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ABSTRAKT

Automatick v m nan stroj jejednmzkl ov chzp sob ,jak zkr tit neproduktivn strojn
asy a zv it produktivitu stroje. Tato bakal sk pr ce pojedn v pr v ot matu automatick
v m nyn stroj . Je provedena re er e sou asn ho stavut tot matiky an sledn rozd len do

jednotliv ch kategori .

ABSTRACT

Automatic tool change is one of the key ways to reduce unproductive machine times and
increase machine productivity. This bachelor thesis deals with the topic of automatic tool
change. A research is made of the current state of the topic and the subsequent division into
individual categories.
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Automatick v m na n stroj , skladovac z sobn k, nosn z sobn k, kombinovan syst m,
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1 UVOD

Automatick v m nan stroj uobr b cchstroj (zkr cen AVN) zajistila zna n pokrok ve
stroj rensk m pr myslu. Technologie t chto syst m se neust le vyvj a po adavek na pln
automatizovan pracovi t st le roste. P nos av hod je nespo et. D ky automatick v m n
n stroj bylo zaji t no zkr cen strojnch as a zkr cen prodlevy mezi r zn mi
technologick mi postupy, kdy je zapot eb vym nit n stroj. Tyto prodlevy naz v me vedlej
strojn asy. T mto zkr cen m do lo k zefektivh n pr ce a zv en produktivity. D le takt
p inesla men z sah lidsk obsluhy do v robn operace atm tedy do lo i ke sn en rizika
pracovn ch raz . Mezi dal v hody mimoji zmn n pat komplexn =zen obr b n. [1],
[2]

Clemt to bakal sk pr ceje sezn men se s automatickou v.m nou n stroj , jej podstatou,
po adavky, kter jsouna AVN kladeny, v hodami a nev hodami jednotliv chsyst m .Dal m
zcl jeprov strozd len jednotliv ch syst m , kter dne n firmy nab zej . V posledn  sti
t to pr ce se zam me na celkov zhodnocen proveden anal zy.
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2 AUTOMATICKA VYMENA NASTROJU

Automatick v m na n stroj je definov na jako skupina uzl pro odkl d n, manipulaci,
polohov n a upnut n strojov ch jednotek v obr b ¢ m centru bez u it lidsk sly. Jedn se
tedy o za zen nebo soubor za zen, kter zaji tuje vyjmut n stroje, kter byl pou it, dopravu
an sledn upnut n stroje nov ho v obr b ¢ m centru. [2]

2.1 POCATKY AVN

Pot eba automatizovat a komplexn  dit proces obr b n vznikla zhruba v obdob 50. let
20. stolet . Jedn se o obdob vzniku prvn ch NC stroj . U NC stroj je zaji t no ode t n
sou adnic n stroje digit In . P ibli n o deset let pozd ji byl vynalezen prvn CNC stroj, kter

jepln zenpo ta em.Propln automatizovan proces, tzn. proces bez z sahu lidsk obsluhy,
jenutn automatizovativ m nun stroje, co zaji tuje pr v syst m AVN. [1]

2.2 POZADAVKY KLADENE NA AVN

Syst my AVN podl haj mnoha po adavk m, jak ze strany z kazn ka, tak z hlediska
bezpe nosti obsluhy stroje a jin ch. Zde je uveden v et n kolika po adavk , kter jsou na
AVN kladeny [2], [3]:

1. Zkr cen neproduktivn ch strojn ch as
Neproduktivn strojn as, tedy as mezi ezy by m 1 b tnejkrat mo n , aby byl
cel proces obr b n efektivn a produktivn .

2. Funk n spolehlivost cel ho syst mu

3. Dostate n kapacita n stroj
Z sobn k, kter pojm n stroje bym Imtvelkou k lur zn chn stroj . S t mto
po adavkem je spjat i n sleduj ¢ po adavek na prostorovou n ro nost. Tento
po adavekm eb tvce im n d le it podle druhu a po tuv robn ch operac .

4. Nen ro n nap dorysn prostor
Z sobnk by nem 1 p li zv t ovat p dorysn prostor stroje. Nicm n tento
po adavek op t z vis na v robn m procesu. Pokud po et v robn ch operac
vy adujevcev m nr zn chn stroj ,jetento po adavek potla enna kor kapacity
n stroj .

5. Tuhost v etene
Tento po adavek je kladen p ev n na syst my s nosn m z sobn kem, kter pln,
jak funkci skladovac , tak funkci obr b c .

6. Krytov n jako prvek ochrany obsluhy

7. Jednoduchost cel ho syst mu

13
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3 ROZDELENI AVN

Syst my AVN jsou rozd leny do n kolika kategori a podkategori z hlediska technick ho
zpracov n a celkov konstrukce syst mu, podle po tu n stroj , kter je schopen syst m
pojmout nebo podle typu dopravy n stroje k v etenu stroje.

Syst m AVN se skl d zn kolika hlavn ch st , kter jsou rozd leny ve sch matun e. Jsou
zde uvedeny z kladn stavebn prvky AVN a tak rozd len podle z kladn ch konstruk n ch
princip . Nutno podotknout, e syst m AVN nemus obsahovatv echnyzm n n prvky. Ka d
syst mm sv specifika am e obsahovat jen n kter z uveden ch prvk . pln morfologie
AVN zahrnuje je t jednu kategorii — periferie, kter na obr zku 1 nen zahrnuta. Do t to
kategie spad 1t n n stroje, k dov n,brou en ase izov n. [2]

AUTOMATICKA
VYMENA
NASTROJO
; ) MANIPULATOR VYMENIK
ZASOBNIK N , o
, - JEDNOUCELOVY - OTOCNE RAMENO
-NOSNY - PORTALOVY _180°
- SKLADOVACI - ROBOTICKY - OTOCNE RAMENO
- KOMBINOVANY - MECHANICKY JINY UHEL
- JINE KONSTRUKCE - TRANSLACNI

Obrazek 1 Zakladni prvky AVN a jeji rozdéleni [2]

3.1 SYSTEMY S NOSNYM ZASOBNIKEM

Syst my s nosn m z sobn kem, jak u vypl v ze samotn ho n zvu, nesou celou hmotnost
z sobn kun stroj . Z sobnkjep mosou st veteneapen veker ezn sly.Zd vodu
p tomnosti z sobn ku p mo ve stroji je omezena d lka a po et n stroj , kter jsou mo ny
upnout. Toto omezen je zd vodn no mo noukoliz n stroje s povrchem obr b n ho materi lu
apod. Tato situace je zn zorn na na obr zku 2 na n sledujc stran . D lka n stroje h je
limitov na hloubkou odeb ran ho materi luatak d lkoup ilehl chn stroj . Dal nev hodou
jeni tuhostz sobn kuzd vodumal vzd lenosti lo isek v eten. [4]

14
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Obrazek 2 Omezeni délky nastroje [4]

Nasch matun ejeuvedeno len n syst m snosn mz sobn kem.

o) | [ PODLE DRUHU
PODLE TYPU VYMENY: ASOBNIKU:
o PODLE POHYBU DO EASOBNRU:
- VYMENA PRACOVNI POLOHY: - REVOLVEROVA HLAVA
JEDNOTLIVYCH ‘
\ ( - DISKOVEHO TYPU
NASTROJU - ROTACNI :
_NASTRO, | - REVOLVEROVA HLAVA
- VYMENA VRETEN EASONSEOLASS KORUNOVEHO TYPU
_- VYMENA ViCE - KOMBINOVANY - VICEBOKA
VRETENOVYCH HLAV

 REVOLVEROVA HLAVA |

\ / b

Obrazek 3 Systémy s nosnym zasobnikem [2], [13]

15



IJX(IIRV.Y iistav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

NAINGEIRTE = robotiky

Tento zp sob konstrukce je charakteristick pom rn velkou robustnost v etene a d ky

zabudov n cel konstrukce p mo do stoje nezv t uje p dorysnou plochu. Tyto syst my se
v ak vol sp epromen obr b ¢ centra, kter nevy aduj p li velkou kapacitun stroj . [4]

3.1.1 NOSNE ZASOBNIKY S VYMENOU JEDNOTLIVYCH NASTROJU

Typick mi p edstaviteli t to kategorie jsou no ov a revolverov hlavy pro soustru nick
operace v obr b c¢ ch centrech. Hlavn ezn pohyb kon obrobek a nen tedy nutn n stroje
v revolverov hlav poh n t. Tento fakt demonstruje z sadn rozd 1 mezi revolverovou a
no ovou hlavou. Dal mrozd lem je tak skute nost, eno ov hlavap edpokl d upnut pouze
soustru nick ch no . Soustru nick no e pro soustru en vnit nch nebo vn j ch ploch
up n me mechanicky do no ov hlavy. No ov hlavy se vyr b vr zn ch proveden ch — ty
a dvan ctipolohov . [5]

Obrazek 4 Nozovad hlava 4-bokd od firmy Baruffaldi [22]

Dal m p edstavitelem nosn ho z sobn ku jsou v cebok revolverov hlavy. Jedn se o
z sobn k n stroj pro soustru nick operace. Princip fungov n je zalo en na ot en
revolverov hlavy do jednotliv ch poloh, jak si d technologie v roby obrobku.
Soustru nick no e jsou rozm st ny bud’ na ele nebo po obvodu revolverov hlavy. Sch ma
rozm st n soustru nick chno m eme vid tnaobr zku 5. Uveden revolverov n strojov
hlava disponuje a 12 polohami pro upnut soustru nick chno .[2], [5]
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Obrazek 5 Viceboka revolverova hlava pro soustruznické operace [19]

3.1.2 NOSNE ZASOBNIKY S VYMENOU VRETEN

Hlavn m p edstavitelem nosn chz sbn k jsourevolverov hlavy, kter jsou schopny pojmout
pibli n 10 n stroj . Z kladn princip fungov n je zalo en na ot en revolverov hlavy o
dan hel, kter je zavisl na po tu upnut ch n stroj . T mto procesem se n stroj dostane do
pracovn polohy, ze kter vch z do ezu. N stroje upnut v revolverov hlav mohou b t
poh nn  (pro fr zovac, vrtac a dal podobn operace) nebo nepoh n n (typicky
soustru nick operace — viz kapitola 3.1.1). Revolverov hlavy mohoub tr zn ho typu podle
orientace os v eten n stroj v 1irovin tvo c revolverovou hlavu. Rozd lujeme t i z kladn
typy: diskov , korunov a v cebok revolverov hlavy. [2], [4]

Diskov revolverov hlavy disponuj n stroji ve v etenech, kter mohoumtr zn uspo d n.

1. Uspo d n n stroj po obvodu revolverov hlavy (hv zdicovit )
N stroje jsou upnuty po obvodu oto n revolverov hlavy. Osy upnut ch n stroj
mohoub tvjedn rovin ak itsevjednombod (vestedu eln roviny revolverov
hlavy) nebo mohou b tna tuto rovinu kolm . Totouspo d n m emevid tnaobr zku
6.

2. Uspo d n n stroj na elerevolverov hlavy
N stroje jsourozm st ny na ele revolverov hlavy. Osy v eten jsou rovhob n s osou
rotace revolverov hlavy. Tyto osy vytv ej pomysln v lec a z toho d vodu je toto
konstruk n e en naz v n tak ,,v etenov buben.”“ Konstruk n e en jezn zorn no
na obr zku 7.

3. Kombinace dvou p edch zej ¢ ch konstruk nch e en
N stroje se nach zej jak na ele, tak po obvodu revolverov hlavy. P klad je uveden
na obr zku 8.

V echna tato konstruk n e en p ipom naj disk.

17



Obrazek 7 Usporadant nastrojit na cele revolverové hlavy firmy Baruffaldi [16]

Obrazek 8 Usporadani nastrojit po obvodu i na cele revolverové hlavy firmy Sandvik Coromoant [17]

18
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Dal typ revolverov hlavy m korunov uspo d n. Tento typ revolverov hlavy se pou v
pro v robu velk ho mno stv sou st a zpravidla m vaj men po et upnut ch n stroj .
I u tohoto typu se setk v me s mo nou koliz vedej chn stroj sobr b n m povrchem a proto
je d lkan stroje limitov na. V echny osy jednotliv chn stroj jsou odklon ny o ur it stejn

hel od eln roviny revolverov hlavytak, etvo n-bok jehlan.Jedn sev t inouo hel45°.

Toto uspo d n pipomn korunu. V tomto p pad je oto n deska zkosena a na n jsou
n stroje upnuty pod hlem. Na obr zku 9 je uveden p edstavitel tohoto typu od firmy Sauter.

(2], [4]

Obrazek 9 Revolverova hlava korunového typu znacky Sauter [14]

3.1.3 NOSNE ZASOBNIKY S VYMENOU VICEVRETENOVYCH HLAV

Hlavn m p edstavitelem t to kategorie jsou revolverov hlavy, kter funguj na stejn m
principu ot en do pracovn polohy o ur it hel. Ka d tato poloha je opat ena jednou
v cev etenovou opera n hlavou nebo kazetou. Z sobn k se nato  do polohy a pot je p enesen
to iv  moment na danou kazetu nebo v cev etenovou hlavu, v t inou pomoc zubov spojky.
Tento typ konstukce z sobn ku je vhodn p edev m pro velkos riovou v robu. [5]
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Obrazek 10 Vicevretenova revolverova hlava [18]

Syst my s nosn m z sobn kem maj velmikr tk asv m nyn strojed ky p tomnosti p mo
ve stroji atak d kyabsenciv m nk ,v m nn ch ramen, manipul tor , dopravn k n stroj
apod. Pro v m nu n stroje sta pooto it z jedn pracovn polohy do druh . Tato v m na
probh v du jednotek sekund. Dal nespornou v hodou je skladnost cel ho syst mu.
Nicm n je pot eba zm nit i nedostatky a t mi jsou mal kapacita n stroj a mo n kolize
n stroje, kter zrovna neodeb r t sku s obrobkem. [5]

3.2 SYSTEMY SE SKLADOVACIM ZASOBNIKEM

Syst my se skladovac m z sobn kem pln funkci skladovac, jak u vypl v ze samotn ho
n zvu skupiny, a nest v se tedy aktivn slo kou obr b ¢ ho procesu. Tyto syst my z sobn k

se nijak nepod lej na ezn m procesu a nepen ¢ tedy dn ezn sly ani odpory. Na
konstrukei t chto syst m jsou kladeny ni  n roky — nap klad na materi 1 konstrukce.
Z sobn k n stroj je pln mimo pracovn prostor a jeho nespornou v hodou je tedy velk

kapacita n stroj . Dal zv hod, kter ur it stoj za zm nku je absence vzniku jak koli kolize
nepou van chn stroj sobr b n m povrchem. Nicm n je pot eba zm nit i nev hody t chto
syst m a tou je bezesporu prostorov rozm rnost (zvl t vp padech, kdy se kapacita

20
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n strojov ch jednotek bl n kolika st m). Tyto syst my se skl daj z v ce stavebn ch prvk
—nap klad v m nn rameno, dopravn k, manipul tor nebo robot. Z d vodu dopravy n stroje

k v etenu stroje vypl v nutnost stejn ch n strojov ch stopek. as v m ny u skladovac ch
z sobnk b v del pr v zd vodudopravyn stroje k v etenu. [5]

Skladovac z sobn ky m eme rozd lit do dvou v t ch kategori, kter vid me na sch matu
n e. Tyto kategorie se pak d le d 1 na dal podkategorie. Mezi hlavn faktory d len pat

zp sob dopravy n stroje k v etenu a kapacita z sobn ku. Nutno podotknout, e jednotliv

zp soby konstrukce nebo d len se prol naj a tak jedno konstruk n e en spad do vce
nad azen ch kategori .

SYSTEMY SE
SKLADOVACIM
ZASOBNIKEM

|
' ' v

PODLE TYPU DOPRAVY NASTROJE K VRETENI:

PODLE KAPACITY NASTROJO: PODLE PRITOMNOSTI POHONU: o
) - PICK-UPVYMENA  _
- MALOOBJEMOVE - S POHONEM _-ZASOBNIK - PODAVAC - UPINAC
- VELKOOBJEMOVE - BEZ POHONU - ZASOBNIK - MANIPULATOR - PODAVAC -

UPINAC

Obrazek 11 Rozdéleni systéemu se skladovacim zasobnikem [2], [5]

3.2.1 PODLE POCTU NASTROJU
Prvn m z kladn m krit riem rozd len skladovac ch z sobn k je kapacita n stroj , kter je
schopen z sobnk pojmout. Podle toho d Ime =z sobnky na maloobjemov nebo
velkoobjemov .

Maloobjemov z sobn ky, jak n m ji n zev napov d , disponuj men m po tem lo n ch
m st pro n stroj. Do t chto z sobnk je mo n ulo it dov des tky n strojov ch jednotek.
Vr zn ch literatur ch se uv d r zn hodnoty po tun stroj , ale v echny se zhruba bl  40.
[4]

Konstrukce maloobjemov ch z sobn k je velice podobn revolverov m hlav m, jeliko jsou
tyto z sobn ky tak p mo v bl zkosti v etene. Hlavn m rozd lem je skute nost, ez sobn k zde
pln pouze skladovac funkci a je pomoc v m n ku upnut do v etene. Na obr zku 12 m eme
vid tz kladn druhy maloobjemov ch z sobn k . [4]
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000000 ; o &

i 6 o

o o1l s

Obrazek 12 Zakladni typy maloobjemovych zasobnikii [5]

a) Radialni usporadani po obvodu zasobniku

N stroje jsou uspo d ny po obvodu z sobn ku hv zdicovit . Osy jednotliv ch n stroj le
v jedn rovin . Princip t to kontrukce je n sledujc: V prvn ad se z sobn k pooto do
polohy, kde je uskladn n n stroj, kter je pot eba pro n sleduj ¢ operaci. Podle polohy
z sobn kuv 1iv etenujen stroj bud p ipravenna v m nunebo je je t sklon n o 90°, aby jej
mohlo v m nn rameno uchopit. V m nn rameno vy k v v pozici mezi v etenem a
z sobn kem. V. m nn rameno uchop n stroj, kter je upnut ve v etenu a na druh stran
uchop n stroj, kter jeulo envz sobn kuaoto seo 180°. Nov n stroj je upnut do v etene
a star n stroj se vr t do z sobn ku. Rameno se vrac zp t do sv v choz pozice. Na
n sleduj ¢ m obr zku je demonstrov n z stupce t to konstrukce od firmy Haas. [5]

Obrazek 13 Maloobjemovy zdsobnik s radialnim rozmisténim nastrojii od firmy Haas [20]
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b) Usporadani na ¢ele rovnobézné s osou otaceni zasobniku

Uspo d n n stroj p ipomn buben. Osyn stroj jsourovnob n sosouot en z sobn ku.
Princip fungov n je shodn s p edch zejcm typem. N stroj je po pooto en z sobn ku
sklon n 0 90°, aby mohlo v m nn rameno prov st v m nu. Zbytek postupu z st v stejn .
Konstrukce tohoto typu z sobn ku je zn zorn na na obr zku 14.

Obrazek 14 Maloobjemovy zisobnk s usporadanim na cele od firmy Haas [21]

¢) Usporadani ,,do koruny*

Tento z sobn k n stroj m stejn uspo d n jako korunov revolverov hlavy.V echny osy
jsou odkoln ny o stejn  hel, kter v t inoub v 45° Z sobn k funguje na stejn m principu
jako dva p edch zej ¢ konstruk n typy.

d) Regalovy zasobnik

Reg lov z sobn kyneboliar nyn stroj jsoudal m typem skladovac chz sobnk .Z sobn k
je um st n v bl zkosti obr b ¢ ho centra a u n j je na vhodn m m st robotick manipul tor.
Ten m e bt pevn um st n nebo mobiln na line rn m veden. Tyto ar ny mohou b t
kruhov ho tvaru nebo rovinn . V p pad , e je pot eba nov n stroj, robotick manipul tor
uchop potebn n stroj a upne jej do v etene stroje. Na n sledujc m obr zku vid me
p edstavitele kruhov ho tvaru ar ny s robotem pevn um st n m. D le tak na obr zku 12 d)
je zn zorn no sch ma toho typu z sobn ku. [5]
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Obrazek 15 Linearni aréna od firmy Demmeler [23]

e) Segmentovy zasobnik

Sch ma segmentov ho z sobn ku m eme vid t na obr zku 12 €) a na obr zku 17 je vid t
segmentov z sobnk p mo na obr b ¢ m stroji. Jedn se o skladovac z sobnk jak
maloobjemov , tak velkoobjemov .

Obrazek 16 Segmentovy zasobnik na obrabécim stroji IXION IA2 TLF 1300.5 [25]

f) Retézovy maloobjemovy zasobnik

Konstruk n e en vypl v ji zn zvutohoto typu z sobn ku. Z sobn k je tvo en pohybliv m
et zem, kter je poh n n elektromotorem a krytov nm et zu. et z, ve kter m jsou upnuty
n stoje je slo en ze segment , kter se prov d j ve dvou kontruk n ch e en ch:

24



IJX(IIRV.Y iistav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCLINLSY

- Segmentsjedn m lo n m m stem pron stroj
- Segmentsdv ma lo n mim sty pron stroje

Naobr zkum eme vid ttytodv konstruk n e en segment et zu.

Obrazek 17a Segment s dvema uloZnymi misty Obrazek 17b  Segment s jednim uloZnym mistem pro nastroj [24]
pro nastroje [12]

Tento zp sob e en zaji tuje v born pom r zastav n plochy k po tu upnut ch n stroj .
Dal v hodout chto z sobn k je jejich variabilita. Tyto z sobn ky 1ze tvarovat a polohovat
podle na ich po adavk . Cestan strojejet m libovoln . [6]

V echny v e uveden typy maloobjemov ch z sobnk je mo n zkonstruovat i ve verzi
velkoobjemov . Velkoobjemov z sobn ky jsou schopny pojmout v cene 40n stroj (n kter
literaturyuv d a 500). Vp pad stovek upnut chn stroj sejedn ovelmirozm rm n ro n
z stavby prostoru. Z tohoto d vodu se um st'uj mimo pracovn prostor stroje. [4]

3.2.2 PODLE PRITOMNOSTI POHONU
Dal mo nost d len z sobn k jepodlep tomnosti pohonu.Z sobn ky mohoub tspohonem
nebo bez pohonu.

Z sobn ky, kter nedisponuj pohonn m za zen m, tedy nejsou poh n n , jsou stacion rn .
N stroje se ukl daj do stejn pozice a z sobn k je obsluhov n pomoc robotu nebo
manipul toru. Robot je schopen uchopit libovoln n stroj a upnout jej do v etene stroje.
Typick m p edstavitelem tohoto typu jsou z sobn ky reg lov neboli ar ny.

Poh n n z sobn ky disponuj pohonn mza zen man strojdov m nn polohyp ijede s m.
D le je pou ito nap klad v m nku nebo v m nn ho ramene, kter zajist upnut nov ho
n stroje do v etene a star ho zp t do z sobn ku. P kladem poh n n ch z sobn k mohoub t
z sobn ky et zov , bubnov nebo diskov . [6]
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3.2.3 PODLE ZPUSOBU DOPRAVY K VRETENU

N sleduj c d len je zalo eno naslo itosti dr hy, kterou mus n stroj vykonat, aby se dostal ze
z sobn ku do v etene stroje. Rozd len je z visl napo tu prvk , kter se aktivn zapojuj do
procesu v m ny n stroje. Z kladn mi typy dopravy k v etenu jsou [4]:

a) Syst mz sobnk—upna (p m v m nanebolivpraxiu van ,pick-up“v m na)
b) Syst mz sobn k —podava —up na

¢) Syst m z sobn k — manipul tor — podava — up na

d) Syst m s pr myslov m robotem

a) Systém zasobnik — upinac

Tomuto syst mu se v praxi k ,,pick-up®“ v m na a ve voln m p ekladu do esk ho jazyka
bychom mohlinal ztt ekvivalent jako ,,vyjmi a uchop*v m na. Princip v m ny je pom

jednoduch . Z sobn k n stroj je obvykle maloobjemov a je um st n v bl zkosti v etene
(obvykle pod nebo na v eten ku). Typ z sobnku b v v t inou revolverov oto n hlava
korunov ho typu, line rm nebo bubnov z sobn k. Samotnou v m nu zaji tuje v eteno, kter

je v suvn a je schopno uskute nit v m nu n stroje (uvoln n, uchycen a doprava n stroje).
N stroje mus b tuspo d nydlesleduobr b ¢ ch operac vz sobn ku. Jakmile je dokon ena
jedna obr b ¢ operace, nast v as pro v m nu n stroje. N stroj je uvoln n z v etena a je
um st nzp tdoz sobn ku, kter pod v eteno podjel. N sledn doch z k oto en z sobn ku do
polohy, kde se nach z nov n stroj. V eteno p ijede do polohy up nac plochy dr ku a upne
n strojnov . Celkov asv m nyjepom rn dlouh ,jeliko v eteno je schopno manipulovat
pouze s jedn mn strojeman strojov jednotky se mus vracetv dydov choz pozice.Zt chto
d vod je asv m nyv dech jednotek a des tek sekund. [4]

Obrazek 18 Pick-up vymeéna firmy Haas [26]
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Z sobn k n stroj je obvykle vybaven pohonem (ale nen to nutnou podm nkou pick-up
v m ny) a elistmi, ve kter ch jsou n strojov jednotky uskladn ny. [6] V p pad , e je
obr b ¢ stroj schopen pohybu ve v ce os ch, je mo n mt z sobn k stacion rn. V opa n m
p pad je pot eba, aby z sobn k pohyb n kter chyb jc osy nahradil. N stroje jsou pln
odhaleny, aby k nim mohlo v eteno p ijet a uchopit po adovan n stroj. Dal mo nouv bavou

je zakrytov n n stroj , kter je automatizovan a vytvo pi p jezdu v etena otvor pro
uchopen n stroje.

Obrazek 19 Detail pick-up vymeny [27]

b) Systém zasobnik — podavac — upina¢

Do syst muv m nyn stroje je zahrnut nov prvek pro manipulaci s n strojem —jedno elov
manipul tor, v m nn rameno neboli podava . Tento prvek je spojujcm 1 nkem mezi
z sobn kem a v etenem. Jedn se o jedno elov strojn za zen, kter m za kol v m nu
n stroje mezi z sobn kem a v etenem. Jedn se o jednoduch mechanismus, kter je vybaven
pohonem. Toto v m nn rameno je obvykle zkonstruov no jako dvouramenn , oto n a
v suvn .Oto n pohybslou kv m n meziz sobn kemav etenem.V suvn line rn pohyb
jepou it pro vyjmut n stroje z dutiny v etene a ze z sobn ku ve sm ru osy rotace. Podrobn ji
se v m nn mramen m budeme v novat v kapitole 4. [6]

Princip v m ny prob h n sleduj c m zp sobem:

- B hem obr b n pomoc n stroje upnut ho ve v etenu se z sobn k nato do polohy
n stroje nov ho, aby byl p ipraven k uskute n n v m ny.

- V. m nn rameno vy k v ve,Stand by pozici mezi z sobn kem a v etenem.

- Po dokon en obr b ¢ operace v m nn rameno uchop n stroj, kter je upnut ve
v etenu a na druh stran uchop n strojnov , kter je p ipraven v z sobn ku.
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- V. m nn rameno pot sjede posuvemn e, abyn stroje vyjmul.

-V m nn rameno se s uchopen min stroji oto o 180° a posuvem vyjede nahoru, aby
nov n stroj upnul do dutiny v etene a n stroj pou it v p edchoz operaci upnul do
z sobn ku.

- Podava seoto 090°zp tdosv v choz (,,Stand by*) pozice. [4]

Sch mapr b huv m nyjezn zorn nanaobr zkun e.

Obrazek 20 Schéma pritbéhu vymeény nastroje [5]

Ji ze samotn ho principu v m ny vypl v, en stroje m n svou pozici v z sobn ku, kdy se
vrac zp tpo dokon en operace. Obr b c centrasi v programup ep ounovou pozicin stroje
anen totedyp t nebod vodem prodlou en asuv m ny. N stroje nemus b tulo eny
v opera n m sledu, jeliko z sobn k si v dy b hem prodlevy, kdy je pou van n stroj v ezu,
p iprav n strojnov . Celkov asv m nyprobh pom rm rychlev dechn kolika jednotek
sekund a jedn se tak o nej ast ji vyu vanou metodu v m nyn stroj . [5], [6]

Na n sleduj ¢ ch obr zc ch je uk zka dvouramenn ho podava e s bubnov m z sobn kem.
B hem v m nyn stroje u tohoto rozlo en a konstrukce je nutn sklopen n stroje do polohy,
aby jej mohlo v m nn rameno uchopit.
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Obrazek 21 Vymeéna ndstroje systémem zasobnik — podavac - upinac od firmy Haas [26]

Obrazek 22 Vymeéna nastroje systémem zdasobnik — podavac - upinac od firmy Gifu [28]
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¢) Systém zasobnik — manipulator — podavac¢ — upina¢

Tento syst m AVN jeroz enodal nov prvek atm je (dopravn ) manipul tor. Jedn se o
v m nu, kter je op t o n co slo it j . Dopravn manipul tor je za zen, kter p id v me
vp pad , ejez sobnkum st nd le od v etene a je pot eba n stroj dopravit k podava 1.

V m naprobh n sleduj c mzp sobem [6]:

V pr b hu obr b ¢ operace se z sobn k p iprav do polohy, kde je um st n nov

n stroj, kter si vy aduje sled operac .

Dopravn manipul tor n stroj uchop a p enese do pozice, kde vy k v podava

(v m nn rameno) ve ,,Stand by* pozici.

V m nn rameno na jedn stran uchop pot ebn n stroj z dopravn ho manipul toru a
na druh stran uchop n stroj upnut v dutin v etene stroje.

V m nn rameno sjede n , aby n stroje vyjmul z dutiny v etena a z dopravn ho
manipul toru a provede oto en o 180°.

D le je uskute n n line rn pohyb v ose rotace v m nn ho ramene sm rem nahoru a
p edch zej ¢ n stroj je uchopen manipul torem a na druh stran upnut do v etna
n stroj nov .

V m nn rameno i manipul tor se vrac do v choz pozice. V p pad , e je hlavn
strojn as kr tk , manipul tor jede rovnou pro nov n stroj.

as v m ny n stroje p edch zej c ho za nov je takt velmi kr tk , jako u p edch zej ¢ ho
typu. Dopravn manipul tor pracuje b hem asun stroje v ezu, tud setmtod lkav m ny
neprodlu uje. V.m naprobh v dech jednotek sekund. [4]

Naobr zkun em emevid ttypick hop edstvitele tohoto syst mu AVN. Obsahuje dopravn
manipul tor, kter zaj d ,,dozat ky*“pron stroj vz sobn ku.

L

Obrazek 23 Systéem AVN zdasobnik - manipulator — podavac [29]
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Nadal m obr zku je zn zorn no sch ma tohoto syst mu AVN.
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Obrazek 24 System AVN s dopravnim manipulatorem [5]

d) Systém s prumyslovym robotem

Pr myslov robot je definov n podle normy SN ISO 8373 jako automaticky zen , op tovn

programovateln v ce elov manipul tor pro innostvet ech av ce pohybov chos ch, kter

m eb tbud pevn upevn nna m st , nebo mobiln k u it v pr myslov ch automatick ch
aplikac ch. [7] Tento syst m je nejslo it j z uveden ch typ (respektive za zen, kter

uskute uje v m nu je konstruk n nejslo it j )a e en s pr myslov m robotem je pom m

nov . Nev hodout chto syst m je vysok po izovac cena robotu a obavy o neefektivn dobu
n vratnosti. Cena robotizovan ho pracovi t se pohybuje v dech mili n esk ch korun.
Naopak velk mi v hodami tohoto syst mu AVN jsou jeho univerz Inost a velk variabilita
konstruk nch e en auspo d n cel ho pracovi t . [6]

Pr myslov roboty se vyr b vr zn ch variant ch podle typu a velikosti pracovn ho prostoru,
podle po tu stup  volnosti, podle stavebn ch prvk , podle nosnosti a po tu os, ve kter ch se
robot pohybuje. Syst m AVN s pr myslov m robotem mohou b t uskute n ny ve dvou
z kladn ch variant ch [6]:

- Stacion rn pr myslov robot (um st n napevno)
- Pr myslov robotum st nna pojezdu

Stacion rm pr myslov robot je pevn um st n a poloha jeho z kladny se nem n . Z sobn ky
tak b vaj okolon jpodle tvaru pracovn ho prostoru, kter je robot schopen obsluhovat. T mto
z sobnk m k me obvykle ar ny a jsou schopny pojmout velk mno stv n strojov ch
jednotek. Na obr zku je uveden p klad syst mu AVN se stacion rn m pr myslov m robotem.
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8 Z
Obrazek 25 Robotizované pracoviste FERMAT/KUKA [8]
Na obr zku 25 je detail koncov ho efektoru pr myslov ho robotu, kter je u it pro AVN.

Koncov efektor je obvykle konstruov n jako dvou elistov pro uchopen n stroje
p edch zej c ho an stroje nov ho.

Pr b h v m ny n strojov jednotky pomoc pr myslov ho robotu probh n sledujcm
zp sobem:

- Robot si p iprav nov n stroj, kter bude pot eba pro n sleduj ¢ obr b ¢ operaci a
uchop jej do elist koncov ho efektoru.
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- Robot p ijede do pozice ke v etenu, kde do druh ch elist uchop n stroj, kter byl
pr v pou it.
- Koncov efektor vyjme pou it n stroj z v etena a oto se o hel, kter svraj dvoje
elisti (obvykle 90°).
- Nov n stroj je upnut do v etene stroje a robot se vrac zp tk z sobn ku, aby uskladnil
pou it n stroj.

Na obr zku 26 je zobrazen skladovac z sobn k tvrtkruhov ho tvaru neboli ar na. Tento
z sobn k je schopen upnout a 105 n strojov ch jednotek a koncov efektor m nosnosta 60
kg. [8]

Pr myslov robot, kter je um st n na pojezdu je schopen obsluhovat kapacitn i rozm rov

nronj z sobnky nebo obsluhovat dokonce v ce obr b c ch center. Pojezd robotu tedy
umo uje zv t it jeho pracovn prostor. P klad pr myslov ho robotu s pojezdem je uveden na
obr zkun e.[6]

\:.“\.' N Ny Al

Obrazek 27 Systéem AVN s pohyblivym primyslovym robotem [9]

Naobr zkuv ejeuvedenp klad ar nyn stroj , kter je obsluhov na pr myslov m robotem
um st n m na line rn m veden od firmy Demmeler. M eme si pov imnout, e z sobn k
nstroj m e b trozm m j , proto e se robotu d ky pojezdu zv t il pracovn prostor.
Z sobn k od firmy Demmeler (na obr zku 27) m kapacitu 450 n stroj . [9]
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Syst my se skladovac mi z sobn ky jsou prostorov rozm rn j , maj v t kapacitun stroj

a je zapot eb , aby obsahovaly dal manipula n prvky, kter doprav n stroj do dutiny v etene
stroje (at u sejedn ov m nn ramena, dopravn manipul tory nebo nap klad pr myslov ho
robota). V. m na n stroje m slo it j cestu a obsahuje v ce stavebn ch prvk , jeliko se
z sobn k n stroj nenach z p mo u stroje. Nespornou v hodou je ale kapacita n strojov ch
jednotek, kter je z sobn k schopen pojmout. Jedn se o stovkyn stroj . asv m nyz le na
celkov m na asov n sledu jednotliv ch operac am e b t v dech jednotek a des tek

sekund. Tato kategorie obsahuje velice irokou a rozmanitou k lu konstruk nch e en jak
z sobn k , tak dopravy n stroje ke v etenu. [4]

3.3 KOMBINOVANE SYSTEMY

Kombinovan syst my AVN jsou kombinac z sobn k skladovac ch a nosn ch. Tento fakt
vypl v.u zn zvu cel kategorie. Obvykle se jedn o maloobjemov z sobn ky um st n
p mouv etene stroje a asv m ny je tedy pom rm kr tk . [5]

Typick m p edstavitelem kombinovan ch syst m je kombinace skladovac ho bubnov ho
z sobn ku a oto n revolverov hlavy, kter m dv nebo ty i polohy pro upnut n stroje.
Sch ma toho syst mum eme vid tnan sleduj ¢ ch obr zc ch. [5]

1 Bubnov skladovac z sobn k

2 Revolverov hlava dvoupolohov

3 Manipul tor

Obrazek 28 Kombinovany systém AVN s dvoupolohovou
revolverovou hlavou [5]
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Obrazek 29 Kombinovany systéem AVN s c¢tyrpolohovou revolverovou hlavou [5]

Popis pr b hu v m ny n stroje kombinovan m syst mem s dvoupolohovou revolverovou
hlavou [5]:

V pr b hupr cejednoho n stroje je pomoc manipul toru (3) vym n nn stroj v druh

poloze revolverov hlavy (2).

Bubnov z sobn k (1) se pooto do polohy, kde se nach z n stroj pro n sleduj c
operaci.

Manipul tor uchop najedn stran n stroj vz sobn kuanadruh stran n stroj upnut

v revolverov hlav .

N stroje vyjme a oto se o 180°, aby nov n stroj upnul do v etene revolverov hlavy
apou it n stroj vr til zp tdo z sobn ku.

N stroj pro n sleduj ¢ operaci je p ipraven a revolverov hlava se tedy oto do polohy
nov ho n stroje a pokra uje vn sleduj c obr b ¢ operaci.

Pr b h v m ny n stroje se ty polohovou revolverovou hlavou probh  pln stejn m
zp sobem, jak je pops nov e.Rozd lem je fakt, en stroje vpoloh ch BaD senevym uj.
Jedn se v t inou o rozm rn n strojov jednotky, kter by se do skladovac ho z sobn ku
neve ly nebo jsouur eny pro velmi kr tk operace, u kter chby v m napomoc manipul toru
as v m ny prodlu ovala. N stroje se tedy vym uj ze z sobn ku pouze v poloh ch A a C.

[5]
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4 VYMENNA RAMENA AVN

V m nn ramena AVN jsou jedno elov strojn za zen, kter se nach z vt sn bl zkosti
v etene amaj za kol v m nun stroje pou it ho v p edch zej ¢ operaci zanov . Jedn se o
poh n n za zen, kter je obvykle konstruov no jako dvouramenn , alem eme se setkat i se
ty ramenn mi. Ramena obvykle sv raj hel 180° nebo u ty ramenn ho 90°. ty ramennou
konstrukci vyu v me p edev m v p pad , kdy je pot eba upnout dva druhy n strojov ch
stopek. V. m nn ramena konaj rota n pohyb kolem sv osy a line rn v suvn pohyb ve
sm ru osy rotace. Rota n pohyb zaji tuje v m nu n stroje mezi z sobn kem a dutinou
v etene. V suvn line rn  pohyb v ose rotace zabezpe uje vyjmut a upnut n stroj
v z sobn ku nebo ve v etenu stroje. [6]

V m nn ramenam eme rozd lit do dvou z kladn ch typ podle zp sobu uchopen n stroje
do elist neboli podle pohybu, kter p iuchopen n stroje vykonaj :

- Zasek vac zp sob
- Napichovac zp sob

4.1 ZASEKAVACI ZzPUSOB

Zasek vac zp sob v m nn ho ramene je velmi asto vyu van zp sob uchopen a v m ny
n stroje. Pou vame jej pev n v p padech, kdy vzd lenost mezi v etenem a z sobn kem
nen pili velk asta nanid lkav m nn horamene. N stroj je zaseknut do elist rota n m
pohybem a vyjmut ze z sobn ku nebo z v etene. Tento zp sob v m ny nen p li etrn

k pou van m n strojov m jednotk m. Uchopen n stroje zaji tuje zasek vac palec, kter je
ulo en posuvn pod pru inou, kter je zaji t na areta n m prvkem, aby nedo lo k uvoln n
n stroje b hem rota n ho pohybu v m ny mezi z sobn kem a dutinou v etene. Zasek vac
palec je dr en permanentn ve vysunut poloze. V momentu, kdy dr k v m nn ho n stroje
naraz na plochu n stroje, dojde ke stla en pru iny a t m k uchopen n stroje dodr ku.D le
jen stroj zaji t n proti pooto en v elistech op rn m kamenem. [10]

Obrazek 30 Vyménné rameno zasekavaciho typu [30]

V m nn ramena mohou b t poh n na elektromotorem (jedn m nebo dv ma pohony),
hydraulicky nebo pneumaticky. V p pad vyu it jednoho elektromotoru je v m nn rameno
e eno pomoc va kov ho mechanismu, kter zaji tujerota n iline rn v suvn pohyb nar z.

(6]
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Toto e en v razn zkracuje as v m ny n stroje. Zp sob konstrukce pomoc va ek vyu v
n meck spole nost Miksch, kter v m nun stroje provede do 0.5 sekund. [11]

NASTROT

Obrazek 31 Schéma pohybu vyménného ramene zasekavaciho typu

Obrazek 32 Pohyb zasekavaciho vymeénného ramene u CNC stroje [31]
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4.2 NAPICHOVACI ZPUSOB

Napichovac zp sob v m nyje mnohem etrn j kn strojov jednotce a je takt velmi asto
vyu van .V m nn rameno kon line rn pohyb sm rem kn stroji auchop (nap chne) jej do
sv ch elist. N sledn je n stroj zaji t n areta nm prvkem proti vypadnut a oto en
v elistech a vyjmut ze z sobn ku. D le se rameno oto o 180° jako v p pad zasek vac ho
typu. [10]

V m nn ramena napichovac ho zp sobu m eme rozd lit do dvou typ podle po tu
pohybliv ch elist [10]:

- Jedna pohybliv elist
- Ob elisti pohybliv

Sch ma pohybu v m nn ho ramene napichovac ho zp sobum eme vid tnaobr zkun e:

NASTROJ NASTROJ

Obrazek 33 Schéma pohybu napichovactho vymenného ramene

elisti jsou pohybliv ap ip jezduk n stroji se rozev ou a n stroj uchop . Rozevr n elist
prob h hydraulicky nebo pomoc aktu toru. elisti v m nn ho ramene jsou u napichovac ho
zp sobuslo it j ne uzp sobu zasek vac ho. D le by bylo vhodn tak podotknout fakt, e
napichovac zp sob nepot ebuje tolik m sta k manipulaci, jeliko jen stroj vyjmutze z sobn ku
line rn m pohybem. U zp sobu zasek vac ho je nutn n stroj vyklopit, aby jej rameno mohlo
rota n m pohybem uchopit. [10]

Na obr zcch n e m eme vid t napichovac v m nn ramena s jednou nebo ob ma
pohybliv mi elistmi.
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Obrazek 34 Napichovaci zpiisob s jednou pohyblivou Celisti firmy TOS Varnsdorf [32]

Obrazek 35 Napichovaci zpiisob s obéma celistmi pohyblivymi od firmy Gifu [33]
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43 VYMENNE RAMENO (KONCOVY EFEKTOR) PRUMYSLOVEHO
ROBOTU
V m nn ramena neboli v robotice pou van v razpro pr myslov roboty ,koncov efektor

b v obdobn konstrukce jako v m nn ramena napichovac . Rozd I je v hlu, kter elisti
svraj .

Pr myslov robot nepot ebuje vykonat ot ku o cel ch 180°, ale obvykle mu sta oto en
pouze o 90°. N stroj dopravovan ze z sobn ku do dutiny v etene je uchopen v elistech
koncov ho efektoru, kter jsou pohybliv .

Naobr zkun e jsou vyobrazeny p klady typick ch koncov ch efektor prob n n strojov
stopky od firmy Demmeler.

Obrazek 36 Koncovy efektor priimyslového robotu od firmy Demmeler [23]
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5 ZAVER

Tato bakal sk pr cepojedn v o problematice automatick v m nyn stroj .Jedn seopr ci
re er n ho charakteru a byl proveden pr zkum nab zen ch konstruk nch e en na trhu.
Automatick v m nan stroj je ned Inousou st CNC obr b cchstroj av razn se pod 1
na zkr cen neproduktivn ch stroj ch as . Zkracov n vedlej ch strojn ch as neboli prodlev
mezi ezy m vliv na zvy ov n produktivity stroje. Pozitivn p nos tak p inesla v oblasti
ochrany obsluhy obr b c ch stroj , pr v d ky faktu, e se obsluha nemus pohybovatvp m

bl zkosti v etene. U syst m AVN probh v m na n stroje bez pou it lidsk sly. K dal m
v hod m AVN zcela nepochybn pat pesnost upnn a s tm spojen zv en kvality
obr b n. Nicm n je nutno podotknout i nedostatky, kter tyto syst my maj a mezi n pat

nap klad jist finan n n ro nost.

V prvn  stit to bakal sk pr ce jsme se zam ili na po adavky, kter jsou kladeny jak ze
strany z kazn k , tak ze strany v robc a provedli jsme celkov rozd len syst m AVN.
Hlavn m po adavkem u v t iny syst m je zcela ur it celkov as v m ny a nepochybn i
kapacita n stroj v z sobn ku, kter jde ruku v ruce s rozm rovou n ro nost. Syst my AVN
lze rozd litdot =z kladn ch kategori at mi jsou syst my s nosn m z sobn kem, skladovac m
z sobn kem a syst my kombinovan . Ka d z t chto kategori obsahuje dal specifi t j
rozd len . Metody jednotliv ch syst m jsou principieln a funk n specifick aka d znich
jevhodn pror zn vyu it nar zn ch typech a konstruk n muspo d n stroje.

Dal obs hl kapitolat to pr ce se v novala syst m m s nosn m z sobn kem. Tyto syst my
jsou charakterizov nyp ev n svou malourozm rnost, men m po temuput chn stroj , ale
zatopom rn kr tk mi asy v m ny. Nosn z sobnkypen ve ker ezn sly, jeliko se
z sobn knach z p mo na v eten ku stroje.

D le jsme se zam ili na syst my se skladovac m z sobn kem, kter jsou oproti nosn m
z sobnk m rozm m j a maj n kolikan sobn v t kapacitu n stroj . Tyto z sobn ky se
tud nemohou v t inou nach zet p mo u stroje a proto syst m obsahuje dal prvky, kter
zaji tuj dopravu mezi z sobn kem a v etenem stroje. Tyto syst my jsou charakteristick
skladovac funkc z sobn ku a tedy nep en dn ezn sly.

Men kapitola pak byla v nov na syst m m kombinovan m, kter jsou, jak ji vypl v
zn zvu, kombinac dvou p edch zej c ch kategori .

Posledn stt to pr ce bylazam enanav m nn ramena neboli na v m nXkyn strojov ch
jednotek. Jedn se o jedno elov strojn za zen, jejich kolem je v m na n stroje mezi
z sobn kem a v etenem.

Syst my AVN zcela ur it obsahuj i dal mo n konstruk n e en, kter nebyla zm n na
v t to bakal sk pr ci, ale byly zde pops ny a rozebr ny v echny syst my z kladn a asto
vyu van . Syst my, kter nebyly zm n ny jsou p ev n speci In zkonstruovan na m ru
podle po adavk z kazn ka nebo se jedn o naprost novinky v tomto oboru.

Z v rem bych cht la dodat jistou vizi do budoucna a tou je dal v vojt chto syst m . Velk
rozvoj a progresivitu m ly tyto syst my v pr b hu za tk automatizace v pr myslov m
odv tv sn stupem NC a CNC stroj avsou asn dob se koncepcep 1i nem n.Vz cn se
pak na trhu objev novinka, kter nab z nov a inovativn e en AVN. Nicm n je pot eba
zd razniti fakt, e syst my, kter ji natrhumaj sv m sto jsou schopny n stroj vym nit
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v dech desetin sekund. Jak bude tedy dal vylep en, a kam se tyto syst my budou d le
ub rat?
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7.2 Seznam zkratek

AVN Automatick v m nan stroj
NC Numerical control
CNC Copmuter Numerical Control
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