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Abstrakt

Téato bakalérska praca sa zaobera ndvrhom a virtuadlnym uvedenim do prevadzky automa-
tického vymennika néstrojov pre CNC frézovacie centrum. Praca sa zameriava na proble-
matiku CNC riadiacich systémov, moznosti virtualneho uvedenia do prevadzky, prepoje-
nie softvérov Beckho [Ca Autodesk Inventor, a konec¢né virtualne uvedenie do prevadzky v
programe Siemens NX. Vysledkom je funkény virtualny model a program automatického
z&sobnika néstrojov pre obrébacie centrum.

Abstract

This bachelor thesis deals with the design and virtual commissioning of an automatic tool
changer for a CNC milling center. The work focuses on CNC control systems, virtual com-
missioning possibilities, the integration of Beckho [Cand Autodesk Inventor software, and
the final virtual commissioning in Siemens NX. The result is a functional virtual model and
program for an automatic tool changer for the milling center.
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automaticky vymennik nastrojov, CNC frézovacie centrum, virtualne uvedenie do pre-
vadzky, Beckho [[_Autodesk Inventor, Siemens NX, linearny vymennik néastrojov, hobby
CNC frézka
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Kapitola 1
Uvod

Tato praca sa zaoberd virtualnym navrhom a uvedenim do prevadzky automatického vy-
mennika nastrojov linearneho typu. Jednou z Uloh tejto prace bolo nadviaza” na Stredo?-
kolsku odborna £innos” (SOf), v ramci ktorej bola vyhotovena CNC frézka na obrabanie
hlinikovych a menej tvrdych kovov. Touto pracou sa mala zvy3" v2estrannos” frézky, na-
ko©ko najviac strojného £asu zaberalo vymie-anie nastrojov.

»=al2Zim z dévodov bolo naufi” sa a porozumie” internym operaciam riadiaceho systému
CNC obrabacich strojov a tie® virtualne uvedenie do prevadzky, ktoré poskytlo pekny Gvod
do konceptu Priemyslu 4.0.

Ako jeden z ved©aj2ich cie©ov prace bolo preskima’, ako prepoji” Autodesk Inventor
so softvérom TwinCAT 3 od nemeckej spolo£nosti Beckho .

V praci je popisana analyza jednotlivych riadiacich systémov pre CNC stroje, mo°nosti
simulacie, ma°nosti virtualneho uvedenia do prevadzky, dizajn u®ivate©ského prostredia a
princip algoritmu vymeny nastrojov.



Kapitola 2

Predispozicie pre navrh vymennika

Ako jedna z motivacii pre tvorbu tejto prace bolo vylep2enie u® existujucej CNC frézky
obr. 2.1. Ta bola skon2truovana pri prileitosti si’a®e Stredo?kolska odborna £innos” (SOf)

v 2kolskom roku 2019/2020, v ktorej sa praca dostala do celo2tatneho kola.[17] Na zé&klade
Uspechu tejto prace a faktu, % frézka bola vyutivana aj vo vo©nom £ase, rozhodlo ju
vylep?” a zefektivni’. Ako najlepie zlep2enie sa ukazalo obohatenie frézky o automaticky
vymennik nastrojov, ktory u©ah£i a skrati £as potrebny na frézovanie.

Pre Uspe2né vytvorenie takejto prace bolo v spolupraci s vedicim zhodnotené, °e najlep-
2ie bude, ak sa dany automaticky zasobnik najprv virtualne uvedie do prevadzky v jednom
z dostupnych softvérov.

Virtualne uvedenie do prevadzky je jedno z modernych rie2eni planovania vyroby a s
strojov, ktorého vysledkom je skratenie vyvojového £asu, redukovanie nakladov a skratenie
£asu potrebného na uvedenie do prevadzky.[41]

Obr. 2.1: Porovnanie 3D a skuto£ného modelu CNC frézky (Pa2trnak P.)



Aktualny stav CNC frézky

Od prace SOf pre2la CNC frézka nieko©kymi vyznamnymi zmenami, predovzetkym v ob-
lasti elektroniky. Pévodny po£itaf bol nahradeny nov2im a vykonnej2im modelom, ktory
lepZie zvlada pracu so softvéerom Mach 3. ,al2ou vyznamnou zmenou bola vymena napa-
jacich zdrojov za také s va£2im vykonom. V neposlednom rade boli privedené hadice na
stlafeny vzduch.

Estetika frézky bola vylep2ena pridanim réznych rukovati a Uchytiek. Tieto Upravy
nielen zlep2ili vzh©ad , ale aj jeho pou‘ivate©nos” a celkovl funkEnos’.Tieto vylep2enia je
mo°né vidie” na obr. 2.2.

Obr. 2.2: Fotky niektorych zmien, na fotke v ©avo pridany drliak k&blovej re"aze, v strede
hadica na stlaEeny vzduch, v pravo vymeneny napajaci zdroj krokovych motorov (Pa2trnak
P.)



StruEna kon2trukcia CNC frézky

Frézka je kon2truovana z hlinikovych kon2trukEnych stavebnicovych pro lov, ktoré umao®-
=Uju jej jednoduchd monta® a vyrobu na mieru s mao°nos’ou neskor2ej Upravy. Linearne
vedenia, poulité ako pojazdy jednotlivych osi, zabezpe£uju hladky chod. Pohyb osi je za-
bezpefeny gu©d£kovymi skrutkami, ktoré st poha—ané jednosmernymi krokovymi motormi
ovladanymi dvojpolovymi krokovymi drivermi. Via obrazok 2.3.

Osa X, (kon2trukEne s dvoma krokovymi motormi) kladna orientacia k dveram frézky,
a osa Z su vybavené krokovymi motormi s enkéderom na zabezpe£enie vy22ej presnosti
a zamedzenie straty polohy. Na osi Z, s kladnym pohybom smerom nahor, je upnuté
vreteno v podobe 1,5kW striedavého motora riadeného frekven£nym menifom s vykonom
2,2KW.

Na v2etkych troch osiach st umiestnené koncové mechanické snima£e, ktoré slii®ia na na-
stavenie referen£nej nulovej polohy a zamedzenie kolizie vretena s rAmom. Tieto kon2trukEné
vlastnosti zabezpe£uju spo©ahliva a presni prevadzku frézky.

Obr. 2.3: Bli°? poh©ad na funkEné £asti CNC frézky (Pa2trnak P.)



Stavajuci Riadiaci systém CNC frézky

Ako riadiaci systém CNC frézky je pouCity Mach 3, ktory be®i na riadiacej doske zakUpenej
v fine, priamo prisp6sobenej pre tento softvér(obr. 2.4 v ©avo a strede). Tato doska je
schopna riadi” 2tyri osi sUf£asne a obsahuje programovate©né vstupy a vystupy. Pre svoj
chod vyladuje stolny pof£itaf s nain2talovanym operatnym systémom Windows.

Obsluha operagného systému a programu Mach 3 je realizovana prostrednictvom 7-
palcového dotykového displeja(obr. 2.4 v pravo), ktory umo®-uje komunikaciu operatora
s CNC frézkou. Samotny po£itaf je umiestneny v rame stroja.

Obr. 2.4: UCivate©ské prostredie Mach 3, Riadiaca doska a 7-Palcovy displej (Pa2trnak P.)



NevyuCity priestor CNC frézky

Jednym z najddleCitejzich aspektov CNC frézky pre tato pracu je obrdbaci priestor a miesto
okolo neho. Obrabaci priestor predstavuje v osi X 200 mm, v osi Y 300 mm a v osi Z 150
mm. SUf£as ou obrabacieho priestoru je aj nevyuCity priestor za vretenom, ktory vznika
v dbsledku portalového typu kon2trukcie frézky. Vreteno do tohto priestoru nema pristup.
Tento rozmer tvori 165 mm v osi X, 420 mm v osi Y a 170 mm v osi Z, a tak je tato £as’
potencialne vhodna na implementaciu vymennika nastrojov.

Implementacia zasobnika nastrojov v tomto nevyu®itom priestore(obr. 2.5 °lty kvader)
by uma®nila efektivne vyuCitie celej kon2trukcie frézky a zlepzila by celkovu funkEnos” za-
riadenia. Tato Uprava by prispela k zni®eniu prestojov a zvy2eniu produktivity pri obrabani
réznych dielov.

Obr. 2.5: Reprezentacia potencialneho miesta pre vymenik (Pa2trnak P.)
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