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1. Uvod

1.1. Co je to automaticka vyména nastroju?

Automaticka vyména nastroje (dale AVN) je zafizeni, jehoz ukolem je
odebrat stavajici nastroj a nahradit jej novym nastrojem, neboli nastavit novy
nastroj do potfebné polohy. AVN nam tedy zajiStuje polohovani, manipulaci a
upnuti nastroje v obrabécim centru. Vyména je fizena programem. Zarizeni dle
systému (zplsobu vymény) obsahuje zasobnik, pfipadné dale dopravni
manipulator a vymeénik nastroje. Zasobnik nastroje slouzi k bezpecnému ulozeni
a zajisténi nastrojovych jednotek v blizkosti pracovniho prostoru a dopravu
pozadované nastrojove jednotky do polohy pro vyménu. Vymeénik nastroje nam
zajistuje rychlou, spolehlivou a bezpecnou vymeénu nastroje mezi vietenem a
dopravnim manipulatorem nebo rovnou zasobnikem dle zpUsobu realizace
automatické vymény nastroju. [1]

Automaticka vyména nastroji

z@scbnik manipulétar vyméEnik

¢ diskawvy

* kruhowy ;

i ; . . * ramena 180°

® refezovy , . Fo'mlow (pevné, vysuvna)
= velkakapaciini * jiné konstrukece . amena iinv Ghel

s cenfralni iy

= revalverowvy

sklodovaci (pick-up, zasobnik — manipularor = vyménik, z8sobnilk — vyménik)

nosny {pFendsi fezné sily)

kombinovany

Obr. 1 Morfologie AVN a jeji typy [1]

1.2. Proc je potfeba automaticka vyména nastroji?

Systémy AVN slouzi ke zkraceni vedlejSich ¢asl a tim zvySeni produktivity
prace, jelikoz pfi obrabéni soucasti si ve vétsiné prfipadld nevystacime s jednim
nastrojem. Hlavnim pfinosem je vSak moznost plné automaticky fidit komplexni
obrabéni celého obrobku. S tim je také spjato vylouc¢eni zasahu lidské obsluhy a
tim padem zvySeni bezpec€nosti prace. [4]
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1.3.

Vyvoj automatické vymény nastroju
AVN se zaCala nejprve uplatnovat ve velkosériové vyrobé u tzv. tvrdé

automatizace pouzivajici narazky, vacky, dorazy Ci Sablony. Diky pozdéjSimu
vyvoji Cislicového fizeni dochazi k rozvoji tzv. pruzné automatizace. Zacali
vznikat prvni obrabéci centra a tim se AVN uplatiiovat v malosériové vyrobé.
Z davodu potfeby co nejflexibilngjSich a nejuniverzalngjSich stroju tzn. potfeby
velké kapacity nastroji a co nejkratSich ¢ast vymény doSlo k velkému vyvoji
AVN a vzniku raznych typl systémdu. Proto konstrukéni provedeni mizeme dnes
volit tak, abychom dosahli optimalnich podminek vyuZiti. [2]

1.4.

1.5.

Pozadavky na systémy automatické vymény nastroju

Aby systémy kvalitné plnili svoji funkci:

C¢as vymeény nastroje musi byt co nejkratsi

zasobnik nastroju musi mit optimalni kapacitu pro danou oblast vyuziti
musi byt navrzeny tak, aby neomezovaly pracovni prostor stroje a byly
nenaro¢né na prostor a pudorysnou plochu

mechanismy musi byt zakryty nebo usporadany tak, aby neohrozovaly
obsluhu stroje

musi byt co nejjednodussi konstrukce a tim vysoké funkéni spolehlivosti a
Zivotnosti

u systémul s nosnym zasobnikem musi mit zasobnik dostate¢né vysokou
tuhost (pfesnost obrabéni)

musi byt odolné proti znecisténi (tfisky, prach)

musi byt ekologicky Setrné

musi mit co nejnizsi provozni naklady [1, 4]

Zakladni rozdéleni systému automatické vymény nastroju
Systémy AVN rozdélujeme podle pouzitého zasobniku nastroji do tfi

zakladnich skupin:

systémy s nosnym zasobnikem

- zasobnik nastroju pfi praci stroje prenasi fezné odpory

systémy se skladovacim zasobnikem

- zasobnik nastroju nepfichazi pfi praci stroje do kontaktu s obrobkem a

nepfenasi fezné sily

systémy kombinované

- maji Cast pfenasejici fezné odpory pfi praci stroje a skladovaci ¢ast
[1,2]
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2. Systémy s nosnym zasobnikem

Hlavnim charakteristickym rysem je, Zze nosny zasobnik je soucasti
nosného systému stroje a pfi praci neboli pfi odebirani tfisky pfenasi fezné sily.
Je tedy zifejmé, ze zasobnik je umistén pfimo v pracovnim prostoru stroje a
proto musi mit relativné malé rozméry. Z tohoto davodu tedy nemize mit velkou
kapacitu nastrojovych mist. Systémy s nosnym zasobnikem nam ale nezvétsuji
pudorysnou plochu stroje, coz je velka vyhoda. Dalsi vyhodou je velmi rychla
vyména nastroju a relativné jednodussSi konstrukce nez u systémul se
skladovacim zasobnikem, jelikoz systémy s nosnym zasobnikem nepotfebuji
pro svoji funkci zadné slozité manipulatory a dopravniky nastroju. Z toho plyne
mensi poruchovost a snadnéjSi obsluha. Velkou nevyhodou je, Ze nastroje si
prekazeji a proto je zde velka pravdépodobnost kolize nepracujicich nastroju s
obrobkem. Dale konstrukce zasobniku musi byt pfizpidsobena pro pfenos
velkych sil. [2]

Rozdéleni:
U frézovacich obrabécich center s nosnym zasobnikem se dnes pouzivaji
zasadné systémy s vyménou vieten s nastroji, které délime na:
e Jedno vietenoveé - systémy s vyménou celych vieten s nastroji
uchycenymi v nosném zasobniku
e Vice vietenové - systémy s vyménou celych vice vietenovych operacnich
hlav s nastroji upevnénymi na nosném zasobniku

Dale mizeme tyto systémy délit dle konstrukéniho FfeSeni neboli dle poloh
os vieten vzhledem k ose otaceni vietenové revolverové hlavy na:
a) Osy vieten lezi v jedné roviné a jsou kolmé na osu otaceni hlavy
b) Osy vieten jsou rovnobézné s osou otaceni hlavy
c) Osy vieten jsou povrSkami kuzelu, jehoZ osa je osou otaceni hlavy [2]

Obr. 2 Rozdéleni dle poloh os vzhledem k ose otadeni vietenoveé revolveroveé hlavy [2]
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2.1. Jedno vretenové (Turret-Type Heads)

Oznacujeme je také jako systémy s vyménou celych vieten s nastroji
uchycenymi v nosném zasobniku. Pomoci natoCeni vietenové revolverové hlavy
(viz obr. 3) se dostane pozadované vieteno s nastrojem do pracovni polohy a
automaticky se na né&j zaCne prenaset toCivy moment od pohonu. Pocet vieten
byva vétSinou relativné nizky a to 6 az 8. Motor a pfevodovka jsou umistény
mimo pracovni prostor stroje v suché zéné nekontaminované tfiskami a chladici
kapalinou. Cela koncepce je vhodna hlavné pro stroje ur€ené na dokoncCovaci
operace z davodu nizké tuhosti vieten. Pokud ma stroj slouzit i pro hrubovaci
operace, navrhne se minimalné jedno vieteno mohutnéjsSi s vétsi tuhosti. V
jednom frézovacim centru (viz obr. 5) mize byt i nékolik jedno vietenovych
revolverovych hlav (viz obr. 4). [2, 16]

-

SR

Obr. 3 Vietenova revolverova hlava Obr. 4 Frézovaci centrum VFX 450
od firmy Gruppo Riello Sistemi [16] od firmy Gruppo Riello Sistemi [16]

Obr. 5 Frézovaci centrum Vertiflex od firmy Gruppo Riello Sistemi [16]
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2.2. Vice vretenové (Multi-Spindle Heads)

Oznacujeme je také jako systémy s vyménou celych vice vietenovych
operacnich hlav s nastroji upevnénymi na nosném zasobniku. Proti jedno
vietenovym systémum se liSi tim, Ze na nékterych nebo na vSech pozicich
vietenové revolveroveé hlavy je pfipevnéna jedna vice vietenova operacni hlava
(viz obr. 6). Pouziti takovychto systému je vhodné jen pro obrabéni obrobku v
opakované stifedné nebo velkosériové vyrobé. Opét v jednom frézovacim centru
muze byt i nékolik vice vietenovych revolverovych hlav. [2, 16]

Obr. 6 Vicehlava vietenova revolverova hlava od firmy Gruppo Riello Sistemi [16]
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3. Systémy se skladovacim zasobnikem

Hlavnim charakteristickym rysem je, ze skladovaci zasobnik neni soucasti
nosného systému stroje a pfi praci neboli pfi odebirani tfisky nepfenasi fezné
sily. Zasobnik tedy nemusi byt umistén pfimo v pracovnim prostoru stroje,
protoze pini pouze skladovaci funkci a proto jeho rozméry nejsou teoreticky
omezené. Ztohoto duvodu tedy muze mit nékolikanasobné vétsi kapacitu
nastrojovych mist nez nosny zasobnik. S rostouci kapacitou se nam vSak
zvétSuje pudorysna plocha stroje. DalSi vyhodou, ktera plyne z jejich konstrukce,
je ze nastroje si nemohou prekazet a proto nemuze dojit ke kolizi nepracujicich
nastroju s obrobkem. Velkou nevyhodou je nutnost pouzivat pro vSechny
nastroje jeden typ a rozmér nastrojového drzaku. Dale &im je kapacita
zasobniku nastroju vétsi, tim je i jeho poloha ve vétSi vzdalenosti od mista, kde
nastroje pracuji (vieteno stroje). Na preklenuti vétSich vzdalenosti se vyvinuli
slozité manipulaéni systémy, ¢imz pochopitelné naristaji naklady na konstrukci
a vyrobu téchto systémi a zvySuje se pravdépodobnost vzniku poruch.
Samoziejmé také vzristaji Casy potfebné na vyménu nastroje. [1, 2]

Rozdéleni:

Systémy se skladovacim zasobnikem délime dle zpUsobu realizace
manipulacniho cyklu neboli cesty nastroje, ktera zaCina v nastrojovém drzaku
v zasobniku a konc€i uloZzenim do pracovni polohy ve vietenu na:

e Pfimou vyménu (Pick-Up)
e Pohyblivy zasobnik + manipulator
e Stacionarni zasobnik + manipulator

Dale mizeme tyto systémy délit podle jejich kapacity na maloobjemoveé,
velkoobjemové a s centralnim zasobnikem.

Systémy automatické vymeény nastroji s maloobjemovym zasobnikem
jsou vétsinou jednodussi konstrukce a mensSich rozméru nez systémy s
velkoobjemovym zasobnikem. Z tohoto divodu tedy byvaji umistény i pfimo v
pracovnim prostoru stroje a nezvétSuji tak témér pudorysnou plochu stroje. Maji
obvykle kapacitu od dvaceti do Ctyficeti nastrojovych mist. Nastroje jsou zde
usporadany jako v revolverovych hlavach, pfipadné jsou feSené jako zasobniky
regalové nebo malé fetézové. [2]

Systémy automatické vymény nastroji s velkoobjemovym zasobnikem

vigwviv s

Jejich kapacita se v sou¢asné dobé nejCastéji pohybuje mezi Sedesati a péti sty
nastroji. Zasobniky mohou byt feSené jako regalové, fetézové Ci stavebnicove
(modularni skladani nékolika zasobnik( stejného typu). Jelikoz maji velké
rozméry a také vysokou hmotnost, musi se ¢asto umistovat mimo stroj. Z tohoto
dlvodu velmi zvétSuji pudorysnou plochu stroje. Pouzivaji se hlavné u vétsich
obrabécich center. [2]
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Systémy automatické vymény nastrojd s centralnim zasobnikem
predstavuji dalSi formu systém( se skladovacim zasobnikem, kdy Ize zvysSit
celkovou kapacitu zasobniku. DalSi vyhodou tohoto principu je, ze kontrolu a
vyménu otupenych nastroju Ize provadét v pfekrytém Case, bez rusivych vlivl na
pracovni provoz obrabéciho centra. [1]

3.1. Prima vyména (Pick-Up)

Pfima vyména (systém zasobnik - vieteno) byva oznaCovana take
zkratkou Pick-Up. Nevyzaduje zadny specialni manipulacni prvek a proto je tato
varianta systému vymeény nastroji se skladovacim zasobnikem konstrukéné
nejjednodussi, nejspolehlivéjSi a také nejlevnéjsi. PoCet nastrojovych mist je
maly, jelikoZz jsou zde vyuzivany pfevazné maloobjemové zasobniky. Doba
vymeény je relativné dlouha tzn. 5s i vice. Pfima vyména je vyuzivana zejména u
mensSich a jednodusSich obrabécich center, kde nejsou kladeny pfili§ vysoké
naroky na pocet nastroju a rychlost jejich vymény. [2]

Systém funguje tak, Ze po dokonceni operace pracovni vieteno nejprve
odlozi stavajici nastroj do pfistaveného zasobniku a poté posunutim nebo
natoCenim zasobniku se do osy vietena dostane nastroj pro nasledujici operaci.
Novy nastroj si vieteno vlastnimi posuvovymi a upinacimi mechanismy odebere
a upne. Pouziti tohoto systému je tedy mozné u frézovacich center s linearnim
vedenim (viz obr. 7) nebo s koncepci s vietenem ve vysuvné pinole (viz obr. 8).
Z principu je ziejmé, ze systém je schopen dosahovat rychlych ¢ast vymény
pouze v pfipadé posouvani nebo pootaceni zasobniku jen o nékolik roztedi. [1]

Obr. 8 Pfima vyména s vietenem
ve vysuvné pinole [2]

Obr. 7 Prima vyména s linearnim vedenim a
21-ti mistnym zasobnikem od firmy Fadal [12]
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3.1.1. Linearni zasobniky (Linear Type)

Linearni zasobniky pfisly na trh se vzrustajici rychlosti posuvi vykonnych
Clenu stroji. Maji tvar desky a jsou pfipevnény ke stolu. Dnes se jiz moc
nepouzivaji a ani nejvétsi mezinarodni firmy zabyvaijici se vyrobou a prodejem
systéml AVN jako napf. AENY INTERNATIONAL INC., Deta International, Gifu
Enterprise CO. Ltd. a Colombo Filippetti je jiZ nemaji v nabidce. Na obr. 9 je
zobrazen linearni zasobnik pro frézovaci centrum firmy Ferrari. [2]

Obr. 9 Linearni zasobnik pro frézovaci centrum Ferrari [2]

3.1.2. Bubnové a destnikové zasobniky (Drum and Umbrella Type)

Prestoze dle nejvétSich mezinarodnich vyrobcl (seznam uveden u
linearnich zasobnikl) nese tento typ nazev bubnovy a destnikovy zasobnik Ize
jeho tvar popsat spiSe jako kotou¢ Ci talif. Nastroje v nastrojovych drzacich jsou
zde umistény po obvodu a maji osu rovnobéznou s osou otaceni zasobniku.
Vyhodou jsou malé rozméry a velmi jednoducha konstrukce. Nevyhodou je maly
poCet nastrojovych mist, ktery se pohybuje kolem 20 az 30 a proto tento typ
zafazujeme do maloobjemovych zasobniku.

Obr. 10 Destnikovy zasobnik od firmy Obr. 11 Destnikovy zasobnik od firmy
AENY INTERNATIONAL INC. [6] AENY INTERNATIONAL INC. [6]
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Obr. 12 Bubnovy a deStnikovy zasobnik od Obr. 13 Bubnovy zasobnik od firmy
firmy Gifu ENTERPRISE CO., LTD. [10] AENY INTERNATIONAL INC. [6]

3.1.3. Retézové zdsobniky (Chain Type)

Stale Castéji jsou bubnové a deStnikové zasobniky u Pick-Up systému
nahrazovany vodorovnymi fetézovymi zasobniky (viz obr. 14), kde jsou nastroje
umistény ve smycce. Tento typ zasobniku neumoziuje rychlejSi vyménu, ale
zvySuje kapacitu nastrojovych mist stroje, ktera se obvykle pohybuje v rozmezi
40 az 100 nastroju. U Pick-Up systému jsou pouzivany pevné drzaky. [2]

Obr. 14 Retézovy zésobnik pro Pick-Up od firmy AENY INTERNATIONAL INC. [6]
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3.2. Pohyblivy zasobnik + manipulator

Jedna se o nepfimou vymeénu, ktera se na frézovacich centrech pouziva
mnohem ¢&astéji nez pfima. Duvodem je rychlejSi a pfesnéjdi vyména, tiSsi
operace a také mensi vibrace. Doba vymény se u modernich vykonnych stroju
pohybuje od 2 do 4s. Hlavni vyhodou je v8ak moZzZnost pouZzit velkoobjemoveé
zasobniky s dostateCnym pocCtem nastrojovych mist. Proto je také nepfima

Mg viiv s

Systém vyuziva pro manipulaci s nastroji mezi zasobnikem a vietenem
ucelovy manipulator neboli vyménik (viz obr. 15 a 16). Je to strojové nezavislé
zarizeni, které obsahuje pohonnou jednotku a prostfedek k uchopeni nastroje.
Pohon vyméniku je nejCastéji elektricky, ale muize byt i hydraulicky nebo
pneumaticky pfipadné kombinovany. Prostfedek k uchopeni nastroje je
zkonstruovan vétSinou jako dvouramenna paka s uhlem 180° (viz obr. 17) nebo
jinym podle potfeby konstrukce stroje. Na konci ramen se nachazi drzaky
nastroju. [1]

Obr. 15 Vertikalni vyménik CUT41 Obr. 16 Vertikalni vyménik VTC
od firmy Colombo Fillippetti [7] od firmy Colombo Fillippetti [7]

Obr. 17 Dvouramenna paka vyméniku od firmy Pragati Automation Pvt. Ltd. [15]
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Jednodus$si systém oznacCovany jako ,zasobnik — vyménik — vieteno® se
vyskytuje ve dvou verzich. Prvni verze vyuziva pevné uchyceny vyménik, ktery
nastroje uchopuje zaseknutim. Druha verze obsahuje pohyblivé uchyceny
vyménik, ktery nastroje uchopuje napichnutim.

Vyména s pouzitim pevné uchyceného vyméniku funguje tak, ze v
pribéhu prace jednim nastrojem se zasobnik automaticky nato i tak, aby nastroj
pro nasledujici operaci byl v dosahu vyméniku. Po dokonceni obrabéci operace
dvouramenna paka oto¢enim o 90° uchopi sou€asné jednim ramenem pouzity
nastroj ve vietenu a druhym novy nastroj v zasobniku. Poté se paka vysune,
¢imZ se vyjmou nastroje z pozic. Nasledné se otoCi o 180° a tim se dostane
pouzity nastroj do osy drzaku v zasobniku a novy do osy vietena. Pak dojde k
zasunuti paky s nastroji. Nakonec paka otocenim o 90° zpét uvolni nastroje a
dostane se do pocatecni pozice. Sekvence pohybu je zobrazena na obr. 18 a
pfiklad vymény na obr. 19. [1, 2]

Obr. 19 Neprima vyména od firmy Fadal [12]
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Vyména s pouzitim pohyblivé uchyceného vyméniku (viz obr. 20) se
vyuziva hlavné u vétSich horizontalnich frézovacich center. V prabéhu prace
jednim nastrojem se zasobnik automaticky natoCi tak, aby nastroj pro
nasledujici operaci byl v dosahu vyméniku. Vyménik nasledné pfijede bliz
k zasobniku. Prvni rameno tak napichnutim uchopi novy nastroj. Poté vysunutim
celé paky dojde k vyjmuti nastroje ze zasobniku. Vyménik pak odjede a paka se
zasune. Po dokonceni obrabéci operace vyménik opét popojede, ¢imz druhym
ramenem napichne pouzity nastroj ve vietenu. Ihned na to se paka vysune a
oto€i o 180°. Tim se dostane novy nastroj do osy vietena. Paka se zasune a
vymeénik odjede. Stejnym principem se vrati pouzity nastroj do zasobniku.
Nakonec vyménik najede do vychozi pozice. [2]

mezi zasobnikem a vyménikem oznaCovany jako systém ,zasobnik -
manipulator — vymeénik — vieteno®. Princip vymény spociva v tom, Zze v prubéhu
prace jednim nastrojem se automaticky zasobnik natoCi tak, aby nastroj pro
nasledujici operaci byl v dosahu dopravniho manipulatoru. Dopravni manipulator
potom tento nastroj pfenese na misto, kde mize byt uchopen vyménikem. Dale
pouziva hlavné ve spojeni s velkoobjemovymi zasobniky nastroju, které jsou
umistény mimo stroj v relativné velké vzdalenosti. [2]

Zasobnik muze byt bud oto€ny s vodorovnou nebo svislou osou otaceni
nebo fetézovy vodorovny, svisly i Sikmy. Rovina zasobniku tedy muze byt vUugi
roviné otaCeni manipulatoru rizné natoCena. V tom pfipadé se nastroje,
prichazejici do pfipravné pozice na vyménu, ze zasobniku vyklapi, pfipadné ma
manipulator tomu pfizpisobenou konstrukci. Umisténi zasobniku byva razné -
na stojanu stroje, na vieteniku, vedle stroje a podobné. [2]
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3.2.1. Hvézdicové zasobniky (Special Disk Type)

V hvézdicovém zasobniku (viz obr. 21 a 22) jsou nastroje v nastrojovych
drzacich umistény pouze po obvodu s velkou rozte€i mezi sebou. Osa nastroju
je kolma nebo témér kolma k ose otaceni zasobniku. Vyhodou je relativné
jednoducha konstrukce a vétSi prostor pro vyménny mechanismus (pro paku
vymeéniku). Nevyhodou je pfili§ velky vné&jsi rozmér na velmi maly pocet
nastrojovych mist. Kapacita se pohybuje do 20 nastroju a proto tento typ
zafazujeme do maloobjemovych zasobniku. Hvézdicové zasobniky se vyrabi jak
pro vertikalni (viz obr. 21) tak pro horizontalni (viz obr. 22) frézovaci centra.

)

~

-

Obr. 21 Hvézdicovy zasobnik R4EKB od firmy Deta International [9]

Obr. 22 Hvézdicovy zasobnik HR4EK od firmy Deta International [9]
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3.2.2. Diskové zasobniky (Disc/Disk Type)

PrestoZze je tento typ dle nejvétSich mezinarodnich vyrobcu nazyvan
diskovy, polovina prodavanych vyrobkd tvarem pfipomina buben (viz obr. 24).
Nastroje jsou zde umistény pouze po obvodu ve vyklopnych drzacich, které
umozniuji vyménu ucelovym manipulatorem neboli vyménikem. Vyhodou proti
hvézdicovému zasobniku je vétsi pocet nastrojovych mist. Kapacita se obvykle
pohybuje mezi 20 az 50 nastroji a proto diskovy typ zafazujeme mezi zasobniky
se stfedni kapacitou. Na obr. 23 az 25 je zobrazen vertikalni typ pro vertikalni
frézovaci centrum a na obr. 26 je zobrazen horizontalni typ pro horizontalni
frézovaci centrum.

Obr. 23 Diskovy zasobnik CTM 50 Obr. 24 Diskovy zasobnik R4DKH
od firmy Colombo Fillippetti [7] od firmy Deta International [9]

Obr. 25 Diskovy zasobnik od firmy Obr. 26 Diskovy zasobnik od firmy
Gifu ENTERPRISE CO., LTD. [10] Gifu ENTERPRISE CO., LTD. [10]
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3.2.3. Regalové diskoveé zasobniky (Tool Tower)

Regalové diskové zasobniky byly vyvinuty za ucelem zvy$eni kapacity
klasickych diskovych zasobnikd. Jsou vyrobeny tak, Zze jednotlivé disky jsou
poskladany nad sebou na otoéném sloupu (viz obr. 27). Rozte¢ disku je rizna z
divodu potieby rozmanité velikosti nastroji pfi obrabéni. Na vyménu je jiz
potfeba pouzit sloZitéjSi systém s dopravnim manipulatorem (viz obr. 28).
Dalsiho zvySeni kapacity se dosahne umisténim nastroji nejen po obvodu, ale i
v menSich soustfednych kruznicich (viz obr. 29). NejvétSim vyrobcem
regalovych diskovych zasobnikll je némecka firma Demmeler Maschinenbau
GmbH Co. KG, ktera uvadi kapacitu od 60 do 250 nastrojovych mist a proto
tento typ zafazujeme do velkoobjemovych zasobniku.

Obr. 28 Regélovy diskovy zasobnik od firmy Obr. 29 Soustfedné kruznice
Demmeler Maschinenbau GmbH Co. KG [8] reg. disk. zasobniku od firmy
Demmeler Maschinenbau [8]




Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 24

LT
Bill:

3.2.4. Retézové zdsobniky (Chain Type)

Retézové zasobniky se pouzivaji nejen u vymény pfimé, ale hlavné u
vymény nepfimé. Zde vS8ak mohou byt nejen vodorovné, ale i svislé a Sikmé.
Drzaky nastrojli uz nejsou pevné, ale jsou vyklopné. Stejné jako u diskovych
zasobnikl, vyklopné drzadky umoznuji jednoduchou vyménu vyménikem.
Kapacita nastrojovych mist se pohybuje ve stejném rozmezi jako u Pick-Up
systému tzn. 40 az 100 nastroju. U vertikalnich frézovacich center jsou
vyuzivany pfevazné ovalné zasobniky (viz obr. 30 a 31). U horizontalnich
frézovacich center (viz obr. 32) mohou mit zasobniky rizny tvar (viz obr. 33). [2]

Obr. 30 Retézovy zésobnik od firmy Obr. 31 Retézovy zésobnik od firmy
Gifu ENTERPRISE CO., LTD. [10] Gifu ENTERPRISE CO., LTD. [10]

Obr. 32 Horizontalni frézovaci centrum Obr. 33 Retézovy zésobnik od firmy
JY-MH800R od firmy JIUH-YEN [11] Gifu ENTERPRISE CO., LTD. [10]
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3.3. Stacionarni zasobnik + manipulator

Jedna se o nepfimou vymeénu, ktera vyuziva velkoobjemovy stacionarni
regalovy zasobnik s dopravnim manipulatorem umistény mimo obrabéci
centrum. Stacionarni regalovy zasobnik muize byt vodorovny, svisly nebo
kombinovany. Jeho nejvétsi vyhodou je kapacita, ktera muze dosahovat az 500
nastrojovych mist. DalSi vyhodou je moznost umisténi nastroju velkych rozméra
a hmotnosti. Nastroje mohou mit primér az 500 mm a délku az 1200 mm a
hmotnost az 350 kg. Jako dopravni manipulator se pouziva portalovy
manipulator pfipominajici portalovy jefab nebo vice ¢i méné slozity primyslovy
robot (viz obr. 34). Koncovy €len dopravniho manipulatoru obsahuje efektor
zprostiedkovavajici styk s okolim. U AVN efektor slouzi k manipulaci s
uchopenou soucasti (nastrojem) a hovofime tedy o uchopové hlavici. S timto
feSenim AVN se v praxi nesetkavame tak ¢asto z ddvodu velkych rozmérovych
a cenovych narokd. Cena robota je i nékolik miliond korun. Mezi nejvétsi
vyrobce pramyslovych robotl patfi firmy ABB, FANUC Robotics, KUKA,
Mitsubishi a Motoman. [3, 4]

(1) predlokti
(2) zapésti
(3) podstavec
(4) rameno
(5) paze

Obr. 34 Priimyslovy robot [3]
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3.3.1. Vodorovné zasobniky (Horizontal Rack Type / Cassette Type)

Nastroje jsou zde umistény ve stojanech a kazdy vodorovny zasobnik ma
dva (viz obr. 35) nebo tfi (viz obr. 36) stojany. Zasobniky se mohou poskladat
vedle sebe. Tak vznikne jeden obrovsky zasobnik. Toto feSeni je zobrazeno na
obr. 37, kde je celek slozen z 6 vodorovnych zasobnikl a dohromady ma
kapacitu 300 nastroji. Je zfejmé, Ze pouziti je vhodné zejména u velkych
horizontalnich frézovacich center (viz obr. 38) na vyrobu velkych sloZitych
obrobku. Nevyhodou jsou velmi velké padorysné rozméry. Vodorovné zasobniky
vyuZzivaji vétSinou portalovy dopravni manipulator (viz obr 37).

Obr. 35 Vodorovny zasobnik
od firmy Hodiller Hille [13]

Obr. 36 Vodorovny zasobnik
od firmy Hdller Hille [13]

Obr. 38 Horizontalni frézovaci centrum nbh 170 od firmy Hiiller Hille [13]
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3.3.2. Svislé zasobniky (Vertical Rack Type)

Svislé zasobniky (viz obr. 39) jsou jakoby na vySku postavené vodorovné
zasobniky. Jedna se vSak ve vétSiné pfipadu o celistvou konstrukci s ramem
vyuzivajici portalovy dopravni manipulator. Proto nelze zasobniky skladat vedle
sebe jak u vodorovnych zasobnikl. Toto FeSeni nam vSak minimalizuje
pudorysné rozméry. Svislé zasobniky jsou vyrabény v riznych rozmérech tak,

aby jejich vySka odpovidala vySce samotného stroje.
rozmérovych variant Ize najit u mezinarodni firmy Toyoda.

Obr. 39 Matrix Tool Magazine od firmy Toyoda [5]

Velké mnozstvi
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3.3.3. Kombinované zasobniky (Rack Type)

Kombinované zasobniky vznikly kombinaci predeSlych dvou typu a to
vodorovného a svislého zasobniku. Na obr. 40 je zobrazen kombinovany
regalovy zasobnik s portalovym dopravnim manipulatorem od firmy Riello
Sistemi, pouzivany u jejich frézovacich center Spark. Na obr. 41 je zobrazen
kombinovany regalovy zasobnik s prumyslovym robotem vyrobeny firmou
DEMMELER, ktery byl pouzit na stroji MULTI-TEC firmy Waldrich Coburg. [4]

Obr. 41 Kombinovany regalovy zasobnik od firmy Demmeler Maschinenbau GmbH Co. KG [4]
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4. Systémy kombinované

Kombinované systémy automatické vymeény nastroja vznikly kombinaci
dvou prfedchozich typd a to se skladovacim zasobnikem a s nosnym
zasobnikem. Vétsinou maji jeden nebo vice skladovacich zasobnikld rdznych
druht a jednu nebo vice nastrojovych hlav. V8echny ¢asti jsou spojeny v
jednotné pracujici celek. Pouzivaji se hlavné u slozitéjSich obrabécich center.
NejvétSi vyhodou tohoto systému je dosahovani nejkratSich €asu vymeény
nastroje pfimo v pracovnim prostoru stroje. Pfi obrabéni jednim nastrojem je z
druhého, nyni nepracujiciho, nastrojového mista v hlavé dfive pouZity nastroj
ulozen zpét do skladovaciho zasobniku a na jeho misto v hlavé je
manipulatorem vloZen nastroj pro nasledujici operaci. Poté oto¢enim nastrojové
hlavy je vyména nastroje dokonCena. Nevyhodou vSak je, Ze pfi operaci s
kratkym vyrobnim €asem se nestaci nastroj na druhé pozici hlavy vyménit. Pak
se musi Cekat na dokonCeni vymény. Toto lze vSak eliminovat pouzitim
kombinovanych systému s vicemistnymi vietenovymi revolverovymi hlavami. [2]
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5. Zaver

Systémy automatické vymény nastroji jsou neodmyslitelnou soucasti
kazdého frézovaciho centra. Pfispivaji ke zkracovani vedlejSich ¢ast a maji tak
velkou zasluhu na zvySovani produktivity frézovacich center. Muzeme tedy
konstatovat, Ze nesou podil na sniZzovani vyrobnich nakladd obrobkud. Hlavnim
cilem pfi vyvoji systtmd AVN je jejich provozni spolehlivost, Zivotnost,
efektivnost a samozifejmé vyména nastroje v co nejkratS§im mozném Case. V
neposledni fadé je dulezita i finan¢ni stranka.

Volba systému AVN jak u vertikalnich tak i horizontalnich frézovacich
center je zavisla pfedevSim na obrobcich, které budou na centru vyrabény,
jelikoz spojovani vice operaci vyzaduje pfistup k velkému mnozstvi nastrojl.
Proto u mnoha mezinarodnich vyrobcl je vice vidét snaha o zvySovani kapacity
zasobnikd, pfi relativné malé narocnosti na pudorysnou plochu, nez zkracovani
C¢asu vymeény. Vyjimkou nejsou zasobniky schopné pojmout az 500 nastroju.
Pfesto je na trhu mnoho systému, jejichz nejvétsi vyhodou je pravé ¢as vymény.
Vyskytuji se i takove, které dokazou provést vymeénu nastroje za jednu sekundu.

Na automatickou vyménu nastrojd0 u frézovacich center jsou jisté
vyuzivany i jiné zpusoby vymény nez tato bakalarska prace obsahuje. Jedna se
vSak o velmi specialni konstrukéni feSeni v zavislosti na koncepci stroje a
podminkach vyuziti. MozZnost setkani se s nimi v praxi je tedy velmi mala.

Je tedy zfejmé, Ze uz v souCasné dobé je automaticka vymeéna nastroju na
velmi vysoké urovni a pokrok jde ruku v ruce s vyvojem novych technologii. At
uz jde o stoupajici mnozstvi nastrojovych mist nebo zkracovani ¢ast vymény na
minimum. Pravé u €asu vymény neni dle mého nazoru mnoho prostoru na
vylepSeni, jelikoz vysoké pohybové rychlosti manipulatoru jsou limitované
velkym narGstem zatizeni pohonnych jednotek motorl a nebezpe€im razl
v mechanismech. [1]
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