Rizeni jednotiéelovych strojii v Petrofu

r

Uvod

Hlavnim zamétenim firmy SofCon s.r.o. je vyvoj, vyroba a prodej fidicich systému. Jednim ze
stalych zakazniki firmy SofCon s.r.o. je 1 tovarna na vyrobu pianin a klavird firma
Petrof spol.s.r.o. z Hradce Kralové. Tato tovdrna pro svou unikatni vyrobu potiebuje fadu
specidlnich stroji. Jednim z dodavatelt fidicich systému, programového vybaveni a spolutviirca
téchto strojii je 1 nase firma. V této zajimavé tovarné jsme automatizovali fadu specidlnich
obréabécich stroji a celych vyrobnich linek na opracovani dievénych i1 kovovych soucasti pianin a
klavird. V dokumentu se zminime o n¢kolika nejzajimavéjsich strojich.

Linka pro vyrobu klavesnic klaviri a pianin

Linka slouzi k vyvrtdvani a frézovani pfesné¢ umisténych dér v dievénych deskach, které jsou
pozd¢ji roziezdny na jednotlivé klavesy klaviatury pianin a klavirt. Kazda dievéna klavesa je v
nastroji zavéSena v klavesovém ramu na ocelovém koli€ku. Svrtani klaves s rdmem a naraZeni
koli¢ku se uskuteéituje na automatickych vrtackach, frézach a narazeckach linky.

V Petrofu se vyrabi asi padesat typa klavesnic pro klaviry a pianina, které se navzajem lisi rozméry
klavesovych desek, tvarem klaves a polohou dér. Stroje linky musi byt programovatelné a musi se
dat snadno ptrechézet z jednoho typu vyrobku na druhy. A€ je kazdy ze stroja linky jiny, z pohledu
obsluhy musi byt co nejpodobné;jsi.

Linku v soucasné dobé tvoii Ctyfi stroje, mezi kterymi se pfesunuje obrabéna deska. Kazdy ze strojii
provadi jednu operaci a je nezavisle fizen vlastnim fidicim systémem s KitV40 a grafickym
terminalem Term10B. S vyjimkou prvniho stroje, ktery je pln¢ hydraulicky, jsou pohyby ostatnich
stroji ovladany krokovymi motory. Po nakalibrovéani stroje, to je po nalezeni vychozi polohy
pomoci najezdu vackou na indukéni snimac se soufadnice pocitd od poctu mikrokrokl a celokrokli
motoru a stoupani pohybového Sroubu. Po kazdém dokonceni jednoho vyrobku se znovu provadi
kalibrace.

Prvnim strojem Linky je
hydraulicky vrtaci a frézovaci stroj,
vybaveny dvéma vrtackami a
dvéma  frézkami. Hydraulicky
pohanéné néstroje jsou umistény na
spolecném supportu, ktery se
posouva v jedné ose po usecich
vymezenych pevnymi
mechanickymi zarazkami pomoci
hydraulického motoru. Stroj vrta a
frézuje diry na klévesnici v oblasti
hrace a ta je pro vSechny klaviry a
planina  pevnd a  neménna.
OdliSnost  mezi  jednotlivymi
nastroji se projevuje az v zadni
casti klaves, které se nachazeji v nastrojoveé skiini. Témto ¢astem se v€nuji zbyvajici stroje linky a
ty uz jsou ovladany krokovymi motory a jsou programovatelné. Rizeni prvniho stroje spo&iva
ovladani jednotlivych hydraulickych ventilii fidicim systémem, v popojiZzdéni se strojem od jedné
zarazky ke druhé a spousténi vrtacek a fréz. Systém urcuje polohu supportu jen podle poctu
zarazek, kterymi prosel ale umoziiuje 1 volny pohyb mezi nimi.




Druhy stroj Linky obsahuje dvé pneumaticky vysouvané vrtacky a dv& frézky. Nastroje jsou,
stejné jako u prvniho stroje, umistény na spole¢ném supportu, ktery se tentokrat pohybuje v jedné
ose pomoci krokového motoru. Pozice dér je programovatelna.

Treti stroj Linky slouzi k zarazeni ocelovych vodicich koliki do predvrtanych dér v sestavach
klavesnic. Obsahuje dvé pneumatické zardzeci hlavice, umisténé na spole¢nim supportu. Support se
opét jako u druhého stroje pohybuje v jedné ose pomoci krokového motoru. Pozice zarazecich
otvortl je programovatelna.

Ctvrty stroj Linky "Vrtatka pilotit" je dvouosa vrtacka pro vyvrtavani dér pro usazen
"pilotd" a pro dul¢ikovani znacek, podle kterych se nasledné deska ru¢né€ rozieze na pasové pile na
jednotlivé klavesy. Po kazdé z os se vrtacka pohybuje pomoci krokového motoru. Soutadnice dér i
znacek jsou pln¢ programovatelné.

Ridici systém kazdého stroje je zalozen na jednotce KITV40, grafickém termindlu TERM10B a
sad¢ perifernich desek ze stavebnice KitV40. VSechny stroje linky jsou vybaveny rozhranim
RS485, které jim umoziuje komunikaci po siti s nadfizenym PC. Pozice dér je zaddvana pomoci
vrtaciho piredpisu, ktery se do strojii nahrava po spolecné siti RS485. Ve stroji je umisténo dvacet
vrtacich pfedpisti a pomoci termindlu stroje se jeden vybere. Soufadnice dér jednotlivych modula se
pocitaji v Excelu z vyrobnich vykrest. Jednoduchou transformaci se vystup z Excelu pfevede na
vrtaci predpis. Vrtaci ptedpisy se soufadnicemi dér maji svou syntaxi, ktera je strojem kontrolovana.
Tim je zajiSténa vyssi odolnost systému proti omylu.

Kazdy fidici systém je vybaven bohatym hldSenim alarmd, které pokryvaji neobvyklé stavy vSech
¢idel a stroje. Alarmy jsou zobrazovany na terminalu.

KasSmirovacka

Dalsim strojem technologie vyroby klavesnic je Kasmirovacka. V mechanice klaves pianina a kiidla
jsou klavesy zavéSeny na ocelovém koliku. Radialni ville mezi dfevénou klédvesou a kolikem je
vymezena vylepenim vnititku otvoru prouzkem kasmiru. Kasmirovacka slouzi k automatickému
vylepovani vyfrézovanych otvorl v lipové paknicce (€ast budouci klavesy) kaSmirem. Do stroje
vstupuje asi 1.5m dlouhy pas lipové paknicky s vyfrézovanymi otvory s riznou vzajemnou rozte¢i a
kotouce kaSmirové stuzky. Stroj sam opticky hleda vyfrézované otvory a vlepuje do nich prouzky
kaSmiru. Vyslednd pakni¢ka se nalepi na desku budoucich klaves a ty se potom rozfezou na
jednotlivé klavesy nastroje.

Hlavnim pohonem stroje je krokovy motor, ktery otaci Sroubem s matici a pohani support, na
kterém jsou umistény lepici hlavy a opticka ¢idla pro detekci otvorh v paknicce. Stroj pojizdi lepici
hlavou podél paknicky a optickymi ¢idly hleda diru, do které ma vlepit kasmirové oblozeni. Po
nalezeni diry se vysune definované délka kasmiru, lepici hlava sjede do pracovni polohy a zaroven
se kontaktem s horkou lepici hlavou natavi lepidlo na kaSmiru. KaSmir je vlepen na pfislu$né misto
do paknicky a odstfizen. Lepici hlava vyjede zpét do pojezdové vysky a cyklus pokracuje, dokud
stroj nedojede na koncovy spinac.

Ve stroji jsou pouzity dalsi ¢tyii krokové motory na vysouvani kaSmiru a pneumaticky vélec na
pohyb lepicich hlav.

Béhem provozu stroje je nutné udrzovat teplotu lepici hlavy v pomérné uzkém pdsmu teplot,
protoze pii vétsi odchylce od pozadované teploty by doslo ke znehodnoceni kaSmiru (pii vyssi
teplot¢), respektive k nedokonalému nalepeni (pfi nizsi teplot¢).

Jako fidici a zobrazovaci systém je pouzita jednotka KITV40 a termindl TERM10B. Systém
obsahuje 16 digitalnich vstupt (opticka cidla, koncové spinace) a vystupl (ovladani ventild, spinéni
relé topné spiraly) a dva analogové vstupy pro méteni teploty lepicich hlav. Vzhledem k tomu, ze
stroj otvory sam vyhledava, neni zapotfebi mu nahravat technologicky piedpis se soutadnicemi
otvord.



Vrtatka mechanikovych list

Vrtacka je dvouvretenova, dvouosd a je uréena pro vyvrtavani dér v duralové mechanikové listé.
Ob¢ vietena se nachazeji na jednom pohyblivém supportu. Vrtacka je fizena terminalem Term10.
Pohyb v osach X a Y zajistuji krokové motory, které otaceji Sroubem s matici. Po kalibraci najetim
vacky na induk¢ni snimac se pozice diry pocita z poc¢tu krokti a mikrokrokti motoru. Po dokonceni
kazdého vyrobku se kalibrace opakuje.

Souradnice dér se voli z dvaceti technologickych programt, které se nahravaji po sériové
komunikaci z nadfizené¢ho pocitace. Komunikaéni program, protokol a syntaxe je stejna jako u
Linky na vyrobu klavesnic.

Vrtacka litinovych
ramu

Vrtacka rdml vyvrtava otvory pro
napnuti strun v litinovém ramu
klavirt. Pro zvySeni celkové
rychlosti tvofi vrtacku tfi nebo dvé
ve dvou osach nezavisle pohybliva
vietena s vrtdky, vrtaci hlavy.
Vsechny tfi vrtaci hlavy vrtaji
souCasn¢ jeden ram. Vrtaci hlavy
jsou fizena vlastnim fidicim
systtmem tvofenym sestavou s
KitV40, ktery komunikuje sériové
S nafizenym fidicim a
zobrazovacim systémem tvorenym
termindlem  Term10. Terminal
komunikuje s  obsluhou a
podiizenym  systémim  posild
soutradnice n¢kolika dalSich dér pro
vrtani. Pohyb v obou oséach
kazdého vietena je  zajiStén
krokovymi motory. Po kalibraci
najetim vacky na induk¢éni snimac
se pozice diry pocitd z poctu kroki
a  mikrokroki  motoru.  Po
dokonceni kazdého vyrobku se kalibrace opakuje. Termindl komunikuje po sbérnici RS485 s
nafizenym pocitacem PC, od kterého ziskdva vrtaci ptedpisy, které urcuji pozice dér v jednotlivych
modelech klavirovych ramii. Pocita¢ PC spojen se tfemi vrtackami litinovych rdmt a s vrtackou
habrovych vlozek, ktera tvoii dalSi navazujici €ast vyrobni technologie. VSem piipojenym vrtackam
se zadava trajektorie pohybu ptimo ze souboru z AutoCadu.

Vrtacka habrovych vlozek

Vrtacka habrovych vloZzek spolu s vrtackami litinovych rdmi tvofi jeden technologicky celek.
Vrtacka je pfipojend na stejnou komunikaéni linku RS485 jako vrtacky litinovych rami a fidi se
stejnym technologickym piedpisem generovanym z AutoCadu. Hardwarové je to zjednoduSena,
jednovtetenova vrtacka litinovych ramu.



Sedmi-Etazovy lis

Hydraulicky etdzovy lis se sedmi etdzemi ve firmé Petrof s.r.o. slouzi k lisovani "pieklizkovych
desek" pfti jejich klizeni. Pro lepsi tvrdnuti lepidla je kazda etdZ vyhtivana vodou, jejiz teplota kolisa
v rozmezi asi 80 az 120°C. Teplotu nelze regulovat, ale lze ji registrovat a podle ni prodluzovat ¢i
zkracovat lisovaci cyklus. Lis je v kazdé etdzi opatfen snimacem teploty PT100, teplota se v kazdé
etazi nezavisle pritbézné¢ meéti a podle ni se upravuje délka lisovani. Lis je vybaven snimacem tlaku
pracovniho oleje. Podle technologické tabulky fidici program nastavuje tlak pracovniho oleje a v
prabéhu lisovani jej udrzuje v predepsanych mezich. V lisu je mozno ulozit 500 techologickych
tabulek, které se daji prohlizet, editovat a volit pro kazdy vyrobek zvlast. VSechny dulezité
provozni a technologické parametry lisu jsou zobrazovany na grafickém terminalu Term10B, ktery
také lis ridi.
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