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Spole¢nost PREMAC Company s.r.o. je strojirensky podnik zaméfeny na kusovou, malosériovou
i sériovou vyrobu presnych obrobk( pro automobilovy a strojirensky priimysl. Ve vyrobé vyuzivd CNC
obrabéci centra, soustruhy a specializovanda pracovisté pro vyrobu pfipravk( a sestav. V poslednich
letech firma investovala do robotického pracovisté s primyslovym robotem Yaskawa Motoman MH50,
ktery ma za ukol automatizovat predevsim vyménu obrobkd na vertikalnim obrabécim centru FEELER
VMP 30A pomoci technologickych palet a systému nulovych bodu. Cilem je snizit podil rucni prace,
zkratit vedlejsi Casy a zvysit vyuZiti strojniho ¢asu v malosériové a sériové vyrobé.

Stdvajici upinaci systémy ve firmé byly navrzeny primarné pro klasickou obsluhu CNC stroju.
Jedna se o kombinaci presnych svérakd, skli¢idel, upinek, pfipravkd, klestinovych upinacl a
doplrikovych magnetickych ¢i vakuovych systémi. Tyto upinaci prostiedky jsou funkcni, ale nejsou
systematicky zhodnoceny z pohledu robotické vymény palet, a chybi jednotnd databaze, kterad by
usnadnovala vybér vhodného upinaciho feseni pro konkrétni obrobky.

Tato case study se zabyva analyzou stavajici upinaci technologie ve firmé PREMAC Company
s.r.o., navrhem vhodnych upinacich systém pro robotické pracovisté a tvorbou databdaze upinacich
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systému v prostiredi MS Excel, kterd bude slouZit jako podklad pro rychlé a informované rozhodovadni o
upindni v kaZzdodenni praxi.

Obrazek 1 Robotické pracovisté s robotem Yaskawa Motoman MH50 ve firmé PREMAC Company
s.r.o.

Shrnuti realizace za obdobi 04/2025 — 10/2025

Byla navdzdna spoluprace s firmou Premac Company s.r.o., ktera se zabyva smluvni vyrobou
obrobk( pro automobilovy a strojirensky primysl. S vedoucim konstrukce, panem Petrem Jamnickym,
DiS., byla konzultovana aktudlni problematika vyroby a spolecné bylo navrZeno téma case study
zamérené na optimalizaci upinani obrobkd pro robotické pracovisté.

Prabéh realizace:

4/2025 - 6/2025

Inicializa¢ni faze projektu byla zamérena na systematické vyhleddvani a analyzu dostupné
literatury a védeckych ¢lankd zabyvajicich se upinacimi technologiemi a robotickou automatizaci. Cilem
bylo ziskat uceleného prehledu o soucasném stavu poznani v dané oblasti a identifikovat klicové
poznatky relevantni pro feSeni konkrétniho problému firmy Premac Company s.r.o.

Paralelné s literdrni reSersi byla navazana uzka spoluprace s technickym manaZzerem firmy a
akademickou instituci v soucinnosti se studentskym tymem zapojenym do realizace projektu. Tyto
konzultace umozZnily konkretizovat vyzkumné otazky a zamérit teoretickou analyzu na specifické
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problémy, kterymi se vyrobni stfedisko daného podniku potykd. Jednalo se pfedevsim o nedostatecné
kapacity v malosériové vyrobé a vysoké vedlejsi casy spojené s manudlnim upinanim a sefizenim.

Na zékladé diskusi s praktiky byla identifikovana nejcastéji vyrabéné varianty obrobkd a jejich
charakteristické rozméry. Tato informace byla klicova pro nasledujici faze projektu, nebot definovala
spektrum obrobk(, pro které by mély byt optimalizovany upinaci systémy a robotické reseni. Znalost
rozmérd a hmotnosti obrobk( umozZnila orientovat teoretickou analyzu k vhodnym typlm chapadel,
manipulatorl a upinacich prvkd.

7/2025 - 10/2025

Druha faze projektu byla vénovdana hloubkové analyze a sbéru dat o aktualnim stavu vyrobniho
procesu. Nejprve byl vypracovan podrobny navrh postupu analyzy, ktery definoval, jaké parametry
budou méreny, jakymi metodami a s jakou frekvenci. Tento systematicky pfistup zajistil objektivitu a
reprodukovatelnost sbiranych dat.

Nasledné probihal intenzivni sbér dat o sou¢asném provozu obrabéciho stfediska firmy Premac
Company s.r.o. Zamérovalo se zejména na méreni vedlejSich ¢aslG jednotlivych operaci (vyjmuti
obrobku, upnuti, sefizeni nastroji, manipulace a vyména) a detailni analyzu pracovniho postupu.
Paralelné s témito mérenimi pokraCovala pokrocild analyza soucasného stavu, kterd zahrnovala
podrobnéjsi méreni ¢ast pripravy, upinani a sefizeni pro jednotlivé typy obrobk(. Tato méreni byla
nezbytna pro identifikaci specifickych uzkych mist v procesu a kvantifikaci potencialnich Uspor.

Béhem celé druhé faze byly v pravidelnych intervalech realizovany pribéziné konzultace s
realizacnim tymem sloZzenym z univerzitnich odbornik(, technickych manazerd firmy a studentd. Tyto
konzultace slouZily jako mechanismus zpétné vazby, umoZnily ovérit spravnost nasbiranych dat,
vyjasnit nejasnosti a postupné kalibrovat analyticky pfistup na zakladé prvotnich vysledk. Vysledkem
této faze byla ucelenda a vérohodnd datovd zakladna, kterd poslouZila jako podklad pro navrh
optimalizacnich feseni v nasledujicich etapach projektu.

Cilem této case study je na realném pfikladu firmy PREMAC Company s.r.o. ukdzat, jak |ze systematicky
navrhnout a vyhodnotit technologie upinani obrobk( pro robotické pracovisté a jak takové reseni
podpofit databazovym nastrojem.

Dilci cile jsou:
e Zanalyzovat soucasné upinaci systémy pouZivané ve firmé a provéfit jejich vhodnost pro

robotické pracovisté z hlediska hmotnosti, tuhosti, univerzalnosti a naro¢nosti manipulace.

e Navrhnout vhodné technologie upinani pro hlavni skupiny obrobk (hutné polotovary rizného
prarezu, odlitky, svarence, dilce s poZzadavky na dokoncovaci operace) s ohledem na omezeni
robotického pracovisté.

e Porovnat vybrané upinaci systémy na zdkladé predem definovanych kritérii pomoci
vicekriterialniho hodnoceni a stanovit preferovana feseni pro robotické pracovisté.

e Vytvorit prehlednou databazi upinacich systém( v prostiedi MS Excel, kterd umozni rychlé
vyhleddni vhodného upinaciho feSeni v zavislosti na typu obrobku a charakteru vyroby.
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Popis vysledku:

Popis firmy a robotického pracovisté

Firma PREMAC Company s.r.o.

PREMAC Company s.r.o. je strojirenska spolec¢nost sidlici v Opavé, ktera se zabyva obrabénim
sirokého spektra dilct z oceli, hliniku, nerezovych oceli, barevnych kovl a technickych plastl. Ve
vyrobé realizuje kusové, malosériové i sériové zakazky a mda dlouhodobé zkuSenosti s vyrobou
pfipravkid a sestav véetné montaze pneumatickych a elektrickych prvkd.

Vyrobni program zahrnuje mimo jiné zakazkovou vyrobu obrobkl pro automobilovy priimysl,
kontrolni a upinaci pfipravky, svafrované sestavy a obrabéné svarence. Firma disponuje modernim
strojnim vybavenim, které zahrnuje pétiosé obrabéci centrum, nékolik tfiosych vertikalnich obrabécich
center, CNC soustruh s pohanénymi nastroji a EDM dratovou pilu.

[tk g J i

Obrdzek 2 Ukdzka kontrolniho/upinaciho pfipravku vyrobeného ve firmé PREMAC Company s.r.o.
Obrabéci centrum FEELER VMP 30A

Jadrem robotického pracovisté je vertikdIni obrabéci centrum FEELER VMP 30A. Stroj je
vybaven bubnovym zasobnikem s vyménnou rukou a 20 pozicemi pro nastroje, standardné s kuzelem
ISO 40. Pracovni stll ma rozméry priblizné 890 x 420 mm a posuvy v osach X, Y a Z jsou navrZeny tak,
aby umoznily obrdbéni dilch stredni velikosti.
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Maximalni otacky vietena &ini 10 000 min~", coZ umoZfiuje hrubovaci i dokoncovaci operace
pro rlzné materialy. Stroj je vybaven fidicim systémem FANUC, ktery podporuje integraci s robotickym
pracovistém a sledovani stavu vstupl a vystupl pro automatizovanou vyménu obrobka.

Tabulka 1 Zdkladni parametry obrabéciho centra FEELER VMP 30A

Maximalni otacky vietene 10 000 mint
Rozméry stolu 890 x 420 mm
Upinaci kuzel ISO ¢. 40

Cas vymény nastroje 2s

Maximalni délka nastroje 250 mm

Provozni pfikon 20 kVA

PFivod stlaceného vzduchu 0,6 az 0,8 MPa
Osa X — posuv 760 mm
Osa Y — posuv 420 mm
Osa Z — posuv 510 mm

Obrdzek 3 Vertikdlni obrdbéci centrum FEELER VMP 30A ve firmé PREMAC Company s.r.o.
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Robot Yaskawa Motoman MH50

Pro manipulaci s technologickymi paletami a obrobky slouZi primyslovy robot Yaskawa
Motoman MH50. Jedna se o Sestiosého robota s dosahem pfiblizné 2 061 mm a nosnosti 50 kg. Robot
je vybaven vnitinim vedenim kabeld a vzduchového potrubi, coZ zvySuje jeho Zivotnost a bezpecnost
provozu pfi praci v blizkosti obrabéciho centra.

Robot spolupracuje s upinaci stanici nulovych bod( umisténou pred strojem a s regdlem
technologickych palet. Koncovy efektor robota je navrzen pro uchopeni palet vybavenych cepy
systému nulovych bod(, pfipadné pro uchopeni jednotlivych obrobk.

Tabulka 2 Zdkladni parametry robota Yaskawa Motoman MH50

Dosah 2061 mm
Nosnost 50 kg
Pocet os 6 os
Opakovatelnost 0,07 mm
Vaha 550 kg
Zdroj napdjeni 4 kVA
Vihkost 203280 %
Teplota 0az45°C
Maximalni rychlost osy S 180 °/s
Maximalni rychlost osy La U 178 °/s
Maximalni rychlost osy R a B 250 °/s
Maximalni rychlost osy T 360 °/s
‘/.A/-"'"_I_f Ty 2456
g 145 ,’. 1025 L 'N178
P I T Ux Ry
4 A
E =1 S - \
1369 [ N _ T 3
/‘- _/.. P-point \
~ o
I g E ‘_L/\ q 3 LA - \ 925
\ = g YaL) i K 437
118> o) ;\ 2 Tappad holes M12 (4 mﬁ'
o | % 77] = S 244 {Depth: 20) Pitch: 1.75) |
\. A& im/ ‘—1— /
453 4 = . / 480
I ; Y ST
Tube for fieldbus cable . - 4
(L.D12 dia. ) {in base) N. 110 >
“ "
‘--1 e 1121
§ § =3 @ g
3832

Obrazek 4 Rozsah a usporaddni robota Yaskawa Motoman MH50
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TEORETICKA VYCHODISKA UPINANiI A ROBOTIZACE

Vyznam upinani pfi obrabéni

Upinani obrobk je klicovou soucasti kazdého obrabéciho procesu. Spravné navrzeny upinaci
systém zajistuje stabilitu procesu, dosazeni pozadované rozmétové a geometrické presnosti a
bezpecnost obsluhy i stroje. Upnuti musi odoldvat plsobeni feznych sil, minimalizovat vibrace a
soucasné umoznit pristup nastroje ke vSem potifebnym plocham.

Vybér vhodného upinaciho systému zavisi na pouzitém stroji, tvaru a hmotnosti obrobku,
poZadované presnosti, drsnosti obrobenych ploch a charakteru obrabéci operace (hrubovani,
dokoncovani, vrtani, frézovani, soustruzeni). Ve strojirenské praxi se pouZivaji jak standardizované
upinaci prvky (svérky, skli¢idla, upinky), tak specialni pfipravky navrzené pro konkrétni dilce.

Typy upinani pro frézovani
Svérky

Strojni svéraky patfi mezi nejpouzivanéjsi upinaci prostfedky pfi frézovani. Princip spociva v
sevieni obrobku mezi pevnou a pohyblivou Celisti, pficemzZ posuv pohyblivé elisti zajistuje Sroub s
trapézovym zavitem nebo jiny mechanizmus. V praxi se pouziva fada variant — pevné svéraky, otocné
svéraky, otocné-sklopné svéraky, svéraky pro pétiosé obrabéni nebo multifunkéni dvojité svéraky.

Pro hrubovaci operace se pouzivaji tvrdé nebo ozubené Celisti, které snesou vysoké upinaci
sily, zatimco pro dokoncovaci operace se uplatiuji mékké nebo tvarové obrobené celisti, které
vyuzivaji mimo jiné presné svéraky SCHUNK KSC, pétiosé svéraky KSX-C, mensi svéraky LANG a svéraky
KAMISHIRO s mozZnosti montaze na technologické palety.

Obrdzek 5 Priklad dvojitého svérdku SCHUNK KSC D
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Sklicidla

Sklicidla jsou typickd pro tfiskové soustruzeni, ale v nékterych pfipadech se pouzivaji i na
frézkach a obrabécich centrech pro upinani rotaénich obrobkd. Standardné se jedna o tficelistova a
Ctyicelistova sklicidla, ktera mohou byt mechanicka, hydraulicka nebo pneumaticka. Na obrabécich
centrech musi byt skli¢idlo spolehlivé upevnéno na stolu pomoci upinek nebo prostfednictvim
nulového bodu na paleté.

V robotizovaném pracovisti je nutné zohlednit hmotnost sklicidla a obrobku vzhledem k
nosnosti robota a zplsobu manipulace s paletou. Ve firmé PREMAC se pouZzivaji univerzalni sklicidla
TOS IUS rGznych priméra a specidlni skli¢idlo BISON montované na desku, které Ize vyuZit i na paleté.

Obrdazek 7 Pneumatické tricelistové sklicidlo ROTA TP

Pripravky

Specidlni upinaci ptipravky se pouzivaji pro dilce, které nelze vhodné upnout béznymi svéraky
nebo skli¢idly, pfipadné tam, kde se stejné dilce opakované vyrabéji ve vétsich sériich. Pripravek je
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navrzen tak, aby jednoznacné ustavil obrobek, zajistil jeho fixaci a umoznil pfistup nastroje ke vsem
obrabénym plocham.

Ve firmé PREMAC Company s.r.o. se pouzivaji pfipravky kombinujici dorazy, upinky a klinové upinace,
které umoznuji upnout nékolik obrobk( soucasné a vyznamné tak zkracovat vedlejsi asy.

Obrdazek 8 Priklad vyrobniho pripravku pro frézovdani — PREMAC

Upinky

Upinky jsou univerzalnim prostfedkem pro fixaci obrobk( nebo upinacich zatizeni pfimo na
pracovnim stole nebo rastrové desce. K nejcastéjSim typlm patfi pevné upinky, otocné upinky,
nastavitelné upinky, upinky se schodovitymi zuby a upinky s kulovou vloZzkou, které se pfizplsobi
nerovnému povrchu obrobku.

Moderni konstrukce zahrnuji také nizkoprofilové upinky typu Pitbull, které vyvijeji vysokou upinaci silu
pfi minimalnim presahu nad plochu obrobku, coZ je vyhodné zejména pfi hrubovacim frézovani a pfi
upindni na rastrovych deskach.

— = —

Obrdzek 9 Upinka se sférickou viozkou
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Magnetické a vakuové upinani

Magnetické upinani vyuZziva silného magnetického pole k pfitazeni obrobku k upinaci desce.
Pouzivaji se permanentni, elektromagnetické a elektropermanentni systémy. Vyhodou je mozZnost
obrabét témér cely obvod dilce bez prekazky v podobé Celisti ¢i upinek a velmi rychlad vyména obrobkd.

Vv

Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena a omezena pouzitelnost na feromagnetické materialy.

Vakuové upinani vyuZiva podtlaku mezi upinaci deskou a obrobkem. Je vhodné zejména pro tenké
desky a plechy z neferomagnetickych material(, kde by mechanické upinky mohly zplsobit deformace.
Nevyhodou jsou relativné mensi upinaci sily a citlivost na kvalitu dosedacich ploch.

Obrdzek 10 Magnetickd deska MAGNOS MGT

Obrdzek 11 Vakuovd upinaci deska
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Klestinové upinace na obrobky

Klestinové upinace se vyuZivaji méné Casto nez pti upinani nastrojd, ale pro nékteré aplikace
predstavuji velmi presné a tuhé reSeni. Obrobek kruhového prirezu je sevien po celém obvodu
pruznou klestinou, co? zajistuje dobrou souosost a rovnomérné rozlozeni upinaci sily.

Ve firmé PREMAC se uvaZuje o klestinovych upinacich ER25 na tychranu, ktery mlze byt
montovan na technologickou paletu a umoZiiuje soucasné upnuti vice mensich obrobkl kruhového
prarezu.

Obrdazek 12 Tvaroveé obrobend klestina spolec¢nosti IMAO

Specifika upinani pro robotizovana pracovisté

U robotizovanych pracovist je nutné fesit kromé tuhosti a pfesnosti upnuti také:

¢ Omezeni nosnosti robota (hmotnost palety + upinacl + obrobk),
e pfistup robotického chapadla k paleté a nulovym bodim,
e opakovatelnost a jednoznacnost ustaveni palety,

jednoduchost a bezpecnost manipulace.

Z tohoto divodu jsou preferovany lehéi upinaci systémy (napf. mensi svérdky, lehké pripravky z
hliniku, klestinové upinace) a moduldrni koncepty, které lze kombinovat na technologickych paletach.
Klicovym prvkem je poufZiti systému nulovych bodu, ktery umozriuje opakovatelné ustaveni palety s
vysokou presnosti a vyrazné zkracuje vedlejsi ¢asy.

ANALYZA STAVAJICICH UPINACICH SYSTEMU VE FIRME PREMAC
Prehled pouzivanych upinacich prvki

Na zakladé analyzy vyrobniho programu a strojniho vybaveni byly identifikovany hlavni typy upinacich
systémU vyuzivanych ve firmé PREMAC Company s.r.o.:

e Pfesné strojni svéraky: SCHUNK KSC 125-160, SCHUNK KSX-C 125-430, LANG 65 mm,
WARWICK KSS 125-180, KAMISHIRO KSSCV-M80130, velky svérak BISON.
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Skli¢idla: univerzalni skli¢idla TOS IUS 80/160/250, specialni skli¢idlo BISON 3154 na desce.
Upinky: stupriovité upinky rlznych délek a priméri zavitu, nizkoprofilové upinky Pitbull,
excentrické Srouby a upinaci haky.

Vyrobni pfipravky: vlastni pfipravky pro odlitky a svarence, kombinujici dorazy, upinky a
klinové upinace.

Klestinové upinace: klestinovy upina¢ ER25 na tyc¢hranu pro upindni mensich kruhovych
polotovar(.

Magnetické a vakuové systémy: elektromagnet SCHUNK MFR-A1 a vakuové desky pro upinani
deskovych dilcli (doplInék).

Nulové body a palety: upinaci stanice SCHUNK NSL3 200, palety pro robota o rozmérech cca
200 x 400 mm a rastrové desky s rozteci otvori 75 mm se zavitem M16.

Tabulka 3 Vyrez databdze: seznam pouZivanych svérdki a jejich zakladni parametry

Druh Nazev Informace Parametry Hutni polotovary odlitky Svarence
I , . 125160 x83 mm; max. sila 35 kN
Pevny, presny svérak SCHUNKKSC 125 - 160 Zéhlub pro cep SP 40 o7 ke . momont 100 Nm v v x
125x430x174 ;36 .
Pevny presny svérak SCHUNK KSX-C 125 - 430 5-ti 0sa; zahlub pro cep SP 40 X4s0x si{:rz;‘o kag max v v v
A 77x77x65 mm; max. sila 6 kN
Pevny, maly svérak LANG 65 mm 175 kg ma. moment 30 Nim v x x
A o 200535 x 121 mm; max.sila 45 kN
Pevny, velky svérak BISON 6620-200-535/260-1 Zakladni e e A v v v
ek ) 125180 x83 mm; max. sita 25 kN
Pevny svrak WARWICK KSS 125 - 180 Leh&i SCHUNK KSC o5 KE . momont 100 Km v v x
R 138x80x64 mm; max.sila 7kN 3,6
Pevny, maly svérak KAMISHIRO KSSCV - M80130 A s v x x

Obrdzek 13 Technologickd paleta se tremi svérdaky KAMISHIRO s tvarovymi Celistmi ve firmé PREMAC Company s.r.o.

Hodnoceni vhodnosti pro robotické pracovisté

Pro robotické pracovisté jsou problematické upinaci systémy s vysokou hmotnosti (napr. velka
sklicidla a velké svéraky), které vyrazné snizuji vyuZitelnou nosnost robota pro manipulaci s paletami.
Naopak mensi presné svérdky, moduldrni rastrové desky s upinkami a lehké ptipravky z hliniku jsou

pro robotickou manipulaci velmi vhodné.
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Dalsim aspektem je univerzalnost upinaciho systému — pfilis specializovana feseni jsou vhodna
jen pro uzky okruh dilcli, coZ zvySuje naroky na pocet palet a pfipravkd. Z pohledu robotického
pracovisté je Zadouci kombinovat univerzalni svéraky a moduldrni systém upinek s mensim poctem
specialnich ptipravk( pro casto opakované dilce.

Ve stavajicim stavu chybéla ucelend databaze, kterd by propojovala jednotlivé upinaci systémy
s konkrétnimi typy obrobk(i a umozZnila rychlé vyhledani vhodného upnuti. Informace o upinacich
prvcich byly roztrousené v katalogovych listech, PDF souborech a slozkach na disku.

NAVRH UPINACICH SYSTEMU PRO ROBOTICKE PRACOVISTE

Kritéria a vicekriterialni hodnoceni
Pro objektivni porovnani jednotlivych upinacich systém byla definovana tato kritéria:

e Cena

e Rozméry a hmotnost

e Stabilita a tuhost

e Upinacisily

e Naroc¢nost upnuti obrobku

ZILINSKA UNIVERZITA 13
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Kritéria byla rozdélena na nakladova (cena, rozméry/hmotnost, naro¢nost upnuti) a vynosova
(stabilita/tuhost, upinaci sily). Na zakladé expertniho odhadu byla jednotlivym kritériim pfifazena vaha.
Pro hodnoceni byla zvolena metoda PATTERN, kterd umoznuje vypocitat pro kazdy upinaci systém
souhrnny index vhodnosti.

Tabulka 4 Udélené body pro kaZdy upinac dle kritérii

VSB TECHNICKA

2 3 5 5 3
0,4 0,5481 3,8885 1,8888 0,5629
3 3 4 4 3
0,2666 0,5481 3,1108 1,511 0,5629
5 5 4 4 21
0,16 0,3289 3,1108 1,511 0,8444
4 4 5 4 4
0,2 0,4111 3,8885 1,511 0,4222
2 21 2 3 5
0,4 0,8222 1,5554 1,1333 0,3378
11 21 11 21 5
0,8 0,8222 0,7777 0,7555 0,3378
4 4 5 5 3
0,2 0,4111 3,8885 1,8888 0,5629
5 5 3 4 4
0,16 0,3289 2,3331 1,511 0,4222
5 5 2 21 3
0,16 0,3289 1,5554 0,7555 0,5629
4 4 4 4 3
0,2 0,4111 3,1108 1,511 0,5629
4 3 5 4 4
0,2 0,5481 3,8885 1,511 0,4222
4 5 4 5 4
0,2 0,3289 3,1108 1,8888 0,4222
4 4 3 21 4
0,2 0,4111 2,3331 0,7555 0,4222
2 5 4 5 4
0,4 0,3289 3,1108 1,8888 0,4222
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Soucet hodnot
mensiho sveraku

Tabulka 5 DosaZené vysledky metodou PATTERN

0,4 +0,5481 + 3,8885 + 1,8888 + 0,5629

Spolufinancovany
Eurépskou uniou

7,2883 — 1. misto

Soucet hodnot
mensiho sklic¢idla

0,2666 +0,5481 + 3,1108 + 1,511 + 0,5629

5,9994 — 5. misto

Soucet hodnot
upinek

0,16 +0,3289 + 3,1108 + 1,511 + 0,8444

5,9551 — 6. misto

Soucet hodnot
klestinového upinace

0,2+0,4111 +3,8885+1,511 +0,4222

6,4328 — 4. misto

Soucet hodnot
magnetické desky

0,4+0,8222 + 1,5554 +1,1333 + 0,3378

4,2487 — 10. misto

Soucet hodnot
vakuové desky

0,8 +0,8222 +0,7777 +0,7555 + 0,3378

3,4932 — 12. misto

Soucet hodnot
pripravka

0,2+0,4111 + 3,8885 + 1,8888 + 0,3378

6,7262 — 2. misto

Soucet hodnot
upinek Pitbull

0,16 +0,3289 + 2,3331 + 1,511 + 0,4222

4,7552 — 9. misto

Soucet hodnot
excentrickych sroubl

0,16 + 0,3289 + 1,5554 + 0,7555 + 0,5629

3,3627 — 13. misto

Soucet hodnot
upinacich haku

0,2+0,4111 +3,1108 + 1,511 + 0,5629

5,7958 — 8. misto

Soucet hodnot
klestin na ctyrhranu

0,2 +0,5481 + 3,8885 + 1,511 + 0,4222

6,5698 — 3. misto

Soucet hodnot
klinovych upinac

0,2+0,3289 + 3,1108 + 1,8888 + 0,4222

5,9507 — 7. misto

Soucet hodnot
pridrzovacu

0,2+0,4111 + 2,3331 +0,7555 + 0,4222

4,1219 - 11. misto

Soucet hodnot
Multi-Rail System

0,2+0,4111 + 3,8885 + 1,8888 + 0,3378

6,7262 — 2. misto

Na zakladé vicekriterialniho hodnoceni vyslo, Ze pro robotické pracovisté jsou nejvhodné;jsi

zejména mensi presné svéraky, modularni upinky a klestinové upinace, zatimco magnetické a vakuové

desky jsou kvali hmotnosti a cené spiSe doplrikovym rfesenim pro specifické aplikace.
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Upinani hutnych polotovart
Kruhovy priifez
Pro hutné polotovary kruhového prirezu byly navrZzeny tyto upinaci systémy:

e Mensi sklicidla TOS IUS montovand na technologickou paletu,

e klestinové upinace ER25 na tychranu, které umoznuji upinat vice mensich obrobkt najednou,

e upinky na rastrové desce pro vétsi praméry, kde by klestinové upinace nebo skli¢idla byla
hmotnostné nevhodna.

Pro robotické pracovisté je vyhodné kombinovat na jedné paleté vice mensich upinaca tak, aby pfi
jedné vyméné palety dochazelo k obrabéni nékolika obrobkl soucasné.

Ctvercovy a obdélnikovy prafez
Pro hutné polotovary ¢tvercového a obdélnikového prifezu byly doporuceny:

e Malé presné svéraky SCHUNK KSC a KAMISHIRO, montované na technologické palety,
e upinky Pitbull na rastrové desce pro vétsi nebo tvaroveé slozitéjsi hranoly,
e excentrické Srouby a dorazy pro rychlé ustaveni.

Toto feSeni umozriuje upnout nékolik hranolovych dilcli vedle sebe na jedné paleté a optimalizovat
vyuziti pracovni plochy stolu.

Deskové polotovary
Pro deskové polotovary byly navrieny:

e Kombinace dvou a vice svérakd v jedné linii,
e upinky Pitbull a dalsi mechanické upinky na rastrové desce,

o doplikové pouziti magnetickych a vakuovych desek u tenkych desek, kde je poZadavek na
minimalni deformace.

Obrdzek 14 Model rastrové desky s rozteci 75 mm a zavity M16
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Upinani odlitkt a svafenci

Odlitky a svafence patfi mezi tvarové slozitéjsi polotovary s nerovhomérnym povrchem a casto i
zbytkovymi napétimi. Pro tyto dilce byly navrZeny zejména specialni pfipravky, které kombinuji:

e Presné opérné plochy a dorazy,
e upinky s kulovou vlozkou,
e klinové upinace a upinaci haky.

Obrdzek 15 Priklad upinaciho pripravku pro odlitky pouZivaného ve firmé PREMAC

Pro svarence jsou vhodné také modularni systémy typu Multi-Rail, které umoznuji pfizplsobit
polohu upinacich prvkd konkrétnimu tvaru dilce a efektivné rozloZit upinaci sily.

Obrdzek 16 Multi-Rail System — moduldrni systém pro upindni tvarové sloZitych dilct
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Upinani pro dokoncovaci operace
Pro dokoncovaci operace s vysokymi pozadavky na presnost a kvalitu povrchu byly navrzeny:

e Svéraky s mékkymi nebo tvarovymi Celistmi, které Ize obrobit na presny tvar daného dilce,
e klestinové upinace pro presné rotacni dilce,
e magnetické a vakuové desky pro tenké deskové dilce, kde je tfeba minimalizovat deformace a

v . . , ; i o
Tabulka 6 Doporucené kombinace upinacich systémii
Druh Nazev Informace Parametry Hutni polotovary Odlitky Svafence
. ) B 125X 160 x83 mm; max. sila 35 kN
Pevny, presny svérdk SCHUNKKSC 125 - 160 Zahlub pro &ep SP 40 2.7Kg; mox. moment 100 N v v x
Pevny piesny svérak SCHUNK KSX-C 125 - 430 5-ti 0sa; zahlub pro ep SP 40 1222050 17;[:2;?@“ max. \/ \/ /
A 77X77%65 mm; max. sila 6 kN
Pevny, maly svérak LANG 65 mm 1,76 kg; max. moment 0 Nm v x x
R . 200%535x 121 mm; maxsila 45 kN
Pevny, velky svérak BISON 6620-200-535/260-1 Zékladni e e————— e v v v
s - 125X 180 x83 mm; max. sila 25 kN
Pevny svérak WARWICK KSS 125 - 180 Leh&i SCHUNK KSC 6.5 max. momant 100 Nim v v x
P 138x80x64 mm; max.sila7kN 3,6
Pevny, maly svérék KAMISHIRO KSSCV - M80130 i v x x

DATABAZE UPINACICH SYSTEMU PRO ROBOTICKE PRACOVISTE
Struktura databaze v MS Excel

Pro zajisténi prehledného a jednotného pristupu k informacim o upinacich systémech byla
vytvorena databdze v prostfedi MS Excel. Hlavni list databaze obsahuje prehled typl upinacich systémua
a normalizovanych polozek, které jsou dale podrobné rozepsany na samostatnych listech.

Hlavni kategorie zahrnuji:

e  Svérky
e Sklicidla
e Upinky

e Vyrobni pFipravky

e Klestiny

e Magnet/Vakuum

e Ostatni upinace

e Srouby, matice, podlozky
o Cepy

e Palety a rastrové desky

e Nulové body
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Tabulka 7 Databdze upinacich systémda pro robotické pracovisté

Typ upinaciho systému Normalizované polozky Dalsi polozky
Svéraky Srouby Palety + rastrové desky
Sklicidla Matice Nulové body

Upinky Podlozky
Pripravky Cepy
Klestiny Ostatni
Magnet + vakuum
Ostatni upinace

Obsah jednotlivych listi
Kazdy typ upinaciho systému ma vlastni list, ve kterém jsou evidovany:

e Druh upinace,

e nazev a typové oznaceni,

e struc¢né informace o pouziti,

e technické parametry (rozméry, upinaci sila, hmotnost, maximalni otacky u sklic¢idel atd.),
e vhodnost pouziti pro hutné polotovary, odlitky a svatfence.

Ukazka pouziti databaze v praxi

Typicka situace ve firmé muzZe vypadat nasledovné: technolog potfebuje navrhnout upnuti
nového obrobku — hutného polotovaru ¢tvercového prirfezu o danych rozmérech a hmotnosti v
malosériové vyrobé. Pomoci databdaze nejprve zvoli typ obrobku a charakter vyroby, nasledné vyfiltruje
vhodné svéraky podle upinaci sily a hmotnosti a vybere takovy, ktery je kompatibilni s technologickymi
paletami a nosnosti robota.

Stejnym zplsobem muZe databaze pomoci pii vybéru vhodné palety, rastrové desky nebo
pfipravku pro odlitky a svafence, ¢imz zkracuje dobu potfebnou pro navrh technologického postupu a
zvysuje konzistenci rozhodovani v ramci firmy.

al
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Realizace case study prinesla nékolik konkrétnich pfinost:

e Byly systematicky zmapovany a vyhodnoceny stavajici upinaci systémy z pohledu jejich vyuziti
na robotickém pracovisti.

e Byly navrieny kombinace upinacich systém( a technologickych palet pro hlavni skupiny
obrobkd, které respektuji omezeni nosnosti robota a umoznuji efektivni obrabéni vice dilct v
jednom upnuti.

e Vicekriteridalni hodnoceni pomoci metody PATTERN poskytlo podklad pro rozhodovani o
budoucich investicich do upinaci techniky — napfiklad navySeni po¢tu mensich presnych
svéraka ¢i klestinovych upinacd a omezeni vyuziti hmotnych systému, které jsou méné vhodné
pro robotickou manipulaci.

e Byla vytvofena databaze upinacich systém( v MS Excel, ktera slouZi jako centralni ulozisté
informaci o upinaci technice a souvisejicich normalizovanych polozkach. Databdze umoziuje
rychlé filtrovani a vyhledavani vhodného upnuti podle typu obrobku a poZadované operace.

Tato case study se zaméfrila na problematiku technologie upinani obrobkd pro robotické pracovisté
ve firmé PREMAC Company s.r.o. V Uvodni ¢asti byla predstavena firma, jeji strojni vybaveni a nové
zavedené robotické pracovisté s robotem Yaskawa Motoman MH50 a obrabécim centrem FEELER VMP
30A. Nasledné byla provedena analyza stavajicich upinacich systému a jejich zhodnoceni z hlediska
vhodnosti pro robotické pracovisteé.

Na zéakladé definovanych kritérii a vicekriteridlniho hodnoceni byly navrZzeny upinaci systémy pro
hutné polotovary, odlitky, svafence a dilce s pozadavky na dokoncovaci operace. Navrhy zohledriovaly
omezeni nosnosti robota, potfebu viceobrobkového upnuti na jedné paleté a pozadavky na presnost
a produktivitu.

Soucasti feSeni bylo vytvoreni databaze upinacich systému v prostfedi MS Excel, ktera poskytuje
prehledny a strukturovany pohled na pouZivanou upinaci techniku a souvisejici normalizované polozky.
Databaze predstavuje prakticky nastroj, ktery maze firma vyuZit pfi ndvrhu novych technologickych
postupl, planovani investic do upinaciho vybaveni i pfi dalsim rozvoji robotizovanych pracovist.
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