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Abstrakt:

V kovarnach se v soucasnosti pouzivaji tfi zplisoby automatického zakladani pritezd do indukéni
ohfivaci linky: vibraénim zasobnikem, deskovym zakladacem nebo robotem pfimo z palety (bin picking).
Clanek popisuje zakladni principy jednotlivych zp(isobti, porovnava jejich vyhody a nevyhody a zabyva se
vhodnosti jejich pouZiti.
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Abstract

Three methods of automatic feeding of billets into the heating line are currently used in forges:
vibratory bowl feeder, step feeder or a robotic bin picking. The article describes the basic principles of each
method, compares their advantages and disadvantages and discusses the suitability of their use.
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1 Uvod

PFitezy byvaji skladovany zpravidla volné nasypané v kovarenskych paletach. Aby mohly byt
zpracovany automatickou linkou, musi byt do ni zakladany v presné poloze. Tuto funkci pini vibraéni
zasobniky a deskové zakladace, do kterych se pfitezy vysypavaji z palety a vychazeji z nich v jedné fadé za
sebou. Firma ROBOTERM dodava zakladaci systémy pfifezll do ceskych kovaren jiz od osmdesatych let.
Vibracni zasobniky a deskové zakladace prosly dlouholetym vyvojem a jejich aplikace jsou provérené praxi.

Kromé téchto konvencnich zakladacich systému se s rozvojem strojového vidéni stale ¢astéji pouziva
robotické zakladani pfimo z palety (bin picking). Zfejmé prvni ¢eskou aplikaci bin pickingu v kovarné je jeho
integrace do plné robotizované kovaci linky dodané v roce 2022 Zdrskou firmou DEL do vyznamné
zahrani¢ni kovarny [1]. Pro strojové vidéni je zde vyuZivan software od plvodné slovenské a dnes jiz
mezinarodni firmy Photoneo, ktera se na bin picking specializuje. Tato aplikace dokazuje, Ze bin picking m(ize
v nékterych pripadech konvencni zakladani uspésné nahradit.

Kazdy ze zplsob( automatického zakladani ma své vyhody i nevyhody, proto je tfeba vybirat ten
nejvhodnéjsi podle konkrétni aplikace.



2 Vibracni zasobnik

2.1 Princip

Do vibracniho zdsobniku (Obr. 1) se pfifezy vysypavaji z palety. Nadoba zasobniku vibruje Sroubovitymi
kmity, které posouvaji pfitezy po Sroubovité draze. Nespravné orientované pfifezy jsou shazovany z drahy
zpét do nddoby nastavitelnymi shazovaci. Pokud kmitani nadoby pfesahne tihové zrychleni, dochazi
k nadskakovani pfifezl a chod zdsobniku zacind byt hlu¢ny. Tento fakt v praxi omezuje podavaci rychlost. Aby
k tomu nedochazelo, musi byt spravné nastavené otacky a rozvazeni vibromotora. V pfipadé potieby
maximalni poddvaci rychlosti a nizké hlu¢nosti Ize zasobnik vybavit akcelerometrem a otacky automaticky
regulovat dle zatiZzeni zdsobniku.

Obr. 1 - Vibracni zasobnik

2.2 Vyhody a nevyhody

Diky své univerzdlnosti je vibraéni zasobnik vhodny pro vétsinu aplikaci s kontinualnim indukénim
ohfevem. Je mechanicky odolny, obsahuje minimum mechanizm a pohyblivych dilG. Poradi si s velkym
rozsahem pramér(i a délek poddvanych pfifezt a mliZe podavat i pfifezy nekruhového prirezu. Aby byla
zajiSténa sprdvna orientace prifezd, délka pfifezu by méla byt priblizné 1,3 krat vétsi nez jeho pramér. To
obvykle poZaduji i dalsi mechanizmy za ohfivaéem. P¥i zméné rozméru poddvaného materidlu je tfeba sefidit
shazovace, coz zabere nékolik minut. Hluénost modernich vibraénich zdsobnikd je velmi nizka, takze mezi
ostatnimi stroji v kovarné nejsou slyset. To vSak neplati pro vysypdavani palety, které je naopak velmi hlu¢né.
Podavaci rychlost hodné zavisi na tfeni. Mastnota a vlhkost na povrchu prifezl rychlost snizuji. Amplituda
kmitd je asi jen 1 mm, proto je provoz zasobniku pomérné bezpecny a obejde se bez pridavnych
bezpecnostnich prvki jako je napfiklad oploceni. Nevyhodou je omezend Zivotnost drahy, ktera ackoli se
vyrabi z otéruvzdorné oceli, podléha opotiebeni, predevsim pfi podavani fezanych pfifezd s ostrymi hranami.
Opotfebovana drdha se obvykle opravuje navafenim a vybrousenim.

3 Deskovy zakladac

3.1 Princip

Deskovy zakladac (nékdy téz zvany schodovy Ci stupriovy zakladac) se sklada z nasypky a vertikalniho
dopravniho systému, ktery je tvofen pohyblivymi a pevnymi stupni. Pfitezy se vysypavaji z palety do nasypky
deskového zakladace (Obr. 2), ze které jsou vybirdany pohyblivymi stupni. Stupné jsou pohanény klikovym
mechanizmem a sttidavé se pohybuji nahoru a dold. Spravné orientované pfifezy se na pohyblivém stupni
v horni Uvrati prevali na pevny stupen, ze kterého se v nasledujicim kroku opét prevali na dalsi pohyblivy



stupen v dolni Gvrati. Nespravné orientované pfifezy se na stupni neudrzi a samy spadnou zpét do nasypky,
pfipadné mohou byt shazovany pfidavnym shazovacim mechanizmem nebo vraceny zpét shazovaem
umisténym na navazujicim dopravniku.

Obr. 2 - Deskovy zaklada¢

3.2 Vyhody a nevyhody

Deskovy zakladac nabizi nejvétsi rychlost zakladdni, proto se vyuZiva v pripadech, kde vibracni zasobnik
neni schopen zajistit dostate¢né rychly takt. Nezvlada vsak velky rozsah priimér( a délek prirezt jako vibraéni
zasobnik. Obvykle nepodava ¢tvercové prifezy, ale mlze tomu byt konstrukéné uzputsoben. Stejné jako u
vibraéniho zasobniku musi byt délka ptifezu pfiblizné 1,3 krat vétsi nez primér. Hromadné prevaleni prifez
K nejvétsimu hluku vSak dochazi pfi vysypdvani palety do nasypky. Pfidavné shazovaci mechanizmy mohou
rozsifit rozsah rozmér( ptirezq, ale vyrazné zvysi hluénost, protoZe shazuji pfitezy z velké vysky. Provozni
sefizovani neni potieba, pokud nejsou soucasti dodatecné shazovaci mechanizmy. Vyhodou muzZe byt
preprava prirezt do vysoké vysky a zdroven nizka poloha nasypky. Zastavbové rozméry jsou malé a diky
prijatelné bezpecnosti se zafizeni obejde bez oploceni nebo jinych ochrannych prvka.

4  Bin picking

4.1 Princip

Bin picking je obecné oznaceni pro robotické vyjimani volné sypanych dil( z bedny (palety) a jeho
nasledné zakladani s vyuzitim strojového vidéni. 3D Skener, ktery byva umistén nad paletou nebo na rameni
robotu, snima paletu s pitezy v definovaném taktu. Ridici software vyhodnocuje, které piifezy Ize uchopit a
posila instrukce robotu. Robot ma zpravidla magnetické chapadlo (Obr. 3), kterym prenasi pfitezy na
dopravnik ohftivaci linky. Ackoli jsou aplikace bin pickingu v zakladnim principu stejné, mohou se schopnostmi
hodné lisit podle toho, jak propracovany je jejich software a hardware [2].



Obr. 3 - Bin picking [2]

4.2 Vyhody a nevyhody

Bin picking je sloZitéjsi a drazsi oproti konvenénim zakladacim systémuim, ale nabizi vyhody, které z néj
v nékterych pripadech délaji nejlepsi volbu. Velkou vyhodou bin pickingu je tichy chod, jelikoZ zcela odpada
hlu¢né vysypavani pfifezl z palety. Dalsi vyhodou je snadné pocitani pfitezl a rozliSovani sarzi z jednotlivych
palet. PoZadavek rozliSovani sarZi se v pfipadé konvencnich zakladacich systému resi obtizné pomoci dvojice
zasobnik(, které zajistuji nesmichani jednotlivych Sarzi. Robotické zakladani umoznuje snadné plnéni
ohfivacu, které ohfivaji polotovary po jednom kusu. Vibracni zasobniky a deskové zakladace potrebuji
v takovych pripadech oddélovaci zafizeni, protoze z nich vystupuji pfitezy v jedné fadé hned za sebou. Robot
mUZe zakladat libovolné tvary a velikosti pfifezu, pokud se jim uzpUsobi chapadlo a Fidici software.

Nevyhodou mize byt pfilis dlouhy takt, ktery se pohybuje zhruba okolo 15 s. Toto omezeni vSak neni
prekazkou, pokud je takt jizZ omezen jinym zafizenim linky, napf. ohfivacem nebo technologickym ¢asem
tvareciho lisu. Samotné skenovani je narocné na nestélost svételnych podminek. Problémy muzZe zplsobovat
pfimé slunecni svétlo vychazejici ze svétliku v hale a potom je tfeba fesit zastinéni celého systému.
Problematické mUze byt také skenovani lesklych pfitez(. V pripadé pouziti magnetického chapadla, nelze
zakladat nemagnetické materidly. Robot se musi vyhnout kolizim s paletou, cozZ pfinasi velké naroky na tvar
palety, jeji presnost a umisténi. Zebra a vyztuZe, které preénivaji dovniti palety, zt&7uji vyjimani pfifezd.
Kovarenské palety byvaji ¢asto silné zdeformované, coz také mize zplsobovat kolize. Proto se nékdy pro bin
picking pouzivaji specialni palety, které maji presny tvar a hladké vnitfni stény.

Nutnost vyhnout se kolizim a omezené moznosti chapadla vedou k tomu, Ze se vétSinou nepodafi
vybrat viechny pfitezy z palety. Uspésnost vybrani se pohybuje mezi 90% a 100%. Pro lepsi Gispé3nost se
nékdy paleta naklapi nebo se s ni tfese za Ucelem jiného rozloZeni prifezli v paleté. Magnetické chapadlo
mUze uchopovat pfifezy za plast i za podstavu, ale v nékterych pripadech robot potfebuje stanici pro
preuchopeni, které viak prodluZuje takt. Aby béhem vymeény palety umisténé za ochrannym plotem
nedochazelo k vypadku zakladani do ohfevu, Ize pouzit automaticky vyménny systém palet nebo stfidavé
zakladani ze dvou palet nebo robot béhem vymény zaklada pritezy ze specialni pfipravené zdsoby. Na cely
sortiment vétsinou nelze pouzit jedno chapadlo, proto se musi fesit jeho vyména. Pro kaZzdou kombinaci
rozmérl pfifezu se musi v fidicim softwaru vybrat chapadlo a definovat uchopové body [3].

Mnohé problémy bin pickingu jsou Uspésné reseny riznymi dodateénymi opatfenimi a pomocnymi
mechanizmy, které ale celkové feseni prodraZuji. Protoze je bin picking relativné mlady, jeho aplikace
vyzaduje vice vyvoje a testovani nez konvencni systémy automatického zakladani. Z toho plyne, Ze i jeho
doba uvedeni do provozu je delsi. S ohledem na soucasnou velkou poptavku po bin pickingu v rliznych
oblastech primyslu Ize oCekdvat, Ze se bude systém dale zdokonalovat a jeho nasazeni v provozech poroste.



5 Zavér

Pro vétsinu aplikaci automatického zakladani pfitezl v kovarnach je vibracni zasobnik diky své
univerzalnosti a jednoduchosti optimalni volbou. Pro aplikace, které vyzaduji velmi rychlé zakladani, se
pouziva deskovy zakladac. Bin picking je drazsi a slozitéjsi alternativa automatického zakladani, ale pfinasi
nové vyhody. Uplatriuje se hlavné v pfipadé pozadavkd na minimalni hlu¢nost, zakladani pfifezd oddélené po
jednom kusu a v pfipadé potreby pocitani pfifezl a rozliSovani sarzi.
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