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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva automatickou vyménou nastroje v CNC
stroji. V prvni Casti prace jsou popsany typy zasobnikl na nastroje a zakladni
principy vymény nastroje. DalSi cast se zabyva jednotlivymi typy vreten.
Posledni ¢ast pojednava o vybéru vhodného stroje pro vyrobu &tyf rliznych
vzorovych soucastek.

Klicova slova

CNC stroj, nastroj, automaticka vyména nastroje, zasobnik nastroju,
vieteno.
ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with automatic tool change in a CNC
machine. In the introductory part, types of tool storages and basic principles of
tool change are described. Next part deals with description of spindle types. In
the last part, suitable machines for the manufacture of four different model
parts are chosen.

Key words

CNC machine, tool, automatic tool change, tool magazines, spindle.
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uvoD

CNC stroje jsou v soucCasnosti nedilnou soucasti strojirenské vyroby.
Jejich vyznam v tomto odvétvi je nepopiratelny. S technickym rozvojem jde
ruku v ruce i rozvoj téchto strojli. Rostouci efektivita prace predstavuje
zadouci jev, proto i CNC stroje prochazi neustalou modernizaci, ktera ma jako
cil zlepSovat efektivitu prace. CNC stroje predstavuji velmi slozity
mechanismus, ktery se sklada z mnoha riznych komponent. Tato prace bude
(z Casti) vénovana praveé nékolika z téchto komponent.

Tato bakalafska prace je zaméfena na automatickou vymeénu nastrojd,
zasobniky nastroji a vietena CNC stroju. Diky témto komponentam jsme
schopni vytvaret rizné druhy finalnich produktd. Tyto prvky CNC obrabécich
stroju jsou propojeny nastrojovou soustavou. Zasobnik musi byt schopen dany
typ drzaku nastroje uskladnit. Mechanicky systém automatické vymény musi
co nejrychleji a nejpfesnéji vymeénit nastroj ze zasobniku do vietena stroje

Cilem této prace je prehledné rozdélit a popsat automatickou vyménu
nastroje, rozdéleni zasobniku, vietena a jejich upinaci kuzele a na zavér prace
urcit vhodné typy stroju pro vzorové soucastky.

Tuto prace bude rozdélena do nékolika ¢asti. V prvnim oddilu prace
budou popsany zakladni charakteristické znaky CNC stroji. Dale budou v
praci popsany principy automatické (a ruéni) vymény nastroju. Technika
vymeény nastroju neni ve vSech pfipadech stejna, proto v této €asti praci tyto
techniky vymény budou popsany. Dale v ramci této kapitoly budou uvedeny
druhy zasobnikl a dalsi systémy potfebné k vyméné nastroje. DalSi ¢ast bude
vénovana popisu vieten CNC stroju. V posledni kapitole budou urceny
nejvhodnéjsSi stroje pro vyrobu vzorovych soucCastek. Cela prace bude
doprovazena mnozstvim ilustranich obrazka.
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1 CNC STROE

Cislicové fizené vyrobni stroje — CNC (Computer Numerical Control).
CNC stroje na rozdil od klasickych soustruznickych stroji nejsou pfimo Fizené
obsluhou stroje, ale stroj je Fizen programem, ktery vytvofila obsluha stroje.
Systém je fizen pomoci programu, ktery se sklada s alfanumerickych znaka.
Vlastni program je dan posloupnosti oddélenych skupin znak(, které se
nazyvaji bloky nebo véty. Program Fidi silové prvky stroje tak, aby probéhla
pozadovana vyroba. [4]

CNC stroje jsou pruzné vyrobni stroje. To znamena, Ze je lze velmi
rychle pfe nastavit jinou podobnu vyrobu. Pracuji v automatickych cyklech,
které jsou zajistény Cislicovym Fizenim. CNC stroje se uplatfiuji ve vSech
oblastech strojirenské vyroby (obrabéni, tvareni, montaz a méreni). Jejich
typickymi predstaviteli jsou soustruhy a frézy. [4]

1.1 Charakteristické znaky CNC obrabécich stroju

CNC stroje nahrazuji lidskou obsluhu Fidicim systémem. Dochazi
k vyraznému zvySovani pozadavkil na pFesnost a funkci jednotlivych uzlU i
celého stroje. Konstrukce CNC stroju se vyrazné liSi od konvenénich stroju,
které se obsluhuji rucné. [2]

Konstrukce CNC stroji se vyznacCuje vysokou tuhosti a pfresnosti
provedeni. Stroje jsou navrzeny tak aby jejich jednotlivé uzli byli minimalné
teplotné ovliviiovani (tzv. stabilizace teploty). Z divodl hospodarnych fezného
rezimu se pouzivaji servopohony s velkym regulaénim rozsahem. NejCastéji
jsou pouzivany stfidavé servopohony (jak pro pohony vieten tak i pohon
posuvl). [2] ,K dalSimu zhospodarnéni a urychleni vyroby se pouziva tzv.
aplikované fizeni obrabéciho procesu. Jde o fidici systém, ktery zabezpecuje
v kazdém okamZziku automatickou volbu feznych podminek. “ [2]

Pouziti valivych prvkdl ve vedeni nebo oblozeni kluzného vedeni umélou
hmotou (tzv. Turcit) nebo hydrostatické vedeni se u stroji dosahne vysi
odolnosti vici opotfebeni. [2]

Charakteristickym znakem CNC stroju je zasobnik s automatickou
vymeénou nastroju. Je umistén na stroji nebo mimo stroj. K zajisténi moznosti
obrabét soucast z vice stran na jedno upnuti byva soucasti stroju i oto¢ny a
naklapéci stil nebo vietenova hlava s nastrojem. [2]
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1.2 Rozdéleni CNC stroju:

Je mnoho moznosti jak rozdélit CNC obrabéci stroje. Jedna z nich je
uvedena v knize Konstrukce CNC obrabécich stroju (Obr.1.1).

I CNC obrébéci stroje |

* jednoprofesnf stroje * vrtaci a zévitovacl * soustruh (R) * vria¢ka a zévitovacka | * sériovd * vysokorychlostni (HSC)

* obrébéci centra * vyvridvaci * bruska (R) * vyyriévacka * paralelni * vysokovykonné (HPC)
* viceu¢elovd obrébéci | * soustruznické * frézka (T) * ozubérensky stroj * smiSend * suché
cenfra * frézovacl * obvyklé
* brousicf
* ozubdrenskd

Obr. 1.1 Rozdéleni CNC obrabécich stroja [2]

2 AUTOMATICKA VYMENA NASTROJU

»Skupina uzll pro manipulaci, polohovani a upnuti nastrojovych jednotek
v pracovnim vietenu obrabéciho centra plni v podstaté ukol automatické
vymeény nastroja, které patfi k nezbytné vlastnosti CNC stroji. Je tvorena
Sirokym sortimentem konstrukénich feSeni pro moznosti volby optimalni
sklady pfi danych podminkach vyuziti.“ [2]

Vyména nastroje je vedlejSi Cas prace stroje. Tento Cas je potfeba
maximalné zkratit. Cim je as vymény kratsi, tim je zvySovana produktivita
obrabéciho stroje. U automatické vymény nastroje je dulezité spravné upnuti a
nastaveni nastroje do pracovni polohy.

Na konstrukéni provedeni jednotlivych uzli a prvkd pro automatickou
vymeénu nastroju jsou kladeny specifické pozadavky: [2]

e minimalni ¢as cyklu zmény nastroje, ktery spada do skupiny vedlejSich
¢asu,

e vysoka funkéni spolehlivost s ohledem na &etnost vymény

a vysokou cenu stroje,

optimalni kapacita zasobnik( pro danou oblast vyuziti,

prostorové usporadani,

eliminace nepfiznivého vlivu na pracovni prostor stroje,

odolnost proti znecisténi (tfisky, prach),

zvySena presnost ustaveni polohy nastroje v misté vymény (plati zejména

pro modernéjSi nastrojové soustavy).

Mechanismy nahonu vymeénikl se pouzivaji elektrické, hydraulicke,
kombinované a mechanické zejména pruzinove.

V zasobnicich jsou nastroje kddovany. Aby bylo mozné v programu
vyvolavat nastroje (sled nastroju v obrabécim procesu) je zapotfebi aby
nastroje nebo misto v zasobniku mélo svlj kod. Kédovani je rozdéleno do
dvou skupin.
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Pevné kédovani: (kodovani mista v zasobniku):

Tento typ kddovani je levnéjSi a zarovenh méné vhodny typ nositele kédu.
Nositel kddu je nastrojové misto v zdsobniku nastroju. Pfi vraceni nastroje do
zasobniku musi byt nastroj viozen do toho samého nastrojového mista. [13]

Variabilni kédovani: (kddovani nastroje):

Variabilni kédovani je kddovani nastroje, nositelem kédu je nastroj. Na
nastroji je umistén kéd (mechanicky nebo tzv. bezkontaktné). Nastroj muze
byt vloZzen na jakékoliv volné misto v zasobniku a pfi jeho vyvolani nedojde
k zaméné, protoze program hleda nastroj a ne misto v zasobniku. [13]

Systémy variabilniho kédovani nastroju muazou byt bezkontaktni (pomoci
Cipl nebo Carové kody) nebo mechanické — dotykové (pomoci krouzku to je
binarni kédovani nebo pétistopa dérovana paska)

Historie: [24]

e V 80. letech zacaly byt stroje vybavovany zasobniky nastroja.
e V 90. letech minulého stoleti byly aplikovany velkokapacitni zasobniky
s mezioperacni dopravou nastroju.

2.1 Rozdéleni zasobniku
Systémy automatické vymeény rozdélujeme na:

e systémy s nosnymi zasobniky,
o systémy se skladovacimi zasobniky,
e kombinované systémy.

2.1.1 Systémy s nosnymi zasobniky

Tento systém ma mensi pocet nastrojovych mist. Zasobnik (revolverova
hlava) je umistén pfimo na stroji. Nastroj je pevné umistén na zasobniku, ktery
musi pfenasSet fezné sily pfi obrabéni. Zasobnik s nastrojem kona vedlejsi
pohyb. Na revolverovych hlavach mdzou byt umistény i pohanéné nastroje
(jsou schopny vrtat otvor mimo osu vietene i délat jednodusi frézovaci
operace).

Pouzivaji se hlavné u soustruhl. Osu otaceni mohou mit vodorovnou i
svislou. Revolverova hlava je tvofena ,n-bokym® hranolem. Na boku hranolu je
umistén nastroj. Revolverova hlava, muze mit napfiklad 24 nastroju z toho
muze byt 18 rotacnich. NatoCenim hlavy do pozadované polohy je zapojen do
fezného procesu potfebny nastroj. [4]

Hlavnimi pfednostmi systém( automatické vymeény nastrojd s nosnymi
zasobniky je to, Ze odpadaiji slozité manipulatory a dopravniky nastroju. Také
¢as vymény je vzhledem k jednoduchosti konstrukce velmi kratky. Nastroje
byvaji na hlavé seskupeny podle toho, jak jdou jednotlivé operace po sobé.
Cely systém této vymeény nastrojii je celkem maly a nezvétSuje tedy
pudorysnou plochu stroje. [4]
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V dneSni dobé se ¢im dale Castéji vyskytuji CNC soustruhy s dvéma
revolverovymi hlavami, které jsou schopny nezavisle na sobé obrabét.

Systém s nosnymi zasobniky je rozdélen do zakladnich tfi skupin:

Systém s oto€nou hlavou
Nastroj je pevné upnut k hlavé a vykonava vedlejSi pohyb. Hlavni pohyb
vykonava obrobek. Typickym pfedstaviteli jsou nozové a revolverové hlavy

(Obr. 2.1).
Rozdéleni podle polohy osy hlavy: [26]

S osu rovnobéznou s pficnymi sanémi suportu pohybujicim se podélng;
S osu rovnobéznou s pficnymi sanémi suportu pohybujicim se pficné;
S osou kolmou k pficnym sanim suportu;

Osou k pFiénim sanim Sikmou

Obr. 2.1 NoZova revolverova hlava [26]

Systémy s vyménou vietene nebo vietenikl s nastroji
V podstaté se pouzivaji tfi vymény vieten: [26]

e Pomoci vietenoveé revolverove hlavy;
e Vyménou pomoci vieten rozmisténych v kruhu (vietenové bubny);
e Vyménou pomoci vieten rozmisténych linearnég;

Obr. 2.2 Vietenova revolverova hlava [26]
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2.1.2 Systémy se skladovacimi zasobniky

Skladovaci zasobniky slouZzi k uskladnéni nastroju. Nepfenasi fezné sily.
Zasobniky nastroji slouzi pro bezpelné ulozeni nastroji. Pfimo zasobnik
nebo mechanické rameno zajiStuje dopravu nastroje do polohy pro vymeénu.

Rozeznavame nasledujici typy vymén u skladovacich zasobniki: [2]

pfima (Pick-Up),

zasobnik — vyménik — vieteno,

pasobnik — manipulator — vyménik — vieteno,
vyména vietenové hlavy.

Podrobnéji popsano v kapitole 2.3.2

Malokapacitni zasobniky:
Zasobnik hvézdicovy (diskovy)

~Je charakterizovan tim, Zze osa nastroje je kolma nebo Sikma k ose
otaCeni zasobniku.“ [2] Vyména nastroje u tohoto systému je rychla, podle
posuvoveé rychlosti stroje, ale jen za predpokladu, Ze se zasobnik nastroju
pootaCi jen o nékolik rozteci, jinak dochazi k Casové prodlevé pfi vyméné
nastroje. [2]

Nevyhodou je mala nastrojova kapacita (20 az 50 nastroju). DalSi
nevyhodou je, Ze pfi zvySovani poc¢tu mist pro nastroje se zvétSuje zabrana
plocha zasobniku (€im vice nastroji tim vétSi pramér zasobniku). [2]

b ! 5",_ 4 4§
Obr. 2.3 Hvézdicovy‘zésobnl'k s vymeénou nastroje Pick-Up [2]

Zasobnik kruhovy (bubnovy)

U tohoto typu zasobniku je osa nastroje v zasobniku rovnobézna nebo
kolma s osou vfetene. ,Pro usnadnéni vymény nastroje jsou nékdy ulozné
drazky (kapsy) pro nastrojové jednotky feSeny jako vyklapéci o uhel a = 90°,
jestli zasobnik nema ,vyklapéci drazku, musi byt doplnén pfipravnou polohu
pro vymeénu.“[2] Pro zkraceni vyrobniho €asu mohou byt tyto zasobniky
konstruovany jako palety, ktera se pfi zméné programu automaticky vymeéni.
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Dochazi k vyméné nastrojovych jednotek pro vyrobu jiné soucastky nebo pro
pokraCovani v obrabéni soucastky (nedostate¢na velikost zasobniku).
Zasobnik s tzv. Pick-up vyménou maji kapacitu kolem 20 nastroju. Vyména
nastroje v zasobniku pomoci ramenového vymeéniku 30 az 40 nastroju. [2]

Obr. 2.3 Bubnovy zasobnik s ramenovym vyménikem [20]

Stredné kapacitni zasobniky
Zasobnik retézové

Tyto zasobniky jsou velmi Casto pouzivané. Zasobniky obsahuji vice jak
40, nékdy az 100 ks nastrojovych jednotek. Vyhodou fetézovych zasobniku je
velmi dobré vyuziti prostoru stroje. Zasobnik Ize pfizplsobit prostorovym
podminkam stroje. Nastroje jsou uloZeny v kapsach, které jsou pevné nebo
naklapéci. Zalezi na poloze zasobniku.[2]

Obr. 2.4 Retézovy zasobnik [20]

Velkokapacitni zasobniky

Jsou feSeny jako plosné zasobniky s plnym vyuzitim plochy zasobniku.
Tim se docili vysoka kapacita pfi relativné malych rozmérech zasobniku.

Vg wiwv s

a uloznym mistem v zasobniku.

U téchto zasobniku je moznost pfipojit odboCovaci segment, ktery
umozni prodlouzeni zasobniku nebo propojeni vice zasobniku.
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.

Obr. 2.5 Velkokapacitni zasobnik [4]

Centralni zasobniky

Maji zvySenou kapacitu mist nastrojovych jednotek. Stejné jako u
velkokapacitnich zasobnik( vyuzivaji celou kapacitu zasobniku. Kontrolu a
vymeénu nastroje lze provadét v Case, kdyz stroj pracuje, bez preruseni chodu
stroje. [2]

Vyména otupeného nastroje a kontrola nastroje patfi do vedlejSich ¢asu
chodu stroje. Tato C€innost zpomaluje vyrobu. Vyrobci se snazi vyménu
nastroje (naostfeni nebo vyména bfitovych destiCek) co nejvice zrychlit. Proto
pfichazeji s moznosti vymény nebo kontroly nastroje pfi pracovnim chodu
stroje. ,Kontrola a vymény nastroju v zasobniku musi co nejméné naruSovat
pracovni provoz centra.” [1], [2]

2.1.3 Kombinované systemy

Jsou to kombinace nosnych a skladovacich zasobnikd. Maji jednu a vice
vietenovych nebo nastrojovych hlav. Napfiklad v revolverové hlavé jsou
upnuty nastroje, které se pouzZivaji nejCastéji pfi vyrobé obrobku. Ve
skladovacim zasobniku jsou nastroje méné pouzZivané nebo maji pfilis velky
rozmeér pro upnuti do revolveroveé hlavy.

2.2 Upnuti nastroje

Ruazné druhy vyrobnich technologii a Siroky sortiment obrabénich
soucasti kladou na nastrojové systémy velmi naro¢né pozadavky. [2]

Mezi zakladni pozadavky na nastrojovych systémech patfi: [2]

e pruznost (stacionarni i rotaéni nastroje, centralni pfivod chlazeni,
zmeéna typorozmeérl pfi zachovani zakladniho drzaku),
spolehlivy systém upnuti,

presnost polohy nastroje,

rychla vymeénitelnost,

snadna obsluha,

vhodny systém kodovani.
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2.2.1 Upnuti nastroje pro obrabéni nerotacnich soucasti

Nastrojova soustava je tvofena stavebnicovou nastrojovou jednotkou
(Obr. 2.6). Nastroj je tvofen kuzelem (ISO, SK, HSK a Capto), ktery se upina
do dutiny vietena. [2]

$} - K ?

r(L.‘iEL,.-"'. NASTROJOVA JEDNOTKA /
Obr. 2.6 Stavebnicova nastrojova soustava [2]

PRODLUZOVACI MEZIKUS

2.2.2 Upnuti nastroje pro obrabéni rota¢nich soucéasti

Nastroj se upina do revolverové hlavy. Nastrojova soustava je tvorena
,valcovym drzadkem s ozubenim na sefiznuté valcové plose.” [2]. Tato
nastrojova soustava se nazyva VDI drzak (Obr. 2.7). Nastroj se upina v ose
nebo kolmo na osu drzaku. [2]

,Na drzak navazuje soustava prodluzovacich a redukénich mezikusu a
upinacich nastrojovych jednotek a po sléze sortiment feznych nastroju.” [2]

Obr. 2.7 Prestavitelny pohanény drzak VDI [8]

2.2.3 Kombinované upnuti nastroje

,S rozvojem kategorie obrabécich center pro obrabéni rotaCnich a
nerotacnich soucasti vystupuje dale do popfedi potfeba univerzalniho,
jednoduchého upinaciho systému nastrojovych jednotek s jednotnymi
pfipojovacimi rozmeéry, vhodnych pro upinani rotanich i nerotaénich nastrojl
do jednotnych upinacich dutin pracovnich vieten, revolverovych hlav, suportl
riznych koncepci obrabécich center.“ [1]
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Firmy Krupp Widia a Kennmetal (USA) vroce 1985 spolecné vyvinuly
univerzalni systém upinani nastroju pro obrabéci centra s rotujicim vietenem i
soustruznické centra jak spevnymi i rotaCnimi nastroji. Tento systém
pojmenovali Widaflex (Obr. 2.8). [2]

Zakonceni nastroje je kuzZelovou a cCelni plochou. Kuzel je samosvorny
(stoupani 1 : 10). Styéné plochy nezvile dosednou do kuzelové dutiny. Tento
systém ma velmi dobrou tuhost a pfesnost upnuti. [2]

Obr. 2.8 Stavet-)nicové soustava Widaflex (Krupp Widia) [2]

2.3 Vyména nastroju

Pfi automatické vyméné nastroji samotnou vyménu provadi stroj. Podnét
k vyméné da CNC program, kde je v bloku programu napsan prikaz k jeho
vymeéne.

Pro otoCeni zasobniku se pouzivaji elektropohony s pfevodovkou. Pro
vlastni manipulaci se pouzivaji hydraulické nebo pneumatické mechanizmy.

[2]
Nastroj na nosnikovém zasobniku je upnut pfimo na revolverové hlavé
napfi: VDI drzakem, jak se popsano v kapitole 2.2.2.

Uchyceni nastrojové jednotky v zasobniku je vétSinou mechanické nebo
se jako drzak nastroje pouzivaji plastové Celisti. [2]

Obr. 2.12 Drzak nastroju v zasobniku od firmy KBH CZ [14]
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2.3.1 Vyména nastroju u revolverovych hlav

Vyména nastroje u soustruznickych center je velmi kratka. Revolverova
hlava se pootoCi na pozadovany nastroj.

2.3.2 Vyména nastroji skladovacich zasobniku

U skladovacich zasobnikl(l je nastroj umistén v oddéleném zasobniku.
Vyména nastroje probiha tak, Ze nastroj v zasobniku je bud pfimo vietenem
odebran ze zasobniku, nebo je nastroj ze zasobniku vyjmut pomoci
mechanického ramene a stejnym ramenem je umistén do vietena.

Systémy vymeény nastroje ze skladovych zasobniku:

Pfima (Pick-Up):

Pfima vyména nastroje je jednoducha a kratka. Pracovni vieteno ulozi
do zasobniku stary nastroj. Zasobnik se otoci do polohy nového nastroje (do
osy vietena). Novy nastroj se odepne a pomoci posuvu a upinaciho
mechanizmu se upne do pracovniho vietene. U toto systému odpada
manipulator s nastroji a to urychli vyménu nastroje i zjednodusi konstrukci
obrabéciho stroje. Obr. 2.3

Zasobnik — vyménik — vieteno:

Pro tento typ vymeény nastroje se pfevazné pouzivaji fetézové zasobniky.
Vyménu nastroju z vietena do zasobniku (stary nastroj) a ze zasobniku do
vietena (novy nastroj) provadi rameno. Vyména nastroji novy za stary se
provadi na jedno otoCeni ramene (mechanicka ruka). Rameno je umisténo
mezi zasobnikem a pracovnim vietenem. Jeho konstrukce je vétSinou
dvojramenna paka s uhlem 180° nebo i jinym. Pokud je nastroj pootoen o
90°, je nutné, aby se ltzko vyklapélo. Popis ¢innosti Obr. 2.10

Krok 1. Krok 2. Krok 3.

b N

Obr. 2.10 Automatickd vymeéna néstrjﬂ pomoci ramenového‘v;’/ménl'ku [13]
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Popsani krokl pfi vyméné nastroje pomoci mechanické ruky: [13]

Krok 1: Uvolnéni a vyjmuti nastroje z pracovniho vietene stroje a
zasobniku.

Krok 2: Zaména pozic nastroji mezi vietenem a zasobnikem.

Krok 3: Upnuti nového nastroje do vietene a ulozeni plvodniho
nastroje do zasobniku.

Zasobnik — manipulator — vyménik — vieteno:

Tento typ je podobny pfedchozimu systému vymény nastroji. LiSi se
vtom Ze mezi zasobnikem nastroju a vyménikem je dopravni manipulator,
ktery dopravuje nastroj ze zasobniku do vyméniku. Manipulatorem muze byt i
primyslovy robot, ktery vyjme nastroj ze zasobniku a umisti ho do vyméniku,
nebo pfimo do vietene stroje.

Vyména vietenové hlavy:

Kromé vymény nastroji mize byt vyménéna i vietenova hlava. Hlavy se
méni podle toho jaka technologie obrabéni se pouziva na nastroji (Obr. 2.11)

b)
Obr. 2.11 Vyménné vieteno a) u horizontalniho b) vertikalniho obrabéciho
centra od firmy TRIMILL [25]

2.4 Softwarové ovladani vymény nastroje

U velké c&asti pouzivanych softward na CNC strojich se funkci MO6
realizuje vyména nastroje. Otoci se nastrojova hlava nebo ze zasobniku bude
vybran nastroj.

Nastroje jsou v programu oznacCeny pismenem T a Cislem nastroje. Za
Cislem nastroje je udana korekce nastroje, ktera je zna¢ena pismenem D a
Cislem. Cislo ur€uje fadek pro nacitani korekci z tabulky korekci.

Pfiklad: M0O6 TO7DO07, program vybere nastroj potoCenim revolverové
hlavy na polohu 7 nebo vybere nastroj ze zasobniku s kddovacim Cislem 7.
Pfifadi korekci odpovidajicimu fadku 7 v tabulce korekci.
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3 RUCNIi VYMENA NASTROJE

Tato vyména nastroju se pouziva, v pfipadech kdy je dlouhy Casovy
interval prace nastroje. Ruéni vyména nastroje muize byt i u stroju
s automatickou vyménou nastroju, kde nastroj je pfilis velky na to aby byl
umistén v zasobniku nastroju. V zasobniku nastroj0 muize byt jen cast
nastroje. Ten bude vyvolan programem a pracovnik na tu ¢ast upne nastro;.

3.1 Ruéni vyména nastroju u CNC soustruhu

Ruéni vyména nastroje na soustruhu provadi pracovnik tak Zze nuz je
upnut do nozové hlavy. NoZzova hlava se upne na posuvny suport soustruhu.
Kazdy nastroj ma nastavené korekce. Samotnou vyménu nastroje uruje CNC
program. KdyZz v programu bude pfikaz vymény nastroje, tak program se
zastavi a na pracovnikovi je vyménit stary niz za novy. Po vyméné nastroje
pracovnik opét zapne CNC program.

2 S
Obr. 3.1 Rychloupina¢ Mulifix od firmy Kovosvit MAS [16]

3.2 Ruéni vyména nastroji u CNC fréz

Tento typ vymény se pouziva i u CNC vrtaCek a vyvrtavacek. Vymeéna
nastroje pracovnikem u frézovacich stroju je v principu stejna. Rozdil je ze
u fréz pracovnik nastroj vklada do pracovniho vietene stroje.
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4 VRETENA CNC STROJU

VFetena zarucuji obrobku (u soustruhu) nebo nastroje (u frézek, vrtacek,
vyvrtavacek a brusek) pfesny otacivy pohyb. [23]

Vieteno lezi ve vieteniku a nese ulozeni. Vieteno obrabéciho stroje je
uloZzeno ve dvou radialnich a jednom nebo dvou axialnich loZiskach. Konec
vietena, ktery vyCniva z vieteniku, je upraven pro nasazeni a upnuti nastroje
nebo obrobku. Tato ¢ast vietene se nazyva predeni konec. Jeho ukonceni
zavisi na typu stroje a je normalizovan (byva ukonéen kuZelovym otvorem
1:20 nebo 1:10 podle velikosti stroje). Lozisko blizSi pfednimu konci vietena
ma rozhoduiji vliv na presnost otaceni vietena. Nazyva se predni nebo hlavni
loZisko. [23]

VFeteno se sklada z nékolika konstruk&nich prvka.

= -
M
1mmmwM;mmnw_?‘b: |
T et ‘ LT

Obr. 4.1 Rez elektrovietenem [19]

4.1 Presnost chodu vretena

,Vieteno predstavuje velmi dullezity prvek ve skladbé obrabécich strojl, a
proto jsou na konstrukéni provedeni kladeny naro¢né pozadavky.“ [2]

Naro¢né pozadavky jsou tyto: [2]
Pfesnost chodu - je ur€ena velikosti tzv. radialniho a axialniho hazeni,

Dokonalé vedeni — vieteno nesmi ménit polohu v prostoru, méni-li jeho
zatizeni smér a smysl,

V ulozeni vietena musi byt mozno vymezovat vili vzniklou opotfebenim,

Ztraty v uloZeni vietena musi byt co nejmensi (u€enosti, oteplovani a tepelné
dilatace, zména polohy a funkce),

VFeteno musi byt tuhé — jeho deformace spolu s pfesnosti chodu ma
rozhoduijici vliv na pfesnost prace obrabéciho stroje,

Presnost chodu vietena se kontroluje na prfednim konci vietena na té
ploSe, ktera ma pfimy vliv na pfesnost ota€eni obrobku (upinaci kuzel pro
soustruznicky hrot, plocha pro upinaci desky ¢i skli¢idla apod.) nebo nastro;j.
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4.1.1 Radialni hazeni

Radikalni hazeni je dano: [2]

e Neprfesnosti otaCeni vietena, kdy osa vietene méni béhem jedné
otaCky svou polohu mezi dvéma krajnimi body; pfi€ina je, Zze jedno
nebo obé loziska hazeji;

¢ Nesouososti plochy na vietenu, na niz méfené, s osou otaceni;

e Neokrouhlym tvarem pfislusné méfené (funk¢ni) plochy;

Vfeteno se rozdéluje na dvé Casti na ¢ast L (mezi loZisky) a Cast a
(pFevisly konec). [2]

,~Je zavisly na poméru délky vyloZzeni a ke vzdalenosti lozisek. Je-li
hazeni pfedniho loZiska A, a zadniho A, stejného sméru a smyslu plati
podle.“ (Obr. 4.2) [2]

Obr. 4.2 Vliv hazeni lozisek na pfesnost chodu [1]

A,—A L+a

= 4.1
Ap—A  a (1)

.. hazeni zadniho loziska [mm],
.. hazeni pfedniho loziska [mm],

. vzdalenost mezi lozisky [mm],
. celkové hazeni [mm],
previsly konec vietene [mm],

Kde:

>

@

S>> >

Ze vztahu 4.1 vyplyva: [2]

A -(@a+L)-A,-
L

A=

a a
:AB+I-(AB—AA) (4.2)

Bude-li A=0, tak vieteno na volném konci nebude hazet. Tento stav
praxi neni mozny. Pro volbu a montaz ulozeni vieten obrabécich stroji je
treba, aby bylo pfedni (hlavni) lozisko pFfesné&jSi nez zadni loZisko. To
znamena, ze predni lozisko ma mensi hazeni nez zadni. Montaz lozisek musi
byt takova, aby jejich hazeni mélo stejny smysl v jedné roviné. Na predni
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loZiska se pouzivaji valiva loZiska se zvySenou pfesnosti chodu. Na zadni se
pouziva lozisko bézné presnosti. Jestlize vjedné roviné bude mit hazeni
loZisek opacny smér, tak na pfednim konci bude hazeni vétsi, podle vztahu
4.3 2]

A:AB+%-(AB+AA) (4.3)

4.1.2 Axialni hazeni

Je méfeno na Celni ploSe vietene. ZplUsobuje ho axialni hazeni lozisek
nebo nedokonalost kolmosti Celni plochy k ose otaceni. Axialné hazet muze
pfiruba nebo upinaci deska. Tohle hazeni muzeme Castecné odstranit. Jestli-
Ze se obrobi pfisludna plocha na smontovaném stroji. [2]

4.1.3 Tuhost vietena

,Tuhost vietena ma znacény vliv na pfesnost prace i na dynamickou
stabilitu obrabéciho stroje.“ [2] Nej¢astéji se jeho tuhost uvadi na pfednim
konci vietene. Na pfednim konci se upina nastroj nebo obrobek. Deformace
ma v tomto misté pfimy vliv na jakost prace. [2]

Celkova deformace vietena je dana souctem dilcich deformaci vietene,
loZisek a skFini. Jednotlivé slozky deformace Ize matematiky vyjadfit: (Obr.
4.3) [2]

deformace vretena

Y
=
dy

e
8=08+8+8,
Obr. 4.3 Deformace vietena — vliv tuhosti, loZisek, skfiné [1]

Vztah celkové deformace vietene: [2]
0=0, +0, +Js (4.4)

Kde: ¢ ... celkova deformace vietene[mm],
oy ... deformace vietena [mm],

o, ... deformace lozisek [mm],
s ... deformace skiiné [mm],
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,Velikost dilci deformace vietena 6, muzeme definovat (za pfedpokladu
dokonalého tuhosti loZisek) [3] dle (Obr. 4.3).

Obr. 4.4 Vliv podjatosti vietena [1]

Vztah deformace vietene: [2]
O, =0y + 0y (4.5)

Kde: ¢, ... deformace vietene [mm],
oy ... deformace vietena [mm],
o, -.. deformace lozisek [mm],

Z deformace vietene vyplyva, Ze se zmenSuje se zmensujici se
vzdalenosti loZisek L. Na rozdil od deformace lozisek kde zmenSujici se
vzdalenost lozisek L deformaci zvétSuje. UrCeni vzdalenosti L je individualni
dle typu a zpusobu ulozZeni. [2]

4.2 Rozdéleni vieten

Vietena Ize podle konstrukce rozdélit podle polohy vietene ve stroji a
podle nahonu vietene. Parametry vieten se liSi podle technologie procesu,
kterym bude vieteno vystaveno. Velky rozdil je, jestli bude pouzito v CNC
soustruhu nebo fréze.

Rozdéleni vieten podle technologii, pro ktera jsou uréena:

soustruzeni,
frézovani,
brouseni,
vrtani,
vyvrtavani,
univerzalni.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 26

Vieteno obréabéciho stroje \
|

o g Typ usporadéanit ; : Upinaci
ZpGsob zé&stavby vcﬁvého lotiske Ut&snéni Néhon FiYal
o : * kosouhlé . * vloZeny prevod * ISO (SK)
X ;/Jgi:smk * véle&kové . gg?élgviové * el. vietena * HSK i
* obousmérné Y * pifmy ndhon * Coromant Capto |

axialnf i kuzelikové * BIG Plus

Obr. 45 Modifikace vietene [2]
4.2.1 Rozdéleni vieten podle polohy

Podle polohy vietene se déli na vertikalni a horizontalni vietena a
vietenové naklapéci hlavy.

Vertikalni vieteno

Tento typ vietene se nejCastéji pouziva u CNC frézek. Stroj se pak
nazyva podle ulozeni vietene Vertikalni obrabéci centrum.

U vertikalnich obrabécich center se pouziva vysuvna konstrukce vieten.
VFeteno sjizdi kolmo ke stolu stroje. (Obr. 4.6)

Obr. 4.6 Vertikalni vFeten stroje FASTER od firmy Sahos [9]
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Horizontalni vieteno

Tento typ vietene se pouziva jak u CNC soustruhu a frézek, tak i u CNC
brusek. Frézovaci stroj pak nazyvame Horizontalni obrabéci centrum.

Servomotor a prevodovka u soustruh( jsou umistény mimo vietenik. Na
prednim konci vietene je umisténo sklicidlo, upinaci deska, hrot na stfedéni
obrobku nebo upinaci klestiny, které Ize odejmout. ,Ukolem vietena je dat
obrobku pfesny otacivy pohyb. Vieteno je uloZzeno v pfedni a zadni Casti tak,
aby pfenaselo radialni a axialni sily. UloZeni vietena v pfednim lozisku ma
rozhodujici vliv na pfesnost jeho otacivého pohybu.” [2] Soustruh nemusi mit
jen jedno vieteno. Jsou vyrabény i stroje se dvéma vieteny, pfiklad je toho
firma Kovosvit MAS stroj SP 180/ 280 SY. [2]

E °
L g
j | | \ - s
. g k S 3
| i e

Obr. 4.7 Horizontalni vieteno stroje Trimill HC 1212 [25]

Vretenové naklapéci hlavy

Naklapéci hlavy jsou pouzivané u frézek, kde neni moznost naklapét
stul. Jejich pouziti umozriuje pohyb ve vice osach. Vietenova hlava mize byt
automaticky vyménéna podle potiebné technologie obrabéni. Konstrukce
vieten ma mensi tuhost, proto se pouziva pfi dokonCovacich operacich a
odbéru malého prufezu ftfisky. K pohonu vietene se pouzivaji ozubené
prevody, ale v souCasné dobé se pfevazné pouzivaji integrované motory.

Obr. 4.8 Vietenova hlava od firmy Trimill [25]
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4.2.2 Rozdéleni vieten podle nahonu

Vieteno je spojeno s nahonovym servomotorem. Nahon vietene mizeme
rozdélit na pfimy nahon, vlozeny pfevod nebo elektrovieteno.

Pfimy nahon

Pouziva se pFfedevSim u vysokorychlostniho obranéni. Vrieteno je
spojeno spojkou, a nebo se spojenim elektrovietena nebo servopohonu
s vietenem. Motor je umistén mimo vieteno. U pfimého nahonu se nepouziva

spojka, otacky jsou stejné jak u motoru taky i u vietene. Vzhledem k tomu Ze
je motor umistén mimo vieteno tak se vieteno nemusi intenzivné chladit. [2]

Vlozeny prevod

VloZené pfevody byvaji femenové nebo s ozubenymi koly (Obr. 4.9) a
pfevodovkou. Pro vlozeny nahon se pouziva ozubeny femen. Byva vyuZzivan
k pfenosu velkych vykonu. Pro brusky se pouziva plochy femen, protoze neni
zdrojem vibrace. [2], [3]

Nahon ozubenych kol ma vyhodu v snadno zménitelném pievodovém
poméru a snadné zméné otacek. Nevyhoda je, Ze mezi ozubenymi koly
dochazi ke tfeni a tim vznika teplo, které ovlivhuje pfesnost. [2]

&
Obr. 4.9 Nahon vietena ozubenymi koly od firmy Haas [19]

Elektrovieteno

.Elektrovieteno (Obr. 4.10) je tvofeno rotorem, ktery se lisuje na
vieteno.“ [3] Pohon je asynchronni ¢i synchronni motor. Pfimé spojeni pohonu
a vretene umoznuje velmi presné obrabéni pfi vysokych otackach.
Elektovietena se pouZzivaji jak u frézek tak i soustruhu. [2]
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Obr. 4.10 Elektrovieteno od firmy Franz Kessler [10]

4.3 Komponenty vretene

VFeteno je uloZeno ve vieteniku. Aby vieteno bylo spravné ulozeno musi
se zvolit spravny zplsob zastavby vietene, typ loziska, zplsob mazani lozisek
a utésnéni vietene. Velmi dullezitou funkci z technologického hlediska je
zpusob upnuti nastroje ve vietenu.

4.3.1 Zpusob zastavby vretene

| pfes rozlicné konstrukéni varianty existuji dva zakladni zpUsoby
zastavby vietene do nosné struktury (vieteniku) stroje. Prvni z nich je
zastavba do télesa skfinového tvaru. Pokud bude vieteno zastavéno do télesa
rota¢niho tvaru, hovofime o tzv. tubusu (Obr. 4.11). [2]

" Obr. 4.11 UloZené vieteno v tubusu [15]
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4.3.2 Typ loZisek

,Ukolem loZisek je radialni a axialni uloZeni vietena a zachyceni sil na
vieteno pusobicich.” [1] VFeteno je ukladano pfevazné ve valivych loziscich.
Jen malé procento je ukladano do rotacnich hydrostatickych lozisek. Vieteno
je ukladano do dvou radialnich a v jednom nebo dvou axialnich loziscich. [2]

Na vlastnosti loZisek vieten obrabécich stroju klademe tyto pozadavky:
[12]
presnost: loZisko nesmi hazet,
co nejveétsi tuhost,
malé opotfebeni,
klidny chod,
moznost vymezeni vile,
jednoducha udrzba a spolehlivost.

Pro valivé ulozeni vieten je kritickym faktorem jeho tuhost a s tim
souvisejici prdmér hfidele. Pokud stanovime potfebné pruméry hfidele
vietene, pak nam automaticky vychazi i primér otvoru vzhledem k riznym
typum valivych loZisek. [2]

U lozisek plati, ze pro mala ulozeni se pouzivaji kosouhla loziska, stfedni
valeCkova a nejvétsi uloZeni kuzelova loZiska.

Velmi dilezity je faktor otaCkovy n-d,  kde n jsou otaCky a d, stfedni
prumeér. [2]

DalSi dulezity faktor je pozadavek pfesnosti na uloZeni vietena (vyrobni
presnost loziska). Tyto udaje udava vyrobce. Na pfesnost chodu loziska ma
vliv zplisob mazani (napf. oleje nebo tukem). PFi vybéru usporadani dle
tabulky 4.1 je nutné zvazit: [2]

provozni otacky,

pozadovanou pfesnost chodu,
zatizeni vietene,

zpusob mazani,

pozZadovanou tuhost.
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Tab. 4.1 Usporadani loZisek (obrazky uloZeni Koyo) [2]
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Tabulka 4.1 znazorrfiuje malé mnozstvi kombinaci uloZeni loZisek. Zde
jsou usporadany do Ctyr skupin: [2]

[. uloZeni s dvoufadym valeCkovym loZiskem,

II. uloZeni v loziskach s kosouhlym stykem,

lll. ulozeni v loZiskach kuzelovitych,

IV. ulozeni vieten v loziskach s kosouhlym stykem s pruviakovym,
motorem (elektrovieteno).

Loziska jsou vyrabéna celoocelova nebo hybridni.

Hybridni loziska

Hybridni loZiska maji keramické elementy, které jsou z Si;N,. Vyhodou

v v s

téchto lozisek je Ze, dosahnou vysSich otaCek maji mensi hmotnost a diky ni i
mensi odstfedivou silu. Keramicky material na rozdil od ocelového nema tak
velkou tepelnou vodivost ¢imz nedochazi k prenosu tepla. Keramika ma mensSi
elektrickou vodivost, neni magneticka a ani nekoroduje. Nevyhodou hybridnich
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loZisek je jejich cena, ktera je vyS8Si néZz u celoocelovych. Pouzivaji se
predevSim u vysokorychlostnich vieten. [2]

Hybridni loZiska se neustale vyviji, mize za to neustalé zvySovani otacek
vietene. [2]
4.3.3 Utésnéni vietena

Tésnéni vietena musi chranit vnéjSi cast vietena pfed vniknutim necistot
do vietene, ale i do unikanitnich provoznich maziva z vietene. V obou
pfipadech dochazi k zmenseni efektivity prace vietene. Utésnéni vietene byva
dotykové nebo bezdotykové. [2]

Dotykové tésnéni

Tésnéni je v pfimém kontaktu s vietenem. Pfi kontaktu tésnéni a hfidele
vietene dochazi ke treni, pfi némz vznika teplo. Teplo sniZzuje presnost
vietene. Dotykoveé tésnéni pouzivame pfi malych otaCekach vietene.

Tento druh t&snéni je vhodné pouzivat pokud soucinitel je: [2]

n-d_ < 200000 (4.6)
Kde: n...otacky loZiska [min™],
d, ... stfedni primér loZiska [mm],

Tésni se V-krouzky, guferem nebo specialnim tésnénim.

Obr. 4.12 Priklady dotykového tésnéni [2]

Bezdotykové tésnéni

Vyhodou je, Ze pfi bezdotykovém tésnéni nevznika teplo. ,Pokud
pouZijeme jako tésnéni pfetlakovy vzduch, je zajisténo, Zze nedojde ke vniknuti
fezné kapaliny do nékterého loZiska. Nevyhodou je pracnéjsi a drazsi vyroba.
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Obr. 4.13 Priklady bezdotykového tésnéni [3]

4.4 Typ upinaciho kuzele

UkoncCeni vietene je normalizovano. Na konci vietene je normalizovany
kuzZelovity otvor, do kterého upiname nastroje nebo zafizeni pro upnuti
obrobku, nejcastgji skli¢idlo u soustruhl. Kuzelovy otvor je totozny s osou
otaceni vietene v rozhrani tolerance.

Vymeéna nastroje musi byt co nejrychlejSi a nejpfesnéjsi. Vieteno prenasi
kroutici moment na nastroj. Nastroj je upnut v nastrojovém drzaku. Drzak je
pak upnut do kuzelového otvoru ve vietenu.

Podle dutiny vietena, ktera je umisténa na pracovni strané, uzivame
nasledujici nastrojové drzaky: [2]
kuzelovou stopku I1SO,
kuzelovou stopku HSK,
valcovou stopku,
Sandvik Coromant Capto,
BIG Plus.
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a) b)
Obr. 4.14 Drzaky nastroju a) ISO b) HSK [11]

Oznaceni Cela vietene u soustruhu a hrotovych brusek ISO 702/l a DIN
5026 (kuzely A) dle (obr. 4.14). [2]

Obr. 4.15 P¥iklad normalizovanych vnéjSich zakonceni vieten firmy R6hm [2]

Nejpouzivanéjsi typy kuzele jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.
Ke kazdému typu kuzele patfi i spravny typ drzaku nastroje. Kazdé zakonceni
vietene (kuzelovity otvor) ma rizné vlastnosti napf. pfesnost uloZeni, otacky
vietene Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Otacky vietena v zavislosti na typu kuzele [2]

Typ kuzele Otacky vretena [min™'] Poznamka
10 000 ISO 40
BOASE) 8000 ISO 50
18 000 HSK 63
Hok 15000 HSK 100
11 000 Cé
Coromant Capto 8000 c8

BIG Plus 11 000 BIG Plus 50
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4.4.1 ISO

Systém upnuti ISO kuzZele ma kuzelovitost 7:24. Byva oznacovano taky
jako SK. ISO stopka nedoléha na Celo vietene. ,Upnuti je provedeno svazkem
talifovych pruzin pres kuliCky, které vtahuji nastrojovy drzak do dutiny vietena
pfes upinaci Sroub, nasSroubovany do zadni Casti nastrojového drzaku.“ [3]
(Obr. 4.16) [2]

Upnuti ISO se pouziva u béznych parametri obrabéni.

Obr. 4.16 Upinani kuzele ISO [2]

4.4.2 HSK

Systém upnuti HSK kuzele ma kuzelovitost 1:10. HSK stopka doseda na
Celo vrietene. V klestiné je upnut nastroj v drzaku nastroje, jsou méné
namahané diky lepSimu umisténi klestin. Nastrojovy drzak je v dutiné vietene
upnut ,tahly a predepjatymi talifovymi pruzinami“. [2] (Obr.4.17)

VétsSi tuhost a lepsSi vyvazenost u HSK spojeni umoziuje vySSi otacky
vietene nez u systému ISO.

Obr. 4.17 Upinani kuzele HSK [2]

Uvolnéni nastroje je u ISO a HSK stejné. K uvolnéni drzaku nastrojl je
pouzito hydraulického valce za jeho pomoci jsou stlaCeny talifové pruziny. Tim
se uvolni drzak nastroje a posléze je automaticky vyménén. [2]

4.4.3 Coromant Capto

Systém upinani nastroji Coromant Capto od firmy Sandvick je modularni
systém pro vS8echny kovoobrabéci operace (soustruzeni, frézovani, vrtani, a
vyvrtavani). Profil upinaciho nastrojového drzaku ma trojuhelnikovy tvar
(Obr.4.18). [5]
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Obr. 4.18 Profil drzaku Coromant Capto od firmy Sandvick [5]

,Coromant Capro je jediny opravdu univerzalni nastrojovym systémem,
ktery pokryva vSechny kovoobrabéci operace” [21]. ,Obrabéci centra, ktera
pro upinani nastroji vyuzivaji jina rozhrani nez Coromant Capto Ize na tento
systém snadno adaptovat pouzitim pfislusnych zakladnich drzaka“ [5].

Obr. 4.19 Systém upnuti nastroje Coromant Capro od firmy Sandvick [5].

Vyhody sytému Coromant Capro: [5]

¢ jediny sjednoceny systém na stroji,

e dyky tuhosti spojky Coromant Capro muze byt plné vyuzit
maximalni vykon stroje,

e nastroje Coromant Capro maji relativné malé rozméry a hmotnost,
proto je manipulace s nimi jednodu$si,

e Siroky sortiment nastroju optimalizovanych pro viceucelové
obrabéni.

4.4.4 BIG Plus

Upinaci systém BIG Plus je velmi podobny systému s ISO kuzelem.

Rozdil je vtom Ze mezi stopkou a Celem vietene neni vile (stopka sedi na
Cele). [3]
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5 PRIKLADY STROJU

V této kapitole se zabyva ur€enim vhodného stroje pro vyrobu vzorové
soucCastky. Musi se vzit na védomi, jakou technologii obrabéni se bude
soucastka vyrabét (soustruzeni, frézovani, ...). Podle toho zvolime typ stroje
(soustruh, frézka ...). Dale velikost a slozZitost soucastky. Podle ni se zvoli
potfebna velikost stroje a moznosti stroje (napf: 3 nebo 5 osé obrabéni).
V uvahu se musi brat material, ze kterého se bude vyrabét souCastka a
velikost série (pocet vyrobenych kusu).

Jen mala skupina soucCastek se da vyrabét jen na jednom stroji. Ve
vétsiné pfipadu je zapotfebi vice stroji s riznou technologii obrabéni.

Vyrobci stroju Casto nabizeji nékolik variant vieten, napfiklad Kovosvit
MAS je ma rozdélena podle rozsahu otacek na POWER, SPEED, SPRINT a
RAPID (od nejmens$iho az po nejvétsi rozsah). U vieten jsou Casto na vybér
typy kuzelu vietene, nejCastéji ISO a HSK. V nabidce byva i upinaci systém
Capto. ISO se pouziva pfi mensim rozsahu otacek, HSK pfi vétSiho rozsahu.

Pocet nastroju je zavisly na druhu zasobniku. VétSina vyrobcl nabizi
nékolik moznosti poCtu mist v zasobniku. VétSi poCet mist na nastroje
vétSinou znamena zvySeni zabrané plochy stroje. Velikost zabirané plochy
strojem zavisi na tom, jestli je zasobnik vertikalni nebo horizontalni. Pro mensi
pocCet nastroju je vertikalni zasobnik. Zasobnik byva umistén vedle vietene,
nebo muize byt umistén tak, Zze vieteno je umisténo uprostied kruhového
zasobniku. Vertikalni zasobniky nemusi vzdy byt je ve formé kruhového, ale
mohou byt i ve formé pasového zasobniku. Ten mize byt umisténi i na kraji
stroje ve specialnim boxu na urovni upinaciho stolu. Tento zplisob ma vyhodu
v tom, Ze je velmi dobry pfistup k nastroji (z boku stroje).

U nékterych typl stroje je mozné zvySeni poctu mist na nastroje. Tyto
typy maji moznost k dosavadnimu zasobniku pfipojit dalSi externi zasobnik.
Ktery ovSem zabere dalSi misto v pracovni hale.

V dalSich podkapitolach budou ¢tyfi vzoroveé soucastky. K nim bude
vybran stroj. Dvé soucastky budou na technologii soustruzeni a dvé na
frézovani.
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5.1 Soustruznicka soucastka hridel

Tato vzorova soucast hfidel (Obr. 5.1) je tvofena dvéma zapichy,
drazkou pro peru a osazenym otvorem. Zakladni rozméry: @ 100 x 100 mm

(Piloha 1)

Obr. 5.1 Model vzorové soucastky hfidel

Pro tuto soucast byl zvolen stroj Gildemeister CTX beta 500 (Obr 5.2).
Na tomto stroji se soucastka vyrobi na jeden pracovni cyklus. CTX beta 500
ma dvé pracovni vietena a pohanény nastroj (muze provadét i frézovaci
operace). V tomto pfipadé vyfrézovat drazku pro pero. DMG k soustruhu
nabizi podavac ty¢i. Podavac ty¢i ma vyhodu v tom, Ze stroj se nemusi kvl
vyrob& nové soucastky zastavit. Po ukonéeni vyroby jedné soucastky zacne
vyrabét hned dalSi bez zasahu obsluhy. Obsluha jen kontroluje dodrzZeni

predepsanych rozméru.

Obr. 5.2 Gildemeister CTX beta 500 [6]

Tab.5.1 Technicka data stroje Gildemeister CTX beta 500 [6]
Max. otacky hlavniho vietena 5000 min™*
Pocet nastrojl 12 (16)

Ostatni technicka data (Pfiloha 2)

Alternativa k tomuto stroji je stroj od firmy Mazak QUICK TURN NEXUS -
100MS 1.
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5.2 Soustruznicka soucast diskového tvaru

Soucast diskového tvaru (Obr. 5.3) 0 ©240 mm a otvorem v ose. V disku
jsou Ctyfi mensSi otvory se sraZzenimi a radiusem k otvoru v ose. Na zadni
strané disku je deska rozsSifena do @120mm . (PFiloha 3)

Obr. 5.3 Model vzoroveé soucastky disk

Pro tuto soucast byl zvolen stroj Kovosvit MAS SP 280 Y (Obr. 5.3). Na
tomto stroji se souCastka nevyrobi na jedno upnuti. Musi se pfehodit program
nebo druhou &ast disku vyrobit na jiném stroji vybraného typu. Ctyfi otvory
jsou vyvrtané taky na soustruhu pohanénim nastrojem.

Obr. 5.3 Kovosvit MAS SP 280 Y [17]

Tab. 5.2 Technicka data stroje Kovosvit MAS SP 280 Y [17
Max. otacky hlavniho vietena 4700 min™
Pocet nastrojl 12

Ostatni technicka data: (Pfiloha 4)

Alternativa k tomuto stroji je stroj od firmy Okuma ECO ES-L10II .
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5.3 Frézovana soucastka deska formy na plasty

Tato deska je s formy na plastovou podlozku zadni svétla motocyklu
Jawa (Obr. 5.3). V desce je 8 otvorl a tvarova plocha zadni ¢asti podlozky.
Zakladni rozméry 196 x 120 x 28 mm. (Pfiloha 5)

Obr. 5.3 Model vzorové soucastky deska

Pro tuto soucast byl zvolen stroj Kovosvit MAS MCV 754 QUICK. MCV
754 (Obr. 5.4) je vertikalni 3 osé obrabéci centrum s automatickou vyménou
nastroje pomoci mechanické ruky. Zasobnik je bubnového typu.

- i
1. 2 - — . i)

J £ 7sacuick |
vcv :

Obr. 5.4 Kovosvit MAS MCV 754 QUICK [18]
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Tab. 5.3 Technicka data stroje Kovosvit MAS MCV 754 QUICK [18]

Max. otacky hlavniho vietena 10000 min™*
Kuzelova dutina vietene ISO 40

Pocet mist v zasobniku 24

Upinaci plocha stolu 1000 x 500 mm

Ostatni technicka data (P¥iloha 6)

Alternativa k tomuto stroji je stroj od firmy: Mazak Vertikalni centrum
Smart 430A.
5.4 Frézovana soucast turbina

Vzorova soucastka turbina (Obr. 5.5) ma zakladni rozméry @ 220 x 180
mm .

Obr. 5.5 Vzorova soucast turbina 7[7]'
Pro tuto soucast byl zvolen stroj Gildemeister DMU 40 monoBLOCK

tvarovych soucasti. Ma vietenovou naklapéci hlavu a deskovy zasobnik
nastojU.

Obr. 5.6 Gildemeister DMU 40 monoBLOCK [7]
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Tab. 5.4 Technicka data stroje Gildemeister DMU 40 monoBLOCK [7]

Max. otaCky hlavniho vietena 30 000 rpm
Kuzelova dutina vietene SK 40

Pocet mist v zasobniku 16

Upinaci plocha stolu 500 x 670 mm

Ostatni technicka data: (Pfiloha 7)

Alternativa k tomuto stroji je stroj od firmy: Kovosvit MAS MCU 630V —
5X.
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6 ZAVER
Na CNC obrabéci stroje jsou dnes kladeny velké naroky na pfesnost a
rychlost vyroby. Pozadavky jsou co nekratSi vyména nastroje a co mozna

nejrychlejsSi fezné rychlosti. Proto byla tato prace zaméfena na automatickou
vymeénu nastrojl, zasobniky nastroji a vietena CNC stroju.

Zasobniky nastroju a vietena jsou podstatnou soucasti CNC stroj.
V zasobnicich jsou umistény nastroje. Velikost zasobniku zavisi na jeho typu
a na typu stroje. MenSi zasobniky jako jsou diskové nebo bubnové se
pouzivaji u mensich a stfednich frézovacich stroju. Jejich vyhodou je mensSi
zabrana plocha stroje, ale zarovenn menSi poCet mist na nastroj (kolem 20
mist). U vétSich CNC frézek se pouzivaji fetézové zasobniky, které maiji rizné
tvary a jsou v ruznych polohach (vertikalni a horizontalni). Vyména nastroje je
v principu provadéna dvéma zpusoby. Jeden je tzv. Pick-Up nastroj je pfimo
ze zasobniku vlozen do pracovniho vietene. Druhy zplsobem Ze nastroj je do
vietene vlozen mechanickym ramenem. Doba vymény nastroje je rizna podle
druhu zasobniku a typu vymény nastroje.

U CNC soustruht jsou nastroje umistény na revolverovych hlavach, kde
byva 12 az 24 mist pro nastroje. V posledni dobé jsou €asto u vyrobct CNC
stroju v nabidce soustruhy s dvéma revolverovymi hlavami coz zvysSuje pocet
nastroji u soustruhu. Obé hlavy jsou schopny obrabét sou€astné. Tim se
zvySi produktivita stroje. Vymény nastroje zavisi na rychlosti pootocCeni
revolverové hlavy a taky na umisténi nastroje na hlavé. Nejvyhodnéjsi je
umistit nastroje na revolverovou hlavu postupné jak jdou po sobé v CNC

programu.

V souCasné dobé se vyrobci kvuli zefektivnéni vyroby snazi co nejvice
zkratit cas vymeény nastroje. Vyrobci systémd vymény nastroju stale vyviji
rychlejSi zplsoby vymény nastroje, protoze o kazdou desetinu sekundy kratsi
vyména nastroje pfinasi zrychleni a to znamena i efektivnéjSi a levnéjsi
vyrobu.

Vietena u CNC frézek slouZi k pfenosu rotaniho momentu na nastroj,
ktery je umistén v ose vietene. U CNC soustruhl vieteno slouzi k otaceni
obrobku. Konstrukce vietena zalezi na typ stroje (soustruh, frézka, bruska ...)
a umisténi vietene vertikalné nebo horizontalné. Vyrobci nabizeji rizné druhy
vieten, vétSinou se liSi v maximalnich otackach, krouticim momentu, typu
upinaciho kuzele a dalSich technickych parametrech vietene. Néktefi vyrobci
nabizeji u jednoho typu stroje vice druhl vieten na vybér. Vybér vietene také
zalezi na tom, na jaky typ obrabéni bude stroj pouZzit napf. dokonCovani nebo
hrubovani. Velmi dalezitou soucasti vietene pro technologa je typ kuzelové
dutiny vietene. Pro mensi otacky se pouziva ISO kuzel nebo Coromant Capto
a pro vyssi otaCky HSK kuZzel. Volba vietene neni jen ¢im vétsi otacky, tim
rychlejSi obrabéni. Je to i spravné nastaveni fezné sily. Ohled také musime
brat na material sou€astky, posuv, nastroj a otacky nastroje (obrobku). Na
zakladé téchto informaci pak musi vzniknout kompromis, ktery bude
nejefektivnéjSi pro vyrobu soucastky, ale zaroven bude dostatecné ohleduplny
ke stroji a vydrzi pouzivaného nastroje.
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Vyrobci se snazi, aby pracovni €as stroje byl co nejkratSi. Toho dosahuji
snizenim Casu vymény nastroje v prubéhu pracovniho cyklu stroje, a také
zlepSovanim manipulace s nastrojem béhem sefizovani. Existuji i zpusoby
kontroly nastroje (vymény bfitovych destiCek na nastroji) pfi chodu stroje a to
pristupem k nastroji i jinak nez pfes pracovni prostor stroje.

V posledni kapitole byl k vzorové soucastce vybran vhodny stroj. V praxi,
ale neurCujeme stroj k soucCastce, ale mame moznost vybrat vhodny stroj
z nabidky stroju ve firmé, kde bude soucastka vyrabéna. Pokud tato firma neni
schopna danou soucastku celou vyrobit, tak ur€itou operaci vyrobi jina firma
nebo soucast zadame jiné firmé, ktera bude schopna vyrobit sou€astku celou.

Stroje, které jsou v posledni kapitole vybrany pro vzorové soucastky,
nejsou nejlepsi stroje pro tyto soucastky (existuji i vhodnéjsi stroje pro vyrobu
vzorovych soucastek). Vybrané stroje dokazou soucastky vyrobit. Vybér stroju
podléhal moznosti uchyceni soucastky (rozméry vzorové soucastky) a
schopnosti technologicky vyrobit soucastky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol
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Jednotka

[mm]
[mm]
[mm]
[mim™]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Popis
previsly konec vietene
stfedni prumeér loziska
vzdalenost mezi lozisky
otacky vietene
celkova deformace vietene
deformace loZisek

deformace skfiné

deformace vietena
deformace vietena
deformace lozisek

celkové hazeni
hazeni zadniho loziska

hazeni pfedniho loZiska
prameér
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Ptiloha 2
Priloha 3
Ptiloha 4
Priloha 5
Ptiloha 6
Priloha 7

Vykres vzoroveé soucastky hridel.

CNC stroj: Gildemeister CTX beta 500.

Vykres vzorové soucCastky disk.

CNC stroj: Kovosvit MAS SP 280 Y.

Vykres vzorové soucastky deska formy.

CNC stroj: Kovosvit MAS MCV 754 QUICK.
CNC stroj: Gildemeister DMU 40 monoBLOCK.
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Vykres soucastky hfidel

Priloha 1




Priloha 2
CNC stroj: Gildemeister CTX beta 500. [6]

Technické data k soustruhu Gildemeister CTX beta 500

Pracovni prostor

Max. primér soustruzeni 200 mm
Max. délka soustruzeni 335 mm
Max pridmér nad nozem 500 mm
VFeteno

Max. otacky vietena 5000 min™
Vykon vietena 25 kKW
Zasobnik nastroju

Pocet nastroju 12(16)
Primér nastroje 40 (30) mm
Osy

Rychloposuv X/ Y/ Z | 30 (60) / 22,5/ 30




Priloha 3

Vykres vzoroveé soucastky disk.

0 XXKXs 1d € XX W2
KE ST
SHILINTIN N 34 SNOISNING
_11_ 03140345 FSMEEHLO S53TNN
ERINI
Auedwod wid eyl - sHn
| PN )
mwom D—Jom T Bl
AN OH Z + 85 BU Ousjey
sz /
[
1 - =
3 - EB
= 33
P I
0% 5 \M
ml- SFXGT
Vi
¢ SPX 1
SPX T
br
i3
03/0HddY | 3Lv0 NOI L0530 A3Y

Ad0 LSIH NOISINFH




Priloha 4
CNC stroj: Kovosvit MAS SP 280 Y. [17]

Technické data k soustruhu Kovosvit MAS SP 280 Y

Pracovni prostor

Max. prGmér soustruzeni 280 mm
Max. délka soustruzeni 535 mm
Max primér nad noZzem 570 mm
Veteno

Max. otacky vietena 6000 min™
Vykon vietena 16,8/ 22 kW
Zasobnik nastroju

Pocet nastroju 12
Primér otvoru VID 40 mm
Osy

Rychloposuv X/ Z |30 /30




Priloha 5

Vykres vzorové soucastky deska formy.
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Priloha 6
CNC stroj: Kovosvit MAS MCV 754 QUICK. [18]

Y J 754cuUicK

Technickeé data k frézce Kovosvit MAS MCV 754 QUICK

Stal

Upinaci plocha stolu 1000 x 500
Pracovni rozsahos X/Y /Z 754/500/550
VFeteno

Kuzelova dutina vietene ISO 40

Max. otacky vietena 10 000 min™
Vykon motoru vietena 9 /13 kW

Posuv

Posuv pracovni

2 — 15000 mm - min*

Rychloposuv

30m - min?

Zasobnik nastroju

Pocdet mist v zasobniku

24 — s mechanickou rukou

Cas vymény nastroje

3s




Priloha 7
CNC stroj: Gildemeister DMU 40 monoBLOCK. [7]

Technické data k frézce Gildemeister DMU 40 monoBLOCK

Stal

Pracovni rozsah os X/ Y /Z | 450/400/480
Veteno

KuzZelova dutina vietene ISK 40

Max. otacky vietena 12 000 min™
Vykon motoru vietena 10 kW

Posuv

Posuv pracovni 30 000 mm - min™
Rychloposuv 30m - min™”
Zasobnik nastroju

Pocet mist v zasobniku 13 — deskovy zasobnik
Cas vymény nastroje 10's




