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ABSTRAKT

Tato bakalatrska prace se zabyva dil¢imi uzly, které tvoii automatickou vyménu nastroji. Prvni
Cast se vénuje koncepci zasobnikt nastroji a nejrozsifenéjsimi vymeény nastroje. Dalsi ¢ast
objasfiuje pojem nastrojova jednotka a jeji uchyceni a upindni do vietene obrabéciho stroje.
Zaver této prace je vénovan vymeénnym ramenim, mechanismim uskuteciiujici jeho pohyb,
konstrukci a jejich pohontim.

ABSTRACT

This Bachelor paper deals with constituent junctions forming an automated tool change. The
first section depicts the conception of tool magazines and the most frequently used methods of
tool change. The following section clarifies the term tool unit and the attachment and clamping
thereof in the machining tool spindle. The conclusion of the paper is designated to tool
changers, mechanisms carrying out their movement, the construction and powering thereof.

KLICOVA SLOVA

Automaticka vyména ndstroje, zasobnik nastroji, néstrojova jednotka, manipulétor, vieteno
obrabéciho stroje, vyménné rameno
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Automatic tool change, tool magazine, tool unit, manipulator, machining tool spindle, tool
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1 UVOD

Strojirensky prtimysl je dilezitou Casti pro rozvoj ekonomiky kazdého statu. Pro zpracovani
materidlu vyuzivame stroje riizného charakteru. Jednim z téchto druhl jsou obrabéci stroje,
které se vyznacuji tfiskovym obrabénim polotovaru. Tyto stroje se vyuzivaji pro ptesné
vyrobky a z divodu zvyseni produktivity i rozmérové piesnosti JSOU neustale inovovany.

Kazdy stroj se skldda znéckolika stavebnich casti, které zarucuji presnost a
bezporuchovost chodu stroje. Jednou z téchto stavebnich ¢asti stroje je skupina nastrojt, které
ubiraji polotovar a vytvareji z n¢j obrobek. K pievedeni polotovaru na hotovy obrobek je casto
vyuzivano vice nastroju, Které je tiecba ménit, ¢imz dochazi k pferuseni fezu a stroj je v tu chvili
neproduktivnim, to snizuje vykonnost celého stroje. Vyména nastrojii patii mezi vedlejsi
vyrobni Casy stroje. Tyto €asy jsou v dneSni dob€ zkracovany vyuzitim prvkd automatizace ve
stroji a tim minimalizuji i chybu lidského faktoru v obrabécim procesu vyroby.

Diky této funkci, kterou maji vyhradné CNC (computer numeric control) stroje Ize
vetsinu obrabécich procest, které z technologického hlediska vyzaduji vyménu nastroje zcela
zautomatizovat. Volbu nastroje realizujeme v fidim systému stroje, kterym je opatien.
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2 AUTOMATICKA VYMENA NASTROJE

Automaticka vyména nastroje (dale jen AVN) je nedilnou soucasti moderniho strojirenstvi, ve
kterém jde o zvySeni produktivity bez ztraty kvality a odstranéni nadbyte¢né manualni prace.
Timto zpisobem vymény nastrojii se zkracuji vedlej§i ¢asy na vyménu nastroje, zvySuje
bezpeénost pro obsluhu a také klesa vyrobni cena z divodu zkraceni vyrobniho ¢asu.

Proces automatické vymény nastroje probiha tak ze, po ukonceni fezu nastroje je nastroj
umistén do referencni polohy takzvané ,,home pozice®, v nizZ je zaménén za nastroj novy. Stary
nastroj putuje do zésobniku nastrojii a novy ndstroj je upevnén do vietena a pokracuje
V obrabécim procesu.

Vyménu nastroji rozdélujeme do nékolika skupin systémd, ty se rozlisuji z hlediska
zasobnikti a samotné konstrukce. Do téchto skupin patii zasobniky nosné, zasobniky
skladovaci, zasobniky kombinované. Zakladni rozdéleni téchto 3 skupin které se dale déli Ize
nalézt v obr. 1

Zasobniky nastrojl

Zasobniky nosné Zasobniky skladovaci Zasobniky kombinované
Revolverové hlavy - Retézové zasobniky
Korunové revolverové hlavy - Bubnové zasobniky
Nozové hlavy - Hvézdicové zasobniky

- Regalové zasobniky

Obr.1)  Zakladni rozdéleni zasobniku dle konstrukce
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3 ZASOBNIKY NASTROJU

3.1 Zasobniky nosné

Tento zasobnik pienasi veskeré sily pies téleso, ve kterém je nastrojova jednotka ustavena do
nosné konstrukce stroje. Je ulozen v pracovnim prostoru stroje, a tak nezvétSuje padorysnou
plochu, coz je vyhodou. [1]

Tyto zasobniky nedisponuji velkym poc¢tem uskladnénych nastrojii, z divodu hmotnosti
a rozmérum, které musi byti voleny tak, aby nebyl narusen pracovni prostor stroje a nedoslo
tak ke kolizi nastroje s jednotlivymi prvky stroje ¢i obrobku.

Do téchto zasobniku spadaji revolverové hlavy a nozové hlavy, kterymi jsou nejvice
opatfena soustruznicka centra, konvenéni soustruhy, dlouho a kratkotocné automaty.

Nosné zasobniky disponuji svoji rychlou vyménou nastroje, robustni konstrukci,
tuhosti, piesnosti polohy ustaveni nastroje a odolnosti vici znec€isténi, protoze jsou aktivni
¢leny fezného procesu.

Vymeéna nastroji z nosnych zasobniki probihd manudlné, a néstrojova jednotka je
V nastrojové kapse zasobniku upevnéna mechanicky.

3.1.1 Revolverové hlavy

V revolverovych hlavach (dale jen RH) mohou byti nastroje rotaéni (frézy, vrtaky atp.), které
vykonavaji hlavni pohyb a néstroje které vykonavaji pohyb vedlejsi (soustruznické noze).
Vyhodou téchto zasobniku je, Ze nemusi byt vyuZito jednoho druhu nastrojového drzaku.

Vyména u téchto zasobnikl probiha bez manipulatoru, a tak je ¢as vymény dosti kratky.
RH mohou byt rizné situovany vici jednotlivym prvkim stroje. [2]

- Osa rotace RH je rovnobézné s pohybem pii¢nych sani suportu pohybujicim se
podélné. (obr. 2.1)

- Osa rotace RH je rovnobézné s pohybem pii¢nych sani suportu pohybujicim se
pticné. (obr. 2.2)

- Osa rotace RH je kolma k pti¢énym sanim suportu. (obr 2.3)

- Osarotace RH je sikma k t€émto sanim. (obr. 2.4)
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Obr. 2.1 [2] Obr. 2.2 [2] Obr. 2.3 [2]

T-4%

Obr. 2.4 [2]
Obr.2)  RH vig¢i jednotlivym prvkim stoje [2]

RH jenz nese nastroje rota¢ni vyzaduje vlastni pohon téchto nastroju, to je slozité
z hlediska konstrukce. Diky tomu, Ze zasobnik ma v sobé vlastni pohon dojde ke snizeni
robustnosti a tim miize dojit ke snizeni pfesnosti a tuhosti celé soustavy. Proto se toto feseni
pouziva pii procesech, kde se vyuzivaji mensi rota¢ni nastroje a neni na tyto aspekty kladen
takovy duraz.

Vymeéna naéstroje je zprostfedkovana pomoci pohonu, ktery je realizovan ptes htidel,
kterd vede z RH do pohonné skiin€. Tento pohon otd¢i RH o piesné stanovenou thlovou
vzdalenost mezi jednotlivymi nastroji, ktera se stanovuje podilem 360° a poctem nastroju.

Pro ustaveni RH a zaroven tak aretaci nastroje v pracovni poloze se uziva hydrauliky a
elektromechaniky. [2]

RH délime podle jejich stavby na diskové a korunové. Diskovy mé otocnou Cast ve tvaru
disku a nastroje v ném mohou byt upnuty z ¢ela nebo po obvodu.

Obr. 3)  Nastroje ulozeny na cele disku. [DMG MORI] [3]
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Obr.4)  Nastroje uloZzeny na obvodu disku [Duplomatico] [4]

3.1.2 Korunové revolverové hlavy

V tomto konstrukénim feSeni jsou nastroje sklonény k ose rotace, a tak svym tvarem vytvari
korunu. Tyto hlavy mivaji mensi pocet nastroju, a tak vyména trva velice kratkou dobu. Mohou
Vv nich byt upnuté néstroje konajici pohyb hlavni i nastroje konajici pohyb vedlejsi. V ptipadé
upnuti nastroji konajici pohyb hlavni (rotacni néstroje) mize byt ptenos tocivého momentu na
revolverovou hlavu i néstroj realizovan jednim motorem.

Vétsinou se korunové revolverové hlavy pouzivaji ve vysoce vykonném produktivnim
obrabéni.

Obr.5)  Revolverova hlava korunového typu [Sauter] [5]
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3.1.3 NoZové hlavy

Tento zasobnik néstroji se lisi oproti revolverovym hlavam v absenci nastroji konajici rotaéni
pohyb. Pro zajisténi rotace nastroji je tfeba umistit k nastrojové hlavé ptipravek. Nozova hlava
se pouZziva pii soustruzeni nebo vrtani.

Obr.6) Nozova hlava [Duplomatico] [6]

3.2 Zasobniky skladovaci

Jak uz z nazvu vypovida u téchto zasobniku jde primarné o uskladnéni nastroje, tj. nastroj se v
téchto zasobnicich na rozdil od nosnych zasobnikli nezapojuje do fezného procesu. Proto jsou
na tyto zasobniky kladeny mensi technologické pozadavky na tuhost a robustnost, nez tomu
bylo u zasobnikl nosnych.

Tyto zasobniky jsou ve vétsi vzdalenosti od mista obrabéni, a proto je zapotiebi dalSiho
prvku, ktery nastroj pfemisti ze zasobniku do vietena, tyto prvky délime na manipulatory a
vymeéniky.

Vzhledem k ulozeni, které neni blizko pracovnimu prostoru lze kapacitu zasobniku
navySovat. S navySovanim kapacity zasobniku jde ruku v ruce i velikost zasobniku a tim i
zvétSeni celkové ptidorysné plochy.
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3.2.1 Retézovy zasobnik

Je Casto pouzivany skladovaci systém nastroju diky své variabilité zastavby ke stroji. Zastavba
zasobniku muze byt horizontalni, vertikalni nebo kombinovana.[7] Pocet nastroju, ktery lze
Vv tomto zasobniku skladovat se pohybuje od 50ks az 100ks, jsou omezeny velikosti a hmotnosti.
Jednotlivé néstroje jsou identifikovany podle pozice nastrojové kapsy, které mohou byt pevné
nebo vyklopné, se sklopenim o tthel 90° v nichz je nastrojova jednotka uloZena. [1]

Jako pohony pro posuv nastrojovych kapes do pozice pro vyménu nastroje se pouzivaji
prevazné servomotory, elektromotory, hydraulické motory.

Obrabéci centra mohou obsahovat i dva fet¢zové zasobniky. Primarni zdsobnik ma za
ucel nést nastroje, které jsou vyZzadovany obrabénim a sekundarni obsahuje duplicitni nastroje
a zajistuje vymeénu pii defektu nebo opotiebeni nastroje v primarnim zasobniku.[8]

Obr.7)  Retézovy vertikalni zasobnik [Miksch] [9]
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Obr. 8)  Retézovy zasobnik horizontalni [Chendsound] [10]

3.2.2 Zasobnik bubnovy

V tomto konstrukénim feSeni AVN jsou nastroje uloZeny z ¢ela zdsobniku do tvaru kruznice.
Osa jednotlivych nastrojovych kapes je rovnobézna s osou otaCeni zasobniku a zpravidla kolma
na osu rotace vietene. Samotny zasobnik byva ¢asto opatien sklopnym mechanismem, ktery je
pouze jeden, a to v referen¢ni poloze pro vyménu nastroje. VEtsSinou je pohanén pneumaticky
a to tak, ze tento mechanismus tlac¢i na pruzinu, ktera udrzuje nastrojovou kapsu ve vychozi
poloze, po pietla¢eni dojde ke sklopeni ndstrojové kapsy o thel 90° a tim dojde k rovnobéznosti
mezi osou nastrojové kapsy a osou rotace vietene. V této poloze je nastroj pfipraven k vyméné
a usazeni do vietena za pomoci manipulatoru ¢i vyméniku.

Kapacita tohoto zésobniku se pohybuje mezi 20 az 50 nastroji, a proto tento zadsobnik
fadime mezi maloobjemové. Pocet ulozenych nastrojti limituje tvar zadsobniku, prostor urceny
pro zastavbu tohoto systému ke stroji. Rozte¢ mezi jednotlivymi nastroji uloZenych
Vv nastrojovych kapsach zasobniku, musi byt takovd, aby byla zajiSténa bezpecna vymeéna
nastroje prostfednictvim manipulatoru nebo vymeéniku bez jakékoliv kolize. Pti snaze navysit
kapacitu tohoto zdsobniku na tkor jeho rozmériim dojde ke ztraté kompaktnosti a je Zadouci
volit jiny systém AVN. [11]

Tato zastavba se nejvice pouziva u frézovacich center, kde je zastavéna v zavislosti na
sve velikosti na horni ¢ast vietena, ¢imz je minimalizovana draha vymény coZ vede k mensSimu
¢asu vymeny. Dal§i mozna zastavba je naptiklad na sloupek nebo sténu obrabéciho centra.

Trajektorie, po které se pohybuje nastroj z obecného mista v zasobniku do referen¢niho
mista vymény nastroje je kruhovity, a proto tento systém fadime do skupiny zasobniki
s kruhovym pohybem. Casy vymény nastroje z fezu do fezu se pohybuji mezi 0.6s do 5s. [12]
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Obr.9)  Bubnovy zasobnik [SANJET] [13]

Bubnovy zasobnik typu umbrella

Pribéh této vymeny je takovy, ze si fidici systém vyzadd vyménu néstroje, zastavi se otacky a
zasobnik se linearné posune k vieteniku. Pfisune se bez thlové zmény oto¢né Casti, to znamena,
Ze prazdnou nastrojovou kapsou. Po najeti zdsobniku do referen¢ni polohy dojde u vieteniku
k posuvu ve svislé ose a usazenim nastroje do kapsy. Poté se vietenik presune do polohy
vymeény nastroje a v ni vy¢ka na indexaci zasobniku, dale vykona pohyb ve sméru osy rotace,
tim dojde k uloZeni nastrojové jednotky do vietena.

Obr. 10) Ptiklad popisované pick-up vymény nastroje [14]
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3.2.3 Hvézdicovy zasobnik

V tomto zasobniku jsou ulozeny nastroje tak, Ze je osa nastroje kolma nebo mirn¢ sklopena
k ose rotace tohoto zasobniku. Tento zasobnik fadime mezi maloobjemové. Vétsi kapacity toho
systému Ize dosahnout piipravky, které naptiklad zdvoji kapacitu na jednu nastrojovou kapsu.
Dalsi variantou, jak navysit kapacitu tohoto skladovaciho systému bez naristu rozmérd
zasobniku je umisténi vice zasobnikovych jednotek za sebe. [15]

Obr. 11) Priklad zastavby vice zasobnikovych jednotek [DMG MORI] [16]

V ptipadé, kdy nastroje smétuji do oSy rotace zasobniku nemohou mit velky pramér,
musi byt takové usporadani, aby byl mezi jednotlivymi nastrojovymi jednotkami dostatecny
prostor a to takovy, ktery zajisti, aby nedoslo ke kolizi pfi vyméné nastroje. Se zvySujicim
poctem nastroji nartista vnéj$i praimér zasobniku, ktery je limitovan prostorem, jenz je mu je
vyhrazen strojem.

3.2.4 Regailovy zasobnik

Tento systém uloZeni néstrojli je v dneSni dob¢ hojné uzivan u velkych obrabécich center, které
disponuji slozitymi obrabécimi procesy, a VyZzaduji Sirokou Skalu obrabécich nastroji. Snahou
v tomto konstrukénim feSeni je efektivné ulozit mnoho nastroji pii zastavéni malé plochy.
Regalové zasobniky lze d¢lit podle zptsobu ulozeni nastroji na horizontalni a
vertikalni.
Horizontalni regalové zasobniky maji nastroje ulozeny v jedné vyskové urovni. Ulozeni
nastrojovych jednotek je koncipovano tak, ze samotny nastroj je ulozen smérem doli a drzaky
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nastroji smérem nahoru. Tento zplsob ulozeni je navrzen pro snadné uchopeni efektorem
manipulatoru.

Nevyhodou tohoto zptsobu ukladani nastrojovych jednotek je to, ze je zapotiebi
velkého ptiidorysného prostoru, ktery se zvétSuje s poctem skladovanych nastroja.

Obr. 12) Horizontalni regalovy zasobnik s portalovym manipulatorem [1]

Vertikalni regalové zasobniky maji nastroje ulozeny ve vice vyskovych trovnich.
UloZeni téchto néstrojovych jednotek miize byt orientovano jak horizontalné, tak i vertikalné.
Vyhodou je mensi ptidorysna zastavbova plocha.

Ukladani do regalovych zasobnikii byvd pomoci manipulatorii, které jsou bud’
stacionarni nebo s pojezdem. Vybeér téchto manipulatoru zavisi na celkové koncepci vymeény.
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Obr. 13) Vertikalni zasobnik [Chiron] [17]

3.3 Zasobniky kombinované

Jak uz z nazvu vypovida. tak se jedna o kombinaci zasobnikd skladovacich a nosnych nebo
dvou zasobniku toho samého druhu, které dohromady tvoii jeden celek. Tato koncepce je ziidka
kdy pouzivéna, kvili vysoké cen¢ a konstrukéni slozitosti, kterd mitize vést k nizsi spolehlivosti.
Kombinovand zastavba zasobnikil je vidét prevazné u jednoucelovych stroji.
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4 VYMENA NASTROJU

4.1 Pick-up vyména

Tato vymeéna se vyuziva pirevazné u frézovacich center. Vymeéna néstroje ze zasobniku, ktery
nepienasi fezné sily, a tak ma pouze skladovaci funkci, do pracovni polohy coz je zpravidla do
vietene bez pouziti vymeniku nebo manipuldtoru. Tato vyména vyzaduje zastavbu zasobniku
blizko vietena a velky rozsah pojezdu vietena nebo zasobniku po jednotlivych osach.

v

Tento systém vymény néstrojl je z konstrukéniho hlediska jednodussi, spolehlivéjsi a
ma delsi zivotnost. Diky jednodussi konstrukci jsou sniZeny vyrobni néklady a tim klesé i
pofizovaci cena tohoto systému. Jeho nevyhodu shleddvame hlavné v malé kapacité zdsobniku
a Casu vymeény nastroje, ktery je vyssi kvili jednotlivym krokim vymén nastroje, které
probihaji jednotlivé po sob¢ a ne soucasné. [11]

4.2 Vyména nastroje manipulitorem

Tato koncepce AVN je uzivana vétSinou u regalového zasobniku, kde je tfeba ptfesunovat

vvvvvv

vzhledem ke konstrukénimu feSeni téchto zasobnikd by nebyl schopen dodrzet hlavni
pozadavky pro AVN. U této vymény za pomoci manipulatoru jsou rozliSovany dva druhy a to:

e Zasobnik - manipulator - vieteno
e Zasobnik - manipulator - vymeénik - vieteno

Obr. 14) Koncepce zasobnik-manipulator-vieteno, manipulator s dvéma efektory
[KUKA] [18]
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4.3 Vyména nastroje vyménikem

Priméarnim prvkem této vymény je vyménik. Jedna se o jednoucelové zatfizeni pro manipulaci
S nastroji mezi zasobnikem a vietenem nebo mezi efektorem manipulatoru a vietenem
obrabéciho stroje. Vyménik miize manipulovat s vice nez dvéma nastroji najednou.

Obr. 15) Vymeénik pro manipulaci s vice nastroji [CFT AUTOMATION] [19]
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5 DRZAKY NASTROJU

Drzédk nastroje je nezbytnym prvkem pro automatickou manipulaci s néstroji. Spolecné
S nastrojem, ktery je do n¢j upindn tvofi nastrojovou jednotku. Tato jednotka je vkladana jak
do zasobniku nastrojd, tak do vietena. Na tento celek jsou kladeny pozadavky na stabilitu
upnuti, schopnost pfenaset velké kroutici a ohybové momenty. [20]

51 HSK

Tento drzak nastroje je kratky duty kuzel, ktery ma strmost 1:10. Do dutiny kuzelu jsou
vkladany upinaci klestiny, které se po vloZeni rozepnou a vyvolaji potfebnou piitlacnou silu.
Kontakt s vietenem je uzptsoben dvéma dosedacima plochami.

Tento drzak néstroji vykazuje vysokou tuhost a stabilitu zejména pro vysokorychlostni
obrabéni, kde se tenka sténa kuZzele roztahuje, a tak se sila kterou na sebe vzajemné pusobi
dutina vietena a kuzel drzaku nezmensuje.

Diky svym rozmértim, které jsou pomérn€ malé a drzék je lehky se hodi k automatické
vymeéng nastroje, ktera diky témto skute¢nostem mutize prob&éhnout rychleji. [20]

Obr. 16) HSK [21]

5.2 Coromant Capto

Tento drzak nastroje byl uveden na trh spole¢nosti Sandvik Coromant. Tvar Capta je nerotacni
polygon kuzelovitého tvaru. Capto vyuziva dosedaci plochy na ptirub¢ a také na ploSe stopky
s kuzelovitosti 1:20. Kroutici moment piendsi pomoci silovych vazeb i tvarovych stykli nastroje
s vietenem.

Polygonalni nerotacni kénicky tvar stopky ud€luje tomuto drzdku dobré rozdéleni
upinaci sily na stykovych plochach, tuhost v ohybu a krutu, piesnost polohovani ostii, perfektni
stabilitu spojeni.[20]
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Obr. 17) Coromant Capto [22]

5.3 Nikken 3Lock

Drzak néastroje z produkce japonské spolecnosti Nikken. Je tvofen z kuZeloveé stopky s ptirubou,
ktera je obalena kuzelovym plastém. Vnitini plocha ptichazi do styku s kuzelem stopky a vné&jsi
plocha je v kontaktu s kuzelovou dutinou vietena. Nikken 3Lock vyuziva ptredepjaté talifové
pruziny k dosazeni kontaktu mezi ¢elem kuzelového plasté a dosedaci plochou piiruby. Dochazi
ke trojitému kontaktu, a to mezi ¢elem vietene a dosedaci plochou ptiruby a dvéma kuzelovymi

plochy.

Toto spojeni vykazuje vysokou tuhost, stabilitu, tlumeni vibraci, osovou symetrii.
Vyhodou je, Ze lze takovouto nastrojovou jednotku upinat do standartniho vietena s
kuzelovitosti 7:24.[20]
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Taper Cone | »

with Slit
4

Disc Spring , Gap _YYY

#40 : 0.2mm

#50 : 0.5mm Face Contact

Before Clamping After Clamping
Obr. 18) Nikken 3Lock [23]
5.4 KM

Tento drzak zkonstruovala spole¢nost Kennametal v USA. KM je slozen z kuzelové a ¢elni
plochy se strmosti 1:10, takze je stejné jako drzék typu HSK samosvorny. Po vlozeni do vietena
stroje dojde ke kontaktu stykovych ploch a nastrojova jednotka je ve vieteni zaaretovana, Tento
drzék je konstruovan tak, ze vyhovuje velkému mnozstvi vieten.

Drzék vykazuje vysokou ohybovou tuhost, spolehlivost, odolnost vi¢i vibracim. Je
vhodny pro vysokorychlostni obrabéni. [24]

Obr.19) KM [25]
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5.5 KM4X

Tento drzak vychazi z typu KM. Je zkonstruovan tak, Ze ma tfi dosedaci plochy. Posunu svislym
smérem nebo-li v ose Z zabranuje ¢elni stykova plocha. Dalsi dvé stykové plochy jsou na
kuzeli.

Za predpokladu spravné nastavenych stupiii presahti v kombinaci s vysokou upinaci
silou tento systém vykazuje extrémni tuhost a vysoké dovolené zatizeni v ohybu. To umoziuje
velké ubéry materidlu, ¢imz klesa vyrobni Cas na dil. Je hojné pouzivan pii obrabéni
vysokopevnostnich materialu, napiiklad pro obrabéni titanu nema v dnesni dobé konkurenci.
Systémy KM4X mohou byt aplikovany na frézovacich, multifunkénich nebo soustruznickych
centrech a obrabécich linkach.

Obr. 20) KM4X [25]

5.6 SK/ISO

Tento systém patii mezi nejpouzivanéjsi. Kuzelovy typ drzaku se strmosti 7:24 je
nesamosvorny, a tak je zapotiebi upinaciho mechanismu pro aretaci ve vietenu. Kroutici
momenty jsou pienasSeny pomoci tieni na stykové kuzelové ploSe mezi vietenem a drzakem.

Neni vhodny pro vysokorychlostni obrabéni v disledku zvétSovani kuzelové dutiny
vietene diky odstfedivé sile. Nevykazuje vysokou tuhost ulozeni. Tyto drzaky jsou pomérné
velké a tézké. Kvili témto skuteCnostem je AVN delsi. [1]
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Obr. 21) 1SO kuzel [26]

5.7 BIG-PLUS

Toto rozhrani ma kuzelovitost a drazky pro manipulator stejné jako strmy kuzel. OvSem diky
presnym tolerancim vyuziva ¢elniho kontaktu s vietenem, coz zvysuje ohybovou tuhost.[27]

PR

Obr.22) BIG-PLUS [27]
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6 UPINANI NASTROJOVYCH JEDNOTEK DO
VRETENA

Vieteno musi umoznovat rychlou vyménu néstrojové jednotky, vysokou tuhost tohoto spojeni
i pfi ptisobeni u¢inkt feznych sil, které maji tendenci toto spojeni pierusit.[27]

Ptedni ¢ast obrabéciho vietena je tvofena nastrojovou dutinou pro upinani nastrojovych
jednotek. Do této valcové dutiny je vkladéna upinaci a odepinaci jednotka a samojistici
mechanismus, ktery zarucuje upnuti nastroje i pies vypadek ptitlacné sily.[1]

Pti poskozeni, opotiebeni jsou tyto mechanismy vyjmuty z dutiny vietene a nahrazeny.

6.1 Upinani pomoci klestin

Upinani tohoto druhu je realizovano pomoci upinacich klestin a tazného ¢epu, kterym je
nastrojova jednotka opatfena. Klestiny uchopi nastrojovou jednotku a vtahuji ji do dutiny
vietena. Pohyb téchto klestin je uskute¢nén pomoci pruziny a silou od tazné tyce.[28]

toolholder being loaded just before clamping totally clamped

taper contact and face locked taper and face contact
clearance 0,020mm (.0008")

Obr. 23) Upinani BIG-PLUS pomoci klestin [29]
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6.1.1 Upinani HSK a Coromat Capto

Tyto systémy vyuzivaji vnitiniho upindni. DrZzék je vtahovan do dutiny vietena za pomoci
klestin, které diky tazné ty¢i tla¢i na plochu stopky drzaku.[20]

Obr. 24)  Upnuti Coromant-Capto [30]

Dosednuti Prenos
Kuzelovitost tirub Zpusob upnuti | krouticiho
P y momentu
Unaseci  kameny
Strmy kuzel 16,26° Ne Zavrtny tazny éep | na dosedaci plose
priruby
Unaseci kameny
BIG-PLUS 16,26° Ano ZAavrtny tazny ¢ep | na dosedaci plose
ptiruby
o Upinani za vnitini . .
HSK-A 5,7 Ano segmenty Unage¢ na kuzeli
Coromant- o Upinani za vnitini | Polygonalni
2,88 Ano .
Capto segmenty objimka

Tab 1) Typy rozhrani vietena obrabéciho stroje [27]

6.2 Upinani pomoci kulickového mechanismu

Upinani za pomoci tvrdych kovovych kuli¢ek pracuje na podobném principu jako upinani do
klestin. Je zde také tazna ty¢ opatfena talifovymi pruZinami, pro zajisténi pfitlacné sily 1 pfi
vypadku energie. Pohyb tohoto mechanismu kopiruje tvar nastrojového drzaku a kulicky
zménou svoji polohy uchopi drzak za ptidavny tazny ¢ep na drzaku nastroju.[28]
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Obr. 25) Upinani pomoci kulickového mechanismu [31]

6.2.1 Upinani KM a KM4X

Upnuti téchto systémi je podobné jako u vnitfniho upnuti pomoci klestin. Jednotka je do
vietene vtahovana pomoci pohybu tazné tyce a kulicek, které se vsunuji do otvort v drzéku.
Tim je uskute¢néno pfesné a tuhé spojeni. Systém KM vyuziva dvou kulicek, KM4X vyuziva
4 kulicek. Tim je dosazeno vétsi a rovnoméernéjsi upinaci sily.[28]

Obr. 26) Rozhrani KM4X Kennametal [32]
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7 UCHYCENI NASTROJOVYCH JEDNOTEK

Nastrojova jednotka, ktera neni pravé pouzivana a je skladovana musi byt uchycena do
piipravku. Tyto piipravky musi zarucit, ze se nastrojova jednotka samovolné neuvolni, a to ani
pii pohybu zasobniku v némz je ulozena. Dale také, Ze pii Castém vyjimani a vkladani
nastrojovych jednotek do téchto ptipravki nijak neovlivni normované rozméry drzaka nastroja,
a proto jsou vyrobeny ptevazné z plastového materialu. Jsou koncipovany na odolnost vici
znecisténi, nizkou udrzbu, jednoduchou vyrobu, vysokou zivotnost.

7.1 Nastrojova jednotka volné uloZena

Nejjednodussi konstrukéni feSeni uzivano vétSinou u nepohyblivych zasobnikti napt. u
regalovych zasobnikii. Tvar téchto piipravku je dany nastrojovymi jednotkami, respektive
drzaky, které se skladuji.[15]

7.2 Nastrojova jednotka mechanicky uchycena

Hlavni ¢ast ptipravku je celist, kterou rozliSujeme na dva druhy. Prvni konstrukéni feseni je
navrhnuto tak, aby byla ¢elist mensiho priméru nez vkladana nastrojova jednotka. To zptsobi
ptesah, ktery po pfekonani, tlaci silou na drzék nastroje a tim je pevné ulozen. Druh¢ feseni je
za pomoci mechanické pruziny, ktera Celisti piipravku stlacuje k sob&.[15]

7.3 Uchyceni do pripravku se zajist'ovacimi kulickami

Velmi casto uzivany typ pouzdra pro ndastrojovou jednotku kvili schopnosti odolavat
zneCisténi. Princip tohoto uchyceni spoc¢iva v tlacnych pruzinach, které plisobi na pfitlacné
kulicky a ty dale pievadéji ptitlacnou silu na konec nastrojového drzaku. Tim je nastrojova
jednotka vtahovana piipravku. [15]

7.4 Nastrojova jednotka uchycena na pevno

Tento druh uchyceni je pouzivan predevS§im u nosnych zasobnikl, kde neni potieba Casté
vymeény nastroje za nastroj v kapse zasobniku. U tohoto uchyceni je tfeba manualniho upnuti
do kapsy za pomoci Sroubt a pfitlacnych podlozek. Lze ukladat i rota¢ni nastroje, kterym
zasobnikova kapsa ud¢luje to¢ivy moment prostiednictvim nahonu stroje.[15]

37



8 VYMENNA RAMENA

Nastrojové jednotky ulozené ve skladovacim zasobniku stroje jSou ménény takzvanymi
vyménnymi rameny, a to bud’ pfimo ze zasobniku do vietena nebo z referen¢ni pozice, kde je
nastroj odebirdn z koncového efektoru manipuldtoru. Tyto néstrojové jednotky jsou
piemistovany za pomoci sledli translacnich a rotacnich pohybti, za které je stary nastroj
vyménén za novy. Sofistikované mechanismy a spinaci systémy fidi zrychleni téchto
pierusovanych pohybti.

Mezi hlavni pozadavky vymeénikl patii ptesnost, hladkost pohybu, nizka vibrace, tichy
provoz, rychlost a minimalni celkové rozmeéry.

Obr. 27) Vyménik firmy MIKSCH [33]

8.1 Zpisob vymény metodou zasekavajici

Zpusob vymeény prevazné u skladovacich zasobniku s funkei vyklopného lazka. Diky tomu, Ze
je nastroj vyklopen zpravidla o 90° oproti jinym nastrojovym jednotkdm leZicich v zasobniku,
vznikd prostor pro zaseknuti drzdku nastroje do Celisti ramene. Princip samotné vymeény je
jednoduchy, avsak z konstruk¢éniho hlediska to fici nelze. Rameno musi vykazovat vysokou
opakovatelnou ptesnost a rychlost se kterou souviseji nezadouci razy pii zasekavani.

Vyménné rameno se otaci mezi zasobnikem nebo efektorem manipulatoru a vietenem
stroje. Oba konce ramena se mohou otacet o 90°. Rameno se oto¢i a soucasné zasekne nastroj
ve vietenu a nastroj lezici v zasobniku, dale dojde k linearnimu vysuvu, ¢imz jsou nastroje
odebrany jak dutiny vietena, tak z piipravki uchycujici nastroj v zasobniku. Dal$i pohyb je
rotacni o 180° a nésleduje zdvih ramena.
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4) Rotace ramene o 180° 5) Linearni zdvih 6) Pocatecni pozice

Obr. 28) Sekvence pohybt vyménného ramena [33]

8.2 Zpisob vymény metodou napichujici

Tato metoda je zpravidla pouzivana u vymeény vétsich nastrojovych jednotek nebo u zasobnikd,
které nedisponuji vyklopnou ndastrojovou kapsou, a tak neni velky prostor pro zaseknuti
nastroje. Princip spociva v translacnim pohybu vyméniku a napichnuti néstrojové jednotky
mezi Celisti uloZenych na koncich ramene.

Prabeh vymény muze byt takovy, Ze se rameno otoci o takovy thel, aby stied Celisti byl
totozny s osou rotace nastroje jak ve vietenu, tak v zasobniku. Poté nasleduje sled transla¢nich
pohybi, jejichZz vystupem je uchopeni nastroji do Celisti. Vyménné rameno udé€la linearni
vysuv, ktery je zpravidla totozny s jeho osou rotace a poté se otoci o 180° a provede zdvih, ¢imz
jsou nastrojové jednotky zaménény.
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Obr. 29) Vyménné rameno s Celistmi pro napichovani [CFT AUTOMATION][34]
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9 KONSTRUKCE VYMENNYCH RAMEN

Vyménna ramena jsou nejcastéji konstruovana jako dvojramenny oto¢ny mechanismus,
opatieny po obou koncich ¢elistmi, do kterych jsou uchopovany nastrojové jednotky.

U vétsich obrabécich center se pouzivaji rizna konstruk¢ni feseni.

Naptiklad obr. 30) pfedstavuje vyménik, jenz je uloZzen na linedrnim vedeni se
zaoblenim. Pohyb je zde realizovan za pomoci pastorku a stacionarné ulozeného hiebene. Zdroj
energie je k pohonu tazen skrz energeticky fetéz, ktery chrani kabely proti poskozeni a
necistotam.

Obr. 30) Vymeénik s vyménnym ramenem na linearnim vedeni se zaoblenim [CFT
AUTOMATION] [35]

Na obr. 31) Ize vidét uhlovy vyménik, ktery zprostfedkovava vymeénu mezi zastavbami,
u kterych neni shodna osa rotace vietene vic¢i osy rotace nastroje v poloze vymeény.

Obr. 31) Uhlovy vyménik [Alzmetall] [36]
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9.1 Mechanismus vyméniku

Pro pohon vyméniki je vyuzivano pneumatickych, hydraulickych a elektrickych zdrojt, které
transformuyji energii v silu, kterou jsou tato zatizeni pohanéna.

Tyto pohony musi spliiovat ndroky spocivajici v efektivité, jednoduchosti fizeni,
jednoduchosti mechaniky, hmotnosti, rozméry, a¢innost atp.

V soucasnosti je vyuzivano prevazné dvou typt mechanismu, které vytvari rotacni a
translacni pohyb samotného ramene.

9.1.1 Vackovy mechanismus

Je vyuzivano vacek, které jsou pohanény jednim motorem, ktery je zpravidla elektromotor.
Tyto vacky jsou globoidni a radidlni. Radialni vacka slouzi k pohybu linedrnimu ve sméru
rotace, vacka globoidni obstarava rota¢ni pohyb ramene. Tato koncepce je nejrozsirené;si kvili
vyhodam, které sebou ptfindsi. Mechanismus ma dlouhou Zivotnost, vysokou spolehlivost, neni
naro¢ny na udrzbu a zprostiedkovava rychlou vyménu. [11]

Obr. 32) Vackovy mechanismus vyméniku [37]

Existuje i inovovana koncepce, kde je vyuzivano pouze jedné vacky. Tento systém
piinasi z konstrukéniho hlediska zjednoduseni, které jde ruku v ruce se zvySenim spolehlivosti
a snizenim vyrobni ceny. Pouzivaji se u CNC frézovacich center.
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Obr. 33) Jednovackovy mechanismus [38]

9.1.2 Samostatné pohony

Mechanismy pro rotacni a transla¢ni pohyb vyménného ramene jsou samostatné hnané prvky.
Tyto prvky jsou pohanény pneumatickymi a elektrickymi zdroji energie transformované na
hnaci silu, Pneumotory vétSinou fidi translaéni pohyb ramene, elektromotory (krokové,
servomotory) zase rota¢ni pohyb ramene. Tato koncepce je slozitd z hlediska slouceni téchto

vvvvv

vykazuje nedostatky ve vyssich potizovacich cenach a vyssi pozadavky na udrzbu. [15]

9.2 Konstrukce Celisti

Vyménné rameno se sklada z centrdlni hlinikové konstrukce a Celisti z tvrzené oceli. T¢lo
ramene muze byt odleh¢eno, ¢imz se dosahuje niz§i vynalozené energie pro uskutecnéni
vymeny a mensiho momentu setrvacnosti k 0Se rotace.

Pomoci pruzinového mechanismu je nastroj uchopovan a uvoliiovan pti vymén¢. Tento
mechanismus je ovladan linearni zménou polohy, pfi které dojde ke styku blokovaciho koliku
viz. obr. 34) sareta¢ni deskou, ktera uvolni pojistny palec. Béhem pohybu se automaticky
uvede do chodu nevratné mechanické zabezpecovaci zatizeni zabranujici ndhodnému otevieni
pojistného palce.[39]
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Obr. 34) Vyménné rameno 1) Srouby vika, 2) viko blokovaciho koliku, 3) pruzina, 4)
blokovaci kolik [39]

Vili mezi pojistnym palcem a nastrojovou jednotkou lze vymezit umisténim podlozek na
sefizovaci hiidel. [39]

Obr. 35) Vyménné rameno 1) matice, 2) podlozka, 3) pojistny palec, 4) sefizovaci
hiidel, 5) pruzina [39]
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10 POHONY MANIPULATORU AVN

Manipulatory jsou opatieny riznymi druhy pohonti, které maji za tikol transformovat vstupni
energii na mechanicky pohyb.

Na pohony téchto zafizeni jsou kladeny tyto pozadavky:

- Dostate¢na polohova tuhost

- Plynuly rozbéh a brzdéni

- Ptesnost polohovani

- Minimalni hmotnost

- Minimalni rozméry

- Minimalni moment setrvacnosti
- Vysoky mérny vykon [40]

10.1 Pohony mechanické

U téchto druht pohonli dochézi k pfevadéni mechanické prace na pozadovany pohyb. K této
pfeméné je vyuzivano riiznych technickych prostfedku jako jsou vacky, pakové mechanismy,
krokovaci mechanismy, rovinné Sablony atd.

Tyto pohony jsou implementovany do jednodusSich zafizeni nebo jednoucelovych
mechanismu, jelikoz nedisponuji univerzalnosti a programovatelnosti jejich trajektorii pohybu.
Lze se tedy s nimi setkat u jednoucelovych manipulatorti pro automatickou vyménu nastrojt,
kde jsou takika u vSech typtu vackové mechanismy.[41]

10.2 Pohony elektrické

Elektricky motor transformuje vstupni elektrickou energii na mechanickou praci na vystupu.
NejcastéjSim pohonem pro realizovani rotacniho pohybu priimyslovych robotli a manipuléatora
jsou elektrické pohony.

U jednoduchych manipulatort muze elektricky motor pracovat za pomoci koncovych
spinacud, které tidi rozsah pohybu tzv. narazkové ftizeni. Je to chod v oteviené regulacni
smycce.[41]
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Obr. 36) Asynchronni motor [42]

10.2.1 Servopohony

Servomotor je slozen z elektromotoru, ktery je opatfen snimacem otacek/polohy, ménicem
napajeni, méni¢em fizeni motoru a regulatorem polohy. Tento celek umoziuje presné nastaveni
osy motoru a fizeni otacek.

Elektrické servomotory délime podle druhu pohybu na linearni, to¢ivé a podle druhu
napajeni na stifidavé a stejnosmérné. Linearni el. Servomotory maji své uplatnéni naptiklad u
vyrobnich stroji. Tocivé elektromotory jsou pouzivany pro manipulatory a roboty.

Trojfdzovy asynchronni motor s kotvou na kratko je nejjednodussim typem
servomotoru. Asynchronni otacky rotoru (mens$i) nez otacky magnetické pole jsou zdkladni
vlastnosti tohoto typu motoru. Pro fizeni otdc¢ek tohoto motoru je opatfen frekvencnim
ménicem, ktery méni kmitoCet napajeciho napéti statoru. Tento je pouzivan u jednoduchych
manipulatort.[41]

10.3 Pohony pneumatické

Pneumatické pohony jsou mechanismy pouzivané pro pfeménu sily stlaceného vzduchu na
mechanicky pohyb.

Zastoupeni téchto pohonii lze nalézt spiSe u méné vykonnych manipulatord
S jednodussimi pracovnimi cykly.[41]

10.3.1 Linearni pneumatické motory

Linearni vicepokojové pneumatické motory se vyuzivaji u manipulatord pro realizaci
translacniho pohybu. Tento pohon je vytvoren spojenim dvou, nékdy i vice dvoj¢innych motora
(valct). Spojenim dil¢ich zdvihid jednotlivych motorti je mozné dosahovat riznych velikosti
zdviha.
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U téchto motord musi byt valec uloZen v linearnim vedeni, protoze se pii chodu
pohybuje. Tento fakt zpiisobuje také potiebu ohebnych pifivodu tlaku. Nastavovani zdviha se
obvykle provadi pomoci dorazt a tlumict (pruzinové, pryzové).[41]

Obr. 37) Linearni pneumaticky motor [43]

10.4 Hydraulické pohony

V posledni dobé jsou tyto pohony nahrazovany elektrickymi. Hydromotory jsou pouzivany u
vykonnéjSich zafizeni, napf. u vyménnych ramen napichujiciho typu, které pracuji casto
s velkymi a t€zkymi néstroji.

Tyto motory délime podle pohybu na:
- Rotacni: Sroubové a pistové, zubové, lamelové
- Linearni pfimocaré
- Kyvné

Nejcastéji jsou uzivany pistové axialni rota¢ni hydromotory a linearni hydromotory.[41]
10.4.1 Pistové axialni rota¢ni hydromotory

Pistové axidlni rotaéni hydromotory se nejcastéji pouzivaji u mobilnich i stacionarnich
stroju a zatfizeni. Jsou soucasti hydrostatickych soustav a maji konstantni geometricky objem.
Rota¢ni pohyb u téchto motorti je realizovan tlakovou kapalinou (mineralni olej), kterd je

rozvadéna k jednotlivym pistim, ty tla¢i na valivé ulozeny Sikmy kotou¢, a spolu s jeho
rotacnim unasec¢em utvaii dany pohyb. [44]
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10.4.2 Linearni hydromotory

Linearni hydromotory nebo-li hydraulické valce jsou sloZeny z pistu, pistnice, valce a
vika valce. D¢li se na jednoc¢inné a dvoj¢inné. U jednoc¢innych linearnich hydromotori je proces
vraceni pisti do vychozi polohy fizen pruzinou (vngjsi, vnitini) nebo vnéjsi silou. Vyuzivaji se
u ovladani uchopnych celisti. Vratny pohyb pistu se u dvojéinnych linearnich hydromotort
provadi stla¢enym hydraulickym médiem.

Vyhody téchto motorit jsou konstrukéni jednoduchost, spolehlivost, mald hmotnost
vzhledem k pfenasenému vykonu, pritokova i tlakova ucinnost a pii malych rozmérech dokazi

vyvinout velké sily.[45]

Obr. 38) Linearni dvojc¢inny hydromotor [46]
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11 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vypracovat resersi na problematiku automatické vymény
nastroji u obrabécich strojii se zaméfenim na vyménna ramena.

Automaticka vyména nastroju je dulezitym prvkem automatizace V prumyslu,
konkrétné¢ u obrabécich stroji. Na tento prvek jsou kladeny pozadavky na odolnost proti
znecisténi, konstrukéni jednoduchost, ktera souvisi se spolehlivosti, prostorové ekonomické
feSeni, nastrojova variabilita a pfedevSim Cas vymény ndstroje, ktery je u nekterych systémi
okolo jedné sekundy. Spravn¢ zvolena koncepce automatické vymény nastroje se odrazi na
celkové produktivité¢ konkrétni vyroby. Optimalni musi byt i kapacita zasobniki, se kterou je
spjat ¢as vymeny.

V prvni ¢asti této prace je popsano rozdéleni automatické vymeény nastroji z hlediska
zasobnikd, které jak jiz je uvedeno vySe délime na nosné, skladovaci a kombinované.

Nosné zasobniky jsou uzivany vétSinou u soustruznickych center, dlouhotocnych a
kratkotocnych automatt. Tyto zasobniky hlavné disponuji ¢asem vymény, ktery je nejkratsi
z vyse uvedenych skupin, coz je jedna z hlavnich priorit u automatické vymény nastroje
(zkraceni vedlejSich vyrobnich ¢asii). Nevyhoda téchto zasobnikt je shledavana v Kapacité
nastrojii v samotném zasobniku.

Skladovaci zasobniky lze nejCastéji nalézt u frézovacich center, tvafecich strojii a
vyuzivat vétsi pocet nastroju. Z tohoto vyplyva hlavni vyhoda skladovacich zasobniki, kterou
je kapacita. S touto vyhodou jde ovSem ruku v ruce velikost zastavby a tim i navySeni ¢asu
vymény ndstroje. Je tedy vZzdy na konstruktérovi, aby zvolil optimalni feSeni zastavby pro
konkrétni vyrobu.

Kombinované zasobniky jsou mén¢ Castou zastavbovou koncepci, Ize je vSak nalézt u
nékterych jednoucelovych stroji.

V dalsi casti byl proveden popis nejvice pouzivanych nastrojovych drzaku a jejich
upnuti, které spolecné s nastrojem tvofi nastrojovou jednotku. Tato jednotka je akénim ¢lenem
obrabéciho 1 skladovaciho procesu.

Vyménna ramena se pouzivaji v kombinaci se skladovacimi zasobniky, nejcastéji
bubnového a fetézového typu. Zde je zapotiebi dalsiho prvku pro realizaci vymény. Hlavni
problém vyménnych ramen jsou razy souvisejici s rychlosti. Razy jsou v mechanismech
samotného vymeéniku a dochazi i k velkym zatizenim motorti. Snahou vyrobci je tedy
navrhovat takova konstrukéni feSeni, které budou minimalizovat vliv namahani.

Zavérem je z pohledu autora dulezitd spravna volba systému podle toho, jaky bude
pouzity stroj a jaké na ném budou pouzity nastroje. Hlavnim tkolem je tedy sestavit takovy
systém, ktery bude pracovat spolehlivé, efektivné a aby vyména probihala v co nejkratSim
mozZném case.
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