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SaZetak: Konstantnizahtjevi koje trZiste postavlja industrijskoj prnaizinji odnose se na potrebu za

sve sloZenijim proizvodima

radtih oblika, povéanjem kvaliteta, ski@&njem vremena izrade i

nizim cijenama proizvoda. To se néito osjeti u industrijskim granama, kao Sto sucamobbilska i
zrakoplovna industrija, elektro industrija i dr. @arivanje ovako postavljenih zahtjeva suvremenog
trziSta mogde je primjenom automatizacije, danarom upravljane proizvodnje, novih tehnologija,
fleksibilnih proizvodnih sustava (FPS), inteligahtaustava, itd.
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1. UvOD

Moderna industrijska proizvodnja je usmjerena na
produktivhost i kvalitet proizvodnje, $to neminovno
dovodi do stalnog razvoja alatnih strojeva kakeei
jednostavnim i brzim promjenama mogli izraditi
proizvodi koji bi zadovoljili zahtjeve trzista. Udenje
automatizacije u proizvodne postupke izvodi se s
ciiem pove€anja produktivnosti i efikasnosti
proizvodnje. To podrazumijeva vrié@sto nadogradnju
i/ili promjene na alatnim strojevima, sustavima za
opskrbu materijalom, alatom, prijevozu gotovih
proizvoda, mjerenju i kontroli, itd. Da bi se osigjia
konkurentnost na trziStu alatni strojevi su inremi

sa automatiziranim transportom, montazom i
skladiStenjem proizvoda u fleksibilne proizvodne
sustave [1-3].

2. RAZVOJALATNIH STROJEVA

U odnosu na konvencionalni (kl&si) stroj, razvoj
CNC (eng. Computer Numerical Control) strojeva
omogien je primjenom mikroprocesorgime se
postize upravijanje  strojem na viSoj razini.
Integriranje  viSe metoda obrade u jedan
viSeoperacijski stroj (obradni centar) omégua
krace vrijeme izrade i v@ toénost izratka, jer se
kompletna obrada izvodi jednim stezanjem i
otpustanjem, bez transporta sa stroja na strojeTim
je postignut prvi stupanj razvoja fleksibilne
automatizacije. Postavljeni zahtjevi za fleksibgho
proizvodnih postupaka od strane trZiSta odnose se
na odabir sustava koji mogu da odgovore na
promjenu u dizajnu proizvoda, izradu novih

proizvoda na postojgn strojevima, izradu
razlicitih proizvoda na istim strojevima i izradu
istih proizvoda na raalitim strojevima. Fleksibilni
proizvodni sustavi mogu biti integrirani sustavi
automatski povezanih grupa NU strojeva sa
transportom i skladiStem i automatizirani sustavi
koji omoguuje proizvodnju jedne ili viSe grupa
dijelova na fleksibilan nan. Slika 1 daje primjer
fleksibilnog proizvodnog sustava [2].

Slika 1. Fleksibilni proizvodni sustav

Razvoj automatiziranih sustava u postupku obrade
ovisi od razvoja elektroskih komponenti.
Ugradnjom automatiziranih sustava u proizvodnju
ostvaruju se uStede u proizvodnim postupcima.
Jedan od n#na za postizanje kéag pomaénog
vremena izrade proizvoda je primjena sustava



automatizirane promjene alata i obradaka, sustava
mjerenja, robota i sl.

2.1. Sustavi za automatiziranu izmjenu alata

Izbor i promjena alata na NU stroju zavisi od uajet
obrade i izvodi se automatski prema definiranom
programu. Kod CNC strojeva izmjena alata se vrSi
automatiziranim zakretanjem revolverske glave,
koja istovremeno predstavlja i magacireznog
alata. Revolverske glave obradnih centara pored
miruju¢ih alata imaju i pogonjene alate. Glavno
rotacijsko kretanje pogonjenih alata se odvija
zajedntkim pogonom i zakretanjem revolverske
glave. Slika 2 daje primjer automatiziranog
sustava brze izmjene alata (u trajanju od 7-12
sekundi).

Slika 2. Automatizirani sustav izmjene alata sa
magacinom za 10 alata [4]

Sustavi za izmjenu alata moraju zadovoljitiriom
stezanjm, jednostavnom i brzom izmjenom alata,
Izrada dijelova sloZzenog oblika zahtijevacivieroj
razli¢itin alata. Slika 3 prikazuje primjer obradnog
centra sa viSe revolver glava [5].

Slika 3. Obradni centar sa viSe revolver glava

Tokarski obradni centri izdaju se sa viSe vretena
i viSe revolver glava, koje ujedno imaju ulogu
magacina alata. Alati se u magacin alata postavljaj
prema redoslijedu primjene u postupku obrade ili
nasumice jer su kodirani i kao takvi zavedeni u
bazu podataka alata. Konstruktivno rjeSenje
magacina alata u obradnom centru mora
onemoguiti sudar alata i obratka pri
automatiziranoj promjeni alata. S obzirom na
slozenost obradnog centra postoje izl
konstruktivni oblici magacina alata, slika 4 [6]7,8

Slika 4. Konstruktivna rjeSenja magacina alata

Veli¢ina i broj magacina alata imaju utjecaja na
broj operacija koje se mogu izvesti u obradnom
centru.  Automatiziranom  izmjenom  alata
omoguena je koncentracija operacija u jednom
stezanju,éime se postize ki@ pom@no vrijeme
izrade. Za automatiziranu izmjenu alata u
obradnim centrima primjenjuju se sustavi u vidu
manipulatora. Slika 5 daje primjer izmjene alata
primjenom sustava poluge i robota [9,10,11].

Slika 5. Izmjena alata primjenom poluge i robota



Uporedo sa razvojem obradnih centara (ili fleksibil
sustava) evidentna je potreba zéiwvebrojem alata,
Sto ima direktan utjecaj na ukupne troSkove
proizvodnje i zahtijeva poganje gabarita magacina
alata. DosadaSniji kriterij za izbor alata odonasi na
osnovu ulaznih parametara obratka, dok se satla k
strojeva sa automatiziranom izmjenom alata, izboru
najbolieg alata iz baze podataka dodaju i drugi
kriteriji koji se odnose na maksimalnu postojanost
alata, maksimalni volumen odneSenog materijala,
najkrate vrijeme obrade i minimalni troSkovi obrade.
To podrazumijeva stalnu nadogradnju baza podatak
koje se odnose na alate, materijal i rezime obrade.
Izbor najbolieg alata je mogusamo ako zato postoji
odgovarajdi racunarski program [12].

2.2.Sustavi za automatsku izmjenu obratka

U odnosu na klaséhu izmjenu obradaka,
automatizirana izmjena skige poma@&no vrijeme
izrade i povéava produktivhost. U praksi se
izmjene obratka mogu izvoditi porfip paleta,
nageXe za prizmatine oblike i pomoéu
manipulatora ili robota za simatrie oblike. Pored
toga mogde je i automatsko denje Sipkastog
materijala kod tokarskog obradnog centra.

Slika 6 prikazuje tri néina automatizirane izmjene
obratka [2,13,14].

Slika 6. Sustavi za automatiziranu izmjenu
obradaka

Primjenom paletnih sustava za izmjenu obradaka
postize se fleksibilnost koja se odnosi na izmjenu
proizvodnog programa, brzu i &@su izmjenu
obradaka neovisno o radu stroja. U suvremenoj
proizvodnji vrileme zauzetosti obradnog stroja
odnosi se na 50% ukupnog vremena za obradu,
stezanje i pozicioniranje 24% ukupnog vremena,
izmjena obradaka 16% ukupnog vremena, izmjena
alata 7% ukupnog vremena, a preostalih 3%
ukupnog vremena se potroSi na sve ostale radnje
[14].

2.3.Sustav zamjerenje

Zadatak mjernog sistema NU stroja je da brzo i
precizno izmjeri odgovara¢e pomjeranje izvrSnih
organa i da tu izmjerenu veé&iu u obliku
elektricnog signala proslijedi, na adekvatartina
upravljatkoj jedinici. Dosadasnji postupci dmuih
mjerenja i podeSavanja na odvojenim sustavima
zahtijevala su viSe vremena i ovisila su o iskustvu
operatera. Primjenom mjernih sustava za pripremu,
podeSavanje i kontrolu alata ustedi se 90% vremena
[15]. Mijerna programska oprema automatski
kompenzira duljinu i promjer alata, poloZaj
predmeta obrade i dimenzijske greSke. Mjerne
glave kontroliraju proizvode na samom stroju, a
pritom troSe manje vremena i automatski
podeSavaju odmake. Na tajéirase postize bolje
iskoriStenje strojeva za obradu. Slika 8 prikazuje
raspolozivo vrijeme proizvodnje sa i bez sustava za
mjerenje [15].
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Slika 8. Raspolozivo vrijeme proizvodnje sa i bez
sustava za mjerenje

Primjenu mjernih sustava u proizvodnji karakteriSe
pouzdanost, ponovljivost, jednostavna uporaba i sl.
Sustavi mjerenja mogu biti opki, laserski i dr.

2.4.Povecanje produktivnosti
robota

primjenom

Odgovarajdim dizajnom hardverskih i softverskih
komponenti omogtuje se brza prilagodba robota
postavljenim zadacima. Racionalnost denja



robota u konkretne proizvodne pogone uslovljena
je obimom proizvodnje i karakterom operacija koje
robot treba da izvodi. Pored manualnih radnji
postavljanja i preuzimanja obradaka, alata i pabor
iz obradnih centara roboti se primjenjuju u
postupcima obrade, mjerenju, kontroli i sl
Programiranjem robota za 6-osnu obradu ndegu
je vrditi obradu glodanja i buSenja brze i
fleksibilnije nego u obradnom centru. Robot sam
uzima alat iz magacina za alate i mijenja
prihvatnicu s obzirom da se dimenzija i oblik
obratka mijenja u toku obrade [16]. Slika 7
prikazuje razliite izmjenjive module robota
primijenjene u postupcima obrade [17,18].

"1‘.)| £y
8 7
34 S
| ]
@

Slika 7. 1zmjenijivi izvrSni moduli robota

Ovako postignuta fleksibilnost u radu robota geve

produktivnost i smanjuje  ukupne troSkove
proizvodnje.

ZAKLJUCAK:

Razvoj i optimizacija proizvodnih postupaka

dovodi do unapmenja obradnih strojeva i
osiguranja konkurentnosti na trzistu. Fleksibilna
automatizacija omogiava ispunjenje zahtjeva
trziSta po pitanju asortimana, kvalitete i broja
komada proizvoda u zahtjevanom vremenu
primjenom automatskih sustava i robota.

Kod obrada u viSe operacija magacini alata u
obradnim centrima sadrZze i preko 200 alata. To
podrazumijeva i ostvarivu fleksibilnost u izboru
oblika i dimenzija proizvoda.

Ako se uzme u obzir da se blizu 50% ukupnog
vremena izrade proizvoda odvaja za
pozicioniranje, stezanje i izmjenu alata i obradak
od velikog je zn&aja primjena i razvoj automatskih
sustava za njihovo izvrSenje. Skeajem
pomanog vremena izrade postize se ¢ee
iskoriStenje stroja i @ produktivnost.
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