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Abstrakt
Táto bakalárska práca sa zaoberá návrhom a virtuálnym uvedením do prevádzky automa-
tického výmenníka nástrojov pre CNC frézovacie centrum. Práca sa zameriava na proble-
matiku CNC riadiacich systémov, možnosti virtuálneho uvedenia do prevádzky, prepoje-
nie softvérov Beckhoff a Autodesk Inventor, a konečné virtuálne uvedenie do prevádzky v
programe Siemens NX. Výsledkom je funkčný virtuálny model a program automatického
zásobníka nástrojov pre obrábacie 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 Beckhoff and 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.

Kľúčové slová
automatický výmenník nástrojov, CNC frézovacie centrum, virtuálne uvedenie do pre-
vádzky, Beckhoff, Autodesk Inventor, Siemens NX, lineárny výmenník nástrojov, hobby
CNC frézka

Keywords
automatic tool changer, CNC milling center, virtual commissioning, Beckhoff, Autodesk
Inventor, Siemens NX, linear tool changer, hobby CNC milling machine
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Kapitola 1

Úvod

Táto práca sa zaoberá virtuálnym návrhom a uvedením do prevádzky automatického vý-
menníka nástrojov lineárneho typu. Jednou z úloh tejto práce bolo nadviaza´ na Stredo²-
kolskú odbornú £innos´ (SOƒ), v rámci ktorej bola vyhotovená CNC frézka na obrábanie
hliníkových a menej tvrdých kovov. Touto prácou sa mala zvý²i´ v²estrannos´ frézky, na-
ko©ko najviac strojného £asu zaberalo vymie¬anie nástrojov.

„al²ím z dôvodov bolo nau£i´ sa a porozumie´ interným operáciám riadiaceho systému
CNC obrábacích strojov a tieº virtuálne uvedenie do prevádzky, ktoré poskytlo pekný úvod
do konceptu Priemyslu 4.0.

Ako jeden z ved©aj²ích cie©ov práce bolo preskúma´, ako prepoji´ Autodesk Inventor
so softvérom TwinCAT 3 od nemeckej spolo£nosti Beckho�.

V práci je popísaná analýza jednotlivých riadiacich systémov pre CNC stroje, moºnosti
simulácie, moºnosti virtuálneho uvedenia do prevádzky, dizajn uºívate©ského prostredia a
princíp algoritmu výmeny nástrojov.
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Kapitola 2

Predispozície pre návrh výmenníka

Ako jedna z motivácií pre tvorbu tejto práce bolo vylep²enie uº existujúcej CNC frézky
obr. 2.1. Tá bola skon²truovaná pri príleºitosti sú´aºe Stredo²kolská odborná £innos´ (SOƒ)
v ²kolskom roku 2019/2020, v ktorej sa práca dostala do celo²tátneho kola.[17] Na základe
úspechu tejto práce a faktu, ºe frézka bola vyuºívaná aj vo vo©nom £ase, rozhodlo ju
vylep²i´ a zefektívni´. Ako najlep²ie zlep²enie sa ukázalo obohatenie frézky o automatický
výmenník nástrojov, ktorý u©ah£í a skráti £as potrebný na frézovanie.

Pre úspe²né vytvorenie takejto práce bolo v spolupráci s vedúcim zhodnotené, ºe najlep-
²ie bude, ak sa daný automatický zásobník najprv virtuálne uvedie do prevádzky v jednom
z dostupných softvérov.

Virtuálne uvedenie do prevádzky je jedno z moderných rie²ení plánovania výroby a s
strojov, ktorého výsledkom je skrátenie vývojového £asu, redukovanie nákladov a skrátenie
£asu potrebného na uvedenie do prevádzky.[41]

Obr. 2.1: Porovnanie 3D a skuto£ného modelu CNC frézky (Pa²trnák P.)
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Aktuálny stav CNC frézky

Od práce SOƒ pre²la CNC frézka nieko©kými významnými zmenami, predov²etkým v ob-
lasti elektroniky. Pôvodný po£íta£ bol nahradený nov²ím a výkonnej²ím modelom, ktorý
lep²ie zvláda prácu so softvérom Mach 3. „al²ou významnou zmenou bola výmena napá-
jacích zdrojov za také s vä£²ím výkonom. V neposlednom rade boli privedené hadice na
stla£ený vzduch.

Estetika frézky bola vylep²ená pridaním rôznych rukovätí a úchytiek. Tieto úpravy
nielen zlep²ili vzh©ad , ale aj jeho pouºívate©nos´ a celkovú funk£nos´.Tieto vylep²enia je
moºné vidie´ na obr. 2.2.

Obr. 2.2: Fotky niektorých zmien, na fotke v ©avo pridaný drºiak káblovej re´aze, v strede
hadica na stla£ený vzduch, v pravo vymenený napájací zdroj krokových motorov (Pa²trnák
P.)
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Stru£ná kon²trukcia CNC frézky

Frézka je kon²truovaná z hliníkových kon²truk£ných stavebnicových pro�lov, ktoré umoº-
¬ujú jej jednoduchú montáº a výrobu na mieru s moºnos´ou neskor²ej úpravy. Lineárne
vedenia, pouºité ako pojazdy jednotlivých osí, zabezpe£ujú hladký chod. Pohyb osí je za-
bezpe£ený gu©ô£kovými skrutkami, ktoré sú pohá¬ané jednosmernými krokovými motormi
ovládanými dvojpólovými krokovými drivermi. Vi¤ obrázok 2.3.

Osa X, (kon²truk£ne s dvoma krokovými motormi) kladná orientácia k dverám frézky,
a osa Z sú vybavené krokovými motormi s enkóderom na zabezpe£enie vy²²ej presnosti
a zamedzenie straty polohy. Na osi Z, s kladným pohybom smerom nahor, je upnuté
vreteno v podobe 1,5kW striedavého motora riadeného frekven£ným meni£om s výkonom
2,2kW.

Na v²etkých troch osiach sú umiestnené koncové mechanické sníma£e, ktoré slúºia na na-
stavenie referen£nej nulovej polohy a zamedzenie kolízie vretena s rámom. Tieto kon²truk£né
vlastnosti zabezpe£ujú spo©ahlivú a presnú prevádzku frézky.

Obr. 2.3: Bliº²í poh©ad na funk£né £asti CNC frézky (Pa²trnák P.)
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Stávajúci Riadiaci systém CNC frézky

Ako riadiaci systém CNC frézky je pouºitý Mach 3, ktorý beºí na riadiacej doske zakúpenej
v ƒíne, priamo prispôsobenej pre tento softvér(obr. 2.4 v ©avo a strede). Táto doska je
schopná riadi´ ²tyri osi sú£asne a obsahuje programovate©né vstupy a výstupy. Pre svoj
chod vyºaduje stolný po£íta£ s nain²talovaným opera£ným systémom Windows.

Obsluha opera£ného systému a programu Mach 3 je realizovaná prostredníctvom 7-
palcového dotykového displeja(obr. 2.4 v pravo), ktorý umoº¬uje komunikáciu operátora
s CNC frézkou. Samotný po£íta£ je umiestnený v ráme stroja.

Obr. 2.4: Uºívate©ské prostredie Mach 3, Riadiaca doska a 7-Palcový displej (Pa²trnák P.)
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Nevyuºitý priestor CNC frézky

Jedným z najdôleºitej²ích aspektov CNC frézky pre túto prácu je obrábací priestor a miesto
okolo neho. Obrábací priestor predstavuje v osi X 200 mm, v osi Y 300 mm a v osi Z 150
mm. Sú£as´ou obrábacieho priestoru je aj nevyuºitý priestor za vretenom, ktorý vzniká
v dôsledku portálového typu kon²trukcie frézky. Vreteno do tohto priestoru nemá prístup.
Tento rozmer tvorí 165 mm v osi X, 420 mm v osi Y a 170 mm v osi Z, a tak je táto £as´
potenciálne vhodná na implementáciu výmenníka nástrojov.

Implementácia zásobníka nástrojov v tomto nevyuºitom priestore(obr. 2.5 ºltý kváder)
by umoºnila efektívne vyuºitie celej kon²trukcie frézky a zlep²ila by celkovú funk£nos´ za-
riadenia. Táto úprava by prispela k zníºeniu prestojov a zvý²eniu produktivity pri obrábaní
rôznych dielov.

Obr. 2.5: Reprezentácia potenciálneho miesta pre výmeník (Pa²trnák P.)
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