
VÝROBNÍ BUŇKA 4.0MANUFACTURING CELL 4.0



2017 - 2019
V laboratořích INTEMAC v Kuřimi připravili Výrobní buňku 4.0 za účelem demonstrace základních principů
a ověření dílčích řešení na bázi digitálních technologií a konceptu Průmysl 4.0.

Na projektu spolupracovali:
TAJMAC-ZPS, B+R automatizace, Renishaw, Comau, Sewio, SMC and Unicorn.

Cíle projektu testbedu:
 Adaptivní výroba
 Jednotná komunikace a ovládaní
 Snadná konektivita prvků buňky i navenek
 Diagnostika systému, prediktivní údržba
 Postprocesní kontrola obrobků
 Augmented reality

2019
Aplikace testovaných technologií v podobě automatizovaného pracoviště orientovaného na opakovanou kusovou
a malosériovou výrobu: Výrobní buňka 4.0 pro společnost TAJMAC-ZPS.

Na projektu dále spolupracovali technologičtí a obchodní partneři – firmy B&R Automation, ABB, Eltep, Schunk
a OptiSolutions.
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HISTORIE VZNIKUPROJECT HISTORY

2017 - 2019
At the INTEMAC laboratories in Kuřim, Manufacturing Cell 4.0 was developed to demonstrate the basic principles and verify partial solutions based on digital
technologies and the Industry 4.0 concept.

Project partners: TAJMAC-ZPS, B+R Automation, Renishaw, Comau, Sewio, SMC and Unicorn.

Testbed project objectives:

Adaptive manufacturing
Unified communication and control
Easy connectivity of cell components and external systems
System diagnostics and predictive maintenance
Post-process inspection of workpieces
Augmented reality

2019
Application of the tested technologies in an automated workstation designed for repeat single-part and small-batch production: Manufacturing Cell 4.0 for
TAJMAC-ZPS.

Additional technology and business partners: B&R Automation, ABB, Eltep, Schunk and OptiSolutions.



ETAPA 1 – Analýza produkce, vhodné součásti, opakovatelnost, sériovost

Rozdělení do skupin podle manipulace

 Pro každý díl z n = 220 navržen počet otočení a uchopovaný rozměr

 Vytvoření skupin podle rozměru a váhy
 Kritérium je celkový součet Množství (2017)

Výběru vyhovělo 220 typů součástí, série 5 až 20 dílů, opakovatelnost 3 až 6 krát za rok.
Průměrný výrobní čas pozice cca 20 minut, přípravný čas 60 minut na pozici.
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Součet z Množství (2017)
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Celkové množství produkce pro n = 220 za rok 2017 je 11 070 dílů

STAGE 1 - Production analysis, suitable parts, repeatability and batch production

Classification into handling groups

For each of n = 220 parts, the number of rotations and gripping dimension were defined

Groups created by size and weight
The criterion is the total Quantity (2017)

Parent Quantity (2017) Length (mm) Weight No. of rotations 1st rotation 2nd rotation 3rd rotation 4th rotation

Sum of Quantity (2017)
Row labels

Column labels Grand total

Grand total

Total annual production for n = 220 in 2017: 11,070 parts

220 part types met the selection criteria, with batches of 5 to 20 parts and repeatability 3 to 6 times per year. Average machining time per item was approximately
20 minutes; setup time was 60 minutes per item.



ETAPA 2 – Návrhy řešení, studie proveditelnostiSTAGE 2 - Solution concepts and feasibility study



ETAPA 3 - Výběr vhodného řešení, layout pracoviště, specifikace komponentů,
 položkový rozpočet
ETAPA 4 - Zadání pro dodavatele, masterplan implementace, harmonogram prací,
 realizace
ETAPA 5 - Zkušební provoz

STAGE 3 - Selection of the preferred solution, workstation layout, component specification and itemized budget

STAGE 4 - Supplier assignment, implementation master plan, work schedule and execution

STAGE 5 - Trial operation

Twin servo-driven vises

Automatic pallet change

Transfer station

Integration platform panel
(optional)

Robot

Automatic gripper change

Belt material buffer

Machine-vision system



KLÍČOVÉ VLASTNOSTI VÝROBNÍ BUŇKY

• Pro kusovou a malosériovou opakovanou výrobu
• Rozsah velikosti obrobku š x v x l – (16 až 105)
 x (12 až 110) x (20 až 230)
• Disponibilita stroje 24 hod. při obsluze jednoho
 pracovníka na ranní směnu
• Doba bezobslužného provozu je dána kapacitou
 vstupního zásobníku
• Dodávka výrobků just in time
• Otevřenost řešení, snadná rozšiřitelnost
• Rychlá cenová návratnost
• Ovládání všech komponent z jednoho místa
• Jednoduchá obsluha a učení nových komponent
 bez nutnosti programovat robota
• Ovládání všech komponent z jednoho místa

KEY FEATURES OF THE MANUFACTURING CELL

For repeat single-part and small-batch production
Workpiece size range W x H x L: (16 to 105) x (12 to 110) x (20 to 230
mm)
24-hour machine availability with one operator on the morning shift
Unattended operating time is determined by the input buffer capacity
Just-in-time product delivery
Open solution with easy expandability
Fast return on investment
All components controlled from one place
Simple operation and teaching of new components without robot
programming



INTEGRAČNÍ PLATFORMA

• Platforma B&R Automation
• Ovládání všech komponent z jednoho místa
• Operace v rámci buňky probíhají formou volání parametrických procedur
• Snadná připojitelnost dalších komponent
• Komunikace mezi komponenty pomocí protokolu TCP/IP
• Komunikační rozhraní buňky OPC UA standard
• Vzdálená správa výrobní buňky

INTEGRATION PLATFORM

B&R Automation platform
All components controlled from one place
Cell operations run by calling parameterized procedures
Easy connection of additional components
TCP/IP communication between components
OPC UA standard cell communication interface
Remote management of the manufacturing cell



STROJ

Inovované vertikální obráběcí centrum MCV1260i v konfiguraci:
• Řídící systém Sinumeric 840SL
• Vřeteno ISO40, planetová převodovka, 10000 ot./min.
• Zásobník 2x30 nástrojů
• Oplach horní, oplach van, oplachová pistole
• Odsávání pracovního prostoru
• AVP s přívodem energií na paletu v AVP i obráběcím  
 prostoru

• Přídavný velkokapacitní třískový kontejner
• Nástrojová a obrobková sonda Renishaw
• Vysokotlaké chlazení osou vřetena Chipblaster
• ECO Friendly
• Opce Průmysl 4.0
• Dálková diagnostika

MACHINE

Upgraded MCV1260i vertical machining centre in the following configuration:

Siemens Sinumerik 840SL control
ISO 40 spindle, planetary gearbox, 10,000 rpm
2 x 30 tool magazine
Upper wash, tray wash and wash gun
Working-area extraction
APC with utilities supplied to the pallet in both the APC and machining area

Additional high-capacity chip container
Renishaw tool and workpiece probes
Chipblaster high-pressure through-spindle coolant
ECO Friendly
Industry 4.0 option
Remote diagnostics



ROBOT ABB IRB4600

Konfigurace s využitím ROBOTemplate

• Force control – ochrana před kolizemi, řízená síla přítlaku robota při upínání
• Výměnné grippery Schunk, automatická volba griperu dle velikosti (8-61mm; 54 až 110 mm)
• Kontrola uchopeného rozměrů, přesnost +- 2 mm
• Ofuk obrobků
• ROBOTemplate – vyvinuto v ABB ČR

ROBOTemplate

ABB IRB4600 ROBOT

Configuration using ROBOTemplate

Force control - collision protection and controlled robot clamping force
Interchangeable Schunk grippers; automatic selection by size (8-61 mm and 54-110 mm)
Gripped-dimension check, accuracy +/- 2 mm
Workpiece air blow-off
ROBOTemplate - developed by ABB Czech Republic



VISION SYSTEM

Rozpoznávání tvarů, rozměrů a polohy polotovarů na dopravníku
pomocí algoritmů umělé inteligence

2D kamera Baumer

Vision systém zde pracuje
na softwarové platformě LOTYLDA
od společnosti Optisolutionsr

VISION SYSTEM

Recognition of blank shapes, dimensions and positions on the conveyor
using artificial intelligence algorithms

Baumer 2D camera

The vision system runs on the LOTYLDA
software platform from OptiSolutions.



UPÍNÁNÍ OBROBKŮ

• Samostředící přesný svěrák Schunk
• Pohon čelistí pomocí servopohonů BnR
• Ovládání z integrační platformy BnR
• Volitelné rozevření čelistí
• Řízená upínací síla v čelisti
• Kontrola rozměru upnutého obrobku

WORKPIECE CLAMPING

Schunk self-centring precision vise
Jaw drive by B&R servo motors
Control from the B&R integration platform
Selectable jaw opening
Controlled clamping force in the jaws
Verification of the clamped workpiece dimension



NÁSTROJE A NÁSTROJOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ

• Samostředící přesný svěrák Schunk
• Pohon čelistí pomocí servopohonů BnR
• Ovládání z integrační platformy BnR
• Volitelné rozevření čelistí
• Řízená upínací síla v čelisti
• Kontrola rozměru upnutého obrobku

Nástrojová sonda
Renishaw NC4+Blue

Obrobková sonda
Renishaw OMP40

Správa nástrojů
z integrační platformy

TOOLS AND TOOL MANAGEMENT

Schunk self-centring precision vise
Jaw drive by B&R servo motors
Control from the B&R integration platform
Selectable jaw opening
Controlled clamping force in the jaws
Verification of the clamped workpiece dimension

Renishaw NC4+Blue tool probe Renishaw OMP40 workpiece probe Tool management from the integration platform



TŘÍSKOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ

Přídavný velkokapacitní
kontejner na třísky

Dodatečný spodní oplach teleskopických krytů

Oplach a ofuk obrobku
Lang Clean.Tec Chip Fan

CHIP MANAGEMENT

Additional high-capacity chip container Workpiece washing and air blow-off
Lang Clean.Tec Chip Fan

Additional lower wash for telescopic covers



PÁSOVÝ DOPRAVNÍK

• Kapacita vstupního zásobníku
 až 60 hodin práce
• Na vstupní zásobník není nutno skládat
 v definovaném rozložení
• Nerozeznané nebo přebytečné
 polotovary robot automaticky odkládá
 na výstupní pás
• Laserové závory pro velmi malé obrobky
• Maticové variabilní odkládání dle    
 velikosti hot ového obrobku

BELT CONVEYOR

Input buffer capacity for up to 60 hours of operation
Blanks do not need to be arranged in a defined
pattern on the input buffer
Unrecognized or surplus blanks are automatically
placed on the output belt by the robot
Laser barriers for very small workpieces
Variable matrix placement according to finished
workpiece size



INTEGRACE S ERP A MONITORINGEM VÝROBY

• Zadání výrobní dávky z fronty práce
• Očekávaná doba výroby výrobní dávky
• Automatické vykazování po vyrobení kusu
• Vzdálený monitoring výrobní buňky

ERP INTEGRATION AND PRODUCTION MONITORING

Production batch assignment from the work queue
Expected production time of the batch
Automatic reporting after each part is produced
Remote monitoring of the manufacturing cell



PO - ČT
1. směna – příprava nových seřízení, sjíždění nových NC programů, běžná provozní údržba

2. a 3. směna – bezobslužný provoz

PÁ - NE
1. směna – příprava nových seřízení, sjíždění nových NC programů, pravidelná plánovaná údržba klíčových

  komponent

  Víkendový provoz do vyčerpání kapacity vstupního zásobníku

REŽIM PRÁCE BUŇKYCELL OPERATING MODE

MON-THU
1st shift - preparation of new setups, commissioning of new NC programs and routine operating maintenance

2nd and 3rd shifts - unattended operation

FRI-SUN
1st shift - preparation of new setups, commissioning of new NC programs and scheduled maintenance of key components

Weekend operation until the input buffer capacity is exhausted



SROVNÁNÍ VYUŽITÍ STEJNÝCH STROJŮ

Seřízení rootické buňky FAMC 1260i

ZPS MCV1260i AVP

Odladění nového NC programu

Provoz v automatickém režimu

UTILIZATION COMPARISON OF IDENTICAL MACHINES

Robotic cell setup

New NC program commissioning

Automatic operation



ZKUŠENOSTI Z PROVOZU BUŇKY

• Disponibilita stroje 24 h. při obsluze jednoho pracovníka na ranní směnu
• Využití stroje OEE: 85-87 %
• Průměrný počet odpracovaných hodin za týden: 106 h.
• V současnosti naše buňka obsahuje cca 250 výrobních položek

Ve srovnání s CNC strojem stejného typu, provozovaného na jednu směnu jsou dosahovány následující úspory:

• 3x vyšší disponibilní kapacita výrobního zařízení
• O 35 % lepší využití strojního zařízení (u běžného stroje OEE 55 až 65 dle druhu práce při disponibilitě stroje
 8 hodin)
• O 35-50 % snížení vedlejších časů spojené s upínáním a seřizováním stroje
• 60% snížení výrobních nákladů na výrobu dílce při průměrné výrobní dávce 20 kusů
• Termín výroby není ovlivňován lidským faktorem
• 100% opakovatelnost výroby a kvality

OPERATING EXPERIENCE

24-hour machine availability with one operator on the morning shift
Machine utilization OEE: 85-87%
Average operating time per week: 106 hours
The cell currently contains approximately 250 production items

Compared with an identical CNC machine operated on one shift, the following savings are achieved:

3x higher available production capacity
35% better machine utilization (a conventional machine reaches OEE 55-65%, depending on the work type, with 8-hour availability)
35-50% reduction in auxiliary time related to clamping and machine setup
60% reduction in unit production costs at an average batch size of 20 parts
The delivery date is not affected by human factors
100% repeatability of production and quality


