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Abstract

Trieskové obrabanie je v sucasnosti charakteristické vysokymi vykonmi a kratkymi
vyrobnymi casmi. Tymto vlastnostiam zodpovedaju najnovsie vyrobné zariadenia, ktoré si
bezne schopné pracovat s otickami od 15000 do 50 000 ot/min. Tymto spésobom sa
vyrobcovia CNC obrabacich zariadeni neustdle snazia skracovat strojové casy na minimum.
Z casového hladiska su vSak narocnejsie cinnosti, ktoré vyrobné zariadenie vykondva mimo
samotného rezného procesu. Jednou cinnostou patriacou do spominanej skupiny cinnosti je
vymena nastroja, ktorda ma vyznamné postavenie hlavne pri CNC obrabacich strojoch. CNC
obrabacie zariadenia sa vyznacuju vysokymi vstupnymi nakladmi, ktoré sa musia kompenzovat
maximalnou vyuZitelnostou stroja. Rozsiahle vyrobné moznosti stroja su dané jeho
nastrojovym vybavenim a schopnostou jeho rychlej a automatizovanej vymeny.

Cutting process is in nowadays specified by high performance and short operating periods.
To these facilities respond the newest machining devices, which are normally able to work with
operating speed from 15 000 to 50 000 rpm. The producers of CNC machining devices are
trying to produce devices, which are able to work with minimal machine times. In term of
machine time are more important operations which can device do except of cutting process.
One of these operations is the operation of automatic tool change, which has important state in
CNC machining devices. CNC machining devices are characterized with high outlays. High
outlays are compensated with maximal efficiency of the device. Maximal efficiency of the
device is given with its cutting tool equipment and with the rapid automatic tool changing
System.
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Uvod

Moderniz4cia a automatizacia vyrobnych procesov je ovplyvilovand poZziadavkami
technologickych procesov a neustalym tlakom na znizovanie nédkladov a flexibilni zmenu
vyrobného programu. Flexibilnd zmena vyrobného programu si vyzaduje flexibilni zmenu
vyrobnych néstrojov, ktort mozno uskutoc¢nit’ bud’ pouzitim revolverovych hlav, alebo
systémami automatizovanej vymeny nastrojov, ktoré zabezpecia skratenie vyrobného Casu
a tym nasledne vyrobnych ndkladov v stlade s pozadovanou zmenou vyrobného programu.

Projekt automatizovanej vymeny nastrojov vo vretene
portalového frézovaco-vritacieho stroja

Systém automatizovanej vymeny nastroja bol navrhovany pre podmienky laboratoria
katedry technologickych zariadeni a systémov. Systém bol navrhovany pre portalovy
frézovaco-vftaci stroj. Spominané zariadenie je sucast'ou laboratoria katedry technologickych
zariadeni a systémov. Jeho konstrukciou sa zaoberala firma SMC (obr. 1).

Obr. 1. Frézovaco — vrtacie zariadenie

Pohyby stroja vo vSetkych troch osiach st realizované za pomoci posuvnych jednotiek firmy
SMC. Kazda jednotka je pohanana servomotorom s vykonom 30 W. Pohony sa postvaju
s presnostou 0,03 mm. Presné¢ vedenie posuvnych jednotiek je zabezpecované vedeniami
s valivymi hniezdami. Valivé hniezda sa pohybuju po kalenych listach (kol'ajniciach). Pouzité
valivé hniezda mo6zu prendSat’ zataZenie v Styroch smeroch v rovine kolmej k pohybu hniezda.
Mozu taktiez prendsat’ aj momenty posobiace vo vsetkych troch zakladnych rovinach. Posledna
posuvna jednotka zabezpecujuca pohyb vosi Z,je doplnend o pomocnu upinaciu dosku
obsahujucu prvky pre upevnenie vykonnych zariadeni stroja ako su vreteno, pripadne chapadlo.

Vykonnou jednotkou obrabacieho zariadenia je vreteno, ktoré je mozné osadit’ vitacim ako
aj frézovacim nastrojom. Vretennik je namontovany na upinacej doske posledného posuvného
¢lena zabezpecujuceho pohyb v osi Z (obr. 2).
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Obr. 2. Vykonnd jednotka frézovaco-vrtacieho stroja

Navrh prvkov systému automatizovanej vymeny nastroja

Systém automatizovanej vymeny nastroja na portalovom frézovaco-vitacom stroji musi
splnat’ parametre ktoré su zadané, alebo priamo vyplyvaji z konstrukcie a moznosti
obrabacieho zariadenia.

Medzi zadané parametre systému automatizovanej vymeny patri fakt, ze systém nesmie byt
naro¢ny na riadenie. To znamena Ze vymena nastroja musi byt plne realizovana iba pohybmi,
ktoré¢ ponuka kinematika stroja. Vymena nastroja nesmie byt pohanana aktivnym prvkom,
ktory je potrebné riadit’ riadiacou jednotkou. Ako hlavné konstrukéné prvky kazdého systému
automatizovanej vymeny ndstroja moézeme oznacit’:

a) Sposob prenosu krutiaceho momentu z vretena na drziak nastroja
b) Spdsob upnutia drziaka nastroja na vretene
c) Sposob upnutia nastroja v drziaku

a) Pre prenos krutiaceho momentu z vretena na drziak nastroja je pouzity princip unaSania za
pomoci unasacich kamenov a drazkovanej spojky (obr. 3).
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Obr. 3. Riesenie prenosu krutiaceho momentu z vretena na ndstroj



Vel'mi délezitou vlastnostou takto navrhnutého systému je navadzanie unaSacich kamenov
do drazok pocas zakladania drZiaka nastroja do vretena stroja. Kons$trukcia drazok obsahuje
nabehové plochy, ktoré presne navedu unaSacie kamene do drazok pri akejkol'vek orientécii
vretena. Po navedeni a uloZeni undSacich kamenov do draZok v telese drziaka si kamene
schopné prenosu krutiaceho momentu z vretena na néstroj. Postupné navadzanie unasacich
kamenov do drazok po nabehovych plochéach je znadzornené na obr. 4.
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Obr. 4. Navddzanie unasacich kamernov po nabehovych plochdach

b) Po navedeni vretena s undSacimi kamefimi do unéasacich drazok prichadza na rad upnutie
a uzamknutie drziaka nastroja na vretene. Konstrukéne najjednoduchsi sposob upinania
drziaka na vretene stroja je gul6ckovy mechanizmus. Velkou vyhodou gul'6ckovych
zamykacich systémov je fakt, ze upinaju za valcovl stopku, ktorej vyroba je jednoduchsia
neZ vyroba stopky kuzelovej. KonStrukcia stopky obsahuje tvarové prvky sliziace pre
zapadnutie gul6¢ok. Upnutie a zamknutie systému sa realizuje vyvodenim sily, ktora
zatla¢i gul'6¢ky do drazky vo valcovej stopke (obr. 5).

a) b)

Obr. 5. Gulockovy zamykaci mechanizmus — poloha zamknuté

Upinacia sila nie je vyvodzovana pohonom, ale pohybom Sablony, ktord gul'ocky zatlaci do
drazok na stopke a zaroven zabrani ich spatnému pohybu (obr. 5b). Uvol'fiovanie valcove;j
stopky je sa realizuje odstranenim posobiacej sily (obr. 6a). Sablona sa posunie do polohy,
kedy nebrani pohybu gul'6cok. Takto uvolnené guld6¢ky moézu ustipit vylozeniam
vytvorenym na valcovej stopke pri jej vychadzani z 16zka (obr. 6b).



a) b)

Obr. 6. Gulockovy zamykaci mechanizmus — poloha odomknuté

c) Systém automatizovane] vymeny nastroja a vreteno namontované na portdlovom
obrabacom stroji, stt navrhované pre rezné nastroje s priemermi od 0,3 do 3 mm. Rezné sily
ktorymi bude drziak zat'azovany budi nadobtdat’ malé hodnoty. Z tohto dévodu sa ako
najvyhodnejsi spdsob upnutia rezného ndstroja javi upinanie za pomoci kliestiny.

Cely systém upnutia nastroja pozostava z troch casti (obr. 7). Prvou castou je ndboj,
v ktorom je vytvorené 16zko pre ulozenie klieStiny. Na vonkajSej valcovej ploche néboja je
vytvoreny zavit, pomocou ktorého sa na naboj pripdja upinacia matica. Funkciou upinacej
matice je zatlaCanie klieStiny do 16zka vytvorené¢ho v néboji.
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Obr. 7. Kliestinovy systém upinania rezného ndstoja
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Spojenim tychto troch prvkov vznikd systém automatizovanej vymeny ndstroja, ktory
moézeme definovat ako klieStinovy drziak s gulockovym zamykacim mechanizmom.
Konstrukcia pozostava z prvkov ako unasac, drazkovany naboj, teleso s gul'ockami, klieStina
a upinaci kruzok. Kritiaci moment je z vretena stroja na drziak prendSany za pomoci unasaca
a drazok z nabehovymi plochami. Drazkovany naboj je k telesu drziaka pripevneny za pomoci
priruby a piatich skrutiek so zapustenymi hlavami. Centralnym prvkom je teleso drziaku
valcového tvaru s prirubou. V telese drziaku st vytvorené 16zka pre ulozenie gul'6¢ok, priCom
teleso obsahuje prvky sluziace pre upnutie kliestinového drziaka nastroja. Uzamykanie



valcovej stopky v telese drziaka je rieSené za pomoci gul'6¢ok a pohyblivého kruzku s jednou
drazkou na jeho vnutornej valcovej ploche. Pohyb krizku zabezpecuje pruzina, ktorej funkciou
je neustale uzamykanie mechanizmu (obr. 8).
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Obr. 8. Drziak nastroja - poloha zamknuté

Proti pruzine sa posobi iba vtedy ak chceme drziak odomknut” a uvolnit’ valcovu stopku zo
zovretia gul'6ckami. Tymto spdsobom vznikaji dve polohy uzamykacieho mechanizmu. Prvou,
zaroven stalou polohou je poloha v ktorej je mechanizmus uzamknuty (obr. 8). V tejto polohe
pruzina tlaci krazok na poistny krizok, ¢im nastavuje drazku do polohy, ktora zatlaca gul'6cky
do vybrania na valcovej stopke. Gul'ocky bez moznosti pohybu pevne a zdroven bezpecne
uzamknu valcova stopku spolo¢ne s vretenom v telese drziaka. V druhej polohe sa zatlacenim
krazku do hornej uvrate proti pdsobeniu pruziny dosahuje také poloha drazky, ktord dovol'uje
guldockam ustupit’ a tym uvolnit’ stopku zo zovretia. (obr. 9). Polohovanim kruzku, teda
pohybom posobiacim proti sile pruziny sa zaobera kinematika portalového frézovaco-vitacieho
stroja.

Systém automatizovanej vymeny néstrojov dalej dopiia zasobnik drziakov nastrojov.
Zasobnik pozostava z dvoch casti, ktorymi s hlinikova lista a 16zko (obr. 10).

Drziak je vo zasobniku uloZeny v odomknutej polohe. To znamena, ze portalovy stroj musi
do zasobnika drziak vlozit’ v polohe pri ktorej je pruzina deformovana. Tato poloha drziaka
zabezpecuje otvorenie gul'dckového uzamykacieho mechanizmu, ¢im umoznuje volny odchod
stopky a vretena zo zovretia v telese drziaka. Snahou deformovanej pruziny je odtlacat’ upinaci
krazok, ¢im vyvodzuje silu na 16zko v zadsobniku. Tymto sposobom pruZzina ustavuje drziak
v 16zku zasobnika (obr. 11).
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Obr. 9. Variant B — DrZiak nastroja - poloha odomknuté
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Obr. 11. Ulozenie drziakov nastrojov v ich zasobniku



Realizovany navrh systému automatizovanej vymeny nastroja

Pri navrhovani systému automatizovanej vymeny ndastroja som dbal na celkova
jednoduchost’ riesenia. Jednoduchost’ konstrukcie priamo vplyva na funk¢énost’ zariadenia ako
aj moznosti jeho nasadenia a riadenia. Navrhnuty a vyrobeny systém obsahuje zvolené vreteno,
ktorého vystupny hriadel’ je Specidlne upraveny pre potreby navadzania a spdjania sa
z drziakom, ktory je druhou €astou systému (obr. 12).

Obr. 12. Rozpojeny systém automatizovanej vymeny ndstroja

Spojenim oboch ¢asti vznikd pevné spojenie, ktoré bezpecne prendSa kriitiaci moment.
z vretennika na rezny nastroj upnuti v drziaku (obr. 13).

Obr. 13. Spojeny systéem automatizovanej vymeny ndstroja

Spojenie je realizované za pomoci gul'6ckového uzamykacieho mechanizmu. Funkénou
jednotkou celého systému je drziak nastroja, ktory v sebe spaja vsetky funkcie systému ako

prenos krutiaceho momentu, upnutie stopky v telese drziaka, upnutie néstroja v drziaku (obr.
14).



Obr. 14. DrzZiak nastroja

Zrealizovany systém bol navrhovany je stroj, ktorého pracovny priestor bude obsahovat
niekol’ko systémov zabezpecujucich jeho chod a funkcie. Pracovny priestor preto vyzaduje také
rieSenie vymeny nastroja, ktoré bude splnat’ podmienku ¢o najmensich rozmerov (obr. 15).

Obr. 15 Malé rozmery navrhnutého riesenia, moznost porovnania so znamym predmetom

Navrhovany systém a predovietkym drziak nastroja tito podmienku svojimi rozmermi spliia
(obr. 16).

Obr. 16. Malé rozmery drziaka nastrojov, moznost porovnania so znamym predmetom



Dalsou vyhodu malych rozmerov riesenia je jeho mald hmotnost, ktora stroju umoZziuje
jednoduchsie operovanie s navrhnutym systémom. Mali hmotnost’ rieSenia taktiez zabezpecuje
pouzity material, ktorym je hlinikova zliatina so zlozenim Al-Mn-Si.

Tvary, konstrukéné prvky ako aj rozmery jednotlivych dielcov systému automatizovanej
vymeny ndstroja som navrhoval so zretelom na ich vyrobitelnost a technologickost
konstrukcie. Pri navrhovani som volil jednoduché tvary a normalizované konStrukéné prvky,
ktoré su jednoducho vyrobiteI'né na univerzalnych obrabacich strojoch (obr. 17).
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Obr. 17. Sucasti systému automatizovanej vymeny ndstroja

Zaver

Systémy automatizovanej vymeny nastrojov v sucasnosti predstavuju neoddelitelnti sucast’
najnovsich vyrobnych zariadeni operujiicich pri vramci roznych technologii obrédbania.
Kvalitna arychla vymena nastroja vyrazne ovplyviluje €as vyroby slciastok atym zvySuje
celkovll produktivitu prace takto vybaveného zariadenia. Navrhnuty a zrealizovany systém
automatizovanej vymeny nastroja v laboratdriach KTZS, nielenZe zvySuje produktivitu prace
frézovaco — vritacieho stroja, ale ukazuje zaujimavé a laboratornymi podmienkami limitované
rieSenie automatizovanej vymeny nastrojov.
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