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Abstrakt

Cilem prispevku je prezentace vysledku projektu, ktery byl zrealizovdn na zdkladé dlouhodobé
spoluprdce mezi firmou TRITON Pardubice, spol. s r.o. a Ustavem vyrobnich strojii a
zarizeni, fakulty strojni CVUT v Praze. Projekt s ndzvem INOVACE VYROBNIHO PROCESU
se zabyval nahrazenim soucasné vyroby, kterd byla na hranici vyuZitelnosti a rentability,
modernim zpiisobem vyroby — zavedenim plné automatizovaného vyrobniho systému, ktery by
zajistil do budoucnosti dalsi prosperitu firmy. Cely projekt byl v ramci PROGRAMU
INOVACE OPPI 2007 — 2013 vybrdn a schvdlen (Agenturou pro podporu podnikdni a
investice Czechinvest a ndsledné Ministerstvem priimyslu a obchodu CR) pro prijem dotace
na realizaci celého projektu. V soucasné dobé je jiZ cely automatizovany vyrobni systém v
plném vyrobnim provozu.
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1. Uvod
Zékladni informace o investorovi a provozovateli automatizovaného vyrobniho systému

Firma Tritén Pardubice spol. s r.o. piisobi na trhu od roku 1993 a jeji hlavni ¢innosti je vyroba
vysoce kvalitnich vyrobkli a komponent uréenych pro rozvoj a modernizaci modernich
datovych a telekomunikac¢nich siti a fadi se mezi nejvyznamnéjSi evropské vyrobce 1977
rozvadécl. Soucdsti aktudlniho vyrobniho programu firmy jsou stojanové a ndsténné
rozvadéCe vlastni konstrukce, Satni skiiniky, archivacni skiin¢ a skiiné pro sladovéni
medicindlnich potfeb.

Historicky vyvoj firmy z hlediska vyrobnich prostor a strojniho vybaveni:

e rok 1999: pofizeni vysekavaciho automatu znacky EUROMAC a ohybaciho stroje
znacky Negoval

¢ ok 2000: zahdjena vystavba nového vyrobné administrativniho obéktu ve Starém
Matetové

e 1ok 2001: piestéhovéani do nového obéktu. Potizeni toho ¢asu velice moderni linky pro
povrchové tpravy od firmy GALATEK a.s.

® rok 2002: ¢aste€na implementace nového informacniho systému NAVISION
Financials a do provozu uvedeny nové vysoce produktivni vysekavaci stroje
TRUMATIC 5000R-1300, TRUMATIC L 6000 a CNC OHRANOVACI CENTRUM
RAS



e rok 2005: poftizeni sttoji - TRUMABEND V130 X, TRUMATIC 5000R + SHEET
MASTER, TRUMABEND V50X, CNC MULTIBEND RAS 7922-2, PROFILOVACI
LINKA SWAH II — dalsi investice kterd umoZnila vyrazné zvysit vyrobni vykon

e [éta 2008 az 2009: ptistavba nové vyrobni haly ve které je ddle popisovany
automatizovany vyrobni systém realizovan.

Je zndmo, Ze automatické vyrobni linky a systémy jsou sloZeny z jednotlivych provoznich
¢asti, které zajiSt'uji dosazeni rychlejSich nabéhi, minimalizaci zbytecnych prostoji, rychlejsi
pfenos programu, lep$i orientaci obsluhy v fidicim prostiedi. Pro uvedenou vyrobu v dob¢
podani projektu neexistovalo Zadné komplexni automatizované pracoviSt€¢ a ani jej Zadny
vyrobce v ucelené formé nenabizel. Proto byly Ustavem vyrobnich strojii a zafizeni na
zéklad¢é komplexni studie stanoveny parametry tohoto automatizovaného vyrobniho systému.
Jako pocétecni zdklad pro vypracovani studie byly pojaty dosavadni zkuSenosti z vyroby,
kterd se osvédcila a kterda svymi vysledky a kvalitou zatim zajistila velmi kvalitni produkty.
Z pohledu novosti je instalace automatické vyrobni linky niZe uvedenych parametrti ve firm¢e
Tritén zcela jednozna¢né predstavitelem naprosté $picky v obdobné vyrobé v CR a ani
jakdkoliv zahrani¢ni konkurence nema v soucasnosti vyspélejsi technologie. Do vybérového
fizeni na doddvku stroju se pfihldsily firmy TRUMPF Praha spol. s.r.o a D K Group a.s. Ve
vybérovém fizeni uspéla firma TRUMPF Praha spol. s.r.o., kterd splnila vétSinu
pozadovanych parametrii a nabidla realizaci automatického vyrobniho systému s novymi
komponentami a déle byla schopna realizovat zkomponovani nékterych jiz provozovanych
stroju.

2. Popis systému

Zékladem uvedeného automatizovaného vyrobniho systému je pIné¢ automatizovany
skladovaci systtm STOPACOMPACT s fidicim systémem TC - Cell, do kterého jsou
integrovany nasledujici vyrobni bunky:

e 1x vysekdvaci centrum Tru Punch 5000 -1300 doplnéné o manipulacni zafizeni
SheetMaster s integrovanym tiidi¢em vysekanych vyrobki, ktery umoZnuje tiidéni
vyrobkll na odklddaci manipulacni paletu pro opétované naskladnéni do centralniho
skladu; Srotovaci nlUzky ShearMaster s vynaSecim dopravnikem pro bezpecné
zpracovani zbytkového rastru plechu

e 1x vysekdvaci centrum Tru Punch 5000 -1300 doplnéné o manipulacni zatizeni Sheet
Master s integrovanym tiidicem vysekanych vyrobkil (v prvni fazi projektu bez
automatického Srotovaciho zafizeni)

e 1x vysekdvaci centrum Tru Punch 5000 -1300 (v prvni fazi projektu bez automatické
obsluhy a automatického Srotovaciho zatizeni)

e 1x ohybaci centrum RAS Mutibend 79.22-2 pro dal$i zpracovani vysekanych vyrobkil
doplnéné o dva manipulacni roboty od firmy KUKA pro automatické zakladani a
vyjiméni polotovaru z ohybaciho centra. Tyto manipulacni roboty zajist'uji spravnou
polohu a orientaci vysekanych polotovarii pfed zaloZenim do ohybaciho centra a to i
s ohledem na otiep vznikly pfi procesu déleni materidlu

e 1x ohybaci centrum RAS Mutibend 79.22-2 s automatickym pifisuvem polotovaril
z centralniho skladu (v prvni fazi projektu bez automatizované obsluhy)

e ohranovaci lisy TruBend 5130, TruBend 5050 s automatickym piisuvem polotovart
z centralniho skladu (v prvni fazi projektu bez automatizované obsluhy)
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Obr. 1. Layout systému — fdze ndvrhu systému.



3. Jednotlivé vyrobni buiky systému

3.1.

O O O © ¢ o o o o o o

Centralni skladovy systém STOPA v datech
jedna zaklddaci stanice s integrovanou vdhou pro kontrolu hmotnosti zaklddaného
materidlu

moznost zalozeni svazku plechli o max. rozmérech 2500 x 1250 mm a hmotnosti 3 000
kg diky chaotickému naskladiiovani neomezené mnoZstvi vysek jednotlivych stoha
vySka zakladani I max. 130 mm
vySka zakladani II max. 355 mm
automaticky pifisun pozadovaného materidlu pod zaklddaci stanici (SheetMaster)
vysekdavaciho lisu

pfesné polohovéni palety vose Y pod tiidici hlavu vyklddaci stanice (SheetMaster)
vysekdvaciho stroje, tak aby bylo mozné piesné odkladani vyseknutych dila
zaskladnéni vyliskl z vysekavaciho lisu az do max. vysky stohu 355 mm

automaticky pfisun zaskladnénych vyliskli bud’ k zaklddaci stanici ohybaciho centra
RAS, nebo na vyskladiiovani pozici pro pracovisté ohranovacich listi

on-line inventuru surového materidlu i rozpracované vyroby

Pocet skladovych mist, brutto 90 mm 736 ks
Ztrata zpusobend poctem stanic 32 ks
Pocet skladovych mist, netto 704 ks
Vyska systému 6.450 mm
Délka systému 52.950 mm
Sitka systému 4.730 mm
Standardni rychlosti:

podélny pojezd max. 100 m/min
zdvih max. 23 m/min
tah max. 25 m/min

Vlastni regdlovy blok je v konfiguraci 32 blokt sefazenych ve dvou fadach (2 x 16). Ram
regilu s podélnymi spoji a diagondlnimi vyztuhami tvofi kompaktni a bezpecny systém
ocelové konstrukce. Vedeni ramu regdlu je uzpusobené tak, Zze umoZiuje kdykoliv provést
jeho rozsiteni. Pojizdné kolejnice a dojiZdéci ndraznik nahote i dole pro regédlovy zaklada¢ na
obsluhu regdlt. V celém systému je 280 plochych manipulacnich palet s podélnymi nosici.
Tyto zarucuji obsluze jednoduché ovladani.

Skladovy systém je napojen na 11 stanice pro jednotlivé vyrobni uzly:

Stanice 1: Vstup a vystup materidlu

Stanice 2: Zakladani TruPunch 5000, SheetMaster

Stanice 3: Vykladani TruPunch 5000, SheetMaster

Stanice 4: Zakladani TruPunch 5000, SheetMaster

Stanice 5: Vykladani TruPunch 5000, SheetMaster

Stanice 6/7 : Ru¢ni zakladani TruPunch 5000

Stanice 8 : Vystup polotovaru pro RAS s automatickou obsluhou
Stanice 9 : Vystup polotovaru pro RAS

Stanice 10/11 : Vystup zbozi ohybaci stroje TUMABEND

Bezpecnostni zatizeni nezdvislé na stanicich tvoii ochranny plot jistici ze 4 stran a dvitka pro
udrzbu s havarijnim bezpe¢nostnim zamkem.



Centrdlni fizeni systému je zajiSténo pomoci priamyslového PC s integrovanym ftidicim
procesorem. Prumyslovy PC ptebird informace od obsluhy zafizeni a informace o stavu
zafizeni pfes ergonomicky feSeny ovladaci pult s 12 TFT obrazovkou. Na ovlddacim pultu
jsou zobrazovidny permanentni informace o stavu zafizeni ve formé textu a grafické

vizualizace skladovych blokl a regdlového zakladace.

iy

Obr. 2. Vstup a vystup materidlu Obr. 3. V pozadi centrdlni automatizovany sklad.

s pracovistém obsluhy.

3.2. Dérovaci lis TruPunch 5000-1300 v datech

Pro vyrobu polotovari (pfistfihil), které v sobé obsahuji otvory, prolisy, zdvitové segmenty a
tvarové obrysové kontury je vtomto systému pouZzit stroj TruPunch 5000-1300 vcetné
automatizace SheetMaster a ShearMaster v plném vybaveni od firmy TRUMPEF.

Pracovni prostor

(X x Y) bez ptehmatnuti 2535 x 1280 mm
Vykon

Max. sila plechu 8 mm
Max. dérovaci sila 220 kN
Max. vdha obrobku 200 kg
Max. rychlosti

Osa X 100 m/min
OsaY 60 m/min
Sled zdviht lisovani 1200 1/min
Sled zdviht znaceni 2800 1/min

OsaC

Nastroje

Linearni zdsobnik 18 nastrojovych mist pfi 3 upinkach
Pocet pti pouziti Multitool

330 otacek/min

18 az 180 néstrojil

Rotace vSech ndstroji 360° plynule
Piesnost

Pozi¢ni odchylka + 0,1 mm
Stfedni pozicni rozptyl + 0,03 mm

Ridici systtm  TRUMPF CNC fidici systém



SheetMaster1300

Multifunkéni systém pro automatizaci. Zakladani a vykladani paraleln€ s hlavnim vyrobnim
¢asem je nutnou funkci u stroje napojeného do automatické vyrobniho cyklu s centrdlnim
skladem Stopa Compact. Umoziuje tak zdsobovdni surovym materidlem a vykladani
hotovych obrobkii bez pieruseni vyroby dili. Zatizeni SheetMaster umoznuje odebirani
magnetickymi piisavkami v piipad¢ odebirani dild s vysokym stupném perforace.

Zakladani
* Automatické zakladani tabuli na TruPunch 5000 (1300)
e (ddéleni jednotlivych plechovych tabuli pomoci odlupovaciho saciho zatizeni
e Piistroj méfici tloustku plechu pro automatickou kontrolu zdvojenych plechovych
tabuli

® Bezpecné zakladani plechovych tabuli pomoci senzorovych upinek a senzorového
dorazového koliku na stroji TruPunch 5000 (1300)

Vykladani
e (Odebirani dilt ze stroje
¢ (Odebirani voln¢ stfizenych dila a piistiiht
¢ Integrovany obvod odsdvani umoziuje odebirdni malych a tizkych dilti a dili s mnoha
otvory
MozZnost odebirani celych rastra s dily propojenymi mikromiistkem
Programovateln¢ aktivovatelné odsavani
MozZnost programové fizeného odkladani a odhazovani dila
Vyska odhozeni voln¢ programovatelna
Odbér se uskutecituje prevazné soubézné s opracovavanim obrobkti na TruPunch 5000

ShearMaster
Umoznuje odstranovani a zmenSovani (stithani) zbytkovych miizi a zbytkovych pruhi.
Soucasti ShearMaster je prodlouZeny vynaSeci dopravnik na vystipky. Takto je veSkery
kovovy odpad ze stroje koncentrovan do jednoho mista.

e (Qdstranovani zbytkovych miizi a zbytkovych pruhi pomoci GripMasteru
Automatické odkladani zbytkovych miiZi dle polohy na pfepravni stiil
Automatické zmenSovani (stithani) zbytkovych miizi pomoci ntizkového zatizeni
Odstranovani kust zbytkové miiZze do normalizovaného kontejneru s kontrolou plnosti

MV

Na ptepravnim stole miiZe byt poloZena paleta, kam mohou byt miize odkladany

Obr. 4. SheetMaster pro automatizaci Obr. 5. ShearMaster pro automatizované
obsluhy derovaciho lisu. zpracovdni odpadu.




3.3. RAS Multibend 79.22-2 v datech

CNC ohybaci centrum pro ohybani vysekanych polotovari do konecného tvaru. Ve svém
pracovnim prostoru disponuje automatickou manipulaci s polotovarem, je vybavené optickou
kontrolou polohy zpracovavaného dilu, vCetné¢ odpovidajici automatické korekce. Zpracovani
ocelovych plecht s pevnosti max. 400 MPa do tloustky 2 mm, hlinikovych slitin do tl. 3 mm
a zuslechténych oceli do tl. 1,5mm.

Mimo jiné umoznuje:
e zpracovani materidlu s vysokou kvalitou povrchu (lesténé nebo brousené polotovary)
e automatickou vyménu néstroje
e automatické zaloZeni polotovaru z palety skladového systému prostfednictvim robota,
vcetné kontroly uchopeni vice polotovaril a systému odlistovani.

Technické parametry:

* max. délka plechu 2160 mm
max. Sitka plechu 1500 mm
* max. vySka Ctyfsténné krabice 203 mm
e presnost ohybu +/- 0,4°
¢ hlucnost stroje pti chodu na prazdno 70 dBA
¢ hlucnost stroje pti zakladani plechu 85 dBA (impuls max 3 sec.)
¢ hlucnost stroje pti plném vykonu 77 dBA
® prumérnd spotieba el. energie pti plném provozu 18 kWh
e gspotieba tlakového vzduchu 250N1/min

-

S|E

Obr. 6. Layout vyrobni buriky .

Néstrojovy systém RAS:
Jedna se o variabilni systém s jednoduchou konstrukei ndstroju a jejich upinanim.
® min. vnitini polomér ohybu 1,25xtloustka plechu
® min. vnitfni vySka ohybu 6x tloust’ka plechu
* minimdlni ndroky na idrzbu
e vymeéna ndstroju je velmi rychld, tudiZ dochdzi k minimalnim ¢asovym ztratim béhem
vymeény nastroje
polotovar miiZe byt ohnut na ob¢ strany, aniz by bylo nutné polotovar otocit
® ndstrojovy systém umoZnuje tvorbu uzavienych profilti, vnitiné piesazené ohyby,
ohyby ve vyfezech i kosotihlé ohybani.



Obr. 7. Ohybaci centrum RAS Multibend Obr. 8. Zakldaddni polotovarii
79.22-2 s manipulacnimi roboty KUKA prostirednictvim sestiosého robotu KUKA

Ob¢ instalovand ohybaci centra jsou napojena na centrdlni automaticky sklad. Jedno
instalované ohybaci centru je instalovdno v zdkladni konfiguraci (prvni cast realizace
projektu) a druhé je uspofdddno v soucinnosti se dvéma Sestiosymi manipulacnimi roboty
KUKA, které zajiStuji bezobsluznou manipulaci se vstupnimi polotovary a vystupnimi
vyrobky. Na vyklddaci strané¢ ohybaciho centra je instalovdn paletovy dopravnik pro
paletizaci hotovych dild prostfednictvim vykladaciho robota.

Paletiza¢ni dopravnik umoziiuje zavedeni dvou typl manipulacnich prostredku:
- paleta 1200x1000 mm
- box 12001000 mm

Odkladaci robot odkldda vzdy ze strany 1200 mm. Tato strana v piipadé boxu musi byt vZdy
volnd. Paletovy systém umoZznuje buffer o velikosti 12 palet nebo boxl. Aktudlni pozadavek
na vyrobni davku ohybaciho centra RAS je pfecten scannerem z identifikac¢niho Stitku palety
nebo boxu.

Obr. 9. Integrace ohybaciho centra do Obr. 10. Prostor vykldddni a paletizace
vyrobniho systému v pracovni zoné ohybaciho centra

4. Zavér

V soucCasné dob¢ je prezentovany automatizovany vyrobni systém v jiz témé&f ro¢nim
bezproblémovém provozu. Bez nadsdzky je mozno konstatovat, Ze v dobé probihajici
primyslové recese systém jeho provozovateli zajistil podstatou konkurenéni vyhodu a
vyznamnou mérou tak podpofil dal§i dspéSné plsobeni na svétovych trzich. Vyvoj tohoto
systému vSak nekonc¢i a jiz probihaji dalS$i jednani a projekty pro jeho rozSiteni zejména
s ohledem na automatizované napojeni k dalSim vyrobnim operacim, jako jsou napiiklad
svafovani, nanaSeni tésnicich hmot, lepeni skel a povrchové tpravy.




Cely tento projekt je jisté dikazem usp&$né spoluprace mezi Ustavem vyrobnich strojii a
zatizeni U12135 a firmou TRITON Pardubice, spol. s r.o.
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Obr. 11. Oznaceni systému.
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