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ABSTRAKT

Tato Bakalarska praca vznikla za Gcelom vytvorenia ucelenej reSerSe o suCasnom stave
zasobnikov nastrojov obrabacich strojov. V prvom rade sa zameriava na spésob vymeny
nastrojov. Nasledne riesi rozdelenie automatickej vymeny néstrojov s ohl'adom na pouzity typ
zasobnika nastrojov. Dalej sa zaobera systémovym rozdelenim skladovych zasobnikov
nastrojov podla toho ¢i dochadza k pohybu samotnych nastrojov v zdsobniku nastrojov.
V zéavere prace pojednava o spdsobe kodovania a uchytenia jednotlivych nastrojov v zasobniku
nastrojov.

ABSTRACT

This Bachelor’s thesis was created in order to make comprehensive search about a current state
of the tool magazine for machining centres. First of all, it discusses about how to change a tool.
Then it solve differences between tool changers with consideration at the type of tool magazine
been used. Furthermore, it deals with the system division of the storage tool magazine according
to movability of the tools in the tool magazine. At the end of the thesis it discuss about how to
coding and clamping each toll in tool magazine.
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Zasobnik nastrojov, automaticka vymena nastrojov, skladovaci zasobnik nastrojov, kédovanie
nastrojov, uchytenie nastrojov, drziak néstrojov.
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1 UVOD

Neustaly rozvoj priemyselnych odvetvi Vv hromadnej aj malosériovej vyrobe, spolu
S0 zvysenou poziadavkou na efektivnost’, presnost’, rychlost’ a preciznost’ vyroby, je dovodom
pre rozsirovanie sortimentu CNC obrabacich strojov s progresivnym softwarom. Tieto stroje
umoziuji obrobit’ obrobok viacerymi operaciami na jedno upnutie do stroja.

Jednou zich nevyhod je doba trvania celého procesu. Znacnl cCast’ z celkového
strojného Casu tvoria vedl'ajSie (neproduktivne) strojné Casy, ktoré slizia na vymenu - upinanie
nastrojov do stroja aby mohol vykonavat d’alSie operacie. Tieto Casy sa snazime redukovat’
pomocou automatickej vymeny nastrojov, ktorej neoddelitelnou sucastou st zasobniky
nastrojov.

Kazdy vyrobca si k svojmu CNC obrabaciemu stroju voli vlastny sposob vymeny, ktory
vyhovuje jeho poziadavkam ale hlavne poziadavkam zakaznika, a k nemu prislichajuci
zasobnik nastrojov. Takto sa modze zdat, ze existuje nespocetné mnozstvo réoznych typov
zasobnikov nastrojov. V skutocnosti je mozné vypozorovat pri réznych typoch zasobnikov
nastrojov par spoloénych prvkov na zéklade ktorych by bolo mozné vytvorit systémové
rozdelenie.

Prave systémové rozdelenie zdsobnikov nastrojov je hlavnou témou tejto prace. Zaobera
sa dvoma najcastejsimi rozdeleniami zasobnikov nastrojov. Z0 zaciatku prace sa v stru¢nosti
venuje automatizacii vymeny nastrojov a sposobu jej fungovania, V poslednych kapitolach
pojednava o rozdieloch v zvolenych typoch a sposoboch uchytenia nastrojov v zasobnikoch
nastrojov, ako aj o rozdieloch v pouzivanych kodovaniach samotnych nastrojov.
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2 MOTIVACIA

Kazda firma si k svojmu CNC obréabaciemu stroju voli (konstruuje) vlastny zasobnik nastrojov,
ktory najlepsie vystihuje poziadavky zakaznika, vyhovuje sposobu vymeny nastrojov. Preto
vznika rozmanitd skupina réznych zasobnikov nastrojov, ktoré umoznuju rychlu a spolahliva
pripravu nastrojov k vymene, zarovenn uchovavaju nastroje v blizkosti strojov, v niektorych
pripadoch aj zakladné udaje o danych nastrojov, takze obsluha vie kedy treba dany nastrojov
vymenit, naostrit’...

Po blizSom skiimani je mozné vypozorovat par zékladnych znakov, ktoré maja
jednotlivé typy zasobnikov nastrojov pre rozne druhy obréabacich strojov spolocné. Prave
na zéklade spolocnych vlastnosti zdsobnikov néstrojov je mozné ich systematicky rozdelit
do mensich skupin.

Mojou pracou som sa rozhodla systematicky roztriedit’ jednotlivé typy zasobnikov nastrojov,
pre uceleny prehl'ad doposial’ dostupnych zasobnikov. Zaroven tym chcem ulah¢it’ hl'adanie
vhodného zasobnika nastrojov pre konkrétnu aplikaciu, obrabaci stroj, alebo na zaklade
mnozstva potrebnych odkladacich miest pre nastroje. Po tomto deleni sa jednotlivé typy
navzajom odlisuju len v pocte skladovacich miest, v pohonoch, v sposobe uchytenia
a kodovania néstrojov.
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3 VYMENA NASTROJOV

Nie kazdy obrobok je mozné obrobit’ na finalny vyrobok pomocou jedného nastroja. Zvycajne
musime vystriedat’ niekol’ko néstrojov, aby sme vyrobili zlozitejSie vyrobky. Tieto nastroje moézeme
vymienat bud’ rucne, alebo vyuZzijeme automaticki vymenu nastrojov, ktora je charakteristicka
pre cislicovo riadené obrabacie centra.

3.1 Rucna vymena nastrojov

Bola prvou moznost'ou vymeny jednotlivych nastrojov pri obrabani zlozitejSich obrobkov, ktoré si
vyzadovali vidcSie mnozstvo operacii na jednom stroji. Popripade sa obrabana suciastka
premiestiiovala z jedného obrabacieho stroja na iny a tam sa postupne vykonavali potrebné operacie.

Dnes uz k ru¢nej vymene nastrojov nedochadza tak Casto ako kedysi. Stretavame sa s nou
skor v menSich firmach, pri starSich typoch obrabacich strojov. Jednou zich vyhod je niZSia
obstardvacia cena, ktord sa vSak neskor premietne vo vysSich ndrokoch na obsluhu, dlhSich
neproduktivnych stojnych ¢asoch. K nevyhoddm patri nutnost’ vymedzenia priestoru, kde si moze
manipulant odkladat’ ndstroje na neskorSie pouzitie.

3.2 Automatickd vymena nastrojov

3.2.1 Rozvoj automatickej vymeny nastrojov

Postupnym rozvojom velkosériovej a hromadnej vyroby vznikal ¢oraz vyraznejsi tlak na moznost’
obrobenia obrobku na jednom stroji (spojenim viacerych obrabacich operacii dokopy, ktoré by sa
vykonavali vo vopred urCenej naslednosti). Dochddza k prvotnej mechanizacii a neskor
i k automatizacii vymeny nastrojov. Automaticka vymena nastrojov je jednou z prvych uloh
zvySovania stupiia automatizacie u vyrobnych strojov. U prvych konsStrukcii poloautomatickych
a automatickych strojov s vackovym, alebo nardzkovym riadenim dochadzalo k vymene nastrojov
za pomoci revolverovych hlav.

Srozvojom automatizacie sa postupne presiva Cast vyroby smerom Kku kusovej
a malosériovej vyrobe. Dochadza k rozvoju ¢islicovo riadenych obrabacich strojov (CNC), ktoré
maju najlepsie prepracovanu problematiku automatickej vymeny nastrojov (AVN) — najma v pripade
najvyznamnej$ich a najdokonalejsich predstavitel'ov ¢islicovo riadenych obrabacich strojov, ktorymi
st obrabacie centra. Jednou z najvacsich vyhod obrabacich centier je ich schopnost’ automaticky
vykonat’ velké mnoZstvo r6znych druhov operacii (napriklad ststruZznicke, vftacie a frézovacie
operacie) na jedno upnutie obrobku. [1], [2]

3.2.2 Charakteristika automatickej vymeny nastrojov

Automatizaciou obrabania dochadza k vyssej produktivite prace a ku skrateniu neproduktivnych
stojnych ¢asov. K tomu vyraznou mierou prispieva systém automatickej vymeny nastrojov ¢islicovo
riadenych strojov, ktorého hlavnym prinosom je moZnost' automatického riadenia komplexného
obrabania celého obrobku na danom stroji, ¢o zaisti jeho plynuly a nepretrzity chod. [1], [2]

NajddlezitejSiu tlohu pri automatickej vymene nastrojov obrabacich centier tvori skupina
uzlov, ktora slizi k odkladaniu, manipulacii a upnutiu nastrojovych jednotiek v obrabacich centrach
bez pouzitia I'udskych sil, zrucnosti. V podstate urcita Cast’ vyhod automatickej vymeny nastrojov
tvoria nevyhody ru¢nej vymeny nastrojov a naopak k nevyhodam automatickej vymeny nastrojov sa
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radia vyhody ru¢nej vymeny nastrojov. Obrabacie centrd maju velky sortiment konstrukénych
rieSeni, ktoré su prisposobené technologickym operacidm na nich vykondvanych. Skladbu
nastrojového vybavenia ako aj automatickii vymenu néstrojov spolu so zasobnikmi néstrojov
prisposobujeme vzdy druhu technologickych operacii na danom stroji uskuto¢iiovanych. [3]

3.2.3 Zakladné poziadavky na automaticki vymenu nastrojov

S ohl'adom na technologické operécie obrabania, ktoré su na danom stroji uskuto¢iiované vyberame
spOsob automatickej vymeny nastrojov, pocet a velkost’ nastrojov, sposob uchytenia nastrojov
v zasobniku néstrojov. Na konstruk¢éné rieSenie zasobniku a vymenniku nastrojov, st okrem miesta
vyhradené na umiestnenie stroja, kladené i d’alSie $pecifické konstruk¢éné poziadavky na [4], [5]:
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ZvySovanie produktivity prace skracovanim neproduktivnych strojnych casov (Casy
potrebné na vymenu nastroja, prepnutia obrobku,...)

Zabezpecenie geometrickej a pracovnej presnosti stroja, predchadzanie deformacie Casti
stroja i teplotnym deformaciam

DIht zZivotnost, trvanlivost a spolahlivost s ohladom na mnoZstvo uskutocnenych
vymennych cyklov

Co najmensiu celkovii rozlohu stroja

Dostatocnu kapacitu zadsobnika nastrojov pre dané technologické operacie

Zabranenie zasahu nevyuzivanych nastrojov do pracovného priestoru a obmedzovanie
daného priestoru

Eliminaciu nepriaznivého vplyvu znecistenia na celkovu funkénost’ stroja

Zaistenie presnosti navratu nastroja do pévodnej polohy pri vymene nastroja
Konstruként jednoduchost’ rieSenia a navrhov obrabacich strojov (¢im komplikovanejsie
konstruk¢éné rieSenie, tym vyssSia nachylnost’ na poSkodenie stroja)

Upnutie akéhokol'vek nastroja, bez ohl'adu na jeho rozmery a hmotnost’

Moznost’ vymeny a kombindcie viacerych nastrojovych ststav na jednom stroji
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4 ZASOBNIKY NASTROJOV

Pod pojmom zasobnik nastrojov rozumieme miesto, kde sa odkladaja néstroje, ktoré nie su
v danej chvili upnuté v stroji a nevyuzivaju sa k obrabaniu obrobku. Nastroje mézu byt’ ulozené
v revolverovych hlavach, ktoré su sucast’ou pracovného vretena (kapacita 5 az 15 nastrojov),
umiestnené na stojane alebo stole a zaroven sucastou stroja (moznost’ ulozenia 60 az 150
nastrojov). Jednotlivé zasobniky nastrojov sa od seba navzijom odliSuji konstrukciou,
kapacitou uloziska, typom drziakov nastrojov, sposobom upnutia nastrojov a Specifikaciou
jednotlivych néstrojov umiestnenych v zasobniku néstrojov (kddovanim).

4.1 Rozdelenie automatickej vymeny nastrojov podl’a pouZzitého zasobniku

Vzhl'adom na to aky pouzijeme zasobnik nastrojov mdzeme rozdelit’ systém automatickej

vymeny nastrojov podl'a obr.1 [4]:
,—{ Jednotlivych hiav |

Nosny Systém | | Celych yretgnqikov
osny vymeny s nastrojmi

Celych vretenovych

hlav s nastrojmi

Priamy (Pick - up)

Zasobnik -
vymennik - vreteno

Zasobnik Skladovaci — AVN

— Zasobnik -
manipulator -
vymennik - vreteno

Kombinovany Vymena viacerych
(Iny) vretenovych hlav

Obr.1)  Rozdelenie automatickej vymeny nastrojov podl'a pouzitého zasobniku
nastrojov

4.1.1 Systémy s nosnym zasobnikom

V tomto systéme tvori zasobnik nastrojov najdolezitejSiu Cast’ obrabacieho stroja, pretoze
prenasa rezné sily. Jeho najvacsim nedostatkom je obmedzeny pocet miest pre néstroje, ale
na druhej stane ma mensie rozmery, je skladnejSi a moZze byt’ umiestneny priamo na stroji, tym
nedochadza k zvdc¢Sovaniu podorysnej plochy stroja. Pri jeho navrhu treba dbat’ na to, aby si
jednotlivé nastroje navzajom neprekdzali. Umoznuje rychlu a jednoduchu vymenu nastrojov.
Jednotlivé néastroja sa upinaju bud’ priamo, alebo st uZz vopred umiestnené
Vv univerzalnych néstrojovych drziakoch. Naj€astej$imi predstavitelmi s revolverové, alebo
nozové hlavy. [6] Podla sposobu akym je nastroj umiestiovany do pracovnej polohy sa
zasobniky d’alej mozu delit na nosné zasobniky s pohybom translacnym, rotaénym
a kombinovanym. Je to trosku netypické rozdelenie preto je uvedené radsej klasické rozdelenie
podl’a sposobu uskutocnovanej vymeny:
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System s vvmenou jednotlivych nastrojov pevne upnutych v zdsobniku ndstrojov

Za charakteristického predstavitela sa povazuju nozové arevolverové sustruznicke
centra kde obrobok vykonava hlavny rezny pohyb (najmé ide o vodorovné a zvislé sustruhy).
Vsetky by mali spiiat’ tieto zakladné poziadavky [2]:

Jednoduch4, rychla a presna vymena nastrojov na hlave

Vysoka presnost’ polohovania nastrojov pri vymene

Minimalny ¢as vymeny nastrojov v automatickych cykloch

Nastroje pre vonkajsie a vnlitorné obrabanie si nemo6zu navzajom zavadzat’
Minimalny pocet nastrojov by mal byt’ v rozsahu 8 az 12 nastrojov

Nozové hlavy byvaju zvyc¢ajne Stvorboké, Sestboké, maximalne dvanastboké (obr.2)
s vodorovnou, zvislou, prie¢nou, alebo Sikmou 0sou otacania. Jednotlivé nastroje sa upinaju
do svojich pozicii bud’ priamo, alebo prostrednictvom univerzalnych drziakov. Po obvodoch st
umiestnené noze, ktoré su zostavované, tak aby si navzajom neprekazali pri praci a zaroven isli
podla technologického postupu za sebou. [2]

Obr.2)  Dvanastboka univerzalna nastrojova hlava [7]

Systéem s vvmenou celych vretennikov s nastrojmi

Pre tieto systému st charakteristické tri zdkladné koncepcie vymeny vretien:

Vymena pomocou vretenovych hlav
Vymena pomocou vretien rozmiestnenych v kruhu (vretenové bubny)
Vymena pomocou vretien, alebo vretennikov rozmiestnenych linearne

Najcastej$im je prevedenie (obr.3) v ktorom su osi vretien v jednej rovine a zaroven
kolmé k ose otacania hlavy pre jednoduchost’ tohto navrhu. Je ddlezité, aby boli jednotlivé
nastroje v dostato¢nej vzdialenosti od seba, aby si vzajomne nezasahovali do pracovného
priestoru. Preto je pocet vretien celkom nizky (6 az 8) a je urceny k realizacii technologicky
jednoduchsich operacii (zvycajne ide o dokonCovacie operacie). [2]
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Obr.3) Osemvretenova revolverova hlava [1]



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

Dalsou moznostou su vretenové bubny (obr.4). Vtomto pripade su vretena
rozmiestnené v kruhu, je tu dosiahnuta dobra tuhost, pretoze vzdialenosti medzi jednotlivymi
vretenami moze byt vac¢sia ako v prvom pripade.

Cely princip c¢innosti vretenového bubna aj linedrneho zasobnika nastrojov je
V pootoceni pozadovaného vretena s nastrojom do pracovnej polohy. Po zaisteni je pomocou
spojky prevedeny toCivy moment na vreteno. Pocet vretien u bubnového vretenového

A4

zasobniku je vyssi ako pri linearnom zasobniku vretien. [1]

Obr.4)  Nosny bubnovy zasobnik nastrojov [8]

Systém s vymenou celych vretenovych hlav s nastrojmi

Typickym predstavitel'om tohto systému je revolverova hlava (na obr.5 je 0sem-miestna
revolverova hlava), ktord ma na kazdej strane pripevnenu d’al$iu viacvretenovii opera¢nu hlavu,
alebo vretenovu kazetu pre jednotlivé nastroje. Podobne ako u klasickych revolverovych hlav
sa aj tu pripaja v pracovnej pozicii pohon k vitacej hlave, alebo k vretenovej kazete, ale tu sa
na rozdiel od klasickej spojky pouziva zubova spojka.

Vyuzitie tohto systému je v opakovanej stredne sériovej, v niektorych pripadoch
velkosériovej vyrobe namiesto automatickych liniek. [2]

Obr.5)  Revolverova hlava s 6smimi poziciami pre upevnenie viacvretenovych hlav [9]
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4.1.2 Systémy so skladovacim ziasobnikom

Skladovacie zasobniky, na rozdiel od nosnych zasobnikov, slizia na skladovanie nastrojov,
teda neprenaSaju rezné sily. Vdaka tomu maju neobmedzeni kapacitu ulozného miesta
pre nastroje, ale vo vac¢sine pripadov musia byt umiestnené mimo stroja, takze sa musi pocitat’
S tym, Ze zvacsia podorysnu plochu stroja. Nastroje sa musia zo zasobnikov nastrojov najskor
vybrat' (zvyCajne to je uskuto¢iiované za pomoci ¢itania kdédov jednotlivych nastrojov)
a nasledne sa pomocou vymenného mechanizmu upnt do vretena. [10]

Podl'a sposobu akym sa dand automaticka vymena néstrojov uskutoc¢nuje sa skladovacie
zasobniky delia:

Priama (Pick — up) vimena

Jedna sa o konstrukéne najjednoduchsi spdsob vymeny nastrojov medzi zasobnikom
a vretenom, Vv niektorych zdrojoch uvadzany aj ako systém zasobnik — vreteno (zasobnik —
podavac).

Zmena nastroja je uskuto¢fiovana pohybom samotného vretena, ktorého sucastou je
zasobnik nastrojov. Cely princip vymeny spociva vo vysunuti nastroja z vretena, nasledované
jeho uvolnenym a zachytenim v zasobniku, ktory podiSiel pod vreteno s néstrojom.
Nasleduje pootoc¢enie zasobniku nastrojov vzdy o jednu poziciu, zasunutie drziaka nastroja
do upinacej plochy vretena, nastroj sa upne, a moze sa pokracovat’ v obrabani.

V zasobniku néstrojov musia byt jednotlivé nastroje vzdy usporiadané podla sledu
jednotlivych operacii, aby sa zmenSila uz aj tak dlha doba vymeny nastrojov. [1]

NajcastejsSimi predstavitelmi su zasobniky v tvare revolverovej hlavy so Sikmou osou
otacania (0br.6 vl'avo), alebo zasobniky bubnového tvaru so zvislou osou (obr.6 vpravo).

Obr.6)  Systém zasobnik — upinac: vl'avo zasobnik v tvaru §ikmej revolverovej hlavy
[1], vpravo bubnovy zasobnik [11]

V dnes$nej dobe sa kvoli zvySovaniu kapacity zdsobniku zvykni nahradzat bubnové
vretenové zasobniky retazovymi zasobnikmi. Tieto zasobniky maju sice viac tlozného miesta,
ale nezrychl'uji samotnu vymenu nastrojov.
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Zasobnik — vymennik — vreteno

Je 10 najpouzivanejsi spdsob vymeny nastrojov. Na rozdiel od prvého spdsobu sa tu
pouziva eSte vymennik (podavac) nastrojov (obr.7), ktory moze byt dvojramenny - presnejsie
teleskopicky, vysuvny, alebo otocny.

Cela vymena prebicha postupne v jednotlivych krokoch (obr.8). Najskor sa
20 zasobniku vyberie vyhovujiaci nastroj (1), ktory sa umiestni do dosahu podavaca
nastrojov(2). Nasledne sa natoci vreteno podavaca do pozicie aby mohol naraz uchopit’ nastroj
7o zasobnika a nastroj z vretena, ktoré sa zastavilo v pozicii pre vymenu (3). Zacvaknutim upne
oba nastroje, vysunie ich z pozicii v ktorych boli upnuté, spravi s nimi oto¢ku o 180° a upne
naich pozicie nové nastroje (4). Potom sa sto¢i do povodnej polohy (5). Nastroj upnuty
do vretena za¢ne vykonavat d’alSiu operaciu v opera¢nom slede, v zasobniku nastrojov je
nastroj natoceny do polohy, aby sa mohol zasobnik spolu s nim otocit’ a pripravit’ novy néstroj
(6).

Na rozdiel od predchadzajuceho systému vymeny sa nevyzaduje usporiadanie nastrojov
v opera¢nom slede, jednotlivda vymena nastrojov je podstatne rychlejSia. Nevyzaduje sa
suhlasné nato€enie rovin zésobniku a poddvaca, zdsobniky ndstrojov su schopné sa rdzne
natocit’, aby umoznili jednoduchti a rychlu vymenu. Zasobniky néstrojov maju vacsiu kapacitu.

Jednotlivé stroje sa od seba odliSuju spdésobom natoCenia zasobniku nastrojov,
umiestnenym samotného zdsobniku ndstrojov, ale najcastejSie sa jednd o obrabacie stroje
s vodorovnym vretenom. [2]

Podavac¢ Vreteno
Zasobnik nastrojov V Y
P
=6
NS

Obr.7)  Systém zasobnik — vymennik — vreteno [6]

3

Obr.8)  Schéma vymeny nastrojov systémom zasobnik — vymennik - vreteno [12]
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Zasobnik — manipuldtor — vymennik — vreteno

V niektorych zdrojoch uvadzany aj ako systém zasobnik — dopravny manipulator —
podavac¢ —upinac (obr.9). Je z pomedzi v§etkych systémov automatickych vymen samostatnych
nastrojov najzlozitej$i, pretoze pocas prace jedného nastroja sa v zdsobniku nastrojov
vyhl'adavaju nové néstroje pre d’alSie operacie.

Cely proces spociva v otaCani zasobnika (1) néstrojov a vyhl'adavani nového nastroja,
pocas prace povodného nastroja. d’alej je prepraveny pomocou dopravného manipuldtoru (2)
na poziciu odkial’ si ho prevezme vymennik (3), nasledna vymena a upnutie do vretena (4)
funguje na rovnakom principe ako to je uvedené v predchadzajicom systéme.

I vtomto pripade trva samotnd vymena len niekolko sekind. Vyuzitie nachadzaja
v prevadzkach, kde st vel'koobjemové zasobniky z dovodu pddorysnej plochy umiestiiované
Vv relativne velkych vzdialenostiach od stroja. V tychto pripadoch je pomocou dopravného
manipulatoru zaistena preprava nastrojov medzi zasobnikom a vymennikom nastrojov. [1]

Obr.9)  Systém zasobnik — manipulator — vymennik - vreteno [1]

Vymena viacerych vretenovych hlav

V skladovacom zasobniku sa nachadzaji usporiadané viacvretenové vitacie hlavy, ktoré
su po presunuti pod vreteno upnuté a pripojené k pohonu vretena. Vymena sa moze uskutoc¢nit’
s pomocou vymenniku nastrojov (obr.10b)) i bez neho (obr.10a)).

Nahradzaji automatické linky vo velkosériové vyrobe, d’alSou vyhodou je, Ze kazdy
nastroj ma idealne ulozenie aj vreteno. Vzhl'adom na kratku dobu prace kazdého vretena
netreba uvazovat’ chladenie. Jednou z najvacsich nevyhod je to, Ze zaberaju najviac miesta

v

101
W‘ﬁ;m
=
a) b) 7

Obr. 10) Systém s vymenou viacvretenovych hlav s nastrojmi v pripade a) ide o vymenu
pomocou pick — up systému; b) vymena pomocou vymenniku nastrojov [1]
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4.1.3 Kombinované systémy

Systém automatickej vymeny nastrojov, ktory je kombinaciou dvoch predchadzajucich
systémov. Obrabaci stroj ma zvycajne minimalne jednu vretenovi hlavu a aspoi jeden zasobnik
nastrojov. V pevne osadenych revolverovych hlavach (priklad takej hlavy je na obr.11a)) sa
na urcitych poziciach (A,C) menia nastroje na d’al§ich poziciach (B,D) st umiestnené nastroje,
ktoré sa v priebehu procesu nemenia (ide bud’ o prili§ ¢asto pouzivané nastroje, Ze sa ich
vymena ¢asovo neoplati, alebo st rozmerovo nevhodné na neustidlu vymenu). Vd’aka tomu
dochadza k usetreniu neproduktivnych vedlajSich casov spotrebovdvanych na vymenu
nastrojov. [10]

V niektorych pripadoch sa pouzivaju systémy s dvojpolohovou revolverovou hlavou (2)
namiesto $tyri a viac vretenovych hlav. Jeden nastroj sa vymiena zatial’ ¢o pomocou druhého
nastroja uskutocniujeme vyrobni operaciu. Tento systém je vyhodny pri casovo dlhsich
vyrobnych operaciach, pretoze pokial’ sa pomocou vymenného mechanizmu (3) podari pocas
priebehu operacie vymenit’ nastroj S nastrojom zo zasobniku (1), tak po skonceni operacie trva
vymena nastrojov len par sekiund (takyto systém vymeny je na obr.11b)). V pripade, Ze sa to
nepodari, tak musime pockat’ pokial’ sa uskuto¢ni vymena nepouzivaného néstroja, az potom
nastane vymena nastrojov oto¢enim vretena (cely vymena sa niekol’konasobne predizi). [2]

Obr. 11) Systém s kombinovanou automatickou vymenou nastrojov a) S Stvorvretenovou
hlavou; b) s dvojvretenovou hlavou [1]
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4.2 Systém rozdelenia zasobnikov nastrojov z hP’adiska odkladacieho miesta

Skladovacie zasobniky nastrojov zaberaji urCity priestor v okoli stroja, popripade cast
pracovného priestoru. S ohl'adom na priestor, ktory méme k dispozicii si volime medzi tymito
typmi zasobnikov nastrojov, ktoré rozdel'ujeme podl'a toho, ¢i odkladaci priestor v zdsobniku
nastrojov meni, alebo nemeni svoju polohu nasledovne (obr.12) [4]:

Diskovy

Hviezdicovy

Zmena polohy
odkladacieho Kruhovy
miesta v zasobniku

Retazovy

Iny

Zasobnik nastrojov

Velkokapacitny

Bez zmeny polohy Maticovy
odkladacieho Cylindricky
miesta v zasobniku Regalovy
Plosny
Iny

Obr. 12) Systémové rozdelenie zasobnikov nastrojov podl'a zmien polohy odkladacieho
miesta

4.2.1 Zasobniky nastrojov so zmenou polohy odkladacieho miesta v zasobniku
Ako uz samotny nazov naznacuje, V tejto podkapitole sa preberaju skladové zasobniky
nastrojov, ktoré st konStrukéne prisposobené k pohybu. Samotné sa postarajii o to, aby
na mieste vymeny bol nastroj, ktory sa prave ma vymenit’. Podl'a typu (tvaru) GloZzného miesta
ich moZeme delit’ na zasobniky s uloznym miestom:
Diskovym

Je prenho typicka jednoduchd konsStrukcia. Nastroje st upnuté pomocou vidlic
na ploche, ktora pripomina svojim tvarom disk (obr.13), odtial’ dostal nazov diskovy zasobnik
nastrojov. Na jeden takyto disk dokazeme upntt’ 20 az 40 nastrojov, preto ho radime medzi
maloobjemové zasobniky nastrojov. Jednotlivé nastroje st ulozené rovnobezne s osu ota¢ania,
alebo st od nej odklonené pod nepatrnym uhlom, ¢o z neho robi priestorovo skladny zasobnik
nastrojov vo vertikdlnom smere. V horizontdlnom smere si musime davat’ pozor na vysku
jednotlivych néstrojov.

Tu je mozné jednotlivé nastrojové zasobniky radit’ nad sebou (a tym niekol'’konésobne
zvacsit’ jeho kapacitu). V pripade diskového zasobniku nastrojov, Si to uz vyzaduje prisposobit’
kazdu vzdialenost’ medzi jednotlivymi zasobnikmi vyskam uskladnenych nastrojov (obr.14).
Potom sa zvy€ajne oznacuje ako regalovy diskovy zasobnik nastrojov.

Casto sa pouziva v kombinacii s pick-up systémom vymeny nastrojov. Najastejsie sa
k jeho pohonu pouzivaju elektromotory, alebo servomotory. Jednotlivda vymena prebicha
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celkom rychlo, pokial' st néstroje usporiadané v slede technologickych operacii. Jeho

nevyhodou je to, Ze s pridavanim poctu nastrojov sa zvicsuje jeho priemer a tym prichddzame
0 pracovnu plochu v jeho okoli.

Obr. 14) Regalovy diskovy zasobnik nastrojov [14]

Hviezdicovym

Podobne ako diskovy zasobnik nastrojov, je konstrukéne jednoduchym zasobnikom
nastrojov (zvlastny typ diskovych zasobnikov nastrojov). Priestorovo skladnym zasobnikom
V smere rovnobeZznom na os otacania, vd’aka tomu, Ze su jeho ndstroje ulozené kolmo na osu
otaCania (napriklad obr.15). Nazyvame ho hviezdicovym zasobnikom, pretoZze jednotlivé
nastroje z neho tr¢ia na vSetky strany a tym pripominaji cipy hviezd.

Preto je mozné ich ukladat’ na seba a tym zvacSovat’ niekol’konasobne celkovu kapacitu
zasobnika nastrojov (obr.16). Samotny jeden hviezdicovy zasobnik ma kapacitu 20 az 40
nastrojov, (potom to uz len zbyto¢ne zvacSuje podorysnu plochu), preto sa radi medzi
maloobjemové zasobniky.

V radidlnom smere to je uz horsie, jednotlivé nastroje z neho tréia a tym zvacsuju jeho
priemer, na druhej strane v pripade, ze by sme ich otocili smerom dovnutra, tak aby nezaberali
privela miesta ani v radidlnom smere (tato moznost’ by vSak bola vo vécSine pripadov
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neprakticka, pretoze by sme museli uvazovat vymenu z vonkajsej strany zasobnika, kde sa
zvycCajne nachadza kryt zabranujici znecCisteniu prave nepouzivanych nastrojov).

Vymena nastrojov najcastejsie pomocou pick—up systému prebieha rychlo v pripade, ze
sa zasobnik posunie vzdy len 0 niekolko pozicii (idedlne o 1 az 2). Predstavuje moznost’
protichodného otacania jednotlivych hviezdic. Cely systétm modze byt pohanany
elektromotorom, v niektorych pripadoch je zasobnik pohanany servomotorom, hydraulické

motory sa nepouZzivaju.
Y b/ﬂ
Lol

!

Obr. 16) Radenie viacerych hviezdicovych zasobnikov za sebou [16]

Kruhovym

Ma jednoduchti, studrznti konStrukciu, ktord umoznuje lahkd vymenu nahradnych
dielov. Svoj nazov dostal podl'a spdsobu akym st ulozené jednotlivé nastroje v iom. Jeho
kapacita sa pohybuje v rozmedzi 20 az 50 nastrojov, taktiez je radeny medzi maloobjemové
zéasobniky nastrojov.

Tu nie je mozné jednotlivé zasobniky radit’ nad sebou ( a tym niekol’konasobne zvacsit
jeho kapacitu). V pripade kruhového zasobniku nastrojov, Sa moézu umiestnit’ vedla
obvodového kruhu umiestnit’ dovnutra d’alSie sustredné kruhy s nédstrojmi a tym zvicsit’ jeho
kapacitu, ale to uz hovorime o kotuc¢ovom zasobniku nastrojov. Toto rieSenie si ale uz vyzaduje
prisposobit’ kazdu vzdialenost medzi jednotlivymi kruhovymi zasobnikmi, pouzivanému
vymennému systému.

Pokial st nastroje ulozené pod kupolovitym zeleznym krytom (obr.17), tak sa to podla
poprednych svetovych vyrobcov nad’alej oznacuje ako kruhovy zésobnik néstrojov, aj napriek
tomu Ze svojim tvarom pripomina bubon.
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Na rozdiel od hviezdicového zasobniku st nastroje ulozené rovnobezne s osou otacania
zasobnika nastrojov, ¢o obmedzuje priestor pre manipulator (obr.18a)). Preto v pripade vymeny
pomocou systému pick — up sa v pozicii pre vymenu otocia 16zka 0 90°a tym ul'ah¢ia vymenu
nastroja(obr.18b);18c)). Ak by sa cela vymena uskuto¢iovala za pomoci manipulatora, tak nie
vzdy musime uvazovat otaCanie 160Zka nastrojov. Moze byt pohanany servomotorom
s cykloidnou prevodovkou, ktory umoznuje bocény vyjazd nastroja atym zaistuje vacsiu
variabilitu zasobnika nastrojov.

1

Obr. 18) Kruhovy zasobnik nastrojov [18] s detailom otacania 16Zka pri vymene [19]

Retazovym

St momentdlne najpouzivanejSimi zdsobnikmi ndstrojov. Jednotlivé 16Zka
pre nastrojové drziaky su navzajom pospajané retazami a tvoria tak jednoliaty pas (preto
retazovy), ktory sa pohybuje po vopred urCenych trasach. Podobne ako pri kruhovych
zasobnikoch nastrojov, aj tu sa pouzivaju vyklopné 16zka na nastroje.

Tento typ ma z pomedzi vSetkych najvacsiu variabilitu konstrukénych rieSeni, ktord mu
umoziuje prisposobit’ sa priestoru. Moze byt sucast'ou stroja (obr.19), alebo polozeny vedla
neho ( zvy¢ajne ma kapacitu 40 az 100 nastrojov, ¢o ho radi k stred neobjemovym zasobnikom).
Jednym z parametrov, ktoré ho obmedzuju je priestor, ktory naitho mame vyhradeny a kapacita
zasobniku. Pre ziskanie vd¢Sej kapacity sa niekedy poloZia viaceré zasobniky na seba, alebo
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vedla seba, pre vSetky sa uvazuje zvyCajne jeden systém vymeny nastroja (obr.20). Iba
v ojedinelych pripadoch sa vzhl'adom na jeho vel'kost’ pouziva viac vymennych mechanizmov
na urychlenie vymeny néstrojov, alebo v pripade réznych drziakov ndstrojov pre viac
obrabacich strojov.

Pouzivaju sa najmi pri nepriamej vymene nastrojov a to hlavne v pripadoch, ked’ st
postavené¢ vedla strojov. Obcas sa aj tu najdu pripady, kedy sa vyrobcovia rozhodli
uprednostnit’ priamu vymenu, ale nie su také casté. Maji dlhi Zivotnost, vysoku ucinnost’,
vymena nastrojov je ale pomal$ia ako v predchadzajucich pripadoch.

Obr. 20) Retazovy zasobnik nastrojov s vymennym mechanizmom [21]
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4.2.2 Zasobniky nastrojov bez zmeny polohy odkladacieho miesta v zasobniku
Ide o skladovacie zasobniky nastrojov, u ktorych nedochadza k zmene polohy v priebehu

vymeny nastrojov ani po nej. Si bud’ pevne ukotvené v regéloch zavesenych na stendch, alebo
su sucast'ou strojov, kde s pevne uchytené.

NajcastejSie sa vymena jednotlivych nastrojov uskutociiuje pomocou manipulatorov,
alebo pomocou univerzalnych antropomorfnych robotov v tych najmodernejsich prevadzkach.
Je to vyvojovo najmladsi druh automatickej vymeny nastrojov.

Jednou z najvac¢Sich nevyhod tohto systému st vysoké prvotné naklady na kapu
a sprevadzkovanie systému. DalSou nevyhodou je dlhy ¢as vymeny jedného nastroja medzi
strojom a vel’kokapacitnym zasobnikom.

Tieto zasobniky sa d’alej delia na:

Velkokapacitny zasobnik

Ako uz samotny ndzov napoveda ide o zasobnik s velkym objemom uloznych miest
pre nastroje, taktiez obrovskych hmotnosti. Nastroje st poukladané v jednotlivych tloznych
miestach v radoch za sebou a pod sebou. Sluzi ako skladovy zasobnik, kde sa nachadzaju
nastroje roznych vel'kosti (obr.21).

Tieto nastroje si nasledne pomocou manipuldtorov prestivané bud’ do samotné¢ho
vretena, alebo do priru¢nych, mensich zasobnikov, ktoré sa nachadzajui v blizkosti obrabacich
strojov. Vymena je najcastejSie vykondvand pomocou manipulatorov.

Obr. 21) Velkokapacitny zasobnik regalového typu [22]

V pripade, Ze sa tento zasobnik nastrojov nachddza mimo pddorysni plochu samotného
stroja, napriklad po obvode miestnosti. Popripade slizi ako zasobnik nastrojov naraz
pre viaceré obrabacie stroje, tak hovorime o centralnom zasobniku nastrojov (obr.22). Takze su
VvV iom uloZené rdozne typy nastrojov, roznych velkosti a tvarov, ktoré si umiestnené (uchytené)
Vo zvislej stene (illozné miesta v zasobniku tvoria zvisla stenu).

V uloznych miestach centralneho zasobnika su zvycajne zabudované malé Cipy, ktoré
maju dokonaly prehl’ad o jeho stave. V pripade, Ze nastroj nie je schopny vykonavat’ d’alej svoju
funkciu, tak je na to upozornena obsluha, ktord vyberie dany nastroj zo zasobnika zozadu
a vymeni ho za d’alsi, popripade ho nabrusi a vrati naspit. Toto zabraifiuje nutnosti vstupu
obsluhy do manipula¢ného priestoru a tym zastavenie manipulétora v jeho ¢innosti.
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Obr. 22) Centralny zasobnik nastrojov [23]

Maticovy zasobnik

Dalsi typ velkoobjemového zasobnika nastrojov, ktory sluzi ako pomocny zasobnik
nastrojov a tym zvysSuje kapacitu ilozného miesta v okoli stroja.

Ide 0 na vysku postavené linearne zasobniky nastrojov. V tomto pripade, vSak musi byt
medzi jednotlivymi nastrojmi vynechané miesto pre portalovy dopravny manipulator.

Je to idedlne rieSenie pre vyrobu obrobkov s vel'kym mnoZstvom unikatnych néstrojov,
ktoré by mali zostat’ po ruke v blizkosti stroja. Kazdy néstroj je umiestiiovany do zasobniku
tesne nad (pod) predchadzajici, vymiena sa pomocou pick-up systému. (obr.23).

Obr. 23) Maticovy zasobnik nastrojov [24]

Regalovy linearny zasobnik

Ide o druh velkokapacitného zasobnika néstrojov, ktory je schopny ponat’ velké
mnozstvo nastrojov. Jednotlivé nastroje st uskladnené jeden vedla druhého v radoch nad
sebou. Tento zasobnik néstrojov nie je limitovany poctom nastrojov, ale vel’kost'ou podorysnej
plochy, ktora je nanho vyhradena.

Zvy€ajne je umiestiiovany po obvodoch miestnosti (obr.24), alebo v radoch za sebou
S dostato¢nou medzerou na drahu pre robotické rameno medzi sebou. Niekedy je sucastou
samotnych strojov (0br.25). V tomto pripade je uz jeho kapacita limitovana vyskou obrabacieho
stroja, alebo vySkou jednotlivych néstrojov (¢im vysSie ndstroje, tym menej radov sa sem
vojde).

Vyber a vymena nastrojov zo zasobnika sa vo vic¢sine pripadov uskutociiuje pomocou
robotického ramena. To umoziuje skladovat v niom nie len nastroje, ale aj obrobky, alebo
palety.
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Obr. 25) Regalovy linearny zasobnik je sucastou stroja [26]

Regadlovy cylindricky zasobnik

Rovnako ako v pripade predchadzajuceho ide o regalovy typ zasobniku. Jedinym z mala
rozdielov je tvar akapacita. Tento zasobnik je tvoreny oblukovymi, kruhovymi, alebo
polkruhovymi regalmi, ktoré mézu obkruzit’ stroj, alebo su polozené v urcitej vzdialenosti
od neho (obr.26). Toto ulozenie je vyhodnejSie v pripade mensicho mnozstva nastrojov
na uloZenie, alebo pri uloZzeniach do priestoru miestnosti.

Aj tu dochadza najcastejsie k vymene nastrojov pomocou robotického manipulatora.
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Obr. 26) Regalovy cylindricky zasobnik [25]

Ak je to potrebné, daju sa oba regalové typy zasobnikov skombinovat’ dokopy, aby ¢o
najlepsie obsiahli vymedzené miesto v blizkosti obrabacieho stroja (obr. 27).

\

Obr. 27) Kombinacia regalového cylindrického a plosného zasobniku [25]

4.2.3 1Iné zasobniky nastrojov

V tejto malej podkapitole su uvedené zasobniky nastrojov, ktoré nie st uvedené v ziadnom
Z predchadzajucich rozdeleni. St to menej pouzivané zasobniky néstrojov, ale aj napriek tomu
stoja za zmienku.

Linearny zasobnik nastrojov

Maly skladny zasobnik nastrojov s jednoducho konstrukciou, relativne nizkou cenou.
Vzhl'adom na jeho rozmery pojme len 8 az 10 nastrojov, ale moze byt umiestneny v tesnej
blizkosti pracovnej plochy. Pouziva sa ako priru¢ny zasobnik v dieliiach.
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Ovela castejSie sa vSak mdzeme stretnut’ s pospédjanim viacerych takychto zasobnikov
za sebou a poukladanim do regalov nad seba — regalové zasobniky, vel’kokapacitné zasobniky.

V pripadoch kedy st poukladané vedla seba a tvoria tak Siroku jednoliatu dosku ide o plosné
zéasobniky nastrojov.

Obr. 28) Linearny zasobnik nastrojov [27]

Plosny zdsobnik

V tomto pripade ide o Specidlny typ velkokapacitného regalového zasobnika, kde st
jednotlivé nastroje ulozené vedl'a seba vo vodorovnych plochéch, ktoré svojou konstrukciou
pripominaju palety. Tieto palety su zvycajne naukladané vedla seba, aby bola jednoduchsia
vymena nastrojov. Jedna takato paleta modze pojat’ 30 az 100 (v pripade palety pre vrtaky
obr. 29) nastrojov, zalezi na vel'’kosti samotnych nastrojov.

Jej rozmery sa ur¢uju vzhl'adom na velkost’ samotnych néstrojov, ktoré su v nej ulozené.

K tomu prispdsobujeme konstrukciu samotnej palety i podorysnu plochu v okoli obrabacieho
stroja.

Obr. 29) Paletovy zasobnik nastrojov pre vrtaky [28]
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5 SPOSOBY UCHOPENIA A DRZIAKY NASTROJOV

Spravne vybrany sposob uchopenia nastrojov je rovnako dblezity ako samotny stroj a zasobnik
nastrojov. Uchopovacie technolégie mézu mat’ zna¢ny vplyv tak na rychlost vymeny
nastrojov, ako aj na naklady. ZvySené naroky sa kladi najma na presnost’, velkost’, hmotnost’
a zivotnost’. V dnesnej dobe sa vyrabaji upinace s vel’kou upinacou silou, odolné voci trieskam,
necistotam a chladiacim kvapalinam, s 'ahkou udrzbou a vymenou.

5.1 Spoésoby uchopenia nastrojov v zasobnikoch nastrojov

V procese automatizacie vyrobnych procesov dochddza k velkému rozvoju rozmanitych
zasobnikov nastrojov. Jednotlivé nastroje v zdsobnikoch nastrojov st uchopované pomocou
Specidlnych nastrojovych uchopovacov. Tieto uchopovace su prisposobované svojou
velkost'ou a tvarom nastrojom, ktoré st v nich umiestiované. V pripade zasobnikov nastrojov
kruhovych i retazovych typov umiestiiovanych na stroji, alebo v jeho tesnej blizkosti, st volené
jednotné uchopovace tak, aby vyhovovali strojom pouzivanym nastrojovym drziakom. Pokial’
beriem do tGvahy vel'ké centralne, regalové skladovacie zasobniky nastrojov umiestiiované
Vv blizkosti niekol’kych strojov, alebo po okraji miestnosti mdéze dochadzat’ k pouzivaniu
viacerych velkosti jedného typu uchopovacov, pre rozne vel’kosti drziakov nastrojov. Medzi
najpouzivanejsie uchopovacie mechanizmy zasobnikov nastrojov sa radia uchopovacia vidlica
a 16zko na nastroje.

5.1.1 Uchopovacia vidlica
SIuzi na uchopenie nastrojovych drziakov prevazne typu ISO a HSK. Najcastejsie sa vyskytuje
u kruhovych, prstencovych, regalovych v niektorych pripadoch i u maticovych skladovacich
zasobnikoch ndastrojov. Nastroj je znej pomocou prudkého tahu vymennika ndastrojov
vytiahnuty a moéze byt’ vymeneny. Nastrojové drziaky s do nej opitovne zacvaknuté prudkym
posunom nastrojového drziaku proti nej.

Je vyrobena z kvalitného tvrdeného, nehorlavého plastu. Priemer a typ sa voli podl'a
toho aky nastrojovy drziak sa v nej uchopuje. Na obr. 30 je znazornenych par typickych
predstavitel'ov . [29]

W RIcIENEEOM

Obr. 30) Najcastejsie vyuzivané uchopovacie vidlice [29]
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5.1.2 Lézko na nastroje

Rovnako ako u predchadzajuceho systému uchopovania nastrojov sa pouziva najma
na uchopenie nastrojovych drziakov typu HSK, ISO. V tomto pripade, ale ide o skladovacie
zasobniky regalového, alebo diskového typu. Lozko na nastroje (0br.27) je nesené oto¢nym
nosi¢om zasobnika nastrojov nadol (tam sa v niektorych pripadoch otoc¢i o 90°, aby ul'ahcilo
vymenu nastroja) nech zapadne do ramena. Nasledne rameno vytiahne drziak nastroja z 16zka
na nastroj a uskutocni vymenu.

Na jeho vyrobu sa pouziva priemyselny plast, ktory je pevny, vhodny pre teploty
v rozpiti — 20 °C az 120 °C, l'ahky, odolny. I v tomto pripade sa jeho velkost’ prisposobuje
typom nastrojovych drziakov, ktoré v niom budu uchopené. [30]

Obr. 31) Lo6zko na nastroje [30]

5.2 Poziadavky na funkcie drziakov nastrojov

S rozvojom CNC strojov a stale rastucim trendom znizovania vedlajsich (neproduktivnych)
strojnych Casov sa zacali stupnovat poZiadavky na upinanie nastrojov. Akykol'vek drziak
nastrojov pouzivany v systéme automatickej vymeny nastrojov so skladovacim zasobnikom, by
mal spiiat’ nasledujuce poziadavky [1]:

e Umoznit’ presné upnutie nastroja do vretena, alebo na nosi¢ nastrojov, zasobnik
nastrojov. Tuto funkciu zabezpecuje upinacia ¢ast’ nastrojového drziaku, ktord moze
mat’ tvar kuzel'u, valca, alebo je zloZena z rovinnych, ¢i valcovych ploch. Mala by
umoziovat’ v pripade potreby uchytenie drziaka upinacim, alebo poistnym
zariadenim.

e Pokial’ nie je drziak nastrojov schopny prenasat’ uplne celé zataZenie reznymi
odpormi trenim v upinacich plochéach alebo systémom tychto ploch, mali by byt
na nom vytvorené plochy, ktoré¢ umoznuju prenos tychto sil.

e Pre uchopenie manipulatorom pri automatickej vymene nastrojov by mali byt
na drziaku vytvorené jednotné plochy, taktiez sa tu musia nachadzat' plochy
na umiestnenie kodu pre presnu identifikaciu nastroja
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5.3 Najpouzivanejsie drziaky nastrojov

Volba typov drziakov zéalezi na pozadovanych vlastnostiach drziaku nastrojov, ale taktiez
na samotnom vyrobcovi strojov ( s ktorymi nastrojovymi drziakmi ma dobré sktisenosti; snazi
sa pouzivat jednotné nastrojové drziaky, aby zabezpecil univerzalnost’ svojich strojov). Vretena
strojov maju vzdy zhotovené jednotné upinacie plochy, do ktorych sa upina drziak nastrojov.

V nasledujtcich odstavcoch st vedené najpouzivanejSie drziaky nastrojov, ktoré st
typické pre obrabacie centra s hlavnym reznym pohybom nastroja.

5.3.1 Drziak s kuzZel’ovou stopkou typu ISO

Ide 0 vyvojové starSie drziaky nastrojov s drziakmi s dlhym kuzel'om o kuzel'ovitosti 7:24, jeho
tvar a rozmery st normalizované normou DIN. Podl'a podmienok prace a presnosti vyhotovenia
je minimalne dosiahnutel'né hadzanie drziaka ISO v rozsahu 0,03 az 0,006mm.

PrediZena kuZzelova plocha umoziiuje vystredit’ kuzel’ sama. Vzhl'adom na to, Ze je
kuzel’ ISO nesamosvorny, tak nie je potrebné vyuzivanie nasilia pri jeho vyberani z dutiny
vretena. Tocivy moment je v tomto pripade prendsany trenim po kuzelovej ploche stopky
nastroja a unaSacimi kamenmi.

K jeho nevyhodam sa radi naro¢na presnd vyroba kuzelovych ploch drziaka i vretena,
nutnost’ pri kazdej vymene nastroja polohovat vreteno, udrziavanie stopiek v Cistote (inak
dochadza k poskodeniu stopiek a nepresnostiam pri upinani). [2] Na obrazku (obr. 32) je
uvedeny drziak nastrojov ISO 40.

1]

-
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Obr. 32) Drziak nastrojov s kuzel'ovou stopkou 1SO [31]

5.3.2 Driziak s kuzelovou stopkou typu HSK

V pripade strojov pouZivanych na vysoko rychlostné obrabanie je vyhodnejSie pouzivat
drziaky s kratkym kuzel'om (obr.33) s kuzelovitost'ou 1:10 aj v tomto pripade st jeho rozmery
normalizované normou DIN. DosiahnuteI'né tolerancie medzi kuzel'ovou a rovinnou upinacou
plochou drziaka st mensSie nez 0,002 mm.

V dneSnej dobe sa pouzivajii Coraz CastejSie, pretoze vyzaduji minimalny cas
na vymenu, ma vysoku tvarovu a rozmerovu presnost’ upinacich ploch. Polohovanie nastroja je
doplnené cCelnou rovinnou plochou priruby, to zabezpeCuje predpitie pri spojeni vretena
s drziakom. U tohto druhu kuZelového drziaku je toCivy moment prenaSany trenim
po kuzelovej ploche aj na Cele, pretoze kuzel dosadéd presne, to umoziluje prenasSat’ vysoké
kratiace momenty.

Moderna technika uz umoziuje upnutie drziaka s HSK kuzelovou stopkou
do nastrojového drziaka urceného pre stopku ISO za pomoci upinaciecho segmentu, ktory je
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na jednej strane upevneny v dutine stopky HSK a na druhej strane zaskrutkovany do dutiny
v drziaku so stopkou ISO. [2]

60°+15'

Obr. 33) Drziak nastrojov s kuzel'ovou stopkou HSK [31]

5.3.3 Drziak s valcovou stopkou
Uz nie tak Casty drziak nastrojov (obr.34), pouzivany najma na strojoch s vysokou pracovnou
presnost'ou. Maximalne dosiahnutel'né radiane hadzanie je 0,004 mm.

Medzi jeho najvicsie prednosti patri jednoduchsia vyroba, I'ahké odstraniovanie necistot
pri kazdom zasunuti do vretena ido zasobnika. Z toho doévodu dochadza k minimalnemu
opotrebeniu upinacich pldch. Pri vymene néstroja vo vretene nie je nutné vreteno vzdy presne
polohovat’, tim sa usetri Cas.

Jednou z najvaésich nevyhod je mensia tuhost’ upnutia vo vretena, ktora je sposobena
umiestnenim kliestiny (poddajny prvok znizujtci tuhost’ sustavy) medzi drziakom a vretenom.
Dalsim nedostatkom je zloZitej$ia a naroénej$ia konstrukcia na vyrobu upinacieho zariadenia
(dva samostatné upinacie mechanizmy, ktoré zabranuji samovolnému vysunutiu nastroja
z vretena). [1]
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Obr. 34) Drziak nastrojov s valcovou stopkou [32]
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6 KODOVANIE NASTROJOV

Na to, aby sme mohli pomocou programov efektivne vymieiiat nastroje medzi strojom
a zasobnikom potrebujeme presne identifikovat’ kazdy nastroj v zdsobniku néstrojov. K tomuto
nam sluzi kodovanie nastrojov, ktoré podl'a spdsobu identifikacie miesta ulozenia jednotlivych
nastrojov mozeme rozdelit’ na:

e Koddovanie miesta uloZenia v zasobniku nastrojov
e Kodovanie samotného nastroja

6.1 Kodovanie miesta uloZenia v zasobniku

Niekedy sa uvadza aj ako pevné kddovanie, pretoze v programe su zaznamenané presné
identifikacie nastrojového miesta v zasobniku nastrojov. Jednotlivé nastroje st rucne vkladané
na presne urcené miesta (zvy€ajne su Cislované pozicie jednotlivych nastrojovych miest)
v programe apo skonceni celého obrabaciecho procesu sa musia povymienat v pripade
prechodu na novy, iny obrabaci program.

Nie je to prave najvhodnejsi sposob kddovania nastrojov, pretoze pri zameneni poradia
nastrojov v zdsobniku, méze dochadzat’ k poskodeniu obrobku, alebo ku kolizii. V sti¢asnosti
je toto uz programovo oSetrené — V pripade kolizie dochadza k automatickému prepisaniu
polohy néstroja. Na druhej strane je cenovo dostupnejSou variantnou typickou pre revolverové
ststruhy a niektoré druhy frézok. [2], [33]

6.2 Kodovanie samotného nastroja

V tomto pripade ide o takzvané variabilné kodovanie néstroja, pretoze kod zostava po celi dobu
na nastroji aj v dobe, ked nie je ndstroj umiestneny v zasobniku ndstrojov. Nezéalezi nam
na poradi v akom naukladame nastroje do zdsobnika nastrojov, pretoze kazdy z nich ma svoj
vlastny identifika¢ny kod. Jednotlivé kody st zaznamendvané ¢itacim zariadenim, ktoré moze
byt mechanické, elektrické, optické a iné. Toto zariadenie ich snima poc€as vymeny nastroja,
kedy sa okolo neho tocia primeranou rychlostou. Akonahle najde zhodu koédu s programom
cely proces zastavi a dany nastroj je ustanoveny do predpisanej polohy, aby mohlo dojst’ k jeho
vymene.

Pomocou tohto systému kodovania nastrojov je mozné zabranit’ pripadnym Skodam
sposobenym uloZzenim nastroja na zI¢ miesto. lde 0 automatizovany proces, pretoze Ssa
nevyzaduje pri kazdej zmene obrobku alebo programu vymena nastrojov v zasobniku
nastrojov. V niektorych pripadoch dochadza k predizeniu neproduktivneho strojného &asu
sposobeného vyhl'adavanim konkrétneho nastroja. [1], [6]

Z hladiska pouzitého systému kodovania samotnych néstrojov dochddza k d’alSiemu
spdsobu rozdelenia identifikacie nastrojov podl'a sposobu ¢itania kodov:

e Mechanické ¢itanie kodov
e Elektronické ¢itanie kodov
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6.2.1 Mechanické ¢itanie kodov
Ide 0 dotykovli metddu Citania kodov. Citacia hlava pomocou senzorov snima nerovnosti
na povrchu nastrojového drziaku.

Typickym predstavitelom mechanického ¢itania koédov je kodovacia hlava
s kodovacimi krizkami (1, 2). Na drziak nastroja (3) sa umiestiiuje V réznych kombinaciach
zostava patnastich krizkov. Tento druh kédovania umoziuje vytvorit’ viac ako 32 000 r6znych
variant oznac¢enia jednotlivych nastrojov. Funguje na zaklade Citacej hlavy (4), ktora prechadza
po povrchu jednotlivych kruzkov. Kruzky s va¢simi priemermi zatlacia senzory na Citacej hlave
(5), pokial sa stopa zhoduje s program, tak sa cely proces zastavi a dany nastroj sa pomocou
vymenniku nastrojov umiestni do stroja (Schematicky to je uvedené na obr.35) . Ide 0 binarny
systém ¢itania kodu nastroja. Kruzky s mensimi priemermi tvoria nuly, tie s va¢simi priemermi
predstavuju jednotky (Toto rozdelenie znazornuje obr.36). [2]
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Obr. 36) Binarny systém kodovania kodovacej hlavy [34]

V niektorych pripadoch sa miesto krazkov pouzivaji skrutky (obr.37). Princip ¢itania,
zostava nezmeneny, len miesto krazkov sa senzory zameriavaji na skrutky (1) zaskrutkované
v roznych kombinaciach pozdiz celého drziaku nastrojov.

s
1 i

| —

Obr. 37) Nastrojovy drziak s kddovacou ststavou skrutiek [1]
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6.2.2 Bezkontaktné Citanie kodov

Citacie zariadenia sa v tomto pripade nedotykaju povrchu nastroja, ale snimaju &ipy, ¢iarové
kody, alebo prijimajt signaly z vysielacov zabudovanych v drziaku néstrojov.

Jednym z prikladov bezkontaktnych ¢itacich zariadeni su RFID ¢itacky. (RFID je
skratka z anglického Radio frequency identification — ide teda o identifikaciu na zaklade radio
frekvencie za pomoci elektromagnetickych vin). [35]

Tento typ kédovania ndstrojov umoznuje uchovanie parametrov nastroja (¢islo, priemer,
dizka, Zivotnost, stav nastroja) v jeho ¢ipu RFID umiestneného na drziaku nastroja (zobrazuje
obr.38). Vsetky uchované sltizia k zabraneniu chodu stroja naprazdno z dévodu chybajiceho,
alebo zle nabriseného nastroja. [36]

Rychla abezchybnd vymena nastrojov na Stroji je umoznend jednoznaénym
a automatickym prenosom tidajov do obrabacieho stroja. Na kazdom displeji nastroja sa priamo
zobrazuju Ubytkové Casy Zivotnosti nastroja. V zasobniku nastrojov je mozné dosiahnut
lepSieho prehl’adu, presne zaznamendvat’ stav a umiestnenie nastroja v kazdodennej prevadzke.
Pri vybere jednotlivych typov matric sa musi dbat’ na typ prostredia, pouZzity néstroj, teplotu.
V pripade extrémnych podmienok (teploty niekolko stoviek °C) su dosahované fyzikalne
hranice RFID a pouzivaji sa miesto nich DMC. [37]
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Obr. 38) Umiestnenie RFID ¢ipu na drziaku nastroja MDS D421 [38]
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7 ZHODNOTENIE A DISKUSIA

V dnesnej modernej dobe, kedy sa I'udia neustdle niekam ponéhl'aju a nechcu robit’ dookola
neustale sa opakujuce ¢innosti dochadza k rozvoju automatizacie vyroby, k vzniku priemyslu
4.0. Jeho neodmyslitelnou sucastou su obrabacie centrd. Mnohé z nich pouzivaji systém
automatickej vymeny néstrojov spolu so zasobnikmi na urychlenie vyroby.

Zrychl'ovat’ vyrobu sa da mnohymi spdsobmi, jednym z nich je skracovanie vedlajSich
(neproduktivnych) strojnych ¢asov. Jednou z podmienok ako to dosiahnut’ je priprava samotne;j
vyroby. Nech pouzijeme akykol'vek obrabaci stroj vzdy prebehnu operacie na iom omnoho
rychlejSie pokial’ mame nastroje spravne zoradené, pripravené na technologické operacie.

K tomu nam sltzia zasobniky nastroj spolu s vymennikmi. Oboje sa prisposobuju
poziadavkam trhu, ale najmi zékaznika. Preto ich vznikd také obrovské mnozstvo roznych
typov, druhov, velkosti, tvarov.

Zatial, ¢o sa v systéme automatickej vymeny daji rozdelit' jednotlivé systémy
do skupin, ktoré sa ¢asom len nepostrehnutel'ne menia. U zasobnikov nastrojov to nie je také
jednoduché. Tato bakalarska praca vznikla za ucelom roztriedenia a pokisenia sa
0 systematicky prehl’ad v dnesnej dobe najpouzivanejsSich zdsobnikov nastrojov.

Ich stru¢na charakteristika zamerana na vSeobecné vlastnosti danych typov by mala
pomoct’ konStruktérom ujasnit’ ¢o uz mame na trhu a funguje to bez problémov, ¢o by sa dalo
zlepsit, zjednodusit’, vylepsit, popripade, aky zasobnik ndstrojov je najvhodnejsi pre prave
navrhovany CNC stroj s danym vymennym mechanizmom.

V neposlednom rade by mala posluzit' zakaznikom ako subor zakladnych poznatkov
0 doposial’ existujucich zasobnikoch néstrojov. Nech vedia aké st moznosti trhu, ¢i sa im oplati
investovat’ skor do rychlosti, alebo do kapacity.

U kazdého =zasobnika nastrojov je uvedena len jeho obecny charakteristika,
bez hmotnosti, rychlosti vymeny, ceny, mnozstva nastrojov, ktoré su schopné uchopit’ pretoze
sa to od vyrobcu, modelu 1isi a jej ilohou nebolo robit’ reklamu niektorému vyrobcovi. Taktiez
VO vacsSine pripadov nie st uvedené pohony. Zvyc€ajne sa pouzivaju elektro- , servo - motory,
ktorych sila sa opat’ odliSuje vzhl'adom na kons$trukéné rieSenie a prevedenie. Postupne sa
upusta od hydraulickych motorov.

V zévere prace sa nachadzaji dve mensie samostatné kapitoly, ktoré obsahuju stru¢nt
charakteristiku systémov uchopovania a rozoznavania jednotlivych nastrojov. Tieto dve Casti
su povazované za neodmyslitelnu sucast’ samotnych zasobnikov nastrojov, ale vzhl'adom na to,
Ze st vo vacsine pripadov ucelené a jednotné celky, z ktorych si voli konstruktér typ ktory mu
najviac vyhovuje podla vlastného uvéazenia nie je povaZzované za nutné ich pri kazdom
zasobniku nastrojov popisovat’ zvlast’. Z tohto dovodu st zhrnuté do malych ucelenych kapitol,
kde st struéne popisané a vysvetlené ich zakladné funkcie.
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8 ZAVER

Ulohou tejto prace bolo poskytnut’ uceleny prehl'ad o momentalnom stave vedy a techniky
v oblasti zasobnikov nastrojov obrabacich strojov. Toto diclo je stru¢nym prehladom
najpouzivanejSich zasobnikov nastrojov, ktoré su rozdelené¢ do podsystémov na zaklade ich
spoloénym vlastnosti pre lahSiu orientaciu. Zaroven obsahuje zakladné informacie
0 neodmysliteI'nych stcastiach zasobnikov nastrojov, ako je automatickd vymena néstrojov,
sposoby uchopovania a kddovania jednotlivych nastrojov, v neposlednej rade drziaky
nastrojov.

Z pomedzi vSetkych zasobnikov nastrojov sa nedd vybrat’ len jeden ako ten najlepsi,
ktory by sa mal pouzivat’ ¢o najcastejSie, pretoze kazdému vyhovuje nieCo iné. Niekto chce
univerzalny obrabaci stroj s obrovskym Gloznym miestom, niekto iny rychlu a spol’ahliva
vymenu, bez zbyto¢ného zdrzovania.

Zo ziskanych vysledkov, je ale patrné, ze sa l'udia snazia o kompromis. Chcu mat
dostato¢nu kapacitu zasobniku nastrojov v kombinacii s rychlou a spolahlivou vymenou. Toto
vSak nie vzdy uplne vychédza. Dobrym prikladom takéhoto moderného systému je ukladanie
viacerych rovnakych zasobnikov ndstrojov na seba (za seba, vedla seba) a tym vytvorenie
vel'kokapacitného zasobnika nastrojov.

Aj tu je evidentny vplyv priemyslu 4.0 apostupné zacleniovanie robotickych
manipulatorov, robotickych ramien do prevadzky na zrychlenie ¢asu potrebného na vymenu
nastrojov, najmi v pripade jednotlivych druhov velkokapacitnych statickych zasobnikov.
Urychl'uju tym cely cyklus vymeny, zaroven umoznuji vyuzivanie centralnych zasobnikov,
ako jednotné zasobniky pre viaceré obrabacie stroje. Nahradzaju I'udi, aby nemuseli robit’ stale
tu istl monotdénnu ¢innost’ dokola. Tym zamedzuju 'udskej chybovosti a umoznuj nepretrzita
prevadzku.
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