [3, 5, 6, 10, 11, 24].

V nasledujicim pehledu pouzivanych metodfiprozmig’ovani pracovi§ lze
vysledovat tytmasledujici postup

» empirické,

* systematické,

» graficko-paetni,

* matematicke.

Tyto uvedené metody se uZivaji a maji v praxi uglaitnavsak jereba vybre takovou
metodu, kterd nejlépe odpovida kvalikvantit vstupnich informaci a padovanému stupni
projektové dokumentace.

Empiricka metoda - je metodou jednoduchoucasow nenargnou.V tomto gipact
musi mit projektant jizzkuSenosti ve zpracovavani projektvychozimi podklady jso
analyzy materialového toku popis technologickéhaaizeni. Nevyhodou metody je je
omezeni na mensi pet stroji e zarizeni a mensi rozsah projektovych pi Pri rozsahlejSich
stavbach jsou navrhy oviwevany subjektivnimi ndzory projektd jednotlivai. Podkladen
pro tuto metodu je rozbor a znazémi materialového toku postupovyristy, postupovymi
grafy, postupovymi schématy nebo vyuzitim Sachaww#ctabulky

Systematickd metod: - vychazi ze systematickéhaideni postupu praci ip
technologickénprojektovani. U nas jsou publikovanydspolu sounsejici metody

» gystematické projektovani metodou SISystematic Planning Laut),
» systematické navrhovani manipulace metodou SHSystematic Handlin
Analysis).

Systematické projektovani je universalni projektawétoda, kterd nasla uplam jak
pii projektovani vyrobnich tak i nevyrobnich proteRovreZz u této metodyse vychazi z
materialového toku ip rozmig’ovani vyrobnich pracows pricemz se kontroluj dalezitost
vztali mezi jednotlivymi pracovisti. To znamena hi&ad, Ze i kdyZz vyp&tem
materialovéhdoku vychazi navrh dispozice pracavigk, Zze by nemusely byt blizko s, z
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hlediska vztahh musi byt umisiny co nejblize (centralni vydejnaiaéli nebo zantmicke
pracovist udrzby).

Graficko-pocetni metode - hledd nejvyhod§jSi rozmiséni na zaklad rozboru
materidlového toku a grafického vyjédi. Pouziva sai ni ploSnych modéla je snaha o
pievedeni grafickéhdeSeni na peetni. V literatite jsou popsanynasledujici pouzivar
metody:

* kruhova,

» trojuhelnikova,
e souadnic,

o tEZISE.

Tato metodanachazi uplatni s moznosti vyuZziti vygetn' techniky s grafickyn
vybavenim. Pracnost ¢noiho kresleni dispozice stioja za&izeni j¢ nahrazena vypetni
technikou, kter4d umaitije rychlejSi a snadjsi zpracovani navrhu variantach, které <
podrobirozboru a vybru optimalni variant (provedeni i ve 3D)Pro tento &el je k dispozici
fada software, jejichZ vyvoj v poslednich Iétechrzamenal obrovsky rozvoRada firem
jeSe tyto software upravuje pro své konkrétniipbty

Matematicka metode - vychazi s pedpokladu, Zze dany proces se da po
matematickymifunkcemi, které se daji pomoci vyfmini techniky zpracovat pro geby
provadni navrhudispoziéniho reSeni.Tato metoda dnes uzivan&epazie pii projektovani
skladovéhohospodéstvi a meziopeatnich sklad, které jiz dovedeme popsat fEinymi
matematickymfunkcemi v zavislosti ndas¢ [3, 5, 6, 10, 11].

O Shrnuti pojmua 3.1

Empiricka metoda, systematicka metoda, grafickopoéetni metode, matematicka
metoda.

B owoon

20.Jak Ize definovaempirickoumetodu pi realizaci navrhu RTP?
21.Ve kterych pipadech je vyhodné pouZzit graficpocetni metodu $ realizaci navrht
RTP?

3.2 Uspoaradani stroju a zarfizeni v RTF
Cas ke studiu:2 hodiny

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat podminky prostorového usfimani straj a z&izeni
v navrhovaném RTP.

+ Definovat co je dlezité pro volbu formy prostorovét
uspdadani straj a z&izeni vnavrhovaném RT]
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E) v

Pfi navrhu prostorovdo uspdadani vyrobnich strdja z&izeni ve vyrobnim systén
je dangednotlivymi prvky systémuiiedevsSim hlediska [3, 5, 6, 10,11 31]:

* rozmis&ni vyrobnichstroja,

* rozmistnim technologickych a pracovnich mist nebo prdvaz vymezeneél
provozu,

* uspdéadani vyrobnich strégja zd&izen,
* rozclenim vyrobnich, pomocnych, obsluznych a ostatrgldth pro racionall
vyrobni proces.

U navrhu prostorové struktL vyrobnich stra} a zd&izen se Ize zabyvat
technologicko-organizaim reSenim vyrobniho systému vymezeném prostoru s ohled:
na sortiment a objem vyrot Pfi zpracovavani prostorové struktury daného vyrobl
systému je nutnéfimlizet zejména témto podminkam:

* jednoduché a hospodarné manipulace s materialestrpjiéa odpade,
* nejjednodussi, snaé a kvalitni vyroby,

* vhodného pracovniho praeti, hygieny a bezprosti prac,

* snadné kontroly &zeni vyrobniho proce.

'!l Pojmy k zapamatovan

V praxi se rozliSujdveé zékladni formy usp@dani prostorovych strukti

a) technologické usp®adani - predstavuje seskupeni strdj podle shodnycl
technologii nap prostor pro dleni materialu, lisovna, soustruzna, brusir
nastrojarna apod.,

b) predmétné uspa‘adani - predstavujeseskupeni stréja zd&izeni podle vyrobnic
poZzadavk (posloupnosti operac urcité sowasti nebo souboru séasti, nap.
vyroba gevodovych skni, hrideli, girubovych sotasti,ozubenych k¢ apod.

Pro volbu formy typu prostorové struktury je rozhpdi predevsinr

a) sériovost a opakovatelnost vyro vyrobni program, rozsah samentu, velikost a
hmotnost sotasti ajod.,

b) vyrobni proces, technologickd podobnostégsti a narénost vyroby, nap paiet
operaci, koopetai vztahy,

c) Urovar specializace a integrace, kterou oflije zejména stupekonstrukng-
technologickéstandardizac apod.

Forma prostoroveé struktury tkiozakladni strukturalni tvar, ktelze dale rozdlit do
jednotlivych tygi v zavislosti na uvedenych podmink, které mohou fedstavove:

1) Technologickou strukturu, ktera se mize vyskytovat jako:

a) Struktura jednotlivych pracovi&’ - vtom gipact se jedna o profesrshodné
vyrobni zdizeni, ale kazdé vyrobni daeni v daném vyrobnim systému n
kooper&n¢ (prostoro¥) vazano s jinym vyrobnim Faenim v tomté:
vyrobnim systému. Kazdy st tvoii samostatnou vyrobni jeotku.
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b) Struktura dilenského uspd-adani -v tomto gipadt se jedna o typ prostorové
struktury, ktera séasto vyskytuje v obrobnach, kde jsou 8lddé uspaadany
skupiny soustruln frézek, brusek apod.

Obecr Izeftici, Ze technologické struktury se vyskytuje hapm, kde je obrobek na
jedno upnuti hotavopracovan (zpravidla vice nastroji na jedno neice wetenovém stroji,
nag. soustruznické automaty). Jde o koncentraci jdgoh operaci na jednom pracovisti.
Klasickym gikladem niize byt dilna soustruznickych autorinakde je umisino vice straj,
na kterych jsou hotav opracovany drobné s&ésti. Uspdadani takovych automatse
optimalizuje podle prostorovych spojendctito automat s vrejSimi objekty (sklady,
Upravnoutisek apod.), vzhledem k tomu, umit kooperani vztahy neexistuji.

Dale se technologické struktury vyzog zejména vysokym stupm universalnosti
(zanenitelnosti) stroji a z toho vyplyvajici adaptibilitou ke Zmém programu. Maji ovSem
fadu nevyhod, zejména se jedna o vysSi naroky rabayia skladové plochy, delSitpgzné
doby vyroby, zpravidla nizSicasova a vykonové vyuziti stfoj apod. Porovnani
technologického aipdnétného usptadani znazawije tab. 2.2 [1, 3, 5, 6, 10, 11].

Tab. 2.2 — Porovnani prostorovych struktur ustani vyrobnich systém

Kritéria pro posouzeni Prostorova struktura
usparadani (jednoucelova linka)
prostorovych forem technologick& piredmétna
Zmeéna vyrobniho . o 2
snadna obtizna
programu
PribéZzna doba vyroby delsi KratSi
Materialovy tok y SlOVZ'ty . Jednosrré,rny
pierusovany plynuly
Plochy meziopekaich . .
velké malé
skladi
Kooperd&ni vztahy slozité jednoduché
Objem zasob . .
P velky maly
(rozpracovana vyroba)
Planovani &izeni vyroby obtizné snadné
Strojni a nastrojové . _ .
. universalni specialni
vybaveni
Naroky na vyrobni a L. .
: . zna&né menSi
manipul&ni plochy
Kvalifikace pracovni sily vySSi niZsi

2) Piredmétnda struktura mize byt dale¢lenéna na typ:

a) Struktura hnizdova - je charakterizovana tim, Ze vyrobnitizeani je
prostoro¥ uspdadano v zavislosti na pozadavcich zpravidiedpm daného
sortimentu sotasti. V této struktte se realizuje fedevsim ddi vyrobni
proces pro konstruké a technologicky podobné skupiny gésti (nap. na
principu skupinové technologie). Toto ugapdani je vhodné i pro nasazeni

PRaM.

U tohoto typu pednetné struktury probihd vyroba zpravidla ve voldasovée
navaznosti jednotlivych prika proto hnizdové uspadani obsahuje krainvyrobnich straj
také vstupni a vystupni mistadesenim vyminy obrobki resp. se zasobnikem obrdbkteré
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souwasre ieSi problematikumezioperanich sklad. Hnizdové struktury tvio dilci vyrobni
systémy s niz§im stupm komplexnosti vyroby, 1 s neukotenym cyklem vyrobyTyto
systémy se vSakasto vyskytuji v malosériové vyréta ve stredre sériové vyrob. Priklad
feSeni hnizdové struktumyroby prirubovych sotastiznazotuje obr. 3.13, 5, 6, 10, 11]

_______ NC soustruh
"""""" - L_.l  Kontrolnf

jednotke
vstupn{ zdsobnik F_._T — J

L=

vrlutky

Obrazek 3.1 Priklad hnizdového uspadani vyroby firubovych sodasti

Priklad reSeni hnizdové struktuiuspdadani vyroby KHdelovych sogasti znazatuje
obr. 3.2.V zavislosti na sortimentu, sériovos opakovatelnosti vyroby, stupni mechaniz
robotizace a komplexnosti vyroby a integi technologickych, kontrolnich a maniptiact
¢innosti Izehnizdoveé uspi@dani ' praxi realizovat jako:

* buikové (trojuhelnikové, mnohouhelnikov
* voln¢ rozptylené,
» fadové.

NC soustruh

— o — —— — e A E— —

""""""" B S D Kontrolnf

jednotko
&vstupm'zﬁsubnfk lﬁ_--‘_ — d
v

A3 4 \
E] Nl'suupmzusuhnﬁ% \ % ;us;
, 4

- .__________u_——r——_———_q——

vrtatky

Obrazek 3.2 Priklad hnizdového uspadani vyroby Hdelovych socasti

b) Struktura linkova - je charakterizovana tim, Ze se pouZisiazgrob¢ mensSihc
sortimentu a vysSiho vyrobniho mnozstvi technologipodobnych vyrobik
Podle rozsahu sortimentu sd@sti se linkové usgadani da ozridt jako:

* pruzna linka (vic-prednetna linka),
e automatizovna linka (jedngpiedmétnd linka  nejastji  tvrda
automatizace.
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Pruzné linky - predstavuj vice-gednttné linky, které jsouuréené pro vyrobt
vybrané skupiny saiasti,vymezené tvarem, technologii vyro rozmery, velikosti vyrobni
davky apod. Charakteristicke volné spojeni mezi jednotlivymi pracovisti linkto znamena,
Zetok materialu se fiZze podle patby ménit jak v pdtu, tak v pdadi provadnych operaci
Vysledkem je technologicka pruznos radmci daného sortimentu vyrobkPruzné linky jsou
vybaweny obvykle stroji universalniho charakteru s kawwém nebt NC fizenim a jejict
zékladem je &elny systém pruzné manipulace s materialem (dojkgy zasobniky,
manipulatory, roboty atd.)Tyto linky se uplaituji piedevsim ve sedre sériové pipadre i
malosériové opakované vyré [1, 3, 5, 6, 10, 11].

Automatizované linky — se uplatuji nejastji pro vyrobu jednoho fednetu (velmi
¢asto ozna&ované jako tvrda automatizace), jsou charakterizgév@dnosrirnym pevnym
dopravnim spojenim jednotlivych pracist, které jsou ufeny k provedeni uz#@enéhc
souboru operaci gredem danou posloupnosti a dobou trvani véeuiosti (technologickyc
i manipul&nich). Tyto vyrobni linky Ize rozliSovatpodle casové navaznosti jednotlivy
pracovnich mist na linky:

» synchronizované- u kterychje objem prace v jednotlivych pracovnich mist
(operacichXasow vyvazen, takze temporgdavani je ve vSech mistech stejr
pracovisé i linky pracuji ve stejném taktu. Jestlize jgktera operace delSi n
takt, reSi se takovptipad z#azenim paralelnich pracovis

* Nesynchronizovan: — u kterychednotliva pracovni mista pracuji v individualn

taktu. Plynuld navaznost pracovnich mist je uminanpomoci transforntaich
z&sob, tj. rozpracovanymi vyrobky mezi sousedninaicpvnim misty, které se
cyklicky vytvareji a spatebovavaji Tyto linky se pouzivajiam, kde neni mozno
technickych dvodi dosahnout fiznivych vysledk pri synchronizaci jednotlivyc
operaci linky.

Automatizované linkys tvrdou automatizaci se pouzivaji zepaére velkosériove
hromadné vyroé Stroje maji vysoky stugiepracovni specializac- vyrabi se ¥tSinou jen
jedenvyrobek, pouziva se specialnich stavebnicovychisaaealizaceéchto linek vyZzaduije
znané investiéni prostedky Prednetné uspeadani vyroby je charakteristické zvlas
Ucelovou specializaci(kratka pfibézna doba a snadn#&izeni vyroby za cenu vySSii
investénich naklad a obtiznos zmeény vyrobniho programu) a upiatie se zejména
oblasti vyroby s vySSi sériovo:

O Shrnuti pojmua 3.2

Usparadani  stroji, technologické uspéadani, predmétné uspd-adani,
technologickou strukturu, struktura jednotlivych pracovist, druktura dilenského
usparadani, predmétnd struktura, struktura hnizdovd, gruktura linkova , pruzné linky,
automatizované linky.

E Otazky 3.2.

22.Jak Izeclenit technologickou strukturuspgadani straj a z&izenf?

23.Jak Ize definovat hnizdovou strukturu usméni, uvé'te piklad?
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S
Odmeéna a odpa@inek

Jestlize jste spra¥mdpowdéli na otdzky20. az 23a je Vam tatqproblematika
jasna, dejte si oddechigul dalSim pokrgvanim ve studil

3.3 Vyuziti modelové techniky ac¢asové struktury pii navrhu RTP

Cas ke studiu:1 hodina

)\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Definovat modelové technikyinavrhuRTF.
+ Definovat a vytvait casové strukturyipnavrhu RTF

) vikad

V ramci navrhovani technologického praco¥iSje vhodné vyuZivi modelové
techniky zejména pro:

» vypracovani dispozniho feSeni konkrétni prostorové struktury, pokteré lze
zpracovawykresovou dokumenta
» uréeni formy nebo typu prostorové strukt.

Ig Pojmy k zapamatovan

Do metod modelové technilje mozn( zaradit:

» formalni modely,
e analogové model
* nazorné modely.

V mnoha pipadechse ulohy technologického projektovardsSi pouze z hledisk
dispozEniho uspdadani vyrobnich systdim to znamena, Ze seantifuji na konkrétn
rozmiséni stroji a zd&izeni ve vymezeném prostoru. K tomut@alu jsou v praxi vyuzivan
zejména nazorné modelyv sowasnosti se stale vice vyzaduje komplégi treSeni
projektovych ulohpiedevsim z hlediska stanoveni vhodnych forem progyeh struktur
které spolén¢ s uspdadanim straj a zd&izeniieSi danou ulohu nejen komplexrale také
systémo¥. K tomutoucelu slouzi pedevSim formalni a analogové modely, zpracovavar
PC. Takto vytvéené modely se vyuzZivaji pro popis a analyzu privikvyrobnich systéiin z
hlediska jejichskut&nych viastnosti a koopemaich vztali. Toto platijak ve vnitni struktue
vyrobniho systému, tak eho podstatném ok« Dale sevyuZivaji pro analyzu logickyc
nebo matematickych vztalnebo ukazaté| které modeluji skuténé podminkyieSenéhc
vyrobniho systémuNazorné modely mohou [ [3, 5, 6, 10, 11, 17, 22, 3

* dvojroznErné,
* trojrozmerné.
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Dvourozmérné modely - byvaji nefastji v méritku 1:100 nebo 1:50, a jst
zhotoveny negjastji na prihlednych materialech (foliich), nové pouzitchto modei je
pouZiti ve vypdetni technice, kde mohou byt tyto modely usgldiny » priruc¢ni knihovre a
meiitko Ize libovolré ménit podle nétitka vykresu zpracovavaného v ACAI

Trojrozm érné modely — predstavujimakety straj a zd&izeni, nejasgji v meritku
1:50, které jsou zhotovovany ze&eda, plastickych hmot apod. Zpracovani dispo
strojirenského provozu nebo zavodu pci trojrozmérnych modei je sice velmi pehledné
nazorné pro fedstavu a umdaitije dalSi variantyeSeni i v budoucim provozu, ale je to ve
nakladné a zdlouhave jiz wipraw modeti, které je teba vyrobit pokud mozno co néwmeji
v pozadovaném #iitku. | zde je mozno vyuzivat vyhod vyfmini techniky a pomoc
projektovani ve 3D si znazornit pozadovana vyropracovisé. Navic jsou dnes jiz
dispozici software, které umidji i simulace provozu, cclze ocenit hlave pii projektovani
vyrobnich systéiins PRaM.

Casové struktury - predstavuijiv oblasti technologického projektovani proporcio
vztahymezi jednotlivymi prvky nebdady vyrobnich systéinz hlediske

» C¢asovych navaznosti jednotlivych operaci na fazolyiho proces

» kvalifikace vyrobnichzdroji (vyrobnich straj, vyrobnich ploc, pracovnich sil
apod.) vevztahu k vyrobnim Ukdim (kapacitni propéty),

» pribézné doby vyrobk a zpisohi jejich casového prbéhu (postupny, sowtiny &
smiseny),

e Casové vyuZiti vyrobniczdroji (Casové vytizenpracovnich si.

Z vySe uvedeného ighledu vyplyva, Zeje poteba se predevsim zabyve

problematikokapacitnich prop#id, casowym vyuzitimvyrobnich straj a pracovnich s

O Shrnuti pojmua 3.3

Formalni modely, analogové modely, nazorné mode¢, dvourozmérné modely,
trojrozm érné modely, ¢asové struktury.

B oeos

24.Jakémodel Ize zegadit co metod modelové techniky?

25.Jak lzecharakterizovatasové struktui?

3.4 Pozadavky na obsah dokumentace R1
Cas ke studiu:2 hodiny

)\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odsta\budete urit

+ Definovatobecr obsah a napltechnické dokumentace R.
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E) v

Zpracovana dokumentace RTRegstavuje technologickotast projektu provoznih
souboru. Obsah této dokumentace musi odpovidétymr zvyklostem praxe a mu
umoziovat dodavatelské organizaci navrzéegeni RTP realizovat, vyzkouSet v provozr
podminkab, uvést do provozu agdat investorovi k uzivani. Zpracovana dokumenRiER
ieSi redevsim prostorové souvislosti navrzenych (poulijtgtroji a z&izeni v RTP, ale tak
vazby na dalSi pracovi§t ktera jsou fed feSenym technologickym pracowist a kera
navazuji.

Vice technologickych pracovis spojenych d vétSiho celku, ktery je schope
samostatného provozu a vlastniho vyzkouSeni seaxi prazyvi provoznim souboren
Provozni soubory se zase propojuji &S celky a mnohdy : zpracovavaji najediu a
komplexre tak, aby byly podchyceny vSechny vazby a narok dopravu a manipulacigSi
se v nich materialové toky, energeticképpjky a zajis¢ni energiem Elektrickou energii
stla&enym vzduchem, gmyslovymi vodami pro chlazeni apc vzduchotecnicka zizeni
pro odsavani Skodlivin a vytépi pracovnich prosté [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11

oL

Nedilnou swasti technologick&asti je rovrnéz navrzeni systémiizeni vyrobnihc
procesu fipadré jeho napojeni na néalzeny systémizeni, napojeni ndisp&erska z&izeni a
energetické disginky. Pfi navrhu technologického pracowiSfe potebné koordinove
rozmiséni strofi a zafizeni také vzhledem k pdétem rozvodim energii, jako jsouifpojna
potrubi, napdjecirozvody, transformovny, spinaci stee, aktivni, popfipact spol€&na
ochrana ped koroziyvzduchotechnicka #&eni, elektrotechnick&st, systémyizeni apoc

'g Pojmy k zapamatovan

Obsah dokumentace pro technologicka pracéwgtobnich z&zen lze rozalit na
téchtocasti:
» technickou zprav,

» vykresovoudokumentai technologického pracovist
e seznam strdj a zd&izeni technologickéasti

Technicka zprava musi odpovidat @itym zvyklostem prax a je nutné vn
obsahnout nasledujici poloz

e popis technologie vyroby s uvedenim nositetechnologického proces
pievzatych a poZzadovanych zar

» laboratorni kontrola

e patentové a licemmi naroky

* Ucel, funkce, kapacita a hlavni technické parametchmologického zézeni, fon
pracovni doby,

» feSeni manipulace s materidlem ukprovozniho souboru,

» skladba a rozsah technologickéheizeni s uvedenim typstroji a z&izeni

» zpasobieSeni automatizovaného systéftaeni technologického proce

* pozadavky na dopravu do a z provozniho sou
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e pracovni sily a sgmnost,

» latkova bilance, paégba hlavnich a vedlejSich surovin, technické poéwindroje
a zpisoby zasobovani,

» vyroba hlavnich a vedlejSich vyralhkechnické podminky, odbyt nebo vyuZiti,

» sklady a mezisklady surovin, provoznich hmot, pgtobki, vyrobki a odpad v
provoznim souboru,

* mnozstvi odpadnich latek, jejich charakteristikagdmpinky, zgsob vyuZiti,
zneSkodani ¢i odvedeni,

* rozpis energii, paliv a vody, druh (technické pocky) a mnoZstvi energii a vod,
zdroje a zjpisob zasobovani, hlavni spebice, instalované vykony, vygtova a
Spickova zatizeni odivu elektiny, kategorizace spieby,

» zvlastni poZzadavky na zpracovani dalsi dokumentace,

e zdavodreni dispozénihoteSeni,

» volba a zjfisob provedeni tepelnych izolaci, povrchova ochrbasgvnéeseni,

» zvlastni pozadavky na vyrobu a montaz,

* pozadavky na pozarni signalizaci.

* pozadavky na pkaz dosazeni hodnot komplexniho vyzkouSeni acSimho
ukonieni zkuSebniho provozu, pdpac garagnich zkousek,

Vykresova dokumentace technologického pracovi&t musi odpovidat ditym
zvyklostem praxe a je nutné v ni obsahnout nasleidauplozky:

e provozni schéma, vyztiaje vzdjemné propojeni vSech stropaizeni a ngfici a
fidici obvody, v fipad, Ze je to Gelné, Ize ob schémata nahradit jedinym,

» technologické schéma, vyjage technologicky postup podle toku materialu s
vyznaenim hlavnich Gdéjo mnozstvi, intenzita o hlavnich parametrech hmot a
energii vstupujicich a vystupuijicich,

» dispozice straj a zd&izeni (fidorysy a paebnéfezy zpravidla v réitku 1:100
nebo 1:50), vyjafllje navrh prostorového rozmiet hlavnich straj a zd&izeni
uvedenych ve schématu, a to v podrobnostech twficich ugeni potebnych
ploch a prostar, vazeb na stavebni konstrukci,&gi rozvody a inZenyrskeé &jt
vyznauji se v ni kovoveé konstrukce, které jsou &sii technologického #aeni,

s udanim jejich hlavnich rozimi a zatiZeni, dale se v ni vyzhamér ptipadného
rozSteni a druh progedi, zakresli se potrubi a potrubni svazky, ktergms
rozmery nebo jinymi vlastnostmi ovliwiji dispozéni reSeni.

Seznam strofi a zaizeni technologické¢asti musi odpovidat gitym zvyklostem
praxe a je nutné vém obsahnout nasledujici polozky v tomto usgiani:

« vSechny stroje a ¥&zeni se uvedou ¥lenéni na provozni jednotky, ifpadré
zakladni jednotky, u kazdé polozky se uvedou teiEniidaje, pro nestandardni
stroje se uvedou vychozi technické udaje,

» kovoveé konstrukce, které jsou s@sti technologického #aeni, uvede se nazev a
hmotnost,

» potrubi etrg prisluSenstvi a armatury,

* izolace se uvedou souhgw ¢lereéni podle druhu materidlu izolaci s odhadem
VYMer,

* natry se uvedou souhrirs odhadem vysr.
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3.4.1 PoZzadavky na dokumentaci k systémiiizeni technologického procesu

Obsah dokumentace k systémizeni technologického procesu pro technologicka
pracovist vyrobnich z&zeni Ize rozdit na €chtocasti [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11]:

technickou zpravu,
vykresovou dokumentaci,
seznam strdj a z&izeni \Eetne montaze.

Technicka zprava musi odpovidat @itym zvyklostem praxe a je nutné vji
obsahnout nasledujici polozky:

charakteristika provozu a prostli,

popis systémuizeni et jeho automatizace, struktury a funkci s uvedenim
feSeni jeho jednotlivyctiasti (podsystén),

popisiesSeni vazebi§zenym objektem a s navazujicimi systétieni,

popisieSeni vazeb mezi jednotlivymiastmi (podsystémy) v souladu s rozborem
fizené soustavy,

charakteristické udaje &dlech, nétrenych afizenych médiich s udaji o hlavnich
konstruknich materialech,

popis napajeni systéentizeni,

poZadavky na programové vybaveni.

Vykresova dokumentacemusi odpovidat ditym zvyklostem praxe a je nutné v i
obsahnout nasledujici polozky:

kopie dispozic strd@j a zd&izeni s vyzné&nim tras penosu informaci,

vykresy pro paeby montaze a provozu,

kopie provozniho schématu s vyZaaymi n&ticimi misty popipac samostatna
schémata slozitych &icich atidicich obvod,

schéma funkci systtmu s vyzZeaim vazeb jednotlivych Uloh, pBpac
grafickym vyjadenim algoritni fizeni,

dispozice umigni fidicich center, pangl ovladacich puit, operéatorskych
pracovi¥, rozvodovych skni s udanim hlavnich rozm,

schéma technické struktury systému s vyenan vazeb mezi jednotlivymi
prostedky,

schéma informéni struktury systému s popisem toku informaci,

schéma samostatnych obvioslozngenimcisel polozek seznamu stiicg z&izeni,
schéma niicich mist pro informéni a fidici systém, u slozitych vyrobnich
zarizeni mize schéma regulaich obvod tvorit samostatnodast,

schémata vyrobniho #aeni se zakresleniridel a gistroja normalizovanymi
zna’kami a s ozn&nimcisel poloZzek seznamu stiicg z&izeni,

vyvojové diagramy prograin

vykresy Fistrojovych skinck, desek, rozvagt (paneli) obsahujici v§si
rozmery, zvlastni pozadavky (n&pvyiezy pro specialniifstroje), ¢isla polozek
seznamu str@ja z&izeni, popipact téz typy, rozsahy a pohledy,

schémata elektrickych a neelektrickych obyodystihujici zapojeni jednotlivych
prvka informaniho aridiciho systému uvniti vné rozvadca, s uvedenim druh
vodi¢a a s vyznaenim napajecichifpojeni wetné celkového schématu napéjeni
systému, jeho jighi, zemrni apod.,
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» schémata kombinovanych obvodnag. elektropneumatickych), kresli se jako
jedno spoléné schéma,

» detaily stgnych nebo upatovacich bod mezi inform&nim afidicim z&izenim a
stavebni konstrukci, napupevreni rozvadcu, vykresy piichozich otvai, cidel,
odkerd, jimek, ukoreni oviadanych orgdirs @islusSnymi gipojovacimi rozngry,

» dispozice straj a z&izeni doplégné Udaji o umigni odkeri, cidel a gistroju
krom¢ rozvadca s ozngenim ¢isel poloZzek seznamu stiioa zd&izeni, hlavnich
tras inform&nich afidicich obvod s misty vydsini rozvodu vzduchu, vody,
vyvodu elektrické energie apodéetns protipozarnich op#&tni na kabelovych
trasach.

Seznam stroji a zarizeni Wetné montazemusi odpovidat ditym zvyklostem praxe
a je nutné v &m obséahnout nasledujici polozky v tomto usaidni:

* soupis vSech pruksysténi fizeni technologickych procis

* soupis okruh s uvedenim paramétr

» zpasobieSeni odéru.

Tento seznam obsahuje specifikaci vSechicich, signalizanich afidicich gistroji a
jejich prislusenstvi, roztlenych podle jednotlivych obvada specifikace rozvait, desek,
skiinék, souhrnny soupis impulsnich a spojovacich trupeétle druli a velikosti, u kazdé
poloZky je uvedenaislo poloZzky, ndzev a charakteristické Udaje (shoslrobjednavkou)
podle poteby (nap. clona, reguléni ventil), také protokol o vyptu, Udaje o umighi
vzhledem k vyrobnimu Z&eni, odvolavka na zajiti Upravy vyrobniho Zé&zeni pro montaz
¢idla nebo regukniho gistroje, s pipadnym uvedenindisel vykres, pristroje z dovoi se
uvackji oddlerg, soupis prografnuvedenych ve vykresov@sti.

3.4.2 PoZadavky na dokumentaci provozniho rozvodu silnomrudu

Obsah dokumentace k provoznimu rozvodu silnoprqarduechnologicka pracovist
vyrobnich zéizeni Ize rozdit na tchtocasti:

» technickou zpravu,
» vykresovou dokumentaci,
* seznam strdja z&izeni.

Technicka zprava musi odpovidat ditym zvyklostem praxe a je nutné vni
obsahnout nasledujici polozky:

» volba proudovych soustav a réipvcetné zpasob napjent,

* Udaje, kde z&né& a kde kot rozvod podle pouzitéhdeneni,

* Udaje o celkové maximalni soudobé $pbt a pehled spdeb v jednotlivych
soustavach ratenénych podle nafti, instalovany fikon,

» piipadré zvl4stni provozni aifpdpisové podminky a jejidesent,

e druh prostedi,

» vysledky vypdtu zkratovych proud, uzemrni, Ubytku napti a kompenzace
aciniku,

» stupe dulezitosti dodavky elektrické energie,

» z&sadniteSeni ochran proti zkratuygtizeni, nebezgaému dotykovému na&f,
uzemrni apod.,

» zasadyeSeni z hlediska bezpsti prace a technickychiizeni,
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» zvlastni pozadavky pro obsluhu a chotizeni za vSech provoznich stav
» zasady blokovani, ovladani, émeni a signalizace, zkratové pé&m az po
piipojnice rozvadcu.

Vykresova dokumentacemusi odpovidat ditym zvyklostem praxe a je nutné v i
obsahnout nasledujici polozky:

* jednopdlové, Hpadré vice polové zakladni schéma s ocmrdam typu a druhu
zarizeni, vystihujici zppsob napdjeni, dle jednotlivych rozegd nebo z#izeni,
pomocné obvody (ndp ovladaci, blokové) mohou byt vyj@shy pouze
v fadkovém schématu (v takovémigact se jednopdlové, pépadc vice polové
schéma u slozitych #aeni dophuje @isluse ozna&enymi odchéazejicimi
vedenimi pomocnych obvéayl

* jednopdlové schéma vyjagici elektricky rozvod vieSeném objektu, obsahuje
vstupni stanici, hlavni a podruzné roz&@s napajeni jednotlivych gaeni, stroj
nebo spdebict s udanim proudovych soustaviepasenych vykana zkratovych
poneri,

» schéma (nap iadkové) a popis vystihujici @pobiizeni, obsluhyfeSeni vazhy,
blokovani a dalSich speciélnich poZadawk vyzn&enim gistroji v raznych
zaizenich,

» vykresy tras kabelovych a pasovych rozvod udanim rozeru profili kanah,
lavek apod., se souhrnnym vyfaédim uloZenych kabéla vodéa v trasach v
souladu se soupisem kabel vodEu, vykresy uzemiovaci si¢ s uvedenim piu
uzemiovacich jimek a zem&i a jejich provedeni.

» schéma rozvad vystihujici zapojeni jednotlivych Baeni s ozn&gnim druhu a
prifezu kabel a vodtd, vypracované s ifhlédnutim k vnitnimu zapojeni
spojovych z#zeni (schéma rozvodu the byt nahrazeno vho&nupravenym
soupisem kabéla vodEa v technické zpray),

» dispozice strdj a z&izeni se zakreslenim rozvodu silnoproudu,

Seznam stroji a zafizenimusi odpovidat @itym zvyklostem praxe a je nutné ¥m
obsahnout nasledujici polozky v tomto usmAni:

» jednotlivé polozky dodavek, tj. rozv&ee, skinky, pripadré transformétory atd., s
Gdaji obdobnymi (ptadovécislo, ¢islo polozky na vykresech atd.),

e soupis spdkbict, silovych kabal a vodEu (tabulky s uvedenim druhu, tFezu,
délek napti a cilového ozngeni ve sho& s vykresy), kabely pro dozor se uv¥pd
souhrnig.

3.4.3 PoZadavky na dokumentaci provozniho potrubi

Obsah dokumentace k provoznimu potrubi pro teclymké pracovidt vyrobnich
zaizeni Ize rozdit na tchtoc¢asti:

» technickou zpravu,
» vykresovou dokumentaci,
* seznam strdja zd&izeni.

Technickd zprava musi odpovidat éitym zvyklostem praxe a je nutné vini
obsahnout nasledujici polozky:

* mnozstvi pendSenych médii bez uwdid Gdaji obsazenych ve vykresech,

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



postu @i navrhovani rtpm

* Udaje, kde z&né a kde kol provozni potrubni rozvod,

e struné zdivodreni druhi volenych potrubi s jejich technickym popisem (theé
ztraty, poZzadavky na vytapi nebo chlazeni potrubi, izolace a naroky na rié}er
s pozadavky na ulozeni, spadovani a odentlapod.,

» vysledky vyp@tu, predkéznych tlakovych a tepelnych ztrét,

e popis ochrannych n&ti s ucenim druhu kongych barev, pofipad znaek pro
jednotliva media,

» dalSi udaje, nappozadavky na vyzkouSeni apod.,

» zé&sady z hlediska bezp®sti prace a technickychiizeni.

Vykresova dokumentacemusi odpovidat ditym zvyklostem praxe a je nutné v ni
obsahnout nasledujici polozky:

» dispozice s vyzngnim a dispoznim okotovanim potrubidetns armatur, ohyb,
spadi apod., dale pevnych bida zaesi ovliviujicich stavebnich konstrukci,
ostatni za¥sy se vyznéuji podle druhu a pu bez kotovani, izolace potrubi se
vyzna&uje vzdy viezech, v pohledech se kresli pouze na Usecichssjiaich s
uzly, kiizovaném apod.

» potrubni schéma, doé¢hoz se zakresluji vSechny stroje &izeni obrysovymi
c¢arami nebo normalizovanymi ztl@mi podle jejich vySkového usfamani,
potrubi zpravidla ozriaje cislem \Etve, jmenovitou sitlosti, znakem potrubni
téidy, pogipads znakem izolace, dale jsou vyzeay vSechny armatury asiici a
fidici pristroje normalizovanymi zgkami, ve schématu jsou vyzieny sty¥né
body potrubi s jinymi provoznimi soubory,

* jind schémata podle geby (odvodsini, vytagni apod.),

Seznam stroji a zafizenimusi odpovidat @itym zvyklostem praxe a je nutné ¥m
obsahnout nasledujici polozky v tomto usmAni:

* podrobny rozpis vSech potrubnichktwi, ¢lenény podle druhu materialu, Jt a Js s
uvedenim z&tku a konce &ve, druhu materialu, dopravované latky, druhu
tésneni, délky, vigjSiho paiiméru, tloug’ky sttny a veskeréhotfsluSenstvi potrubni
vétve (ohybu, pirub, za¥ra atd.), rekapitulaci za cely provozni soubor podle
materialu a druhu potrubi,

e Uplny rozpis armatur, rozteny podle materialu, druhu, Jt a Js s odvolanim na
umiseni armatur (potrubni &ve, stroje, aparatu), rekapitulaci za cely provozn
soubor,

» kovové konstrukce, které jsou s@sti potrubi, uvadi se fadové ¢islo, ¢islo
polozky na vykresu, nazev pidpads odkaz na vykres konstrukce, hmotnost,

* nagry, cleréni podle drufi s tdajem vyrer,

* izolace, jejich druhy s Udajem vym

3.4.4 Pozadavky na dokumentaci vzduchotechniky

Obsah dokumentace k provozni vzduchotechnice pohntdogickd pracovist
vyrobnich z#izeni Ize rozdit na tchto¢asti [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11]:

» technickou zpravu,
* vykresovou dokumentaci,
* seznam strdja zd&izeni.
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Technickad zprava musi odpovidat ditym zvyklostem praxe a je nutné vji
obsahnout nasledujici polozky:

e povrchova ochrana a barevieSeni,

* popis provozniho souboru, charakteristikéizeni a vypoet zvolenych vykod,
» volba zmisobu provedeni tepelnych izolaci,

e pozadavky na odzkouSeni.

Vykresova dokumentacemusi odpovidat ditym zvyklostem praxe a je nutné v i
obsahnout nasledujici polozky:

» celkové schéma,

» dispozice (v mifitku 1:100 nebo 1:50) s vyz&enim a dispoznim okétovaném
potrubi etrg vzduchotechnickych #&eni a dalSich prek(dispozice se kresli v
pudorysech a wezech nutnych k dosaZeni Uplného souladu a propejgimci
technologick&asti).

Seznam stroji a zafizenimusi odpovidat @itym zvyklostem praxe a je nutné ¥m
obsahnout nasledujici polozky v tomto usmAni:

» specifikace strdj a zd&izeni, potrubi a kovovych konstrukci,
» specifikace izolaci a néf,
» specifikace montazi.

3.4.5 PoZadavky na udrzbu zékladnich prostedki

Obsah dokumentace k udizlzékladnich prosédki pro technologicka pracovist
vyrobnich zéizeni Ize rozdit na tchtocasti:

» technickou zpravu,
* vykresovou dokumentaci,
e seznam strdja zdizeni.

Technicka zprava musi odpovidat ditym zvyklostem praxe a je nutné vni
obsahnout nasledujici polozky:

» navrh potebnych Gprav stavebnich konstrukci @eni kladkostrdgj apod.),

» stanoveni @&eSeni ploch, prostbra gistupovych cest pro demontazizani a jeho
uzla,

e pristupnost a vyrnitelnost sotasti a ual (max. roznéry, hmotnost, moznost
jejich dopravy),

» zasady technologickych postupa podminek pro provédi udrzby a oprav
vybranych z&zeni,

» celkovy vypa@et kapacity a technicka dataizeni provozovatele tenych pro
adrzbu.

Vykresova dokumentacemusi odpovidat ditym zvyklostem praxe a je nutné v i
obsahnout nasledujici polozky:

e zpracovavaji se jen takové vykresy, které pozadwestor s pouzitim vykresu
technologické nebo stavebfisti,
» dokumentuji se zakladni prostiky.
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Seznam stroji a zafizenimusi odpovidat @itym zvyklostem praxe a je nutné ¥m
obsahnout nasledujici polozky v tomto usmiAni:

e zpracovava se v obdobném slozZeni jakoiipgit vyrobniho z#&zeni (viz. bod
v kapitole 3.4 na str&m5).

3.4.6 Pozadavky na ochranu ped korozi

Obsah dokumentace k ochéapied korozi pro technologicka pracovistyrobnich
zaizeni Ize rozdit na tchto¢asti [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11]:

» technickou zpravu,
» vykresovou dokumentaci,
* seznam strdja zd&izeni.

Technickad zprava - zahrnuje popis a #pob feSeni, zdroj proudu, technické
parametry, popis uzitych #aeni, zfisob provozu a ovladani.
Vykresova dokumentace- zahrnuje dispozice uloZenychiizeni s vyznéenim

jednotlivych sloZzek aktivni ochrany, schéma systé@mlrany, dispozice jednotlivych slozek
ochrany.

Seznam strofi a zaizeni - zahrnuje specifikace #Haeni Wetn® montaze v
podrobnostech odpovidajicichigobu zabezgeni dodavek a montaze.

3.4.7 Zpracovani ndkladi na technologickoucast

Tyto se zpracovavaji podle pozadawdkeratele vélenéni podle provoznich souhigr
se zachovanim poloZek seznamu ftejd&izeni, které jsou souhlasné navic i s pozicemi na
vykresech. Do nakladse pditaji jak naklady na dodavky stfop z&izeni tak i za montaz.
Souhrni jsou pak tyto naklady uvédy v souhrnném rozgtu v hlaw 1l [1, 3, 5, 6, 10, 11].

3.4.8 Zpracovani dokladi a vypoitia

Doklady se zpracovavaji v dohodnutém rozsahu &epoé vypoty zpracované \
souladu s fislusnymi technickymi normami séipoji ve dvou vyhotovenich.

Ke zpracovanym dokldan nalezi protokoly o projednani navrzenych vyrohnic
systént podle gedepsanych zakéra vyhlasek, tykajici se hygieny prace, bé€npsti prace,
pozarni ochrany, Zivotniho prostli, likvidace odpada dalSich podle pigby a zavaznosti
vyrobniho procesu. Nize uvedeny seznam waadkori a vyhlasek je uveden be&iselné
identifikace, ktera se ¥ase ndni a dophuje dodatky a tintiselné oznéeni pozbyva aktualni
platnosti. Jedna se o nasledujici zdkony a vyhladkyé se tykaji [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11]:

« katastru nemovitostieské republiky (katastralni zakon),

* darg z nemovitosti,

e zapisu vlastnickych a jinychégnych prav k nemovitostem,

* Uzemniho planovani a stavebnifadu (stavebni zakon) ve&r zmen a dodatk,
» podrobrjSi upravy Uzemnih#éizeni a stavebnihi@du ve zani vyhlasek,

e Zivotniho prostedi,

* posuzovani vlivu na Zivotni prdsti apod.
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O Shrnuti pojmua 3.4

Technicka zprava, vykresova dokumentace, eaznam stroj a za‘izeni, RTP,
systém Fizeni, provozni rozvod silnoproudu, provozni potrubi, provozni
vzduchotechnika, udrzba zakladnich prostedki, ochrana pfed korozi, naklady na
technologickouc¢ast, doklady a vypdty.

Bl owoa

26.Co obsahuje komplexni dokumentace I?

27.Co musi obsahovat technicka zprava pro navrzemmddémgické pracovigtvyrobnich
zaizeni?

28.Co je nutno zahrnout ke zpracovanym doktach vyp@tam?

Ulohy k Fe3eni 3.1

Kazdy tym si zvolil vieSeni tlohy 2.1 libovolnou technologii aaknavrhnul vlastni
uspdadani RTP. Zvolte si nyni jinou technologii a prdot navrhite podle kapitoly 3..
prostorové usp@dani straj a z&izeni \navrhovaném RTP. Sami si zvoltetgpb, podle
kterého budete postupovat.

Podle kapitoly3.4 vytvaite seznam strdja zd&izeni technologickéasti navrhovanéh
RTP se vSemi ptgbnymi adaji.

Ve tieti fazi uvel'te, které dalSi doklady bude nutno doloZ celkové dokumentar
podle zakon a vyhlasek.

K feSeni této ulohy pouzijte jako studijniateridl tyto opory, pouzitou literatu
uvedenou \oporach, elektronickécabni texty uvedené r- http://robot.vsb.cz/podkla-pro-
vyuku/, internet a dalSi zdro

b S
Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¥nodpovdéli na otazky tohoto odstavce a je Vam vSe je
zkapitoly 3, uspSre jste zvladli tuto kapitolu. Dejte si nyni den valnpged
vypracovanim ulohy feSeni 3.1a dalSim pokréovanim ve studiu. Gratulujeme Véa
zvladli jste vicgak polovinu studijnich opor.
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4 NAVRHOVANI A PRAKTIC KE APLIKACE RTP PRO OBRABENI

Kapitola se zabyva klasifikaci prosti RTP voblasti obrabni, poZzadavky na
pramyslovéroboty pro konkrétni praktické aplikace a klasitikperifernich z&izen v oblasti
obrakEni apod.

Kapitola se zabyva definovanim vybranych zakladnpdjmi v oblasti struktur
navrhovanych RTP pro obr&t, klasifikaci poZzadawk na usp&adani obracich stroj,
trendi ve vyvoji obrakcich strofi, moznostmi robotizace oblasti obrabni, klasifikaci
PRaM pro obsluhu obrébich stroji, klasifikaci charakteristickych a specifickych ipemich
zatizeni v oblasti obréaimi. V této kapitole jsou rowt uvedené vybrané&iilady praktickycl
aplikaci RTP v obrami.

4.1 Klasifikace zakladnich pojma RTP pro obrabéni
Cas ke studiu:1 hodina

s\ . .

Y, Cil: Po prostudovéani tohoto odstavce budetét
+ Definovat zakladni pojmy wblasti RTP pro obraini.
+ Definovat zakladni usgadani obréacich stroj.

) vikad

Technologie obrami je v mnoha pipadechvelmi vhodnou pro realizaci navrhu R1
To znamena, Zeethnologie obrami je velmi roz&eny strojirensky zjsob vyroby sotasti
Proces brakeni Ize provadt na tiznych typech stré [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11

e za rotace obral&ného predmétu - do této skupiny pét soustruhy s vodorovnc
0sou rotace a soustruhy se svislou osou rotacagily), k této skupthpati také
brusky @i obrakeni brousenim rotaich ploch

» rota¢ni pohyb vykonava nastro - v tomto gipact je obrobek peva upnuy, dale
zde paiti vSechnytypy vrtatek apoc

» rota¢ni pohyb vykonava nastro - obrobek je upnutyna upinacich stolec
smoznosti pimocarého pojezdu v jednom $m, ve dvou neboi¢ch snérech
nebo na ottném upinacim stole. Kémto stropm pati frézky, vyvrtavaky,
rovinné brusky apo,

» prFimocary pohyb vykonava jak nastroj, tak obrobek — do této skupinypafi
vodorovné avislé hoblovky

I!l Pojmy k zapamatovan

Obrékeci stroje lze névrzich RTP pro obréhi uspdadat fiznym zmsobemr
v zavislosti na typu obrobk mnoZstvi apod. Yodstat lze charakterizovat nasleduj
uspdédani obraécich strofi:
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« Jednotlivé obrabéci stroje - do této skupiny Ize Zadit nag. konvergéni stroje,
automaty, poloautomaty, M stroje, neexistuje zdeifima vazba z hledisk
materialovéhdoku a fenosu informac

* NC obrabéci hnizde - pojmenované takeé jako ostrovy pruzrjgoby, vhodié pro
velky paiet miznych druli obrakknych sodasti. Technologické operace v t
ucelené skupih jsou automatizované, takze je moZznost strojovdubls ale
ostatni ¢innosti, nap. manipulace a transport obrdbla nastraj je rni a
vyZaduje pracovniky. m¢na vyrobniho programu je snadna.

* NC automatizované obratéci buiiky - nebo takéruzné vyrobni biiky (moduly)
FMC (flexible manufacturing ce) predstavuji samostatna technologic
pracovisé, sestavajici z jednoho nebeknlika NC obrakcich stroji, kter¢ jsou
svazany automatickym manipaidm zd&izenim pro obrobky, fppadré pro
nastroje. Automaticky manipula nebo PR obsluhuje stroje v ime. Znéna
vyrobniho programu je snadna. Mezi ola@lbuiky Ize z&adit i obralgci centra ¢
vymeniky a zasobniky pet a nastrdgj.

» Transferové obrabéci linky s tvrdou automatizaci - tyto jsou sloZzeny n¢kolika
technologickych pracows které jsou ufené pro automatické obr&i jednohc
nebo dvou druln velmi podobnych saiésti. Sled operacse nemgni a pracovni
takt je stejny pro vSechna pracows- synchronni linka, obdobny princip r
jednotelovy stroj s otdnym stolem (pro mensi a jednodussi obrol.

* Pruzné transferové linky - jsou ugeny pro automatické obr&hi mensiho pétu
piibuznych obrobk ve &tSich davkéacl Linka je vybavena nastroji a upinaci
piipravky pro vybrané druhy obrobk Pfi zméné druhu obrobk je potreba
vymeénit nastroje (revolverovéekolika vietenove obralei hlavy), upinaci zé&eni
a fidici programy. Pro stejny cil se pouziva oldlrentrun se zasobnikem a s
automatickou vyrénou rekolika vietenovych hlav pro obrabi.

* Automatizované vyrobni systémy AVS pro obrabni - jsou slozeny ziznych
pracovi§, kterd jsou pedmetné specializovana a jsou integrovana infoéman a
materialovym tokem.Tato pacovisé jsou vzajemd spojena transportni
zaizenim, které navazuje na sklady. &matkové spektrum t¥d skupina
technologicky podobnych, ale geometricky se ligiceowgasti. Pruznost ¢
projevuje moznosti #mit pofadi obrabnych sodasti, rychle ealizovat
konstrukni zmeny ne obrobcich a dogbvat vyrobni sortiment podle poZzada\
trhu.

* Automatizované dilny - predstavuji seskupenékolika AVS.

* Automatizované zavod: - predstavujiseskupeni dilen dat8ich vyrobnich celk

O Shrnuti pojmua 4.1

Obrabéci stroje, NC obrabéci hnizda, NC automatizované obrat&ci buiky,
transferové obrabeéci linky, pruzné transferové linky, automatizované vyrobni systém,
automatizované dilny, atomatizované zavod.

B oo

29.Na jakych typech strajlze realizovat proceobralEni?

30.Jak byste definovali pruzné transferové li?
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4.2 Trendy a moznosti robotizace v obrakni
Cas ke studiu:1 hodina

=\ , o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Definovat trendy \oblasti vyvoje obrakcich stroj.
+ Definovat moznosti robotizacetgchnologii obraéni

) vikad

Nova etapa automatizace strojirenské vyrczatala zavedenim elektronickyc
systéni ¢islicovéhotizeni obrabcich a dalSich strdj Uplatreni principt pocitacovéhc fizeni
stroji a z nich sestavenych systivyieSilo problém automatizace malosériovy kusovych
strojirenskych vyrob a tvorbu pruZzmutomatizovanych vyrobnich sous DalSi intenzivni
rozvoj strojirenstvi s nahrazenii pracovni sily lze zajistit urychleny rozvojem
automatizovanych vyrobnich sttedki a vyuzitim PRaM v RTI Tato skuténost
predpoklada, Ze stroje na bazi NC techniky (CNC, D&fod.), musi byt vybave fadou
piidavnych z&zeni a prvk, které nahrazuji zasahy obsluhy a Zaj§sbezporuchov chod
jak samotného procesu obéah tek spolehlivost vSech funkci stroje a dodr. pozadované
presnosti.

Ztéchto divodi se stroje dopji integrovanymi proseédky pro automaticko
oper&ni manipulaci s obrobky, nastroji a odpadem. Tytosimnavazovat na Systé
mezioperani dopravy tak, abstroj mohl pracovat jak samostatriak v ucelenych vyrobnic
soustavach oiezné Urovni automatizace, s integrovanymi ety a systémy adaptivnil
fizeni, kontroly a diagnostiky, kterymi je za&ana poZzadovana vysoka produktivita, kve
a pesnost vyroby [1, 3, 5, ©, 10,11, 19, 20].

Mezi hlavni trendy ve vyvoji obr&bich strofi pafi:

e automatizace pracovniho progesaplikaci PRaM do R,

» elektronizace hlavnich pracovnich a pomocnych fuskoje,

* vysoce vykonn&ezné nastroje a upinaciiedi pro zcela nové typy a konstrul

obrakEcich stroj,

» postupnéeSeni bezobsluznych stipjkteré piedstavujiautonomni technologic!

jednotky s automatickou manipui s nastroji, obrobky i odpade

* postupné sestavovani stt@jo RTP, AVS a PV.

Pruzné vyrobni linky — jsou vyuZivany i aplikaci NC vyrobni techniky v
velkosériové a sedre sériové vyrob (na rozdil od PVS pro obl: malosériovych vyrob)
Takto lze ozn&ovat vyrobni soustavy, které svym charakte odpovidaji transferovyr
linkdm ajedno&elovym strofim. Musi mit moznost velii rychlého gestaveni podle varial
obrobku, coz je umoZno buw’ vlastni strukturou pruzny vyrobnich linek nebo jejic
komponent. Pouzivaji se CNC a DNC ol#@lrentra, pracuji s vice ¥etenovymi hlavami .
automaticky vyninitelnymi nastroji pro obraimi, konstruovanyn podle poZzadavkuzivatele
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a pouzivané podle@rogramu. Tato obrdbi centra se podob koncegné konvertnim
jedno&elovym stroim stavebnicové konstrukcLze je roviéZz pouZzit i mimo pruzné vrobni
linky jako jednotlivé NC stroje, ifpadré seskupeni ¢kolika téchto stroji. Predpokladem je

zvySovani pozadavkna pruznost vyroby i ve vySSich typech vyipii sowasném zvyseni
produktivity. Priklad pruzné vyrobni linky znadzawje obr. 4..[1, 3, 5, 69, 10,11].

Moznosti robotizace \obrabéni - predstavuji stale &Si moZnosti aplikac
pramyslovych robai riznych struktur této oblasti. Vyvoj RTP v obré&hi se zarsroval
zejména na komplexni obr&l rotanich sodasti soustruzenim, vrtanim mimo o
frézovanim a obrami neroténich skinovych a plochych satasti vrtanim, vyvrtavanim
frézovanim, g minimalnim p@tu prepnuti na stroj

Ig Pojmy k zapamatovan

V oblasti malosériov a stedre sériové vyrobypracuji NC stroje automaticky, &
ponechava se j@stca70 % cinnosti pro obsluhu (jedna se itap vybavovani seizeni
stroje, néfeni a zkouSeni obrobka dohlel na stroj,upinani a odepinani obrabk nastroji
apod.).Z analyzy¢innosti u obrakcich strofi Ize definovat nasledujici moznosti vyu.
pramyslovych robai:

1) Aplikace PRaM nipracovist obratEni pro vykonavani opetai manipulac
* vyjimani obrobenych dila ukladani doigdem u&enych pozic, do zasobnik
do dalSiho stroje, na paletu ap,
* odebirani polotovér ze zasobniku, jejich nasledné vkladani cpinacich
celististroje, ve kterych jsou pak polotovary up&w po celou dobu obréhi,
2) Integrovanimanipul&niho zd&izeni do stroje
e vyména nastraj
* manipulace s technologickymi paletami v ol&@& centru apo
3) Provadnitechnologické operace obksiti
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e pracovni hlavice robu mize byt uzfisobengako nost nastroje,nag. malé
vrtacky s vrtdkem, brusky pro brousSeni, ocelového ke procisteni, frézky
pro odstradéni otrepu hran (ojehleni) apc,

e pracovni hlavice robotu fiie byt uzpisobenapro uchopeni polotova, se
kterymje manipulovano proti obré&bimu nastroji, brusce ap«

NavrhovanéRTP obrabni nebo automatizovany vyrobni s, ktery je doplreny
PRaM, ¥etné vhodnéhgerifernho zaizeni umo#uji vySSi¢asové vyuziti strojniho tizeni
a zvySeni vykonu pracov& V prevazné wtSiné byly v obrakini robotizovany operac
soustruzenfcca 50 %), frézovani a vrtani (125 %) a brouSeni (cca 10 ¢

Z hlediska vyvojovych trend se sneiuje k aplikacim robdt pro vice strojovol
obsluhu NCobrékEcich strofi seskupenych ¢ burek a systém, tizenyct nadazenym
pocitacem apod. Taznamend, Ze optimalni vyu: vSech prvk vyrobniho systém vcetne
konstruknihoieSeni integrénict prvka je na vysSi arovnizjednoduSuje se udrz, obsluha a
zvySuje se efektivnost vyuzit PRaM se wad pripadi uplatiuji i pro obsluh
poloautomatickych stréj (nag. kopirovacich soustrih a vice wetenovych strgj s
upravenymriizenim).Priklad RTP obraéni delSich valcovych sdéasti znazatuje obr. 4.2
Posuzovani vhodnostechnologickych operaci obr&ii pro uplaténi roboti Ize realizovat

podle nasledujicich kriteriL| 3, &, 6, 9, 10, 11]:

» vzajemna poloha nastfop obrobk ve vychozi poloze (otégna, uzakena,

e zpasob polohovani obrolik (obrobek fixovanyteznymi silami, fipadré v
piipravku,pocet polohovacich ploc,

» zne&istovani pracovni zonyiskami, chlaici kapalinou apod.,

* nutnost pidavného zézeni pro odstigovani znéisteni.

Legenda:

1 - Soustruh SUI 63

2 - Portalovy manipulator

3 - fidici systém

4 - elektricka skiin manipulatoru
5 - hydraulicky agregat

6 - zasobnik obrobku

Obrazek 4.2 Priklad RTPobrakeni delSich valcovych seasti
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Pro robotizované obréhi jsou z hlediska manipulovatelnosti nejvhg@nhtideloveé a
piirubové soutésti (nej¢tSi paet aplikaci). B analyzach obréiich strofi je nutné se
zametit zejména na dobroufistupnost ramenem PRaM do pracovni zony strojeSiDal
dulezity parametr fedstavuje dovolena niégsnost vykonavani manipdldach pohyli pri
upinani obrobk na pracovni misto (optimalni kolem 1 mm, pod 0/ fje nutno pouzit
PRaM s vySsi i@snosti polohovani,ffpadré specialni Upravu efektoru). Tyto skénesti
vyvolavaji nasledujici pozadavky na ob¥ébstroje, pipadreé Upravy stavajicich strdjRTP
obrakni:

e automatické otvirani a zavirani ochrannychiryt

» automatické indexovani polohyetena,

e automatické ovladani startu programu a indikacenéaoi cyklu obrabni,
* automatické ovladani skldla soustruhu fipadré upinaciho fipravku.

PRaM pro obsluhu obrabécich stroji - predstavuji Sirokou Skalu moZznygh
konfiguraci, které se s vyhodou mohou uplatiit pavrhovani RTP pro obrébi a Ize je
definovat nasledujicim #gobem:

1) Roboty a manipulatory integrované do konstrukcejst(samoobsluzné stroje).
Robot v tomto fipadt vyuziva spolény energeticky aidici systém (nemusi to byt
pravidlem) a jeho parametry jsou odvozeny odcastkové zakladny vhodné pro
dany stroj. Konstrukce manipulatopro obsluhu soustrdhmaji gevazri tyto
parametry:

- 5°volnosti,

- nosnost 2 x 8 kg,

- presnost polohovani cca 0,5 mm,

- fidici systém s cca 40 vstupy a vystupy,

- Uspora vyrobni plochy,

- konfigurace byly jako samoobsluzny stroj — zasopnik

- jako nevyhoda je omezenyigtup k pracovnimu prostoru stroje.

2) Ucelové roboty a manipulatory tené pro obsluhu &ité ttidy obrafcich stroj.

Konfigurace typu stroj - robot — zasobnik, maji\aziE tyto parametry:

- nosnosti od 2 do 200 kg,

- 3 azZ 6rizenych os, v zavislosti na periferiich,

- presnost polohovani od £ 0,05 do 0,5 mm,

- pracovni prostor je v rozmezi 0,6 aZz 13 m

- rychlosti pohybu se pohybuji od 150 do 48bisrotace a 1,2 aZ 4 rit.a
piimocarych pohyak.

3) Ucelové manipulatory integrované s velkokapacitnimsobfiikem obrobk
Konfigurace typu stroj - manipulai terminal.

4) Portalové manipulatory majictevazmi tyto parametry:

- jednoduchd kinematicka struktura,
- nezabiraji vyrobni plochu.

5) Mostové konfigurace maji j@Svétsi pracovni prostor.

6) Univerzalni stojanové roboty - stabilni nebo na epdy, majici obvykle
cylindricky pracovni prostor, 4 az 5° volnostit$inou postéuje fizeni PTP a
piesnost polohovani ccal mm.
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O Shrnuti pojmua 4.2

Pruzné vyrobni linky, robotizace v obrakEni, PRaM pro obrabéci stroje.

B o

31.Jak lzecharakterizovat pruzné vyrobni lir?

32.Jaké jsou moznosti vyuZzitijonyslovych robai u obrakcich stroji?
33.Jak Ize rozdit PRaM pro obsluhu obré&bich strofi?

4.3 Periferni zarizeni RTP pro obrakeéni

Cas ke studiu:2 hodiny

s\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Definovatcharakteristicka periferni gizeni pro RTP obraini.
+ Definovat jejich rozdleni, typy a vyuZiti.

C) vy

PRaM plini vtechnologiiobrakEni témsi vylucné funkce manipuléni. Muze gitom jit
o manipulaci ®brobkem nebo nastroji. Skala perifernich ¥aeni je zn&né Siroka
vzhledem k#iznorodostitypa obrobki, se kterymi se manipuluje a mozné navaznosti na
robotizovana pracovi&t Proto robotizovani konkrétniho pracoviSpredpoklada kroma
vybaveni PRaM také vyuziti dalSickgmvnych automatizaich prostedki. Tyto maji tloht
zajistit nap. polohovani bjekti, mezioper&ni manipulaci, orientaci objektapod. Krong
toho je poteba RTP vybavit také bezpwstnimi prvky, které iedstavuji z#Hzeni
zabezpeujici bezpeénou interakci PRaM okolim. Velmi charakteristicka a specificka
tato pracovidt jsou zfizeni pro odsuntisek a odpai Vzhledem na Sirokou Ské&
pouzivanych perifernich #aeni je Ize rozdit z hlediska éelu nasazeni d@&thto hlavnict
skupin [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11]:

» periferni z#izeni vstupni a vystupgasti RTP
e periferni zaéizeni fro odsunitisek a odpail
» ostatni periferni zé&eni

Vstupni a vystupni periferni zafizeni RTF tvori rozhrani mezi opeéai manipulac
a mezioper&ni manipulaci. Musi zaji®vat snadnou fiistupnost progedki mezioperani
dopravy provagjici zasobovani RP polotovary. Vzasad |ze zasobovara odsun realizovg
dvéma zgisoby:

—

e prostednictvim systémovych pal
» prostednictvim dopravnik nebo zasobnik
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V obou uvedenychifpadech se bude jednat o z&jgtpiesného polohovani pale
nebo polotovaru na odeb@iim mist RTP ¢ohledem na typy a moznosti PRaM. Tdize
platit také na vystupu RTP \piipad, Ze na dané pracowStnavazuji nap dalSi
robotizovana pracovist kterd vyZaduji fesnou polohu a orientaci polotovaru a|

Periferni zarizeni uréena pro Lstaveni a polohovani systémovych pa -
predstavuji wnejjednodussSim ffpact pevny stil, na kterém jsou &dici prvky pro pesné
ustaveni palety. 8d&ni je ve &tSin¢ pripadi podobné jako se pouzivdi gtohovani pale
Vyhoda tohotoreSeni je tom, Z¢ se palety na 8t ustavuji stejnym zjisobem a stejnyn
transportnimi prosedky jako je tomu nd@pve skladech. Nevyhodou tohotoispbu jereSeni
ve ztratovychtasech i vymeéné palety a slozigSim programovani pracovniho cyklu PRe
Polotovary se vybéji kazdy :jiného mista. Proto se tentoigob vyuziva nap vSude tam
kde jsou dlouhé opetai ¢asy pro zpracovani polotovaru nebo obrobl technologickém
zaizeni. BEhem jednoho cyklu Ize bez ztratovy&dmsi provést vyndnu palety

Stil pro ustaveni palety musi byt vybaven snimkteré indikuji jeji pitomnost a dal
musi byt ukotveny kpodlaze. Ukotveni je nutné vzhleder zajiS€ni piesné polohy &ci
ostatnim komponefin a zejména PRaM. Kotveni perifernichtizani : davodu zajis¢éni
jejich stalé polohy shledem na vzajemné vazby Ize prastaold’ prfimo do podlahy pomot
zakladovych $roub(CSN 021393) nebo na specialni ram (jsou &a Rotveny viechnyasti
RTP), gipadré na ocelovou desku ktera je nasleéétntvena | podlaze [13, &, 6, 9, 10, 11].

Kromé vySe popsanych jednoduchyidseni je vyhodijsi a ve ¢tSing pripadi také
vyzadovan&eSeni vstupniho aeni RTP presuvnyméi otocnym stolem pro palety. Ta
periferni z#&izeni umo#uji automatickou vymnu palet za chodu FP. Vyhoda takovéhot
reSeni je vtom, Ze kmeéné palety je |dispozici ¢as potebny ke zpracovani vse
polotovafi nebo vyrobk v pale€. Toto periferni zézeni je vhodné tam, kde jsou kra
oper&ni ¢asy a kde neni dispozici vdaném okamziku zawad zaizeni. Rikladem
takovychto z&izeni mohou byt f@suvny palet seemi polohami. Schéma takovéttepuvny
znazotiuje obr. 4.3.

L IL. I1I.

[ / |

| S— l | S— | S— | S—

Piesuvny vozik

Obrazek4.3 — Fiklad pesuvny seseémi polohami

Stredni poloha naipsuvr je pracovni a je dena | vyjimani obrobkiz palety. Krajni
polohy slouzi gidaw k vymene palet. Pesuvny vozik je weny pro d¢ palety a jeho posu
je roven rozt& palet na voziku. Pohon voziku zdjige nefasgji pfimocary pneumaticky
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nebo hydraulicky motor. Pneumatické motory se wajziu menSich zézeni. Hydraulicke
motory se pouZzivaji tam kde je pelva vyvinout ¥tSi silovy &inek < dobrou regulovatelnos
rychlosti pohybu a to zejméndi plojizdeni do krajnich polol

V ptipadech kdy nelze riznych divoda (nag. prostorovych apod.) [uZit
tiipolohového vstupniho Baeni vyuZivaji se dvoupolohovéa vstupnfizeni. Prvni poloha |
uré¢ena pro vyminu palet a druha je pracovnipracovni polohy se provadi agflpolotovaii
k dalSimu zpracovani. veléfa pripadi se vyskytuje poZzadavekvstupniho zéizeni RTF
na @idavny pohyb palety pracovni poloze. podstat se niize jednat o nasledujictigavné
pohyby, jak znazaiuje obr. 4..[1, 3, 5, 6, 9, 10, 11]:

e primocary jednoosy
e primocary Kizovy,
e rotani,

* kombinovany.

kombinovany kombinovany

Obrazek 4.4- Priklad dvoupolohovychsdavnych zézen

Tam kde PRaM neifize obsahnout celouugorysnou plochu palety, pouZiva
piidavny pohyb. Tohoto #Zsobu Ize pouzit také pripad pozadavku vyuziti PRal
smenSim poétem stupi volnosti apod. Robot nebo manipulator ord polotovar stale z
stejného mista (jednodussi program). DalSi vyhogmuzkraceni manipuéaich casi
piekryvanim¢asi PRaM a periferniho &eni. Riklad tohoto vstupniho perifernihoizzeni

znazotuje obr. 451, 3, 5,,®, 10, 11].

Zatizeni znadzoxné na tomto obrazku zajife pfisun a odsun systémovych pale
ota’eni palety yracovni poloze. Palet: polotovary je pipravena ve vstupni poloze a
opracovani polotovérse systémova palet obrobky gesune zracovni polohy do vystup!
polohy. Zarové dojde kpiesunu palety ze vstupni polohy do pracovni poldfstupni a
vystupni polohy se mohou émit. Otainy sfil je pii presouvani palet do isidni polohy
spusEny. Stil pii vysunuti do horni polohyipbira paletu naigdici hroty umiginé na hrni
ploSe oténého stolu. Pohyb stolu ve vertikalnim &m Ize feSit jako vicepolohovy a to
piipack kdy se pouzije systémova pale polotovary uloZzenymi ve vice vrstvac
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Obrazekd.5 — Fiklad pesuvny s fidavnym pohybem

Vstupni periferni zdzeni na obr. 4.5 je vhodné pro opgriazdsobu. Jedna se
vychystavani firubovych nebo iidelovych sotiasti na soustruznickych pracovistichikiad
vhodnych systémovych palet pro sgésti Hidelového typu pro takovato pracovi
znazotiuje obr. 4.6 [1, 3, 5,,®, 10, 11].

!E I M "‘E
i ‘ :

| ;

|

g ;
ci z &ﬂ ym |
| S —— |
LL i Ll

Obrazek4.6 — Fiklad systémovych palet

Jako dalSi varianty vstupniho perifernihieguvného zézeni mohou tviit otocné
jednotky umisiné na zvedacim stole. Tyto mohou Fg8eny @iznym zpisobem. Jejicl
konstrukce musi byieSena tak, aby se paleta mohlaeta definovanym krokem (pooteni
0 urity uhel) sdostaténou gesnosti polohovani a aretactéto poloze. Pro zabezfmni
tohoto zpisobu krokovani se velmtasto pouzivA maltézsky mechanismus. Sct
konstrukce jednotky syuZzitim maltézského mechanismu nezge obr. 4.7. Hlavni pohc
oto¢ného stolu zajidlje elektromotor prevodovkou. Jeho chod jé&zenyitidicim systémen
PRaM. Vyneénou ozubenéhoipvodu mezi deskou stolu a maltézskym mechanismer
nastavit poet poloh. Vyhodou tohoto mechanismu je idealnibgh rychlosti a zrychlel
béhem otéeni stolu [1, 3, 56, 9, 10, 11].
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Obrazek 4.7 Priklad jednotky vyuzitim maltézského mechani:

Z&sobniky a dopravniky jako perifernitizeeni RTF — predstavuji zézeni na vstupr
¢asti pracovidt Jedna se o Haeni, ktera mohou byt &gna |vytvoieni operéni zasoby
polotovafi nebo mohou byt ve funkci meziop&ného dopravniho prostdku. Ol funkce
mohou byt také spojeny etom pipad predstauji tzv. zasobnikové dopravniky. Jeji
systematické€lenéni podle funknich a konstruknich znaki znazotuje obr. 4.¢1, 3, 5, 6, 9,
10, 11].

ZASOBNIKY A DOPRAVNIKY

1
I |

Pro usporadané Pro neuspofadané
polotovary ] [ ] polotovary -
nasypne
Valeckove — — Vibracéni
Pasové . Se zdchytnymi i Talitové
— | aorientatnimi | |
S vélenim S
} Spadové — A LR EE — Bubnové
S klouzénim .
Zlabkové — S kyvnou listou
s nucenym || = x
pohybem S magnetickym
. ) — | undSedfem apod.
Svislé 3 p
Retézové —
Vodorovné
Vytahy I~
Sikmé

Obrazek4.8 — Rozdeni zasobnik a dopravnik

Jako piiklad |ze uvést vyuziti krokovacich dopraviik podol& zasobniku bez pouz
systémovych palet. Toto Ize realizovi celérad variant RTP pro obr&ni. Riklad moznéhc
feSeni znazauje obr. 4.9. Tato variantargrstavuje pasovy dopravi, na ktery se podle
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pozadavku ukladaji obrobky (nambrobky girubového typu) tak, aby byly vzdy odény
od sebe ve sénu pohybu witou mezerou. Mezera musi odpovidat uhlu pséetd bubnu
jeho cel@iselny nasobek odpovida 360°. Poloha jednotlivyblolbki je na pase barew!
vyzna&ena. Timto zfisobem je vytviena operéni zasoba. Timto Zgobem Ize realizov:
také mezioperai propojovaci dopravni

Obréazek 4.9 Priklad krokovaciho dopravniku vyuzivaného také @smbni

Jestlize se vyuziva valeovy dopravnik pro fisun obrobk do odebiraciho mis
RTP, musi byt teto vybaven dalSimi dogky. Jedna se o dorazy a vedeni, které za
obrobek wdefinované poloze pro odb PRaM a zarowve zajisti jeho vysedini. Vradk
piipadi vyuzivaji PRaM zechnologickych tivodi také efektory pro uchopeni vice obrét
najednou [26]. Mom pripact je poteba vybavit dopravnik sklopnymi dorazy, které za
piesné ustaveni odebiranych &isti \ pozadované poloze a orientaci. R&&nvtomto
piipack plati podminka, aby dorazy nebranili snadnému pehb a odebrani obrobl
efektorem. Pro nazornost lze uvést na obr. 4.1&kalik dalSich moznych konstruk
dopravniki, které Ize pouzit jako vstupni periferniizeni RTP ' oblasti tiskového obraini
[11, 29, 29, 40].

| R | E

Obrazek 41C — Priklad konstrukci vakkovych dopravnik

Jinou velkouskupinu vstupnich perifernich izzeni RTP pro obr&ni predstavuji
zasobniky pro vytveni oper&ni nebo meziopetai zasoby polotovar ¢i obrobld.
V podstat Ize tyto zasobniky rozdit na:

» zasobniky pro usgadané polotovar
» zé&sobniky pro neuspédan: polotovary.

Priklad zasobniku pro uspédané polotovary fize bytrettzovy zasobnik jako vstup
periferni zéizeni RTP. Nosné elementy jsouéshto zasobnik upevrény na taznéntetézu.
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Ten dopravuje vaktu sodasti k odebiracimu mistu ve vodorovném nedvislém smiru. Pro
souwasti Hidelového typu Ize pouzit nagretzovy zasobnik se svislym pohyberr podstat
se jedn& o dva paralelfgtezové okruhy, na kterych jsoi uréitych vzdalenostechipevniny
unasée pro neseni polotovaru. Schéma konstrutettzového zasobniku znazmije obr.
4.11a[1, 3, 5, 6, 9, 10, 11)inou konstrukci fedstavuje zasobnik ozfeny jako davkova
vstupu znazormy na obr. 4.11|

m
i

2) 5ok,

Obrazek 4.1% Priklad zasobnik pro usp@adané polotovai

Do druhé skupiny zasobrilpro neusptadané polotovary Ize gadit nag. zasobniky
nasypné. Do échto zasobnik se nasypou drobné neugpdané polotovary a vystupt
orientované, fipravené kdalSimu zpracovani. Nasypny zasobnik se sklé nasypky,
zaizeni pro zachyceni fpdmétu a zdizeni pro jejich orientaci. Na konstirkd feSeni
zasobnik m& podstatny vliv tvar a velikost orientované &sii. To ma podstatny vliv r
univerzalnost d&chto zasobnik Vyjimku tvori vibratni zasobniky. Rklad reSeni takvého
zasobniku majici zachytné a origfmaustroji znazatuje obr. 4.171, 3, 5 6, 10, 11, 28].

Obrazek 4.12 Priklad zasobniku se zachytnym a oriefmian Gstrojin

Periferni zarizeni pro odsun f¥isek a odpadi - feSi problém odsunu odpa
z pracovist. Vzhledem Komu, Ze se jedna o bezobsluzna pracg musi byt i odsur
odpadu zajigin automaticky. U vyrobnich stiojpro tiskové obraéni pro gislusné RTF
musi byt zaji&tna podminka &ené tisky. Vopaném gipac bude dochazet porucham U
perifernich z&izeni zajigujici odsun odpadu (nénych tisek) a 'souvislosti tim také
k zastaveni celého RTP.
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Pouziti vhodného typu perifernihoizzeni pro odsun odpadu zavisi na jeho mnoz
Pro RTP gnalym mnoZstvim vznikajicicltisek by bylo budcani dopravnikového systér
pro jejich odsun nakladné. Protctomto @ipadt post&i vhodré volené skluzy, kter
piivadéji odpad do fipravenych beden. Bendy pro odpad byv¢agto zapughé do podlahy
jejich kapacita zivodu vynmeny musi stéit minimalné na jednu srnu. Pro ¥tSi obrakci
centra kde vznika &Si mnozstvi ifisek, instaluji se specialnfidkové dopravniky, kter
zabezpeéuji odsun odpadu kanalech, zabudovanych pod podlahou. Tyto o&vamtpad
mimo pracovidt do beden. Rklad tiskovéhodopravniku pro odsun odpadu znauge obr.
4.13[1, 3,5, 6,9, 10, 11].

Obrazek 4.13 Priklad triskového dopravniku pro odsun odp

Problematiku odsunu odpadu Iz zdsad rozclit do dvou hlavnich oblas

» odsun odpadu ablasti technologickéhpracovisg,
» odsun odpadu eyrobnich soustav navaznosti na odsun ze zavc

Ostatni periferni zarizeni — mohou pedstavovat nap zasobnik, které jsou ufeny
pro RTP nap se déma PRaM obsluhujici dva obr& stroje navazujicimi operacemi
jedna se o manipulacirgidelovymi sodastkami. Takovyto typ zasobnikuige gedstavova
nag. predavaci stanoviStsmoznosti vytvéeni mezioperani zasoby pro ijpad poruchyi
jiného divodu.

DalSim pouzivanym perifernim idaenim této skupiny jsou obrase Olrace&e maji
za ukol ged nebo po provedeni operacéippdre mezi jednotlivymi Ukony operace prove
zmeénu polohy sodasti. Vnekterych gipadech mze tento ukon provést také PRaM tom
piipad® musi byt vybaven zdéptim ¢ prisluSnou osou rotace. V cetédé pripadi je vSak
sohledem na tvar a velikost s@sti nutno pouzit samostatnéizani pro vykonani tohot
Ukonu. Konstrukce obrate je zavisla na tvaru, velikosti a hmotnosti &sii apod., s
kterou bude manipulovano a dale na poZzadovanéitu mbuyit volnosti obracée (pa@tu os
okolo kterych je nutno rotovat dosazeni pozadované orientacecgsti). Schéma mozr
konstrukce obrage znazafiuje obr. 4.141, 3,5, 6, 9, 10, 11].

Cinnost obracge vramci jednoho cyklu sgiva vtom, ze PRaM odloZi uchopen
souwtast (v tomto fipack prirubového typu) na vysunutou odkladaci ploSielisti obracee
souwast upnou, nasledujergsunuti ploSiny do dolni polohy, obrécetcti sowast o :80°,
ploSina se vysunéglisti obracée sowast uvolni a ta je @p pipravena odbiru efektorem
PRaM. Ve ¥tSir¢ piipadi ptjde o dvoupolohové pohyby. Zvedacitizeni u obracee Ize
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vypustit vpiipad, Ze PRaM bude uchopovat gast efektorem za viiti pramér. Fi
poZadavku otgeni sodasti okolo vertikalni osy o 180° Ize pouzit jingyyobraceéu [1, 3, 5,
6, 9, 10, 11].
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t Legenda:

1-ram
2 - oto¢na jednotka
| 1! 3 - Celisti obracece
f o 4 - odkladaci plosina
’ | { 5 - ovladaci panel
' ! 6 - podstavec
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Obrazek4.14 — Riklad konstrukce obrace

O Shrnuti pojmua 4.3

Peaiferni zarizeni vstupni a vystupni, periferni z#éizeni pro odsun Fisek a
odpadi, ostatni periferni zarizeni, dopravniky, zasobniky, obracée.

B oeas

34.Jakése pouzivaji vstupni a vystupni perifernfizani \ RTP pro obraéni?
35.Jak Ize rozdit zasobniky a dopravnik’

36.K ¢emu slouzi obrace?

4.4 Praktické aplikace RTP pro obrabéni

Cas ke studiu:1 hodina

=\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Definovat konkrétni aplikacRTP pro obraéni.
O] vk

Existuje Sirok& Skalatiznych RTP se za#henim na proces obré&hi. Je mnoh
raznych variankonkrétnich aplikaci a kazdi nich mé své specifika a odliSnost hlediska
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koncepce usgadani vyrobnich strdj primyslovych robai ¢i manipulatoti, perifernich
zaizeni apod. maji realizované aplikace spijecharakter, konkrétni usfimani je vzdy
v nééem odliSném. Zéchto divoda je pi realizaci navrhu vzdy nezbytné provést reSerge
problematiky pednttného RTP. Proto také neni nutné zde évddoky vytet €chto RTP.
Jako jeden ma# pracovi&t znazoiuje obr. 4.15. Jedna se RTP brouseni \covych
vyrobka (htideli), kteréznazonuje reSeni manipulace obrobky. Pro zkraceni gebnéhc
¢asu k vyngn¢ obrobku je navrzen manipulator sedhe rameny, umoiujici pri jedné pozic
nad bruskou odebrat jednim chapadlem brouSeny ekre v kratkémsledu ulozit druhyn
chapadlem obrobek do pracovni po [1, 3, 5, 6, 10, 11].

Legenda:
1 - bruska BKP 50
2 - manipulator
se dvéma rameny
3 - dopravnik polotovari

Obrézek 415 — Priklad RTP brouSeni vélcovych vyrat

V technologii obrabni ma velky vyznam igchod od individuélnich RTF vyrobnim
seskupenim typu linek a PV3.tohoto hleliska existuji tyto zakladnitistupy realizac

e Seskupeni RTP bez fimé materidlové a informa&ni vazby - predstavuje
skupinové nasazeni. Podstatouzde uspdadani vzajem# nezavislych RTP d
technickoerganiz&niho celku se spateym ieSenim fipravyvyroby, planovani
operativnihotizeni, giprave materialu, piprava vyrobnich poifitek a technick:
obsluha.

e Seskupeni s fixni materialovou vazbou pracow® - které se uplaji ve
velkosériové vyrob slozitych sodasti, RTP jsodazeny ve sledu operadeden
zmoznych konkrétnic prikladi znazotiuje obr. 4.16. Jedna se o RTP olsrél
Zeleznénich kol. Na dvou karuselovych soustruzich jsou postuppracovavan
kola Zelezninich vagoi. Nejprvez jedné strany a po ateni i z druhé stran
Manipulaci s obwbky zajifuje otany manipulatc, ktery me nosnost 500 kg.
Manipuluje s polotovary kol, které jsodigouvany po vakkovém dopravnik. Po
obrobeni jedné strany je kolo ¢emo a ukladise na kratkydopravnik k druhém
soustruhu.

e Seskupeni s pruznou vazku pracovi&’ - realizovanépomoci integrovanéh
systému meziopetai dopravy. Na propojeni se vyuZivaji indok vedené
dopravni voziky, regalové zaklaga programo¥ fizené zawsné trak,
dopravnikové systémy a prograngavzené jeéaby. Jeden moznych kinkrétnich
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piikladi uspdadani vyrobnich systéimznazotiuje obr. 4.7. ReSeni dopravy a
manipulacge realizovandndukenimi voziky.

Legenda:
1 - pieklopeni kol
2 - vale¢kovy dopravnik
3 - manipulator
s nosnosti 500kg
4 - karuselovy soustruh

m"— T B Legenda:
. 1 - obrabéci centrum MCFII 80 BOS
2 - zasobnik nastrojovych bunék
3 - manipulator nastrojovvch bunck
4 - vyménna stanice
5 - linearni zasobnik palet
6 - upinaci pracoviste
7 - hydraulicky agregat
8 - chladici agregat
9 - dopravnik tiisek
10 - nadrz chladici kapaliny
11 - fidici systém
12 - elektroskiin, silova cast
13 - elektroskiin, zasobnik nastroji
14 - manipula¢ni vozik tech. palet
15 - otocny manipulator

s i

Obrazek 4.17 Priklad obsluzného strojelimearnim zasobnike
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O Shrnuti pojmua 4.4

RTP pro obrabéni, RTP bez pfimé materialové a informani vazby, seskupeni s
fixni materialovou vazbou pracovi®’, seskupeni s pruznou vazbou pracovil.

Bl ounas

37.Jak Ize charakterizovSeskupeni s fixni materialovou vazbou pract?

:Q: Ulohy k fe3eni 4.1

Kazdy tym sizvoli libovolnouoblast pro obrami podle rozdleni kapitoly 4.4 (kazdy
tym musi mit typ obrobRua vypracuje na toto téma reSerSi. ReSerSe beslena formo
tabulky ve WORDU a bude obsahovat udaje uvedi tab. 4.1.Tabulka 4.1 je uvedena jal
piiklad jak m& byt vypracovana reSe

Vyberte sijedno pracovi® z vypracované reS& a popiste pro danyipadvSechna
potrebnd periferni zézeni.

K feSeni této ulohy pouzijte jako studijni materidlotypory, pouZitouliteraturu
uvedenou \oporach, elektronickécabni texty uvedené r- http://robot.vsb.cz/podkla-pro-
vyuku/, internet a dalSi zdro

Tab. 4.1 Priklad tabulky pro vypracovani rerSe

Obrazek pracovisté www adresa Popispracovisté

-

3160

-

http://......... Strweny popis pracovis.

_ 7800

s
Odmeéna a odpa@inek

Jestlize jste spra¥nodpowdéli na otazky tohoto odstavce a je Vam vse je
z kapitoly 4 usgsSre jste zvladli tuto kapitolu. Dejte si nyni den valngred
vypracovanim ulohy feSeni 4.1 a dalSim pokiaanim ve studiu.
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5 NAVRHOVANI A PRAKTIC KE APLIKACE RTP PRO SVAROVANI

Kapitola se zabyvéa klasifikaci prostli RTP oblasti svéovanim fiznymi zpisoby,
poZzadavky na fimyslové roboty pro konkrétni praktické aplikace lasKikaci perifernict
zarizeni voblasti svéovani apod

Kapitola se zabyva definovanim vybranych zanich pojni v oblasti struktur
navrhovanych RTP pro skavani, klasifikaci druth svaovani, robotizovanymi vyrobnin
systémy obloukového sk@vani apod., moznostmi robotizac oblasti svéovani, klasifikac
charakteristickych a specifickych perifernicltizeni voblasti svéovani. \ této kapitole jsou
rovreéz uvedené vybrané&iglady praktickych aplikaci RTP skavani

5.1 Kilasifikace zakladnich pojmi RTP pro svarovani
Cas ke studiu:2 hodiny

=\ , o
\) Cil: Po prostudovéani tohoto odstavce budetét
+ Definovat zakladni pojmy v oblasti RTvaovéni.

+ Definovat zakladnitechnologie obloukového a bodové
svaovani.

) vikad

Navrhovana a realizovarRTP voblasti svéovani seadi mezi nejp&etrgjSi skupiry
budovanych pracows Celkova koncepce usfimlani RTP a jejich vybaveni perifern
zaizenim je ovlivena druhem pouzité technologie Bwaan (typem svéovani a
charakterem swance. Vtéto kapitole bude dnovana pozornost pouze robotizovéal
obloukovélo svaovani a bodového sk@avani. Problémem § budovani RTP oblasti
svaovani mize byt polohova adaptivita. Jde Bizpisobeni polohy h@dku skuténé poloze «
tvaru svarové spary. ¥mto gipad je nutno pouzit vhodny senzoricky systém pro slad¢
trajektorie drdhy svaru.rPautomatizaci sv@vani je pateba brét v aval1, 3, 5, 6, 10, 11]:

» vlastni sv#ovaci proce,
* manipulaci @i svaovani

'!l Pojmy k zapamatovan

Manipulaci g svarovani lze dale roziit na:

* manipulaci se swavacim h#akem,bodovacimi kle&mi nebo palicim hgakem,

e posuv gidavného materialu (sk@vaciho dratu) do tavné lagnprisun tavidle
nebo ochranného plynu do mista s,

 manipulaci se svwancem, tj. jeho polohovani hlediska pistupu hdaku,
vychystavani dil, dopiava svéena apod.
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Pti navrhovani RTP oblasti sv#ovani je pateba vzdy provést wkladnou
ekonomickou analyzu shledem na moZnéeSeni maniputmich Uloh pomoci PRah
V nekterych gripadech se projevi vyhodné vlastnosti PRaMjgjich nasazeni i oblastech
kde se jevi jako nejlep$éSeni tvrda automatizace podstat Ize feSit sva@ovaci pracovist
ttemi moznymi zfisoby:

e ruéni svdovaci pracovi#,
e automatické swavaci pracovis,
* robotizované swavaci pracovist

Pro definitivni podobu navrhované RTP je vzdy podstatnym ukazatelem je
ekonomicka néavratnost. ¥mto gipadt Ize pouzit Udaje firmy ESAB ze Svédska, ki
udava zavislost celkového ¢ia vyrobki za rok na jeho céma pouzité technologii syavani.
Tato zavislost je vyjd@na grafenznazorgnym na obr. 5.1 [1, 3, 5, 6, 10,11, 15].

AUTOMATICKE SVAROVANI

b
RUCNI SVARQVANI
CENA

JEDNOTKY

ROBOTIZOVANE SVAROVANI

)

400 60000
CELKOVY POCET JEDNOTEK /ROK

Obrazek 5.1 — &vislost celkového @tu vyrobli za rok na jeho cena pouzité technolog
svaovani
Technologie sv@van, které gipadaji v uvahu $ navrhovaniRTP Ize rozdlit do
téchto skupin:

e svaovani obloukov
- v plynové ochranné atmosé&
- pod tavidlem,

e svaovani odporové (bodovi

e svaovani laserem,

o péleni.

5.1.1 Kilasifikace RTP pro obloukové sv&ovani

Obecré lze fici, Ze mdstatou sv@van kova je vytvaeni metalurgického spoje
vzajemnym fiscbenim meziatomovych < Spojeni kow miZe nastat fisobenim tepla nek
tlaku (nebo obojim saasre). Podle zjsobu Ize v této oblastictit svaovani na 3 skupir
[1,3,5,6,9, 10, 11, 15]

1) Tavné sva&ovani - predstavujespojeni dili pasobenim tepla za niku taveniny.
Tento z@isob svéovani Ize dlit na:

» Svafovani plamenen - predstavuje tavné si@vani plynovym plamenem b

nebo gpridavnym materialem. AZ rmalé vyjimky jde o rani svaovani. Pouziva
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2)

se pro materialy - oceli, litiny, neZelezné kowyliky), plechy (tenké), svavaci
litiny.
Ruéni svarovani elektrickym obloukem - predstavuje tavné si@vani s
otewenym obloukem meziifdavnym materialem a zakladnim materialem.
Elektrickym obloukem pod tavidlem - piedstavuje tavné si@vani s obloukem
zakrytym pod vrstvou tavidla mezi plynulégyadénym piidavnym materialem a
zékladnim materidlem. Jde d@st&né automatizovany proces. Pouziva se pro
materidly - oceli a neZelezné kovy (specialni tejicoro dlouhé svary velké
plochy a objemy, tlusté plechy.
Elektrostruskové svaovani tavné - predstavuje zfisob, kde do odporem
roztavené strusky se v misgvaovani plynule pivadi piidavny materiél. Struska
natavuje zakladni material i drat. Svarovy kov seem formuje gilozkami.
Pouziva se pro materidly - oceli a neZelezné keeyspecialnim tavidlem) pro
svaovani tlustych plealn navaovani velkych ploch a velkych objém
Svarovani elektrickym obloukem v ochrannych atmosférachWIG, TIG -
pouZiva se pro materialy - legované oceli, nezédavy, specialni material:
pro spojovaci svary a nawani procesem MIG - legované oceli, nezelezné
kovy (krome mosazi),
pro spojovaci svary a nawwani procesem MAG, MOG - nelegované a
nizkolegované oceli, spojovaci svary, navani.
Svarovani plazmou - predstavuje tavné si@vani plazmovym obloukem, bez
nebo s pidavnym materiadlemCasténé nebo pl automatizované. PouZiva se
pro materidly - oceli, nezelezné kovy, specialntanaly. Spojovaci svary pro
tlou&’ky 0,01 + 15 mm a navavani.
Svarovani elektronovym paprskem- piedstavuje tavné si@vani elektronovym
paprskem, feva’g ve vakuu, bez ifdavného materialu. Casteéng
automatizované nebo automatizované. Pouziva seaterialy - oceli, nezelezné
kovy, specialni materialy pro spojovaci svary.
Svarovani laserem

Tlakové svarovani - predstavuje spojeni teplo + tlak, spojeni v plastick&tavu
(pripadré mistni nataveni stykovych ploch). Tentaigpb svéovani lze dlit na:

Odporové svaovani - predstavuje tlakové syavani s odporovym dhvem
mista svaru f prachodu proudu za pouZziti tlaku. Automatické imvani nize
byt:
bodové, Svové, vystupkové - zde jéivpd proudu pes bodové, kotawmvé
nebo velkoplo3né elektrody do mista svaru. Pougév@ro materidly - ocel,
nezelezné kovy jako plechy, drobné &amsti,
stykové svéovani s odtavovanim — zde jévid proudu pes upinacéelisti na
misto styku sviimvanych dilé@. Pouziva se pro materialy - oceli, ale i nezelezné
kovy pro spojovaci svary velkych (pnéra, otewené a uzawené profily,
hiidele, tye, trubky aj. Také pro stavani pleck na rafkovych linkach kol
pro automobily.
Aluminotermické svaovani - pedstavuje tlakové syavani pomoci
aluminotermického reg&kiho tepla s pouzitim tlaku. Tavné gweani s
piidavnym materialem. PouZziva se pro materialy -iphéhik, podmirné litina
a rekteré kovy pro spojovaci svary kolejnic, oceli detdnu a velkd&esa ve
vyrob¢ a renovaci.
Svarovani ultrazvukem - predstavuje spojeni tlak + kmityéini).
Svarovani tkenim - predstavuje spojeni tlak $eini tzn. teplo.
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» Diflizni svaiovani - predstavuje spojeriak + teplo = dotyk s min.iptvaenim
3) Tlakové svaovani za studen — predstavujespoj pisobenim tlaku v tuhém star
bez vyskytu taveniny
* Svarovani vybuchen - dochazi p ném k nerozebiratelnému spojeni kovow
dili pasobenim tlaku vzniklého detonaci vybuSniny, vht umiséné v oblast
spojované plochy materialu. PouZiva se pro spojorgadilnych materidi, které
béZnymi zpisoby svéovani nelze spojit. Nez a hlinik apodMohol se svéovat i
nerovinné plochy.

El Pojmy k zapamatovan

Svaovaci proces €chto technolog Ize rozélit na nasledujici faze:

* ohrev,

» vlastni své#ovani,

» chladnuti krystalizace svarového spc

» procesy ke zlepSeni vlastnosti sviého spoje (vyuZitiepelnho zpracovani
Zihanimnebo vibra&ni odstragni vnitirnich pnuti)

Vyhodytechnologie obloukovéhsvaovani:

e konstrukce svigna jsou jednoduss

* moZznost nahrazeni odlitka vykovki svaovanymi konstrukcen

* niZ8i hmotnost,

e Ucelnévyuziti materiall

» zvySeni kvality spojeni a vyrobl

» zvySeni produktivity prace zavedenim raboebo prostdki automatizac
* sniZeni vyrobnich nakla.

Nevyhody sviovani:
* dochazi k lokalnimu dlevu materialu v migtsvaru

» dochazi ke vzniku vnihict pnuti a deformaci vlivemisobeni teplaip svarovani,
* zmeni se vnitni struktury materidi a jejich mechanické vlastno:

Navrhované robotizované vyrobni systémy obloukovéhsvarovani - predstavuji
specifikaci technologie obloukového gweani v ochranych atmosférdch umaajici
uplatiovani PRaM. Zvlastnosti této technologie vyzadujidliSny gistup @i projektovani
robotizovanych vyrobnich systénobloukového su@vani, ve kterém je piwba zohledni
nasledujictinitele [1, 3, 5, 69, 10, 11, 15]:

» technologické operac

» svaované objekty,

* pozadavky ngouzitéprimyslové roboty,

» pripadre i typovéreSeni robotizovanych siggskych syster,

* pozadavky na svavaci vybaven

Robotizované sv#ovani sohledem na vySe uvedené skumesti gedstavuj velmi
rozmanitéeSeniPri obloukovém svipvani se vyhodhvyuziji roboty \ takovycl provozech,
kde se vyrafji mensi vyrobky ve &tSich sériich, aneb«tam, kde jsou i rozeiné vyrobky,
ale jedna se o opakovanou vyrc Hmotnosti svéovanych objekt se pohybuji ve velkyct
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rozmezich a to od jednotek kg do desitek tun hnsdinoefastji se vSak jedna o hmotnosti
svaovanych vyrobk mezi 5 - 60 kg. Z&hto divodi se kladou na svavané objekty
nasledujici pozadavky:

e pristupnost sv@vanych spdj pro automatickou svavaci hlavici,

* nepgipustnost ¥tSich rozdil rozmeéra mezi svéovanymi objekty,

» (gistota povrchu,

* minimalni mezeraip svarovani tenkych pleah

* omezeni tvaru objektv disledku omezeného dosahu robota,

» urceni referetniho mista objektu, podle kterého se polohuje vaosracim
piipravku.

v sy

Doporuéuje se -aby nepesnost vzdalenosti s\etich ploch byly co nejmensigkdy
se udavaji rozii = 0,5 mm. Bipravky maji byt dostateé¢ presné, umakujici presné
ustaveni na manipulaim polohovacim zZé&eni (polohovadle). V ifpact, Ze gipravek
zt€Zuje @istup, tyto Useky jsou skeny rené pracovnikem fed samotnym automatickym
svaovanim. NepovaZuje se za vhodné sestaveny ieltvaéeny objekt vybirat z ifpravki a
az potom svimvat. Dochazi zde ke zvySenym kegnostem a sniZeni vyrobni spolehlivosti.

P¥i navrhovani technologického postupu suvgvani je nutno pamatovat na mozpé
deformace vznikajici sobenim teplaip vlastnim svéovani a naslednym nerovnémym
ochlazovanim swaného objektu.

5.1.2 Kilasifikace RTP pro bodové svi#ovani

U technologie bodového svani se jako technologického néstroje vyuZivji
svaovaci kle&. Ve wtSiné pripadi v technologickych procesech bodovéhoisvani se
jedna o sviovani hlubokotazného plechu o tléoé cca 0,6 mm nebo 0,6 az 1,0 mm,
piipadré 1,0 mm. Plechy jsotasto povrcho¥ zpeviené anebo upravené. Takovéto plochy v
porovnani s normalnim plechem si vyZaduji vysSiovwy& ffitlacnou silu elektrod.

Svaované casti plecli musi byt tvarované a upravené tak, aby bylo maqzné
svaovacimi kle&mi realizovat bodové syavani. V gipac realizace svdrna gimych a
dohe pistupnych mistech je v praxi poZzadovana intenzib@obani az 60 bddmin.
Svaovaci kles& musi byt dimenzovany na tento vykon. Profevani nap. ocelovych plech
o tlougce 1,0 a 1,0 mmipintenzi€ bodovani 60 badmin. Proto jsou dopotiovany
nasledujici technologické parametry [1, 3, 5, 6,8,11, 15]:

e ¢as svaovani 0,16 s (8 period),

e svaovaci proud 10000 A,

» pritla¢na sila elektrod swavacich klesti ma mit hodnotu 3,0 az 3,5 kN,

e pro tyto parametry jsou pouzivany jako &waci zdroje transformatory, na jejichz
sekundarnim vyvodu je proud ta$tji 4000 az 10000 A.

Vykon svaovaciho transformatoru a zejména jeho sekundarpdtinge zavislé na
impedanci sekundarniho obvodu. Impedance sekuraaobivodu ovliviuje piifez a délka
sekundarniho vode. Konstrukni feSeni svi#bvacich klesti nejvice ovliwje geometrie
svaovacich dib.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



navrhovani a praktické aplikace RTP pro awzani m

Navrhované robotizované vyrobni systéemy bodového akovani - predstavuji
nejroz&fensjsi pracovi®. Rada specifickych zvlastnosti robotizovanych iesgkych
pracovi¥ a svaovacich linek vyplyva ze syavaného objektu a pouZzivané technologie
svaovani. Revazné vyuziti je ifp svaovani diti karoseérii automohil Technologické
zvlastnosti projektovani robotizovanych systépmo bodové swavani je mozné rozfit do
nasledujicich oblasti:

e geometrie spojovani,

* objekty svaovani,

* body svaovani,

e cas cykKlu,

e pruznost linky, pipadré systému,

e el linky, resp. systému a poZzadavky na systémowé,ok

e kritéria pro vykEr primyslového robotu pro bodové $eaani.

Vstupnimi podminkami i navrhovani RTP je detailni analyza vyrobku, j&im

hlavnim cilem je specifikace a klasifikace dilcvyrobku pro bodové svavani.
V automobilovém pimyslu je mozné zakladni dily pro bodovéisweani klasifikovat na:

* nekompaktni dily, mezi které Ize zahrnout:

- hlavni dily, na které sefiparuji vyztuhy mensich rozéni. Frikladem jsou
podlahy s tunelovou vyztuZi, dily pro ugevani zachrannych paspod.,

- tvarow rozdilné dily se stejnym rozmem,

* hlavni montézni skupiny a podskupiny, které mohgwigralené:

- hlubokym tazenim nebo ohybanim,

- mechanickym spojenim, mezi hlavni montazni skupaypodskupiny se
zahrnuji surové karosérie, &o dily, ramy, sloupky pro upewni stechy,
strecha apod.,

* montazni skupiny, které vzniklyigd smontovanim anebo sestehovanim. Jako
piiklad Ize uvéstela automobil, ramy kapoty, ficniky apod.

Podobr 1ze klasifikovat i jiné typy vyrobk jako jsou nap ocelové ramy nabytku
apod. B navrhovani geometrie spojovani jéleitym ukolem ukovani referetnich bod
dilu anebo montazni skupiny. Refeteh body definuji teoretickou polohu dilu nebo
montazni skupiny v s@adnicovém systému x, y, z. &wvani refereénich bod: pii montazi
je zakladni podminkou pro spravnou montaz. dpgt predem smontovanych skupin a
podskupin je mozné realizovat detailni analyzu resfmich bodi pred sestavenim
svaovaciho planu. Analyza geometrickych raztna ugovani referetnich bod se realizuje
v Uzké spolupraci s uzivatelemiipadré uzivatel dopedu utuje referetini body a jejich
polohu[1, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 15].

PoZadovana pruznost seaaci linky se uuje pomoci skutmého nebo mozného
stupré prizpasobeni se linky na uvazovanou vyrobu rozdilnychekthj Stupé& pruzZnosti
linky ovliviuji vyrobni nastroje, od kterych se vyZaduje vysgkiapasobivost rozdilnym
vyrobkim. Lze rozliSovat nasledujici stuppruznosti:

e svaovaci linky utené na jediny vyrobek - strukturgchto linek umo#uje

piechod na vyrobu podobnych diutvyrobki pouze formou parcialni nebo
komplexni pestavby,
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e svaovaci linky s¢ast&nou pruznosti - struktur&dhto linek umo#uje vyménou
nastrof prizptisobovat linku pro jiné druhy vyrolik
* pruzné sviovaci linky utené na vyrobu mnoha variant vyrdbk
* komplexni pruzné vyrobni linky - umtiji nezavislou vyrobu rozdilnych draah
vyrobki.
K zajiS&ni poZzadované spolehlivosti RTP a isxacich linek je nutné ipmout
nasledujici opageni [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 15]:

* rozcleni svaovaci linky na@izné useky s meziope&rami sklady,

e pii vzniku poruchy robotu bude na jeho misto nasgagnrobot, to vyZzaduje
moznost rychlé vyrny robotu i svéovacich klesti,

* rozcleni linky na paralelni Useky, které uniioji soul&Zznou praci.

Vybér robotu pro bodové suavani je zalozeny na detailni analyze nasledujicich
zakladnich kritérii:

1) Poloha sviovanych dii:

» spojovaci dily s velkymi roz#ny (nag. podlaha, surova karosérie apod.), na
zaklad analyzy jejich rozrri se vyzaduje, aby takovéto dily podle moznosti
zaujimaly girozenou polohu,

» dily sttednich rozmsra (nagF. boky apod.), polohuithto dili ovliviiuji hmotnost,
poloha bod svaovani a moznostifstupu svéovacich klesti, na zakladiréenych
podminek se poloha montovanych udistednich rozrart muze v pibe¢hu
montaze mnit.

2) Doprava dit:

» dopravniky, které jsou vyhodné Yipact rozdilnych tyfl montovanych dil, nebo
montovanych skupin, jejichz geometrické razynv doke celého vyrobniho cyklu
musi byt dodrzeny,

» na val€kovych tratich nebo na ploSinach nizkozdviznychikinz

* indukénimi voziky, jejich vyhodou je Uplna nezavislostpinosttizeni, prace s
piepravovanymi objekty apod., vhodné jsou takéontazi podskupin,

*  manipul&nimi roboty - manipulace dil se realizuje v fiipack, pokud
manipulovany objekt je mezi jednotlivymi geaacimi pracovisti femig’ovany
manipul&nim robotem, manipulace roboty je omezena jejicbnosti a rozriéry
manipulovanych dil, vyZaduje se, aby spojené dily byly uegem sestehované,
protoZe polohovani afipravky pro pesné ustaveni vzhledem ke své hmotnosti se
nedaji pouzit.

3) Geometricka kritéria:

» typ a rozndr svaovacich klesti, volba typu a roZm svaovacich klesti vychazi z
poctu svaovanych bod a geometrie spojovanych dlilpro svéovaci kles s
velkym vysazenim elektrod a s velkou hmotnostilg/mim kritériem pro vyér
robota jeho nosnostfiprelativré velkém rozeteni sv@ovacich klesti je vyhodné
volit konstrukci, kterd umatuje regulaci zdvihu, ijiéemz se Sét cas svéovani a
shizuje se hluk,

* robot musi mit obvykle 5 stip volnosti, p@et stua volnosti mize byt roz&en
nag. pouZzitim pojezdu,

* body sva@ovani omezuji vyér svaovaciho robotu zejména z pohledu jeho
manipul&nich schopnosti a dobréigtupnosti,

e umisgni robotu niiZze byt realizované jako stojanové neboézae, pi zawsném
zpasobu jsou na jedné konstrukci (haportalove) umishy 2 az 4 roboty,
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e prostorové rozrery ovliviuji velikost vyrobiich ploch, ejvétSi Uspora se dosaht
pii pouziti portalovych robdt

Parametry robotia pro bodové su@van musi ve ¥tSine pripadi sphovat nasledujic
pozadavky:

* minimalninosnost 0,220,5 kN, ve specialnichifpadech i vice nez 1,0 k

e maximalni moZznou vzdalenost mezizistm hmotnosti a mistem tpobeni
pritlacenésily elektrod svovacich klest

« velikost pamétu pracovniho prostoru v rozmezi 8 az 1%,

* rozsah zatiZzeni zégti krouicim momentem cca 120 420 Nm

* maximalni rychlost pohybv jednotlivych oséach:
- transl&ni v rozmezi 0,'az 1,5 m/s,
- rotani v rozmezi 6@z 215 °/s,

» zpasobiizeni je pouzivan jak PTP tak také CP, podle poZadezivatele,

e potrebnaptesnost polohova +0,5 az 1,0 mm, v s@asnosti jsou roboty p
bodové svéovanidodavany s fesnosti 0,1 az +0,5 mm.

O Shrnuti pojmua 5.1

Obloukové svaovani, tavné svaovani, tlakové svaovani, takové svaovani za
studena, robotizované svieovani, bodové sveovani, svaovaci klesg, parametry roboti.

B owost

38. Jakymi zisoby IzefeSitsvaovaci pracovist?

39.Jaklze rozatlovat obloukové sv@van?

40.Jaké parametry robibtse vyZzaduji u obloukového gexani a jaké u bodovél
svaovani?

5.2 Periferni zarizeni RTP pro sv&ovani

Cas ke studiu:2 hodiny

s\ . .

@ Cil: Po prostudovani tohoto odsta\budete unit
+ Definovat charakteristicka periferniizzeni pro RTP swavani
+ Definovat jejich rozdleni, typy a vyuziti.

) vikad

Skala perifernich zé&zeni v oblasti svégovani je pomsrné Sirokd vzhledem
k riznorodostitypu svaovani a mozné navaznosti na dalSi robotizovana pracowsbpto
robotizovani konkrétniho pracowdpiedpoklada krom vybaveni PRaM také vyuziti dalSi
piidavnych automatizaich prostedki. Dulezitou roli zde hraji polohovadla jako perife
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zatizeni, kterdmaji ulohu zajistit naip polohovani objeki pro sva@ovaniapod. Krong toho je
potteba RTP vybavit také bezprostnimi prvky, které i@dstavuji zEizeni zabezpwijici
bezpeénou interakci PRaM skolim. Velmi charakteristicka a specificka prootgracovige
jsou zdizeni proodsavani zplod. K tomu, aby se dala U&re realizovat RTP obloukovét
svaovani,je poteba splinit jisté fedpoklady se zahrnutim aspektu které awdjvkonstrukni
feSeni pouzitych perifernichizzeni. \ podstat se jedna o naslegci predpoklad: [1, 3, 5,
6,9, 10, 11, 15, 42]:

e pro RTP sviovani je pateba provést konstrdké technologické Uprav
vybranych svéenai a gizpusobit je technickym moznostem robotu, polohovac
svaovaciho z#zeni

* nutnym gedpokladem pro automatié sva&ovani je volba materialu se zaemou
svaitelnosti,

» vhodrg volit polohy pro svéovani : ohledem na pfet stupiti volnosti polohovadli
a vlastniho robotu,

» zachovat dobrou ifstupnost hitaku technologického efektoru po celé de¢
trajektorie svaru. Diha nesmi byt ovlivéna dily svéence neboifpravku,

* nutnost stehovani jednotlivych komponepted vliastnim su@vanim

o pii volb¢ svahf pokud moZzno maximétnuplatiovat koutové svary provadnim
ve vodorovné poloze. Dosahovani nejlepSich vysis

s

* u slazitgjSich svéenar v nékterych gipadech nelze provést svar jedné operaci.
Postupné swavani ma dopad na ekonomii vyro

'!l Pojmy k zapamatovan

Oproti jinym technologiim dosahla typizace perifemzaizeni \ oblasti svéovani
ponerne Siroké uplatni. Zakladni vybaveni RTF oblasti obloukového svavani Ize protc
charakterizovat schématerznazorgknym na obr. 5.2 PRaM zde plni pouze jed
z manipulé&nich funkci.

Jedna megast;ji realizovanych konfiguraci RTP obloukového &wani je takova
kdy je robot vybaven technologickym efektore- horakem a vykonava technologick
manipulaci. Svienec je ustaven (polohovan) do vhodné polohy patizaci svaovani na
polohovadle nebo opeafiaim manipulatort

Vzajemna vazba PRa- polohovadlo mé pro koncepci RTP zakladni vyznamobla
5.3 jsou znazomny reékteré moznosti provedeni zakladnich sestav prohaaana pracovist
svaovani:

* jednotlivé operéni manipulatory (viz obr5.3 a),

» dvou a vice polohové opérd manipulatory (viz obi5.3 b),

* PR obsluhuje dopravnik (viz ot5.3 c),

* PR se pohybuje na pojezdové draze a obsluhujeopieegnich manipulatar (viz
obr. 5.3 d).

V zavislosti na charakterisvacence a typu pouzitého polohovadlatifadre
svaovaciho stolu) Ize sestavit nasledujici skladby [1, 3, 5, 6, 9, 10,1, 1f]:
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pracovis¢ vybavené polohovadlem pro jeden nebo vice ohroklednim
pracovnim mistem (neatoym), pracovidt je pak vybaveno obvykle dma
témito polohovadly (viz obr. 5.3a).

pracovist vybavené jednim otmym polohovadlem se dma i vice pracovnimi
misty (viz obr. 5.3b),

pracovis¢ vybavené jednomistnym polohovadlem pro dlouhéeswae, PRaM je
na pojezdu nebo na portalové prostorové konstrivkziobr. 5.3c),

pracovist vybavené #kolika pracovnimi stoly se si@nci a PRaM pojizdi po
piedem stanovené draze k jednotlivym &tol(viz obr. 5.3d).

m

|

Mechanicka _ :de_; Mechanicke Odsévaci
cast svafovaciho ‘otaceni stolu zafizeni
proudu y
= : Sl Mechanicke Cistici zafizeni
Pameét t_ Pohony Podava¢ dratu ‘naklapeni stolu W
Programovaci S Svafovaci Mccl'izjni{r:!ie Sestavovaci a
jednotka C€NZOTY hosik otaéeni svafovaci
. e : dy{{upoloh. piipravky
| Ulozeni senzon Chladici .-
Terminal a technologie ¥ieni i ' Mezioperacni
| efektoru Indexace manipulatory
polohy _I_
- Rozvod -y 2
Vnéisi pameét ook nncho Pracoviste pro
bl sestavovani a
___p_yn stehovani
Za.‘l‘lZCI:,l P Bezpeénostni
vyménu M
nastrojii hed
Zasobniky
polotovarh

Obrazek 5.2 — Zakladni vybaveni RTP v oblasti d@leého svéovani
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=
Il

Obrazek 5.3 Zakladnikoncepce RTP v sk@vani ve vztahu PRaMpolohovadlo

V piipact nutnosti manipulace objemnymi sv&enci jsou pracovigt vybavovane
rucnimi manipulatory nebo otoym jgdbem pro snadné ustaveni jednotlivych tditto
piipravki na polohovadle. ripad menSich sv@&nai sloZzenych zice dili I1ze realizova
RTP takovym zfisobem, Ze robot vykonava funkci manigulaprostednictvim efektoru .
po ustaveni vSech dido pipravku si automaticky vyemi efektor za technologickou hlavi
pro realizacisvaru. Cely proces po provedeni vSech svaopakuje. Pro jiné specifick
situace jako napu slozigjSi prostorové trajektorie svaruie byt vyhodgjSi zangnit funkci
robotu a polohovadla. Robo tomto gipadt polohuje svEenecbéhem sv#ovani a heéak je
uchycen pevév drzaku.

Razné alternativyfeSeni RTP obloukového gw&ani jsou nartné na feSeni
univerzalniho efektoru, ktery by byl schopen maldpat < riznymi komponenty swence,
piipadre s celym svgencen. V piipact bezobsluzného pracows je nutno vyesSit
automatickou vyrénu vice efektar a zasobniky jednotlivych dilc TatofeSeni vSak zvySu
néakladovost takovéhoti@Seni RTP. hlediska nékladovosti jednotlivych perifernictiizani
RTP obloukového swavani Ize uvést nasledujici steické udaje [1, 3, %6, 9, 10, 11, 15]:
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» polohovadla afipravky 41%

e svaovaci robot 29%
e svdovaci zaizeni 11%
* energie 9%
e obsluha 8%
* elektrody 2%

Z hlediska zéakladniho periferniho fzzeni RTP obloukového sk@vani Ize uvést
polohovadla a opetai manipulatory. Rozdil mezi polohovadlem a opehan manipulatorem
je v jejich funkci. Polohovadlo je periferniizzeni, které je weno k ustaveni svence do
poZadované polohy pro seadani, ale v pibéhu svaovani je v klidu. Opegai manipulator
se aktive z&ashuje sva@ovaciho procesu, tj. pohybuje $acem Bhem vlastniho
svaovani. V podstdt se miize jednat o jedno a totézizzeni akorat je pouzito vzdy jinym
zpasobem. Opetai manipulatory vSak vyt¥aji optimalni polohovou vazbu s robotem
z hlediska technologie sk@vani. Zaji$uji vyhodnou polohu sw¥ance a vyhovujici fistup
technologické hlavice ke vSem strar podle pedem daného programu.

Uplatnéni typizace u tchto perifernich zgzeni vedla vyrobce v mnoh&ipadech
k modularnimuieSeni opekmich manipulatar. Z dostupnych modutllze potom poskladat
oper&ni manipulator s péébnym pdtem stupi volnosti v poZzadované konfiguraci.
Opera&ni manipulatory maiji &Sinou jednotlivé moduly odstiipvany podle nosnosti. Lze
tak sestavittadu fiznych variant provedeni podle hmotnosti a objemn®giru. V ramci
feSeni jednoho RTP Ize vyuzitékolik raznych variant polohovadel a opénéch
manipulatoé v poZzadovaném ustaveni.

V sowasnosti existuje celd@ada znamych firem vyréficich PR, které row¥
dodavaji RTP obloukového swwani na k. Tyto firmy maji roviéz v sortimentu modularni
struktury oper&nich manipulatar. Na obr. 5.4 jsou znazame rekteré konfigurace
oper&nich manipulatar od firmy REIS ROBOTICS. Podobné konfigurace a pdmni Ize
ziskat také od jinych firem [11, 36, 45].

V n¢kterych gipadech kdy rozery svaenai piesahuji moznosti zakladnich dogah
roboti, mohou nastat potizefipealizaci vSech svar presnosti polohovani apod. Probléemy
pii robotizaci svéovani velkych a&Zkych svaenai Ize shrnout doéthto bod:

» presnost a rychlost polohovani,

» dosah robotu,

» VetSi tolerancevaendai,

» tuhé a spolehlivéifpravky a upinaci elementy,

« kvalitni vypalky, které nepétbuji dodaténé opracovani svarovych ploch,
e svaovani vicevrstvych svar

VyieSeni vySe uvedenych probl@émetSinou spoiva ve vhods voleném pojezdu, na
kterém je umish svaovaci robot. Pojez IzéeSit také ve variadtpohybu ve itech osach
s programo¥ fizenou rychlosti é&chto pohyli. DalSi dilezitou podminkou je wgSeni
polohové adaptivity v rozsahu odpovidajicim rémim svaence [1, 3, 5, 6, 10, 11, 15, 35].
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Technologicky efektol - predstavuje \podstat svaovaci hadak (sva@ovaci hubice) i
jeho upeviini na koncové ifirubé PR. Svi#ovaci hdak predstavuje velmi @lezitou cast
technologického efektoru a proto je fmita jeho konstrukci &ovat znd&nou pozornost
zejména s ohledem maoznost vzniku nasledujicich problé:

* jednoznanost polohy Sgky svaovaciho hedku, ktera mze byt zaji&na
jednotelovou konstrukci svavacich hubic a drzék nebo pouzitin
nastavitelnych pravka pri aplikaci standardnich sk@vacich hubic

» ochranatechnologického efektorui@d poskozenimipnarazu, ktera je zpravid
zaji¥ovana bezpmostni spojkou, bezpeostni spojka je sa@asti
technologického efektor

» automatickécisténi hubice svéovaciho hoaku, které je zpravidla zajfi@vano
samostatnymipdavnym zéizenim

» rychld vymena efektoru fi aplikaci vyménnych efektod.

Technologicky efektor pro obloukové g$waani tvdi zpravidla nasledu;jic

komponenty:

* svaovaci haak,

e drzék haaku,

* bezpeénostni spojke

e snimaci systém na korekci drahyku

Drzak hordku zaji¥uje upevini svdovaciho heaku na pirubé robotu. \ mnoha
piipadech se pouZzivaji jednmlow ieSené drzaky pro konkrétni typ swzaciho hoaku a
PR. Riklad mozZné konstrukce znazoje obr.5.5 [1, 3, 5, 6, 9, 10,11 1f. Kazda firma,
ktera dodava swvavaci pracovist na klic, ma své charakteristick@Seni konstrukce drzak
ktera roviez presré definuje polohu Sgky hordku. V pripac, Ze dojde jakékoliv kolizi
technologického efekta se varencem nebo jinym perifernimaizenim jepotieba nechat
znovu kalibrovat polohu Sghky horéku gislusnou firmot

Obrazek % —Priklady konstrukce swavaciho haakt

Bezp&nostni spojkazajifuje, \ ptipac, Ze dojde ke kolizi technologického efektt
sokolim, vypnuti pohonu a zastaverinnosi PR, aby nenastalo ¢t8i poSkozen
technologického efektoru. Kazda fir, kter4 dodavéa swavaci pracovigt na klic ma rovigz
své charakteristickéeSeni bezpmostni spojky (nazvané také jako Sok senzor). Jedné
dokonalé konstrukcekteré jsou schopny reagovat na sebemensi kolizintdogickéhc
efektoru sokolim wetné mozné kolize fivodnich hadic do technologického efektoru.
vétsing pripadi se jedna o elektricky nebo pneumaticky srinf&iklad technologickéh
efektoru s bezpmostni spojko, ktera vyuziva jako médium tlakovy vzdi, znazotuje obr.
5.6[1,3,5,6,9, 10, 11, 188, 54.
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Obrazek 5.6 Priklady technologického efektor bezpénostni spojko

Snimaci systém na korekci drahy hidku zaji&’uje, aby bylo mozno stovat spoje,
které maji ¥tSi toleranci nez je povolen ohledem na moznosti automatickéhoisvaciho
procesu. Jedna se o polohovou adaptiProzajiS€ni polohové adaptivitlze pouzit senzory
se zgtnou vazbou ndidici systém. Tento je schope prabéhu sva@ovani adaptovat se |
skute&ny pribéh svaovaci spary. Tyto PR se nazyvaji adaptivni (APRHI® typu pouzitéh
senzoru lze swavatsvaence sestavené segesnosti az do tolerance +5 mnitigadreé az do
tolerance £10 mnmSnimaci systémy se ndale zdokonaluji a kazda firr, ktera dodava RTP
obloukového sv@mvéani na kié pouziva vlastni polohovou adaptivitu u Pk podstat Ize
pouZzivané snimaci systémy reliddo dvou zakladnich skupi

* bezdotykové,

» dotykove (taktilni)

Technologicky efektoje propojen se vSemi komponenty &mwaaciho zézeni. Ténst
vzdy jsou spojovaci prvky sotistény do kompaktniho polykabelu. & a typy &chto
privoda souvisi se swavacimi vykony a zfisobemieSeni technologického efektoru. Jedn
VvV podstat o tato vedeni:

* bowden pro vedeni skaaciho dratu do éku

» privod svaovaciho proudu napéajecimu giviaku,

e privod ochranného plynu do plynové hub

e privod chladici vody

» privod tlakového vzduchu prasteéni hubice

» piivody ksenzoém a ochrannym mikrospitam,

» odvod odsétych zplodin vznikajicichi poreni oblouku

ReSeni konstrukce uloZeni polykabelutze byt ovlivieno nosnosti robott
rozmernosti  svéence pouzitim systému vysmnych efektok apod. Fiklad v praxi
pouzivanycheSeni znazdauje obr.5.7 [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 15].

&% @gﬂ% —c

Obrazek 5.7 PrikladyreSeni konstrukce uloZeni polykal
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Podavaci z&izeni svaovaciho dratu maze ovliviiovat dodrZzeni poZzadované jakosti
svarového spoje. Jedna se ofizeni, které je vybavené pohonem s regnila
elektromotorem, jehoZz Ukolem je posuv dratu bowderdo sva#ovaci hubice. Otky
elektromotoru jsou elektronickjzené ve vztahu na zvolené simblouku, typ svipvaciho
dratu a pouzité sloZzeni ochranného plynu. Ryctgodgévani dratu musi byt programovatelna
z divodu zajiséni automatického provozu. #aeni obsahuje i rovnaci mechanismus dréatu.
Jedna se odiné principy rovn&k. Zpravidla obsahuje rovéiea 5 rovnacich kladek (3
pevné a 2 stavitelné). Sewaci drat prochazi mezi kladkami a tim je rovnigiezi hlavni
pozadavky na podavacitzzeni patti [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 15]:

» dokonalé vyrovnani a podavani smaaciho dratu,

» stabilita podavaci rychlostipvSech rezimech,

e minimalni roznéry a hmotnost,

» velka Zivotnost a mala poruchovost,

e minimalni ztraty tenim.

Zarizeni pro ¢isténi svarovaci hubicepredstavuje automatick&sténi hubice, které
ma velky vyznam zejménaiipteSeni RTP. Roz$kem roztaveného kovu dochazi ke
zneisteni hubice,¢imz mize dojit k ovlivieni kvality svaru. Tento néfznivy jev se da
ovlivnit vhodnou volbou sisi ochranného plynu (nejmé&mpiiznivé je to pi pouziti CQ) a
konstrukci sveovaciho heéaku. Krong toho je poateba zbytky néstot pravidelg
odstraiovat. Mezi z&kladni poZzadavky tistici z&izeni pati:

« istici za&izeni musi byt ovladatelnéRS robotu,

* nastroj nesmi poskodit sivaci hubici,

» velka &innost zaizeni,

e procesiisténi probiha najednou v kratkéfasovem intervalu,

» pfi mechanickémisteni musi byt hubice pe¥nupnuta Bhem procesuwistenti,

z davodu genosu sil p ¢isteni na hlavici,

» (istici zd&izeni by n¢lo byt pokud mozno univerzalni, schopfigti vSechny druhy

hubic uzivanych na daném pracovisti.

Mechanick&isténi se pouzivaipvyssich svéovacich proudech. K vyl@eni genosu
sil, vyvolanych frézovacim nastrojem, na konstrukobotu, je h&ak bshem c¢isteni
automaticky upnut. Princiginnosti miZze byt takovy, Ze nappii najeti hubice do polohy kdy
dojde keisténi je nejprve upnuta pneumatickym motorem (vysumiitnice motoru) a
nasleduje vyjeti frézy, ktera rotuje a takisti hubici. Riklad mozného principueseni
znazotuje obr. 5.8 [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 15].

Obrazek 5.8 — Fklad mechanickéhdisteni svaovaci hubice
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Technologicky efektor v oblasti bodového svavani ma své odliSnosti of
obloukového su@vani. OdliSnosti jsou dany fedevSim pedmétem svdovani.
Technologicky efektor t® svaovaci klest s transformatorem. S ohledem na snizeni
dynamickych dinku pii pohybech PR a jeho nosnostize byt transformator umiést mimo
vlastni efektor. Tato technologie (zejména v kaistsd vyzaduje dodrzovanirgdepsanych
tvarovych achylek jednotlivych dilc Toto je nutné k tomu, aby efektor nemusel pyt
dovybaven fisluSnymi senzory proeSeni polohové adaptivityiiRlad mozného provedeni
svaovacich klesti znazouje obr. 5.9 [46, 47].

Obrazek 5.9 — Rklad technologickych efekibpro bodové svavani

Plynové hospodéstvi piredstavuje s&si plyni, které se pouZzivaji na pracovistigh,
jako ochrana tavné laZrse mohou odebirat Buptimo z lahve nebo veétSich seskupenic
RTP svd@ovani z centralniho rozvodu ochranného plynu.

=

V piipact potreby pouZiti smsi plyni se musi pracovi§t doplnit sngSovacim
zaizenim, které zajiflje spravny porr obou slozek. Vfipact pouziti lahvi je pdeba
piivod k hddku vybavit kontrolnim manometrem. Ten signalizagatek poklesu tlaku
v lahvi aridici systém robotu zastavi $eaani ve vhodném misprovad&ného programu.

Odsavaci z#izeni pati do oblasti bezpmosti a hygieny prace a je nezbytnym
perifernim z#&zenim kazdého RTP obloukového swaani. Bhem sv#ovani vznikaji
zplodiny @i horeni oblouku (aerosol) které je nutno odsavat. Pobdbrakteru Ize odsavagi
zaizeni rozdlit na:

* integrované odsavani ve $gaaci hubici,

* mistni odsavani s filtraci zplodin a vyfukengtzgo pracovniho prostoru,
* mistni odsavani s vyfukem do centréini odsavag;i sit

» celkové trani haly.

Od funkce odsavaciho idaeni se ¢ekava, Ze bude plinit protitné technicke
pozadavky. Na jedné strare poZzadovana velmi dobr&idnost a na druhé stramema
narusovat celistvost ochranné atmosféry nad taldmni. Zarové také nesmi branitifstupu
horaku ke svaim ¢i prekazet i manipulaci se swanci a pipravky. Proto jsou naroky na
odsavaci zizeni nasledujici:

* Uspora tepelné energie,
» vysoka kvalita pracovniho prasti,
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* Uspora elektrické energie (zapnuti odsavani tepevehvili zapaleni oblouku).

Svarovaci pripravky jsou nezbytné k tomu, aby byla dodrZzena opakavatgesnost
sestavy su@nce a reprodukovatelnosti polokghito celki v prostoru. Pozadované naroky jna
presnost lze zajistit réenénim sestavovani a swvani do sestavovacich a swaacich
piipravki. Z uvedenych @ivodi I1ze formulovat nasledujici kritéria, kterym byimpiipravky
vyhovovat [1, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 15]:

» dodrzeni poZadavku reprodukovateliégmosti polohy swance v prostoru,

e konstrukce pipravku musi umoznit rychlé a jednoduché upnutiaitietnebo
sestavy,

» zajiSeni dostateného odvodu tepla z mista svaru,

» pripravek musi zaji®vat gistup hdadku ke svarm v optimalnich technologickych
polohach,

» zabragni jiskieni elektrického oblouku mezi ustalovacimi dorazsyaencem,

» vyuzZiti modernich konstrukich prvki (pneumatické, hydraulické apod.),

» vyuziti pripravku k omezeni nezadoucich deformaci (vyuzitZpého pedepirani
svaence v pipravku),

» zajiS€ni dostatené tuhosti konstrukcerjpravku.

Pripravky feSené pro RTP obloukového Bwzéni jsou tém vyhradrie reSeny
individualné pro kazdy pipad samostatn Stavebnicov&i univerzalni vyuziti pipravki je
minimalni. Podle &elu pro ktery jsou konstruovany je Izéitina:

» sestavovaci (d¢ené pro sestavu a stehovani),

e svdovaci,

» viceltelové (univerzalni) pro sestavu, stehovani ievani.

Sestavovaci pipravky Ize pouzivat také mimo sk@vaci pracovist ¢imz se vylodi
sestavovani swandi piéimo na oper&im manipulatoru, coz éZe byt mnohdy nevyhodné (v
piipack téZkych a roznmirnych svéenai). Samostatnéffpravky pro sestavu a stehovani vedou
k podstatnému zjednoduSeni konstrukce. To sebioda$ dobrou fistupnost a zarovienizké
pofizovaci ceny fipravki. V piipad® plochych svéenai jsou dobré zkuSenosti
s piidrzovanim detail bchem stehovani sestavy pomoci permanentnich magrtblonach.
Dulezity je zpisob ustaveni detéildo sestavovacichipravki.

Svarovaci pripravky jsou sodasti automatického vyrobniho cyklu. Wclito
piipravki je snaha maximatn vylowsit vyrobni tolerance detdil vhodnym umigstnim
ustavovacich prvk v pripravku. Tim se podstatrzjednodusi upinéni a Ize vy&tas malym
poctem upinacich elementKonstrukce by ma byt pokud mozno jednoducha, robustni a
odolna v pitbéhu manipulace i procesu geaani.

Vicelelové pripravky predstavuji pedevSim suv@vaci gFipravky, které jsou
umistné @Fmo na stolech opetaich manipulatar. Tyto slouzi zaroue pro sestavovani,
stehovani i svavani.

V této kapitole nejsoueSeny RTP a periferni #aeni sv#ovani laseremyezani
kyslikem apod. Tyto nejsou tak g&iné a jsouifgdmétem samostatného nastudovani.
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navrhovani a praktické aplikac

O Shrnuti pojmua 5.2

Periferni  zarizeni polohovadla, technologicky efektor
bezpe&nostni spojka, snimaci systém, podavaci gaeni, ¢iSténi hubic
plynové hospoddstvi, odsavaci zéizeni, sv&ovaci pripravky.

Bl o

41. Jakéje zakladni vybaveni RTP perifernimizeenim u obloukovét

42.Jak Izepopsat technologické efektory pro obloukové a bédoxac
43.Jakéjsou pozadavky na sk@vaci gipravky?

5.3 Praktické aplikace RTP pro svaovani

Cas ke studiu:1 hodina

)\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

) vikad

Existuje Sirokd Skalaugnych RTP se zafhenim na proces
technologiemi Je mnoho tznych variant konkrétnich aplikaci a
specifika a odliSnosti. Blediska koncepce usfimaniPR a polohovadel
apod maji realizované aplikace sp&igy charakter, konkrétni usfama
odlisSném. Zéchto divoda je pi realizaci navrhu vzdy nezbytné
problematiky pednttného RTP. Proto také neni nutné zde dt/aatoky v

+ Definovat konkrétni aplikace RTP psgao

Jako jeden mozné pracowisnazotiuje obr.5.10. Jedna se @i
RTP svdovani voddileném prostoru. RTP je vybaveno jednim PR
Jedna se o jednoduchou strukturu, kterou lze i@z nap. o dalSi polc
5,6,9, 10, 11, 15].

Legenda:

1 Svafovaci robot

2 Dvoustranné polohovadlo

3 Zdroj svarovaciho proudu

4 Podavaé svaf. dratu

5 Ridici systém

6 Fotoelektrické zabrany
proti nedovolenym
\‘smpem

Obrazek 5.16- Priklad RTP svéovani voddeleném pros
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