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Stroj na valcovani kovii a postup pro valcovani kovii

Oblast techniky

Nasledujici vynalez se tyka stroje na valcovani kovil a postupu pro valcovani kovi, pii kterém se
valcuje material ur¢eny ke kovani pomoci paru valcovych kotouctl. Presnéji fe¢eno se soucasny
vynalez tyka stroje na valcovani kovll a zplsobu valcovani, ve kterém jsou materialy urcené k
tvarovani vkladany jeden po druhém do paru valcovych kotoucl s dvéma pfenasecimi
jednotkami, a tvarovani s kotouci se provadi postupné pomoci paru valcovych kotouct s cilem
zvysit produktivitu.

Dosavadni stav techniky

Pokud jde o vyrobu vykovku jako kovové ¢asti, je znam pracovni postup, ve kterém je
pozadovany produkt tvafen pomoci kovaciho lisu atd., poté, co byl material predem vylisovan do
pozadovaného tvaru. Toto predlisovani se také nazyva predkovani atd., a stroj na valcovani kovi
(nazyvan také kovaci valec) je znam jako druh kovaciho stroje pro provadéni takovych praci (viz
napiiklad Patent 1).

Dale jsou znamé techniky robotické ruky pro kovaci valec, v némz lze zabranit pfenosu narazu
do robotické ruky, i kdyZ se jedna o naraz na kovovy material béhem kovani na valcich ve stroji
na valcovani kovl (viz napiiklad Patent 2). Pti takovych technikach je roboticka ruka umisténa
na zapésti druhého robotického ramene a je opsano provedeni, dle kterého je robot kloubového
typu, pficemz disponuje prvnim ramenem, druhym ramenem a tak dale, a ovladaci jednotka
robota tidi pohyb robotické ruky. Dale jsou znamé techniky kovéani za pomoci valch, které
vyzaduji nizkou cenu bez zvétSeni prostoru pro montaz, zlepsuji ¢as cyklu dvakrat a umoznuji
pouziti drahého kovaciho lisu efektivné (viz napiiklad Patent 3).

Ptedchozi technické dokumenty

Patenty

Patent 1: Zvetfejnéni posouzené patentové prihlasky ¢. S52-8783 (JP, S52-8783, B)

Patent 2: Zvetejnéni posouzené patentové prihlasky ¢. H1-33262 (JP, HO1-33262, B)

Patent 3: Zvetejnéni patentové prihlasky ¢. H5-169176 (JP, HO5-169176, A)

Patent 4: Zvetejnéni patentové prihlasky ¢. 3435314 (JP, 3435314, B)

Podstata vynalezu

Problémy, které ma vynalez vyftesit

Na druhou stranu existuje v piipad¢ stroje na valcovani kovli mnoho pozadavkl na zlepSeni
produktivity. AvSak ackoli Patenty 1 a 2 opisuji techniky sloZeni strojii na valcovani kovi,
neopisuji zvyseni produktivity dosazené strojem na valcovani kovt. Také ackoli Patent 3 opisuje
techniky sloZeni robotické ruky, neopisuje dal§i zvySeni produktivity dosaZené strojem na
valcovani kovill. Navic, prestoZze Patent 4 opisuje techniky stroje na valcovani kovii majici cil
zlepsit dobu cyklu, vyzaduji tyto techniky dvé sady valcovych kotouct, tj., ¢asti pro tvarovani za
pomoci valcl, jako napiiklad prvni valec s prvnim manitongem a druhy valec s druhym
manitongem, a zbyva jen zlepsit Cas cyklu dvakrat ve srovnani s pfedchozim strojem na
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valcovani kovill disponujicim jednim setem valcovych kotouct. TakZze mmoho aspektd je stale
potieba zlepsit.

To znamend, Ze existuji problémy s niz§i produktivitou, jako naptiklad, Ze valcové kovani se
neprovadi v kroku, kdy je predvalek vytlaCovan prvnim Sochorem, otoCen a uchopen prvnim
manitongem, v kroku, kdy ptfedvalek je vytlacovan druhym Sochorem, otocen a uchopen druhym
manitongem, v kroku vykladani pomoci prvniho vné&jsiho dopravniku nebo druhé¢ho vnéjsiho
dopravniku, a podobné. Dale techniky Patentu 4 vyzaduji prvni sadu valcovych kotouct a druhou
sadu valcovych kotouch, které jsou drahé, a pfinaseji problémy naptiklad ekonomického
charakteru, problémy s udrzbou v ptipadé, kdy se neprovadi tvarovani.

Tento vynalez je uren pro feSeni vySe uvedenych probléml prostfednictvim dosazeni
nasledujicich cilt.

Cilem tohoto vynalezu je zvefejnit stroj na valcovani kovli a postup pro valcovani, kovi, ve
kterém jsou dvé pienaseci jednotky k dispozici piislusné dvojici valcovych kotouc¢li, materialy
pro kovani jsou jeden po druhém vkladany do dvojice valcovych kotoucli pomoci prenasecich
jednotek a tvarovani se provadi postupné s pomoci dvojice valcovych kotouct s cilem zvysit
produktivitu.

Dal§im cilem tohoto vynalezu je zvetejnit stroj na valcovani kovil a postup pro valcovani kovi,
ve kterém se vzajemnému ruSeni mezi robotickymi rukami ptfedchdzi v piipadé, kdy jsou
k dispozici dvé prenaseci jednotky piislusné k dvojici valcovych kotouct.

Zptsoby feSeni problémi
Tento vynalez vykazuje nasledujici charakteristiky pro dosaZeni vySe uvedenych cild.
Stroj na valcovani kovii podle prvniho aspektu vynalezu zahrnuje:

dvojici hnacich naprav valcl, které se to¢i na téle stroje na valcovani kovll a jsou otaceny
ovladacem.

dvojici valcovych kotouct, které jsou v daném potradi umistény na dvojici hnacich naprav a na
které je umisténo vicero tvarovacich kotoucti pro tvarovani s preddefinovanym mezi prostorem, a

prenaseci jednotky pro pfenos materialu, ktery ma byt tvarovan, z piijimajici pozice do pozic, kde
je tvarovan, s vicero tvarovacimi kotouc¢i umisténymi na dvojici valcovych kotouct a do pozice
provadéjici vytvarovani dilu;

ptric¢emz pienaseci jednotky zahrnuji:

prvniho robota s robotickou rukou pohybujici se po prvni obdélnikové pohybové trase a po primé
trase v tvarovani spojené¢ s polohami odpovidajicimi tvarovacim pozicim s vicero tvarovacimi
kotouci a po prvni trase pro odboceni umisténé na druhé stran¢ ve vzdalenosti pfeddefinované
ptimou trasou po pohyb v tvarovani, a

druhého robota s robotickou rukou pohybujici se po druhé obdélnikové pohybové trase a po
pfimé trase pro pohyb v tvarovani a po druhé trase pro odboceni umisténé na druhé strané ve
vzdalenosti preddefinované piimou pohybovou trasou v tvarovani; a

pfi¢emz prvni robot a druhy robot je fizen samostatné tak, Ze ruka druhého robota se pohybuje po
¢asti druhé obdélnikové pohybové trasy jinak, nez pfimou trasou pro pohyb ve tvarovani, kdyz
ruka prvniho robota se pohybuje po piimé trase pro pohyb ve tvarovani a ruka prvniho robota se
pohybuje po ¢asti prvni obdélnikové trasy pro pohyb jiné nez piimé trasy pro pohyb ve tvarovani,
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kdyz ruka druhého robota se pohybuje po piimé trase pro pohyb v tvarovani.

Stroj na valcovani kovli podle druhého aspektu vynalezu je takovy, Ze prijimajici pozice
materiall, které maji byt tvarovany, a pozice, ve které dochazi k vytvarovani dilu, jak byly
popsany v prvnim aspektu, jsou uspotradany v prodlouzeni pohybové trasy ve tvarovani.

Stroj na valcovani kovl podle tfetiho aspektu vynalezu je takovy, Ze prvni a druhy robot
z prvniho nebo druhého aspektu jsou samostatné kloubové roboty.

Stroj na valcovani kovil podle ¢tvrtého aspektu vynalezu je takovy, Ze kazdy z prvniho i druhého
robota, jak byly popsany ve tietim aspektu, obsahuje to¢ivou zakladnu, ktera je pripevnéna na
téle stroje a provadi toCivé pohyby, nékolik ramen spojenych v sériich tak, aby provadéla
houpavy nebo toCivy pohyb vzhledem k sobé navziajem a jednim koncem sériovych ramen
spojenym s to¢ivou zakladnou, aby mohl provadet houpavy pohyb, a robotickou ruku disponujici
uchopovou ¢asti pro material, ktery ma byt tvarovan, spojenou s druhym koncem sériovych
ramen.

Stroj na valcovani kovil podle patého aspektu tohoto vynalezu je takovy, Ze jeden z prvniho
a druhého robotu, jak byl popsan v nékterém z prvniho az ¢tvrtého aspektu je spojen s podlahou
a druhy je visici.

Stroj na valcovani kovt podle Sestého aspektu tohoto vynalezu je takovy, Ze prvni i druhy robot,
jak byly popsany v nékterém z prvniho az ¢tvrtého aspektu, jsou spojeny s podlahou, umistény na
svych samostatnych pozicich a disponuji rozdilnou vyskou.

Stroj na valcovani kovii podle sedmého aspektu tohoto vynalezu je takovy, Ze ruka prvniho
robota jak byla popsana v n¢kterém z prvniho az $estého aspektu, se pohybuje z piijimaci pozice
k pozici prvniho kroku pro tvarovani za pomoci kotouct, kdyz ruka druhého robota se pohybuje
7 pozice posledniho kroku k pozici pro dokon€eni tvarovani, a ruka druhého robota se pohybuje
7 piijimaciho pozice k pozici prvniho kroku pro tvarovani za pomoci kotouct, kdyz ruka prvniho
robota se pohybuje z pozice posledniho kroku k pozici pro dokon¢eni tvarovani.

Postup pro valcovani kovii podle osmého aspektu tohoto vynalezu je takovy, Ze pouziva stroj na
valcovani kovil obsahujici:

dvojici hnacich naprav valcli, které se to¢i na téle stroje na valcovani kovli a jsou otaceny
ovladacem,

dvojici valcovych kotoucty, které jsou v daném pofadi umistény na dvojici hnacich naprav a na
které je umisténo vicero tvarovacich kotoucti pro tvarovani s preddefinovanym meziprostorem, a

prenaseci jednotky pro pfenos materialu, ktery ma byt tvarovan, z ptijimajici pozice do pozic, kde
je tvarovan, s vicero tvarovacimi kotouci umisténymi na dvojici valcovych kotoucii a do pozice,
kde je dil vytvarovan,

ptric¢emz pienaseci jednotka obsahuje:

prvniho robota s robotickou rukou pohybujici se po prvni obdélnikové pohybové trase a piime
trase pro pohyb ve tvarovani spojené s polohami odpovidajicimi tvarovacim pozicim s vicero
tvarovacimi kotouCi a po prvni trase pro odboceni umisténé na druhé strané ve vzdalenosti
pfeddefinované piimou trasou pro pohyb v tvarovani, a druhého robota s robotickou rukou
pohybujici se po druhé obdélnikové pohybové trase a piimé trase pro pohyb ve tvarovani a po
druhé trasy pro odboc¢eni umisténé na druhé strané ve vzdalenosti preddefinované ptimou trasou
pro pohyb v tvarovani,
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pricemz ruka druhého robota se pohybuje po druhé obdélnikové pohybové trase jiné neZ trase pro
pohyb v tvarovani, kdyZ ruka prvniho robota se pohybuje po pohybové trase v tvarovani,

ruka prvniho robota se pohybuje po ¢asti prvni obdélnikové pohybové trasy jiné nez trase pro
pohyb ve tvarovani, kdyz ruka druhého robota se pohybuje po pohybové trase v tvarovani, a

bud’ prvni robot, nebo druhy robot mtize tvarovat pomoci dvojice valcovych kotouct.

Postup pro valcovani kovli podle devatého aspektu tohoto vynalezu je takovy, ze jak bylo
popsano v osmém aspektu, ruka prvniho robota se pohybuje od pfijimajici pozice na pozici
prvniho kroku pro tvarovani pomoci kotoucd, kdyz ruka druhého robota se pohybuje z pozice
posledniho kroku pro tvarovani k pozici pro dokonceni tvarovani, a

ruka druhého robota se pohybuje od pfijimajici pozice na pozici prvniho kroku pro tvarovani
pomoci kotouc¢t, kdyz ruka prvniho robota se pohybuje z pozice posledniho kroku pro tvarovani
k pozici pro dokon€eni tvarovani.

Vyhodné u¢inky vynalezu

Pomoci stroje na valcovani kovii podle tohoto vynalezu se materidly, které maji byt tvarovany
a které jsou uchopeny prvni pfenaSeci jednotkou (prvnim robotem) nebo druhou pienaseci
jednotkou (druhym robotem), tvaruji jeden po druhém pomoci dvojice valcovych kotouct,
zatimco se dvojice kotoucl neustale otaci, ¢imz dochazi ke zvySeni produktivity. Kdyz se
naptiklad ruka prvniho robota (nebo druhého robota) pohybuje z piijimajici pozice materiald,
které maji byt tvarovany, na pozici prvniho tvarovaciho kroku pomoci kotouct (napiiklad na
pozici prvniho kroku), ruka druhého robota (nebo prvniho robota) se presune z pozice kroku
kone¢ného tvarovani pomoci kotoucl (naptiklad pozice ¢tvrtého kroku) do pozice, kde je dil
vytvarovan. Timto zplisobem lze zabranit, aby se ruka prvniho robota a druhého robota vzajemné
rusily a tvarovani s dvojici kotouctl Ize provadét postupné.

S timto strojem na valcovani kovil jsou dva roboty provozovany v rotaci. Z tohoto divodu neni
doba na vkladani materialti, které maji byt tvarovany, a doba pro vytvarovani dilu ztratou casu,
jakkoli tomu tak bylo v piipadé konvencnich strojii na valcovani kovll. Dale ma tento stroj na
valcovani kovil takové sloZeni, Ze dvé robotické ruce jsou umistény v hornich a dolnich pozicich
individualné tak, aby nedoslo ke vziajemnému ruSeni, coZ umozihuje dvéma pienasecim
jednotkam provoz v rotaci. Timto zplisobem lze s pouZitim stroje na valcovani kovii dosahnout
zlepseni produktivity.

Ackoli v pripadé konvencénich strojii na valcovani kovili jsou pro zvySeni produktivity nezbytné
dvé sady valcovych kotoucdl, tento stroj na valcovani kovl nevyzaduje dvé sady valcovych
kotouct, takze lze dosadhnout sniZzeni vydaji za vyrobni kotouce, prostory pro udrzbu kotouct,
provozni ¢as pro vymeénu kotoucd a podobné. Lze tedy ziskat velkou ekonomickou hodnotu.

Postup pro valcovani kovli pomoci stroje na valcovani kovl je takovy, kdy se valcovani kovii
(tvarovani pomoci dvojice valcovych kotouct) provadi kontrolou dvou robotil tak, Ze se ruka
jednoho robota posouva na trase pro pohyb ve tvarovani, ruka druhého robota se pohybuje po
prvni trase pro odboceni nebo druhé trase pro odboceni. Jako takové, robotické ruce obou roboti
se vzajemn¢ nerusi a tvarovani se provadi vloZzenim materialli, které maji byt tvareny, do dvojice
valcovych kotoucti jeden po druhém, ¢imz je dosaZeno zvyseni produktivity.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 je celni pohled zobrazujici provedeni stroje na valcovani kovi podle tohoto vynalezu.
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Obr. 2 je plan prostorového uspotadani stroje na valcovani kovi.

Obr. 3 je Celni pohled na robotickou ruku ve stroji na valcovani kovl s casti robotické ruky
ukazané v sekei.

Obr. 4 je boc¢ni pohled na robotickou ruku.

Obr. 5 je vysvétlujici pohled zobrazujici schematicky valcové kotouCe ve stroji na valcovani

kovti.
Obr. 6 je vysvétlujici pohled zobrazujici trasy pro pohyb ruky prvniho robota a druhého robota.

Obr. 7 je vysvétlujici pohled provozu, zobrazujici vztah mezi prvnim robotem, druhym robotem
a strojem na valcovani kovu.

Obr. 8 je vysvétlujici pohled 1 zobrazujici schematicky pozi¢ni vztah mezi prvnim robotem
a druhym robotem.

Obr. 9 je vysvétlujici pohled 2 zobrazujici schematicky pozi¢ni vztah mezi prvnim robotem
a druhym robotem.

Obr. 10 je vysvétlujici pohled 3 zobrazujici schematicky pozi¢ni vztah mezi prvnim robotem
a druhym robotem.

Obr. 11 je vysvétlujici pohled 4 zobrazujici schematicky pozi¢ni vztah mezi prvnim robotem
a druhym robotem.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Provedeni vynalezu stroje na valcovani kovli a postupu pro valcovani kovli podle tohoto
vynalezu bude vysvétleno nize.

Obr. 1 je ¢elni pohled zobrazujici provedenti stroje na valcovani kovi podle tohoto vynalezu, Obr.
2 je plan prostorového uspotadani stroje na valcovani kovil, Obr. 3 je ¢elni pohled na robotickou
ruku ve stroji na valcovani kovl s ¢asti robotické ruky ukazané v sekci, Obr. 4 je bo¢ni pohled na
robotickou ruku, Obr. 5 je vysvétlujici pohled zobrazujici schematicky valcové kotouce ve stroji
na valcovani kovi, obr. 6 je vysvétlujici pohled zobrazujici trasy pro pohyb ruky prvniho robota
a druhého robota a Obr. 7 je vysvétlujici pohled provozu, zobrazujici vztah mezi prvnim
robotem, druhym robotem a strojem na valcovani kovi.

Obr. 8 je vysvétlujici pohled 1 zobrazujici schematicky pozi¢ni vztah mezi prvnim robotem
a druhym robotem, Obr. 9 je vysvétlujici pohled 2 zobrazujici schematicky pozi¢ni vztah mezi
prvinim robotem a druhym robotem, Obr. 10 je vysvétlujici pohled 3 zobrazujici schematicky
pozi¢ni vztah mezi prvnim robotem a druhym robotem a Obr. 11 je vysvétlujici pohled 4
zobrazujici schematicky pozicni vztah mezi prvnim robotem a druhym robotem.

Hlavni ¢ast stroje na valcovani kovi

Kompozice stroje na valcovani kovili 1 bude vysvétleno, pficemz se odkazuje na obrazky 1 az 5.
Stroj na valcovani kovii 1 se sklada z hlavni ¢asti 2 stroje na valcovani kovil, prvniho robota 10
jako prvni pienaseci jednotky, druhého robota 30 jako druhé pienaseci jednotky, nebo
podobnych.

Prvni valcova hnaci naprava 3 a druha valcova hnaci naprava 5 jsou umistény otoné na hlavni
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¢asti 2 stroje na valcovani kovli. Prvni valcova hnaci naprava 3 a druha valcova hnaci naprava 5
tvoti parové sloZeni s osami naprav, pficemz jsou ve vzajemné paralelni pozici. Oba konce prvni
valcové hnaci napravy 3 jsou umistény na hlavni ¢asti 2 pomoci loziska (nezobrazeno). Podobné
jsou oba konce druhé valcové hnaci napravy 5 umistény na hlavni ¢asti 2 pomoci loZiska (neni
zobrazeno). Prvni valcova hnaci naprava 3 je pohanéna k rotaci vykonem prevadénym ze
servomotoru  SM  prostiednictvim mechanismu pfevodového ustroji (nezobrazeno). Druha
valcova hnaci naprava 5 je pohanéna k rotaci vykonem pfevadénym ze servomotoru (nezobrazen,
ale podobny, jako se pouZziva pro prvni valcovou hnaci napravu 3) prostiednictvim mechanismu
ptevodového Ustroji (nezobrazeno). Jinymi slovy, prvni valcova hnaci naprava 3 a druha valcova
hnaci naprava 5, sestaven¢ jako dvojice z horni a dolni osy, jsou sestaveny tak, aby byly
samostatné pohanény k rotaci parem servomotorti SM.

Zde jsou prvni valcova hnaci naprava 3 a druha valcova hnaci naprava 5 obvykle ovladany tak,
aby se otacely a zastavovaly soucasné. Dale jsou prvni valcova hnaci naprava 3 a druha valcova
hnaci naprava 5 obvykle ovladany tak, aby se otacely ve sméru proti sobé (smér R a smér R' na
Obr. 5) a stegjnym rotaCnim tempem. Prvni valcovy kotou¢ 4 je pfipevnén s mozZnosti jeho
odpojeni na vn¢jsi obvodové plose prvni valcové hnaci napravy 3 a druhy valcovy kotouc 6 je
pripevnén s moznosti jeho odpojeni na vngjsi obvodové plose druhé valcové hnaci napravy 5.

Prvni valcovy kotou¢ 4 disponuje nékolika tvarovacimi kotou¢i 4a umisténymi v urité
vzdalenosti mezi sebou pro provadéni tvarovani s kotouc¢i pomoci stroje na valcovani kovi
(tvarovani pomoci dvojice valcovych kotoucli). Druhy valcovy kotou¢ 6 disponuje nékolika
tvarovacimi kotouci 6a umisténymi v urcité vzdalenosti mezi sebou pro valcovani kovi.

Ptenaseci jednotky

Jak je znazornéno na Obr. 1 a 2, prvni pfenaseci jednotka a druha prenaseci jednotka pro vkladani
materialG m, které maji byt tvarovany, do tvarovacich kotouct 4a a 6a, provadéjicich tvarovani
pomoci kotouct a poskytujicich vytvarovany dil s poZzadovanymi konturami jsou umistény pred
hlavni ¢asti 2 stroje na valcovani kovl. Prvni pfenaseci jednotka je prvni robot 10 nazyvan
kloubovy robot a druha pienaseci jednotka je druhy robot 30 nazyvan kloubovy robot. Zatimco
prvni robot 10 a druhy robot 30 jsou v oboru dobie znamy jako kloubové roboty, které umoznuji
tfidimenzionalni pohyb robotickych rukou, provedeni bude zde kratce vysvétleno pro jeho snazsi
pochopeni.

Prvni robot

Prvni robot 10 je robot visiciho typu urcen k zavéSeni na zavéSovaci zakladnu 7. ZavéSovaci
zakladna 7, jako zakladni cast pro zavéSeni, se sklada z horni desky 73 upevnéné na hornich
koncich tfi p6lt 72 upevnénych na zakladni desce 71 a samostatné se svisle rozsifujicich.

Zakladna 11 prvniho robota 10 je ptipevnéna ke spodni plose horni desky 73. Prvni mechanismus
zataCeni 12 je umistén mezi zakladnou robota 11 a prvni zakladnou zataCeni 13. Prvni zakladna
zataceni 13 provadi to¢ivy pohyb kolem osy ClI (ve sméru Sipky 0 1) k zakladné robota 11 a je
umisténa v pozici poZzadovaného otoceni. Prvni houpavy mechanismus 14 je umistén mezi prvni
toc¢ivou zakladnou 13 a prvnim ramenem 15. Prvni rameno 15 provadi houpavy pohyb kolem osy
C2 (ve sméru Sipky 0 2) k prvni zakladné zatac¢eni 13 a je umistén v pozadované houpavé pozici.
Druhy houpavy mechanismus 16 je umistén mezi prvnim ramenem 15 a druhym ramenem 17.
Druhé rameno 17 provadi houpavy pohyb kolem osy C3 k prvnimu ramenu 15 ve sméru §ipky 6
3 aje umisténo v pozadované houpavé pozici.

Druhy mechanismus zataceni 18 je umistén mezi druhym ramenem 17 a tietim ramenem 19. Tteti
rameno 19 provadi pohyb zataceni kolem osy C4 (ve sméru Sipky 0 4) k druhému rameni 17 a je
umisténo v pozadované pozici zataceni. Tieti houpaci mechanismus 20 je umistén mezi tfetim
ramenem 19 a étvrtym ramenem 21. Ctvrté rameno 21 provadi houpavy pohyb kolem osy C5 ve
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sméru Sipky 0 5 k tfetimu rameni 19 a je umisténo v pozadované pozici houpani. Roboticka ruka
25 je pfipojena ke ¢tvrtému rameni 21. V piipadé prvniho robota 10 jsou prvni mechanismus
zataceni 12, druhy mechanismus zataceni 18, prvni houpavy mechanismus 14, druhy houpavy
mechanismus 16, tfeti houpavy mechanismus 20 nebo podobné, fizeny ovladacim pfistrojem
prvniho robota (nezobrazen), ktery ovlada pohon a polohovani servomotorli (nezobrazeno).

Druhy robot 30 je robot podlahového typu. Zakladna 31 druhého robota 30 je piipevnéna
k vrchni ploSe mista podlozné desky na podlaze. Prvni mechanismus zataceni 32 je umistén mezi
zakladnou robota 31 a prvni zakladnou zatac¢eni 33. Prvni zakladna zatac¢eni 33 vztahuje pohyb
zataceni kolem osy C11 (ve sméru Sipky 0 11) k zakladné robota 31 a je umisténa v pozadované
pozici zataceni. Prvni houpaci mechanismus 34 je umistén mezi prvnim mechanismem zataceni
33 a prvnim ramenem 35. Prvni rameno 35 provadi houpavy pohyb kolem osy C12 ve sméru
Sipky 0 12 k prvni zakladné zataceni 33 a je umisténo v pozadované houpavé pozici. Druhy
houpaci mechanismus 36 je umistén mezi prvnim ramenem 35 a druhym ramenem 37. Druhé
rameno 37 provadi houpavy pohyb kolem Cl13 ve sméru Sipky 0 13 k prvnimu rameni 35 a je
umisténa v pozadované houpavé pozici.

Druhy mechanismus zataceni 38 je umistén mezi druhym ramenem 37 a tfetim ramenem 39. Tieti
rameno 39 vztahuje pohyb zataceni kolem osy C14 (ve sméru §ipky 6 14) k druhému rameni 37
a je umisténo v pozadované pozici zataCeni. Treti houpaci mechanismus 40 je umistén mezi
tfetim ramenem 39 a étvrtym ramenem 41. Ctvrté rameno 41 provozuje houpavy pohyb kolem
osy C15 ve sméru Sipky 0 15 k tfetimu rameni 39 a je umisténo v pozadované houpavé pozici.
Roboticka ruka 45 je pfipojena ke ¢tvrtému rameni 41. V ptipad¢ druhé¢ho robota 30 jsou prvni
mechanismus zatd¢eni 32, druhy mechanismus zataceni 38, prvni houpavy mechanismus 34,
druhy houpavy mechanismus 36, tieti houpavy mechanismus 40 nebo podobné, fizeny ovladacim
ptistrojem druh¢ho robota (neni zobrazen), ktery ovlada pohon a polohovani servomotorl
(nezobrazeno).

Roboticka ruka

Roboticka ruka 25 prvniho robota 10 a roboticka ruka 45 druhého robota 30 budou vysvétleny s
odkazem na Obr. 3 a 4. Zde maji roboticka ruka 25 a roboticka ruka 45 stejné sloZeni. Proto bude
toto provedeni vysvétleno na piikladu robotické ruky 25.

V pripadé¢ robotické ruky 25 je zakladna robotické ruky (dale jako zakladna ruky) 253 piipojena
ke ¢tvrtému rameni 21 nebo Ctvrtému rameni 41. Otaceci naprava robotické ruky (dale jako
otaceci naprava ruky) 254 je otacena pomoci lozisek 255, 255 v zakladn¢ ruky 253. Dvojice
uchopovacich zarazek 251, 251 slouZi pro uchyceni materialu m, ktery ma byt tvarovan, na
predni stran¢ napravy ruky 254. Hnaci jednotka pro otevirani—zavirani robotické ruky (dale jako
hnaci jednotka ruky) 252 je umisténa na zadni stran¢ napravy ruky 254. Ojnice (nezobrazeno)
a spoje (nezobrazeno) pro otevirani—zavirani ruky jsou umistény mezi hnaci jednotkou ruky 252
a dvojici uchopovacich zarazek 251, 251. Hnaci jednotka ruky 252 opakovany pohyb ojnic
v podélném sméru zakladny ruky 253 (rovnob&zné s osou C6 na Obr. 3). Spoje pro otevirani—
zavirani ruky prevadi opakovany pohyb ojnic na pohyb otevirani—zavirani uchopovacich
zarazek 251,251,

Jinymi slovy, dvojice uchopovacich zarazek 251, 251 provadi otevirani a zavirani pomoci hnaci
jednotky ruky 252 pomoci spojli pro otevirani—zavirani ruky. Upinaci pruZina (nezobrazeno) pro
zpétné zasunuti ojnic zplsobuje u dvojice uchopovacich zarazek 251, 251 pohyb zavirani. Valec
252a je umistén v hnaci jednotce ruky 252 pro posunovani ojnice vpied proti upinaci pruZzing,
kdyz je dodavana stlacena tekutina (napf. stlaceny olej). Pohyb vpfed ojnice pomoci valce 252a
zptsobuje u dvojice uchopovacich zarazek 251, 251 pohyb otevirani pomoci spoji pro
otevirani— zavirani ruky. Kdyz je piivod stlaCené kapaliny k valci 252a ukoncCen, upinaci
pruzina zasune ojnici zpét s jeji ulozenou silou. Zpétny pohyb ojnice pomoci upinaci pruziny
zpusobuje u dvojice uchopovacich zarazek 251, 251 zaviraci pohyb prostfednictvim spoji pro
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otevirani—zavirani ruky. Pohyb dopiedu a dozadu ojnice pomoci hnaci jednotky ruky 252 mize
byt detekovan casti pro detekci pohybu otevirani—zavirani 252b. Takovy mechanismus
otevirani—zavirani robotické ruky sestavajici ze spojl pro otevirani—zavirani ruky, ojnice nebo
podobnych, je v oboru dobfe znam, a proto se upousti od vysvétleni dalSich detaild.

Servomotor 261 pro otaceni a polohovani robotické ruky (dale jako servomotor otaceci napravy)
slouzici pro otaceni otaceci napravy ruky 254 kolem osy C6 (ve sméru §ipky 0 6 v Obr. 3) je
pfipojen k zakladné ruky 253. Mechanismus ozubené kladky- ozubeného femene je umistén mezi
vystupni hiideli servomotoru 261 otaceci napravy a otaceci napravou ruky 254. To znamena, Ze
jeden ozubeny femen je pfipojena k vystupni hfideli servomotoru 261 otaCeci napravy a druhy
ozubeny femen 262 je ptipojen k otaCeci napravé ruky 254. Ozubeny femen je ovinuty kolem
jedné ozubené kladky a druhé ozubené kladky 262 tak, Ze je obepina. Otaceci a polohovaci
jednotka robotické ruky (dale jako otaceci jednotka ruky) 26 se skladd ze servomotoru 261
otaceci napravy a mechanismus ozubené kladky-ozubeného femene. Pomoci otaceci jednotky
ruky lze provadét valcovani kovi (tvarovani s dvojici valcovych kotouct) napiiklad tak, Ze se
otaceci naprava ruky 254 oto¢i kolem osy C6 o 90 stupiii. Zde lze nahradit mechanismus
ozubené kladky-ozubeného femene jinym mechanismem pro pfenos jako mnapf. pfevodovym
mechanismem.

Dvojice valcovych kotouct

Proces tvarovani pomoci dvojice valcovych kotouct 4, 6 (valcovani kovli) bude vysvétleno
s odkazem na Obr. 5, 6. V piipad¢ tohoto stroje na valcovani kovll se robotickd ruka 25
a roboticka ruka 45 postupné pohybuji po trasach zobrazenych na Obr. 6. Na druhou stranu,
v pfipadé stroje na valcovani kovili 1 jsou na prvnim valcovém kotouci 4 samostatné umistény
Ctyti tvarovaci kotouce 4a (4al, 4a2, 4a3 a 4a4) a na druhém valcovém kotouci 6 jsou samostatné
umistény Ctyfi tvarovaci kotouCe 6a (6al, 6a2, 6a3 a 6a4). Tvarovaci kotouce 4a a tvarovaci
kotouce 6a tvofi dvojici tvarovacich kotouct. Konkrétné tvoti tvarovaci kotouc 4al a tvarovaci
kotou¢ 6al prvni tvarovaci kotou¢ Fl, tvarovaci kotou¢ 4a2 a tvarovaci kotou¢ 6a2 druhy
tvarovaci kotou¢ F2, tvarovaci kotou¢ 4a3 a tvarovaci kotou¢ 6a3 tieti tvarovaci kotou¢ F3
a tvarovaci kotou¢ 4a4 a tvarovaci kotou¢ 6a4 ¢tvrty tvarovaci kotou¢ Fl (viz Obr. 5).

Odpovidajice tomu prvni robot 10 a druhy robot 30 pfesunou robotickou ruku 25 a robotickou
ruku 45 postupné na pozici prvniho kroku P2 odpovidajici prvnimu tvarovacimu kotouci Fl, na
pozici druhého kroku P3 odpovidajici druhému tvarovacimu kotouc¢i F2, na pozici tietiho kroku
P4 odpovidajici tfetimu tvarovacimu kotou¢i F3 a na pozici ¢tvrtého kroku P5 odpovidajici
¢tvrtému tvarovacimu kotouci F4. Naptiklad stroj na valcovani kovl 1 tvaruje material urceny ke
tvarovani do pozadovaného tvaru pomoci tvarovaciho kotouce Fl sestavajiciho z tvarovaciho
kotouce 4a 1 a tvarovaciho kotouCe 6al na pozici prvniho kroku P2. Jinymi slovy se proces
valcovani kovill (tvarovani pomoci dvojice kotoucl) provadi na materialu m ur¢enému ke
tvarovani, ktery je uchopen dvojici uchopovacich zarazek 251, 251 na robotickych rukou 25, 45
postupné pomoci prvniho valcového kotouce 4 tociciho se ve sméru R na Obr. 5 a druhého
valcového kotouce 6 tociciho se ve sméru R'.

Tyto prvni tvarovaci kotouce Fl druhé tvarovaci kotouce F2, tfeti tvarovaci kotouce F3 a ¢tvrté
tvarovaci kotouce F4 se obecné pouzivaji nasledovné. Pomoci prvniho tvarovaciho kotouce Fl
v pozici prvniho kroku P2 je material m urCeny ke tvarovani slisovan. Pomoci druhého
tvarovaciho kotouce F2 v pozici druh¢ho kroku P3 se provadi opravné tvarovani na rozsifené
¢asti materialu m ur¢enému ke tvarovani, ktera byla slisovana tvarovacim kotou¢em Fl, po
otoCeni slisovaného materialu kolem osy C6 o 90 stupinti pomoci otaceci jednotky ruky 26.
Pomoci tietiho tvarovaciho kotouce F3 v pozici tfetiho kroku P4, se material m ureny pro
tvarovani otaci zpétné kolem osy C6 o 90 stupiiti pomoci otaceci jednotky ruky 26 a je slisovan.
Pomoci ¢tvrtého tvarovaciho kotouce F4 v pozici ¢tvrtého kroku PS5 se provadi opravné tvarovani
na roz§ifené ¢asti materialu m uréenému ke tvarovani slisovanému tvarovacimi kotouci F3, ¢imz
se vytvaruje finalni vytvarovany dil, ktery ma finalni podobu s tenkou podélnou konkavou
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a konvexi s podstatnym kruhovym pfi¢nym prifezem.
Postup pro valcovani kovi

Postup pro valcovani kovil pomoci stroje na valcovani kovil 1 je vysvétlen s odkazem na obrazky
6 az 11. Prvni valcovy kotou¢ 4 a druhy valcovy kotouc 6 se otaceji v pfedem stanovené thlove
frekvenci. Také otaceni prvni valcové hnaci napravy 3 a druhé valcové hnaci napravy 5 je fizeno
servomotorem SM a jejich rota¢ni pozice jsou synchronizovany.

Jak ukazuje Obr. 6, prvni trasa pro pohyb 50A je tvotena zptisobem, Ze roboticka ruka 25 prvniho
robota 10 se presune tak, aby sekvencné zaujala nasledujici pozice: pozici pfijmu materialu m
uréenému ke tvarovani P1 (dale jako piijimajici pozice) pro piijimani materialu m uréeného pro
tvarovani, ktery byl ohfaty na stanovenou teplotu jednotkou pro vkladani materiali urCenych ke
tvarovani (nezobrazeno), pozici prvniho kroku P2, pozici druhého kroku P3, pozici tetiho kroku
P4, pozici ¢tvrtého kroku PS5, pozice pro provedeni tvaru dilu P6 pro provedeni tvaru dilu na
jednotce pro provedeni tvaru dilu 8 (dale jako provadéci pozice), pozici pro odboceni P7 a pozice
pted pfijetim materialu ur¢en¢ho pro tvarovani P8 (dale jako pozice pfed piijetim materialu).
Pozice prvniho kroku P2, pozice druhého kroku P3, pozice tietiho kroku P4 a pozice ¢tvrtého
kroku PS5 jsou umistény v fad¢ a tvofi trasu pohybu pfi tvarovani 51 pro tvarovani materialu m
ur¢enému pro tvarovani. Pfijimajici pozice P1 a provadgjici pozice P6 jsou umistény v
prodlouzeni trasy pro pohyb pfi tvarovani 51. To znamena4, Ze roboticka ruka 25 se pohybuje po
prvni trase pro pohyb S0A ve formé krabice (uzaviené smycky) a téZ po trase pro pohyb, ktery
zahrnuje trasu pro pohyb pfi tvarovani 51, kterou tvoii pozice prvniho kroku P2, pozice druhého
kroku P3, pozice tfetiho kroku P4 a pozice &tvrtého kroku P53, a ve které jsou piijimaci pozice Pl
az provadéci pozice P6 umistény v radé, a téz po prvni trase pro odboceni 52, umisténé
v pfeddefinované vzdalenosti od trasy pro pohyb pii tvarovani 51 (napf. na spodni strané
v uvedeném provedent).

Druha trasa pro pohyb 50B je vytvorena zplsobem, Ze roboticka ruka 45 druhého robota 30 se
pohybuje tak, aby sekvenéné zaujala nasledujici pozice: piijimajici pozici P1, pozici prvniho
kroku P2, pozici druhého kroku P3, pozici tietiho kroku P4, pozici ¢tvrtého kroku P35, provadéjici
pozici P6, pozici pro odboceni P17 a pozici pied piijetim materialu ur¢eného k tvarovani P18
(dale jako pozice pred prijetim materidlu). To znamend, Ze roboticka ruka 45 se pohybuje po
druhé trase pro pohyb 50B pomoci krabicového tvaru (uzaviené smycky) a téZ po trase pro
pohyb, ktery zahrnuje trasu pro pohyb pfi tvarovani 51, kterou tvori pozice prvniho kroku P2,
pozice druhého kroku P3, pozice tfetiho kroku P4 a pozice ¢tvrtého kroku PS5, a ve které jsou
ptijimaci pozice P1 az provadéci pozice P6 umistény v fadg, a t€Z po druhé trase pro odboceni 53,
umisténé na druh¢ stran¢ v preddefinované vzdalenosti od trasy pro pohyb pfi tvarovani 51 (napf.
na horni stran¢ v uvedeném provedeni).

Pohyb prvniho robota 10 a druhého robota 30 bude vysvétlen v souvislosti s pohybem na stran¢
hlavni ¢asti 2 stroje na valcovani kovll 1. Na stran¢ hlavni ¢asti 2 stroje na valcovani kovl 1 se
prvni valcova hnaci naprava 3 a druha valcova hnaci naprava 5 otaceji ve stanovené uhlové
frekvenci. Dalsi vysvétleni souvisi s "vyvojovym diagramem pohybu a provozu" znazornéném na
Obr. 7.

Roboticka ruka 25 prvniho robota 10 se piesouva z pozice tietiho kroku P4 na pozici ¢tvrtého
kroku P5. V tento okamzik se roboticka ruka 45 druhého robota 30 piesouva z pozice pied
pifjmem materialu Pi8 do piijimajici pozice P1 (viz Obr. 9). Prvni robot 10 provadi tvarovani
pomoci Ctvrtého tvarovaciho kotouce F4 poté, co se roboticka ruka 25 piesunula na pozici
¢tvrtého kroku P5. Druhy robot 30 pfijme material m ur€eny na tvarovani z podavaci jednotky
materialli urCenych na tvarovani v pfijimajici pozici P1 tak, Ze roboticka ruka uchopi material.
(Krok SI)

Roboticka ruka 45 druhého robota 30, ktera pfijala material m urCeny k tvarovani, se presune
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7 ptijimajici pozice P1 do pozice prvniho kroku P2. V tento okamzik se roboticka ruka 25
prvniho robota 10 piesune z pozice ¢tvrtého kroku P5 do provadéjici pozice P6, uvolni uchopeni
vytvarované¢ho dilu a ptenese jej do jednotky pro provedeni vytvarované¢ho dilu 8. Druhy robot
30 provadi tvarovani materialu m ur¢en¢ho k tvarovani a uchopeného robotickou rukou 45
pomoci prvniho tvarovaciho kotouce F1 poté, co se roboticka ruka 45 pfesunula na pozici
prvniho kroku P2. (Krok S2)

Roboticka ruka 45 druhého robota 30 se piesune z pozice prvniho kroku P2 na pozici druhého
kroku P3. V tento okamzik se roboticka ruka 25 prvniho robota 10 pfesouva z provadéjici pozice
P6 na pozici pro odboceni P7. Druhy robot 30 provadi tvarovani materialu m urceného
k tvarovani a uchopeného robotickou rukou 45 pomoci druhého tvarovaciho kotouce F2 poté, co
se roboticka ruka 45 presunula na pozici druhého kroku P3. (Krok S3)

Roboticka ruka 45 druhého robota 30 se pfesune z pozice druhého kroku P3 na pozici tetiho
kroku P4. V tento okamzik se robotickd ruka 25 prvniho robota 10 pfesouva z pozice pro
odbocovani P7 na pozici pied prijetim P8 (viz Obr. 10). Druhy robot 30 provadi tvarovani
materialu ur¢ené¢ho k tvarovani a uchopeného robotickou rukou 45 pomoci tfetiho tvarovaciho
kotouce F3 poté, co se roboticka ruka 45 presunula na pozici druhého kroku P4. (Krok S4)

Roboticka ruka 45 druhého robota 30 se presune z pozice tietiho kroku P4 na pozici ¢tvrtého
kroku P5. V tento okamZzik se robotickd ruka 25 prvniho robota 10 pfesouva z pozice pied
ptijetim P8 na ptejimajici pozici (viz Obr. 11). Druhy robot 30 provadi tvarovani materialu m
ur¢en¢ho k tvarovani a uchopeného robotickou rukou 45 pomoci ¢tvrtého tvarovaciho kotouce F4
poté, co se roboticka ruka 45 piesunula na pozici ¢tvrtého kroku P5. Roboticka ruka 25 prvniho
robota 10 pifijme material m urCeny k tvarovani z podavaci jednotky materialli urenych
k tvarovani. (Krok S5)

Roboticka ruka 45 druhého robota 30 se piesune z pozice Ctvrtého kroku PS5 na pozici
provadéjiciho kroku P6. V tento okamzik se robotickd ruka 25 prvniho robota 10 piesouva
7 piijimajici pozice P1 na pozici prvniho kroku P2. Prvni robot 10 provadi tvarovani materialu m
ur¢eného k tvarovani a uchopeného robotickou rukou 25 pomoci prvniho tvarovaciho kotouce F1
poté, co se roboticka ruka 25 presunula na pozici prvniho kroku P2. Druhy robot 30 uvolni
uchopeni robotické ruky 45 a preda vytvarovany dil jednotce pro provedeni vytvarovaného dilu 8
v provadéjici pozici P6.(Krok S6)

Roboticka ruka 25 prvniho robota 10 se presouva z pozice prvniho kroku P2 na pozici druhého
kroku P3. V tento okamzik se roboticka ruka 45 druhého robota 30 piesouva z provadéjici pozice
P6 na pozici pro odbocovani P17. Prvni robot 10 provadi tvarovani materialu m urceného
k tvarovani a uchopeného robotickou rukou 25 pomoci druhého tvarovaciho kotouce F2 poté, co
se roboticka ruka 25 pfesunula na pozici kroku P3. (Krok S7)

Roboticka ruka 25 prvniho robota 10 se piesouva z pozice druhého kroku P3 na pozici tietiho
kroku P4. V tento okamzik se robotickd ruka 45 druhého robota 30 pfesouva z pozice pro
odboceni P17 na piijimajici pozici P18 (viz Obr. &). Prvni robot 10 provadi tvarovani materialu
m urc¢en¢ho k tvarovani a uchopeného robotickou rukou 25 pomoci tretiho tvarovaciho kotouce
F3 poté, co se roboticka ruka 25 piesunula na pozici P4 tietiho kroku. (Krok S§)

Navrat ke Kroku S1, proces tvarovani materialu urcen¢ho k tvarovani pomoci tvarovacich
kotouct se opakuje.

Tady zatimco provedeni viz Obr. 6 je vySe vysvétleno s pouzitim piikladu tak. Ze piijimajici
pozice P1, pozice prvniho kroku P2, pozice druhého kroku P3, pozice tietiho kroku P4, pozice
¢tvrtého kroku PS5 a provadéjici pozice P6 jsou umistény v fad€, prijimajici pozice P1
a provadéjici pozice P6 nemusi nutné byt fazeny v prodlouZeni trasy pro pohyb ve tvarovani 51.
Naptiklad ptijimajici pozice P1 a/nebo provadéjici pozice P6 miize byt umisténa na prvni trase
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pro odboceni nebo druhé trase pro odboceni. Dale mohou byt piijimajici pozice P1 a/nebo
provadéjici pozice 8P6 umistény uprostied mezi trasou pro pohyb ve tvarovani a prvni trasou pro
odboceni nebo druhou trasou pro odbocen.

Jinymi slovy, je mozné takové sloZeni, kde roboticka ruka 25 prvniho robota 10 a roboticka ruka
45 druhého robota 30 neprovadéji tvarovani soucasné koexistujice na trase pro pohyb ve
tvarovani 51 piesahujici pozici prvniho kroku P2, pozici druhého kroku P3, pozici tfetiho kroku
P4 a pozici ¢tvrtého kroku P5.

V ptipad¢ tohoto stroje na valcovani kovli 1 vyvolava dvojice valcovych kotouct 4 a 6
upevnénych v fad¢ na dvojici hnacich naprav 3 a 5 konstantni otaceni a prvni robot 10 a druhy
robot 30 jsou provozovany v rotaci jeden po druhém tak, aby provadét tvarovani (valcovani
kovil) pomoci dvojice valcovych kotouct 4 a 6. V disledku toho neni s pouzitim tohoto stroje 1
pro valcovani kovilli pomoci dvojice valcovych kotouct 4 a 6 tvarovani zastaveno pii prijeti
materialu m ur€en¢ho k tvarovani a pii predavani vytvarovaného dilu, ¢imz je dosaZeno vyssi
produktivity. Napiiklad kdyz je roboticka ruka 25 prvniho robota 10 (nebo roboticka ruka 45
druhého robota 30) v pfijimaci pozici P1, roboticka ruka 45 druhého robota 30 (nebo roboticka
ruka 25 prvniho robota 10) je v pozici ¢tvrtého kroku P5. Dale kdyz roboticka ruka 25 prvniho
robota 10 (nebo roboticka ruka 45 druhého robota 30) je v provadéjici pozici P6, roboticka ruka
45 druhého robota 30 (nebo roboticka ruka 25 prvniho robota 10) je v pozici prvniho kroku P2.
Takovym zplisobem se po celou dobu roboticka ruka 25 prvniho robota 10 a roboticka ruka 45
druhého robota 30 vzajemné nerusi a nerusi ani tvarovani s valcovym kotoucem 4 a valcovym
kotoucem 6, coz umoziuje zvyseni produktivity.

Také prvni robot 10 a druhy robot 30 jsou fizeny tak, Ze roboticka ruka 45 druhého robota 30 se¢
pohybuje na trase pro pohyb vcetné a t€Z na druhé trase pro odboceni 53 kromé trasy pro pohyb
ve tvarovani 51 druhé trasy pro pohyb 50B, kdyz se robotickd ruka 25 prvniho robota 10
pohybuje na trase pro pohyb ve tvarovani 51 prvni trasy pro pohyb S0A a provadi tvarovani
v pozicich od pozice prvniho kroku P2 do pozice ¢tvrtého kroku P5. Na druhou stranu jsou prvni
robot 10 a druhy robot 30 fizeny tak, Ze roboticka ruka 25 prvniho robota 10 se pohybuje na trase
pro pohyb véetné a téz na prvni trasy pro odboc¢eni 52 kromé trasy pro pohyb ve tvarovani 51
prvni trasy pro pohyb 50A, kdyZ se roboticka ruka 45 druhého robota 30 pohybuje na trase pro
pohyb ve tvarovani 51 druhé trasy pro pohyb 50B a provadi tvarovani v pozicich od pozice
prvniho kroku P2 do pozice ¢tvrtého kroku PS. Prvni trasa pro odboceni 52 pro prvniho robota 10
a druha trasa a druha trasa pro odboceni 53 pro druhého robota 30 jsou umistény samostatng
v rozestupech podle predem stanovené vzdalenosti smérem nahoru nebo doll (podle obrazku) od
trasy pro pohyb v tvarovani 51.

Predem stanovena vzdalenost prvni a druhé trasy pro odbocCeni 52 a 53 od trasy pro pohyb ve
tvarovani 51 je nasledujici. Jak znazornéno na Obr. 6, je v daném poradi vzdalenost od prvni
trasy pro odboceni 52 k trase pro pohyb ve tvarovani 51 oznacena L1 a vzdalenost od druhého
trasy pro odboceni 53 k trase pro pohyb ve tvarovani 51 oznacena L2. Necht jsou v daném potadi
maximalni poloméry robotickych rukou 25 a 45 prvniho robota 10 a 30 R1 a R2. Aby se piedeslo
ruSeni mezi robotickou rukou 25 prvniho robota 10 pohybujici se na prvni trase pro odboceni 52
a robotickou rukou 45 druhého robota 30 pohybujici se na trase pro pohyb ve tvarovani 51,
vzdalenost L1 musi byt v&tsi nez R1 + R2 o ur¢itou hodnotu D1. Tato urcita hodnota D1 je
stanovena tak, aby bezpecné branila vzajemnému ruSeni mezi rukami dvou robotd.

Také ptipad, kdy se roboticka ruka 25 prvniho robota 10 pohybuje na trase pro pohyb ve
tvarovani 51 a roboticka ruka 45 druhého robota 30 na druhé trase pro odboceni 53, je hodnocen
podobné a vzdalenost L2 musi byt vétsi nez R1 + R2 o urcitou hodnotu D2. Hodnoty DI a D2 lze
v podstaté povazovat za stejné. Nastavenim vzdalenosti L1, 1.2 od tras pro odboceni 52, 53
k trase pohybu ve tvarovani 51 tak, aby nedochazelo k ruseni mezi dvéma robotickymi rukami,
jak je uvedeno vyse, se roboticka ruka 25 prvniho robota 10 a roboticka ruka 45 druhého robota
30 mohou pohybovat bez vzajemného ruseni.
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Nutnost vyhnout se ruSeni mezi robotickou rukou 25 prvniho robota 10 a robotickou rukou 45
druhého robota 30 je vysvétlena vyse. Pokud jde dale o dva kloubové roboty, je nutné vyhnout se
ruseni mezi rameny obou robotd. Pro dosazeni tohoto cile, pokud jde o prvniho robota 10
a druhého robota 30 kloubového typu, je nutné ob& ramena tvotici oba kloubové roboty Tidit tak,
aby se vzajemné nerusily. To znamend, Ze podminky pohybu robotickych ramen, naptiklad Ghly
houpani nebo otaceni ramen, nacasovani takového pohybu, a podobné, by mély byt nastaveny
tak, aby splnily poZadavek zabranit ruSeni mezi obéma robotickymi paZemi bchem provozu
robotl v procesu valcového kovani a s tim souvisejicich pohybi.

S pouzitim tohoto stroje na valcovani kovll 1 je mozZné, aby prvni robot 10 a druhy robot 30
provadeély stiidave tvarovani s dvojici konstantné otacenych valcovych kotouct 4 a 6, ¢imz dojde
ke zvySeni produktivity. Naptiklad roboticka ruka 45 druhého robota 30 (nebo roboticka ruka 25
prvniho robota 10) se pohybuje z pozice ¢tvrteho kroku PS5 k provadéci pozici P6, kdyz se
robotickd ruka 25 prvniho robota 10 (nebo roboticka ruka 45 druhého robota 30) pohybuje od
prijimaci pozice P1 k pozici prvniho kroku P2. Takovym zplisobem se roboticka ruka 25 prvniho
robota 10 a roboticka ruka 45 druhého robota 30 mohou pohybovat bez vzajemného ruseni
a provadét tvarovani s dvojici kotoucti 4 a 6 po celou dobu.

Dale jsou v piipad¢ tohoto stroje na valcovani kovli 1 dva roboti 10 a 30 provozovany v rotaci.
7 tohoto dlivodu neni doba na vkladani material, které maji byt tvarovany, a doba pro
vytvarovani dilu ztratou casu, jakkoli tomu tak bylo v piipadé konvencnich stroji na valcovani
kovti 1. Tento stroj na valcovani kovli ma takovou kompozici, kde jsou dvé robotické ruce 25
a 45 samostatné umistény ve vysSich a nizSich pozicich (jak zobrazeno) a lze zabranit jejich
vzajemnému ruseni, takze 1ze docilit rotaCniho provozu obou robott 10 a 30. Z tohoto divodu lze
s pouzitim tohoto stroje na valcovani kovli dosahnout zvy$eni produktivity.

Navic, zatimco v pripadé konvenénich strojli na valcovani kovil jsou pro zvySeni produktivity
nezbytné dvé sady valcovych kotouctl, tento stroj pro valcovani kovll nevyzaduje dvé sady
valcovych kotouctl. Z tohoto dlivodu umoziuje pouZiti stroje na valcovani kovil sniZzeni vydaji
na vyrobu kotoucli, zmensSeni prostoru na uchovavani kotouct a zkraceni doby pro vyménu
kotouce, coz piinasi ekonomickou hodnotu.

S pouzitim tohoto stroje na valcovani kovll 1 fizenym takovym zplisobem, lze zkratit dobu cyklu
a snizit teplotni rozdily v materialu urCeném k tvarovani, ¢imz lze dosahnout zvySeni kvality
produktti. Dale 1ze otacet stejnym smérem tak, aby smér piisobiciho zatizeni byl stejny jako stroj
na valcovani kovil 1, ¢imZ lze strojem na valcovani kovi 1 zvySit zivotnost vyrobku ve srovnani
se strojem na valcovani kovili, ve kterém je provedena rotace v jednom sméru i v opa¢ném sméru.
Navic postupné tvarovani lze provést se stejnymi valcovymi kotouci, ¢imz lze omezit pocet
variant tvaru a zlep$it kvalitu vyrobka.

Postup pro valcovani kovli pomoci stroje na valcovani kovl je takovy, kdy se valcovani kovii
provadi prostiednictvim fizeni dvou robotl zplsobem, kdy, kdyz se roboticka ruka jednoho
robota pohybuje na trase pro pohyb ve tvarovani, roboticka ruka druhého robota se pohybuje po
trase pro pohyb a prvni trase pro odboc¢eni nebo druhé trase pro odboceni s vyjimkou trasy pro
pohyb ve tvarovani. Timto postupem pro valcovani kovil provadéji robotické ruce 25 a 45 obou
robotl tvarovani kovill (tvarovani pomoci paru kotoucll) vlozenim materiall uréenych ke
tvarovani do valcového kotouce 4 a 6 stiidavé bez vzajemného ruseni obou robotickych ruk,
takze I1ze dosahnout zvyseni produktivity.

Zatimco provedeni tohoto vynalezu bylo vysvétleno vyse, je samoziejmé, Ze tento vynalez neni
omezen na tato provedeni. Naptiklad pfenaSeci jednotkou miZe byt robot ortogonalné
soufadnicového typu nebo podobny, ktery se dokaze pohybovat ve tiech smérech osy. To
znamena, Ze to mize byt takova prenaSeci jednotka, ktera dokaze ovladat pohyb robotické ruky
ve tfech rozmérovych smérech. S kompozici, kdy je vedle pohybu v horizontalni roviné mozny
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pohyb ze sméru ortogonalni roviny do horizontalni, mlize byt takova prenaseci jednotka slozena
tak, Ze kdyZ se jedna roboticka ruka v pozici prvniho kroku az ¢tvrtého kroku pozice pohybuje po
trase pro pohyb ve tvarovani, druhou robotickou ruku lze fidit tak, aby se pohybovala na trase pro
pohyb s vyjimkou trasy pro pohyb ve tvarovani (prvni trasa pro odboc¢eni nebo druha cesta pro
odboceni), a tim lze zamezit vzajemmému ruSeni dvou robotickych ruk. Dale miize mit kloubovy
robot jinou kompozici nebo jiny pocet os, coz umozni takovou kompozici, pomoci niz Ize Tidit
pohyb robotickych rukou ve tfech rozmérovych smérech.

Zatimco provedeni byla vySe vysvétlena na piikladu dvojice valcovych kotouct disponujicich
¢tyfmi tvarovacimi kotoudi umisténymi na kazdém valcovém kotouci, na dvojici valcovych
kotoucl lze umistit n€kolik kotouc¢t (napt. dva az Sest tvarovacich kotoucti). Zatimco provedeni
byla vysvétlena na prikladu, kdy proces tvarovani je proveden ve ctyfech krocich, 1ze proces
tvarovani provést v Sesti krocich nebo dvou krocich nebo jiném poctu krokdl, pokud lze dil
vytvarovat.

Krom¢ toho, zatimco provedeni byla vysvétlena na piikladu pfenaseci jednotky tvofené robotem
visiciho typu (pfenaSeci jednotka) a robotem podlahového typu (pfenaseci jednotka), lze
uvazovat o kompozici, kdy dv¢ prenaseci jednotky podlahového typu jsou umistény na plose pro
montaZz (podlahy) s vyskovym rozdilem. Naptiklad s prvni podlahovou plochou pro montaz
prenaseci jednotky, 1ze spodni plochu otvoru pod prvni podlahovou plochou niz§i o stanovenou
hodnotu povazovat za druhou podlahovou plochu pro montaz dal§i prenaseci jednotky, tedy
montaz dalsi prenaSeci jednotky na plochu pro montaz v otvoru.

PATENTOVE NAROKY

1. Stroj na valcovani kovti zahrnujici:

dvojici valcovych hnacich naprav, které se to¢i na hlavni ¢asti stroje na valcovani kovli a jsou
otaceny ovladacem,

dvojici valcovych kotouct, které jsou v daném potadi umistény na dvojici hnacich naprav a na
které je umisténo vicero tvarovacich kotoucti ve tvarovani s pfeddefinovanym meziprostorem, a

prenaseci jednotky pro pfenos materialu, ktery ma byt tvarovan, z ptijimaci pozice do tvarovacich
pozic pomoci nékolika tvarovacich kotou¢@ umisténych na dvojici valcovych kotouct a do
pozice provadéjici vytvarovani dilu;

pricemz pienaseci jednotky obsahuji:

prvniho robota s robotickou rukou pohybujici se po prvni obdélnikové pohybové trase a po piime
trase ve tvarovani spojené s polohami odpovidajicimi tvarovacim pozicim s vicero tvarovacimi
kotouci a po prvni trase pro odboCeni umisténé na jedné stran¢ v preddefinované vzdalenosti od
pfimé trasy po pohyb ve tvarovani, a

druhého robota s robotickou rukou pohybujici se po druhé obdélnikové pohybové trase a po
primé trase pro pohyb ve tvarovani a po druhé trase pro odboceni umisténé na druhé strané ve
vzdalenosti preddefinované piimou pohybovou trasou ve tvarovani; a

pficemz prvni robot a druhy robot jsou fizeny samostatné tak, Ze ruka druhého robota se
pohybuje po ¢asti druhé obdélnikové pohybové trasy jinak nez piimou trasou pro pohyb ve
tvarovani, kdyZ ruka prvniho robota se pohybuje po piimé trase pro pohyb ve tvarovani a ruka
prvniho robota se pohybuje po ¢asti prvni obdélnikové trasy pro pohyb jiné nez piimé trasy pro
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pohyb ve tvarovani, kdyz ruka druhého robota se pohybuje po primé trase pro pohyb ve
tvarovani.

2. Stroj na valcovani kovt podle naroku 1,

pficemz piijimaci pozice materiali urCenych pro tvarovani a pozice pro provadéni vytvarovaného
dilu jsou umistény v prodlouZeni trasy pro pohyb ve tvarovani.

3. Stroj na valcovani kovl podle jednoho z narokd 1 az 2, pfi¢emz prvni robot a druhy robot
jsou samostatné kloubové roboty.

4, Stroj na valcovani kovil podle naroku 3,

pticemz kazdy z prvniho robota i druhého robota obsahuje to¢ivou zakladnu, ktera je ptipevnéna
na téle stroje a provadi to¢ivé pohyby, nckolik ramen spojenych v sériich tak, aby provadéla
houpavy nebo to¢ivy pohyb vzhledem k sob¢ navzijem a jednim koncem sériovych ramen,
spojenym s to¢ivou zakladnou, aby mohl provadét houpavy pohyb, arobotickou ruku disponujici
uchopovou ¢asti pro material, ktery ma byt tvarovan, spojenou s druhym koncem sériovych
ramen.

5. Stroj na valcovani kovl podle n€které¢ho z narokli 1 az 4, pfi¢emz jeden z prvniho robotu
i druhého robotu je podlahovy typ a druhy je visici typ.

6. Stroj na valcovani kovil podle nekteré¢ho z narokd 1 az 4, pticemz prvni robot a druhy robot
jsou podlahového typu umisténé na samostatnych pozicich a s rliznymi vyskami.

7. Stroj na valcovani kovil podle n¢kterého z narokdi 1 az 6, priCemz roboticka

ruka prvniho robota se pohybuje z pfijimaci pozice na pozici prvniho kroku pro tvarovani pomoci
kotoucti, kdyz roboticka ruka druhého robota se pohybuje z pozice posledniho kroku pro
tvarovani k provadéci pozici, a

ruka druhého robota se pohybuje od pfijimaci pozice na pozici prvniho kroku pro tvarovani
pomoci kotoucli, kdyz ruka prvniho robota se pohybuje z pozice posledniho kroku pro tvarovani
k pozici pro dokon€eni tvarovani.

8. Postup pro valcovani kovil pomoci stroje pro valcovani kovil zahrnujici:

dvojici valcovych hnacich naprav, které se to¢i na hlavni ¢asti stroje na valcovani kovil a jsou
otaceny ovladacem,

dvojici valcovych kotouct, které jsou v daném poradi umistény na dvojici hnacich naprav a na
které je umisténo vicero tvarovacich kotoucti ve tvarovani s pfeddefinovanym meziprostorem, a

prenaSeci jednotky pro pienos materialu, ktery ma byt tvarovan, z piijimaci pozice do pozic, kde
je tvarovan, s vicero tvarovacimi kotou¢i umisténymi na dvojici valcovych kotouct a do pozice,
kde je dil vytvarovan,

pricemz pienaseci jednotky obsahuji:
prvniho robota s robotickou rukou pohybujici se po prvni obdélnikové pohybové trase a po piime
trase v tvarovani spojené s polohami odpovidajicimi tvarovacim pozicim s vicero tvarovacimi

kotouci a po prvni trase pro odboceni umisténé na jedné strané v preddefinované vzdalenosti od
piimé trasy po pohyb ve tvarovani, a
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druhého robota s robotickou rukou pohybujici se po druhé obdélnikové trase pro pohyb i po
pfimé trasy pro pohyb ve tvarovéani a druhé trase pro odboceni umisténé na druhé strané ve
vzdalenosti preddefinované piimou pohybovou trasou ve tvarovani;

pricemz ruka druhého robota se pohybuje po druhé obdélnikové pohybové trase jiné nez trase pro
pohyb ve tvarovani, kdyz ruka prvniho robota se pohybuje po pohybové trase ve tvarovani,

ruka prvniho robota se pohybuje po Casti prvni obdélnikové pohybové trasy jiné nez trase pro
pohyb ve tvarovani, kdyz ruka druhého robota se pohybuje po pohybové trase ve tvarovani, a

bud jeden z prvniho robota, nebo druhého robota miize tvarovat pomoci dvojice valcovych
kotouct.

9. Postup pro valcovani kovl podle naroku 8, pfiCemz roboticka ruka prvniho robota se
pohybuje od piijimaci pozice na pozici prvniho kroku pro tvarovani pomoci kotouct, kdyz ruka
prvniho robota se pohybuje z pozice posledniho kroku pro tvarovani k pozici pro dokonceni
tvarovani, a

roboticka ruka druhého robota se pohybuje od pfijimaci pozice k prvnimu kroku pro tvarovani
pomoci kotouct, kdyz ruka prvniho robota se pohybuje z pozice posledniho kroku pro tvarovani
k pozici pro dokon€eni tvarovani.

11 vykrest
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P1

P2

P3

P4

P5

P6
P7, P17
P8, P13

stroj na valcovani kovil

hlavni ¢ast stroje na valcovani kovi
prvni valcova hnaci naprava

prvni valcovy kotou¢

druha valcova hnaci naprava

druhy valcovy kotouc

zaveéSovaci zakladna

jednotka pro provedeni tvaru dilu 10 prvni robot
zakladna robota

prvni otaceci mechanismus

prvni otaceci zakladna

prvni houpaci mechanismus

prvni rameno

druhy houpaci mechanismus

druhé rameno

druhy otaceci mechanismus

tfeti rameno

treti houpaci mechanismus

¢tvrté rameno

roboticka ruka

dvojice uchopovacich zarazek
hnaci jednotka robotické ruky

valec

zakladna robotické ruky

otaceci naprava robotické  ruky
jednotka pro otaceni a polohovani roboticke ruky
servomotor

druhy robot

zakladna druhého robota

prvni trasa pro pohyb

druha trasa pro pohyb

trasa pro pohyb ve tvarovani

prvni trasa pro odboceni

druha trasa pro odboceni

pozice pro piijem materialu ur¢eného k tvarovani
pozice prvniho kroku

pozice druhého kroku

pozice tietiho kroku

pozice ¢tvrtého kroku

pozice provedeni tvaru dilu

pozice pro odboceni

pozice pred piijmem materialu uréeného pro tvarovani
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