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Stavebnicové a rekonfigurovatelné stroje,
nepruzné vyrobni systémy a linky

Viadimir Dokoupil, Jan Hudec

Abstrakt:

Pispévek shrnuje aktudlni stav v segmentu stavebnicovych a rekonfigurovatelnych strojd a transferovych
linek, tak jak byl prezentovany na EMO 2009.

1 Uvod

Pfes probihajici krizi se v Milané prezentovalo nékolik desitek vyrobcd stroji s vicepolohovym otoénym
bubnem nebo stolem, specialnich strojd, linek a jednotek urdenych pro stavbu téchto strojd. Prekvapivé
chybéla vyzna¢nd némeckd firma GROB. Dotazovani zastupci vyrobcl strojd, uréenych zejména pro
automobilovy pramysl uvadéli predpokladany pokles produkce 0 40% - 60% i vice.

V této oblasti probihd vyvoj plynule a soub&zné s ostatnimi typy obrabécich strojd, nejsou vidét zadné
zasadni novinky. Znatelny je trend k multifunkénimu obrdbéni a k provadéni nékolika operaci z vice stran pfi
jednom upnuti. Pro zvyseni pruznosti a rekonfigurovatelnosti strojd se ¢asto vyuZivaji tfiosé CNC jednotky,
vybavené revolverovymi hlavami nebo zasobniky nastrojd. V pohonech os se prakticky nevyskytuji linearni
motory, u otocnych stold a bubnl se naopak pouZziti vestavnych motorl rozsifuje. V pfipadé potieby
vysokych otacek se béZné pouZivaji elektrovietena. Vnitini pfivod fezné kapaliny do nastrojd se stal
samoziejmosti, nabizené tlaky rostou aZ k 150 barim.

Automatickou manipulaci s obrobky pomoci robotl nabizi fada firem v opcich, stejné jako monitorovani
nastroj, méreni obrobkd, tepelnou stabilizaci stroj& a minimalni chlazeni nastrojd.

2 Stavebnicové stroje s otocnym bubnem nebo stolem

Tyto stroje tradi¢né vystavovala fada vyrobcU. Princip sekvencniho
obrabénf je zndzornén na obr. 1.

Firma BTB Transfer (Italie) vystavila dva stroje s otocnym
vicepolohovym bubnem. Stroj TRO 8S-18U ISO30 CNHY ma
osmipolohovy buben s horizontalni osou rotace (obr. 2). Buben je
oboustranné uloZeny ve svafovaném ramu, jehoz stény jsou kvili
vysoké tuhosti zdvojené. V rdmu je rozmisténo 18 pracovnich
jednotek, umoZnujicich obrdbéni v kazdé ze sedmi poloh az ze tff
stran. Jedna poloha bubnu slouzi k automatickému nakladani
a vykladani obrobkd (mosazné Sroubeni) pomoci robotu (obr. 3,

Obr. 1: Princip sekvencniho obr. 4).
obrabéni (Imas)

Pohony a fizeni jsou od firmy Bosch Rexroth. Stroj je vybaven
kontrolou lomu a opotiebeni néstrojd. Produkce stroje ¢ini 580 ks/hod.
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Obr. 2: Stroj TRO 85-18U Obr. 3: Stroj TRO 8S-18U s robotem Obr. 4: Robot manipulujici s obrobky
s horizontaini osou bubnu

Vétsi stroj typu TRV 105-23U CNHY ma vertikdIni osu bubnu (obr. 5). K manipulaci s obrobky je opét pouzit
robot (obr. 6). P¥iklady obrobkd znazoriuje obr. 7.

Obr. 5: Stroj TRV s vertikalnim Obr. 6: Stroj TRV-nakldddni obrobki Obr. 7: Priklady soucdsti obrdbénych
oto¢nym bubnem pomoci robotu na strojich firmy BTB

Technickou novinkou je stroj NAM-8 Svycarské firmy MIKRON s velmi rychlym horizontalnim bubnem,
poh&nénym vestavnym "torque” servomotorem (obr. 8, obr. 9). Cas otocent stolu o jednu polohu ¢ini pouze
0,7 sec, presnost polohovani = 2 um. Stroj ma 8 pracovnich stanic s max. 14 CNC pracovnimi jednotkami
(zdvihy 50, 50, 80 mm, max. otacky 40000 min-1), které umoznuji komplexni obrabéni soucasti do rozméru
40 x 40 x 80 mm. Polotovarem muizZe byt ty¢, drat, nebo odlitek z oceli, mosazi, titanu, zlata apod. K ¥izeni
je pouzit systém MTX firmy Bosch Rexroth. Tato firma vyrdbi i nejrychlejsi obrdbéci stroje na svété, urcené
k vyrobé hrotd kulickovych per ap. Produkce hrotl dosahuje 150 ks/min.

Stroje s horizontalnim bubnem s vestavnym motorem prezentovala i italské firma Arcardini.

Obr. 8: Stroj NAM-8 firmy MIKRON Obr. 9: Stroj FMOR-17-150TR-CNC firmy Gnutti
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Stroj FMOR-17-150TR-CNC (obr. 9) italské firmy GNUTTI je urcen predevsim k vyrobé Sroubeni, koncovek
hadic a podobnych soucasti z ocelovych tyci. Stroj mé desetipolohovy buben s horizontalni osou a pfimym
pohonem. Buben nese 10 hydraulickych samostfedicich upinacd. Stroj je vybaven automatickym nakladacem
tyci vcetné fezaci jednotky, dale aZz 16 pracovnimi jednotkami vcetné 2 soustruzicich. Je mozné pouzit i
planovaci hlavy. Produkce dosahuje az 550 obrobkd/hod.

U stroje TRANS-BAR CNC flex s oto¢nym dvanactipolohovym horizontalnim bubnem firmy Buffoli Transfer
(Itélie) mne zaujal mohutny automaticky zdsobnik tycového materidlu (obr. 10). Svazek tyci je zvedan
pomoci odvijeni nékolika popruhd, aZ se jedna z ty¢i odvali do podavace. Maximalni délka ty¢i je 7000 mm,
max. vaha svazku 3000 kg. P¥iklady obrobkl jsou znézornény na obr. 11,

Obr. 11: Priklad soucésti obrabénych na strojich firmy
Obr. 10: Podavac tyci bubnového stroje firmy Buffoli Transfer Buffoli Transfer

Svycarska firma Precitrame Machines SA vystavila mj. rychly multifunkéni stroj MTR 410H (obr. 12), ktery je
urcen ke komplexnimu obrabéni (véetné soustruZeni) malych vysoce pfesnych soucasti - hodinatsky prémysl,
elektrotechnika, medicinska technika, automobilovy primysl. Stroj sestava ze svafovaného loZe, na kterém
je upevnén desetipolohovy CNC otocny stll. Cas otoceni stolu do daldi polohy ¢ini 1,5 sec. Stdl slouzi k
dopravé obrobkd, upnutych na paletach pripadné v Celistech, skli¢idlech, klestinach apod., od jedné t¥iosé
pracovni jednotky ke druhé. Kolem stolu mdZe byt umisténo aZ 8 jednotek. Zdvihy pracovnich jednotek jsou
120, 160 a 130 mm. Pfesnost polohovani dosahuje 1 um. Kazda jednotka mlZe byt vybavena nékolika
horizontalnimi nebo vertikalnimi vieteny. K dispozici jsou i elektrovietena s max. otackami az 40000 min-1
a vnitfnim ptivodem Yezné kapaliny aZz 150 bar, nebo se systémem minimalniho mazani. K fizenf stroje slouzi
systémy Siemens nebo NUM. Stroj mlze byt vybaven automatickym méfenim obrobkl a korekci nastrojd,
kontrolou opottebeni a lomu nastrojd, identifikaci palet, automatickou manipulaci s obrobky. Stroje této
firmy zaujmou svym designem.

Obr. 14: Pracovni prostor stroje
Obr. 13: Stroj Multicenter firmy s horizontalni osou bubnu firmy
Obr. 12: Stroj MTR410H firmy Precitrame Porta Porta

ltalska firma PORTA vystavila stroj M-04-03 Multicenter (obr. 13) se ¢tyfpolohovym satelitnim stolem a tfemi
tfiosymi pracovnimi jednotkami. Polohovani stolu zajis uji ozubené vénce. Satelitni stoly jsou souvisle fizené.
KaZda pracovni jednotka mé vlastni zasobnik nastrojd se 12 (alt. 20) misty a programuje se samostatné. Stroj
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je diky tomu velmi snadno rekonfigurovatelny, zejména pokud se pouziji upinace, umoznujici upinat rizné
obrobky. Na stroji Ize obrébét soucastky do velikosti hrany krychle 230 mm a to az ze 6 stran pfi jednom
upnuti. K fizeni slouzi systémy SIEMENS nebo FANUC. Stroj Ize vybavit robotem pro manipulaci s obrobky.
Porta vyrabi i dalsi stroje s oto¢nym bubnem (obr. 14).

3 Vyrobni linky

[talska firma SALA vystavila kompaktni transferovou

vyrobni linku FLEXIBALL, urcenou k obrabéni koull

do kulovych ventild (obr. 15). Polotovarem jsou

mosazné tyce, automaticky podavané ze zasobniku.

Linka ma 8 (alt. 10) pracovnich stanic s vertikalnimi

vieteniky, soucastky jsou prendseny manipuldtorem.

Provadéné operace: TYezani, vrtani, hrubovaci

soustruzeni, srdzeni hran, dokoncovaci soustruzeni

diamantem, frézovani. Rozsah obrabénych prdmérd

cini 1/8" - 1",

Firma  Burkhardt+Weber pouze ve svych

materidlech prezentovala linku na obrdbéni hlavy o

valce Obr. 15: Obrabéni kouli na lince FLEXIBALL
Spolecnost MAG, sdruzujici fadu
prednich vyrobcl obrabécich strojd,
prezentovala technologickou linku
na kompletni obrabéni klikovych
hiideli (obr. 16). Neni to vsak
klasickd "tvrdd" linka, protoZe je
slozena prevazné z univerzalnich
strojd.

3.1 Stavebnicové
jednotky

Svycarska firma EMISSA pouziva pro
stavbu svych strojd fady Win Flex
tfiosé jednotky TRIAX rdzného
provedeni (obr. 17).

Obdobné jednotky ma ve svém

programu japonska firma SUGINO Obr. 16: Linka MAG na vyrobu klikovych hiidelf
(obr. 20).

Modularni skladba jednotek firmy MAG, uréenych pro stavbu center, vyrobnich bunék a linek je zndzornéna
na obr. 18.

Veteniky, posuvové jednotky a vicevietenové hlavy vystavovala fada firem, objevili se i ¢insti vyrobci.
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Obr. 17: Jednotky firmy Emissa

Obr. 19: Jednotky a hlavy firmy Sugino Obr. 18: Moduldrni skladba jednotek MAG
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Obr. 20: Jednotka firmy SUGINO

Obr. 22: Modularni skladba jednotek MAG Obr. 21: Vrtaci jednotka firmy Somex
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Obr. 23: Cinské pinolové jednotky firmy Hann Kuen Obr. 24: Revolverové hlavy typ TRH firmy Pibomulti

4 Shrnuti a zavér

Segment stavebnicovych a rekonfigurovatelnych stroji a linek se co do objemu nerozsifuje. Jejich dlohu uz
vice let v fadé oblasti prebiraji mensi obrabéci centra a moduly, specidlné vyvijené do prostredi sériové
a hromadné vyroby. Pfesto si tyto stroje svoje misto i v budoucnosti urcité uhaji.





