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Abstrakt
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Abstract
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Uvod

S rozvojem strojirenské vyroby byly kladeny na obrabéci stroje ¢im dal vétsi
pozadavky, predevSim co se tyCe presnosti obrdbéni a zkracovani strojnich ¢asu.
Cim dal vice se proto uplatfiovaly &islicové fizené stroje se stale vyssimi Grovnémi
automatizace. CNC (computer numeric control) obrabéci centra se navic vyznacuji
velkou univerzalnosti, schopnosti vykonat na jedno upnuti obrobku nékolik
technologickych operaci, diky ¢emuz se uplatiuji i v malosériové a kusové vyrobé.
K tomu je samozfejmeé potfeba vyuzit v operacnim sledu vice riznych néstroja. Proto
byla zavadéna automatickd vyména nastroji (AVN) jako jeden zprvnich a
nejdulezitéjSich systému pfi zvySovani arovné automatizace. AVN je skupina uzll pro
manipulovani, polohovani a upinani nastroji do vietena obrabéciho stroje. Jeji hlavni
pfednosti je omezovani nutnosti zasahu lidské obsluhy do obrabéciho procesu a tim
vyrazné snizovani strojnich ¢asu. [1, 2]

Automaticka vyména nastroji musi splfiovat tyto pozadavky:

e minimalni ¢as pro vyménu nastroje

» dostatec¢na kapacita zasobniku

* prostorova nenaro¢nost

* neomezovani pracovniho prostoru stroje
e odolnost proti znecisténi

» vysoka tuhost uzlu, ktery drzi nastroj

» vysoka spolehlivost a Zivotnost
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1. Rozdéleni AVN podle typu zasobniku
Zasobnik
Nosny Skladovaci Kombinovany

2. Systémy s nosnym zasobnikem

Hlavnim znakem tohoto typu zasobniku je, Ze pfi obrdbéni pfendsi fezné
odpory. Je soucasti ramu stroje a je umistény v jeho pracovnim prostoru. Kvali tomu
musi mit malé rozméry a tudiz malou nastrojovou kapacitu, nezvétSuje vSak
pudorysnou plochu stroje. Zaroven ale maze dojit k tomu, Ze necinné nastroje se pfi
obrabéni dostanou do kontaktu s obrobkem. Systém je relativné jednoduchy, nejsou
potfeba zadné slozité manipulatory a vymeéniky. Vyména nastroje je rychla, pfi
usporadani nastroju v pracovnim sledu je mozné zkratit ¢as vymeény az na 1s. [1]

Vyhody a nevyhody:

kratky ¢as vymeény

nepotfebuji slozité manipulatory a vymeéniky

systém je maly a nezvétSuje pldorysnou plochu stroje

— moznost kolize ne€inného nastroje s obrobkem nebo uzly stroje v blizkosti
pracovniho prostoru

— u vietenovych hlav nizka tuhost vieten

+ + +

Systémy s nosnym zasobnikem muzeme dale rozdélit:

Systémy s nosnym

zasobnikem
Systémy s vyménou Systémy s vyménou Systémy s vyménou
jednotlivych nastroju celych vieten s nastroji celych vicevfetenovych

operacnich hlav
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2.1 Systémy s vym énou jednotlivych nastroj

U tohoto typu kona zasobnik pfi obrabéni pouze vedlejSi pohyb, proto se
pouziva u soustruhl a soustruznickych center, kde hlavni pohyb kona obrobek.
Typickymi pfedstaviteli této skupiny jsou revolverové a nozové hlavy. Maji tvar n-
bokého hranolu, s nastroji upnutymi do jednotlivych pozic pfimo nebo pomoci
univerzalnich drzakd. Rozdil mezi noZzovou a revolverovou hlavou je ten, Ze nozové
hlavy se pfednostné osazuji nozema, tedy nastroji pro soustruzeni nebo vyvrtavani
vnitfnich ¢ venkovnich ploch, kdezto revolverové hlavy se osazuji predevSim
osovymi nastroji. Neni ovSem vylou¢eno i pouZiti nastroji druhé skupiny, napf.
pomoci specialnich drzaku. [1]

PoZadavky na revolverové a nozové hlavy:

* minimalni poCet osazenych nastroju 8-12

* nastroje pro vnitini a vnéjSi obrabéni si nesmi navzajem prekazet

e minimalni ¢as vymény nastroje

» vysoka pfesnost polohovani nastroje pfi vyméné

* vymeéna nastrojového osazeni musi byt jednoducha, rychla a pfesna

Revolverové hlavy pro soustruznicka centra jsou dnes jiz univerzalni zafizeni,
ktera dovoluji upnuti jak nozu, tak nahanénych osovych nastroju v riznych osach.

Lze je rozdélit podle orientace osy otaCeni hlavy vzhledem k ose hlavniho vietena
stroje na 4 zakladni varianty:

L BIN L P

[Bdd B

Obr. 1 Zakladni varianty revolverovych hlav, a) s vodorovnou osou otaceni, b) se
svislou osou, ¢) s pfi¢nou osou, d) se Sikmou osou [1]
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Obr. 2 Revolverova hlava, firma Duplomatic [3]

Nastrojova hlava s axialnim néstrojovym diskem pro Celni obrabéni od firmy
Duplomatic (obr. 2) mize byt osazena jak soustruznickymi nozi, tak osovymi nastroji.
Nastroje i samotnd hlava jsou pohanény jednim servomotorem. Vyrdbi se ve
variantach s 12 nebo 16 nastroji. [3]

Obr. 3 Revolverova hlava, firma Mori Seiki [4]

Revolverova hlava soustruznického centra firmy Mori Seiki (obr. 3) s 20
nastrojovymi misty vynika technologii pohonu umisténého uvnitf hlavy (BMT — Built-
in Motor Turret). Diky absenci slozitych pfevodu zde nedochazi k tvorbé
prebyte¢ného tepla a vibraci. [4]
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2.2 Systémy s vym énou celych v feten s nastroji

U tohoto typu nese zasobnik také vietena, ve kterych jsou jednotlivé nastroje
upnuty.

Rozdéleni:
Systémy s vymeénou
celych vieten s nastroji
Vietenové revolverové Vietena rozmisténa v Vfetena rozmisténa
hlavy kruhu linearné

(vifetenové bubny) (lineérni zasobniky)

2.2.1 Vfretenové revolverové hlavy

U vietenovych revolverovych hlav se vyména provadi natoCenim vietena
s pozadovanym nastrojem do pracovni polohy, kam se pfivadi kroutici moment od
pohonu. Casto se pouZivaji u frézovacich strojd a vrtadek pro svou relativné
jednoduchou konstrukci, ta s sebou viak nese fadu nevyhod. Kvuli malé loZiskové
vzdalenosti (obr. 4) maji vietena nizkou tuhost a pouzivaji se tak vétSinou pouze pro
dokonCovaci operace, hlavu Ize vSak navrhnout tak, aby alespon u jednoho vietena
byla loZiskova vzdalenost vétSi a bylo mozné ho osadit nastrojem pro hrubovani.
Mezi dalSi nevyhody patfi nizky pocet nastroju v zasobniku (6 az 8) a fakt, Ze
necinné nastroje omezuji pracovni prostor stroje a muze dojit ke kolizi mezi nimi a
obrobkem (obr. 4). [1]

Obr. 4 Osmipolohova vietenova revolverova hlava [1]
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Déli se podle polohy os vieten vici ose otaceni hlavy.

a) osy vieten v jedné roviné kolmé na osu otaceni hlavy
b) osy vieten rovnobézné s osou otaceni hlavy
C) osy vieten riznobézné s osou otaceni hlavy

"\o
j

Obr. 5 Varianty usporadani vietenovych revolverovych hlav [1]

o

Vyhody a nevyhody:

+ relativné jednoducha konstrukce

— nizka tuhost vieten

— maly pocet nastroju v zasobniku

— moznost kolize necinnych nastroji s obrobkem

Obr. 6 Vrietenova revolverova hlava, firma Sauter [5]
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Obr. 7 Vietenova revolverova hlava, firma Pibomulti [6]

2.2.2 Vretenové bubny a lineérni zdsobniky

U téchto typu se vyména nastroje realizuje pootocenim (vietenové bubny) nebo
posunutim (linearni zasobniky) zasobniku tak, aby se poZadovany nastroj dostal do
pracovni polohy a jeho naslednym axialnim vysunutim. Teprve poté je vieteno
S nastrojem zajiSténo a je na néj priveden toCivy moment. U téchto konstrukci mize
byt dosaZzeno vyssi tuhosti vieten nez u revolverovych hlav, protoZe nastroje mohou
byt od sebe vice vzdaleny. Ne€inné nastroje neomezuji pracovni prostor stroje a

zasobnik ma vétsi kapacitu (10 az 20 nastroju). [1]

b)

Obr. 8 Vietenoveé nosné zasobniky, a) bubnovy, b) linearni [1]
Vyhody a nevyhody:

relativné vysoka tuhost vieten

dostateCny pocet nastrojovych mist

necinné nastroje neomezuji pracovni prostor stroje
— slozitéjSi vyména nastroje

+ + +
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2.3 Systémy s vym énou celych vicev fetenovych opera €nich hlav

Revolverova hlava ve tvaru n-bokého hranolu, kterd& ma na kazdém boku
pfipevnénou vicevietenovou operacni hlavu nebo vieteno s jednim néstrojem. Tocivy
moment se na operacni hlavu nebo samostatné vieteno pfivede automaticky po
natoCeni zasobniku do pozZadované polohy. Cely zasobnik musi mit mohutnou
konstrukci, a proto se jeho pouZiti vyplati pouze pro stfedné- a velkosériovou vyrobu
jako nahrada za automatickeé linky. [1]

Vyhody a nevyhody:

+ vhodné pro sériovou vyrobu
— velké rozméry, vysokd hmotnost

Obr. 10 Obrabéci centrum, firma Gruppo Riello Sistemi [8]
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3. Systémy se skladovacim zasobnikem

Zasobnik u tohoto typu AVN neni souéasti nosného ramu stroje, jak tomu bylo u
systému s nosnym zasobnikem. Je umistén mimo obrabéci prostor a slouzi pouze ke
skladovani necinnych nastroju popf. k jejich dopravé k obrabécimu vietenu. Z toho
vyplyva, Ze pfi obrabéni neprenasi fezné odpory a nehrozi kolize nec¢innych nastroj(
s obrabécimi uzly stroje €i s obrobkem. Zasobniky maji velkou nastrojovou kapacitu
(az 500 nastroju), za cenu zvétSeni pudorysné plochy stroje a pouZziti vice zasobniku
je mozné mit k dispozici témér neomezeny pocet nastroju. Na druhou stranu s sebou
nese tento typ zasobniku i fadu nevyhod. Cim vétsi je kapacita zasobniku, tim
sloZitéjSi je dopravit poZadovany nastroj do obrdbéciho vietena. Vyvinuly se proto
slozité manipulatory a vymeéniky, které ovSem zvySuji cenu celého systému i jeho
poruchovost. ProtoZze se pro obrabéni pouZziva jedno vieteno, je potieba, aby
vSechny nastroje mély stejny typ a rozmér nastrojoveého drzaku. Pfi tak velkém poctu
nastroju v zasobniku je nutné pouzit kédovaci systém, ktery se pouZziva pro
identifikaci nastroje v obrabéci sekvenci. [1]

Vyhody a nevyhody:

+ nehrozi kolize necinnych nastroju s obrobkem
+ prakticky neomezena nastrojova kapacita

— zvétSuje pldorysnou plochu stroje

— slozité manipulatory a vyméniky

— jeden rozmér nastrojového drzaku

Rozdéleni:
Systémy se
skladovacim
zasobnikem
Systémy s vymeénou Systémy s vymeénou Systémy s vymeénou
jednotlivych néastroju celych vieten s nastroji celych vicevietenovych

operacnich hlav

3.1 DrZzé&k nastroje

Drzak zajistuje uchyceni nastroje v zasobniku. MiZze byt feSen jako jednoduché
plastoveé Celisti, které svou pruznosti drzi nastroj, ale neposkytuji dostateCnou tuhost

v v s

pro tézSi nastroje nebo vietena. DalSi moznosti jsou mechanické drzaky, které jsou

Ml v s
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3.2 Kdbdovani nastroj u

U CNC stroju vznikla potfeba kédovani nastroju, aby bylo mozné urcit jejich
sled v obrabécim cyklu. Rozeznavdme dva zpusoby, kddovani pozice v zasobniku a
koédovani jednotlivych nastroju.

Kodovani pozice v zasobniku

Na jednotlivych pozicich zasobniku jsou umistény koédy, popf. jsou jednotlivé
pozice uréeny polohou vuci referenénimu bodu. Z toho plyne, Ze nastroje v ném musi
byt uloZzeny vzdy na misté urCeném programem, nejlépe v opera¢nim sledu, a na
stejné misto se musi i vratit.

Kodovani jednotlivych nastroju

U tohoto typu jsou koédy umistény pfimo na nastrojovém drzaku. Nehrozi tak
zaména nastroju, nemusi byt ulozeny v operaénim sledu ani se vracet na stejné
pozice v zasobniku. Nastroje mohou byt kdédovany napf. Carovymi kody, nebo
mikroc€ipy. [1]

3.3 Typy zasobnik U

Z&sobnik hvézdicovy

Osy nastroju uloZzenych v zasobniku jsou bud kolmé (diskovy zasobnik, obr. 11)
nebo Sikmé (sféricky zasobnik, obr. 11) k ose otaCeni zasobniku. Toto rozlozeni

poskytuje vétSi prostor pro manipulator, nevyhodou jsou pak jeho rozméry, zejména
vneéjsSi prameér. [2]

Obr. 11 Diskovy a sféricky zasobnik [1]
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Obr. 12 Diskovy zasobnik, firma Deta International [9]

Diskovy zasobnik firmy Deta International (obr. 12) m& kapacitu 12 nastroju,
unese nastroj o maximalnim prdméru 180 mm a hmotnosti 8 kg. Vymeéna trva 1,3 s.

[9]

Obr. 13 Diskovy zasobnik, firma Aeny International [10]

Diskovy zasobnik Aeny International (obr. 13) unese az 14 nastroju
s maximalnim pramérem 150 mm a hmotnosti 3 kg. Vyména trva 1,6 s. [10]

Zasobnik kruhovy

Pouziva se pro svoji jednoduchou konstrukci a malé rozméry, nastroje
v zasobniku vSak omezuji prostor pro manipulator. Tento problém se feSi v zavislosti
na tom, jaky typ vymeény nastroje je u systému pouzit. Pro pick-up vyménu se
vétSinou pouziva feSeni s drzaky nastroji vyklopnymi o 90°, systém s vyménikem je

v~ prw s

pro pick-up kolem 20, pro vyménu vyménikem 30 aZ 40 nastrojl. [2]
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Obr. 15 Kruhovy zasobnik, firma Deta International [9]

Kruhovy zasobnik firmy Deta International (obr. 15) s kapacitou 30 nastroju,
maximalnim prdmérem nastroje 50 mm a hmotnosti 1 kg. Cas vymény 1 s. [9]

Obr. 16 Rozsifeni zasobniku, firma Hermle [11]
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RozSifeni z&sobniku na obrabécim stroji firmy Hermle (obr. 16) maze zvysSit
pocet dostupnych nastroji az o 124. Maximalni primér nastroje 250 mm, hmotnost
30 kg, vyména trva primérné 6 s. [11]

v 7 v

Obr. 17 RozSifeni zasobniku, firma Pullmax [12]

RozSifeni zasobniku na obrabécim stroji firmy Pullmax (obr. 17), zvétSuje
kapacitu o 40 nastroju (celkem 60) a zaroven umoZiuje vyménu opotfebenych
nastroji bez zastaveni stroje. [12]

Retézovy zasobnik

Patfi mezi nejpouzivangjsi typy zasobnikl. Tvofi jej nastrojové drzaky spojené
do smycky, diky ¢emuz je mozné jej libovolné tvarovat a dobfe tak vyuzit dostupny
prostor. Kapacita se vétSinou pohybuje mezi 40 az 100 nastroji. Nastrojové drzaky
v Fetézu mohou byt vyklopné nebo pevné, podle zptisobu vymény, ¢asto jsou navic
vybaveny vyc€kavaci polohou. [2]

o9 09 09 00
©| 0 0|0 0lo 0|0
0 0 O 0 OO OO
0 0 0|0 0|0 0,0
olo [ | |
0.0 YUo-6-0-0-019

Obr. 18 Z&sobnik fetézovy [1]
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Obr. 19 Retézovy zasobnik, firma Gifu Enterprise [13]

Retézovy zasobnik firmy Gifu Enterprise (obr. 19) s kapacitou 32 nastrojd
s maximalnim primérem 76 mm a hmotnosti 6,5 kg. Cas vymény 1,8 s. [13]

Obr. 20 Retézovy zasobnik, firma Deta International [9]
Retézovy zasobnik na 80 nastrojd firmy Deta International (obr. 20). Maximalni
prumér nastroje 250 mm, maximalni hmotnost 15 kg, ¢as vymény 2,5 s. [9]
Regalovy zasobnik
Nastroje vtomto typu zasobniku jsou umistény vedle sebe na ploSe nebo ve

svislé sténé, linearné nebo v kruhu. Maji proto dobré vyuziti plochy a velkou
kapacitu, je ovSem nutné pouzivat manipulatory.
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Obr. 21 Regalovy zasobnik

Obr. 22 Regalovy zasobnik, firma Gruppo Riello Sistemi [14]

Regalovy zasobnik na obrabécim centru Spark firmy Gruppo Riello Sistemi
(obr. 22). Vyhodou takto uspofddanych regalovych zasobnikid je, na rozdil od
ploSnych zasobnik( (obr. 23), jejich relativné mala pGdorysna plocha. Naopak
nevyhodou je, Ze necistoty z pravé pouZzitého nastroje mohou stékat na nastroje
ulozené pod nim. Zasobnik je proto vybaven manipulatorem se systémem pro

7 wrw

automatické cisténi nastroja.

Obr. 23 PloSny zasobnik, firma Huller Hille [15]
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Obr. 24 Regalovy zasobnik, firma Breton [16]

Regalovy zasobnik firmy Breton (obr. 24) az pro 150 nastroji. Je vybaven
senzory pro rozpoznavani geometrie nastroji, manipulator pak otupené nastroje
presouva do urceného regalu. Ten je otoény a diky tomu je jednoduSe pfistupny
z vnéjsku stroje, ¢imz obsluze usnadriuje vyménu pouZzitych nastroju za nové.

Centralni zasobnik

Kvlli zvySeni kapacity zasobniku u vétSich obrabécich center se pouzivaji
zasobniky centrélni. Jejich vyhodou je, Ze vyména pouzitych nastroju za nabrousené
a sefizené, maze byt provadéna bez preruSeni pracovniho cyklu stroje. [2]

3.4 Systémy s vym énou jednotlivych nastroj U

Systémy s vyménou jednotlivych nastrojd se dale rozdéluji podle zplsobu,
jakym je realizovan pfesun nastroje zjeho polohy v zasobniku az k obrabécimu
vietenu.

Podle zpusobu vymény
nastroje

Pohyblivy zasobnik — Stacionarni zasobnik —

Prima (pick-u ! » o S
(b P) manipulator — vieteno manipulator — vieteno




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 24

EE
Bili

BAKALARSKA PRACE

3.4.1 PFfima vym éna

Pfima vyména, bézné nazyvana pick-up, predstavuje nejjednodussi zplsob
vymény nastroje u skladovacich zasobnikd. Pro svou jednoduchost je systém
relativné levny a spolehlivy, je ale pouzivan spiSe u mensich obrabécich strojl, u
kterych neni kladen duraz na vysoky pocet nastroju a rychlost jejich vymény.

Vyména probih& bez manipulétoru, je realizovana pracovnim vietenem, které
odebira nastroj pfimo ze zasobniku. Ten mlze byt posuvny a otoénym, nebo také
stacionarni. Vyména s pohyblivym zasobnikem probiha v nékolika krocich, v prvnim
kroku se zasobnik pfesune, natoCi se prazdnym mistem k vietenu a vieteno do néj
uloZi nastroj, ktery byl pravé pouzivan. Poté se zasobnik otoCi tak, aby se na misto
pod vietenem dostal nastroj potfebny k dalSimu obrabéni. Ten je zajistén pomoci
upinaciho mechanismu a zasobnik se opét odsune mimo obrabéci prostor. [1]
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Obr. 26 Pfima vyména, firma Intermac [17]
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Pfima vyména na obrabécim stroji Master 33 od firmy Intermac (obr. 26)
probih&a z otoéného kruhového zasobniku se 14 nastrojovymi pozicemi. Vieteno musi
Cekat, nez se zasobnik nato¢i a prfesune do pozadované polohy, a kvali tomu se
muze vyména nevhodné prodlouzit. Proto se také pro pick-up vymeénu pouzivaji typy
zasobnikd s mensi kapacitou, u nichZ je vyména o néco rychlejSi. Také je vhodné
nastroje usporadat v operacnim sledu. Na obrabécim stroji ML 11 od firmy Gruppo
Parpas (obr. 27) je linearni zasobnik umistén stacionarné na ramu stroje. Cas
vymeény je tak zavisly na rychlosti posuvu vietena. U obrabécich center je mozné
pouZit i velkoobjemové zasobniky s vétSi rychlosti posuvu.

Obr. 27 Pfima vyména, firma Gruppo Parpas [18]

Vyhody a nevyhody:
+ relativné jednoducha konstrukce, neni potfeba vyménik
+ spolehlivost systému
— delSi ¢as vymény
— maly pocet nastroju v zasobniku

3.4.2 Vymeéna pohyblivy zasobnik — manipulator —v  Feteno

Jedna se o nejCastéjSi zpasob vymeény nastroje u skladovacich zasobnikd. Je
realizovana pomoci vymeéniku, zafizeni tvofeného nejCastéji dvouramennou pakou,
které se stard o pfesun nastroje ze zasobniku do vietena. VyuZivaji se rizné typy
zasobnikd s rliznou polohou osy rotace k ose vietena, podle toho vSak musi byt
upravena konstrukce vymeéniku.

Vyména probiha v nékolika krocich a je znazornéna na obr. 28. Prvni krok je
natoCeni zasobniku do takové polohy, aby se pozice s pozZzadovanym nastrojem
dostala na dosah vyméniku. Tato pfiprava zasobniku mdze probihat, zatimco stroj
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stale obrabi, dochazi tim ke snizovani strojnich ¢asu. Po skonéeni operace se
stavajicim nastrojem se vieteno rovnéz presune na dosah vyméniku. Poté se
vymeénik pootoCi, zachyti oba nastroje, jak pouzity ve vietenu, tak i pozadovany
v zasobniku, oto¢i se o 180°a nastroje prohodi. Vym éna koné&i zasunutim nastroja
do svych pozic a natoeni vyméniku do klidové polohy. [1]

Obr. 28 Princip vymény nastroje pomoci vymeéniku,
1 — vyménik, 2 — pouZzity nastroj, 3 — vieteno, 4 — novy nastroj, 5 — zasobnik [1]

Tento typ vymény ma fadu vyhod. Pouzity zasobnik muze mit velkou kapacitu,
nejCastéji mezi 20 az 50 nastroji, a nastroje vném nemusi byt usporadany
v operacnim sledu. Vyména je rychla, u modernich systému do 5 s, pfesna a ticha.
Mezi nevyhody lze zaradit slozitou konstrukci vymeéniku zvysSujici naro€nost udrzby.

Obr. 29 Vyména pomoci vyméniku, firma Kappa [19]

Kruhovy zasobnik na obrabécim centru firmy Kappa (obr. 29) s kapacitou az 24
nastroju je umistény na boku vreteniku. Pfi vyméné se nato¢i do spravné polohy a
lGZko s nastrojem se sklopi o 90° tim se dostane na dosah vymeéniku, ktery nastroj
uchopi a prohodi ho s nastrojem ve vietenu.
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Obr. 30 Vyména pomoci vyméniku, firma Gruppo Parpas [18]

Na obrabécim stroji firmy Gruppo Parpas (obr. 30) je vidét posuvny vymeénik,
ktery nejdfive odebere nastroj zfetézového zasobniku, poté se pFesune
k obrdbécimu vietenu a nastroje vyméni.

A e PR S

Obr. 31 Pneumatick& vyména nastrojd, firma Chiron [20]

Firma Chiron pouZziva na svych obrabécich centrech netradicni systém vymeény
nastroju (obr. 31). Nastroje jsou umistény v kruhovém zasobniku okolo vietena,
pficemz kazdy znich ma vlastni pneumaticky pohanény vymeénik. Diky tomu
dosahuje extrémné kratkych ¢ast vymény, samotna vyména nastroje trva 0,5 s, ¢as
z fezu do fezu (chip to chip) 1,2 s. [22]
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Vyménik

Vymeénik ma nej¢astéji tvar dvouramenné paky, jejiz ramena sviraji uhel 180°
popf. jiny. Tvar ramena zalezZi na konstrukci stroje a poloze osy otaceni zasobniku.
Na koncich ramen se nachazeji drzaky slouzici k uchopeni nastroje. Mize byt
zkonstruovan dvéma styly. U jednodussSi verze je vyménik uchyceny napevno a
vyménik pohyblivy a muiZze mit teleskopickd ramena, ktera uchopuji nastroj
napichnutim. Pohon vyméniku je nejCastéji elektricky, ale muize byt pouzit i
pneumaticky, hydraulicky ¢i kombinovany. [1, 2]

Obr. 33 Vymeénik, firma Colombo Filippetti [22]

Vyhody a nevyhody:
+ rychla a pfesna vyména
+ velka kapacita zasobniku
+ nastroje nemusi byt uspofadany v operacnim sledu
— slozita konstrukce vymeéniku
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3.4.3 Vymeéna stacionarni zasobnik — manipulator —v  Feteno

Ml v s

Pouziva se v kombinaci s velkoobjemovymi stacionarnimi zasobniky, jako jsou
regalovy nebo ploSny. Manipulator (portalovy manipulator, primyslovy robot) slouzi
k preklenuti vzdalenosti mezi zdsobnikem a vyménikem (obr. 34). [1]

NSNS

Obr. 35 Vyména nastroji pomoci pramyslového robota, firma Demmeler [23]
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Obr. 36 Vyména pomoci portalového manipulatoru, firma Chiron [20]

Regalovy zasobnik firmy Chiron (obr. 36) pojme 226 nastroju, které jsou
pfemistovany pomoci portalového manipulatoru do pick-up fetézového zasobniku
(kapacita az 195 nastroju a ¢as vymeény chip to chip 1,9 s), ktery je dopravuje ke
vietenu. [20]

3.5 Systémy s vym énou celych v Feten s nastroji

U tohoto systému se na stroji b&éhem obrabéni vyménuji stejnymi zpusoby jako
u predchoziho typu cela vietena, diky tomu ma kazdy nastroj potfebné ulozeni pro
technologickou operaci, pro kterou byl ur€en. Zaroven vietena nepotfebuji chlazeni,
protoZze kazdé z nich pracuje jen kratkou dobu. V upinacich plochach se neusazuji
necistoty a upnuti vietena s nastrojem je pfesné a tuhé. Nevyhodou je pak velikost
vyméniku a zasobniku, ty musi byt stavéné na vétSi hmotnost nastrojovych jednotek
nez u systému s vymeénou jednotlivych nastroju. Z toho také vyplyva vysSi cena
celého systému. [1]

‘?"‘53:3.

Obr. 37 Uhlova vietenova hlava, firma Big Kaiser [24]
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Mezi vymeénitelné jednotky u obrabécich center patfi rizné typy uhlovych
frézovacich a vrtacich hlav (obr. 37) a také zrychlovaci hlavy, které maji za kol
zvysSit otadCky vietena na pozadovanou uroven (obr. 38).

Obr. 38 Zrychlovaci hlava, firma Lyndex-Nikken [25]
Vyhody a nevyhody:

optimalni uloZeni pro kazdy nastroj

v upinacich plochach se neusazuji necistoty
tuhost a pfesnost upnuti

— velikost

— vysSi cena

+ + +

3.6 Systémy s vym énou celych vicev fetenovych opera €nich hlav
S nastroji

Ve vicevietenové operacni hlavé je upnuto nékolik nastroju ve svych vlastnich

Obr. 39 Vicevretenova operacni hlava, firma MPA [26]
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Vyhody a nevyhody:

+ vhodné pro sériovou vyrobu
— slozitost systému

4. Systémy s kombinovanym zasobnikem

Systémy vyuzivajici vyhod obou predeslych typu zasobnikl, tedy nosného a
skladovaciho. VétSinou jsou tvofeny kombinaci revolverové hlavy a maloobjemového
skladovaciho zasobniku. Nejjednodussi verze je schematicky znazornéna na obr. 40.
Skladovaci zasobnik (1) je pouzit pro zvySeni poctu dostupnych nastroju. Z néj
vymeénik (3) pfemistuje nastroje do dvoupolohové revolverové hlavy (2), ktera se
vyznacuje kratkym ¢asem vymény. Pokud je ovSem potieba prohodit nékolik nastroju
v rychlém sledu, ¢as vymény se muze protahnout v zavislosti na rychlosti otaceni
skladovaciho zasobniku. [1]

1 3
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Obr. 40 Systém s kombinovanym z&sobnikem [1]

5. Nastrojova rozhrani

Nastrojové rozhrani je tvofeno drzakem, ktery slouzi k upnuti nastroje do
vietena obrabéciho stroje. Nastroj se do drzaku upina Srouby, tepelné nebo
hydraulicky. Upnuti do vietena je naro¢né na presnost a tuhost, pouziva se uchyceni
kleStinami nebo kulickovym uzavérem, navic by mél byt drzak samosvorny, aby
nastroj pfi vypadku energie nevypadnul. Pfenos krouticiho momentu je vétSinou
realizovan unaSecimi kameny.

Drzak musi splfiovat tyto pozadavky:

e pFesné upnuti nastroje do vietena nebo zasobniku

* pfenos feznych odport

* musi mit jednotné plochy pro uchyceni manipulatorem
e musi na ném byt misto pro kéd nastroje
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Podle tvaru upinaci plochy drzéku se rozdéluji na tfi zakladni typy, s kuzZelovou,
valcovou nebo polygonovou stopkou, pficéemz drzaky s valcovou stopkou se
nepouzivaji pro automatickou vymeénu nastroju. Typ drzaku se voli pfedevsim podle
pozZadovanych vlastnosti, ale zalezZi také na sortimentu a tradici vyrobce. [1]

5.1 Dlouhy kuzel

Jedna se o vyvojové starSi typ s upinaci plochou ve tvaru 1SO kuzele
s kuzZelovitosti 7:24. Tato plocha je dostate¢né dlouha a diky tomu je drZak
samostredici. Pro automatickou vymeénu nastroje vSak neni nejvhodné;jsi. Kvuli délce
kuZele je delSi i ¢as pro vytaZzeni a zasunuti drzdku do vietena, navic je potieba
drzak polohovat, aby unaseci drazky zapadly do kamen(, kterymi se prenasi kroutici
moment. ISO kuzel je naro€ny na pfesnost vyroby a v upinacich drazkach se ukladaji
necistoty. [1]

Obr. 41 Drzak s dlouhym kuzelem (CAT 40) [27]

5.2 Kratky kuZzel

Drzak s kratkym kuzelem (napf. HSK kuZzel) poskytuje oproti ISO kuzelu kratSi
¢as vymény, vysokou presnost otdeni nastroje a ohybovou tuhost, diky ¢emuz je
vhodny pro automatickou vyménu. Kvuli kratké stopce neni drzak schopny se sam
dostate¢né vystredit, proto je navic doplnén o ¢elni plochu pfiruby opirajici se o
vieteno. Drzak je schopen pfenést velky kroutici moment, a to bud unaSecimi
kameny nebo tfenim v upinacich plochéch. [1]

Obr. 42 Drzak s kratkym kuzelem (HSK 63A) [27]
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5.3 Capto

NejnoveéjSi typ nastrojového rozhrani se stopkou ve tvaru trojhranného polygonu
byl pfredstaven firmou Sandvik Coromant vroce 1990. Drzdk dokaze prenaset
vysoké kroutici momenty, je samostfedici a upnuti ve vietenu je pfesné a tuhé. Diky
tomu je vhodny pro automatickou vyménu néstroja.

Obr. 43 Nastrojové rozhrani Capto [28]
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Zaver

Cilem této prace bylo zhodnotit sou€asné trendy vyvoje automatické vymény
nastrojlu u frézovacich center a ucelené roztfidéni systémda, které k tomu slouzi.

V dnesni dobé je na trhu Siroky vybér systému pro AVN od rliznych firem, takze
je mozné zvolit optimalni pro kazdé obrabéci centrum s ohledem na kapacitu
zasobniku, rychlost vymény, pouzité drzaky nastroju ¢i samoziejmé ekonomickou
dostupnost. S nejvétSimi inovacemi pfichazeji pfedevsim vyrobci obrabécich center,
ktefi mnohdy pfichazeji s vlastnimi netradi¢nimi feSenimi vymeény nastrojl
zkonstruovanymi na miru jim vyrabénych stroju.

Do budoucnosti se d4 samoziejmé predpokladat, Zze parametry systému pro
AVN se budou stale zlepSovat. Obecné prevaZzuje snaha docilit co nejvétsi
univerzalnosti, co nejkratSiho ¢asu pro vyménu, co nejpfesnéjSiho a zaroven
nejtuzsiho upnuti nastroje a pfedevsim co nejvétsi Urovné automatizace systému tak,

aby byl z obrabéciho procesu kompletné vyfazen zasah lidské obsluhy.
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