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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva detailnim popisem automatické vymeény nastrojii
a automatické vymeény obrobkii u CNC stroji. Popisuje také veSkeré nalezitosti
s problematikou spojené, jako jsou druhy zasobnikil, zpisoby uchyceni nastroje v zadsobniku,
zpusoby uchyceni nastroje a obrobku ve stroji a moznosti manipulace s nastroji a obrobky.
Vézeny a pozorny Ctenar tak ziskava rozsifeny pohled na moznosti realizovani automatické
vymeény nastroji a automatické vymeény obrobkl. Zvyseny duraz klade autor na aktualnost
konstrukci a metodik u téchto typti automatizace vyroby na CNC strojich.

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with a detail description of authomatic tools change and automatic
workpieces change of by CNC machines. Also it describes all matters connected with the
issue, as types of bins, ways of clamping of tools and workpieces in the machine and
possibilities of manipulation with tools and workpieces. This way dear and attentive reader
gets wide look at the possibilities of realization of authomatic tools change and authomatic
workpieces change. Author puts deeper emphasis at the actuallity of constructions and
methods by these types of manufacturing automation at CNC machines.

KLIiCOVA SLOVA

Automaticka vyména ndstroje, automatickd vymeéna obrobku, nastroj, obrobek,
paletizace, zasobnik, manipulator

KEYWORDS

Automatic tool change, automatic workpiece change, tool, workpiece, palletization,
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1 UVOD

Na uvod bakalarské prace bych si jako autor dovolil laskavého ctenafe této zavérecné
vysokoskolské kvalifikacni prace upozornit na skutecnost, ze se tato prace vyrazné déli na dva
hlavni sméry, a to: automatickou vyménu nastroji a automatickou vyménu obrobki.

Témét kazdy vyrobek, jenz je opracovan za pomoci tifiskového obrabéni, potiebuje ke
svému zhotoveni pfevazné vice nez jeden nastroj. Z tohoto faktu plyne nutnost vymény
nastroje. Zprvu se nastroje u obrabécich stroji ménily rucné, ale tento druh vymény skytal
mnoho nedostatkli, napf. zvySené riziko urazu, dlouhé c¢asy vymeény, zvySeni Unavy
obsluhy a v neposledni fad¢ zde stale figuroval lidsky faktor, ktery mohl vyrazné ovlivnit
spravnost vymény. S modernizaci obrabécich stroji, od NC (numeric control; [¢islicové
fizeni]), pftes CNC (computer numeric control; [Cislicové fizeni pocitaCem]) stroje prvni
generace az po CNC stroje nyni Sesté generace, se paralelné vyvijela i automaticka vyména
nastroje. Plynulo to nejen z nutnosti pouzivani mnoha nastroju, ale také z pozadavka na jejich
rychlou vyménu.

Automaticka vyména obrobku (zkratkou AVO) se objevuje u CNC stroju tieti
generace. Nutnost zacit automaticky (bez zasahu clovéka) vymeénovat obrobky na stroji
vyvstala pti velkosériovych vyrobach, kde bylo zapotiebi snizit neproduktivni ¢as vymény na
minimum a také zvysSit stupen automatizace vyroby (z minimalizovat potfebu lidského
zasahu). | u AVO urcuje hlavni smér vyvoje rychlost vymény a poc¢et moznych obslouzenych
kust, jako je tomu u automatické vymény ndstroju. Jinymi slovy, zvysit produktivitu daného
vyrobce na maximum. Dal$im pozitivnim faktorem, ktery vysoce zveda troven bezpe¢nosti
provozu a sniZuje pocet chyb béhem vymény obrobku na minimum, je vylouc¢eni obsluhy.

Evoluce téchto systémi vysoce napomaha a zlepSuje Uplnou automatizaci vyroby
a ptimo k ni sméftuje.
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2 AUTOMATICKA VYMENA NASTROJU (AVN)

Automaticka vyména nastrojii je konstrukéni uzel stroje, ktery jak jiz ndzev napovida,
umoznuje automatickou vyménu nastroje. Ma za ukol skladovani, pfesun nastroje a jeho
upnuti do vietena stroje. Mize se tak dit v mnoha odlisSnych druzich konstrukéniho
uspotradani. Konstrukéni feSeni této problematiky neni omezeno, avSak mélo by se dbat na
zakladni pozadavky [1]:

minimalni ¢as cyklu vymény nastroje

vysoka funk¢ni spolehlivost s ohledem na ¢etnost vymeény a vysokou cenu stroje
optimalni kapacita zasobniku pro danou oblast vyuziti

prostorove usporné fesSeni

eliminaci nepfiznivého vlivu na pracovni prostor stroje

odolnost proti vlivu znecisténi (tfisky, prach)

zvySena piesnost ustaveni polohy néstroje v misté vymény

nastrojova variabilita- moznost manipulace s dlouhymi, tézkymi nastroji s velkym
pramérem vedle lehkych a malych nastroja

kombinace vice néstrojovych soustav na jednom stroji

pro fadu aplikaci je nutno realizovat vymeénu nastrojovych drzakl a nastrojovych hlav
a Vv nich automaticky vyménovat néstroje

zachovavat stejnou uhlovou orientaci uloZzené¢ho nastroje

V kontextu s AVN bude hojné¢ pouzivano souslovi: nastrojova jednotka. Jednu

z typickych nastrojovych jednotek lze vidét na obrazku ¢. 2.1. Jedna o celek sestaveny
z drzdku nastroje a nastroje samotného, popiipadé se jeSt¢ mezi témito Castmi nachazi
prodluZovaci mezikus. Déle v textu se bude také nachazet pod zkratkou NJ.

CNC Mill Cutting Tool

CNC Mill Tool Holder

Obr. 2.1: Nastrojova jednotka [15]

Kde: CNC Mill Cutting Tool = CNC frézovaci nastroj
CNC Mill Tool Holder = CNC drzak frézovaciho nastroje

Mezi hlavni faktory, které ovlivituje navrh konstrukce AVN patii poZzadavek na délku

vedlejSich Casli, ¢imz se rozumi pravé doba vymény nastrojovych jednotek mezi zasobnikem
nastrojii a vietenem obrabéciho stroje. Tento ¢as je pro vyrobu neproduktivni a ponékud
zbytecné zvySuje cenu vysledného produktu, tedy obrobku v pozadované sérii poc¢tu kusii.
Hlavnim cilem je umoznit natolik rychlou vyménu, aby doSlo k co nejkratsi prodlevée
Vv manipulacnich Casech v ramci obrabéni konkrétni soucastky, ponejvice na obrabécim

centru.
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Rozliuji se dva zakladni ¢asy vvmény a to:

Nastroj za néstroj [tool to tool] — je to vedlejsi Cas, ktery je méfen pti vymeéne nastroje
pouze ze zasobniku do vietene, kdy je vieteno pfipraveno v pozici pro vymeénu
nastroje

Z fezu do fezu [chip to chip] — je to vedlejsi Cas, ktery udava dobu, za kterou se nastroj
pfemisti z mista fezu do pozice pro vymeénu nastroje, nasledné probéhne vymeéna
nastroje a novy nastroj musi zpét do mista fezu.
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3 MOZNOSTI UCHYCENI NASTROJOVE
JEDNOTKY V ZASOBNIKU

Uchyceni pravé nepouzivané nastrojové jednotky v zasobniku patii mezi dulezité atributy
obrabéciho stroje. Nastrojova jednotka se béhem necinnosti nesmi samovoln¢ uvolnit, a to
samoziejm¢ ani pii pohybu samotného zasobniku. Pfevazné se voli jednoducha konstrukéni
feSeni, kterd nejsou naro¢na na provoz, udrzbu a vyrobu. Diky tomu, Ze se NJ do drzéku
vkladd mnohokrat za svou Zivotnost, jsou drzaky ptevazné vyrobeny z odolného plastového
materialu, ktery nezpiisobuje otér normalizovaného drzédku néstroje, ktery musi mit piesné,
neménné normované rozmery.

3.1 Volné loZena nastrojova jednotka v pripravku

Jedna se o nejjednodussi uchyceni nastrojové jednotky. Tento zplisob se uziva predevsim pii
skladovani ve stacionarnim (regalovém) zasobniku nastroju (obr. 3.1 a)) a také u t&€zké
nastrojové jednotky, kterd svou hmotnosti poskytuje dostatecnou tihovou silu pro jeji
stabilitu. Je to nejpouzivanéjsi zplsob pii skladovani samostatnych automaticky vyménnych
frézovacich hlav. Provedeni si miizeme ptedstavit jako rtizné druhy ptipravki, které maji svij
tvar uzplsobeny normalizovanému nastrojovému drzéku, nebo v piipadé vyménnych
frézovacich hlav jako tlozné kose (obr. 3.1 b)).

o

Obr. 3.1 a): Piipravek, slouzici jako misto pro Obr. 3.1 b): Pripravek, slouzici jako misto pro

odkladani nastrojové jednotky (detail) [TOS odkladani vyménné nastrojové hlavy (celkovy
Kufim — OS, a. s.] pohled) [TOS Ku#im — OS, a. s.]
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3.2 Mechanicky drzak s pruznym odporem (Celist)

Jedna se o druh uchyceni nastrojové jednotky, kde hlavnim ¢lenem je Celist, ktera ji uchopi za
normalizovanou drazku v drzdku nastroje. Vstupni rozte¢ celisti je rozmérové mensi nez
normovany prumér drzéku nastroje a tudiz vkladana NJ klade odpor proti vlozeni. Po
piekonani vstupniho pruzného odporu se nastroj ulozi do drzaku a je drzen prave silou, ktera
je pasivné vyvijena rozdilem mezi rozméry nastroje a Celisti (obr. 3.2). Existuje také
provedeni cCelisti, které vyviji pritlacnou silu na nastroj za pomoci mechanické pruziny, ktera
neustale svira Celisti k sob¢.

Veskeré konstrukéni feSeni tohoto typu uchyceni je vzdy konstruovéano jako nejslabsi
clanek AVN, ¢imz se zvySuje pasivni bezpecnost vymény. Pasivni bezpecnosti chapeme
skute¢nost, ze je davana piednost poskozeni Celisti pred deformaci nebo poskozenim mnohem
drazsi komponenty stroje, kterym mize byt pramyslovy robot, manipuldtor, vyménik néstroje
anebo samotné vieteno stroje. I ztohoto divodu se celisti mohou vyrabét z plastovych
materialt (obr. 5.2, str. 49). Je tedy 1épe mit poskozenou levnéjsi ¢ast obrabéciho stroje, nez
drahou komponentu a to v pfipadé¢, Zze nastane nechtény kolizni stav.

Obr. 3.2: Celist fetézového zasobniku [DMG MORI]

3.3 Pouzdro se zajiStujicimi kulickami (kapsa)

Jedna se o mechanické zajiSténi nastroje za pomoci pruzin. Pouzdro uzivané pii této moznosti
uchyceni odpovida shodnym tvarem prostoru uvnitt vietene. Cely drzak nastroje je vlozen do
pouzdra, na jehoZ konci se nachdzi ptitlacné kulicky. Tla¢né pruZiny pisobi na kulicky, které
nasledné piisobi ptitlacnou silu na funkéni konec néstrojového drzaku a také vtahuji nastroj do
pouzdra (obr. 3.3).

Vzhledem ke skutecnosti vlozeni celého néstrojového drzaku do kapsy je znemoznén
piistup tfisek a necistot. Jedna se o ¢asto pouzivany typ ulozeni nastroje.

20
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Obr. 3.3: Kapsa na nastrojovy drzak ISO s pojistnymi kulickami [TOS Kuiim — OS, a. s.]

3.4 Uchyceni nastroje v pevné pozici

Jedna se o zpusob uchyceni nastroje, ktery se objevuje u AVN, kde nastrojovy zasobnik
prendsi fezné sily, vznikajici béhem obrabéni. Nastroj je pevné uchycen v drzaku nastroje
a ten je nasledné uchycen do zasobniku nastroju (viz obr. 3.4). Pfevazné je vzajemné spojeni
realizovano mechanickym zplisobem za pomoci Sroubii a pfitlaénych podlozek. Rotacni
nastroje jsou upevnény do drzdku, ktery zprostfedkovava rotaci nastroje. Pfevadi tocivy
moment z ndhonu stroje az na nastroj.

Obr. 3.4: Pevné uchyceni soustruznického noze SANDVIK v nastrojovém drzaku
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4 7ZASOBNIKY

Zasobniky nastroji slouzi jako ulozi§t€¢ pravé nepouzivanych nastrojovych jednotek. Musi
spliiovat nasledujici pozadavky z hlediska konstrukce na jejich provoz:

e zprostfedkovat pevné a bezpecné zajisténi nastrojovych jednotek

e dopravu nastrojové jednotky do pfesné pozice pro vyménu

e nejmensi mozné zasahovani do pracovniho prostoru stroje, kde probiha proces
obrabéni

e nachazet se v ptimé blizkosti stroje (rychlost vymény)

e udrzovat drzék néstroje v Cistoté (zamezit pfistupu tiisek a necistot)

e Dbezpecnost vici obsluze stroje

Konstrukce jednotlivych zdsobnikl se dle dosavadnich poznatkii z praxe dosti lisi. Je
to dano typem obrabéciho stroje a dale typem nastroje. Nastroju je cela Skala (sortiment
typorozmért) a lisi se vyuzitim, tvarem, rozmérem, hmotnosti, upnutim a dal$imi faktory,
které vyrazné ovliviuji pozadavky na zasobnik néstroju.

Zakladni délent zasobnikii: e ptenasejici fezné sily
e nepienasejici fezné sily
e kombinované

4.1 Zasobniky nosné

Jedna se o typ zasobniku nastrojl, ktery ptendsi fezné sily, vznikajici béhem fezného procesu
obrabénim dale do stroje. Na zasobnik nastrojli je vynaloZeno velké zatizeni, a proto musi byt
pevné uchycen ke stroji a nastroj musi byt pevné uchycen do zdsobniku, bez mozZnosti
vychyleni (pootoceni, posunuti), aby v dasledku tohoto negativniho jevu nedochazelo
Kk nepfesnosti vyroby. Z toho plyne pozadavek na vysokou tuhost jak zasobniku, tak jeho
soucasti v okoli ve vazbé na nosnou konstrukci obrabéciho stroje.

Tato skupina zasobnikli obsahuje konstrukce vSeobecné zname, jako jsou revolverové
hlavy, popfipadé nozové hlavy. Nej€astéjSi vyuziti nachazi u konvencnich soustruhd,
multifunkénich obrabécich center a u dlouhotoénych a kratkoto¢nych soustruznickych
automatll. Konstrukéni feseni tohoto typu je charakteristické malou kapacitou nastroji. Pro
nazornou piedstavu: pocet nastrojii se obvykle pohybuje od ¢tyf do osmi az dvanécti nastroji.
Z malého poctu nastrojii plyne, Ze zastavba zasobniku do stroje je mald4, aby neptekazela
V pracovnim prostoru stroje. Zasobnik je pfimo upevnén na stroji, a tudiz nezvétSuje
pudorysnou plochu stroje [1]. Tim, Ze je zasobnik v blizkosti fezu a opracovavaného obrobku,
je délka a primér nastrojii v zdsobniku omezena natolik, aby pii obrabéni nedochazelo ke
vzajemné kolizi. Dale mize byt délka nastroje omezena také krytem stroje, nebo dalsi
revolverovou hlavou.

Samotné nastroje s drzakem (nastrojova jednotka), jsou do zéasobniku upevnény
mechanicky. Vyména celé jednotky a néstroje samostatného je provadéna pievazné rucné,
protoze neni potieba Casté¢ vymény. Drzak nastroje by mél jit po uvolnéni co nejjednoduseji
vyjmout ze zasobniku.

Velikost thlu otoceni béhem AVN je ddna poctem nastroji a téz pozici nastroje. Na
konci kazdé vymény musi byt pouzivany nastroj v takové pozici, vjaké byl pouzivan
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naposledy (opakovatelna piesnost polohy). Velkou vyhodu je, Ze béhem vymény néstroje se
nepotiebuje pouziti manipulatoru a dopravniku nastroji.

4,1.1 Revolverova hlava

Podle Wikipedie je slovo revolver pivodné Spané€lské sloveso - "(na)vratit (se)", ¢i "otacet
(se)" (od inf. slovesa volver) [2], kdy ve strojirenské technice se revolverem rozumi otaciva
hlava stroje nesouci nastroje (viz obr. 4.1). Tato revolverova hlava (dale jen RH) na sob¢ nese
nastroje v piesné dané tihlové rozte¢i. Rozte¢ mezi jednotlivymi nastroji se snadno vypocita
jako podil 360° a poctu Gloznych mist pro nastroje. RH je spojena hiideli k pohonné skiini
zasobniku, kterd je pfes systém pievodii schopna rychle natacet RH a s ni 1 ulozené nastroje
do ptesné polohy (po piesnych roztecich).

Obr. 4.1: Moznost osazeni otocného disku revolverové hlavy [16]

Rozdéleni podle osy rotace revolverové hlavy [3]:

e S osou rovnob&znou s pfi¢nymi sanémi suportu pohybujicim se podélné (obr. 4.2 a))
e S osou rovnobéznou s pi¢nymi sanémi suportu pohybujicim se pticné (obr. 4.2 b))
e s o0sou kolmou Kk pti¢nym sanim suportu (obr. 4.2 c))

e 50s0u K témto sanim Sikmou (obr. 4.2 d))

— = l—_ﬁi:‘:}_r‘h | f -:-]‘}' _ b fﬁ:':;
| % B B ]

Obr. 4.2 a) [3] Obr. 4.2 b) [3] Obr. 42 ¢) [3] Obr. 4.2 d) [3]

Prabéh vymeény nastroje

e Uvolnéni otocné Casti revolverové hlavy
e otoceni o thel, ktery odpovida thlové vzdalenosti pozadovaného nastroje
e Zajisténi otocné revolverové hlavy v piesné pozici
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Zptsob pohonu otocné Casti zasobniku se muze liSit podle naro¢nosti a cenové
kategorie. K pohonu se vyuziva naptiklad: — servomotori
— asynchronnich motori
— synchronnich motorta

Aretace (upnuti) otocné Casti zasobniku je provedeno pifevazn€ hydraulickym
systémem. Jako dal$i moznost zprostiedkovani aretace se vyuziva elektromechaniky [4].

Vétsina revolverovych hlav obsahuje vnitini pohon, ktery dovoluje upnout a pohanét
rotaéni nastroje (frézy, vrtdky, vystruzniky, atd.). Nahon pohdnénych nastroji je velice
komplikovany konstrukéni uzel. Ulozeni rotacnich soucasti musi zaru¢ovat vysokou tuhost.
Ovsem nastava mnoho ptipadl, kde vysoké tuhosti nelze docilit a to vici malému prostoru
v zasobniku, kde se musi volit mensi loziska pro ulozeni hiideli a pfevodt. Pouziva se i téchto
feSeni a to pfi vyuzivani mens$ich rotacnich ndstroji a tudiz i nizSich pozadavkl na tuhost.
K pfenosu to¢ivého momentu z revolverové hlavy na néstrojovou jednotku se pouziva nékolik
normalizovanych druhii pfevodu, pfi¢emz zde neni uveden vycerpavajici vycet feSeni prevoda
(viz obr. 4.3 a), 4.3 b), 4.3 ¢)).

Obr. 4.3 a) [17] Obr. 4.3 b) [18] Obr. 4.3 ¢) [19]

Ptiklady spojt k pfenosu to¢ivého momentu z pohonu do nastroje [Sauter]

Obr. 4.4: Znazornéni pouziti hnaciho elektromotoru integrovaného piimo v oto¢ném disku
[DMG MORI] [4]
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Nejvice je vyuzivano pohonu, ktery je veden ze skiin€ revolverového zasobniku ptes
systém pievodii az k nastroji na otocném disku zasobniku. Slozitost realizace a malé
zastavbové prostory ovSem umoziuji pienést pouze relativné maly to¢ivy moment (desitky
Nm, vyjma velkych revolverovych zasobniki). S brilantni konstrukci ptisla na trh firma DMG
MORI, ktera instalovala pohon nastroje pifimo do oto¢ného disku revolverové hlavy (viz obr.
4.4). 1 pti mensi zastavbé dosahuje togivého momentu 117Nm a otagek az 10 000min [5].

Na zacatku tématu nosnych zésobniku bylo uvedeno, ze tyto typy zasobnikll jsou
charakteristické malym poctem nastroji, aby se dosahlo malé prostorové zastavby zasobniku.
Existuji vSak moznosti jak pocet néstroji zvysit a tim také rozsifit technologické vyuziti
stroje. V uvahu piipada:

1) Zdvojeni upinaciho prostoru — uziva se pripravku, ktery je schopen upnout dva nebo
vicenastroji. Samotny ptipravek se upne do prostoru pro upnutinastroje v revolverové
hlavé (obr. 4.5 a), 4.5 b)).

2) pouziti vicevietenové hlavy — tato hlava se upne na misto nastroje do revolverové

hlavy. Zvysi se tim pocet vieten a muzeme aplikovat vicevietenové obrabéni a tim
zvysit produktivitu stroje (obr. 4.5 a), 4.5 b)).

Obr. 4.5 a): Reeni zdvojeni tlozného mista Obr. 4.5 b): Reseni zdvojeni ilozného mista a
nastroji a vicevietenového obrabéni [WTQ] vicevietenového obrabéni [M.T. S.r.1] [21]
[20]

Pti uziti vyse uvedenych dvou zpisobu se vzdy zvétSuje prostor, ve kterém se nachdzi
nastroj. Proto je nutné vzdy brat ohled na mozZnost kolize nastroje s obrobkem, sousednim
nastrojem, nebo dokonce konstrukei stroje[1].
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A. Diskového typu

Jedna se o typ zasobniku, kde oto¢na ¢ast pro vyménu nastroji ma tvar disku. Tento
disk mize mit opét mnoho konstrukénich feSeni, zaleZi na pozadavcich na vyménik néstroje.
MtZe se uptednostiiovat moznost upnuti nastrojli na:

e Cele disku — upinaci plochy s otvory jsou umistnéné na ¢ele disku - axialné
—obr. 4.6

e obvodu disku — upinaci plochy s otvory jsou umistnéné na obvodu disku - radialné
—obr. 4.7

e vzijemnou kombinaci — upinaci plochy na ¢ele jsou dradzky pro soustruznicky niz
a na obvodu jsou pfipravené diry se zavity pro upnuti drzaka
—obr. 4.8

Obr. 4.6: Ulozeni nastrojii na ¢ele oto¢ného Obr. 4.7: UloZeni nastrojii na obvodu oto¢ného
disku revolverové hlavy [nastroj Sauter, stroj disku revolverové hlavy [Spinner] [22]
DMG MORI]

Obr. 4.8: Kombinované ulozeni nastrojii na ¢ele i na

obvodu oto¢ného disku revolverové hlavy [23]
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Je-li realizovano upnuti na Cele disku, musi se dbat zvySené opatrnosti vii¢i kolizi
nastroje s obrobkem, nebo se skli¢idlem, jako upinacim zafizenim obrobku. Z toho plyne
délkové omezeni nastroje.

Je-li realizovano upnuti na obvodu disku, upinaci plochy vytvoii z disku n-boky
hranol, kde ,,n* znaci maximalni pocet upnutych nastroji. Pii tomto stylu upinani se rapidné
zvétsuje zastavbovy polomér disku v zavislosti na délce néstroji, Musi se dbat zvySené
opatrnosti vici kolizi nastroje s ostatnimi ¢astmi stroje, nebo obrobku [1].

B. Korunového typu

Jedna se o typ nosného zasobniku, ktery ma svoji osu rotace vymény vychylenou
o urcity thel od osy nastroje. Pfevazné tento thel ¢ini 45°. Diky tomuto natoCeni tvoii
ulozené nastroje tvar koruny (viz obr. 4.9). Tvar oto¢né Casti zasobniku nastroji muize byt
v podobé¢ kuzele, nebo polokoule, avSak po zhotoveni dosedacich ploch pro upnuti néstroje
vzdy tvoii n-boky jehlan. Pfevazné je zasobnik konstruovan pro Sest ndstroji. Niz8i pocet
nastroji znamend rychlej$i vyménu. Déle uspofadani do koruny déva dostatek prostoru pro
sousedni, pravé nepouzivany nastroj, a tim sniZzuje riziko kolize nepouzivaného ndstroje
s obrobkem. Konstrukce tohoto typu je celkové vysoce odolna vuéi kolizi. Také umoziuje
rotaci nastroje a rotaci revolverové korunové hlavy pouze jednim motorem [6], jak je mozno
nazorn¢ vidét na obrazku €. 4.10. Zasobnik korunového typu se pouziva pro piipady obrabéni
rotacnimi nastroji a pro velkokapacitni vyrobu [1].

Driven tools

Tool turret-
swivel axis
v
45°
‘ external
coolant lubricant .
supply Tool turret rotating head
~ Electrical space for
limit switches and
connecting terminals
\‘\5 5 H .
\ 2 ousing
i )
4 Active tool
in working position
internal
cooling lubricant
supply

Obr. 4.9: Revolverovy zasobnik korunového typu [Sauter] [24]
Kde: Tool turret swivel axis = naklonéna osa revolverové hlavy

Driven tools = pohanéné nastroje

Tool turret rotating head = otoéna ¢ast revolverové hlavy
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Electrical space for limit switches and connecting terminals = prostor pro koncové
snimace a svorky

Housing = krytovani

Active tool in working position = pouzivany nastroj v pracovni pozici
Internal cooling lubricant supply = vnitini pfivod chladici kapaliny
External coolant lubricant supply = vné&jsi piivod chladici kapaliny

Tool axis = 0sa nastroje

Obr. 4.10: MozZné feSeni pohonu otac¢eni nastroje a otaceni korunového zasobniku jednim motorem
[Somex] [25]

4.1.2 Nozova hlava

NozZova hlava je velmi podobna revolverové hlavé. Jeden z hlavnich rozdila spociva
Vtom, Ze neumoznuje pohon rotacnich nastroji. Nese pfevazné nerotani nastroje a to
vétSinou soustruznické noze. Lze upevnit i rotani nastroj, ale pouze pfi pouziti specialniho
pripravku, ktery ma moznost nastroj pohanét. Dokonce existuje provedeni drzaku nastroje,
ktery umoziuje rotaci nastroje a jes$té¢ k tomu linearni posuv. Tohle feSeni autorovi prace
pfijde poné€kud neobvyklé a zhlediska obrabéni se spiSe nabizi pouziti jiného druhu
obrabéciho centra, ale zajisté mize mit tento drzak nastroje s linedrnim posuvem vyuziti.

Obr. 4.11: Nozova hlava firmy Duplomatic [26]
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Nozova hlava se obvykle vyrdbi v provedeni pro Ctyfi, Sest a osm nastrojii. OvSem
jsou znamy i piipady, kde se pouziva nozova hlava s dvanacti a vicero ndstroji. DalSim
znakem je charakteristickd vertikalni osa rotace zasobniku, ale opét existuji vyjimky
potvrzujici pravidlo.

Nastroje jsou do nozové hlavy ustaveny na pevno a to mechanicky. U starSich
provedeni se preferovala drazka, do které byl néstroj vsazen a nasledné upevnén Srouby.
Modernéjsi feSeni je pak upinani do rybinové drazky. Nozova hlava mé na svych bocich
rybinovitou drazku, tvofenou ze spod samotnou nozovou hlavou a shora Srouby se specialné
tvarovanymi pfitlacnymi podlozkami, které shora dotvafi tvar rybinovité drazky (viz obr.
4.11). Drzak nastroje nese rybinu. Cela nastrojova jednotka se poté vsadi do drazky a opét je
upevnéna srouby s podlozkami na své misto.

Automaticka vyména ndastroje probihd zcela shodné, jako je tomu u revolverovych
hlav. Pfevazna vétSina modernich nozovych hlav umoziuje tzv. bi-rotaci, to znamena, Ze se
hlava mize tocit obéma sméry rotace a to zna¢n¢ urychli Cas, jedna-li se o vyménu nastroje,
ktery lezi dal nez 180° od pravé pouzivaného nastroje. NejCastéji se setkdvame s nozovou
hlavou na univerzalnich hrotovych soustruzich.

MoZnost pohonu a aretace nozové hlavy je uskuteénéno napiiklad pomoci:

e asynchronniho motoru
e servomotoru
e elektromechanicky

4.1.3 Pevné nastroje (fixni)

Nejedna se pfimo o automatickou vymeénu nastrojli, ale i tato aplikace stoji za zminku. Pro
obrobeni se pouziva vicero pevnych nastroju, ztoho plyne, Ze se nastroje béhem operace
meéni, ovSem nepohybuji se. Autor této bakalaiské prace tento zplisob pojmenovava jako
,»pasivni vymeéna nastroje*.

Nastroje jsou pevné spojeny s konstrukci stroje za pomoci nastrojovych drzaka, které
zprostiedkovavaji tuhé a neménné umisténi nastroje v prostoru stroje (viz obr. 4.12). Nastroje
vyckavaji v poloze natolik vzdaleny od sebe, aby nedoslo ke kolizi obrobku se sousednim, na
pevno uloZenym ndstrojem béhem procesu obrabéni. Podminkou vyuziti fixnich nastroji je
moznost pohybu vietene ve tfech osach tzn., Ze obrobek musi byt schopen se pfiblizit se
nastroji a také musi konat hlavni fezny pohyb a to rotacni.

Existuje a je znamo provedeni, kde jsou nastroje pfipevnény pevné k zdkladné, ktera je
nasledné uloZena na vedeni pohyblivych os stroje. Nastroje tim nabyvaji vyhodu moznosti
pohybu v osach, které je umoznéno pravé vedenim (posuvy, suporty apod.).

ResSeni obradbéni za pomoci fixné¢ ukotvenych néstroji se pouzivd u soustruhli
dlouhoto¢nych a kratkoto¢nych automati.
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Obr. 4.12: Nastroje uloZené pevné ke stroji [DMG MORI Sprint 20|5] [27]

4.2 Zasobniky skladovaci

Jedna se o typ zasobniku ndstroji, ktery neptenasi fezné sily dale do stroje. Zasobnik se tedy
sam o sobé nestava aktivnim nebo vykonnym ¢lenem obrabéciho procesu. Slouzi pouze ke
skladovani nastrojovych jednotek. I kdyz ma pouze jednoduchou funkci, musi i pfesto
spliiovat fadu pozadavkl na néj kladenych. Jelikoz zasobnik nepodléha vysokému zatizeni
feznymi silami vznikajicimi pfi obrabéni, mohou se vyrabét z méné pevnych materidlt
a pon¢kud jednodussich konstrukci. Timto smérem se skladovaci zasobniky také ubiraji. Voli
se relativni jednoduchost konstrukce zasobniku, ktera vede k uspote hmotnosti. OvSem zadny
z konstruktérti nezvoli feSeni s niz§i hmotnosti na tkor spolehlivosti automatické vymény

nastroju, popiipad¢€ na tkor tuhosti konstrukce.

S uvazenim skutec¢nosti, ze zasobnik nemusi byt bezprostiedné blizko mista vlastniho
fezu (jako tfiskového obrabéni nastroji), jako tomu bylo u zasobniku nosnych, plyne moznost
zvétsovani zastavbového prostoru, a tim zvySeni kapacity poctu nastrojovych jednotek,
v zasobniku uloZenych. Pocet jednotek v zasobniku mize dokonce piesahovat sto kusti, zalezi
pouze na konstrukci zasobniku a velikosti vyuzitelného zastavbového prostoru v blizkosti
stroje.

wewr

Je nutno mit neustale na paméti nejdulezitéjsi podminku AVN, a tou je pozadovany
¢as na vymeénu nastroje mezi zasobnikem a vietenem obrabéciho stroje. Z této podminky
vyvstava zasadni problém s rychlosti manipulace s néstroji, nebot’ je znam pozadavek na
zkracovani nejen hlavnich, ale i1 vedlejSich ¢asti na obrdbéni a manipulaci. Se zvySujicim se
poctem nastrojovych jednotek v zdsobniku se totiz prodluzuje i Cas vymeény nastroje, ktery je
nejvice vzdalen od vietene stroje. Je tedy nutno volit vhodné konstrukcéni feSeni zédsobniku
s uloZenymi nastroji k danému typu technologického postupu zhotoveni obrobku.

Rozdéleni skladovacich zéasobnikii je mozné podle toho, zda jsou nebo nejsou
motoricky pohanény, respektive zda umoznuji interpolaci pohybu (zadanou polohu), a to
linearni, nebo kruhovou. O rozdéleni existujicich moznosti konstrukéniho feseni skladovacich
zasobnikl jak s pohonem, tak i bez pohonu pojednava nasledujici rozdéleni — viz tabulka
¢. 1 nachazejici se na dalsi strané¢ (str.32). Nasledné déleni podkapitol zasobniku
skladovacich se bude fidit dle jiz zminiované tabulky ¢. 1.
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Tab£;30§§f£§1eni — S pohonem Bubnovy
L ] H s
—  Retézovy
—  Specialni

— Bez pohonu Regalové Plos$ny

|— Skrifovy

Dalsi mozné rozdéleni zasobnikii ndstroji je podle poctu nastrojii, ulozenych
v zasobniku. Délime je tedy na zasobniky s kapacitou (pfiCemz vyjimky potvrzuji

pravidlo) *):

e malou - 10 az 50 kust nastroju
e stfedni - 50 az 100 kust nastroji
e velkou - 100 kust a vice

*) Rozdé€leni dle autora této bakalatské prace.

Spolu s témito typy zasobnikt 1ze uzivat rizné druhy zptisobu vymeény nastroje. Plyne
to z faktu, Ze samotny zasobnik neprovadi vyménu nastroje, a tak musi byt doplnén
0 manipula¢ni uzel. O téchto zplisobech bude pojednavano az v nasledujici kapitole (déle viz
strana 47, kapitola 5). OvSem autor prace podotyka, ze existuje mnoho moznych kombinaci,
zpusobu a konstrukénich feSeni moznosti sestaveni téchto ¢lentt AVN. Nevyjimaje moznost,
ze kazdy vyrobce AVN miize uzpisobit jeho koncepci (rekonfigurovatelnost) odpovidajici
pozadavkiim uzivatele stroje (zdkaznika) a tim pfidat rizné konstrukéni uzly a upravy dale
zminénych druhi zasobnikd.

4.2.1 Zasobniky s pohonem

Pod slovnim spojenim zasobnik s pohonem si mliZeme pifedstavit zdsobnik, ktery umoziuje
nastavit nastroj do referencni polohy at' uz pro samotnou vyménu nastroje, nebo pro
manipulator, ktery nasledn€ nastrojovou jednotku zaméni ve smyslu NC programu stroje.

Dle dosavadnich poznatkli je zna¢né mnoZstvi zpusobli pohoni a odviji se podle
konstrukce jednotlivych zasobnikli nebo dle pozadavku, zda je zapotitebi vyvozeni posuvu
aktivni ¢asti zasobniku linearniho nebo rota¢niho. Dale volbu pohoni miize ovliviiovat
rychlost, etnost, pfesnost vymény a dalsi konstrukéni parametry zasobniku, nevyjimaje jeho
pofizovaci cenu. I pfes velkou Skalu moznosti pohonu se nejcastéji pouziva elektromotord.
Nesmi se vSak opomenout, Ze veskeré elektromotory jsou vysokootackové, coz se nehodi pro

32



[FXUIRFN ustav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI ERCILIIRY

jakoukoliv aplikaci v AVN, a proto se vzdy za elektromotor pfipojuje vhodna pievodovka
s velkym pfevodovym pomeérem.

Pohybujici se zasobnik s sebou piinasi pozadavek na pevné&j$i upnuti néstrojové
jednotky. Z téchto pfi¢in se pouziva uloZeni v Celistech nebo v kapse. Oboji typ uloZeni
nastroje totiz dokaze zprostiedkovat pevné a jisté upnuti nastrojové jednotky, vyvijenim stalé
pfitlacné sily.

A. Bubnovy zasobnik

Jak jiz nédzev napovida, zasobnik bude svym provedenim ptfipominat tvar bubnu. Tento
tvar je dan zplsobem ulozeni jednotlivych néstrojii a také zpilisobem vymény. Néazornou
predstavu o moznosti provedeni bubnového zasobniku udava obr. 4.14.

Vyména nastroji probihd za pomoci rotace zasobniku. Zasobnik se vzdy pii vyméné
nato¢i tak, aby pozadovany ndastroj byl pfipraven v referenéni poloze pro vymeénik,
manipulator ¢i samotné vieteno stroje, které je vybaveno samocinnym upinanim (odepinanim)
nastrojové jednotky. Z tohoto zplsobu vymény vyplyva, ze ndastroje jsou v zasobniku
umistnéné v pozicich ve tvaru kruznice. Vysledny tvar bubnu dotvaii orientace nastroje. Osa
nastroje je orientovdna rovnobézné s osou rotace zdsobniku. VétSina typi bubnovych
zasobnikd je schopna otacet bubnem obéma sméry a tim zkracovat ¢as vyméeny nastroje, ktery
se nachazi dal nez 180° od referen¢ni polohy.

V praxi se bé&zné setkdme s dvéma feSenimi bubnovvych zdsobniku:

e V prvnim feSeni se pro uchyceni nastrojovych jednotky v zasobniku pouziva celisti
aosa rotace bubnu je ve vertikdlni poloze. Pfi tomto typu zasobniku se vyména
zprostfedkovava formou PICK-UP (dale viz str. 48, kapitola 5.1) a Vv zahrani¢i je
oznac¢ovan jako typ ,,umbrela“ [deStnik] viz obr. 4.13.

e V druhém feSeni se pro uchyceni nastrojovych jednotek v zdsobniku pouziva kapes
a osa rotace bubnu je obvykle v horizontalni poloze. Pfi tomto typu zasobniku se
vyména zprostfedkovava pomoci vyméniku nastroju (dale viz str. 4, kapitola 5.2) viz
obr. 4.14.

Obr. 4.13: Bubnovy zasobnik se Obr. 4.14: Bubnovy zasobnik se

svislou osou rotace [CHEN SOUND sklopenou kapsou a dvouramennym
INDUSTRIAL Co., Ltd.] [28] vyménikem[Master Automatic Co., Ltd.] [29]
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Bubnovy zasobnik spadd do kategorie zasobnikii s malou kapacitou nastroji. Pocet
Vv ném uloZenych nastroji se pohybuje mezi 20 az 50 néstroji.

Za ucelem uspory zastavbového prostoru na stroji a redlné orientaci vietene se
bubnovy zéasobnik Casto umistuje takovym zplsobem, ktery neumoznuje piimou vyménu
nastroje. Osa vietene stroje a osa ulozeného ndstroje se stane navzajem nerovnobéznou
(Ghlovy rozdil byva obvykle 90°), ztoho plyne nutnost thlového pootoceni néstroje
v zasobniku pted jeho vyménou. Kazda z kapes zasobniku nastroji se dokaze sklopit o 90°
a tim dosadhne rovnobéznosti os nastroje a vietene stroje. Ve vychozi poloze drzi kapsu
pruzina. Kapsa je sklapéna sklopnym mechanismem, ktery je v zadsobniku pouze jeden, a to
v referencni poloze pro vyménu nastroje (viz obr. 4.15). Tento mechanismus byva prevazné
pohanén pneumaticky a ma za ukol pretlacit pruzinu a nastavit nastroj do polohy pro vyménu.
Provedeni se sklopnymi kapsami byva velice Casté a to i z divodu uspory zastavbového
prostoru mezi jednotlivymi ulozenymi nastroji, kam by se vymeénik ¢i manipulator nedostal.
S obdobnou problematikou se potykaji také zasobniky fetézové.

Obr. 4.15: Kapsa fetézového zasobniku se sklopnym mechanismem v referen¢ni pozici
[DMG MORI]

Ve vétsich provozech, resp. pii vykonnostnim obrabéni, kde je potieba Castd vymena
otupenych nastrojli, se mize oto¢na ¢ast bubnového zasobniku zhotovit jako vyménny celek.
Téchto celkli pak miiZeme mit ve stroji libovolny pocet a stroj uz si sam vybere z jakého celku
a na jaké pozici nastroj vzit.

B. Hvezdicovy zasobnik

Reseni je velice podobné zasobniku bubnovému s tim rozdilem, Ze nastroje jsou
uloZeny radidln€ vici ose otaceni zasobniku (ve vyjimecnych piipadech pod slabé mensSim
uhlem). Toto uspofddani néstrojii se vyznacuje zvétSujicim se prumérem otoéné Casti
zasobniku se zvySujicim se poctem nastrojii [1]. UloZeni nastroji ve hvézdicovém zasobniku
muze byt dvojiho typu a to:

e Nastroje sméfuji k ose otaceni zasobniku (obr. 4.16) — prostor pro ulozeni nastroje se
smérem ke stiedu zuzuje a tudiz nastroje nemohou dosahovat velkych priméra. Hrozi
kolize se sousednimi nastroji. Nastroje vSak nevyc¢nivaji z obézné¢ho disku. Délka
nastroji je limitovana polomérem zasobniku a primérem nastroje.
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e Nastroje sméfuji od osy otdeni zdsobniku (obr. 4.17) — uloZené néastroje zvétSuji

prumér zéastavby a musi byt délkové omezeny vyhrazenym prostorem stroje, ktery
udava krytovani. V opa¢ném piipadu dojde ke kolizi.

Obr. 4.16: Hvézdicovy zasobnik s nastroji orientovanymi k ose otac¢eni zasobniku
[DMG MORI] [30]

Uspotadani nastroji na disku (pfi pouziti pouze jednoho disku) je pro malé stroje
prostorové neekonomické, coz je povazovano za nevyhodu. Avsak toto ulozeni ma vyhodu
Vv dostatecné velkém prostoru pro uchopeni nastroje manipulatorem, nebo pifimo vietenem
stroje.

I u hvézdicového typu zasobniku lze navySovat kapacitu poctu nastrojii a to nejen
zvétSovanim primeéru otocné casti. Lze ji taktéz navysit poctem vyménnych oto¢nych celkl
(viz Obr. 4.17), jako tomu bylo u zasobnikti bubnovych. Dals$i moznosti je zdvojeni jednoho
ulozného prostoru a to tak, Ze misto jedné Celisti se pouzije pripravku se dvéma celistmi.

Obr. 4.17: Sefazeni péti diskl zasobnikti v fadé [DMG MORI DMU Series] [31]
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Tuto konstrukci zasobniku hojné pro potteby praxe uziva firma DMG MORI a v ném
spatfuje budoucnost rozvoje a uziti tohoto konstrukéniho provedeni zasobniku.

Hvézdicovy zasobnik patii mezi zasobniky se stiedni az velkou kapacitou VvV ném
uloZzenych nastrojovych jednotek a spolu s bubnovym zisobnikem by se daly souhrnné
pojmenovat jako zasobniky diskové.

C. Retézovy zdsobnik

Opét nazev zasobniku prozrazuje mnohé o jeho konstrukei. Vlastni fetézovy zasobnik
se sklada z pohyblivého fetézu, pohonu a samoziejmé krytovani pohyblivych a nosnych ¢asti.
Retéz zasobniku nastrojii: sklada se z jednotlivych segmentt, které se napojuji na
pozadovanou celkovou délku fetézu. Segmenty byvaji pfevazné dvojiho typu:
e jedno ulozné misto na jednom segmentu (obr. 4.20) — jako Glozné misto lze pouzit
celisti 1 kapsy. Vybér ulozeni udava zptisob vymeny.
e dv¢ uloznd mista na jednom segmentu (obr. 4.19) — konstrukce velmi piipomina
klasicky ftetéz jizdniho kola. AvSak jako Cepy jsou zde pouzity kapsy pro uloZeni
nastroju.

Jednotlivé konstrukce téchto segmentli opét zalezi na vyrobcich fetézovych zasobniki.

8 p
Obr. 4.18: Demontovany fetézovy zasobnik nastroju [SIDEPALSA] [32]

Pohon fetézu je zprosttedkovan napi. elektromotorem, ktery ptes hnané kolo posouva
fetézem (obr. 4.18). Samotny fetéz s nastroji se pak pohybuje jeho vedenim, kterym miizou
byt rizné kluzné ¢asti, opérné kladky (rolny), kola apod.

Zakladni rozdéleni umisténi pohyblivého fetézu podle polohy:

e vertikalni (viz obr. 4.20)
e horizontalni (viz obr. 4.19)
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Obr. 4.19: Horizontalni fetézovy zasobnik [DMG MORI — DMU 75 monoBLOCK]

Retézovy zasobnik je brilantnim feSenim, spoéivajici ve velmi piiznivém poméru
poctu nastroji vi¢i objemovym rozmérim zastavby. Je to dano tim, Ze fet€éz mlZe mit
libovolné délky a byt veden riznymi polohami. Dle konstrukce obrabéciho stroje se mizeme
rozhodnout jak vést fetézovy zdsobnik. Mlze mit téméf libovolnou drdhu. Existuje mnoho
feSeni uloZeni pohybujiciho se fetézu s nastrojovymi jednotkami, nékteré jsou velmi
neobvyklé az atypické. Retéz lze vést napiiklad kolem zakladu stroje, nebo dokonce ve
Sroubovici.

Obr. 4.20: Retézovy zasobnik nastrojti Obr.4.21: Specialni provedeni fetézového
s trojuhelnikovou drahou [SANJET zasobniku [CFT automation systems] [34]
INTERNATIONAL Co., Ltd.] [33]

Tim ovSem vycet moznosti drah fetézového zasobniku nekon¢i. Chceme-li zvySovat
pocet uloznych mist v zdsobniku, mizeme fetéz vést nasobné ve sloupcich, fadcich, nebo
riznych obloucich, meandrech a ktivkach (viz obr. 4.20, obr. 4.21), coz v disledku znamena
vytvoreni si vhodného prostorového usporadani fetézu, jako nosného a pohyblivého prvku
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v konstrukci zasobniku. Ke zvyseni kapacity lze také vyuzit dvou a vice fetézovych zasobniki
V uspotadani nad sebou, nebo vedle sebe, ale pouze pokud nam to dovoli prostor v blizkosti
stroje.

Jak bylo zminéno vySe, fetézovy zasobnik mize mit libovolnou délku fetézu, to
znamena, ze ma i libovolny pocet uloznych mist pro néstrojové jednotky. To znacné ztézuje
uloznych mist miize zacinat napt. uz od dvanacti pozic, jez nabizi firma KHBcz [7]. Nejvyssi
pocet pozic neni téméf omezen. OvSem musime si uvédomit, Ze pii pouziti jednoho fetézu
s velkou délkou se nam vyrazné prodluzuje Cas automatické vymeény ndstroje, pravé pro
ptipad, je-li volan vzdaleny nebo dokonce nejvzdalené;jsi nastroj, ulozeny v piislusné pozici
Vv zasobniku. Proto se pfevazna vétsina fetézovych zasobniki vyrabi jako zasobniky se stiedni
kapacitou.

D. Specialni Zasobnik

Zde by autor této bakalafské prace rad piedstavil a popsal dvé inovativni feSeni
pohanénych zdsobnikl néstroji. Prvni ¢ast kapitoly bude vénovéna feSeni, které si nechala
patentovat firma Fanuc. Druha ¢ast bude pojednavat o koSovém zasobniku [basket tool
changer] od firmy Chiron. Oba specidlni zasobniky jsou z hlediska koncepce sloZitymi
konstrukénimi uzly, které jsou schopny vyménit néstrojovou jednotku bez pouziti dalSich
vyménikd nebo manipulatori. Lze fici, ze to jsou zasobniky hybridni, které sdruzuji funkci
zasobniku 1 podavace (manipuldtoru) nastrojii a presto nepienaseji fezné sily do konstrukce
stroje.

Fanuc — Kolébkovy zasobnik

Koncepce tohoto zasobniku je znama jiz delSi ¢as, avSak firma Fanuc jej pfivedla na
trh jako konkurencné€ schopny ¢len pro zprostredkovani AVN. V tomto ptipadé se da tento
druh zasobniku ptipodobnit zasobniku hvézdicovému. Nastroje jsou umistény v celistech na
soustfedné kruznici a sméfuji ven od osy rotace zasobniku, vyklonény pod mirnym thlem.
Maximalni pocet nastroji uloZenych v zasobniku je 21, nebo 14 podle typu (velikosti) stroje.
Pohled na zasobnik lze vidét na obrazku ¢. 4.22.

Konstrukce

Disk s nastroji, umisténymi do kruhu, je ulozen oto¢né v konstrukci, ktera je dale
upevnéna pies kloub ke stroji bez moznosti pohybu (pouze moznost rotace v kloubu). Kloub
opérnou kladkou. Ta se dotyka vedeni umisténé¢ho na vieteniku, ktery se pohybuje pouze
v ose Z. Pohyb vosach X a Y je realizovan stolem. Opérna kladka spolu s vedenim tvori
linearni vackovy mechanismus. Zajisténi neustdlého dotyku vedeni a opérné kladky
zprostfedkovava tazna pruzina. Reseni uloZeni a mechanismu Ize dobie pochopit z obr. 4.22.

Na vietenu je dale umisténo ozubené kolo, jenz je vyuzivano k rotaci disku zasobniku (viz
obr. 4.24).
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Obr. 4.22: Kolébkovy zasobnik nastroju [Fanuc] [8]

Princip vymény *)

Vyjeti vietene se starym (jiZ pouzitym) ndstrojem nahoru (v kladném sméru osy Z)
sklopeni zasobniku smérem k nastroji za pomoci linearniho vackového mechanismu
a uchopeni nastroje do celisti

odepnuti nastroje z vietene

vyjeti vietene nad drzak néstroje, ¢imz zaklesne pohanéné ozubené kolo vietene do
ozubeného kola/vénce oto¢ného disku zasobniku

otoceni zasobniku motorem vietene do pozadované polohy, kde se nachazi novy
(nepouzity a poZzadovany) néstroj

sjeti vietene doll (v zdporném smyslu osy Z), ¢imz se ozuben¢ kolo odpoji

Z polohovaci pozice

Upnuti nastroje

pokracovani pohybu vietene smérem dolti. Spolu s timto pohybem vackovy
mechanismus odklapi zasobnik do vychozi polohy (dale od vietene) a dojde k vyjmuti
nového nastroje z Celisti

*) Operace spojené s pohybem vieteniku v ose Z (at’ uz v zaporném, ¢i kladném

sméru) se d&ji zcela plynule.

Celkovy ¢as vymény z fezu do fezu [chip to chip] je pouze 1,6s [8]! Da se ocekavat,

Ze Cas vymény pouze nastroj za nastroj [tool to tool] se bude pohybovat kolem hodnoty 1,1s
(experimentalné zméteno na stroji pii uvazovani vymeény nejbliz§iho mozného nastroje).
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Obr. 4.23: Pohled na mechanismus Obr. 4.24: Detail ozubeného kola, které je

kolébkového vymeéniku nastroju [Fanuc] spojeno s vietenem a slouzi k nahonu rotace
zasobniku
Vyhody
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Velka vyhoda tohoto typu konstrukce spoc¢iva v tom, Ze je plné mechanicka. Jedinou
vyjimkou je rotace zasobniku, kterd je ovSem zprostiedkovéana vietenovym motorem,
ktery se jiz ve stroji nachazi nezavisle na AVN. Jak znadmo, jakékoliv mechanické
konstrukce se vyznacuji nizkou poruchovosti (vysokou spolehlivosti), oproti
konstrukcim kde se uziva elektroniky, hydrauliky a jinych technickych prostredki. Je
tomu tak i vtomto piipadé. Zasobnik se vyznacuje znacnou spolehlivosti a témet
bezporuchovosti, na ¢emz si firma Fanuc zaklada.

Jelikoz se vieteno ani zasobnik nepohybuje v osach X a Y nedochazi k potiebé
piejizdet s vietenem (v osach X a Y) do mista vymény.

Zasobnik je zkonstruovan a naprogramovan k tomu, aby vkladani nastroji do
zasobniku probihalo co nejefektnéji. Zasobnik mé pozici pro zalozeni nebo vyjmuti
nastroje odklonénou o 90° od vietene (Obr. 4.23). Nastroj tedy nemusi byt zakladan
pies vieteno, ale lze také vlozit jednoduse, ru¢né pies vybiraci misto.

Jako zajimavost lze uvést, Ze oznaCeni BBT na zasobniku nastroji (Obr. 4.22)
znamena, ze stroj je schopen upnout nastrojovy drzék BT, ktery se upind nejen za
kuzel, ale i za opérné Celo drzaku nastroje.

Nevyhody

I pfes svou vyjimecnou konstrukci nasel zasobnik uplatnéni pouze v odvétvi, kde je
potieba pouze mala Skala néstroji a nejedna se o tzv. silové obrabéni. Prevdzné se
jedna o vyrobu hlinikovych dilt ve velkosériové vyrobg.
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Chiron — Basket toolchanger [KoSovy vyménik ndstrojii]

Nastroje u tohoto zasobniku jsou umistény neobvykle kolem vietena stroje, v jeho
tésné blizkosti. Tim padem jsou nastroje vystaveny vedlejSim vliviim obrabéni, jako tfeba
odletujicim t¥iskam, rozprasujici se fezné kapalin¢ apod. Navzdory tomu jsou normalizované
stopky nastrojovych drzaku pravé nepouzivané¢ho nastroje bezpecné ulozeny do ochrannych
pouzder, které tyto vlivy eliminuji. Ovlivnén zlstava pouze néstroj. Umisténi nastroji kolem
vietena dovoluje kazdému z nich mit relativné velky primér. Mezi dals$i vyhody umistnéni
nastroju patii predevsim to, Ze si vieteno nese zasobnik vzdy s sebou a tudiz nemusi najizdét
k zasobniku do referen¢ni polohy pro vyménu nastroje, ale pouze najede na bezpe¢nou vysku
pro jeho vymeénu (viz obr. 4.25).

Kazdy z néstroji ma sviyj vlastni vymenik, ktery je sestaven z pneumatického pohonu
a kinematického pakového mechanismu (uspofadani lze vidét na obr. 4.26). Toto je zna¢nou
vyhodou, protoze Zzadny z volanych nastroji nemusi najizdét na referenni polohu pro
vymeénik, ¢i vieteno. Lze konstatovat, ze nastroj se neustale nachédzi na referencni poloze pro
vyménu nastroje. Jinak feceno, nalezeni ndstroje, ktery ma byt vyménén trva presné 0,1
sekund! Déle zajiStuje pneumaticky pohdnény mechanismus velmi rychlou vyménu a to
konkrétné v Case 0,5 sekundy, ¢imz se firma Chiron stala v oblasti rychlosti automatické
vymeény nastroje mezi zdsobnikem a vietenem svétovou Spickou.

Princip vymeény

Cely kos s nastroji se linearn¢ posune smérem dolt o délku, kterd je o néco malo delsi,
nez upinaci ¢ast nastrojové jednotky. Nasledné se néstroj pfemisti za pomoci pneumatického
pohonu a pakového kinematického mechanismu pod vieteno. Ko§ s nastroji poté vyjede
smérem nahoru a ndstroj se upne do vietena stroje. Vyménik uvolni uchopeni nastrojového
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drzaku a celd NJ se muze voln¢ tocit. Jakmile je potieba néstroj zaménit, vieteno se zastavi,
vymeénik pevné uchopi nastrojovou jednotku a cely cyklus se opakuje.

AvSak je nutno byt k novému feSeni automatické vymeény nastrojii pfimétené kriticky
a nikoliv mit pouze pozitivni nazor na koncepci. Lze zminit i nékolik nevyhod, které s sebou
nese tento zasobnik nastroju:

e Zasobnik je umistén pfimo na vietenu stroje, coz zvysSuje hmotnost pohybujici se ¢asti
stroje nesouci komponentu vieteno. Jak je zndmo z Newtonovych zakonti, béhem
zrychleni pohybujicich se hmot bude dochdzet, kvtili zvySené hmotnosti tohoto
konstrukéniho uzlu k vyvijeni vétSich setrvacnych sil, ptisobicich na konstrukci stroje.

e Jak jiz bylo zminéno, kazdy z nastroji ma svij vlastni mechanismus k vymeéne¢.
Mnohondasobné se tim zvySuje pocet pohyblivych dili zdsobniku a zvétSuje se i riziko
selhani, tedy snizuje se spolehlivost chodu nebo se zvétsuji naroky na adrzbu.

Rozméry nastroje, predevsim jeho délka, mohou zasahovat do prostoru obrabéni. Je
nutno byt velmi pozorny vic¢i kolizi néstroje s obrobkem.

v

Obr. 4.26: Pohled na kinematicky pakovy mechanismus vyméniku nastroje [CHIRON-
WERKE GmbH & Co. KG] [36]

4.2.2 Zasobniky bez pohonu

Jedna se o typ zasobniku, ve kterém maji nastroje neménnou (stacionarni) polohu. Vyména
probihd za pomoci manipulatoru, vymeéniku, nebo primyslového robotu. Od zisobniku
S pohonem se lisi tim, Ze manipulator nebo pramyslovy robot musi byt schopen pfijet na
vSechny pozice ulozenych néstroji a nejen do jedné referencni polohy. Tomuto popisu
odpovidaji tzv. zasobniky regalové.
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Regalovy zasobnik

Regalovy zasobnik rozhodné patii mezi velkokapacitni zasobniky. Dokéaze pojmout
tolik nastroju, kolik mu dovoli zastavbovy prostor kolem stroje. Avsak zasobnik s vysokym
poctem uloznych mist musi najit své upotiebeni. Nesmi se zapominat, ze vybaveni stroje
mnoha nastroji stoji zna¢né finan¢ni prostiedky. S velkou kapacitou jde ruku v ruce i velky
zéastavbovy prostor zasobniku. Je tedy odvislé od konstruktéra, jak dokonale vyuzije prostor
vici poctu tloznych mist néstroju. Jejich konstrukce miize byt velice riiznoroda. Lze je vSak
rozdé¢lit dle stavby na:

e plosny — deskové provedeni (horizontalni)
—obr. 4.27
e skiifovy (box) — hiebenové a policové provedeni (vertikalni)

—obr. 4.28; obr. 4.29

PloSnym regdlovym zasobnikem je mysleno uloZeni nastroju v jedné urovni — hlading.
Nastroje byvaji pfevazné ulozeny do obdélniku ¢&i ¢&tverce, ale lze je také ulozit do
soustfednych kruznic. Uchyceni nastrojovych jednotek je konstruovano tak, aby
normalizované drzédky ndastroji byly situovany smérem nahoru. K uchyceni néstrojovych
jednotek v zasobniku se uziva celisti, nebo piipravkd. Zastavba horizontalniho regalového
zasobniku vypliuje celou plidorysnou plochu, proto byva pouzit nastrojovy manipuldtor
portadlové konstrukce, nebo je takové konstrukce, ktera svlij manipulacni efektor dokaze
nastavit do vhodné pozice nad libovolnym nastrojem, aniz by manipulator zasahoval do
pudorysu.

Obr. 4.27: Regalovy zasobnik plosného provedeni s portalovym manipulatorem nastrojt [Hiiller
Hille] [37]

Skiinovym regalovym zéasobnikem je mysleno vicetroviiové ulozeni nastroji. Osa
ulozené nastrojové jednotky muze byt v poloze horizontalni, vertikalni, nebo naklonéné.
Podle toho se méni i tvar ulozisté nastroji v zasobniku.
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Jestlize je osa uloZeného néstroje v zasobniku v horizontalni poloze, pouziva se pro
uchyceni nastrojové jednotky hiebeni sestavenych z cCelisti, nebo pfipravki celist
pfipominajicich. Hiebeny jsou nasledné sestaveny, aby tvofily jednotnou ,,sténu* tloznych
mist (obr. 4.28). Manipulator u tohoto provedeni zasobniku uchopuje nastrojovou jednotku za
jeji drzék a premistuje nastroj do referencni polohy pro vyménik nastroja.
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Obr. 4.28: ,,Stény* tloznych mist sestavenych z hiebent [RILE Group] [38]

Jestlize je osa uloZeného nastroje ve vertikdlni nebo lehce odklonéné poloze, pouziva
se pro uchyceni nastrojové jednotky polic s kapsami, nebo pfipravky, jenZ jsou vidét na
obr. 4.29 (uloZeni vlastni vahou). Police s iloZznymi otvory jsou nasledné sestavovany do
riznych zastaveb. Zastavby mohou mit rozdilné tvary, vzhledem k maximalnimu vyuziti
poskytnutého prostoru kolem stroje, napt. zastavba polic do obdélniku, ¢tverce, ptlkruhu, n-
uhelniku atd. Dle tvaru a rozmérim zastavby se nasledné voli mezioperacni uzel
(mezistupen), ktery musi nastroj dopravit K vyméniku nastroja, ¢i samotnému vietenu. Danym
meziopera¢nim uzlem miZze byt primyslovy robot ukotveny k podlaze, primyslovy robot
S linearnim pojezdem nebo manipulator vhodné konstrukce. Manipulator u tohoto provedeni
uchopuje nastrojovou jednotku za drazku v drzaku néstroje a premistuje néstroj do piipravné
(referen¢ni) polohy téhoz vymeéniku. Pudorysna plocha zasobniku, vzhledem k pocétu
uloZenych néstroji, je mensi nez pii pouziti zasobniku horizontélniho.

Jednotlivé konstrukce regalovych zéasobnikli se pak odvijeji od pozadavki na délku,
primér, hmotnost a pocet nastroji. Vici velké prostorové zastavbé by mél 1 ¢as vymény
nabyvat nepfiznivych hodnot, av§ak neni tomu tak.

Jako jednotici a obecny poznatek vyplyvajici z analyzy stavu uvedeného V této
kapitole je jasné, ze nastroj pozadovany k nasledné operaci se manipulatorem pfipravi do
referenéniho mista vymény v dobé¢, kdy piedchozi néstroj pracuje. Tento zptisob vzajemného
pusobeni zasobnikl nastroju s vlastnim obrabécim strojem se tedy miize objevit u vSech typt
skladovacich zasobnikt, ¢imz se stava jejich spoleénym znakem.
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Obr. 4.29: Regalovy zasobnik [TOS Kufim — OS, a. s.]

4.3 Zasobniky kombinované

Za zéasobniky kombinované jsou povazovany predevsim ty, které pouZiji vice koncepci, nez
jednu z vyse zminénych koncepci, resp. typl zadsobnikd.

Obr. 4.30: Kombinace fetézového zasobniku o stfedni kapacité a dvou malokapacitnich bubnovych
zasobnikd, uzitych jako podavact nastroji [MAG IAS GmbH] [39]
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Mozné kombinace jsou:

e zasobnik nosny — zdsobnik skladovaci (malokapacitni)
e zasobnik se stiedni, nebo malou kapacitou — zasobnik velkokapacitni (obr. 4.30)
e systém centralniho zasobniku (velkokapacitni zasobnik slouZzici pro vice stroji)

Tento typ konstrukce se vynaSel za ucelem zkraceni vedlejSich Cast, ptfi potiebé
pouzivat mnoha ndastroji béhem obrabéciho procesu. Zasobnik o vétsi kapacité ndm umozni
mit velkou skalu nastrojii a zadsobnik o mensi kapacité¢ (samoziejm¢ i menSich rozmérech)
muze byt v bezprostfedni blizkosti vietene stroje, coz zajisti rychlou vymeénu nastroje.
Manipulator néstroji vzdy predchystd nastroje z velkokapacitniho zasobniku nastroji do
zasobniku o mensi kapacité. Tento d¢j je provadén paralelné s obrabécim procesem, a tudiz
neprodluzuje vedlejsi Casy obrabéni.
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5 ZPUSOB VYMENY NASTRJOVYCH JEDNOTEK

Kazda automatickd vyména nastroje je charakterizovana typem zasobniku a ptedevSim tim,
jak je pozadovana vyména provedena. V této kapitole budou popsany rtizné druhy feseni.
Moznosti feSeni jsou zavislé na mnoha parametrech, kterymi mohou byt: velikost zastavby,
druh spolupracujicitho zéasobniku, zptsob uchyceni v zasobniku, vzddlenost nastroje od
vietene stroje atd.

V soudobé praxi se muzeme v souvislosti stypem vymény setkat s celkem bézné
pouzivanymi pojmy, jako jsou vyménik nastrojii a manipulator néstrojii. Na prvni pohled se
zda, ze jde o synonyma, ale autor této bakalarské prace by na tomto misté rad ujasnil rozdily
mezi obéma pojmy, dle jeho dosavadnich znalosti a zkuSenosti:

Vyménik ndstrojt (dale i ve zkratce VN) — jednoucelové strojni zatfizeni (jednodussi
prostorovy kinematicky mechanismus s pohony (souvisi spoctem stupiii volnosti)
nachdzejici se v tésné blizkosti vietene, ktery ma za kol pfimou zaménu néstroje mezi
zasobnikem a vietenem stroje. Obvykle je konstruovan jako dvojramenny, oto¢ny
mechanismus s moznosti linearniho vysuvu vjednom sméru (smér osy rotace). VN je
zachycen na obrazku 5.1 a) a 5.1 b).

®
Obr. 5.1 b): Dvouramenny vyménik nastroji [DMG MORI]
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Manipuldtor ndstroji — jednoucelové strojni zafizeni (slozitéjsi kinematicky
mechanismus s pohony), jez se muize vzdalovat do vétsi vzdalenosti od vietene. VétSina

vvvvvv
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a vyménikem nastrojii. Je-li manipulator uzit v soustavé kombinovanych zasobniku, muze
také slouzit pro presun nastrojové jednotky z prvniho zdsobniku do druhého a naopak.

5.1 Vyjmi-uchop [pick-up]

Je to nejjednodussi zptisob vymeény. Vlastni vyménu nastroje obstard vieteno, které si samo
vyjme a uchopi nebo uvolni a odevzdd pftislusnou nastrojovou jednotku dle pozadavku
obrabéni soucasti ve smyslu NC programu obrdbéciho stroje. Vieteno samoziejmé& musi byt
schopno pfijet na pozici pro vymeénu nastroje, a tudiz ve vétSin€ ptipadi spolupracuje
s malokapacitnimi zasobniky nastroji. Tim, Ze vyménu ndstroje obstaravd vieteno, které
dokaze manipulovat pouze s jednim néstrojem, ponckud narlsta ¢as vymény az na hodnotu
ptiblizné 5 sekund [1]. Béhem vymény se nastrojové jednotky nezaménuji, ale ukladaji vzdy
na jejich vychozi pozici.

Prubéh vymeény, v kombinaci se zasobnikem nastroji s pohonem, Ize popsat takto:

e priblizeni vietene s vloZzenou néstrojovou jednotkou k zasobniku néstrojt

e nastaveni UloZné pozice v zasobniku, kde byl néstroj pfed pouZzitim odebran

e uloZeni nastroje do jeho pozice v zasobniku

e 0djeti vietene nad drzak nastroji (linearni interpolace ve sméru osy nastroje), kde
nebrani pohybu zasobniku

e Ustaveni pozice v zasobniku, kde se nachazi nasledujici poZadovany néstroj, tak aby se
osa nastroje 1 osa vietene stala totoznou

e Zpétné posunuti — pohyb vietene ve sméru osy nastroje a jeho uchopeni

e Vyjmuti nastroje ze zasobniku a piesun k obrobku

Pribéh vymény, v kombinaci se zasobnikem nistroju stacionirnim (bez pohonu), lze
popsat takto:

e priblizeni vietene s vlozenou néstrojovou jednotkou k tloZznému mistu, kde se
nachazel pouzivany néstroj pted jeho pouzitim

e 0devzdani néstrojové jednotky do ulozisteé

e posuv vietene k pozadovanému ndstroji, tak aby se osa nastroje i osa vietene stala
totoZnou

e posuv vietene ve smeéru osy nastroje a jeho uchopeni

e Vvyjmuti nastroje z ulozisté a presun k obrobku

Pick-up vymeéna je ve spojeni se stacionarnim zasobnikem evidentn¢ nejjednodussi
zpusob vymény ndastrojli. Jedinou a jiz zminénou podminkou je, Ze néastroje musi byt umistény
V dosahu vietene. OvSem uloZené nastroje samoziejmé nesmi byt vystaveny nepiiznivym
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vlivim vznikajicim béhem obrabéciho procesu, a tudiz nesmi byt v bezprostiedni blizkosti
fezné¢ho procesu (kdy néstroj odebira tfisku feznymi podminkami) nebo musi byt bezpecné
zakrytovany. Tato podminka samoziejmé plati i pro kombinaci se zasobniky s pohonem. Ke

splnéni vSech téchto nalezitosti se velice Casto pouzivd bubnovy zédsobnik na linearnim
pojezdu, ktery se béhem AVN piiblizi k vietenu (obr. 5.2)

Obr. 5.2: Bubnovy zasobnik nastroji konstruovan pro pick-up vyménu [40]

Pti procesu obrabéni musi byt néstroje spravné sefazeny v zasobniku, aby nedochazelo
k casové prodlevé, ktera by byla tvofena nutnym polohovanim zasobniku — pohybem
s nastrojem do pozadované piipravné pozice k jeho vymeéng.

Nejcastéjsi uziti vymeény zpisobem pick-up se provadi ve spolupraci se zasobniky
s pohonem, které jsou vybaveny &elistmi. Celist umoziiuje mit odhaleny drzék nastroje, tedy
mit jej ze vSech stran pfistupny, coZ je nezbytnd podminka pro pifimé chopeni ndstrojové
jednotky do vietene (pick-up).

5.2 Vyména pomoci vyméniku nastroji

Je to zptsob AVN, kde se uziva vymeéniku nastroje, jako zprostiedkujiciho ¢lenu mezi
vietenem a zasobnikem nebo vietenem a manipuldtorem nastroju. Jak jiz bylo definovano
v odstavci 3 kapitoly 5, VN je obvykle konstruovan jako dvojramenny oto¢ny mechanismus,
S moznosti linearni vysuvu v jednom sméru (smér osy rotace).

Ramena vyméniku dle zptisobu uchopeni néstroje se déli na dva typy[9]:

e zasekdvajici (Castéji uzivany) — rameno obsahuje na kazdém konci otvor pro néstroj
se zajiStovacim ,,palcem®, ktery lze vidét na obrazek ¢. 5.3. Nastroj je uchopen rotaci
ramene, kdy otoc¢eni piekona silu zajiStovaciho ,,palce* a nastroj zaklesne do ramene.

e napichovaci — rameno obsahuje na kazdém konci celist. Rameno se otoc¢i na
pozadovanou pozici pro vymeénu nastroje a nasledné vysune Celist, kterd napichne
nastroj. Dal$i variantou je, Ze nastroj napichne samotny vymeénik svym posuvem.
Tohoto typu vyméniku, jenz je vidét na obrazku €. 5.4, uziva firma EDEL ve svém
stroji Rotamill.
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Obr. 5.3: Koncovy efektor dvouramenného Obr. 5.4: Uchopeni nastroje napichovacim
vyméniku se zajistovacim mechanismem zpusobem [EDEL Rotamill] [41]
[DMG MORI]

Uhel mezi rameny je ve vétsing piipadii 180°, ale lze najit i konstrukéni feSent,
u kterého je uhel mezi rameny mensi, a to v pripadech, kde neni osa nastroje ve vietenu a osa
nastroje v zasobniku nastroji rovnobézna. U vétSich stroji a stroju, které dokazi pouzivat
vicero typtl vietenovych hlav, se vyménik nastrojii obohacuje o linearni pojezdy a sklapéci
mechanismy. Na obr. 55 lIze vidét VN ulozeny vkloubu a na linearnim vedeni se
zaoblenim (radiusem). Tyto konstrukéni dopliky umozituji vyjmout a ulozit néstroj v riznych
prostorovych polohach.

T~ H .ﬁfh‘

Obr. 5.5: Ulozeni dvouramenného vyméniku nastrojt [TOS Kuiim — OS, a. s.]
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Prubéh vymeény u piipadu, kdy je vzdalenost os zaménovanych nastroju totozna jako
vzdalenost stfedu Celisti ramen vymeéniku nastroju, je mozny popsat takto:

najeti vietene s ulozenou pouzitou nastrojovou jednotkou do referencni polohy pro
vymeénu nastroje

polohovani zasobniku nastroja tak, aby byl pozadovany novy nastroj v jeho referen¢ni
poloze pro vyménu

otoceni vyméniku nastroje z vychozi polohy o 90° a uchopeni obou nastroju v jeden
okamzik

vysunuti VN o nutnou vzdalenost pro vysunuti nastrojového drzaku z vietene stroje
(vyjmuti obou néstroji)

otoc¢eni VN o 180°

zpétné zasunuti VN, které umozni uchyceni nového nastroje do vietene a starého do
zasobniku, v jeden okamzik

oto¢eni vyméniku néstrojii 0 90° zpét do vychozi polohy

Z prub¢hu vymény nastrojit za pomoci vymeéniku si mizeme povSimnout, Ze se

nastroje navzajem tzv. prohodi (zméni vzajemnou polohu), to se projevuje zménou pozice
nastroje v zasobniku, aneb pouzity ndstroj se nevraci na svou vychozi polohu v zdsobniku
nastrojil a zasobnikem ndstroja tzv. putuje (je v pohybu). Tento efekt samoziejmé neni zddnou
ptitézi pro CNC stroje, protoZze ty si automaticky ptepisuji pozice néstroji dle svého NC
programu.

PATENT P.

Obr. 5.6: Mechanismus vyméniku nastroji [Pascal corporation] [42]
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Rotace a vysuv vyméniku néstroju byva zprostfedkovana dvéma cestami, a to [10]:

Vackami — je uzito dvou vacek na spole¢né hiideli, které jsou pohanény pouze jednim
elektrickym motorem. Obvykle byva jedna vacka radidlni a ma za ukol linearni vysuv ramene.
Druhé vacka obvykle byva globoidni a ma za kol otac¢eni ramene po jednotlivych thlovych
krocich. Na obr. 5.6 je v8ak uvedeno pon¢kud jiné feSeni, spocivajici v pouziti dvou
globoidnich vacek. Jedinou nevyhodou je obtiznost vyroby, kterd vyplyva ze slozité
kinematiky vacek. Tuto nevyhodu lze minimalizovat sériovou vyrobou, snizujici naklady.
Rovnéz tak Ize vyuzit 1 nabidky koupé typizovanych globoidnich vacek, napiiklad od vyrobct
MIKSCH GmbH, nebo Industrial Motion Control, LLC (CAMCO-FERGUSON). Jista
obtiznd vyroba vacek je vSak vyvazena mnoha kladnymi aspekty. Mechanické zajisténi
pohybu ramene davd vymeéniku nastroji dlouhou Zivotnost a spolehlivost. Tento typ
konstrukce je nendro¢ny na udrzbu a v neposledni fadé zprostfedkovava rychlou vyménu
nastrojii. Prevladajici pozitivni vlastnosti a nesporné vyhody vyméniku nastrojii s vackami,
fadi tuto konstrukci mezi zdatilou a nejuzivanéjsi

Oddélenymi pohony — rotace a linedrni vysuv ramene jsou pohanény dvéma riznymi
mechanismy. K linearnimu vysuvu se uziva linearni pneumotor (valec) a k rotaci elektricky
krokovy motor, nebo servomotor. Nevylucuji se ani rizné modifikace pii pouziti pouze
elektromotorti a dal$i rizna feSeni. Oddéleni pohonu rotace od pohonu translace ma za
Vzajemnou vazbu mezi pohony zajiStuji elektrické snimace polohy. Varianta s oddélenymi
pohony mé dal8i nedostatky, patii mezi né: mensi spolehlivost, vyssi nadroky na adrzbu, vyssi
naklady a dokonce je zde moZnéd kolize s néstroje s vietenem pii Spatné synchronizaci
pohybti.

NejcCastéjsi uziti vymeény za pomoci vymeniku néstroji se provadi ve spolupraci se
zasobniky s pohonem, které jsou vybaveny kapsami. Tomuto popisu odpovidaji zésobniky
bubnové a fetézové.

5.3 Vyména pomoci manipulatoru

Zpisob AVN, ktery je UspéSné pouzivany pii potfebé premistit nastrojovou jednotku na
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vyménik néstroji nedostacuje svou funkci pro kvalitni obsluhu vietene obrabéciho stroje.
Manipulatory se nejéastéji vyskytuji pfi vymeéné nastroji ze zasobniku regalového.

Manipulator se pouziva pii dvou kombinacich zafazeni do AVN a to:

e zasobnik — manipulator — vyménik — vieteno
e zasobnik — manipulétor — vieteno

Jako manipulator nastrojii je uzit specificky definovany jednoucelovy manipulator
daného vyrobce obrabéciho stroje. Nabyvaji mnoha rozlicnych konstrukci a tudiz je pon¢kud
obtizné je obecné popsat. Konstrukce se odviji od druhu obsluhovaného zasobniku, jeho
nosnosti, délce pojezdi (zdvihy), poctu stupnii volnosti, rychlosti pohybu aj. Ptiklady
provedeni Ize vidét na obr. 5.7, obr. 5.8 a obr. 4.27.
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Pfi pouziti manipuldtoru, ve spolupraci s vyménikem nastrojii, se pouzivaji pouze
jedny celisti na koncovém efektoru. Uziti dvou celisti je nadbytecné, protoze témét nikdy
nenastane potieba, aby mél efektor uchopen dvé nastrojové jednotky najednou (vyjimky
ovSsem mohou potvrdit pravidlo). Zaménu ,,starého* néstroje za ,,novy* provede vymeénik.
Oproti tomu, je-li manipulator uzit pfimo pro vkladani nového nastroje do vietene stroje, musi
byt na efektoru celisti dvé (viz také popis v Casti ,,Pribéh vymény pfi uziti manipulatoru
V soustave: Zasobnik-manipulator- vieteno* a obr. 5.8).

3

Obr. 5.8: Manipulator spolupracujici s regalovym zasobnikem [BURKHARDT+ WEBER
Fertigungssysteme GmbH] [41]
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Prabéh vvmeény pii uziti manipulatoru v soustavé zdsobnik — manipuldtor — vymeénik —
vieteno, 1ze popsat takto:

e najeti manipulatoru na pozici nového nastroje

e Uchopeni nového nastroje

e posuv manipulatoru do referencni polohy pro vyménu nastroje

e uskute¢néni vymény nastroje, ktery byl popsan v kapitole 5.2 strana 51 (manipulator
dostane do uchopeni pouzity néstroj)

e posuv manipulatoru k mistu v zasobniku, kde byl pouzity néstroj ulozen pred
obrabénim

e uloZeni nastroje do zasobniku

Pribéh vymeény pii uziti manipulatoru v soustavé zasobnik — manipuldtor — vieteno,
Ize popsat takto:

e najeti manipuldtoru na pozici nového nastroje

e Uchopeni nového nastroje do prvnich celisti

e posuv manipuldtoru k vietenu stroje

e Vyjmuti pouzité¢ho ndstroje z vietena stroje druhymi Celistmi

¢ uloZeni nového nastroje do vietena stroje prvnimi celistmi

e posuv manipuldtoru k mistu v zdsobniku, kde byl pouzity nastroj ulozen pted
obrabénim

e UloZeni nastroje z druhych Celisti do zasobniku

5.4 Vyména pomoci primyslového robotu

Primyslovy robot je univerzalni, sériové vyrabény samocinné pracujici automatizaéni nebo
vyrobni prostfedek, ktery 1ze pomérné jednoduse zakomponovat jako mezi¢lanek do AVN.
Na trhu je cela skala nabidky priamyslovych robott a tudiz si prislusny konstruktér AVN
muze vybrat potfebny typ prumyslového robotu, v zavislosti na jeho nosnosti, rozmeérech,
poctu stupiii volnosti, opakovatelné piesnosti polohy, velikosti pracovniho prostoru atd.
Ptdorysna plocha, potfebna pro ustaveni prumyslového robotu k obrabécimu stroji je sice
ponékud velkd, avSak tato jista nevyhoda je vyvaZena dosahem ramen robotu (poc¢et moznych
nastroju obsluhovanych robotem).

Umisténi pramyslového robotu je bud’ napevno (typicky staciondrni robot), nebo na
pojezdu. Pojezd mlze byt ukotven k zemi, nebo k nosné portalové konstrukcei [1], popiipadé
ke stropu budovy, je tedy zavéSen. RozSifeni o pojezdovou jednotku (zvétSujici pracovni
prostor jinak staciondrniho robotu) se vyuziva tehdy, kdyz primyslovy robot obsluhuje vice
obrabécich strojl, nebo kdyZ je stroj ¢i zasobnik nastrojii zna¢nych rozméru.

Ptiklad Zadouci uspory Casu na manipulaci s néstroji za pouziti primyslového robotu
S pojezdem, je jeho spoluprace s portalovou frézkou s velmi rozmeérnym pracovnim prostorem
(typické vyroby TOS Kuiim — OS, a. s. v Kutimi; viz obr. 5.9). Portal frézky se nemusi vracet
do referen¢ni polohy pro vyménu néstroje. Priimyslovy robot sleduje pohybujici se portal
frézky s jiz pfipravenym novym ndstrojem a muze jej vymenit v jakékoliv poloze portalu dle
pozadavku technologie obrabéni.

54



Obr. 5.9: Primyslovy robot firmy KUKA na linearnim pojezdu. V pozadi je patrny skladovaci
regalovy zasobnik [TOS Kutim — OS, a. s.].

Koncovy efektor

Primyslovy robot nabyva svého vyznamu jako automaticky manipulator nastroji
pochopitelné s upevnénym koncovym efektorem (obr. 5.10). Pod pojmem koncovy efektor,
v kontextu s AVN, si lze piedstavit jako relativné samostatnou funkéni ¢ast, ktera je umisténa
na zapésti robotu a mé za kol uchopovéni / uvolilovani néstroje (nastrojii). Koncovy efektor
byva rGznych konstrukénich provedeni, ale jedno maji tyto konstrukce spole¢né a to
pneumaticky ovladané uchopovaci €elisti (naptiklad typizované od firmy SCHUNK).

Obr. 5.10: Koncovy efektor vyroby TOS Kufim — OS, a. s., umistény na robotu KUKA
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Prabéh vymény pfi uziti pramyslového robotu v soustavé zdsobnik — manipuldtor —
vieteno:

Pribé¢h je totozny, jako tomu je u manipulatorti i s podminkou vyuziti dvou celisti —
viz popis vyse.

V ptipad¢ uziti primyslového robotu v soustavé zasobnik-manipulator-vieteno, lze
také uzit pouze jedné Celisti koncového efektoru, ale robot musi mit ve svém pracovnim
prostoru nejméné dvé odkladaci — ulozné mista. Z hlediska programovani primyslového
robotu s cilem zajistit vyménu nastroji bude jeho pracovni cyklus probihat nasledovné:

e najeti robotu na pozici nového nastroje

¢ uchopeni nového nastroje koncovym efektorem (chapadlem)

¢ Vlozeni nového néstroje do prvniho ulozného mista

e pohyb ramene robotu k vietenu stroje

e Vyjmuti pouzité¢ho néastroje

¢ VlozZeni pouzitého nastroje do druhého uloZzného mista

e Uuchopeni nového nastroje z prvniho ulozného mista

e Vvlozeni nového nastroje do vietena stroje

e pohyb robotu na pozici v zasobniku, kde byl pouZity nastroj ulozen pied obrabénim
¢ uloZeni pouzité¢ho nastroje
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6 ZPUSOB VYMENY CELE VRETENOVE HLAVY

Jednd se o automatickou vymeénu, kterd nezahrnuje manipulaci s nastrojem. Vyménuji se
piimo celé vietenové hlavy. Tato potieba vznikd se znaCnou tvarovou slozitosti
(komplexnosti) a velikosti obrobku nebo také, je-li to vyhodné&jsi pro technologii obrabéni
Z hlediska snadné¢jSiho pfistupu néstroji k obrabénym plochdm. Nastava tedy ptipad, kdy
jedno vieteno stroje nedostacuje a je zapotiebi uzivat rizné typy hlav (naptiklad prodlouzené,
uhlové, s vice stupni volnosti aj.).

Obr. 6.1: Vymeénné vietenové hlavy a skladovaci zasobnik [TOS Kuiim-0S, a. s.]

Vyménna vietenova hlava (VVH)

Je relativné samostatna obrabéci jednotka, ktera piedstavuje rozsifeni technologickych
moznosti obrabéciho stroje. VVH je vlastné€ posledni ¢ast kinematického fetézce na vystupni
strané, tedy na vieteni (obr. 6.1). Pohon koncového vietene VVH je umistén piimo ve vlastni
vyzaduje pomérné slozité tvarovanou piirubu vietenové hlavy (obr. 6.2), vcetn¢ piivoda
energii a kapalin (jako elektromechanického interface), tedy:

e pevné, piesné uchyceni ke stroji

e prenos krouticiho momentu z vietene stroje (pro ptipad kdy neni pohon v hlav¢)
e privod chladici kapaliny, stlaceného vzduchu

e prisun elektrické energie a informaci pro fizeni dalSich pohonti v hlavé
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Obr. 6.2: Pfiruba vyménné vietenové hlavy [TOS Kuiim-0OS, a. s.]

Zpiisob vymény

Vymeéna je provedena formou pick-up se vSemi jejimi naleZitostmi a ve spolupraci se
skladovacim typem uloZeni VVH. V praxi se Casto potkavame s ulozenim vietenové hlavy,
které nejsou pifimo dosaZitelné stroji, ale jsou umistény na otoénych, nebo posuvnych
skladovacich mistech. Toto ulozeni se uplatiuje, jestlize nelze umistit VVVH v dosahu stroje,
nebo jako opatfeni proti necistotdm vznikajicich béhem obrabéciho procesu.
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7 PRISLUSENSTVI

Ptislusenstvi jsou dopliky stroje, které znaén€¢ pomahaji pii pfipravé nastrojii, nez jsou
zapojeny do obrabéciho procesu. Zvysuji bezpecnost pii provadeéni prace. Nezasahuji ptimo
do AVN. Jedna se naptiklad o méfici zatizeni, Cistici stanice, rizné druhy senzorii a kodovani
nastroj.

Mé¥ici zarizeni

Slouzi k métfeni geometrie néstroje, aby nedochézelo vlivem opotiebeni feznych casti
nastroje k nechténym nepfesnostem ve vyrobé soucastek pti vlastnim obrabéni. Pouzivaji se
rizné zpusoby a principy meéfeni, jako jsou napt. optické, dotykové, laserové aj. Méfici
zatizeni lze rozdé€lit na dva typy:

e externi (mimo stroj; obr. 7.1)
e Ve stroji (integrovano do stroje; obr. 7.2)

Zatizeni k méfeni geometrie nastroje se vyuziva pii vkladani nového (ostrého) nastroje
nebo pro kontrolu néstroje jiz pouzivaného, tedy opotiebovavaného. Méfici zatizeni dokazi
S CNC strojem zcela bez potizi spolupracovat a komunikovat pomoci rozhrani a sbérnice.
Mg¢fici zatizeni zjisti sledované veliciny, ponejvice ptesnou délku a priomér nastrojii a hodnotu
zapise do databaze informaci fidiciho systému stroje.

Nastroje byvaji métfeny jak pti vkladani nového kusu nastroje, tak i po provedeni
operaci obrabéni, tedy jako postprocesni. Z toho divodu byvaji integrovand métici zatizeni
casto doplnény o pfivod staceného vzduchu, nebo fezné kapaliny. Média jsou nésledné
pouzity k o€iSténi nastroje, aby nedochazelo k nezddoucim chybdm b&hem meéfeni. Na trhu
jsou bézné dostupné méftidla, naptiklad od vyrobct jako jsou Blum, Renishaw a Heidenhain.

Obr. 7.1: Externi sefizovaci (méfici) piistroj [BMD a.s.] [44]
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Obr. 7.2: Bezkontaktni laserova sonda spolu s dotykovou sondou [Blum-Novotest GmbH]

Cistici stanice

Slouzi k ocisténi drzédku nastroje. Predchdzi se tim nepfesnosti upnuti nastrojové
jednotky. K ocisténi se pouziva stlaceného vzduchu, proudu chladici kapaliny, jemnych
karta¢t anebo kombinace vyjmenovanych zpisobu.

Tyto stanice jsou pouZzivany pievazné u bezobsluznych pracovist’ [1].

Senzory pritomnosti nastroje

Slouzi k ptredejiti kolizi nastroje s nastrojem béhem AVN. Dava stroji informaci, zda
se nastroj nachazi na misté, kde jej stroj o¢ekava (odkladaci misto, vyménik nastrojii, upinac
ve stroji). PouZivaji se senzory pneumatické, elektrické a optické [1]. ReSeni lze vidét na
obrazku 7.3.

Obr. 7.3: Reseni detekce piitomnosti nastroje [SANJET INTERNATIONAL Co., Ltd] [45]
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Kédovani nastroji

Slouzi k identifikaci nastroje. Pouziva se RFID (Radio-frequency-identification;
[identifikace na radiové frekvenci]) datovy nosi¢, ktery dokaze posilat signal a uchovavat
parametry nastroje (nazev, délka, primeér, doba prace aj.). Datovy nosi¢ se umistuje do
drzéku nastroje.

Vyhody:

e dokonaly piehled o nastrojich (snizuji se naklady na investice)

e kvalitni komunikace se strojem (pfenaseni geometrickych tdaji)
e nedochazi k lidskym chybam pfi praci s daty

e rychlost, Casova uspora

Nevyhody:
e pocatecni naklady jsou vyssi
e zvySend kvalifikace obsluhy

Je vSak zfejmé, Ze nastrojové hospodafstvi je Casto znanych rozméri a tudiz je
pomérné drahé, pak je vhodné investovat ze strany uZzivatele do kédovani nastrojii, aby se
snadno ziskal ptehled o pohybu a opotiebovavani se jednotlivych nastroju v procesu [11].
Rozhodnuti 0 investici zalezi na zvazeni jednotlivého uzivatele (tj. vlastnika a provozovatele
obrabéciho stroje), zda se rozhodne pro systém kodovani nastroju, ¢i nikoliv.
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[FXUIRFN ustav vyrobnich strojd,

8 SUMARIZACNI TABULKY VLASTNOSTI

V této sekci by autor rad uvedl nékolik moznych tfeseni AVN a jejich zakladni vlastnosti.
Pozorny c¢tendr této prace si tak miize udélat prehled o aktualnich dostupnych moznostech
feSeni, véetné vytvoreni vlastniho usudku.

Prvni sumariza¢ni tabulka €. 2 bude pojednavat o nosnych zasobnicich a to konkrétné

o nozovych hlavach.

Tab. 2) Sumarizaéni tabulka nozovych hlav

Vyrobce zasobniku : Sauter
Nazev zasobniku : Série 0.5.320.025
Ulozeni néstroje : Na pevno
Max. pocet nastroju ' 8
Zpisob vymény : OtocCeni zasobniku
Cas vymény (pro normalni zatizenf)
Nejblizsi nastroj (60°) :1,4s 1)
Kazda nasledujici pozice |: +0,65s
Odkaz na citaci - [47]
Vyrobce zasobniku : Pragati
Nézev zasobniku : VTP-200
UloZeni nastroje : Na pevno
Max. pocet nastrojii 4
Zplsob vymeény : Otoceni zésobniku
Cas vymény
Nejblizsi nastroj (90°) 1,781
Kazda nasledujici pozice |: +0,9s
Obr. 8.2: [48] Odkaz na citaci - [49]

Vyrobce zasobniku

Nézev zasobniku
Ulozeni nastroje
Max. pocet nastroju

: Duplomatic Automation
srl

: TRM-N 160
: Na pevno
4

Zpusob vymeny : Otoceni zasobniku
Cas vymény
Nejblizsi nastroj (90°) - 1,4sY)
Kazda nasledujici pozice |: +0,7s
Obr. 8.3: [50] Odkaz na citaci : [51]

1) Uvedeny ¢as zaujima uvolnéni otoéné &asti zasobniku, otoceni o jednu pozici a naslednou

aretaci. S tim souvisi také rozbéh a brzdéni oto¢né &asti zasobniku.

2) Cas vymény sousedniho néstroje.

%) Pfi pIném obsazeni zasobniku.
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4) Zalezi na tipu robota.

%) Zalezi na specifikacich.

Nasledujici sumarizacni tabulka ¢. 3 bude pojedndvat o nosnych zasobnicich a to
konkrétn€ o zasobnicich revolverovych.

Tab. 3) Sumarizaéni tabulka revolverovych hlav

Vyrobce zasobniku : Sauter

Nazev zasobniku : Série 0.5.437.220
UloZeni nastroje : Na pevno

Poloha nastroje : Na obvodu ot. disku
Max. pocet nastroju 112

Zpusob vymény : OtoCeni zasobniku

Cas vymény
Nejblizsi nastroj (30°) : 0,43sY)
Kazda nasledujici pozice |: +0,08s
Odkaz na citaci

: [53]
Vyrobce zésobniku : Pragati
Nézev zasobniku : DST-100
UloZzeni nastroje : Na pevno
Poloha nastroje : Na &ele ot. disku
Max. pocet nastroju 12
Zpusob vymény : Otoceni zasobniku

Cas vymény
NejbliZsi nastroj (30°) : 0,35s1)
Kazda nasledujici pozice |: +0,09s

Odkaz na citaci - [55]

Vyrobce zasobniku : Duplomatic
Automation srl

Nazev zasobniku : SM-BR-20-D1-12-
320-40/30-A1L1

UloZeni nastroje : Na pevno

Poloha nastroje : Na obvodu ot. disku

Max. pocet nastrojii 112

Zpusob vymény : Otoceni zasobniku

Cas vymény

Nejblizsi nastroj (30°) : 0,52s1)
Kazda nasledujici pozice |: +0,06s
Obr. 8.6: [56] Odkaz na citaci - [57]
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Obr. 8.7: [58]

Vyrobce zasobniku
Nazev zasobniku
UloZeni nastroje
Poloha nastroje
Max. pocet nastroju
Zpusob vymény
Cas vymény
Nejblizsi nastroj (60°)
Kazda nasledujici
pozice

Odkaz na citaci

. Sauter

:0.5.170.120

: Na pevno

: Korunovy tip

.6

: Otoceni zasobniku
(pro normalni zatiZeni)
:0,79s

1 +0,12s
- [24]

Tab. 4) Sumariza¢ni tabulka skladovacich zasobnika

Finalni sumarizaéni tabulka ¢. 4 bude pojednavat o skladovacich zasobnicich.

Vyrobce stroje
Nézev stroje
UloZeni nastroje
Druh drzaku néstroje
Zasobnik

Max. pocet nastroji

: TAJMAC-ZPS, ass.

: MCFV 1260

: Kapsa

: 1ISO 40/1SO 50 (HSK 80)

: S pohonem, bubnovy
124

Obr. 8.9: [61]

Zpiisob vymény : Vyménikem néstroju

Max. hmotnost nastroje |: 15kg

Max. primér nastroje : 110mm

Max. délka nastroje *300mm

Cas vymeény nastroje - 4,55

Odkaz na citaci : [60]

Vyrobce stroje : Optimum Maschinen
Germany GmbH

Nazev stroje : OPTImill F 105

UloZeni nastroje - Celist

Druh drzaku néstroje BT 40

Zasobnik

Max. pocet nastroju
Zpusob vymény

Max. hmotnost nastroje
Max. pramér néstroje
Max. délka nastroje
Cas vymény nastroje
Odkaz na citaci

: S pohonem, bubnovy
112

: PICK-UP

: 6kg

:104mm

: 300mm

. 7s

- [62]
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Vyrobce stroje
Nazev stroje
UloZeni nastroje
Druh drzaku néstroje
Zasobnik

Max. pocet nastroju

: DMG Mori

: DMU 85 monoBLOCK
. Kapsa

: SK40/CAT40//HSK-AB3
: S pohonem, fetézovy
: 180

Nazev stroje
UloZeni nastroje
Druh drzaku néstroje
Zasobnik

Max. pocet nastrojii

Zpusob vymény : Vyménikem néstrojt
Max. hmotnost nastroje | : 8kg
Max. prumér nastroje : 160mm
Max. délka nastroje © 365//420mm
Cas vymény
Chip - to - chip :5,9s
Obr. 4.19- Odkaz na citaci : [63]
Vyrobce stroje : Haas Automation Inc.

: Super Mini Mill 2

: Celist

1 1SO 40

: S pohonem, bubnovy
10

Obr. 8.11: [66]

Ulozeni nastroje
Druh drzaku néstroje
Zasobnik

Max. pocet nastroju
Zpisob vymény

Max. hmotnost nastroje
Max. primér néstroje
Max. délka nastroje
Cas vymény

Odkaz na citaci

Zplsob vymeény : PICK-UP
Max. hmotnost nastroje |- 5,4kg
Max. primér néstroje - 89mm
Cas vymény
Tool - to - tool * 35
Chip - to - chip - 3,8s
Obr. 8.10: [64] Odkaz na citaci  [65]
Vyrobce zésobniku : DEMMELER Maschinenbau

GmbH & Co. KG
: Ptipravek

: Volitelny z bézné dostupnych

: Bez pohonu, regélovy,
skiinovy

: Do cca. 500

: Primyslovym robotem
:az do 150kg %)

: Az do 400mm

: AZ do1500mm

: cca. 5s %)

- [67]
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Obr. 8.12: [68]

Vyrobce zasobniku

UloZeni nastroje
Druh drzaku néstroje
Zasobnik

Max. pocet nastrojii
Zpisob vymény
Max. hmotnost nastroje
Max. primér néstroje
Max. délka néstroje
Cas vymény

Tool - to - tool
Odkaz na citaci

: GIFU ENTERPRISE Co.,
Ltd.

: Kapsa

: S pohonem, fetézovy
132

: Vyménikem néstrojl
: 15kg

:127mm 3)

: 350mm

. 2,55
- [68]

e
/&

- -
J ‘IEJV

Vyrobce stroje
Nézev stroje
UloZeni nastroje
Druh drzaku néstroje
Zasobnik

Max. pocet néstroji

: KOVOSTVIT MAS, a.s.
: MCV 754 QUICK

: Kapsa

:1SO 40

: S pohonem, bubnovy
24

Obr. 5.8: [46]

Nazev stroje
UloZeni nastroje
Druh drzaku néstroje

\ | Zasobnik

Max. pocet nastroju
Zpusob vymény

Max. hmotnost nastroje
Max. prumér nastroje
Max. délka nastroje
Cas vymény

Odkaz na citaci

Zpisob vymény : Vyménikem néstrojt
Max. hmotnost nastroje |: 6,5kg
Max. prumér nastroje - 75mm
Max. délka néstroje - 250mm
87— zavsobmk Cas vymény
— vreteno

Tool - to - tool 1 352)

Obr. 8.13: [69] Odkaz na citaci : [70]
Vyrobce zésobniku : BURKHARDT + WEBER

Fertigungssysteme GmbH
: MCT 900

: Celist/ptipravek

: Volitelny z bézné
dostupnych

: Bez pohonu, regalovy,
vertikdlni (hfebenovy)

: Az 608

: Manipulatorem

: AZ do 60kg

: AZ do 1200mm
: cca. 8s %)
- [41]
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Obr. 8.14: [71]

Vyrobce stroje

Nézev stroje

UloZeni nastroje
Druh drzaku néstroje
Zasobnik

Max. pocet nastrojii
Zpisob vymény
Max. hmotnost nastroje
Max. primér néstroje
Max. délka nastroje
Cas vymény

Chip - to - chip
Odkaz na citaci

: INDEX-Werke GmbH
& Co. KG

- INDEX R300

: Celist

: HSK-T63

: S pohonem, fetézovy
: 70/140

: Vyménikem nastrojii
: 5kg

: 70mm 3)

: 300mm

. 6S
:[71]
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9 DILCI ZAVER (AVN)

S problematikou automatické vymény nastrojii se bude potykat kazdy uzivatel soudobych
CNC stroju. Je tedy dilezité pro kazdého vlastnika a provozovatele tohoto stroje polozit si
otazku, jaké feSeni AVN bude nejlépe odpovidat jim pouzivané technologii, v internich
podminkach jeho vyroby ve firmé. Sefazeni pozadavkli na AVN je subjektivni, avSak je
znamo, ze prevazna vétsina uzivatelit CNC stroju fadi na prvni misto ¢as vymeény néstroje. To
je celkem pochopitelny pozadavek, ponévadz zkracovani hlavnich a vedlejSich Casi neni

novym trendem, je vSak stale sledovanym. Dle autora pak sestupné pfichazi pozadavky na
spolehlivost, pfesnost vyméeny a kapacitu poctu nastroju (v tomto poradi).

Vyhody a nevyhody jsou u jednotlivych provedeni AVN navzijem rozdilné a diky
rozsédhlé nabidce feSeni si lze jednoduSe vybrat z pomérné Siroké nabidky. Naptiklad pfi
velkosériové vyrobé jednoduchych soucastek, i pfi pouziti malého pocétu nastroji, se bude
pozadovat rychla vymeéna NJ, a tudiz logicky padne volba na bubnovy zasobnik s vyménikem
nastroju, nebo na jeden ze specialnich zasobnikt (viz kapitola 4.2.1. D). Naopak pfi slozité
vyrobé jednotlivych dilii se zvoli spise velkokapacitni zdsobnik, kterym miize byt fetézovy,
nasobny diskovy, regalovy apod. Je také zfejmé, ze v soucasnosti se bézné vyrabi a prodavaji
obrabéci stroje v sestave, jakou si preje zdkaznik, cemuz obchodnici ve firméch fikaji custom
product. A vyrobce pravé na piani zakaznika, jez piredlozi sviij pozadavek na zakladni
provedeni stroje nebo zvlastni a také na vybavu a pfisluSenstvi, vyrobce navrhne pouziti i
optimalni AVN. Timto pfistupem se oteviraji mnohd feSeni piimé spoluprdce AVN
S vyrobou.
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10 AUTOMATICKA VYMENA OBROBKU

Automaticka vyména obrobkl je soustava konstrukénich uzll, které jako celek zajistuji
dopravu, manipulaci, polohovani, upnuti a uskladnéni obrobku. Cely cyklus, jak jiz nézev
napovida, probiha v automatickém rezimu (bez zasahu ¢lovéka). Vsazeni AVO do pracovniho
procesu piimo ovliviiuje vyrobni piesnost a cenu vysledného vyrobku. Z téchto divodu jsou
kladeny tyto pozadavky:

e Minimalni ¢as vymény obrobku

e pfesné umisténi obrobku vii¢i souradnému systému stroje

e Vvysoka mira spolehlivosti

e Mmoznost ptizptisobit AVO na rtizné typy obrobkii (hmotnost, velikost, tvar atd.)
e prostorove usporn¢ feSeni

e moznost spoluprace s vicero stroji
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11 RESENI AVO

Béhem vymeény obrobku samoziejmé stroj nepracuje a vytvari se neproduktivni cas. Této Cas
znaén¢ snizuje vyuzitelnost stroje a zvysuje cenu vysledného vyrobku. Plati, ze ¢im je
pofizovaci cena stroje vySsi, tim vétsi jsou i ztraty vznikajici prodlevou mezi jednotlivymi
vyménami obrobkt [1]. Poté je u vSech stroji kladen diraz na vyrazné zkraceni tohoto ¢asu.

Konstrukce jednotlivych provedeni AVO se odviji od tvaru, velikosti a hmotnosti
obrobktl, druhu obrabéni, moznosti stroje atd. Skéla zastoupeni rozliénych moznosti
provedeni je vSak na trhu velice Sirokd a kazdy si zde najde to spravné technologické
provedeni AVO pro jeho typ obrobki.

I pies rozsahlou skalu konstruk¢nich provedeni je v soudobé praxi nejvice dominantni
feseni za pomoci technologickych palet, o kterém bude zminka v podkapitole 11.5.

11.1 Dlouhoto¢né automaty

Jedna se o automatizovanou vyrobu rotacnich soucasti na soustruznickém centru vybaveném
posuvnym vietenikem. Pravé posuvny vietenik umoziuje pfisun materidlu do fezu, a tudiz
zajiStuje automatickou vyménu obrobku.

Konstrukce

Posuvny vietenik — je ¢ast stroje ulozend na valivych hnizdech s mozZnosti
pfimocarého vratného pohybu v jedné ose, ktery mu umoziuje privadét material do mista
obrabéni. Tento pohyb se nazyva zdvih vieteniku. Posuvny vietenik obsahuje duté vieteno

spolu s upinacem a klestinou. Klestina pevné upne material a pfenasi na néj to€ivy moment
z vietene stroje [12].

Vodici pouzdro — svym provedenim vysoce pfipomina kleStinu. Je ulozeno v limci
stroje, ktery oddé€luje vietenikovy prostor od prostoru obrabéciho. Ma moznost mechanického
prenastaveni, aby tésné obepinalo material. Funguje tedy jako velmi tésna luneta a ¢astecné
I jako upinac. Do stroji se vklada i s moznosti pohonu.

— k dosazeni vysoké rozmérové presnosti musime do stroje vkladat
polotovar presnych rozméra (piesnost h9 a vyssi). V ptipad€ nepiesného polotovaru miize byt
mechanické vodici pouzdro nahrazeno pneumatickym. U tohoto pouzdra lze jeho rozméry

pfizpusobit naprogramovanim [12].

Vodici pouzdro
Klestina

Obr. 11.1: Reseni AVO u dlouhotoénych automati [10]
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Princip

Polotovar (ty¢ kulatého, ¢tvercového, nebo Sestihranného priifezu) je vlozen pies
dutinu posuvného vieteniku a vodiciho pouzdra az do prostoru stroje. Klestina za pomoci
upinace pevné jej pevné sevie a vietenik roztoCi. Posuvny vietenik nésledné dle potieby
posouva material dale do fezu (do prostoru stroje). Pii dosazeni krajni polohy zdvihu
vieteniku se kleStina uvolni a pohanéné vodici pouzdro udrzuje polotovar v pottebnych
otackach. Posuvny vietenik dojede na vzdalengjsi krajni tvrat’ svého posuvu, opét upne pies
klestinu polotovar a dale pokracuje s pfisouvanim materialu do fezu [12].

Nahled na posuv obrobku a provedeni AVO u dlouhoto¢nych automatti dava obrazek
¢. 11.1.

Velice casto je pfidruzen ke stroji podavac ty¢i. Tento podaval zastava funkci
zasobniku polotovari a podavace. Lze prizptsobit na rizné pruméry polotovart. Realizace
feseni lze vidét na obr. 11.2.

Obr. 11.2: Dlouhoto¢ny automat s pfidruzenym podava¢em [Haas Automation, Inc.] [72]

11.2 Volné se pohybujici obrobek

Samotny ndzev zcela vystihuje podstatu tohoto feseni. Obrobek, nebo polotovar se pohybuje
mezi jednotlivymi operacemi samostatné. Polohovani obrobku mezi operacnimi uzly zajistuje
jednoucelovy vymeénik, manipulator, nebo pramyslovy robot (kapitola ¢. 12). Opera¢nim
uzlem chapeme napiiklad obrabéni, méfeni, uskladnéni aj. Toto feSeni lze najit u rotacnich

v

i skiinovych obrobkd.

Nepftitomnost jakékoliv normalizované plochy pro upinani znaéné zvySuje pocet
pozadavkii na piemistovany obrobek. Ten musi splilovat nasledujici pozadavky na
manipulovatelnost (potadi bez naroku na dulezitost) [1]:

e Upnuti volného obrobku je jednoduché (realizovatelné automaticky) s dostatecnou
piesnosti

e prostorova orientace obrobku pro upnuti v upinaci soustave na stroji je jednoducha

e obrobek obsahuje plochy, které v jednom okamziku umoznuji uchopeni v koncovém
efektoru Manipulatoru a zaroven v upinacim mechanizmu na stroji
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pokud existuje dalsi pozadavek na zorientovani obrobku (vzhledem k né&jaké vyznaéné
roviné, vztaznému prvku, na soucéstce je orientacni otvor atd.), je i tato orientace
jednoduché a automatizovatelna

obrobek je dostatecné tuhy a upinani pfimo ve stroji se nedeformuje

obrobek je prostfedky automatizace efektivné uskladnitelny, uchopitelny,
pfemistitelny z odkladaciho mista (meziskladu, zasobniku) do obrébéciho stroje
rychlost uchyceni obrobku manipulatorem, orientace obrobku, jeho upnuti atd. jsou
pro potieby obrabéni dané produkce dostate¢né

neni nezbytna komplikovana identifikace obrobku (napf. jde stale o tentyz obrobek)

Z vyse uvedenych podminek je jasné, ze spoluprace mezi manipulacnim a upinacim

uzlem musi byt bezchybna a to samozfejmé bez zasahu Cloveka. Ke splnéni podminky
automatizace je podstatné, aby i upinaci zafizeni ve stroji bylo pln¢ automatické. V praxi je
uzivano nasledujicich metod upinani:

pneumatické — obr. 11.3
elektromagnetické — obr. 11.4
hydraulické — obr. 11.5
vakuové — obr. 11.6

Obr. 11.3: Pneumaticky ovladany svérak Obr. 11.4: Elektro magneticka upinaci deska
[SCHUNK GmbH & Co. KG] [73] [Realpower Magnetic Industry Co.,limited.]
[74]
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Lower Fla
Swing Clamp

Upper Flange
Swing l‘.h

Upper Flange
Swing Clamp

Obr. 11.5: Mozné feseni hydraulického upnuti [75]
Kde: Link Clamp = linearni (pfima) upinka
Upper Flange Swing Clamp = horni kyvna upinka

Lower Flange Switch Clamp = dolni kyvna upinka

Work support = pracovni podpora
Threaded Cylinder = zavitovy valec

Vacuum Block

Sealing Magnet

Steel-Plate

Matrix-Plate (p. 7)

Kde: Vacuum Block = vakuovy nadstavec
Sealing Magnet = tésnici magnet
Steel-Plate = plech
Matrix-Plate = maticova deska

Obr. 11.6: Vakuova upinaci deska spolu s nadstavci [Schmalz Inc.] [76]
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11.3 Zdvojeny pracovni prostor

Metoda, kterd vyuzivd moznost stroje rozdé€lit svlij pracovni prostor na dva, nebo vice
pracovni prostory. Stroj se rozdéluje mobilni pfepazkou nejcastéji na dveé casti. V jedné ze
dvou pracuje stroj a v druhé upina obsluha novy polotovar. Obrabéni a upinani je v paralelnim
rezimu a navzajem se Casov€ neovliviiuji. Metoda tedy umoznuje i del$i vyménu obrobku,
aniz by dochazelo k prodlevé ve vyrobé.

Upinani je provadéno nejcastéji manudlné obsluhou. I v tomto feSeni je samoziejme
moznost vyménu obrobku zautomatizovat. Pii provadéni upinani obsluhou se musi dbat na
zvySenou opatrnost. Pracovni prostory jsou sice oddélené piepazkou, ale obsluha musi potad
brat v potaz, ze za sténou probihd obrabéni.

Uziti zdvojeného prostoru nachazime nejcastéji u skiinovych obrobki. Pievazné na
tiiosych frézovacich CNC strojich (obr. 11.7), velkych portalovych frézach, nebo frézach
s velkym pracovnim prostorem.

Obr. 11.7: Rozdé€leni pracovniho prostoru mobilni pfepazkou
[HEDELIUS Maschinenfabrik GmbH] [77]

11.4 Paletizace

Paletizace je nejvétsi dominantou automatické vymény obrobkill. Svého €astého uziti dosahla
diky kratkému cCasu, piesnosti a jednoduchosti vymény. Pii paletizaci se vyuzivd nosnych
desek, pripravki a technologickych a strojnich palet. Na tyto prvky jsou umistovany obrobky,
které s nimi putuji vyrobou.

Zavedeni systému paletizace nachazi uplatnéni az pii velkosériové vyrobé, kde
dochazi k mnoha vyménam obrobku a uSetieny Cas aplikovanim tohoto zptisobu vymény se
vyrazné sc¢ita. Soucet zkracenych neproduktivnich cast Setfi naklady a dokaZe pokryt
pocatecni investice do palet spolu s upinaci, pfipravky (upinky, svéraky, Srouby...) a veSkerou
automatizaci.
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Z kontextu jasn¢ vyplyva, ze nosi¢ obrobku, at’ uz nosna deska, nebo paleta, je
klicovym c¢lenem celé AVO. Z tohoto divodu podléha spousté pozadavkli na nosi¢ obrobkil
kladenych:

¢ Mminimalni ¢as zamény palet

e presné a nemeénné umisténi palety vici souradnému systému stroje
e Opakovatelnd ptesnost upnuti palety

e jednoduchost vymény

e tuhost a pfesnost upnuti

e zivotnost palety

Stejné jako u metody zdvojeného prostoru i zde se vyuZziva paralelni prace. Béhem
obrabéni stroje se upinaji nové polotovary mimo pracovni prostor stroje na prave nepouzivané
palety. Upinani je provadéno manualné€ obsluhou a pievazné mechanickou cestou. V soudobé
praxi samoziejm¢ existuji i technologicka feSeni, ktera K upinani obrobka (polotovari) na
palety uzivaji automatizovana pracoviste.

Na rozdil od manudlni vymény z principu zdvojené¢ho prostoru, probihd nésledna
vyména piipravené palety snovym polotovarem a palety shotovym vyrobkem jiz
automatizované pomoci manipulatort riznych typt.

Kazdé z palet se da rozdélit na dvé &asti a to konkrétné na[13]:

A. horni plochu pro upnuti obrobku
spodni plochu pro upnuti palety ke stroji

@

Moznosti provedeni horni ¢asti palety uréené pro upinani obrobku[1]:

e T-drazky
e Systém zavitovych otvori
e systém licovanych otvor

Moznosti upevnéni a vystiedéni palety palety[13]:

e tfibodové indexovani na vélcové Cepy

e Usazeni na Hirthliv vénec

e Usazeni na kuZelové ¢epy (Casté feSeni u strojnich palet)

e Usazeni systémem Zero-point (Casté feSeni u technologickych palet)

11.4.1 Technologické palety a nosné desky

Do této podkapitoly autor fadi nosné desky, ptipravky a technologické palety. VSechny tii
provedeni nosi¢e obrobku maji jednu spolec¢nou vlastnost, upinaji se pomoci riznych metod
(upinkami, svérakem, systémy upnuti atd.) na stil stroje.

Konstrukce nosné desky je pfevazné obdélnikového, ¢tvercového, nebo kruhového
provedeni. Horni Cast se plné ptizplisobuje tvaru obrobku, aby bylo docileno pevného upnuti
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za uchopovaci plochy, nebo otvory. Dolni ¢ast byva prevazné plocha bez otvort,, nebo
vystupk.

Konstrukce technologické palety je taktéz prevazné obdélnikového, ¢tvercového, nebo
kruhového provedeni. Paleta oproti nosné desce ma na své spodni stran¢ upevnény prostredky
pro upnuti k protikusu, ktery je pevné ukotven ke stolu stroje. Prostiedky jsou mySleny rizné
druhy otvort, ¢ept, kuzell a jinych ustavovacich prvki.

Zero-point systém

Za zminku provedeni technologickych palet rozhodné stoji tzv. Zero-point-system
[systém nulového bodu]. Celek pro upnuti technologické palety je pevné mechanicky ukotven
ke stolu stroje a na své horni strané je osazen mechanismy pro upinani. Paleta ma na své dolni
stran¢ Cepy, které piesné zapadaji do upinacich mechanismt prvni ¢asti palety. Zobrazeni
tohoto systému znazoriuje obr. 11.8.

Obr. 11.8: Ukazka feSeni upinani systémem nulového bodu [Schunk GmbH & Co. KG] [78]

Na obrazku ¢. 11.9 je detail upinaciho mechanizmu v fezu spolu se zapadajicim
¢epem. Upinani je feSeno pruzinami (mechanicky) a uvolfiovani Cepu je zpracovano
hydraulicky, nebo pneumaticky.

Obr. 11.9: Rez upinaéem palety [Schunk GmbH & Co. KG] [79]
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Princip upindni:

e pneumatické, nebo hydraulické povoleni celisti

e VloZzeni Cepti palety do otvorti upinacich mechanizmu

e ukonceni pasobeni stlaceného vzduchu, nebo kapaliny
e pevné sevieni Cepu Celistmi, soucasné vystiedéni palety

Systém se vyznacuje velkou rychlosti, jednoduchosti a ptesnosti upinani. Lze jej uzit
Vv rozdilnych typech stroji. Jeho upnuti je vysoce tuhé a bez vibraci [13, 14]. Mezi vyrobce
Zero-point-systém lIze zatadit ANDREAS MAIER GmbH& Co. KG, Jergens Inc., EROWA
AG a Schunk GmbH & Co. KG.

11.4.2 Strojni palety

Hlavni odliSeni od piedchozich typli nosi¢li obrobkll spociva v pfimé integraci do stroje. Stroj
neobsahuje pracovni stul, ale pouze ptipojovaci elementy pro upinani strojni palety. Nasledné
upnuta strojni paleta ptimo tvoii pracovni stll stroje.

Horni strana je v drtivé vétSing€ opatfena systémem T-drazek, ktery umoznuje velkou
variabilitu uchyceni upinac¢l a ptipravkli, nebo samotnych obrobktl. Systém T-drazek
vyzaduje zvétSeni vySky palety, aby se dosahlo pozadované tuhosti s ohledem na hloubku T-
drazek[1]. Spodni strana je opét opatfena prvky pro upnuti ke stroji, viz obr. 11.10.

Paleta zastupujici funkci pracovniho stolu je vyrdbéna ve vétSich rozmeérech, nez
ptedchozi typy nosic¢li a to nejen vici hloubce T-drazek. Robustnéjsi konstrukce zajistuje

dostate¢nou tuhost, odolnost a pevnost i pro praci s véts§imi, t€zSimi obrobky. Spoluprace
S rozmérnymi obrobky je u strojnich palet velice Casta.

Tato konstrukce siln€ podporuje moznost sestaveni vyrobni linky, kde se nasledné
paleta pohybuje mezi jednotlivymi obrabécimi stroji, které jsou samoziejmé ptizplisobeny
K upnuti daného feSeni palety. Moznost upindni mezi ruznymi stroji vyrazné tla¢i na
normalizaci upinani, aby bylo mozno pracovat s paletou v jedné vyrobni lince na strojich od
riznych vyrobci. OvSem ne vzdy jsou konkurenéni vyrobci k tomuto kroku ochotni
pfistoupit[1].

S a~ &

Obr. 11.10: Upnuti palety na kuzelové ¢epy [TJR Precision Technology Co., Ltd.] [80]
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Usazeni palety na kuZelové ¢epy

Za zminku provedeni upinani strojnich palet rozhodné stoji systém upnuti na kuzelové
¢epy. Princip upinani je podobny piedchozimu provedeni Zero-point. Hlavnim rozdilem je
zpusob nastaveni pfesné pozice strojni palety. V systému Zero-point toto ustaveni zajiStovalo
upnuti tvarovanych cepl.. V tomto piipadé se presnd poloha urcuje dvojici dosedacich
kuzelovych ploch. Tvarované ¢epy jsou vyuzivany pouze k pevnému upnuti.

Spodni strana strojni palety je vybavena zminovanymi tvarovymi Cepy a navic kazdy
¢ep ma kolem sebe objimku s vnitfni kuzelovou plochou, ktera ptfesné¢ licuje s vnéjSim
kuzelovym tvarem upinaciho mechanismu (kuzelovy &ep; detail na obr. 11.11 a) a obr.
11.11 b)). Vyuziva se pievazné ¢tytbodového upnuti. Popsanou konstrukci znazornuje
obr. 11.10. Dosedani plochy jsou plochy funkéni, a tedy musi byt vyrobeny s velkou mirou
presnosti a Z velmi odolnych materiald. Pti pouziti materialti nizSich pevnosti se voli patfi¢né
tepelné zuslechténi povrchi[13].
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Obr. 11.11 a): Upinaci kuzelovy ¢ep [Rohm] Obr. 11.11 b): Vykres upinaciho ¢epu v fezu
[81] vertikaln€ rozdélen na upnutou a uvolnénou

polovinu [R6hm] [81]

Upinani probiha ve stejném smyslu jako v pfedchozi podkapitole. Provedeni upnuti se
nejcastéji voli pruzinami (mechanicky) s moznosti hydraulického nésobice sily. K uvolnéni
strojni palety se pouziva hydraulika, nebo pneumatika. Lze také volit feSeni, u kterého jsou
ob¢ funkce zprostfedkovany hydraulicky, nebo pneumaticky. Mnoho upinacich mechanismt
tohoto typu je vybaveno ¢isténim dosedacich kuzelovych ploch stlaCenym vzduchem (viz
obr. 11.12).

81



Pallet

Cleaning air
Tahle

Obr. 11.12: Princip ¢isténi stlacenym vzduchem [82]
Kde: Pallet = paleta

Table = stul

Cleaning air = ¢istici vzduch

Systém se vyznacuje velkou mirou univerzalnosti, nosnosti a opakovatelnou presnosti
upinani. Mezi vyrobce kuzelovych c&epu lze zaradit Rohm Ltd.,, Berk & Co. GmbH
Spanntechnik a Makino, Inc.
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12 MANIPULACE S OBROBKY

Automaticka vyména obrobkl by nebyla uplnd bez moznosti pfepravovat obrobek mezi
jednotlivymi stanovisti (obrabéci stroj, zasobnik obrobku, sefizovaci stanice...), proto je
manipulace s obrobky jejim dulezitym mezistupném. Zptsob provedeni a uziti jednotlivych
konstrukci zalezi na daném typu operace. Manipulace se u automatické vymény obrobku fesi
podobné jako u automatické vymeény nastrojii. Jsou zde pouzity i stejné prostiedky:

e piimé vyména (bez manipuldtoru)
e jednoucelovy vyménik

e mMmanipulator

e primyslovy robot

Ctyfi nasledujici podkapitoly daji nahlédnout na nejéastéjsi feSeni manipulace
s obrobky v nyng&jsi nabidce vyrobeu.

12.1 Prima vyména
Jedna se o zpiisob manipulace s paletami, ktery probihd bez pomoci externiho manipulétoru.
Stroj je sam schopen piijet k tloZnému mistu palety. PoCet a umisténi tloZznych mist se ridi

dispozicemi stroje. Typickou konstrukci tohoto feSeni zdmény palet nalezneme na obrazku
¢. 12.1.

Pfesun palety ze stroje na jeji uloznou pozici zprostiedkovava vestavény operacni
mechanismus. Tyto mechanismy pracuji na principu zahaknuti a taZeni, nebo tlaceni palety.
Jedno z moznych a cCastych feSeni je pomoci pohanéného fetézu, ktery ma jeden cElanek
obohacen o Cep. Pti pohybu fetézu tento ¢ep zaklesne do drazky v paleté a ndsledné posouva
paletou po vedeni.

Obr. 12.1: Ukazka ptimé vymény palety
[BURKHARDT+ WEBER Fertigungs systeme GmbH] [83]
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12.2 Jednouéelovy vyménik

Konstrukce jednotucelového vyméniku umoznuje pouze jeden druh vymény obrobku a to ten,
na ktery je pfimo konstruovan. V praxi se potykame se spousty druhii problému, proto i feSeni
jednotcelovych vyméniki je rozliéné. Navzdory tomu je jeden typ vyméniku hojné vyuzivan.
Konkrétné se jedna o dvouramenny oto¢ny vymeénik uzivany pro strojni palety. Jak nazev, tak
1 funkce a princip manipulace jsou totozné jako u dvouramenného vymeéniku nastroji. Jedno
z feSeni lze vidét na obr. 12.2.

Obr. 12.2: Oto¢ny vymeénik strojnich palet [MASTER Automatic Co., Ltd.] [84]

12.3 Manipulator

Linearni systémy

V soucinnosti s volné se pohybujicim obrobkem v soustavé AVO je hojné vyuzivano
linedrnich systémt manipulace. Pod pojmem linearni systém si lze predstavit pfimkovou
(linearni) sestavu na sebe kolmych vedeni, ktera se po sobé navzajem pohybuji (obr. 12.4).
Pocet takovych vedeni pfimo ovlivituje pocet stupiiti volnosti. Posledni kinematicky ¢len této

soustavy je vybaven efektorem navrzenym pro manipulaci s konkrétnim obrobkem. Koncovy
efektor lze také vybrat univerzalni, ze $iroké nabidky na trhu.

Obr. 12.3 a): I-manipulator [Fastems] [85] Obr. 12.3 b): H-manipulator [Fastems] [85]
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Konstrukce ma stavebnicovy charakter (viz obr. 12.3 a), obr. 12.3 b) a obr. 12.4).
Z jednotlivych ¢asti  (pohon, vedeni, efektor) se sestavi manipuldtor pro obsluhu
pozadovaného prostoru. Velmi c¢asté provedeni je tzv. ganry [portalové], obsluhujici
jednotliva stanoviste shora (obr. 12.4).
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Obr. 12.4: Portalové provedeni manipulatoru obrobka [Giidel a.s.] [86]

Manipulator strojnich palet

Uceleny nahled na typickou konstrukei manipuldtoru strojnich palet, aneb paletového
zakladace, dava obrazek ¢. 12.5. Manipulator se taktéz pohybuje po vedeni, které jsou na sebe
navzajem kolma, jako tomu bylo u ptfedchoziho systému. Uspotadani trojice takovych vedeni
propijcuje manipulatoru moznost pohybu ve vSech ttech smérech, a tedy v celém prostoru.

Paletovy zaklada¢ pfimo odebira strojni paletu ze stroje. Uvolnéna paleta se po vedeni
ve stroji premisti na vedeni manipulatoru, kde je opétovné zajisténa. Vedeni slouzici pro
manipulaci s paletou zaroven funguje jako koncovy efektor. Dal§i mozné feSeni manipulatoru
palet je vyuzivano pii skladovani palet v tzv. pallet pool [doslovny pieklad: bazén palet]. Vice
o tomto feSeni najde ¢tenar v kapitole ¢. 13.

‘A R | /] ‘ .l

Obr. 12.5: Manipulator strojnich palet spolu s regalovym zasobnikem [DMG MORI] [87]
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12.4 Primyslovy robot

.....

volnosti, které nabizeji Sirokou Skalu prostorového pohybu. Robot se tedy muze dostat do
tézce pristupnych mist, kam by se manipulatory nedostal.

Umisténi robotu se voli dle potieby. Mlzeme ho nalézt ve stroji, nebo mimo n¢j.
Mimo stroj mize byt primyslovy robot Uupevnén na podlaze haly nebo na linearnim vedeni,
nebo je zavésen jako portalovy [gantry] (obr. 12.6).

Vyuziti nenachazi pouze k uskladnovani obrobku a palet do regalovych zasobnikd, ale
také 1 v premistovani hotovych kust k expedici, nebo jinému druhu uskladnéni. Primyslovy
robot lze naprogramovat ke skladani obrobk do rozliénych rastrovych uspofadani, nebo
celkoveé naprogramovat dlouhy, komplikovany cyklus pohybt a ukonti.

Diky své vSestrannosti nabizi primyslovy robot moZnost automatické vymény
obrobkti i u stroji, které k tomu nebyly konstruovany. Tato vlastnost je jednou z jeho
dominantnich vyhod.

VSechny zbylé ndleZitosti pro uziti robotu v automatizované vyrobé byly jiz feeny
v kapitole 5.4.

N

Obr. 12.6: Aplikace robotu pro AVO [Fanuc; Fastems] [88]
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12.5 Dopravniky

Nedilnou soucasti AVO, obzvlasté pro systémy s voln¢ se pohybujicim obrobkem, jsou
dopravniky. Téch je uzito k premisténi jednotlivych polotovarti, nebo jiz hotovych vyrobkii.
Pro uplnou automatizaci je prostiedi dopravnikli doplnéno o systém senzort, dorazii, kamer,
¢idel a ostatnich automatizaénich prvku, které dale se systtmem AVO komunikuji. Dle tvaru,
hmotnosti a rozmért obrobku, nebo podle prosttedi vyrobniho procesu se nasledné voli mezi
jednotlivymi typy dopravnikd, kterymi miZze byt napiiklad dopravnik:

e Vvileckovy
pasovy (obr. 12.7)
retézovy
destickovy

Obr. 12.7: Uziti pasového dopravniku pro manipulaci s obrobky v sou¢innosti s primyslovym
robotem [Schunk GmbH & Co. KG] [89]
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13 USKLADNENI PALET

Zasobniky mohou byt sestaveny rtiznorodé¢, pro co nejlepsi mozné vyuziti prostoru kolem
stroje. Pudorys zastavby tedy nabyva rozli¢nych tvard. Nejcastéji vyuzivané jsou zasobniky
regalové, anebo se palety s obrobky skladuji v jednouroviiovém uspotadani.

Vsechny druhy paletovych zdsobnik maji vytycené alespon jedno sefizovaci misto.
Toto misto je vyuzivano k praci s obrobkem pomoci obsluhy (upnuti, uvolnéni, ocisténi,
kontrola atd.). Znamena to, Ze obsluha se dostavéa do bezprostfedni blizkosti pohyblivych ¢asti
zasobniku a tudiz je sefizovaci misto opatieno ochrannymi kryty, které zvySuji bezpecnost
pracoviste.

Pallet pool

Jedna se o jednouroviiovy zasobnik palet s kruhovou zéastavbou. Hlavnim ¢lenem této
konstrukce je otoény manipulator, ktery pfemistuje palety ze stroje do Ulozného mista
anaopak. Otoény manipulator nemd moznost dalstho pohybu. Ulozna mista jsou tedy
uspoiadana do kruhu v dosahu manipulatoru (viz obr. 13.1).

Obr. 13.1: Pallet-pool [Okuma] [90]

Regalové zasobniky

Jedna se o policovy systém uklddani palet. Jeho velkou vyhodou je variabilita. Tento
zasobnik muze byt zkonstruovan v rozliénych rozmérech, Grovnich a poctu tloZznych mist.
Jako obsluha zasobniku pracuje manipulator na linedrnim vedeni. Jedno z druhli feSeni
nalezneme na obrazku ¢. 12.4 na stran¢ 85.
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14 DILCI ZAVER (AVO)

Zajistit automatickou vyménu obrobku je v dnes$ni dobé pomérné jednoduchd zélezitost.
Avsak vzdy stoji za zvazeni, zda je v daném technologickém procesu zapotiebi, nebo jestli
bude pln¢ vyuzita. Tato otdzka vyvstdva predevSim s nezbytnymi pocate¢nimi ndklady na
pofizeni systétmu AVO. Je tedy ziejmé, ze ve srovnani s AVN je uzivatel stroje mnohem
peclivéjsi pii volbe prostiedkit AVO a to predevsim z technologicko-ekonomickych davodi.
To také mlize byt pti¢inou skutecnosti, ze 0 AVO neni v praxi tak velky zajem jako o AVN.

K naslednému, pokud mozno optimdlnimu vybéru spravného technicko-
technologicko-ekonomického feseni AVO k danému problému, mize byt — poznamka autora:
pon¢kud neskromné feceno — ndpomocna i tato prace. V kapitoldch o problematice AVO
(kap. 10-13) je mozné nalézt uceleny nahled na moznosti kompletniho feeni. Uvodni kapitola
definuje samotnou automatickou vyménu nastroje a pozadavky na ni kladené. Nasledujici
kapitola udava prehled nejcastéji pouzitych druhti AVO v soudobé praxi. Celou problematiku
poté uzaviraji kapitoly o moznostech manipulace a uskladnéni obrobki.
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15 Zavér

Tato bakalarskd prace je sice reSerSniho charakteru prace, avSak rozsahle se vénovala
nejcastéji uzitym metoddm, koncepcim, konstrukcim a prvkim pro zprostiedkovani
automatické vymeény ndstroji a automatické vymeény obrobkt. OvSem v jedné vysokoskolské
kvalifikacni praci nelze vystihnout vSechny mozné konstrukéni feSeni AVN a AVO. Tento
obor z4jmu muze byt natolik specificky, jak bude neobvykly dany problém k feseni.

Vzhledem k tomu, ze se zakladni druhy koncepce a konstrukce AVN v Case nijak
vyrazné neméni, 1 nadéale zlstava otdzkou, kam se tento obor vyrobni techniky a technologie
bude dale vyvijet. Samoziejm¢e existuji inovativni kroky, které byly v praci popsany, ale
téchto novinek je na trhu pomadlu, nebo nenachédzeji vyraznéjSiho vyuziti. Nejvice
dominantnim zplsob vymeény ndstroje zistava vyména pomoci dvojramenného vyméniku,
ktera je v praxi nejcastéji uzivana. Dvojramenny vyménik nabizi relativné rychlou a ptesnou
vymeénu vzhledem ke konkuren¢nim zptisobtim.

Automatickd vymeéna obrobkli nemé tak zna¢né zastoupeni v praxi jako AVN. I pies
tento fakt je AVO velice dulezita pro zvySeni produktivity vyroby. Jak jiz bylo zminéno, jako
nejvyrazngjs$i prvek AVO vystupuje technologie paletizace ve vyrobnim procesu obrabéni,
tedy manipulace s technologickou nebo systémovou paletou, na které je upnut obrobek.
Moznost paraleln¢ s ¢innosti (chodem) stroje upinat novy obrobek bez nutnosti jeho
dlouhodobého zastaveni je velkou vyhodou, kterd tuto metodu udrzuje mezi nejvyuzivané;si.

A4

Obzvlaste, kdyz se ptipoji plnd automatizace a vyssi pocet ptipravenych palet.

Spojeni téchto dvou automatiza¢nich prvkti s CNC stroji zna¢né napomaha K realizaci
tzv. lights out manufacturing [vyroba pii zhasnutych svétlech], aneb k pln¢ automatizované
bezobsluzné vyrob&. Tento smér je zajimavy pro velkovyrobce, z hlediska plného zapojeni
stroji a vyrazeni lidské obsluhy. Dosahuje se tak vySs$i vyrobnosti, bezpecnosti a obratim
Vv prostfedi firmy.
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