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Automatizacia strojarskej vyroby SOS — SZKI Hurbanovo
Co je automatizacia?

Rastuca cena fudskej prace, zvySuju sa poziadavky na kvalitu a spoflahlivost vyrobkov
a ru¢na praca uz nestaci na udrzanie vysokého stupna kvality. Vyroba musi pruzne
reagovat na tieto faktory.

Manualna praca — c¢lovek tazko pracuje, riadi ¢innost, kontroluje ¢innost.
Mechanizacia — mechanizmy vykonavaju za cloveka obtazni pracu, c¢lovek riadi
a kontroluje pracu. Mechanizacia c¢innosti vyrobného procesu je predstupfiom
automatizéacie.

Automatizacia - ,muadre* stroje pracuju, riadia a kontroluju c¢innost’ podfa pokynov
Cloveka. Neustéle zlepSenie mechanizacie viedlo k poloZzeniu zakladov pevnej
automatizacie. Automatizacia nizSieho stupfia (automatizovali len jednotlivé Casti
vyroby bez ich komplexného rieSenia a integracie), pouZzivali mechanické - vackové,
narazkové riadenie. Na zaciatku boli mechanické automaty ako napr. revolverovy
sustruh.

Era pruznej automatizacie (1957) bola zahajena zavedenim &islicovo riadenych
obrabacich strojov (NC — Numerical Control) pri ktorych vSetky Udaje na obrabanie
kodovali na diernu pasku, mg pasku.

Rozvojom vypoctovej techniky (1970) vzniklo pocitaCové Cislicové riadenie - CNC
systémy (Computer Numerical Control), kde signaly su spracovaneé Ccislicovymi
pocitacmi, maju SirSi rozsah v programovani, rychlejSia priprava stroja na vyrobu iného
vyrobku.

VySSi stupen automatizacie predstavuju Pruzné vyrobné systémy - pruzné vyrobné
bunky s prepojenim zasobnikov z transportnych systémov, pruzné vyrobné linky
NajvysSi stupen automatizacie vyrobného procesu predstavuje po éitaéom integrovana

vyroba (CIM) s prepojenim toku dat a s digitalizovanou dokumentéciou.

Automatizacia predstavuje najvySSi vyvojovy stupen techniky. Cielom je vyclenit

Cloveka z vyrobného procesu prenesenim riadiacich a regulaénych funkcii na samotné
vyrobné zariadenia.
Vplyvy a efekty automatizacie:

= zvySenie produktivity prace (nepretrzita praca, vacsia produkcia)

= zvySenie akosti vyroby (nednavne pracuju, rovnakou presnostou)

= (spora pracovnikov (vo vyrobe je potrebné menej pracovnikov)
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» flexibilita (pruzné reagovanie na zmeny)

= humanizéacia prace (¢lovek nemusi robit monoténne &innosti, pracovat

v nebezpec¢nom prostredi)

Co mézeme automatizova t' ?

V beZznom Zivote Casto sa stretneme prvkami automatizacie - ako sa otvaraju dvere
v supermarketoch, dopravny pas pri pokladni, zavory pri Zelezni¢nych prejazdoch,
kurenie plynovym kotlom atd.

V strojarskej vyrobe mézeme automatizovat:

Predvyrobné etapy — navrh konstrukénej dokumentacie (CAD systémy)

— navrh technologickej dokumentacie, technicka priprava
(CAPP systémy) (CAPP — Computer Aided Process Planning)

Vyrobné etapy — technologické procesy (obrabanie, zvaranie, tvarnenie )

Technologicky proces sa uskutohuje na vyrobnych zariadeniach (obrabacie
stroje, tvarniace stroje a pod.), pomocou nastrojov (rezné nastroje, tvarniace
nastroje a pod.) ainych pomocnych zariadeni (pripravky) s vhodne volenymi
technologickymi podmienkami ( posuv, otaéky, hibka rezu, geometria rezného
nastroja, pouzitie reznej kvapaliny a pod.)

— medziopera¢nu dopravu, manipuléciu a skladovanie
(prisun a odsun polotovarov,sugciastok a nastrojov)

— monitorizaciu a diagnostiku zariadeni a vyrobného procesu

(snimace, blokovacie prvky)

Povyrobné etapy — kontrolny subsystém (napr. bezdotykové meranie)

— dopravné subsystémy (tok materialu, napr. indukénym vozikom)

— skladovy systém (vystupné sklady)

Automatiz4cia strojarskej vyroby (ASV)

Automatizacia strojarskej vyroby obsahuje komplex otazok, ktorému musi predchadzat
zvladnutie poznatkov zo strojarskych technoldgii, vyrobnych prostriedkov, organizacie
a riadenia vyroby ako i automatizacnej, regulacnej a pocitaCovej techniky.

Pri zavadzani automatizacie do vyrobného procesu je nutné spinit nasledujuce

predpoklady :
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vysoka Uroven mechanizacie
dokonalé poznanie vyrobného procesu

dokonala meracia technika vhodna pre automatizovanu prevadzku

YV V VYV V

dostupnost’ automatiza¢nych prostriedkov s vyhovujacou presnostou a

spofahlivostou

a vyrieSi t nasledovné ulohy :
» volba technoldgie vyroby
volba vyrobného postupu
vyber vyrobnych a pomocnych zariadeni
automatizacia materialového toku

automatizacia nastrojového toku

YV V. V V V

riadenie vyrobného procesu

Vyrobu je moZzné na zéaklade vyrabaného sortimentu, poc€tu vyrabanych suciastok
rozdelit na:

» kusovu

» malosériovu
» velkosériovu
>

hromadnu

Hromadna vyroba sa vyznaduje ustalenym vyrobnym programom a jednoucelovymi
strojmi, vyroba sa nemusi Casto prestavovat na iny sortiment. Linky maju vysoku
stabilitu vyroby. Prechod na iny sortiment len s vysokymi nakladmi. Jedna sa o lacnu

metodu presnej vyroby suciastok. PouzZivané automatizované prostriedky : automaty

riadené vackami, narazkovy systém riadenia, automatické vyrobné linky. -> Tvrda

automatizacia.

Naopak v malosériovej vyrobe sa ¢asto meni vyrobny sortiment. Je vhodné pouzit také
prostriedky automatizicie, ktoré umoZzZiuju pruzne reagovat na zmeny vyroby:
prestavite/né viacucelové vyrobné stroje, Ccislicovo riadené stroje (NC), obrabacie

centrd. -> Pruznd automatizacia
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Spobsoby riadenia vyrobného stroja:

+ Clovekom (Obr.5.a),

« pomocou pevnych pamati (vacky, Sablony, va¢kové bubny) (Obr.5.b),

« pomocou pruznych pamati (nastavitelné narazky, krizove voli¢e a pod.) (Obr.5.c),
« pomocou pruznych pamatovych meédii (dierne a magnetické pasky) (Obr.5.d).

« pocitaCove Cislicové riadenie (CD, DVD) (Obr.5.e).
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Obr.5 Sposoby riadenia vyrobného zariadenia (obrébacieho stroja)

Obrabacie centra

Obrabacie centra su preduréené na obrabanie skrifovych suciastok. Vyznacuju sa
velkou koncentraciou operéacii. Obrabanie sa uskutoc¢riuje pri jednom upnuti suciastky.
Su vybavené kruhovymi alebo retazovymi zasobnikmi nastrojov, ktoré sa podla potreby

automaticky vymieriaju.
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Obr.7 Obrabacie centrum TC-1 Burr

Hlavné &asti obrabacieho centra su:

stojan,

stojan,

|6Zko stojana,

zasobnik reznych nastrojov,

priecnik s vretenom,

manipulator na vymenu nastrojov medzi vretennikom a zasobnikom,
stojan stola,

kruhovy stél.

ONoGh~wWNE
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Délezita ¢innost u obrabacich strojov je automatickd vymena nastrojov. Je riadena

riadiacim systémom stroja. K najefektivnejSim a najznamejSim patri vymena zobrazena
na obr.

Obr. VWmena nastroja medzi zasobnikom a vretenom na obrabacom centre

Vertikalne obrabacie centra Horizontalne obrabacie centra

Portalové obrabacie centra

Vysokorychlostné  obrabacie centra pre
kompletné obrdbanie lisovacich nastrojov,
foriem a zapustiek pre prevadzky nastrojarni
(. automobilovy, letecky, pocitaCovy priemysel
a plastikarsky priemysel).
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Pruzny vyrobny systém _ (PVS) je jedno alebo viacero technologickych zariadeni (CNC
stroje) su stavané modularne preto sa daju doplfiovat, ¢ menit. Tento systém dokaze
pruzne reagovat na zmenu sortimentu v ramci urCitych hodnét. Po zmene riadiacich
informécii (datovej zakladne programu) je schopny vyrdbat iny typ suciastok. Pokial
dojde k zastaveni jednej fazy vyroby, dalSie ¢asti PVS mb6zu dalej produkovat.

K PVS patri automatizovany dopravno — skladovaci systéem (dopraveé, skladovacie
zariadenia, zariadenia na ukladanie, ochranu adofasné uloZzenie hotovych

a rozpracovanych suciastok (technologické palety).

CNC stroje

sklad Indukény vozik alebo robotizovany

/vozik na prepravu paliet

=

—1__ Vymennik suéiastok
alebo palety

CNC CNC
 obrabacie
centrum N°- 2

N°- 1

Automatizovany sklad ]
meranie
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Obr. Posuvny a oty stél na upnutie technologickych paliet v rambkiCvertikdlneho
sustruhu

Obr. Mobilny robotizovany skladovaci systém
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Pruzné vyrobné systémy sa delia na:
Pruzné vyrobné bunky

Pruzna vyrobna bunka sa sklada z technologického zariadenia s programovym
riadenim s prostriedkami automatizacie technologického procesu, ktory pracuje
autonémne. Realizuju sa rozli€éné cykly s moznostou napojenia na systém vyssej
arovne. Prostriedkami automatizacie su zasobniky obrobkov s technologickymi
paletami, upinacie zariadenia, zariadenia na vymenu nastrojov odstrafiovanie odpadu a
diagnostiku. Pruzna vyrobné bunka sa €asto spaja s priemyselnym robotom, &im vznika
robotizovany technologicky komplex.

c =

Obru2né vyrobné bunka
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Pruzn4 automatickd linka

Pruzna automaticka linka je pruzny vyrobny systém. Obsahuje niekolko vyrobnych
buniek, ktoré su usporiadané v technologickom slede (t.j. podra sledu technologickych operacii
v technologickom postupe.) Linka obsahuje niekolko vyrobnych buniek, ktoré sa riadené

jednym riadiacim systémom

Pocéita€om integrovand vyroba (CIM)

Je to spojenie automatizovanych strojov a buniek so systémami na automatizaciu
inZinierskych prac t.j. jednotlivé diel€ie useky vyrobného procesu sa navzajom prepojuju
tokom dat a tradicna pisomna vyrobna dokumentacia je nahradzovana digitalizovanou

dokumentéaciou (bezdokumentacny styk).

11
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Porovnanie spdsobov uskutoc¢nenia vyrobnych ukonov

SOS - SZKI Hurbanovo

Vyrobné zariadenie

Vyrobny tkon i 5 ) Abaci
y \ Nequtomatlzovane NC stroje Obrabacie PVS
stroje centrum
Premiestnenie suciastky . . . .
; ruéne rucne rucne automaticky
k stroju
Upnutie suciastky na stroj ruéne ruéne ruéne automaticky
Vyber a nastavenie . . . .
] ; ruéne ruéne automaticky automaticky
néstroja
\{yber a nastavenie ruéne automaticky automaticky automaticky
rychlosti
Riadenie posuvu ruéne automaticky automaticky automaticky
Riadenie pohybu nastroja ruéne automaticky automaticky automaticky
Odoberanie suciastky zo . . . .
. ruéne rucne rucne automaticky
stroja
Zhrnutie vyvoja automatizacie
mechanizacig > Programové N Paitacové Datové siete > Paitatova
riadenit riadenit > integraci: .,
konvencéné
stroje NC stroje CNC stroje pruzné vyrobné systémy CIM

12
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Manipulatory a roboty

V etape intenzivnej realizacie komplexnej automatizacie vyroby maju vyznamné

postavenie aj prostriedky pre automatizovanu operanu manipuldciu — priemyselné
manipulatory a roboty

Manipulatory - ¢lovekom riadeny mechanicky systém ramien, vykona priestorovu
transformaciu ludskej ruky. Samostatne nie je schopny opakovat pohyby. (pouzivaju

ich napr. pri manipulécii s radioaktivnymi a jedovatymi latkami.)

Roboty — automatické zariadenie, pocitacom riadeny integrovany systém, schopné
reagovat na podnety okolia a na toto okolie spatne pésobit podfla instrukcii ¢loveka.
Jednotlivé generacie sa znacne odliSuju svojimi pracovnymi schopnostami.

Roboty 1. generacie — programom riadeny, bez spatnej vazby (nema senzory)

Roboty 2. generéacie — vybaveny senzormi, pohyby sa riadené v suvislosti momentéalne;
situacie
Roboty 3. generacie — s umelou inteligenciou, komplexna senzorika, spoznanie tvaru

a prostredia, samostatné rozhodovanie, rieSi zlozitejSie ulohy

13
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Roboty maju 3 subsystémy (podsystéemy):
0 Senzoricky subsystém (sluzi na ziskavanie informacii)

o Riadiaci a rozhodovaci subsystém (funguje podfa programu a podfa analyzy informacif
senzorického subsystému)
0 Motoricky subsystém (zodpovedny za pohyb)

Typy robotov
Stacionarne — napevno su pripojené ku konstrukcii.
Mobilné — kolesové, pasové, chodiace, kombinované, lietajice
Navigacia :
Vodiacimi Ciarami, ultrazvukom, laserom, pomocou radiového signalu, umelym
zrakom. V exteriéri GPS, radarové riadenie, druZica.

PouZzitie robotov a manipulatorov

V priemysle

nahrada zivych pracovnikov (nebezpecné prostredie)
- podavace
- nastrekové roboty
- namontaz
- zvaracie roboty
- pre technologické operécie, ktoré zZivy Clovek prakticky
nezvladne.
o0 mikromontaz
o oObrabanie pri vyrobe prototypov (roboty maji viac
stupfiov vofnosti ako CNC)

0 zvaranie

0 néastrojarske (komlexné vybrusy nastrojov)

14




Automatizacia strojarskej vyroby SOS — SZKI Hurbanovo

Pohony priemyselnych robotov a manipulatorov :
Mechanické
Pneumatické ( pre lahké montazne prace)
Hydraulické (kde je potrebnéa velka sila vo vykone)
Elektrické (kde je potrebna vysoka presnost)

Kombinované (napr. spodok pneumaticky, koncovy je elektricky (motoréek)

Priemyselné testovacie roboty (napr. vystupna kontrola)
Vyskumné roboty - laboratérne (pre dlhé a velké mnoZstvo pokusov)

- sondy (pre extrémne nebezpecné prostredie a operacie)
Vojenské roboty — prieskumné, odminovacie,

Konstrukcia robotov zavisi od nosnosti, presnosti (su masivnejsie), rychlosti (su fahSie)

Senzorika — vSetky zmysly ¢loveka, plus niektoré naviac.
Zrak — kamery
Sluch — mikroféony

Hmat — tenzometer (je to elektricky meraci prvok, ktory pri zatazeni zmeni svoj elektricky
odpor. Tenzometer je sUCastou vaziacej bunky, na ktori je osadena
doska vah. Tenzometer si mozno predstavit jako tenky drot, cez ktory
preteka prid. Zatazenim vah sa tento drét natahuje alebo stlaca. Tym sa
menia aj elektrické vlastnosti. Meracia elektronika spracuje tito zmenu a
postupi ju dalej jako Gdaj o hmotnosti na digitalny ukazovatel' )

Cuch — plynové chromatografy, $pecialne tranzistory s organickou vrstvou.

Chut — kvapalinovy chromatograf

Interné senzory na meranie polohy, uhlu nato€enia, polohu koncového bodu

(optickeé senzory)
Linarne snimace polohy - linearne senzory umoznuju linearny vystup charakterizovany
zmenou napétia. Ich analégovy vystupny signal

jednosmerného pradu reprezentuje absolltnu

poziciu a je k dispozicii okamzite po zapnuti

AXIAL BODY TYPE IP67 COMNECTOR i i L

N yo'd zariadenia. Senzory meraju pohyb

bezdotykovou, indukénou  metédou. S

P87 GLAND\ trvanlivé, odolné vo i mechanickému

namahaniu, fahko pripojitelné na meranu
konstrukciu. SU schopné odovzdavat vysledky

\RADIAL BODY TrFE

merania bezprostredne po zapnuti.

\—MS ROD—EYE BEARING
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Snimace farby - prijimace signalov z optickych viakien. Maji vysoku citlivost a rozsah od 0 do 25 MHz.
Sua uréené na priemyselné vyuZitie - pre spracovavanie signalov z kablov optickych
vlakien (POF, HSC, sklo). Prijimac, vybaveny Styrmi optickymi plé6Skami, méa Siroké
vyuzitie. RGB snimace farby si uréené na detekovanie alebo meranie vlastnosti

farebnych povrchov.

» NajmenSie "Tri-color" snimace na svete

» Lahko sa prispésobia poziadavkam zakaznika

* Rychle a kompaktné rozpoznavanie farieb zaloZzené na principe silikénovej
fotodiddy s interferencnymi filtrami integrovanymi na €ipe

Aplikacie :

» Detekcia zmeny farby
* Rozpoznavanie farebnych objektov

Specialne zmysly (radar, meraé¢ vzdialenosti)

Ultrazvukovy mera¢ hrabky

16
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Riadenie robotov : vySSie programovacie jazyky slGzZia na pripravu programov pre cely

pohybovy cyklus. Kritické pohyby vyskisSaju pocitacovou simulaciou.

Ekonomika robotov :

Vyhody - nevyuZité roboty sa jednoducho spomalia alebo vypnu
- dok&zu pracovat nepretrzite, aj v nevykurenej hale.
Nevyhody — su dost drahé

- nevyplatia sa pre malé série vyroby

Automatizacia kontroly a merania -

Bezdotykové meranie - Obsluha prechadza kamerou nad jednotlivymi miestami

meraného predmetu. PouZiva sa Specialna CCD kamera (CCD — Charge Coupled Device —
fotocitlivy prvok, kde v désledku intenzity svetla sa nahromadia naboje , vznikd tmerné napatie ¢o sa da

digitalizovat a nasledne spracovat pocitacom) a dojde k digitalnej analyza obrazu. V pocitaci sa
snimok za zlomok sekundy matematicky spracuje a vyhodnoti. Vysledkom je informacia
o tvaru a odchylke. Software umoznuje automatickd korekciu stiradnicového systému.

Je moznost pospajat' s CAD vykresom a merat podla vykresu.

Image sensor

17
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Snimazhodnosti vzoru

Vizualny (kamerovy) inSpekény systém pozostava z dvoch ¢asti — snimacej hlavice (CCD kamera, optika,
osvetlovacie LED) a vyhodnocovacej jednotky. Sta¢i nastavit snimaciu hlavicu na poZzadovany objekt,
sla¢enim tlacidla ,naucit* snimac vzor. Pocas kontroly systém porovnava nauc¢eny vzor s predmetom

v zornom poli kamery. Ak je Uroven zhody rovna zopne sa vystup. Rychlost merania je do 10 ms.
Pripojenie k PC umozruje pocitacu nacitat vSetky nastavenia, riadit snimanie.

Obr. Technologicka paleta ur¢ena pre meranie

18
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Automatizécia konstruk €nej prace — CAD systémy

CAD — Computer Aided Design (pocitactom podporované konstruovanie)

Zobrazenie v 2D alebo 3D.

AutoCAD
- 2D (dvojrozmerné rovinn€) zobrazovanie
- zakladné funkcie kreslenia a kotovania
- Speciélne funkcie (ot&Canie, posuvanie, zrkadlenie, kopirovanie, zmeny mierky)
- ramceky, titulny blok

- tladiarenské funkcie
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Autodesk -Inventor
- 3D (trojrozmerné priestorove) zobrazovanie
- virtualne modelovanie suciastky v priestore
- automatické zhotovenie 2D vykresu z modelu
- Specialne moznosti : otaanie v priestore, materialy ( odrazové efekty),

poskladanie zostavy, pohybové efekty
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