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Systémy automatickej vymeny nastrojov na éislicovo riadenych strojoch

Automatizacia vymeny nastrojov patri medzi kluCové otézky zvySovania
univerzalnosti, pruznosti a celkovej uUrovne automatizacie vyrobnych strojov.
Pri vyrobe prevaznej vacsiny suciastok spravidla nevystalime s jedinou
technolégiou (tvarnenie, mechanické obrabanie atd.) a u prislusnej technoldgie
spravidla vyuzZivame viacero metdd — spbsobov (napriklad u mechanického
obrabania: sustruZenie, vitanie, frézovanie, brusenie a pod.), ktorymi postupne
menime tvar, rozmery, kvalitu spracovavanej suciastky. Spravidla ani pri realizacii
viacerych technologickych operacii zjednej kategérie na jednej suciastke
nevystatime s jedinym c&innym ¢lenom (nastrojom), ale vyuzivame postupne
v prislusnom operacnom slede viacero nastrojov. Z tohto dévodu sa ako jedna
z prvych uloh zvySovania stupfia automatizacie vyrobnych strojov rieSila otazka
automatickej vymeny nastrojov. Pretoze problematika automatickej vymeny
nastrojov je zrejme najviac prepracovana u Cislicovo riadenych obrabacich strojov,
budeme sa v nasledujucich odsekoch venovat prave tejto oblasti. Existujuce
rozdelenia, principy a zname konstrukcie sa vyuZivaju (samozrejme s prislusnymi
Upravami) aj u vyrobnych strojov na realizaciu inych technolégii ako mechanické
obrabanie.

Automatizacia vymeny nastrojovn sa najskér zacala uplathovat
vo velkoseériovej a hromadnej vyrobe. Vyvijali sa prvé konStrukcie poloauto-
matickych a automatickych strojov s vackovym alebo narazkovym riadenim, na
ktorych sa nastroje menili automaticky pomocou revolverovej hlavy. Nastroje
v revolverovej hlave su zoradené v operacnom slede, ich pocet je relativne maly
(5 az 16) a impulz na zmenu nastroja realizovanu pootoenim revolverovej hlavy
o jeden rozstup prichadza od prislusného pamatového média tvrdej automatizacie
— narazky upevnenej na narazkovej liSte, narazkovom bubne alebo narazkovom
kotuci na rozvodovom hriadeli stroja.

S rozvojom &islicovej riadiacej techniky dochadza prakticky hned' od jej druhej
generacnej urovne (50-te roky minulého storocia) k intenzivnemu vyvoju réznych
systémov automatickej vymeny nastrojov. ZvySuje sa ich kapacita (150 i viac
nastrojov — dnes i400 a viac nastrojov v jednom zasobniku), skracuju sa Casy
vymeny nastroja, nastroje nemusia byt v operatnom slede, ¢im sa zvySuje
pruznost’ a univerzalnost' strojov. Vznikaju prvé obrabacie centra - stroje schopné
na jedno upnutie obrobku automaticky vykonat velké mnoZstvo operéacii roznymi
vyrobnymi spésobmi (napriklad operacie sustruznicke, vitacie a frézovacie). Tym
sa prakticky dostala automatizacia aj do oblasti malosériovej a kusovej vyroby.

Hlavhym prinosom systémov automatickej vymeny nastrojov (AVN)
u &islicovo riadenych strojov je moznost’ automaticky riadit komplexné obrabanie
celého obrobku na danom stroji. Systémy AVN teda vylu€uju z relativne dlhého
pracovného cyklu zasahy ludskej obsluhy, o umoznuje podstatne skratit' vedlajSie
Casy potrebné na vymenu nastrojov a tym dosiahnut’ vy$Siu vyrobnost stroja.
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Aby systém pre vymenu nastrojov kvalitne plnil svoju funkciu, musi spifiat
minimalne tieto poZiadavky:

e Cas na vymenu nastroja musi byt o najkratsi;

) uzol stroja, ktory nesie nastroj poCas odoberania triesky, musi byt
dostatocne tuhy;

) zasobnik nastrojov musi mat dostatocnu kapacitu a nema byt naroény
na priestor, resp. pédorysnu plochu;

) cely systtm AVN ma byt navrhnuty tak, aby nepracujuce nastroje alebo
mechanizmy systému neobmedzovali pracovny priestor stroja;

) mechanizmy systému a nepracujuce nastroje musia byt zakryté alebo
usporiadané tak, aby neohrozovali operatora (obsluhu stroja);

) cely systém AVN ma byt ¢o mozno najjednoduchsi a spolahlivy.

Systémy AVN rozdelujeme podla pouzZitého zasobnika nastrojov na ftri

zakladné skupiny:

1. systémy AVN s nosnym zasobnikom (zasobnik nastrojov pri praci stroja
prenasa rezné odpory),

2. systémy AVN so skladovacim zasobnikom (zasobnik nastrojov
neprichadza pri praci stroja do kontaktu s obrobkom a neprenasa rezné
odpory),

3. systémy AVN kombinované, ktoré maju sekciu prenasajucu pri praci
stroja rezné odpory a sekciu skladovaciu.

SYSTEMY AVN S NOSNYM ZASOBNIKOM

NajdolezitejSou Castou tychto systémov je zasobnik nastrojov, ktory je
sucastou nosného systému (ramu) stroja. Pri praci (odoberani triesky) sa podiela
na vazbe silovych tokov v stroji - prenasa rezné odpory. PretoZe poloha zasobnika
nastrojov pri odoberani triesky (vyplyvajuca zfunkcie) musi byt priamo
v pracovnom priestore stroja, je zrejmé, Ze zasobnik musi byt umiestneny priamo
na stroji. Z tohto dévodu musi mat relativne malé rozmery a teda neméze mat
velky poCet nastrojovych miest. To ale na druhej strane prinasa vyhodu v tom,
Ze systém s nosnym zasobnikom nezvacsuje pddorysnu plochu stroja.

Systémy AVN s nosnym zasobnikom moézeme eSte rozdelit na tri zakladné
podskupiny takto:

) systémy s vymenou jednotlivych (s6lo) nastrojov pevne upnutych

v zasobniku. Zasobnik s nastrojmi vykonava len vedlajSie pohyby,
hlavny rezny pohyb vykonava obrobok. U niektorych koncepcii strojov
(napriklad sustruznicke stroje s inverzne vertikalnym vretenom) mdze
obrobok vykonavat aj vedfajSie pohyby — zasobnik s nastrojmi potom
vykonava iba indexovaci pohyb (pootoCenie o jeden alebo niekolko
rozstupov) potrebny na to, aby sa do pracovnej polohy dostal potrebny
nastro;.

) Systémy s vymenou celych vretien s nastrojmi uchytenych v nosnom

zasobniku.
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) Systémy s vymenou celych viacvretenovych operaénych hlav s nastrojmi
upevnenych na nosnom zasobniku.
Vo vSetkych pripadoch su nastroj, vreteno s nastrojom, resp. viacvretenova
operacna hlava pevne uchytené do zasobnika, ktory teda musi prenasat rezné
odpory vznikajuce pri obrabani.

Typickymi predstavitelmi systémov AVN s vymenou jednotlivych
nastrojov upnutych v zdsobniku su revolverové a nozZové hlavy ¢Eislicovo
riadenych sustruhov a suUstruznickych centier, ktoré by mali spinat nasledujice
poZiadavky:

o minimalny pocet nastrojov (pre vnutorné i vonkajsie operacie) v rozsahu

8 az 12,

) nastroje pre vnutorné a vonkajSie obrdbanie si nesmu vzajomne

prekazat,

) minimalny ¢as vymeny nastroja v automatickom cykle,

o vysoka presnost’ polohovania nastroja pri vymene,

o vymena nastrojového osadenia hlavy musi byt jednoducha, rychla

a presna.

Nozové hlavy byvaju 4- az 12-boké, priCom nastroje (sustruznicke noze) sa
do jednotlivych pozicii upinaju bud priamo, alebo CastejSie prostrednictvom
univerzalnych drziakov, v ktorych su uz zoradené. Rozdiel medzi noZovymi
a revolverovymi hlavami je vtom, Ze noZové hlavy su kon8truované tak, Ze sa
budi prednostne osadzovat noZzmi - ndastrojmi na opracovanie vonkajsich
a vnutornych rotaénych pléch a rovinnych pléch sastruzenim, resp. vyvrtavanim.
Konstrukcia revolverovych hlav zase vychadza z potrieb upinania osovych
nastrojov do jednotlivych néastrojovych poldh. Je len samozrejmé, Ze obe tieto
koncepcie umozZiuju pomocou Specialnych drziakov nastrojov osadzovat hlavy aj
nastrojmi druhej skupiny (teda revolverové hlavy nozmi a nozové hlavy osovymi
nastrojmi). Priklad nozovej hlavy je zobrazeny na obr. 1. Hlava ma osem
nastrojovych miest, pricom v kazdom z tychto miest méze byt osadeny bud’ nastroj
na obrabanie vonkajSich pléch, alebo nastroj na obrabanie vnutornych ploéch
sustruZzenim, resp. vyvrtavanim. Na obrazku zaroven vidime moznost upnut
do nastrojovych miest aj osové nastroje.

Priklad typickej konstrukcie revolverovej hlavy sustruznickeho centra a jej
osadenie nastrojmi je zobrazeny na obr. 2.

Priklad usporiadania mnohonozovej univerzalnej hlavy je uvedeny na obr. 3.
Na obvode hlavy su umiestnené noZe pre vonkajSie sustruznicke operacie
a na zadnom cCele su usporiadané nastroje vitacie a noze pre prace v otvoroch.
Pri zostavovani riadiacich programov pre stroj s takouto hlavou je v8ak nutné vziat
do uvahy aj okolité nastroje ktoré nepracuju, aby pri praci nedoslo ku kolizii
niektorého z nepracujucich nastrojov so strojom alebo obrobkom.

Niektori vyrobcovia rieSia otazku dostatoCného poctu nastrojovych miest
pouzitim dvoch a viacerych kotuc€ov s nastrojmi samostatne sa pootacajucich okolo
spolo€nej osi, o su vlastne konstrukcie ,viacposchodovych® revolverovych hlav
(pozri obr. 4). Je zrejmé, Ze takéto konstrukcie poschodovych revolverovych hlav
su vhodné iba pre relativne malé priemery obrobkov, u ktorych je mozZnost kolizie
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nepracujucich nastrojov s obrobkom podstatne niZz8ia, nez u obrobkov velkych
priemerov.

Systémy automatickej vymeny jednotlivych nastrojov pomocou revolverovych,
resp. nozovych hlav sa pouzivaju na strojoch, u ktorych obrobok vykonava hlavny
rezny pohyb, tj. predovdetkym na sustruznickych strojoch a centrach
s vodorovnou i zvislou osou hlavného vretena. Vyskytuju sa v rozsiahlom rade
vyhotoveni s rézne orientovanou osou pootac¢ania hlavy vzhladom k osi hlavného
vretena stroja (pozri obr. 5). Pokial je revolverova hlava suéastou sustruznickeho
obrabacieho centra, potom minimalne jedna nastrojova poloha musi byt rieSena
tak, aby do nej bolo mozné osadit osovy nastroj, ktory sa mdéze samostatne otacat
(pomocou autondmneho pohonu) pri stojacom, alebo i ota¢ajucom sa obrobku.

Obr. 1 Obr. 2 Typicka revolverova hlava

sustruznickeho centra

Obr. 3
16-polohova univerzalna hlava
(Index-Werke) Obr. 4
Trojposchodova revolverova hlava
(SPINNER)
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Obr. 5 Zakladné varianty revolverovych hlav
a) s vodorovnou osou otacania, b) so zvislou osou otacania,
c) s prie¢nou osou ota¢ania, d) so Sikmou osou otacania

Systémy automatickej vymeny nastrojov s vymenou vretien s nastrojmi
vyuzivaju v podstate tri zakladné koncepcie vymeny vretien:

) pomocou vretenovej revolverovej hlavy,

) pomocou vretien rozmiestnenych v kruhu (vretenové bubny),

o pomocou vretien rozmiestnenych linearne.

Vretenové revolverové hlavy sa Casto pouzivaju na frézovacich strojoch
alebo vitackach. Konstrukéne su rieSené v troch zakladnych variantoch:

) osi vretien leZia v jednej rovine a su orientované kolmo na os otacania
vretenovej revolverovej hlavy (pozri obrazky obr. 6a a obr. 7),

o osi vretien su rovnobezné s osou otacania revolverovej hlavy (obr. 6b),

) osi vretien su orientované réznobezne vocCi osi otacania vretenovej
revolverovej hlavy — su povrSkami mysleného kuzela, ktory ma os
totoznu s osou otac¢ania hlavy (pozri obr. 6¢ a obr. 8).

NajCastejSie sa pouziva prvy variant, ¢o sa da zddvodnit jeho relativnou
jednoduchostou. Z obrazku 4.7 je zrejmé, Ze pri praci s jednym nastrojom okolité
nastroje obmedzuju vyuZitelny pracovny priestor stroja. Nato€enim pozadovaného
vretena s nastrojom do pracovnej polohy sa na vreteno ,automaticky” prenasa
toCivy moment od pohonu. PoCet vretien byva oby€ajne relativne nizky, a to 6 az 8.
Ako vyplyva z obr. 7 musi byt vzdialenost loZisk vo vretenovej hlave relativne
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mald, z oho vyplyva, Ze tuhost takychto vretien je nizka. Cela koncepcia je teda
vhodnd predovSetkycm pre stroje uréené na realizovanie lahSich — dokoncovacich
operécii. Ak maju byt v hlave upnuté i nastroje pre tazsie - hrubovacie operacie
(napriklad frézovacie hlavy), navrhne sa aspof jedno vreteno mohutnejSie
a s vacSou vzdialenostou lozisk, aby mali vy3Siu tuhost.

Obr. 6 Varianty usporiadania vretenovych revolverovych hlav

LTI T7 77

Obr. 7 Obr. 8 Vretenova revolverova hlava
Osempolohova vretenova frézovacieho centra
revolverova hlava (Riello Machine)

Ak su vretena rozmiestnené v kruhu, tvoria tzv. vretenovy bubon (obr. 9a).
Linedarny zasobnik vretien je schematicky znazorneny na obr. 9b. Princip ¢innosti
oboch variantov je taky, Zze vzdy pozadované vreteno s nastrojom sa do pracovnej
polohy dostane pootoCenim, resp. linearnym posunutim a naslednym vysunutim
spomedzi okolitych vretien v axialnom smere. Az potom je vreteno zaistené
v prisluSnej polohe a pomocou spojky sa nan privedie toCivy moment. U oboch
koncepcii sa da dosiahnut' relativne vysoka tuhost, pretoZze vretena mézu mat
vacsiu loziskovu vzdialenost. Vyhodou je aj to, Zze sa mézu pouzit r6zne presné
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a rbzne tuhé vretena podla toho, aké su potrebné. Poclet vretien byva vy3si (10 az
20) nez u vretenovych revolverovych hlav a nepracujuce nastroje neobmedzuju
okolity pracovny priestor stroja.

3

Obr. 9 Vretenové nosné zasobniky
a) bubnovy, b) linearny

Systémy s vymenou celych viacvretenovych operaénych hlav s nastrojmi
vyuZzivaju tiez princip revolverovej hlavy u ktorej na kazdom boku je pripevnena
jedna viacvretenova operaéna hlava alebo vretenova kazeta pre jednotlivy nastroj
(napriklad pre frézovaciu hlavu a pod.). Priklad takéhoto systému AVN s nosnym
zasobnikom je zobrazeny na obr. 10. Ide o 8-polohovu mohutnu revolverovu hlavu,
u ktorej po nato€eni do pracovnej polohy sa na prislusnu kazetu s vretenom alebo
viacvretenovu operaénu hlavu naj¢astejSie pomocou zubovej spojky privedie toCivy
moment. Pouzitie takéhoto systému je vyhodné len pre obrabanie obrobkov
v opakovanej stredne sériovej alebo velkosériovej vyrobe namiesto automatickych
liniek.

Obr. 10
Osempolohova revolverova hlava s viacvretenovymi operaénymi hlavami
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U vsetkych typov systémov AVN s nosnymi zasobnikmi byvaju nastroje,
vretena alebo nastrojové hlavy spravidla usporiadané v zasobniku v operaénom
slede, takZe €as potrebny pre vymenu nastroja (teda Cas pre pootolenie hlavy
o jeden rozstup) je relativne velmi kratky (1 az 4 s). DalSou vyhodou je to, Ze tieto
systémy nepotrebuju pre svoju funkénost Ziadne zlozité manipulatory a dopravniky
nastrojov a Ze cely systém je maly a nezvacSuje pddorysnu plochu stroja.
Nedostatkom tychto systémov je maly pocet nastrojovych miest, mozZnost kolizie
nepracujucich nastrojov s obrobkom alebo uzlami stroja v okoli pracovného
priestoru a u vretenovych hlav nizka tuhost’ vretien.

SYSTEMY AVN SO SKLADOVACIM ZASOBNIKOM

Typickym znakom v8etkych systémov AVN so skladovacim zasobnikov je, Ze
zasobnik s nastrojmi nie je suastou nosného systému stroja, neprenasa rezné
odpory a plni iba skladovaciu funkciu. Vdaka tomu nemusi byt umiestneny priamo
na stroji, jeho rozmery prakticky nie su obmedzené a teda mdéze mat v porovnani
s predchadzajucou  skupinou  systémov ~ AVN  snosnym  zasobnikom
niekolkonasobne vacsiu kapacitu. Tato vlastnost predurluje pouzitie systémov
AVN so skladovacim zasobnikom na vysoko pruznych univerzalnych obrabacich
centrach. DalSou nie zanedbatelnou vyhodou tychto systémov je absencia vzniku
kolizii nepracujucich nastrojov s obrobkom alebo dal8imi uzlami stroja, ¢o vyplyva
priamo z ich principu.

Medzi nevyhody tychto systémov AVN patri najma nutnost vyuZzivat pre
vSetky nastroje na jednom stroji jeden typorozmer nastrojového drziaka. Ako dalSia
nevyhoda sa zvykne uvadzat ta skutoCnost, Ze ¢&im je kapacita zasobnika
nastrojov vacsia, tym musi byt poloha zasobnika vo vac¢sej vzdialenosti od miesta,
v ktorom nastroje pracuju (napr. vreteno stroja). Ako uvidime dalej na preklenutie
tychto vacsich vzdialenosti sa vyvinuli relativne zloZité manipulacné systémy, ¢im
samozrejme narastaju naklady na konStrukciu, vyrobu iprevadzku takychto
systémov azvySuje sa pravdepodobnost vzniku poruch. Systémy AVN
so skladovacim zasobnikom sa pouzivaju na obrabacich centrach pre nerotacné
obrobky, ale aj na sustruznickych centrach, a to v relativne velkom pocte réznych
variantnych rieSeni s réznou zloZitostou.

Systémy AVN so skladovacim zasobnikom rozdelujeme podla toho &o je
objektom skladovania v zasobniku na tri zakladné skupiny:

1. systémy s vymenou jednotlivych (sélo) nastrojov zo zasobnika,

2. systémy s vymenou celych vretenikov s nastrojmi zo zasobnika,

3. systémy s vymenou celych viacvretenovych operacnych hlav s nastrojmi

2o zasobnika.

Systémy AVN s vymenou jednotlivych nastrojov zo zasobnika
rozdefujeme na prislusné podskupiny bud podla ich kapacity, alebo podla spésobu
realizacie manipuladného cyklu s nastrojmi medzi ich poziciou v zasobniku
a pracovnou poziciou na stroji.
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Podla kapacity zdsobnika rozliSujeme systémy s maloobjemovymi a systémy
s vefkoobjemovymi zasobnikmi.

Systémy AVIN s maloobjemovymi zasobnikmi byvaju obvykle jednoduchsie.
Zasobniky tychto systémov maju kapacitu do 40 nastrojovych miest, v ktorych su
nastroje usporiadané bud podobne ako v revolverovych hlavach - teda radialne
(obr. 11a), rovnobezne (obr. 11b), alebo réznobezne (obr. 11¢c) vodi osi otacania
zasobnika, alebo su rieSené ako zasobniky regalové (obr. 11d), segmentové
(obr. 11e), pripadne malé retazové (obr. 11f). Rozmery takychto zasobnikov nie su
velké, preto sa tieto systémy AVN najCastejSie umiestiuju priamo na pracovhom
vreteniku, na stojane ¢&i stole stroja. Nezvacsuju teda pédorysnu plochu stroja.
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Obr. 11
Zakladné typy maloobjemovych zasobnikov
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Systémy AVN s velkoobjemovymi zasobnikmi maju kapacitu 60 az 500 i viac
nastrojov. Zasobniky byvaju rieSené ako bubnové (pozri obr. 12a), kotucové
(obr. 12b), regalové (obr. 12c, d), segmentové (obr. 12e), pripadne retazové
(obr. 12f, g). PretoZe tieto velkoobjemové zasobniky maju relativne velku
hmotnost a rozmery, umiestriuju sa najcastejSie mimo stroja na zvlaStnom stojane,
takZze zvad&suju pddorysnu plochu stroja.

Podla spbsobu realizacie manipulacného cyklu s nastrojmi medzi ich poziciou
v zasobniku a pracovnou poziciou na stroji (tzv. cesty nastroja) rozdelujeme
systémy pre vymenu jednotlivych nastrojov zo zasobnika do troch podskupin:

) systém zasobnik - upinac;

o systém zasobnik — podavac - upinac;

o systém zasobnik - dopravny manipulator - podavac - upinac.

Vo vSeobecnosti mozno konstatovat, Ze ¢im je cesta nastroja zo zasobnika
do upinaca (napr. vo vretene stroja) komplikovanejSia, tym by mal byt ¢as potrebny
na vymenu nastroja kratSi. Snaha po skrateni ¢asu vymeny nastroja bola vlastne
jednym z hlavnych dévodov pre vyvoj zloZitejSich systémov. Druhym dévodom je
pouzitie velkokapacitnych zasobnikov, ktoré musia byt umiestnené v pomerne
velkej vzdialenosti od pracovnej pozicie nastroja, a preto sa musia nastroje ¢asto
relativhe komplikovane prepravovat ku koncovému podavacu nastrojov.
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Obr. 12
Zakladné typy velkoobjemovych zasobnikov
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Na niekolkych nasledujucich prikladoch sa budeme podrobnejSie venovat
konstrukcii systémov AVN s vymenou sdélo nastrojov zo skladovacieho zasobnika
pre stroje s hlavnym rotatnym pohybom nastroja. RieSenia pozivané na strojoch
sustruznickych su analogické.

Systém zasobnik — upinac¢ (bezne v praxi nazyvany aj systém ,pick-up®) je
konstrukéne najjednoduch8i variant, pretoZze nevyZaduje Ziaden S$pecialny
manipulacny prvok. Zasobnik je obvykle umiestneny na vreteniku a je bud v tvare
revolverovej hlavy so Sikmou osou ota¢ania (obr. 13a), alebo ako bubon so zvislou
osou. V tomto pripade je zasobnik spravidla zaveseny pod vretenikom
s moznostou vodorovného pohybu (obr. 13b). Pracovné vreteno je vysuvné.
Nastroje v zasobniku su usporiadané v operacnom slede. Po ukonéeni prace je
nastroj z vretena uvolneny a zachyteny v zasobniku, ktory pod vreteno s ndstrojom
podiSiel. Potom sa zasobnik pootoCi o rozstup, vreteno sa nasunie na upinacie
plochy drziaka dalSieho nastroja a nastroj sa upne. Pocet nastrojov v zasobniku
byva 6 az 20, doba vymeny je relativne dlha (10 i viac sekund).

Klasicky pick-up systém je vacsinou vyuzivany na strojoch, u ktorych nie su
kladené prili§ vysoké naroky na pocet nastrojov a rychlost ich vymeny. Priklad
konStrukcie takéhoto systému s bubnovym zasobnikom je uvedeny na obr. 14.
Stale Castejsie sa vSak u tychto systémov zacinaju pouzivat rieSenia, u ktorych je
bubnovy pick-up zasobnik nahradeny retazovym zasobnikom (pozri obr. 15). Toto
rieSenie sice neumoZzniuje rychlejSiu vymenu nastroja, ale podstatne zvySuje
kapacitu zasobnika. Na obrazku uvedené konstrukéné rieSenie retazového
zasobnika prezentované firmou AXA na EMO Hannover vr. 2005 je zaujimavé
tym, Ze nahon retaze je pomocou pastorka a segmentov ozubeného hrebena,
ktoré su integrované do konstrukcie retaze zasobnika. Systém zdsobnik — upinaé
sa vyuziva aj vspolupraci s velkoobjemovymi zasobnikmi na strojoch pre
vysokorychlostné obrabanie, kde sa s vyhodou vyuZivaju vysoké rychlosti posuvov
vykonnych ¢&lenov (az 100 m.s-1 i viac) na preklenutie relativne velkych
vzdialenosti medzi zasobnikom a vretenom stroja.

/\/ a) b)

Obr. 13 Principy &innosti systémov AVN ,zasobnik — upinac
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Obr. 14 Obr. 15 Nové konstrukéné rieSenie
Systém pick-up s bubnovym zasobnikom retazového zasobnika pre systém pick-up
(DMG) (AXA)

ZvySené rychlosti posuvov vykonnych ¢&lenov strojov (stolov, suportov,
vretenikov) sa stale ¢astejSie vyuzivaju na vlastnd vymenu nastrojov. Na obr. 16 je
zobrazeny skladovaci zasobnik systému AVN pre zvislé obrabacie centrum firmy
Ferari a na obr. 17 je segmentovy zasobnik pre 24 nastrojov vodorovného
obrabacieho centra TLF firmy IXION. Dal§im zaujimavym rieSenim je vyuZitie stola
stroja pre manipulaciu s nastrojmi zobrazené na obr. 18. Na obrazku vidime
skladovaci zasobnik a pomocné drziaky nastrojov na stole zvislého obrabacieho
centra EIKON VMC 800 B. Jeden z drziakov vzdy ulozZi pouzity nastroj do jednej
Casti zdsobnika a druhy drzZiak vyberie novy nastroj z druhej Casti zasobnika.
Pomocou pohybu stola v dvoch osach je potom obsluhované vreteno. VysSie
uvedené systémy su vhodné pre zasobniky s kapacitou do cca 30 nastrojov.

Obr. 17
Obr.16 Systém Pick-up so segmentovym
Skladovaci zasobnik Pick-up zasobnikom pre 24 nastrojov
(Ferrari) (IXION)
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Obr. 18

Skladovaci zasobnik s pomocnymi drziakmi nastrojov na stole
zvislého obrabacieho centra VMC 800 B
(EIKON)
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Systém zdsobnik — poddvac¢ — upinac¢ vyuziva na manipulaciu s nastrojmi
v Case ich vymeny medzi zasobnikom 1 aupinacom 2 ucéelovy manipulator 3,
pre ktory sa zauZival nazov podavaé. Na obr. 19 zobrazeny systém vyuzZiva
podava¢ dvojramenny s teleskopickymi ramenami, vysuvny a otocny. V priebehu
prace jednym nastrojom sa zasobnik natoéi tak, aby nastroj potrebny pre dalSiu
operéciu bol pripraveny v dosahu podavaca. Po skon&eni operacie manipulator
uchopi jednym ramenom nastroj vo vretene a druhym nastroj v zasobniku, vysunie
ich z upinacich pléch, otoCi sa o 180°, novy nastroj zasunie do vretena a pouzity
do zasobniku. Vymena sa vykona v priebehu niekolkych sekund. Nastroje
v zasobniku nemusia byt uloZzené v operaChom slede.

Obr. 19
Systém AVN ,zasobnik — podava¢ — upinac”

Rovina zasobnika vzhladom k rovine ota€ania manipulatora méze byt rézne
natodena (napriklad o 90° ak je zasobnik umiestneny na boku alebo na stipe
stroja). Potom sa nastroje prichadzajuce do pripravnej pozicie na vymenu
zo zasobnika vyklapaju (pozri obr. 20), alebo ma manipulator tomu prispésobenu
konstrukciu (podavac na obr. 21 ,chodi za roh®).

Tieto systémy AVN sa vyuzivaju na strojoch prakticky najCastejSie. Zasobnik
moze byt bud otony s vodorovnou alebo zvislou osou otacania, alebo retazovy
vodorovny, zvisly i Sikmy. Umiestnenie zasobnika byva rézne - na stojane stroja,
na vreteniku na boku alebo hore, vedla stroja a pod. Poc€et nastrojov v zasobniku
byva 20 az 50 i viac. Cas vymeny nastroja je asi 4 aZ 8 s, u vykonnych strojov ale
mdZe byt podstatne kratsi.
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Obr. 20
Systém AVN so zgsobnikom s vyklapanim nastrojov umiestnenym na stojane stroja

Obr. 21
Systém AVN zasobnik — podavac - upina€ so Specialnym manipulatorom
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Niektoré konStrukcie vyuzivaju na manipulaciu s nastrojmi jednoduchsi typ
podavaca bez teleskopickych ramien. Takyto priklad znazorfiuje obr. 22, kde
vidime jednoduchy dvojramenny manipuldtor v jednotlivych etapach jeho €innosti
pri vymene nastroja.

Obr. 22
Priebeh manipulaéného cyklu pri vymene nastroja systémom

X

,zasobnik — podavac¢ — upinac

Na obr. 22a je zobrazeny podavac 1 v zakladnej polohe pocas prace stroja.
Po skonleni €innosti nastroja 2 upnutého vo vretene 3 nasleduje natolenie
ramena podavaca o 90° a suCasné uchopenie pouzitého nastroja vo vretene
a nového nastroja 4 v pripravnej pozicii retazového zasobnika 5. Za tym nasleduje
vysunutie nastroja 2 z vretena anastroja 4 zo zasobnika pohybom ramena
podavaca vzmysle naznatenom Sipkami (pozri obr. 22b). Na obr. 22c je
zobrazena féza otacania ramena podavada o 180°, pricom sa oba nastroje
dostavaju do novych poldh. Definitivne polohy nastrojov sa dosiahnu az zasunutim
ramena s nastrojmi v zmysle Sipok na obr. 22d — pouzity nastroj sa dostal
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do prazdnej upinacej pozicie v zasobniku anovy do upinacej dutiny vretena.
Za tym nasleduje pooto€enie ramena o 90° do kludovej polohy. Pohybom retaze
zasobnika sa do pripravnej pozicie dostane dalSi nastroj.

Systém zasobnik - dopravny manipulator — podava¢ - upinac je
najzloZzitejSi spomedzi systémov AVN s vymenou solo nastrojov. Priklad rieSenia je
schematicky zobrazeny na obr. 23. Princip ¢innosti systému je zalozeny na tom, Ze
v priebehu prace jednym nastrojom sa automaticky vyhlada nastroj potrebny pre
nasledujucu operaciu poototenim zasobnika 1, potom ho dopravny manipulator 2
prenesie na miesto, kde méZe byt uchopeny podavadom 3. Dal$i postup vymeny je
taky isty ako v predchadzajucich pripadoch. Vlastna vymena nastroja vo vretene 4
sa teda moOze uskutoCnit v €ase niekolkych (2 az 4) sekund. Takéto systémy sa
pouzivaju predovSetkym v kombinacii s velkoobjemovymi zasobnikmi nastrojov,
ktoré su umiestnene vedfa stroja v relativne velkej vzdialenosti, takze dopravny
manipulator zaistuje transport nastrojov medzi zasobnikom a pracovnym
priestorom stroja. Priklady takychto systémov pouZitych na realnych NC strojoch
su uvedené na obr. 24 a obr. 25.

Na obr. 24 je zobrazeny velkoobjemovy systém AVN s tzv. vezovymi
segmentovymi zasobnikmi stroja CWK 400 nemeckej firmy Heckert. Na obr. 25 je
vyobrazeny pohlad na stroj NBH 170 firmy Huller Hille s velkoobjemovym
zasobnikom linearnym segmentovym, ktory je obsluhovany portalovym
manipulatorom. Pri vymene celej sady nastrojov v zasobniku sa vymienaju celé
segmenty s nastrojmi, ¢im sa podstatne skracuje nutny prestoj stroja.

=t

T L] | o |
N S S S S SES S
Obr. 23

Principialna skica systému AVN
,zasobnik — dopravny manipulator — podavac — upinac”
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Obr. 24
Velkoobjemovy systém AVN s vezovymi segmentovymi zasobnikmi
na stroji CWK 400
(Heckert)

Obr. 25

Obrabacie centrum NBH 170 s velkoobjemovym
linearnym segmentovym skladovacim zasobnikom nastrojov
a portalovym dopravnym manipulatorom
(Hiiller Hille)
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Systémy AVN s vymenou celych vretenikov s nastrojmi vznikli vdaka
shahe zaistit pre typické operacie mechanického obrabania (frézovanie, vitanie
atd.) srozdielnym vzajomnym rozloZenim reznych odporov optimalne uloZzenie
vretena. Priklad rieSenia takéhoto systému AVN je schematicky zobrazeny na obr.
26. Ide o stroj firmy Diedesheim, u ktorého su v pracovnom priestore s obrobkom 1
postupne dvojramennym manipulatorom 2 vymienané celé vreteniky 3a, resp. 3b
(vretenové kazety) s nastrojmi. Tieto vreteniky su vyberané a znovu vkladané
do skladovacieho retazového zasobnika 4 umiestneného na zadnej strane stroja.
Po vymene vretenikov sa na vreteno vretenika, ktory sa dostal do pracovnej
pozicie privedie toCivy moment od centralneho nahonu 5 pomocou ozubenej
Spojky.

Vyhodou tohto riedenia je, ze pre kazdy nastroj je mozné zvolit optimalne
vreteno. KaZzdy vretenik pracuje len velmi kratku dobu, takZze ho netreba chladit
a ani neohrieva stroj. Vreteniky (kazety) su upinané na stroj vo zvislych vodiacich
plochach, na ktorych sa neudrzuju necistoty, upnutie teda méze byt presné a tuhé.
Nevyhodou celého systému je jeho ur€ita tazkopadnost vyplyvajuca z mohutného
zasobnika a manipulatora, ako aj relativne vysoka cena stroja. Zastupenie tychto
systémov na jestvujucich, resp. novo vyvijanych strojoch je preto minimalne.

Obr. 26
Systém AVN s vymenou celych vretenikov s nastrojmi
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Systémy s vymenou viacvretenovych operaénych hlav zo skladovacieho
zasobnika boli vyvinuté pre pouzitie v sériovej a velkosériovej vyrobe, kde stroje
nimi vybavené moézu s vyhodou nahradit’ tvrdé automatické linky.

Dva priklady rieSeni su schematicky vyobrazené na obr. 27. Viacvretenové
operacné hlavy su uloZzené v skladovacom zasobniku. Systém mézZe byt rieSeny
bud principom pick-up, teda bez podavaca (pozri obr. 27a), alebo s podavadom —
takyto priklad je na obr. 27b, kde zasobnik je umiestneny na samostatnom stojane
vedla stroja. Po presunuti pod pracovny vretenik sa hlava upne a pripoji sa k nej
pohon vretien.

8
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Obr. 27
Systémy AVN s vymenou viacvretenovych operacnych hlav zo zasobnika
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KOMBINOVANE SYSTEMY AVN

Kombinované systémy AVN su
vytvorené integraciou systému AVN
so skladovacim zasobnikom a systému
s nosnym zasobnikom. Najjednoduchsie
usporiadanie tohto typu predstavuje
systém znazorneny na obr. 28. Ide o sys-
tém s bubnovym skladovacim zasobnikom
1 arevolverovou hlavou 2 o minimalnom
poCte nastrojovych miest, teda s dvoj-
polohovou revolverovou hlavou. Vyhodou
tohto systému je, ze umoZziuje dosiahnut
najkratSie mozné c¢asy pre vymenu

- Obr.28 nastroja priamo v pracovnom priestore

Kombinovany systém AVN stroja. V priebehu prace jedného nastroja
s dvojpolohovou revolverovou hlavou o totis 7 druhého nastrojového miesta
v hlave pouZity nastroj uloZeny naspat

do skladovacieho zasobnika a na jeho miesto manipulator 3 vsadi do hlavy nastroj
pre nasledujucu operaciu. Vymena nastroja v pracovnom priestore stroja sa
vykona otoenim hlavy o 180°, €o trva len 1 aZz 4 s. Nevyhodou tohto systému v8ak
je, Ze pri Casovo kratkej operacii sa nestaci nastroj na druhej pozicii hlavy vymenit.
Potom sa musi €akat' i 15 az 20 s, neZ sa vymena dokongi.

Tuto nevyhodu odstranuju kombinované systémy s viacmiestnymi
revolverovymi hlavami. Na obr. 29 je nakresleny kombinovany systém AVN
so S&tvorpolohovou revolverovou hlavou 1, uktorého su nastroje vymiefiané
manipulatorom 2 zo skladovacieho zésobnika 3 iba v miestach A a C. Do zvySnych
dvoch nastrojovych poléh B a D revolverovej hlavy sa upinaju nastroje, ktoré su
bud prili§ rozmerné a nevosli by sa do skladovacieho zasobnika, alebo su uréené
pre Casovo kratke operacie. Tak je mozné dosiahnut v porovnani so systémom
s dvojpolohovou hlavou uspory vedlajSich Casov, pretoZe nastroje pre ¢asovo
kradtke operacie su v hlave stdle pripravené (teda netreba ich vymiehat)
a v miestach A a C sa vymienaju iba nastroje pre ¢asovo dlhSie operacie.

Kombinovany systém AVN vhodny pre sustruznicke stroje je zobrazeny
na obr. 30. V revolverovej hlave 1 sustruhu (nosny zasobnik) su namiesto celych
nastrojov s drziakmi automaticky menené iba nastrojové hlavice 2, ktoré su
ulozené v skladovacom zasobniku 3 nastrojovych hlavic. Vymenu nepotrebnych
nastrojovych hlavic za iné realizuje ucelovy manipulator 4. Takymto spésobom je
mozné znacne rozSirit pocet nastrojov pouzitych na jednom obrobku 5. Okrem
toho je mozné na revolverovej hlave automaticky vykonat vymenu opotrebenych
nastrojov za nové, alebo Uplne zmenit osadenie revolverovej hlavy nastrojmi
potrebnymi pre obrobenie iného obrobku. PretoZze nastrojové hlavice maju malé
rozmery, ani skladovaci zasobnik nastrojovych hlavic nemusi byt rozmerny
i napriek relativne velkej kapacite. Na obrazku predstaveny systém je vybaveny aj
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automatickou kontrolou dizky nastroja 6, o umozfuje aktualizovat nastrojové
korekcie pred kazdym novym kontaktom prislusného nastroja s obrobkom.

3 2

Obr. 29
Kombinovany systém AVN so Stvorpolohovou revolverovou hlavou

(<)) -

(3.}

Obr. 30
Kombinovany systém AVN s vymenou nastrojovych hlavic
zo skladovacieho zasobnika
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UPINANIE A DRZIAKY NASTROJOV

Kazdy drziak nastrojov pouzity v systéme AVN so skladovacim zasobnikom
musi splfat nasledujuce funkcie:

musi umoznovat presné upnutie do vretena alebo na nosi¢ nastrojov
stroja. Pre tento ucel je urCena upinacia €ast' drziaka, ktord méoze byt
valcova, kuzelovd alebo zloZena zrovinnych, resp. valcovych ploch.
Tato Cast drZziaka musi tieZ umoznit v pripade potreby jeho uchytenie
upinacim alebo poistnym zariadenim.

Ak nie je drZiak nastroja schopny preniest celé zataZenie reznymi
odpormi trenim v upinacich plochach alebo systémom tychto ploch,
musia byt na fiom vytvorené plochy pre prenos tychto sil.

Na drziaku musia byt vytvorené jednotné plochy pre uchopenie
manipulatorom nastrojov pri automatickej vymene.

Na drziaku nastrojov musi byt plocha (plochy), kde by bolo mozné
umiestnit kod pre identifikaciu nastroja.

U obrabacich centier s hlavhym reznym
pohybom nastroja sa zauzivali dva spésoby upinania
nastrojov, a to do valcovych otvorov alebo do
kuzefovych otvorov. Vo vretene su vzdy vytvorené
jednotné upinacie plochy, do ktorych sa upina
Standardny drziak nastrojov, do ktorého sa réznymi
spbsobmi upeviiuju nastroje, pripadne ktory je
integrovany s nastrojom. Volba typu drziaka zavisi
predovSetkym od pozZadovanych vlastnosti drziaka,
ale aj na tradicii a sortimente strojov produkovanych

vyrobcom.

Drziaky s kuzZelovou stopkou su dvoch typov —
sdlhym, resp. skratkym kuzelom. KonStrukcia
vyvojovo starSich drzZiakov s dlhym kuzefom ma

korene v upinani frézovacich ty€i na frézovacich

strojoch s vodorovnou osou vretena. U tychto strojov

sa zauzivalo ukonlenie vretena s vnutornym

nesamosvornym kuzefom ISO s kuZelovitostou 7:24,

¢omu zodpovedala i prisluSna protiplocha na frézo-

vacej tyCi. Prislusna kuzelova plocha je relativne
dlha, takZe je schopna dostato¢ne spolahlivo stredit’
nastroj sama osebe akedze kuzel ISO je
nesamosvorny, vyberanie nastroja z dutiny vretena
nevyzaduje pouzit nasilie.

Standardny drziak nastrojov s  hlavnymi
upinacimi plochami s ISO kuZefom je zobrazeny
na obr. 31. Nastroj sa do drziaka upina do vnutornej
valcovej plochy pomocou skrutiek. Kratiaci moment z
drziaka na nastroj sa prenasa perom v drazke 1,

Drziak nastrojov zapich 2 na konci kuzelovej Casti drziaka je urCeny

P

s kuzefovou stopkou ISO  na zachytenie gulf6¢kového alebo kliestinového

upinacieho zariadenia (pozri obr. 32 a obr. 33).
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Drazka 3 je urCena pre uchopenie drziaka manipulatorom. Krutiaci moment
zvretena na drziak sa prenaSa pomocou unaSacich kamenov, ktoré zapadnu
do drazok 4. Na miestach 5 a 6, pripadne aj inde na drziaku méze byt umiestnené
oznacenie nastroja v ur¢itom kéde.

Upinanie drziakov vo vretene sa realizuje rychloupinacou jednotkou, ktora
musi byt samosvorna (pri vypadku elektrickej energie musi upinacia sila stale
pbsobit, aby nastroj nevypadol) a musi upinat vSetky nastroje stale rovnakou
silou, aby nedochadzalo k nepresnostiam v polohe nastroja. Priklad konstrukcie
rychloupinacieho zariadenia pre nastrojové drziaky 1SO je vyobrazeny na obr. 32
spolu s uloZzenim vretena obrabacieho centra FWV 2. Nastroj je v upnutej polohe
drzany tahom tanierovych pruzin 1, ktory sa prenaSa tiahlom 2 a Specialnym
guléEkovym uzaverom 3 na drziak nastroja 4. Uvolnenie nastroja z upnutej polohy
sa realizuje obvykle pohybom piesta priamociareho hydromotora v smere Sipky
na pravy koniec tiahla 2, ¢im dojde k uvolneniu gulféckového uzaveru a drziak
s nastrojom je mozné vybrat.
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Obr. 4.32
Upinanie drziaka s nastrojom vo vretene pomocou gulé&kového
mechanizmu [7]
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Obr. 4.33
Upinanie drziaka s nastrojom vo vretene pomocou kliestiny [7]
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Iny spbsob uchytenia nastrojového drziaka pri upinani je zobrazeny
na obr. 33. Na spojenie drziaka 1 s upinacim tiahlom 2 je uréena kliestina 3
Specidlneho tvaru. Funkcia zariadenia vyplyva z obrazku, pri€om na uvolnenie
drziaka je aj vtomto pripade potrebné preméct silu v pruzinach pésobenim
externého zdroja sily (napriklad linearneho hydromotora v smere Sipky).

Ur&itou nevyhodou nastrojovych drziakov s kuzelovou stopkou so strmym ISO
kuzZelom je naroCna presna vyroba kuzelovych ploch drziaka i vretena a potreba
pri kazdej vymene nastroja polohovat vreteno (kvéli una$acim kameriom). Dal$ou
nevyhodou je obtiaZzne udrziavanie stopky v Cistote, pretoZze tu sa musime
spoliehat iba na ich ofukovanie stlatenym vzduchom. Ak sa necistoty dostanu
medzi upinacie plochy na drzZiaku avdutine vretena, vtla¢aju sa do nich
a poSkodzuju ich. Necistoty medzi upinacimi plochami nepriaznivo ovplyviiuju aj
presnost upnutia drziaka avkoneCnom doOsledku i presnost prace stroja.
Minimalne dosiahnutefné hadzanie drziaka je podla podmienok prace a presnosti
vyhotovenia v rozsahu cca 0,03 az 0,006 mm [7].

Pre stroje urCené na vysoko rychlostné obrabanie (HSC - High Speed
Cutting) je relativne velka dizka stopky nastroja sISO kuzelom nevyhodou,
pretoZze na vytiahnutie nastroja z vretena je potrebny relativne dlhy ¢asovy usek.
Preto boli pre tieto stroje vyvinuté koncovky nastrojovych drzZiakov s kratkym
kuzelom, pre ktory sa vzilo oznacenie HSK (Hohischaftkegel). Prvy prototyp
drziaka nastrojov s kratkym kuzelom vyrobila nemecka firma Diebold
pre Univerzitu v Aachene, kde sa tento typ nastrojovych drzZiakov vyvijal a testoval.
Zo zaciatku sa nastroje s HSK koncovkami pouzivali predovSetkym v transférovych
linkach automobilového priemyslu. V su€asnosti su vyuzivané stale CastejSie,
pretoZe v porovnani s ISO kuZefom vyZaduju minimalny ¢as na vymenu vo vretene
a vyznacuju sa dalSimi dobrymi vlastnostami.

PretoZze kratky kuzel nezaruCuje sam o sebe dostatocné stredenie nastroja
voCi osi vretena, polohovanie nastroja bolo utychto koncoviek doplnené este
¢elnou rovinnou plochou priruby (pozri obr. 34a). Tym sa znaéne zvySila presnost
polohovania nastroja vo vretene, pretoze drziak je pri upnuti s vretenom spojeny
s predpatim. Vysoka tvarova arozmerova presnost upinacich pléch zarucuju
vysoku presnost otaCania nastroja. Tolerancie medzi kuZefovou a rovinnou
upinaciu plochou drziaka HSK su menSie nez 0,002 mm. Dosadnutie drziaka
v Celnej rovinnej ploche priruby na protiplochu vretena zvySuje aj ohybovu tuhost
nastroja (podfa udajov fy Diebold 5 az 7 nasobne v porovnani s klasickymi
kuZefovymi drziakmi rovnakych rozmerov [www.diebold-hsk.de]).

Koncovky HSK su schopné prenasat’ vysoké krutiace momenty, pretoze tieto
sa prenasaju okrem unasacich kamefov aj trenim medzi drziakom a kuZefovou
dutinou vretena, nakolko drziak je vo vretene upnuty s predpatim. Vhodnost
nastrojovych drziakov s kuzefom HSK pre vysokorychlostné stroje sa da vysvetlit
aj tym, Ze pri vysokych otackach vznikajuce odstredivé sily vytla¢aju upinacie prvky
smerom von, ale tym sa vlastne zvySuje upinacia sila (pozri obr. 34b). U klasickych
drziakov s kuzelom ISO to nie je mozné, drziak musi byt zasunuty hiboko
do vretena a neustale drzany v zovretom stave.

V neposlednom rade treba spomenut aj ta skutocnost, Ze drziaky s HSK
kuzefom umoznuju namontovat aj centralny privod procesného média (reznej
kvapaliny) z vretena do nastroja bez toho, aby sa toto médium dostalo na upinacie
plochy.
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priruba drziak HSK predpaétie predpatie

vreteno
a) b)

Obr. 34 Nastrojovy drziak s kuzefom HSK [www.diebold-hsk.de]
a) stav pred upnutim vo vretene, b) stav po upnuti vo vretene

Na obr. 35 su zobrazené niektoré Standardné koncovky nastrojov s kuzefom
HSK podla ponuky fy Diebold. Pritom zakladné vyhotovenie je oznaené ako typ A,
ktoré je urlené pre automaticki vymenu nastrojov, je vybavené drazkami
pre unadacie kamene na konci kuzela a umoZhuje centralny privod procesného
média do nastroja. Typ E je prednostne uréeny na pouZitie u vysoko rychlostnych
strojov, pretoZze je navrhnuty ako extrémne rotaCne symetricka konStrukcia
bez drazok pre unasacie kamene.

Typ B je typicky tym, Ze v porovnani s malym kuZelom ma relativne velky
priemer prirubovej Casti, v ktorej su vytvorené aj drazky pre unaSacie kamene
a privodny kanalik pre procesné médium.
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Typ A

d1
d2

Typ E

d1

Typ B

di
dz2

Spoloéné rozmery pre typy AaE
Menovity Priemer Dizka
rozmer kuzela kuzela
d1 [mm] d2 [mm] 11[mm]
25 19 13
32 24 16
40 30 20
50 38 25
63 48 32
80 60 40
100 75 50
125 95 63
160 120 80
Rozmery pre typ B
Menovity Priemer Dizka
rozmer kuzela kuzela
d1 [mm] d2 [mm] 11[mm]
40 24 16
50 30 20
63 38 25
80 48 32
100 60 40
125 75 50
160 95 63
Obr. 35

Vyber z ponuky nastrojovych drziakov HSK firmy Diebold
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Priklad drziaka s valcovou upinacou plochou je zobrazeny na obr. 36, kde
vidime aj Cast upinacieho zariadenia vo vretene. Valcové stopky nastrojovych
drziakov zacali svojho €asu na Cislicovo riadenych strojoch pouzivat japonské
firmy. Drziak 1 je do vretena upnuty pomocou kliestiny 2 a poisteny je pomocou

guléEkového mechanizmu 3 ovladaného tiahlom 4. Valcova stopka ma spravidla
priemer 45 az 50 mm.
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Obr. 36
Drziak nastrojov s valcovou stopkou upnuty vo vretene

Vyhodou drziakov s valcovou stopkou je predovSetkym to, Ze sa jednoducho
udrzuju v Cistote, €o prispieva k vysokej presnosti upinania (radidlne hadzanie
drziaka byva 0,004 mm). Nedistoty sa odstrafiuju prakticky pri kazdom zasuvani
do vretena i do zasobnika stieraCom alebo stlatenym vzduchom, pripadne sa
stieraju priamo puzdrom, prirubou ¢€i upinacou Kkliestinou. Preto opotrebenie
upinacich pléch je minimalne. Dalou vyhodou valcovej stopky drziaka je, Ze pri
vymene nastroja vo vretene nie je nutné vreteno vzdy presne polohovat. Upinacia
sila vyvinuta kliestinou je pre fah8ie a menej namahané nastroje dostatocna. Tim
sa uSetri €as potrebny na polohovanie vretena. Nastrojovy drZiak je vybaveny
unaSacimi kamenmi len u tych nastrojov, kde sa Ziada presna poloha reznych
klinov (napriklad u vyvrtdvacich tyci) alebo kde budu pri obrébani vznikat velké,
resp. premenlivé kritiace momenty. Potom je ale samozrejme nutné i tu vreteno
pred vymenou nastroja polohovat. Vyhodou valcovej stopky drZiaka je aj jej
jednoduchsia vyroba.

Nedostatkom je menSia tuhost upnutia vo vretene. Medzi drZiakom
a vretenom je totiz eSte kliestina, ktora je v svojej podstate poddajny prvok
znizujuci tuhost’ celej sustavy. Aj konstrukcia upinacieho zariadenia je zloZitejSia
a naroc¢nejSia na vyrobu. Zariadenie potrebuje pre svoju ¢innost dva samostatné
upinacie a ovladacie mechanizmy - jeden je uréeny pre upinaciu kliestinu (jeho
ovladanie je na obrazku schematicky znazornené bielou Sipkou) a druhy je uréeny
pre poistné zariadenie (na obrazku je jeho ovladanie znazornené ciernou Sipkou),
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ktoré zabezpecCuje nastroj pred samovolnym vysunutim z vretena pri takych
operaciach, pri ktorych ma rezna sila tendenciu nastroj z vretena vytiahnut.

Vys8ie uvedené vlastnosti drziakov s valcovou stopkou ich preduréuju
predovSetkym pre pouzitie na strojoch, u ktorych sa méa dosahovat vysoka
pracovna presnost.

Na d&islicovo riadenych strojoch a obrabacich centrach s hlavnhym pohybom
obrobku sa pre upinanie nastrojov poZivaju tiez vy$Sie spominané drZiaky
s valcovou, resp. kuzZelovou stopkou, alebo sa pouzivaju drziaky s rdzne
usporiadanymi upinacimi plochami (prizmatické drazky, rybinovité drazky, plochy
s jemnym Zzliabkovanim a pod.).

Princip upinania nozovych hlavic do revolverovej hlavy a do volnych pozicii
skladovacieho zasobnika v kombinovanom systéme AVN (bol uvedeny na obr. 30)
je vyobrazeny na obr. 37. Nozova hlavica 1 je v upnutom stave drzana valCekmi,
na ktoré tlai v smere bielych Sipok tiahlo 2, ktoré je v tomto stave drzané tahom
pruziny (na obrazku nie je zakreslend) v smere Ciernej Sipky. Pri vymene hlavice
musime externym zdrojom sily (napr. pneumatickym motorom) pdsobit na tiahlo
proti smeru Cciernej Sipky, aby doSlo kroztvoreniu poistného valCekového
mechanizmu. Drazky 3 su uréené pre zachytenie podavacim manipulatorom.
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Obr. 37
Princip upinania nozovych hlavic do revolverovej hlavy
v kombinovanom systéme AVN
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Do nastrojovych drziakov sa nastroje pred vloZenim do zasobnika upinaju
a zoraduju v nastrojarni na Specialnych pripravkoch alebo na zoradovacich
pristrojoch. Stale CastejSie sa vSak uplatfiuje filozofia relativne ,hrubého® zoradenia
nastroja pri jeho upnuti do drZiaka s tym, Ze tesne pred nasadenim nastroja na
konkrétnu operaciu na konkrétnom stroji a po konkrétnom upnuti (do vretena,
revolverovej hlavy apod.) sa pomocou meracieho zariadenia priamo na stroji
zistuje okamzita poloha rezného klina, priCom vysledky merania sa okamZite
VyUuZiju pre nastavenie nastrojovych korekcii.

KODOVANIE NASTROJOV V SYSTEMOCH AVN

Aby bolo mozné programovat sled nastrojov potrebnych na obrabanie
ur€itého obrobku, musia byt nastroje alebo nastrojové pozicie v zasobniku urcitym
spbsobom kédované. Kazdému nastroju (nastrojovej pozicii v zasobniku) potom je
jednoznacne priradeny urcity kod, na ktory sa odvolavame pri volani nastroja
v prislusnom bloku programu slovom s adresou , T*.

Kodovanie teda méze byt v zasade dvoch druhov:

1. koédovanie pozicie v zasobniku,

2. kdédovanie samotného nastroja.

Koédovanie pozicie v zasobniku je menej spolahlivé, pretoze v tomto
pripade nie je kod na drziaku nastroja, ale na nastrojovej pozicii v zasobniku.
Nastroje sa potom musia do zasobnika vkladat na pozicie presne uréené
programom a po pouziti sa presne tam zase musia vratit. Vlozenim nespravneho
nastroja na prisludnu poziciu v zasobniku méze dojst az k havarii stroja. Preto ak
je pouzité kdédovanie nastrojovych pozicii, tak nastroje sa do zasobnika ukladaju
spravidla v operathom slede. Kazdy nastroj ma priradené urcité miesto
v zasobniku, ktoré je oCislované. Vyber nastrojov zo zasobnika prebieha potom
tak, Ze na dany impulz sa uvedie zasobnik do pohybu (rychlostou cca 0,5 m.s'1)
pricom jednotlivé kbédy prechadzaju CdCitacim zariadenim, ktoré vySle impulz
na zastavenie pohybu zasobnika az vtedy, ak sa precita kod naprogramovaného
nastroja. Po zastaveni sa zdsobnik ustavi do presnej polohy a az potom sa vykona
samotna vymena nastroja. Tok nastrojov na jednom technologickom pracovisku,
pripadne i v zoskupeni viacerych NC strojov, je mozZné sledovat i pomocou
pocitata, ktory sleduje polohy nastrojov v zasobniku (zasobnikoch) iv celom
systéme. V takomto pripade nastroje nemusia byt vybavené kédom na drziaku.

V pripade kédovania nastroja je nositelom kédu samotny nastroj. Na drziaku
nastroja su na umiestnenie kédu uréené miesta. Kéd teda zostava na nastroji aj
vtedy, ked nastroj nie je v zasobniku, a preto v pripade kdédovania nastroja
nezalezi na poradi, v akom nastroje do zasobniku vkladame. Tym, Ze nositelom
koédu je samotny nastroj, neprichadza do uUvahy ani moznost nechcenej zameny
nastrojov, a preto nemédze dojst k chybe pri praci stroja vlozenim nastroja na iné
miesto, neZ sa predpokladalo. Tento systém kddovania umozZiiuje aj automatizovat
vymenu nastrojov pri zmene typu obrobku. Napriklad kéd s 15 krizkami umozZiuje
zakodovat az 32 767 nastrojov, ¢o mdze stacit’ priblizne na objem celej mense;j
nastrojarne. Kazdy nastroj méze teda mat svoj nemenny kod po celu dobu svojho
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Zivota. Kod sa umiestfiuje napriklad na stopke drziaka nastroja (pozri obr. 31 -
pozicie 5 a 6) a snima sa Citacim zariadenim, ktoré moéze byt mechanické,
elektrické, optické pripadne iné. Priklady roznych spdsobov kddovania nastrojov su
zobrazené na nasledujucich obrazkoch.

Na obr. 38 je schematicky znazorneny princip kddovania pomocou 15 krazkov
dvoch réznych vonkajSich priemerov 1 a 2. Koédy sa vytvoria roznou kombinaciou
ich zostavenia za sebou. Pri prechode nastrojového drziaka 3 okolo Citacieho
zariadenia 4 kruzky vacsieho priemeru zatlaCia prislusné kontakty 5, ktoré zopnu
prislusné elektrické obvody, podla ¢oho potom riadiaci systém identifikuje o aky
nastroj ide. Ako uz bolo spomenuté, tento systém umoznuje zakédovat az 32 767
nastrojov. Na obr. 39 je zobrazeny pohlad na umiestnenie kddovacich kruzkov na
drziaku s kuzelovou stopkou. Vidime, Ze valcova Cast na konci drZiaka je vo i
poévodnej konstrukcii drziaka s ISO kuzelom prediZend, &im bol vytvoreny priestor
pre umiestnenie sustavy krazkov (porovnaj s obr. 31).
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Obr. 38
Kdédovanie nastroja pomocou sustavy 15 krizkov
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Obr. 39
Umiestnenie kddovacich krazkov na drziaku s kuzefovou stopkou
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1 oo Kdédovanie nastroja pomocou
' sustavy skrutiek 1, ktoré sa na-
\|—|_| skrutkuju na prisludné miesta

nastrojového drzZiaka je zobrazeny

_/]_|_| na obr. 40. Zakladny princip
[ 1] Citania kodu je rovnaky ako v pred-
== === chadzajucom pripade. Kontakty
Citacieho  zariadenia su ale

Obr. 40 ovladané hlavami skrutiek.
Kdédovanie nastroja pomocou sustavy skrutiek  Namiesto  skrutiek moéZu byt

pouzité aj permanentné magnety,

I
]

ale to iba v pripade obrabania nemagnetickych materialov (v opaénom pripade by
magnety na stopku mohli pritahovat’ pri manipulacii triesky z rezného procesu. Kéd
nastroja sa Cita snimacim zariadenim citlivym na pritomnost magnetického pola.

V byvalom VUOSO Praha (Vyzkumny Ustav obrab&cich strojd a obrabéni) bol
pred viac ako 20 rokmi pre kodovanie nastrojov obrabacich centier
Ceskoslovenskej vyroby vyvinuty kédovaci systém s velmi dobrymi parametrami
a vlastnostami. Kédovanie nastrojov sa u tohto systému realizuje pomocou BCD
kédu v rozmeroch patstopej diernej pasky s neparnou paritou v kazdej dekade.
Nositefom kddu je Stitok 1 z Cierneho plastu (obr. 41), na ktorom je umiestnenych
celkom 10 dekad, takze kodovacia kapacita je 10" - 1 moznosti. Kédovacie otvory
su u nového S&titku vSetky zaslepené a pred umiestnenim na drziak nastroja sa
prisluSné otvory uvolnia. Kédovy S§titok je na nastrojovom drZiaku pripevneny
pomocou drziaka kodu 2, v ktorom su vytvorené vodiace drazky 3 pre vedenie
Citacej hlavy. Kéd zo &titku je snimany fotoelektricky.

»

Obr. 41
Koédovanie nastrojov pomocou kodového Stitku
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Dal$i kdédovaci systém je zobrazeny na obr. 42. Tento systém vyuZiva
mikroCip, ktory je vybaveny miniatirnym vysielatom a je zabudovany do drZiaka
nastroja. Vysiela€ nema vlastny zdroj elektrického prudu, ale ten sa v fiom indukuje
vzdy pri prechode okolo cievky ¢itacieho zariadenia. VysielaC potom okamzite
vySle do gitacieho zariadenia kédovanu impulzovlu spravu (spravidla je to 2-kréat
za sebou). Doba vysielania je cca 2 milisekundy. Prijima¢ Citacieho zariadenia
spravu desifruje a zisti, o aky nastroj ide. Vyhodou tohto systému je moznost
ukladania vSetkych dat o nastroji (vratane nastrojovych korekcii) do pamati Cipu,
¢im sa nastroj stava autondomnym prvkom v celom vyrobnom systéme, nezavislym
napriklad ani na pamati centralneho riadiaceho pocitaca.

vysielaé

Obr. 42
Koédovanie nastroja s mikro€ipom
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