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Abstract

This clamping fixture by two clamping jigs will be part of flexible manufacturing cell
designed at our department. They will use to clamping of smaller (outer diameter less than 40
mm) rotational parts. It is a pneumatically driven vice with synchronized movement of jigs. In
the basic position are jigs opened. Condition of jigs closing is a workpiece detected in vice's
workspace. The clamping force is changed by air pressure regulation.

V prispevku predstavené upinacie zariadenie s dvoma upinacimi Cel'ustami bude sicast'ou
pruznej vyrobnej bunky, ktora je zostavovand na KTZS. Bude pouZité na upinanie malych
(vonkajSi priemer menej ako 40 mm) rotaénych sucCiastok. Upinacie zariadenie ma
synchronizovany pohon celusti pomocou dvoch pneumatickych valcov. Podmienka na
zatvorenie Cel'usti je zistena pritomnost’ upinaného objektu v pracovnom priestore. Upinacia
sila bude regulovana zmenou tlaku v pneumatickych valcoch pomocou regulétora tlaku.
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Uvod

Vyvoj novych generacii vyrobnych strojov a vyrobnych systémov vyZaduje, aby boli
vybavené aj odpovedajicimi upinacimi zariadeniami. Preto sa upinace vyvijali a vyvijaja
sucasne s obrabacimi strojmi, aby neznizovali ich vyrobné schopnosti, ¢asové a vykonové
vyuzitie. Uplatiuju sa aj vo vyrobe s vysokou opakovatelnostou vyrobnych davok, ale su
urCené najma pre kusovl vyrobu, na upinanie zloZitejSich obrobkov. Inteligentné upinace sa
od klasickych liSia nielen konStrukéne, ale hlavne svojimi vlastnostami. Ich vyvoj je
jednoznacne spdty s vyvojom a realizaciou strojov vySSich generacii.

V pruznych vyrobnych systémoch sa uz takmer nestretivame so Specidlnymi upinac¢mi.

.....

zavedenie automatizovaného upinania. U niektorych Spickovych vyrobcov upinacieho naradia
pre obrabanie sa objavuji nové koncepcie rieSenia, tzv. komplexné pruZzné upinacie
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zariadenia. RieSenie tejto otdzky je vSak velmi naro¢né a nakladné, pricom casto dochéadza
k uritému obmedzeniu pristupu néstrojov k obrobku. V sériovej vyrobe, aj pri pouZziti
technologickych paliet, vyrobcovia ¢asto pouZivaju jednoucelové upinace, ktoré zabezpecuju
pruznost’ upinania v ur¢itom obmedzenom rozsahu.

Inteligentné upinace

Inteligentné upinace sa v sucasnosti vyuzivaji najma v robotizovanej vyrobe, pri montazi,
ktora sa javi ako najzloZitejSia operacia. Roboty sa vyznacuji zna¢nou automatizaciou.
Nastroje, upinace a meracie zariadenia pracuju prevazne automaticky. To znamena, Ze okrem
vlastnych pohonov (hydraulicky, pneumaticky alebo elektricky pohon) maju tieto zariadenia
aj riadiacu a kontrolnu jednotku. Poc¢as pracovného procesu je P'udska kontrola nahradena
pouzitim senzorov. Kontrola zaloZena na senzoroch a riadenych pohonoch zabezpeci ista
“inteligenciu” upinania.

Inteligentné upinace okrem zakladnych funkcii upinacov poskytuju aj d’alSie funkcie:
- kontrola sil a kratiacich momentov pdsobiacich na obrobok,

- sledovanie upinacich operacii a upinacich elementov pouZitim senzorov snimania
sil, momentov a tlaku,

- iné ucelovo orientované funkcie (automaticka vymena cel'usti, vymena koncovych
efektorov, atd’.).

Cielom kontroly sil a momentov pdsobiacich na obrobok je zvySenie spolahlivosti
upinacich operdacii, zniZenie deformacii a moZnosti poskodenia tenkostennych Casti obrobkov
a presnych povrchov. Velkost' upinacich sil je umerna tlaku v pneumatickych, resp.
hydraulickych systémoch , t.j. upinacie sily mézu byt’ sledované snimanim tlaku v pracovnom
valci. Na meranie aktudlnej hodnoty tlaku sa pouZzivaju tlakové senzory Casto zaloZené na
principe tenzometra. Senzor je zabudovany v upinaci, alebo v ¢el'ustiach upinaca.

Monitorovanie upinacich operacii aupinacich elementov ndm umoZiuje priebeznu
diagnostiku technického stavu upinaca. Na zaklade tejto diagnostiky je mozné predpovedat’
pripadné budice poruchy v upinacom systéme a nasledne ich odstranit’ v rdmci preventivnej
udrzby bez toho, aby priSlo k vypadku vo vyrobe.

Tieto upinace najdu uplatnenie v roznych oblastiach vyroby, napr. upinace:
« pre NC, CNC stroje, pruzné vyrobné bunky a systémy,
- pre robotizované pracoviska,
- pre kontrolné alebo meracie stanice, bunky, systémy,
- pre Specialne automatizované operacie.

Inteligentné upinace sa stavajui nevyhnutnou sucast'ou vyrobného procesu v inteligentnych
vyrobnych systémoch. Vyrobny proces v tychto systémoch je plnoautomatizovany a samotné
inteligentné upinace plnia nasledujice zékladné funkcie:



- polohovanie obrobkov, ktoré budu vyrabané alebo suciastok, ktoré buda
montované;

- upinanie obrobkov proti pdsobeniu sil a momentov pocas operacii obrabania
pomocou automatickych wupinacich elementov, ktoré mozu byt pohanané
pneumaticky, hydraulicky alebo elektricky;

- kontrolu sil krutiacich (torznych) momentov s cielom spolahlivo upnut’ obrobky
bez vzniku deformacii, deStrukcie tenkostennych stciastok a poSkodenia obrobkov
s kvalitne opracovanym povrchom;

- monitorovanie upinacich operacii a upinacich elementov s pouZitim senzorov
snimania reznych sil, momentov a tlaku v upinacich ¢el'ustiach v rovnakom case;

- ostatné ucelovo orientované funkcie (medzi ktoré patri napr. automaticka vymena
Cel'usti, vymena koncovych efektorov robotov, atd’.).

- upinacia sila sa musi dat’ podl'a potreby regulovat’,
- jednoznacna poloha obrobku v upinaci,

-+ vysoka opakovatel'na presnost’ upinania,

- vysoka tuhost’ upnutia,

- jednoduché riadenie automatického cyklu upinania.

Snimace v inteligentnych upinacoch

Snimace pracuju na principe integracie snimacich prvkov, prevodnika anal6govo-
Cislicového signalu a mikroprocesora na jednom cipe. Tieto snimace poskytuju signaly do
znacnej miery odbremenené od ruSivych vplyvov (teploty, dynamickych skresleni a pod.) a st
schopné poskytovat’ aj komplexné informacie ziskané vyhodnotenim velkého poctu
jednotlivych signalov.

RozSirené schopnosti snimacov spo¢ivaju predovSetkym v:
-« schopnosti diagnostikovania stavu snimaca a poruchy,
- rychlosti adaptacie na zmeny v meranej sustave,

- kstupiiu inteligencie prispieva zna¢nou castou programové vybavenie, ktoré je
neoddelite'nou sucast'ou vyhodnocovacej jednotky senzoru,

- komunikacia na baze protokolov, schopnost’ komunikovat’ v sieti snimacov.

Principialne rieSenie senzorického vybavenia inteligentného upinaca

Senzorickym vybavenim dvoj celustového upinaca dosiahneme, Ze tento bude
spolupracovat’ s riadiacim systémom pruznej vyrobnej bunky. Na Obr.1 st vyobrazené roézne



typorozmery dvoj Celustovych upinacov MHF2. Vyhoda tohto pneumatického upinaca je
v tom, Ze spiila poziadavky ako je jednoduchost’ vyhotovenia, bezpe¢nost’, spolahlivost’,
dostatocne velky upinaci rozsah, nenarofnd udrZzba a prevadzka, vysoka Zivotnost' a
minimalne rozmery.

Pohon cel'usti upinaca je pneumaticky, pomocou pneumatickych dvoj¢innych linearnych
motorov. Synchronizacia pohybu Cel'usti je zabezpecend ozubenym prevodom. Polohu cel'usti
je mozné snimat’ pomocou jedného alebo dvoch magnetickych snimacov, ktoré sa pripeviiuju
do drazky na bo¢nej strane upinaca.

Obr.1: Rozne typorozmery dvojcelust’ovych upinacov MHF2

V prvom rade bude treba upina¢ vybavit senzormi, ktoré budi snimat’ pritomnost’
upinacich celusti nakolko tieto si odnimatelné, d’alej je potrebny senzor na snimanie
pritomnosti obrobku, na ktory nadvdzuji senzory snimania polohy celusti ako aj senzor
snimania velkosti upinacej sily. KedZe ide o maly pneumaticky upinaci pripravok, musime
prihliadat’ na rozmery navrhovanych snimacov. Dalej musime brat’ ohl'ad na jednoduchost’
vyhotovenia, presnost’, stabilitu, rychlost snimania, dostupnost na trhu, jednoduchu
a spol'ahlivii montaz, kompaktnost’ a v neposlednom rade cenova dostupnost’.

Uvazujeme s mozZnost'ou, Ze upina¢ bude mat’ vymenitelné Cel'uste. Z toho dovodu pri
navrhu snimaca na urCenie pritomnosti upinacich celusti rozhodoval rozmer, jednoduchost’
a spol'ahlivost’ montaze, Zivotnost’, rychle a presné snimanie.

Najvhodnejsim rieSenim snimania pritomnosti upinacich Cel'usti si mechanické tlacné
mikrospinace umiestnené na pohyblivych ¢astiach upinaca.

Mechanické mikrospinace su schopné rozoznat’ dve polohy, nezopnuty a zopnuty stav. Ak
je kontakt spinaca v polohe ,,nezopnuty“ na jeho vystupe sa nenachadza Ziaden signal (logicka
,0%), Co signalizuje, Ze na pohyblivej Casti upinaca nie si upevnené Cel'uste. Ak upevnime na
pohyblivt ¢ast’ upinaca Cel'uste, zopne sa kontakt spinaca a na jeho vystupe sa objavi signal
v podobe logickej ,,1%, ktory je privedeny do riadenia.



Pritomnost’ obrobku méZeme snimat’ réznymi druhmi senzorov (optickym, indukénym,
kamerovym systémom, atd’.). Kamerové snimace su pre dany pneumaticky upina¢ zbytocne
zloZité a finan¢ne naro¢né. Indukény snima¢ méa maly dosah a z tohto dovodu je
nevyhovujuci. Ako najlepsie rieSenie sa javi reflexny opticky snimac.

NajjednoduchSim rieSenim pre snimanie polohy cel'usti je pouzitie dvoch magnetickych
snimacov polohy pre pneumatické pohony, ktoré si umiestnené v drazke na bocnej strane
upinaca a pripevnené skrutkou.

Aby sa pocas prace obrobok neuvolnil, musi byt zabezpeCena dostatocna tuhost’ jeho
upnutia., ktoru dosiahneme pouzitim primerane velkej upinacej sily. Vzhl'adom na to, Ze
upinacia sila je vyvodend pneumaticky, moZeme ju merat’ nepriamo meranim tlaku v
pneumatickom valci upinac¢a. Moderné tlakové snimace dokonca umoziiuju aj regulaciu tlaku
a tym aj zmenu upinacej sily.

Model celkovej zostavy upinaca s osadenymi snima¢mi je na obrazku Obr. 2.

Obr. 2: Model upinaca s osadenymi senzormi

1- teleso upinaca, 2 — snimac a reguldtor tlaku, 3 — drZiaky upinacich cel’usti, 5 — opticky
snimac pritomnosti suciastky, 6 — magnetické snimace polohy cel’usti, 7 — mikrospinace
snimajiice pritomnost’ cel’usti



Zaver

Pneumaticky upina¢ bude vybaveny senzormi na snimanie pritomnosti upinacich Cel'usti,
pritomnosti obrobku, polohy upinacich cel'usti ana snimanie velkosti upinacej sily.
Vzhladom na malé rozmery pneumatického upinaca prihliadame na rozmery navrhnutych
snimacov, na jednoduchost’ vyhotovenia, 'ahkt a spol'ahlivi montaz, kompaktnost’ a cenovu
dostupnost’.

Vybavenim pneumatického upinaca senzormi dosiahneme automatizovany vyrobny proces
bez zasahu ¢loveka, ¢im sa zvySi produktivita prace a kvalita vyroby. Dochadza k zniZeniu
celkovych vyrobnych ndkladov a tuspore pracovnych sil. Aby bolo dosiahnuté takéto
automatizované riadenie je potrebné zabezpecit' komunikaciu medzi senzormi a riadiacou
jednotkou.

Tento ¢lanok bol napisany za podpory grantovej tlohy VEGA 1/3164/06. ,Pouzitie
inteligentnych upinacov vo vyrobnych a montaznych procesoch*
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