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ABSTRAKT

Automaticka vyména nastroju je jednim z kli¢ovych zptsobu, jak zkratit neproduktivni strojni
Casy a zvysit produktivitu stroje. Tato bakalatfska prace pojednava pravé o tématu automatické
vymeény nastroju. Je provedena resSerSe soucasného stavu této tématiky a nasledné rozdéleni do
jednotlivych kategorii.

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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vymeénna ramena
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1 UVOD

Automaticka vyména nastrojii u obrabécich stroji (zkracené AVN) zajistila znacny pokrok ve
strojirenském pramyslu. Technologie téchto systému se neustale vyviji a pozadavek na plné
automatizovana pracovisteé stale roste. Pfinost a vyhod je nespocet. Diky automatické vyméné
nastroji bylo =zajiS§téno zkraceni strojnich Casi a zkraceni prodlevy mezi riznymi
technologickymi postupy, kdy je zapotiebi vyménit nastroj. Tyto prodlevy nazyvame vedlejsi
strojni Casy. Timto zkracenim doslo k zefektivnéni prace a zvySeni produktivity. Déle taktéz
ptinesla mensi zasah lidské obsluhy do vyrobni operace a tim tedy doslo i1 ke snizeni rizika
pracovnich trazi. Mezi dalsi vyhody mimo jiz zminéné patfi komplexni fizeni obrabéni. [1],
[2]

Cilem této bakalai'ské prace je seznameni se s automatickou vyménou nastroju, jeji podstatou,
pozadavky, které jsou na AVN kladeny, vyhodami a nevyhodami jednotlivych systémi. Dal§im
z cild je provést rozdéleni jednotlivych systému, které dnesni firmy nabizeji. V posledni Casti
této prace se zameétime na celkové zhodnoceni provedené analyzy.
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2 AUTOMATICKA VYMENA NASTROJU

Automaticka vyména nastroju je definovana jako skupina uzli pro odkladani, manipulaci,
polohovani a upnuti nastrojovych jednotek v obrabécim centru bez uziti lidské sily. Jedna se
tedy o zafizeni nebo soubor zafizeni, ktery zajistuje vyjmuti nastroje, ktery byl pouzit, dopravu
a nasledné upnuti nastroje nového v obrabécim centru. [2]

2.1 POCATKY AVN

Potfeba automatizovat a komplexné tidit proces obrabéni vznikla zhruba v obdobi 50. let
20. stoleti. Jedna se o obdobi vzniku prvnich NC strojii. U NC stroju je zajisténo odecitani
soufadnic nastroje digitaln€. Piblizn€ o deset let pozd&ji byl vynalezen prvni CNC stroj, ktery
je plné fizen pocitacem. Pro pln€ automatizovany proces, tzn. proces bez zasahu lidské obsluhy,
je nutné automatizovat i vymeénu nastroje, coz zajistuje prave systém AVN. [1]

2.2 POZADAVKY KLADENE NA AVN

Systémy AVN podléhaji mnoha pozadavkam, jak ze strany zakaznika, tak z hlediska
bezpecnosti obsluhy stroje a jinych. Zde je uveden vycet né€kolika pozadavka, které jsou na
AVN kladeny [2], [3]:

1. Zkraceni neproduktivnich strojnich casti
Neproduktivni strojni Cas, tedy Cas mezi fezy by mél byt nejkratsi mozny, aby byl
cely proces obrabéni efektivni a produktivni.

2. Funkeni spolehlivost celého systému

3. Dostate¢na kapacita nastroju
Zasobnik, ktery pojima nastroje by mél mit velkou skalu riznych nastroji. S timto
pozadavkem je spjat i nasledujici pozadavek na prostorovou narocnost. Tento
pozadavek muze byt vice ¢i méné dilezity podle druhu a poctu vyrobnich operaci.

4. Nenaro¢ny na pudorysny prostor
Zasobnik by nemél prili§ zvétSovat pudorysny prostor stroje. Nicméné tento
pozadavek opé€t zavisi na vyrobnim procesu. Pokud pocet vyrobnich operaci
vyzaduje vice vymeén riiznych nastroja, je tento pozadavek potlacen na tikor kapacity
nastroju.

5. Tuhost vietene
Tento pozadavek je kladen pfevazné na systémy s nosnym zasobnikem, ktery plni,
jak funkci skladovaci, tak funkci obrabéci.

6. Krytovani jako prvek ochrany obsluhy

7. Jednoduchost celého systému
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3 ROZDELENI AVN

Systémy AVN jsou rozdéleny do nékolika kategorii a podkategorii z hlediska technického
zpracovani a celkové konstrukce systému, podle poctu nastrojd, které je schopen systém
pojmout nebo podle typu dopravy nastroje k vietenu stroje.

Systém AVN se sklada z ne€kolika hlavnich casti, které jsou rozdéleny ve schématu nize. Jsou
zde uvedeny zakladni stavebni prvky AVN a také rozdéleni podle zakladnich konstrukcnich
principt. Nutno podotknout, ze systém AVN nemusi obsahovat v§echny zminéné prvky. Kazdy
systém ma sva specifika a mize obsahovat jen nékteré z uvedenych prvkd. Uplna morfologie
AVN zahrnuje jesté jednu kategorii — periferie, kterd na obrazku 1 neni zahrnuta. Do této
kategie spada CiSténi nastroje, kodovani, brouseni a sefizovani. [2]

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

Obrazek 1 Zdkladni prvky AVN a jeji rozdéleni [2]

3.1 SYSTEMY S NOSNYM ZASOBNIKEM

Systémy s nosnym zasobnikem, jak uz vyplyva ze samotného nazvu, nesou celou hmotnost
zasobniku nastroju. Zasobnik je pfimo soucasti vietene a pienasi veskeré fezné sily. Z davodu
pfitomnosti zasobniku pfimo ve stroji je omezena délka a pocCet nastroju, které jsou mozny
upnout. Toto omezeni je zdavodnéno moznou kolizi nastroje s povrchem obrabéného materialu
apod. Tato situace je zndzornéna na obrazku 2 na nasledujici strané. Délka nastroje h je
limitovana hloubkou odebiraného materialu a také délkou prilehlych nastroji. Dalsi nevyhodou
je nizsi tuhost zasobniku z divodu malé vzdalenosti lozisek vieten. [4]

14



[T\ I|RV.Y stav vyrobnich strojd,

STROJNIHO
INZENYRSTV/ [ERETIRS]

7 e

<
; .y
LS AT A AV TLLLTS

Obrazek 2 Omezeni délky nastroje [4]

Na schématu nize je uvedeno Clenéni systému s nosnym zasobnikem.

P

N — — ¢

PODLE TYPU VYMENY: PODLE DRUHU

o PODLE POHYBU DO ZASOBNSL):
- VYMENA PRACOVNI POLOHY: - REVOLVEROVA HLAVA
JEDNOTLIVYCH ‘
\ ( L DISKOVEHO TYPU
NASTROJU - ROTAGN ;
_NASTRO, I - REVOLVEROVA HLAVA
- VYMENA VRETEN EASONSEOLASS KORUNOVEHO TYPU
_- VYMENA ViCE - KOMBINOVANY - VICEBOKA
VRETENOVYCH HLAV

- REVOLVEROVA HLAVA |

\\ / o

Obrazek 3 Systémy s nosnym zdsobnikem [2], [13]
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Tento zpusob konstrukce je charakteristicky pomérné€ velkou robustnosti vietene a diky

zabudovani celé konstrukce pifimo do stoje nezvétSuje pudorysnou plochu. Tyto systémy se
vSak voli spiSe pro mensi obrabéci centra, ktera nevyzaduji piilis velkou kapacitu nastroju. [4]

3.1.1 NOSNE ZASOBNIKY S VYMENOU JEDNOTLIVYCH NASTROJU

Typickymi predstaviteli této kategorie jsou nozové a revolverové hlavy pro soustruznické
operace v obrabécich centrech. Hlavni fezny pohyb kona obrobek a neni tedy nutné nastroje
v revolverové hlavé pohanét. Tento fakt demonstruje zasadni rozdil mezi revolverovou a
nozovou hlavou. Dal§im rozdilem je také skute¢nost, ze nozova hlava predpoklada upnuti pouze
soustruznickych nozl. Soustruznické noze pro soustruzeni vnitinich nebo vnéjsich ploch
upiname mechanicky do nozové hlavy. Nozové hlavy se vyrabi v riznych provedenich — Ctyt
az dvanactipolohové. [5]

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

Dal§im predstavitelem nosného zasobniku jsou viceboké revolverové hlavy. Jedna se o
zasobnik nastroji pro soustruznické operace. Princip fungovani je zalozen na otaceni
revolverové hlavy do jednotlivych poloh, jak si zada technologie vyroby obrobku.
Soustruznické noze jsou rozmistény bud’ na cele nebo po obvodu revolverové hlavy. Schéma
rozmisténi soustruznickych nozii mizeme vidét na obrazku 5. Uvedena revolverova nastrojova
hlava disponuje az 12 polohami pro upnuti soustruznickych noza. [2], [5]
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Obrazek 5 Vicebokd revolverovd hlava pro soustruznické operace [19]

3.1.2 NOSNE ZASOBNIKY S VYMENOU VRETEN

Hlavnim pfedstavitelem nosnych zasbnikt jsou revolverové hlavy, které jsou schopny pojmout
pfiblizné 10 nastrojii. Zakladni princip fungovani je zalozen na otaCeni revolverové hlavy o
dany tuhel, ktery je zavisly na poctu upnutych nastroju. Timto procesem se nastroj dostane do
pracovni polohy, ze které vchazi do fezu. Nastroje upnuté v revolverové hlavé mohou byt
pohanéné (pro frézovaci, vrtaci a dalSi podobné operace) nebo nepohanéné (typicky
soustruznické operace — viz kapitola 3.1.1). Revolverové hlavy mohou byt riizného typu podle
orientace os vieten nastroju vici roving tvorici revolverovou hlavu. Rozdélujeme tfi zakladni
typy: diskové, korunové a viceboké revolverové hlavy. [2], [4]

Diskové revolverové hlavy disponuji nastroji ve vietenech, které mohou mit rizna usporadani.

1. Uspotradani nastroji po obvodu revolverové hlavy (hvézdicovite)
Nastroje jsou upnuty po obvodu otocné revolverové hlavy. Osy upnutych nastroju
mohou byt v jedné roving a kfizit se v jednom bodé (ve stfedu Celni roviny revolverové
hlavy) nebo mohou byt na tuto rovinu kolmé. Toto usporadani miizeme vidét na obrazku
6.

2. Usporadani nastroju na Cele revolverové hlavy
Nastroje jsou rozmistény na Cele revolverové hlavy. Osy vieten jsou rovnobézné s osou
rotace revolverové hlavy. Tyto osy vytvareji pomyslny valec a z toho divodu je toto
konstruk¢ni feSeni nazyvané také , vietenovy buben.* Konstrukcni feSeni je znazornéno
na obrazku 7.

3. Kombinace dvou piedchazejicich konstrukcnich feSeni
Nastroje se nachazeji jak na Cele, tak po obvodu revolverové hlavy. Priklad je uveden
na obrazku 8.

Vsechna tato konstrukéni feSeni pfipominaji disk.
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Obrazek 7 Usporadddani nastrojii na cele revolverové hlavy firmy Baruffaldi [16]

Obrazek 8 Usporadani ndastrojii po obvodu i na Cele revolverové hlavy firmy Sandvik Coromoant [17]
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Dalsi typ revolverové hlavy ma korunové usporadani. Tento typ revolverové hlavy se pouziva
pro vyrobu velkého mnozstvi soucasti a zpravidla mivaji mensi poCet upnutych nastroju.
I u tohoto typu se setkavame s moznou kolizi vedejSich nastroji s obrabénym povrchem a proto
je délka nastroje limitovana. VSechny osy jednotlivych nastrojui jsou odklonény o urcity stejny
uhel od Celni roviny revolverové hlavy tak, ze tvoii n-boky jehlan. Jedna se vétSinou o uhel 45°.

Toto usporadani pfipomind korunu. V tomto piipadé je oto¢na deska zkosena a na ni jsou
nastroje upnuty pod uhlem. Na obrazku 9 je uveden predstavitel 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

Hlavnim pfedstavitelem této kategorie jsou revolverové hlavy, které funguji na stejném
principu otaceni do pracovni polohy o urcity uhel. Kazda tato poloha je opatfena jednou
vicevietenovou operacni hlavou nebo kazetou. Zasobnik se natoci do polohy a poté je prenesen
to¢ivy moment na danou kazetu nebo vicevietenovou hlavu, vétSinou pomoci zubové spojky.
Tento typ konstukce zasobniku je vhodny pfedevsim pro velkosériovou vyrobu. [5]
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Obrazek 10 Vicevietenova revolverova hlava [18]

Systémy s nosnym zasobnikem maji velmi kratky cas vymeny nastroje diky pfitomnosti pifimo
ve stroji a také diky absenci vyménikd, vyménnych ramen, manipulatorti, dopravnikti nastroju
apod. Pro vyménu nastroje staCi pootoCit z jedné pracovni polohy do druhé. Tato vyména
probihd v fadu jednotek sekund. Dalsi nespornou vyhodou je skladnost celého systému.
Nicméné je potfeba zminit i nedostatky a t€mi jsou mala kapacita nastroji a mozna kolize
nastroje, ktery zrovna neodebira tfisku s obrobkem. [5]

3.2 SYSTEMY SE SKLADOVACIM ZASOBNIKEM

Systémy se skladovacim zasobnikem plni funkci skladovaci, jak uz vyplyva ze samotného
nazvu skupiny, a nestava se tedy aktivni slozkou obrabéciho procesu. Tyto systémy zasobnika
se nijak nepodileji na fezném procesu a neprenaseji tedy zadné tfezné sily ani odpory. Na
konstrukci téchto systémui jsou kladeny niz§i naroky — napfiklad na material konstrukce.
Zasobnik nastroja je uplné mimo pracovni prostor a jeho nespornou vyhodou je tedy velka
kapacita nastroju. Dalsi z vyhod, ktera urcité stoji za zminku je absence vzniku jakékoli kolize
nepouzivanych nastroja s obrabénym povrchem. Nicméné je potieba zminit i nevyhody téchto
systému a tou je bezesporu prostorova rozmernost (zvlasté v pripadech, kdy se kapacita

20



I\ I|RV.Y (stav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

NAINGEIRTE = robotiky

nastrojovych jednotek blizi nékolika stim). Tyto systémy se skladaji z vice stavebnich prvka
— napfiklad vyménné rameno, dopravnik, manipulator nebo robot. Z divodu dopravy nastroje

k vietenu stroje vyplyva nutnost stejnych nastrojovych stopek. Cas vymény u skladovacich
zasobnikd byva delsi praveé z divodu dopravy nastroje k vietenu. [5]

Skladovaci zasobniky mizeme rozdeélit do dvou vétsich kategorii, které vidime na schématu
nize. Tyto kategorie se pak dale deli na dalsi podkategorie. Mezi hlavni faktory déleni patii
zpusob dopravy nastroje k vietenu a kapacita zasobniku. Nutno podotknout, ze jednotlivé
zpusoby konstrukce nebo dé€leni se prolinaji a tak jedno konstrukéni feseni spada do vice
nadfazenych kategorii.

SYSTEMY SE
SKLADOVACIM
ZASOBNIKEM

|
' v 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 systému se skladovacim zdasobnikem [2], [5]

3.2.1 PODLE POCTU NASTROJU
Prvnim zakladnim kritériem rozdéleni skladovacich zasobnika je kapacita nastroju, které je
schopen zasobnik pojmout. Podle toho délime zasobniky na maloobjemové nebo
velkoobjemové.
Maloobjemové zasobniky, jak nam jiz nazev napovida, disponuji men§im poctem uloznych
mist pro nastroj. Do téchto zasobniktl je mozné ulozit fadove desitky nastrojovych jednotek.
V raznych literaturach se uvadi rizné hodnoty poctu nastroju, ale vSechny se zhruba blizi 40.
[4]
Konstrukce maloobjemovych zasobniku je velice podobna revolverovym hlavam, jelikoz jsou
tyto zasobniky také pfimo v blizkosti vietene. Hlavnim rozdilem je skutecnost, ze zasobnik zde
plni pouze skladovaci funkci a je pomoci vyméniku upnut do vietene. Na obrazku 12 mizeme
vidét zakladni druhy maloobjemovych zasobniku. [4]
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Obrazek 12 Zdkladni typy maloobjemovych zasobnikii [5]

a) Radialni usporadani po obvodu zasobniku

Nastroje jsou usporadany po obvodu zasobniku hvézdicovité. Osy jednotlivych nastroji lezi
v jedné roviné. Princip této kontrukce je nasledujici: V prvni fadé se zasobnik pootoci do
polohy, kde je uskladnén nastroj, ktery je potfeba pro nasledujici operaci. Podle polohy
zasobniku vuci vietenu je nastroj bud’ pfipraven na vyménu nebo je jesté sklonén 0 90°, aby jej
mohlo vyménné rameno uchopit. Vyménné rameno vyckava v pozici mezi vietenem a
zasobnikem. Vyménné rameno uchopi nastroj, ktery je upnut ve vietenu a na druhé strané
uchopi néstroj, ktery je ulozen v zasobniku a oto€i se o 180°. Novy nastroj je upnut do vietene
a stary nastroj se vrati do zasobniku. Rameno se vraci zpét do své vychozi pozice. Na
nasledujicim obrazku je demonstrovan zastupce této konstrukce od firmy Haas. [5]

Obrazek 13 Maloobjemovy zasobnik s radicdlnim rozmisténim nastroji od firmy Haas [20]
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b) Usporadani na ele rovnobézné s osou otaceni zasobniku

Usporadani nastroju pfipomina buben. Osy nastroja jsou rovnobézné s osou otaceni zasobniku.
Princip fungovani je shodny s pfedchazejicim typem. Nastroj je po pootoceni zasobniku
sklonén o 90°, aby mohlo vyménné rameno provést vymeénu. Zbytek postupu zistava stejny.
Konstrukce tohoto typu zasobniku je znadzornéna na obrazku 14.

Obrazek 14 Maloobjemovy zisobnk s usporaddnim na Cele od firmy Haas [21]

¢) Usporadani ,,do koruny*

Tento zasobnik nastrojit ma stejné usporadani jako korunové revolverové hlavy.Vsechny osy
jsou odkolnény o stejny thel, ktery vétsinou byva 45°. Zasobnik funguje na stejném principu
jako dva predchazejici konstrukéni typy.

d) Regalovy zasobnik

Regalové zasobniky neboli arény nastroju jsou dal§im typem skladovacich zasobnikd. Zasobnik
je umistén v blizkosti obrabéciho centra a u n€j je na vhodném misté roboticky manipulator.
Ten mize byt pevné umistén nebo mobilni na linearnim vedeni. Tyto arény mohou byt
kruhového tvaru nebo rovinné. V ptipad€, ze je potieba novy nastroj, roboticky manipulator
uchopi potiebny nastroj a upne jej do vietene stroje. Na nasledujicim obrazku vidime
predstavitele kruhového tvaru arény s robotem pevné umisténym. Dale také na obrazku 12 d)
je znazornéno schéma toho typu zasobniku. [5]
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Obrazek 15 Linearni aréna od firmy Demmeler [23]

e) Segmentovy zasobnik

Schéma segmentového zasobniku muzeme vidét na obrazku 12 e) a na obrazku 17 je vidét
segmentovy zasobnik pfimo na obrabécim stroji. Jedna se o skladovaci zasobnik jak
maloobjemovy, tak velkoobjemovy.

Obrazek 16 Segmentovy zdsobnik na obrdabécim stroji IXION IA2 TLF 1300.5 [25]

f) Retézovy maloobjemovy zasobnik

Konstruk¢ni feSeni vyplyva jiz z nazvu tohoto typu zasobniku. Zasobnik je tvotfen pohyblivym
fetézem, ktery je pohanén elektromotorem a krytovanim fetézu. Retéz, ve kterém jsou upnuty
nastoje je slozen ze segmentd, které se provadéji ve dvou kontrukénich fesenich:
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- Segment s jednim Gloznym mistem pro nastroj
- Segment s dvéma uloznymi misty pro nastroje

Na obrazku mtzeme vidét tyto dvé konstrukcni feSeni segmentil fetézu.

Obrazek 17a Segment s dvéma iloZznymi misty Obrazek 17b  Segment s jednim iiloZnym mistem pro ndstroj [24]
pro nastroje [12]

Tento zpusob feSeni zajistuje vyborny pomér zastavéné plochy k poctu upnutych nastroja.
Dalsi vyhodou téchto zasobnikd je jejich variabilita. Tyto zasobniky lze tvarovat a polohovat
podle nasich pozadavkt. Cesta nastroje je téméf libovolna. [6]

Vsechny vyse uvedené typy maloobjemovych zasobnikli je mozné zkonstruovat i ve verzi
velkoobjemové. Velkoobjemové zasobniky jsou schopny pojmout vice nez 40 nastroju (nékteré
literatury uvadi az 500). V pfipad€ stovek upnutych nastroju se jedna o velmi rozmérné€ narocné
zastavby prostoru. Z tohoto diivodu se umist'uji mimo pracovni prostor stroje. [4]

3.2.2 PODLE PRITOMNOSTI POHONU
Dalsi moznosti dé€leni zasobniku je podle pfitomnosti pohonu. Zasobniky mohou byt s pohonem
nebo bez pohonu.

Zasobniky, které nedisponuji pohonnym zafizenim, tedy nejsou pohanéné, jsou stacionarni.
Nastroje se ukladaji do stejné pozice a zasobnik je obsluhovan pomoci robotu nebo
manipulatoru. Robot je schopen uchopit libovolny nastroj a upnout jej do vietene stroje.
Typickym predstavitelem tohoto typu jsou zasobniky regalové neboli arény.

Pohanéné zasobniky disponuji pohonnym zafizenim a nastroj do vymeénné polohy pfijede sam.
Dale je pouzito napiiklad vymeéniku nebo vyménného ramene, ktery zajisti upnuti nového
nastroje do vietene a starého zpét do zasobniku. Pfikladem pohanénych zasobnikid mohou byt
zasobniky fetézové, bubnové nebo diskové. [6]
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3.2.3 PODLE ZPUSOBU DOPRAVY K VRETENU

Nasledujici déleni je zalozeno na slozitosti drahy, kterou musi nastroj vykonat, aby se dostal ze
zasobniku do vietene stroje. Rozd€leni je zavislé na poctu prvku, které se aktivné zapojuji do
procesu vymény nastroje. Zakladnimi typy dopravy k vietenu jsou [4]:

a) Systém zasobnik — upinac (pfima vyména neboli v praxi uzivané , pick-up* vymeéna)
b) Systém zasobnik — podavac — upinac

c) Systém zasobnik — manipulator — podava¢ — upinac

d) Systém s primyslovym robotem

a) Systém zasobnik — upinac

Tomuto systému se v praxi fika ,,pick-up* vyména a ve volném prekladu do Ceského jazyka
bychom mohli nalézt téz ekvivalent jako ,,vyjmi a uchop vyména. Princip vymény je pomerné
jednoduchy. Zasobnik nastroji je obvykle maloobjemovy a je umistén v blizkosti vietene
(obvykle pod nebo na vieteniku). Typ zasobniku byva vétsinou revolverova otocna hlava
korunového typu, linearni nebo bubnovy zasobnik. Samotnou vymeénu zajistuje vieteno, které
je vysuvné a je schopno uskute¢nit vymeénu nastroje (uvolnéni, uchyceni a doprava nastroje).
Nastroje musi byt usporadany dle sledu obrabécich operaci v zasobniku. Jakmile je dokoncena
jedna obrabéci operace, nastava ¢as pro vymeénu nastroje. Nastroj je uvolnén z vietena a je
umistén zpét do zasobniku, ktery pod vieteno podjel. Nasledné dochézi k otoCeni zasobniku do
polohy, kde se nachéazi novy nastroj. Vieteno piijede do polohy upinaci plochy drzaku a upne
nastroj novy. Celkovy ¢as vymeény je pomérné dlouhy, jelikoz vieteno je schopno manipulovat
pouze s jednim nastrojem a nastrojové jednotky se musi vracet vzdy do vychozi pozice. Z téchto
divodu je cas vymeény v fadech jednotek az desitek sekund. [4]

Obrazek 18 Pick-up vymeéna firmy Haas [26]
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Zasobnik nastroju je obvykle vybaven pohonem (ale neni to nutnou podminkou pick-up
vymény) a Celistmi, ve kterych jsou nastrojové jednotky uskladnény. [6] V pfipadé, Ze je
obrabéci stroj schopen pohybu ve vice osach, je mozné mit zasobnik stacionarni. V opacném
ptipadé je potieba, aby zasobnik pohyb nékteré chybéjici osy nahradil. Nastroje jsou plné
odhaleny, aby k nim mohlo vieteno pfijet a uchopit pozadovany nastroj. Dalsi moznou vybavou

je zakrytovani nastroju, které je automatizované a vytvoiil pii piijezdu vietena otvor pro
uchopeni néstroje.

- —

Obrazek 19 Detail pick-up vymeény [27]

b) Systém zasobnik — podava¢ — upinac

Do systému vymeény nastroje je zahrnut novy prvek pro manipulaci s nastrojem — jednotucelovy
manipulator, vyménné rameno neboli podaval. Tento prvek je spojujicim c¢lankem mezi
zasobnikem a vietenem. Jedna se o jednoucelové strojni zafizeni, které ma za ukol vyménu
nastroje mezi zasobnikem a vietenem. Jedna se o jednoduchy mechanismus, ktery je vybaven
pohonem. Toto vyménné rameno je obvykle zkonstruovano jako dvouramenné, otocné a
vysuvné. Otocny pohyb slouzi k vymeéné mezi zdsobnikem a vietenem. Vysuvny linearni pohyb
je pouzity pro vyjmuti nastroje z dutiny vietene a ze zasobniku ve sméru osy rotace. Podrobngji
se vyménnym ramentim budeme vénovat v kapitole 4. [6]

Princip vymény probiha nasledujicim zplisobem:
- Béhem obrabéni pomoci nastroje upnutého ve vietenu se zasobnik nato¢i do polohy
nastroje nového, aby byl pfipraven k uskutecnéni vymény.
- Vymeénné rameno vyckava ve , Stand by pozici mezi zasobnikem a vietenem.
- Po dokonceni obrabéci operace vymeénné rameno uchopi nastroj, ktery je upnuty ve
vietenu a na druhé strané uchopi nastroj novy, ktery je pfipraveny v zasobniku.

27



I\ I|RV.Y (stav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

NAINGEIRTE = robotiky

- Vymeénné rameno poté sjede posuvem nize, aby nastroje vyjmul.

- Vymeénné rameno se s uchopenymi nastroji oto¢i o 180° a posuvem vyjede nahoru, aby
novy nastroj upnul do dutiny vietene a néstroj pouzity v predchozi operaci upnul do
zasobniku.

- Podavac se otoci 0 90° zpét do své vychozi (,,Stand by*) pozice. [4]

Schéma prubéhu vymeény je znazornéna na obrazku nize.

Obrazek 20 Schéma priibéhu vymény nastroje [5]

Jiz ze samotného principu vymény vyplyva, ze nastroje meéni svou pozici v zasobniku, kdyz se
vraci zpét po dokonceni operace. Obrabéci centra si v programu piepiSou novou pozici nastroje
a neni to tedy pfit€zi nebo divodem prodlouzeni ¢asu vymeény. Nastroje nemusi byt ulozeny
v operacnim sledu, jelikoz zasobnik si vzdy béhem prodlevy, kdy je pouzivany nastroj v fezu,
ptipravi nastroj novy. Celkovy ¢as vymeény probiha pomérmné rychle v fadech nekolika jednotek
sekund a jedna se tak o nejCastéji vyuzivanou metodu vymeény nastroju. [5], [6]

Na nasledujicich obrazcich je ukazka dvouramenného podavace s bubnovym zéasobnikem.
Béhem vymény nastroje u tohoto rozlozeni a konstrukce je nutné sklopeni nastroje do polohy,
aby jej mohlo vyménné rameno uchopit.
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Obrazek 21 Vyména nastroje systémem zasobnik — podavac - upinac od firmy Haas [26]

Obrazek 22 Vyména nastroje systémem zasobnik — podavac - upina¢ od firmy Gifu [28]
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Systém zasobnik — manipuldtor — podavac — upinac

systém AVN je rozsifen o dalsi novy prvek a tim je (dopravni) manipulator. Jedna se o

vymeénu, ktera je opét o néco slozitéj§i. Dopravni manipulator je zafizeni, které pifidavame
v pripadé, ze je zasobnik umistén dale od vietene a je potieba nastroj dopravit k podavaci.

Vyména probiha nasledujicim zptisobem [6]:

V prabéhu obrabéci operace se zasobnik pfipravi do polohy, kde je umistén novy
nastroj, ktery si vyzaduje sled operaci.

Dopravni manipulator nastroj uchopi a prenese do pozice, kde vyckava podavac
(vyménné rameno) ve ,,Stand by* pozici.

Vyménné rameno na jedné strané uchopi potebny nastroj z dopravniho manipulatoru a
na druhé strané uchopi néstroj upnuty v dutiné vietene stroje.

Vyménné rameno sjede niz, aby nastroje vyjmul z dutiny vietena a z dopravniho
manipulatoru a provede otoc¢eni o 180°.

Dale je uskute¢nén linearni pohyb v ose rotace vyménného ramene smérem nahoru a
predchazejici nastroj je uchopen manipulatorem a na druhé stran€ upnut do vietna
nastroj novy.

Vyménné rameno 1 manipulator se vraci do vychozi pozice. V piipad€, ze je hlavni
strojni Cas kratky, manipulator jede rovnou pro novy nastroj.

Cas vymény nastroje predchazejiciho za novy je taktéz velmi kratky, jako u pfedchazejiciho
typu. Dopravni manipulator pracuje béhem casu nastroje v fezu, tudiz se timto délka vymény
neprodluzuje. Vymeéna probiha v fadech jednotek sekund. [4]

Na obrazku nize mizeme vidét typického predstvitele tohoto systému AVN. Obsahuje dopravni
manipulator, ktery zajizdi ,,do zataky* pro néstroj v zdsobniku.

1

-~
Obrazek 23 Systém AVN zasobnik - manipuldtor — podavac [29]
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Na dal§im obrazku je znadzornéno schéma tohoto systému AVN.

o —

Obrazek 24 Systéem AVN s dopravnim manipuldtorem [5]

d) Systém s pramyslovym robotem

Priimyslovy robot je definovan podle normy CSN ISO 8373 jako automaticky fizeny, op&tovné
programovatelny viceti¢elovy manipulator pro ¢innost ve tfech a vice pohybovych osach, ktery
muze byt bud’ pevné upevnén na misté, nebo mobilni k uziti v primyslovych automatickych
aplikacich. [7] Tento systém je nejslozit€jsi z uvedenych typt (respektive zafizeni, které
uskuteciiuje vymeénu je konstrukcné nejslozité)si) a feSeni s primyslovym robotem je pomérmne
nové. Nevyhodou téchto systémi je vysoka pofizovaci cena robotu a obavy o neefektivni dobu
navratnosti. Cena robotizovaného pracovisté se pohybuje v fadech miliona Ceskych korun.
Naopak velkymi vyhodami tohoto systému AVN jsou jeho univerzalnost a velka variabilita
konstruk¢nich feSeni a usporadani celého pracoviste. [6]

Prumyslové roboty se vyrabi v riznych variantach podle typu a velikosti pracovniho prostoru,
podle poctu stupni volnosti, podle stavebnich prvki, podle nosnosti a poctu os, ve kterych se
robot pohybuje. Systém AVN s prumyslovym robotem mohou byt uskuteCnény ve dvou
zakladnich variantach [6]:

- Stacionarni prumyslovy robot (umisténi napevno)

- Primyslovy robot umistén na pojezdu
Stacionarni primyslovy robot je pevné umistén a poloha jeho zakladny se neméni. Zasobniky
tak byvaji okolo n¢j podle tvaru pracovniho prostoru, ktery je robot schopen obsluhovat. Témto
zasobnikim fikame obvykle arény a jsou schopny pojmout velké mnozstvi nastrojovych
jednotek. Na obrazku je uveden piiklad systému AVN se stacionarnim pramyslovym robotem.
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Obrazek 25 Robotizované pracovistée FERMAT/KUKA [8]

Na obrazku 25 je detail koncového efektoru primyslového robotu, ktery je uzit pro AVN.
Koncovy efektor je obvykle konstruovan jako dvoucelistovy pro uchopeni nastroje
predchazejiciho a nastroje nového.
Pribéh vymeény nastrojové jednotky pomoci pramyslového robotu probiha nasledujicim
zpusobem:
- Robot si pfipravi novy néastroj, ktery bude potreba pro nasledujici obrabéci operaci a
uchopi jej do Celisti koncového efektoru.
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- Robot pfijede do pozice ke vietenu, kde do druhych Celisti uchopi nastroj, ktery byl
praveé pouzit.
- Koncovy efektor vyjme pouzity nastroj z vietena a otoci se o uhel, ktery sviraji dvoje
Celisti (obvykle 90°).
- Novy nastroj je upnut do vietene stroje a robot se vraci zpét k zasobniku, aby uskladnil
pouzity nastroj.
Na obrazku 26 je zobrazen skladovaci zasobnik ctvrtkruhového tvaru neboli aréna. Tento
zasobnik je schopen upnout az 105 nastrojovych jednotek a koncovy efektor ma nosnost az 60
kg. [8]
Primyslovy robot, ktery je umistén na pojezdu je schopen obsluhovat kapacitné i rozmérove
naro¢né&j§i zasobniky nebo obsluhovat dokonce vice obrabécich center. Pojezd robotu tedy
umoziuje zveétsit jeho pracovni prostor. Priklad pramyslového robotu s pojezdem je uveden na
obrazku nize. [6]

& N Eth
Obrazek 27 Systém AVN s pohyblivym priimyslovym robotem [9]

Na obrazku vyse je uveden piiklad arény nastroju, ktera je obsluhovana primyslovym robotem
umisténym na linearnim vedeni od firmy Demmeler. Mizeme si povSimnout, ze zasobnik
nastroji muze byt rozméméjsi, protoze se robotu diky pojezdu zvétSil pracovni prostor.
Zasobnik od firmy Demmeler (na obrazku 27) ma kapacitu 450 nastroju. [9]
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Systémy se skladovacimi zasobniky jsou prostoroveé rozmérn€jsi, maji vetsi kapacitu nastroju
a je zapotiebi, aby obsahovaly dalsi manipulacni prvky, které dopravi nastroj do dutiny vietene
stroje (at’ uz se jedna o vymeénna ramena, dopravni manipulatory nebo naptiklad primyslového
robota). Vymeéna nastroje ma slozitéj§i cestu a obsahuje vice stavebnich prvkd, jelikoz se
zasobnik nastroju nenachazi pfimo u stroje. Nespornou vyhodou je ale kapacita nastrojovych
jednotek, které je zasobnik schopen pojmout. Jedna se o stovky nastroji. Cas vymény zalezi na
celkovém nacasovani sledu jednotlivych operaci a maze byt v fadech jednotek az desitek

sekund. Tato kategorie obsahuje velice Sirokou a rozmanitou Skalu konstrukénich feSeni jak
zasobnikq, tak dopravy nastroje ke vietenu. [4]

3.3 KOMBINOVANE SYSTEMY

Kombinované systémy AVN jsou kombinaci zasobnikti skladovacich a nosnych. Tento fakt
vyplyva uz z nazvu celé kategorie. Obvykle se jedna o maloobjemové zasobniky umisténé
pfimo u vietene stroje a ¢as vymény je tedy pomérné kratky. [5]

Typickym predstavitelem kombinovanych systémi je kombinace skladovaciho bubnového
zasobniku a oto¢né revolverové hlavy, kterd ma dvé nebo Ctyfi polohy pro upnuti nastroje.
Schéma toho systému muzeme vidét na nasledujicich obrazcich. [5]

7 3
1 Bubnovy skladovaci zasobnik
nr 2 Revolverova hlava dvoupolohova
3 Manipulator

Obrdzek 28 Kombinovany systém AVN s dvoupolohovou
revolverovou hlavou [5]
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Obrazek 29 Kombinovany systém AVN s ctyFpolohovou revolverovou hlavou [5]

Popis prubéhu vymeény nastroje kombinovanym systémem s dvoupolohovou revolverovou
hlavou [5]:

-V prabéhu prace jednoho nastroje je pomoci manipulatoru (3) vyménén nastroj v druhé
poloze revolverové hlavy (2).

- Bubnovy zasobnik (1) se pootoc¢i do polohy, kde se nachéazi nastroj pro nasledujici
operaci.

- Manipulator uchopi na jedné strané nastroj v zasobniku a na druhé strané nastroj upnuty
v revolverové hlave.

- Nastroje vyjme a otoci se o 180°, aby novy nastroj upnul do vietene revolverové hlavy
a pouzity nastroj vratil zpét do zasobniku.

- Nastroj pro nasledujici operaci je pfipraven a revolverova hlava se tedy otoci do polohy
nového nastroje a pokraCuje v nasledujici obrabéci operaci.

Pribéh vymény nastroje se Ctyfpolohovou revolverovou hlavou probiha uplné stejnym
zpusobem, jak je popsano vyse. Rozdilem je fakt, Ze nastroje v polohach B a D se nevymeénuji.
Jedna se vétSinou o rozmérné nastrojové jednotky, které by se do skladovaciho zasobniku
nevesly nebo jsou ureny pro velmi kratké operace, u kterych by vyména pomoci manipulatoru
cas vymény prodluzovala. Nastroje se tedy vymeéniuji ze zasobniku pouze v polohach A a C.

[5]
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4 VYMENNA RAMENA AVN

Vyménna ramena AVN jsou jednoucelova strojni zafizeni, kterd se nachazi v tésné blizkosti
vietene a maji za kol vymeénu nastroje pouzitého v predchazejici operaci za novy. Jedna se o
pohanéné zafizeni, které je obvykle konstruovano jako dvouramenné, ale miizeme se setkat i se
Styframennymi. Ramena obvykle sviraji thel 180° nebo u étyframenného 90°. Ctyframennou
konstrukci vyuzivame predevsim v pfipadé, kdy je potfeba upnout dva druhy nastrojovych
stopek. Vyménna ramena konaji rotacni pohyb kolem své osy a linearni vysuvny pohyb ve
sméru osy rotace. Rotacni pohyb zaji§tuje vyménu nastroje mezi zasobnikem a dutinou
vietene. Vysuvny linearni pohyb v ose rotace zabezpeCuje vyjmuti a upnuti nastroju
v zasobniku nebo ve vietenu stroje. [6]

Vymeénna ramena muzeme rozdé€lit do dvou zakladnich typa podle zptisobu uchopeni nastroje
do celisti neboli podle pohybu, ktery pfi uchopeni nastroje vykonaji:

- Zasekavaci zpusob
- Napichovaci zptisob

4.1 ZASEKAVACI ZPUSOB

Zasekavaci zpusob vyménného ramene je velmi Casto vyuzivany zpusob uchopeni a vymeény
nastroje. Pouzivame jej prevazné v piipadech, kdy vzdalenost mezi vietenem a zasobnikem
neni prili§ velka a staci na ni délka vyménného ramene. Nastroj je zaseknut do Celisti rotacnim
pohybem a vyjmut ze zasobniku nebo z vietene. Tento zpisob vymény neni piili§ Setrny
k pouzivanym nastrojovym jednotkam. Uchopeni nastroje zajistuje zasekavaci palec, ktery je
ulozen posuvné pod pruzinou, ktera je zajisténa aretacnim prvkem, aby nedoslo k uvolnéni
nastroje béhem rota¢niho pohybu vymény mezi zasobnikem a dutinou vietene. Zasekavaci
palec je drzen permanentné ve vysunuté poloze. V momentu, kdy drzdk vymeénného néastroje
narazi na plochu nastroje, dojde ke stlaceni pruziny a tim k uchopeni nastroje do drzaku. Dale
je nastroj zajistén proti pootoceni v Celistech opérnym kamenem. [10]

Obrazek 30 Tyménné rameno zasekdvactho typu [30]

Vyménna ramena mohou byt pohanéna elektromotorem (jednim nebo dvéma pohony),
hydraulicky nebo pneumaticky. V ptripadé€ vyuziti jednoho elektromotoru je vyménné rameno
feSeno pomoci vackového mechanismu, ktery zajist'uje rotacni i linearni vysuvny pohyb naraz.

[6]
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Toto feSeni vyrazné zkracuje ¢as vymény nastroje. Zpusob konstrukce pomoci vacek vyuziva
némecka spolecnost Miksch, ktera vymeénu nastroje provede do 0.5 sekund. [11]

NASTROT

Obrazek 31 Schéma pohybu vyménného ramene zasekdavaciho typu

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

Napichovaci zpisob vymeény je mnohem Setrnéjsi k nastrojové jednotce a je taktéz velmi Casto
vyuzivany. Vyménné rameno kona linearni pohyb smérem k nastroji a uchopi (napichne) jej do
svych celisti. Nasledné je nastroj zajiStén aretanim prvkem proti vypadnuti a otoceni
v Celistech a vyjmut ze zasobniku. Dale se rameno otoc¢i o 180° jako v pfipad€ zasekavaciho
typu. [10]

Vyménna ramena napichovaciho zptsobu muizeme rozdélit do dvou typu podle poctu
pohyblivych Celisti [10]:

- Jedna pohybliva Celist
- Obé celisti pohyblivé

Schéma pohybu vyménného ramene napichovaciho zptisobu mizeme vidét na obrazku nize:

NASTROJ NASTROJ

Obrazek 33 Schéma pohybu napichovaciho vyménného ramene

Celisti jsou pohyblivé a pii piijezdu k nastroji se rozeviou a nastroj uchopi. Rozevirani &elisti
probih4 hydraulicky nebo pomoci aktuatoru. Celisti vymé&nného ramene jsou u napichovaciho
zpusobu slozitéjsi nez u zpusobu zasekavaciho. Dale by bylo vhodné také podotknout fakt, ze
napichovaci zptuisob nepotiebuje tolik mista k manipulaci, jelikoZ je nastroj vyjmut ze zasobniku
linearnim pohybem. U zpisobu zasekavaciho je nutné nastroj vyklopit, aby jej rameno mohlo
rota¢nim pohybem uchopit. [10]

Na obrazcich nize muZeme vidét napichovaci vyménna ramena s jednou nebo obéma
pohyblivymi Celistmi.
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Obrdzek 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
Vymeénna ramena neboli v robotice pouzivany vyraz pro prumyslové roboty ,,.koncovy efektor”

byva obdobné konstrukce jako vyménna ramena napichovaci. Rozdil je v uhlu, ktery cCelisti
sviraji.

Primyslovy robot nepotiebuje vykonat otacku o celych 180°, ale obvykle mu sta¢i otoCeni
pouze o 90°. Nastroj dopravovany ze zasobniku do dutiny vietene je uchopen v Celistech
koncového efektoru, které jsou pohyblivé.

Na obrazku nize jsou vyobrazeny ptiklady typickych koncovych efektorti pro bézné nastrojové
stopky od firmy Demmeler.

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

Tato bakalatska prace pojednava o problematice automatické vymény nastroji. Jedna se o praci
reSerSniho charakteru a byl proveden priazkum nabizenych konstrukénich feSeni na trhu.
Automaticka vymeéna nastroju je nedilnou soucasti CNC obrabécich stroju a vyrazné se podili
na zkraceni neproduktivnich strojich ¢astu. Zkracovani vedlejSich strojnich cast neboli prodlev
mezi fezy ma vliv na zvySovani produktivity stroje. Pozitivni pfinos také pfinesla v oblasti
ochrany obsluhy obrabécich stroju, prave diky faktu, Ze se obsluha nemusi pohybovat v piimé
blizkosti vietene. U systémi AVN probiha vymeéna nastroje bez pouziti lidské sily. K dal§im
vyhodam AVN zcela nepochybné patfi presnost upinani a s tim spojené zvySeni kvality
obrabéni. Nicméné je nutno podotknout i nedostatky, které tyto systémy maji a mezi né patfi
napfiklad jista finanéni naro¢nost.

V prvni Casti této bakalarské prace jsme se zaméfili na pozadavky, které jsou kladeny jak ze
strany zakaznikl, tak ze strany vyrobcu a provedli jsme celkové rozdéleni systémi AVN.
Hlavnim pozadavkem u vétSiny systému je zcela urCit€ celkovy ¢as vymeény a nepochybné i
kapacita nastroji v zasobniku, ktera jde ruku v ruce s rozmérovou narocnosti. Systémy AVN
1ze rozdélit do tii zakladnich kategorii a témi jsou systémy s nosnym zasobnikem, skladovacim
zasobnikem a systémy kombinované. Kazda z téchto kategorii obsahuje dalsi specifictéjsi
rozdéleni. Metody jednotlivych systému jsou principieln€ a funkéné specifické a kazdy z nich
je vhodny pro rizné vyuziti na riznych typech a konstrukénim usporadani stroje.

Dalsi obsahla kapitola této prace se vénovala systémum s nosnym zasobnikem. Tyto systémy
jsou charakterizovany pfevazné svou malou rozmeérnosti, mensim poctem uputych nastroju, ale
za to pomérné kratkymi Casy vymény. Nosné zasobniky prenasi veskeré fezné sily, jelikoz se
zasobnik nachézi pfimo na vieteniku stroje.

Dale jsme se zaméfili na systémy se skladovacim zasobnikem, které jsou oproti nosnym
zasobnikim rozmérnéjsi a maji nékolikanasobné vétsi kapacitu nastroji. Tyto zasobniky se
tudiz nemohou vétSinou nachazet pfimo u stroje a proto systém obsahuje dalsi prvky, které
zajistuji dopravu mezi zasobnikem a vietenem stroje. Tyto systémy jsou charakteristické
skladovaci funkci zasobniku a tedy nepfenasi zadné fezné sily.

Mensi kapitola pak byla vénovana systémim kombinovanym, které jsou, jak jiz vyplyva
z nazvu, kombinaci dvou predchéazejicich kategorii.

Posledni ¢ast této prace byla zaméfena na vymeénna ramena neboli na vymeéniky nastrojovych
jednotek. Jedna se o jednoucelova strojni zafizeni, jejichz ukolem je vymeéna nastroje mezi
zasobnikem a vietenem.

Systémy AVN zcela urcité obsahuji 1 dal§i mozna konstrukéni feSeni, ktera nebyla zminéna
v této bakalarské praci, ale byly zde popsany a rozebrany vSechny systémy zakladni a ¢asto
vyuzivané. Systémy, které nebyly zminény jsou pievazné specialné zkonstruované na miru
podle pozadavka zakaznika nebo se jedna o naprosté novinky v tomto oboru.

Zaveérem bych chtéla dodat jistou vizi do budoucna a tou je dalsi vyvoj téchto systéma. Velky
rozvoj a progresivitu mély tyto systémy v pribéhu zacatkll automatizace v primyslovém
odvétvi s nastupem NC a CNC stroji a v soucasné dob€ se koncepce piili§ nemeéni. Vzacné se
pak na trhu objevi novinka, kterd nabizi nové a inovativni feSeni AVN. Nicméné€ je potieba
zdaraznit i fakt, ze systémy, které jiz na trhu maji své misto jsou schopny nastroj vymeénit
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v tadech desetin sekund. Jaké bude tedy dalsi vylepSeni, a kam se tyto systémy budou dale
ubirat?
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7.2 Seznam zkratek

AVN Automaticka vymeéna nastroju
NC Numerical control
CNC Copmuter Numerical Control
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