149

Systémy AVN, AVO a triskové hospodarstvi

Eduard Stach, Ivan Divis, Jan Hudec

Abstrakt:

Piispévek seznamuje se soucasnym stavem a novymi trendy u systémU{ automatické vymeény nastroji (AVN)
a systémd automatické vymény obrobkd (AVO), ktery byl firmami prezentovan na vystavé EMO 2009
v Milédné. Z oblasti tfiskového hospodatstvi prispévek zminuje filtracni systémy.

1 Uvod

Systémy AVN a AVO pispivaji ke zkraceni vedlejSich ¢asl a tim se podileji na zvyseni produktivity vyrobnich
stroju. Proto mdZeme konstatovat, Ze téméf kazdy vyrobce obrabécich stroji nabizi variantu svych strojd se
systémy AVN a AVO. Na EMO 2009 bylo moZno spatfit velké mnoZstvi rlznych typl zafizeni a sledovat
posledni trendy ve vyvoji automatizace u vyrobnich strojd.

Posledni kapitola popisuje inovace vyrobcl zatizeni pro filtraci fezné emulze.

2 Automatickd vyména nastroju

Vyména (odepinani / upindni ve vieteni) a transfer nastrojd mezi zasobnikem a vietenem je vedlejsi ¢as a je
tfeba jej maximalné zkratit za Ucelem zvySovani produktivity obrabéciho stroje. A proto systém automatické
vymeény nastroj (AVN) je dnes jiz béznou soucasti moderniho obrabéciho stroje.

Jednou ze soucasnych tendenci ve vyvoji obrabécich strojl je stroj umoznuijici obrabéni na jedno upnuti, coz
klade zvysené poZadavky jak na AVN, tak na upinani obrobkd (viz kapitola 3 na str. 152.). Sdruzovani mnoha
operaci v jednom stroji vyzaduje pistup k velkému mnoZzstvi nastroji béhem obrabéni.

U mnoha vyrobcl je mnohem vice patrné zvySovani kapacity zasobnikl nastrojl neZ zkracovani casu
na vyménu nastroje, pfipadné asu tfiska - t¥iska. Mezi stroje s nejrychlejsi vyménou nastrojd se fadi centra
firmy Chiron s rychlosti vymény 0,9 s. Tato hodnota se od roku 2001, kdy firma uvedla na trh sv{j systém
vymény nastroje, nezménila. Vyznaméjsi je Cas t¥iska - tfiska, ktery se sklada z casu vymény nastroje a casu
potfebnym pro vyjeti a znovu najeti nastroje do fezu. Tento Udaj ndm davd mnohem lepsi predstavu
o moznych ¢asovych Usporach. U nejlepsich stroji stfedni velikosti se pohybuje okolo 2,4 s. U strojd pro
obrabéni malych soucasti napfiklad u stroje TC-20A firmy Brother je hodnota tfiska -tfiska 1,6 s.

Systémy automatické vymény nastrojd, které byly k vidéni na veletrhu je moZné jako v predchézejicich letech
rozdélit do t¥ skupin:

a) systémy s nosnym zasobnikem

b) systémy se skladovacim zasobnikem

c) kombinované systémy
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Obr. 1: AVN firmy Chiron Obr. 2: Cistici zatizeni upinacich kuZeld firmy Jakob

2.1 Systémy s nosnym zasobnikem

Tyto systémy vymeény nastroje se vyznaduji tim, Ze zasobnik nastroji pienasi veskeré sily plsobici pfi obrabéni
na nastroj. Cely zasobnik s nastrojem kond vedlejsi pohyb. Z jeho funkce plynou, mimo jiz zminénych
pozadavkd na rychlost a kapacitu, pozadavky na tuhost, pfesnost ustaveni, opakovatelnost a spolehlivost
zasobnikd. Tuhost a pfesnost ustaveni piimo ovliviuji pfesnost, kvalitu, vykonnost obrabéni, tudiz by mély
byt sledovany. Typicky to jsou revolverové hlavy soustruznickych obrabécich center. Tyto systémy AVN se daji
délit do nasledujicich skupin:

e systémy s vyménou jednotlivych pevné upnutych néstrojd

* systémy s vyménou celych vieten s nastroji

e systémy s vymeénou celych vietenovych hlav s nastroji

* systémy kombinované

Na veletrhu byly nejcastéji k vidéni systémy s kombinaci jednotlivych nastroji a vieten s néstroji. Firmy
vyrabéjici pouze nosné zésobniky, jakoZto komponenty obrabécich strojl, nabizeji revolverové hlavy
s vieteny modularni konstrukce zajistujici flexibilitu.

Vétsina nosnych zasobnikl je typu korunovy, nebo diskovy s radiaini, nebo axialni orientaci nastroje. U takto
koncipovanych zasobnikd neni mozné vyrazné zvySovat pocet nastrojd a proto se vyrobci orientuji spise
na zvySovani poctu pohanénych nastrojd pouZitelnych pro frézovaci operace.

Obr. 3: Revolverové hlava TRH400 firmy Pibomulti Obr. 4: Revolverova hlava soustruZnického obrabéciho
prenasejici vykony az 40 kW a moment 1700 Nm centra firmy Matsuura
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2.2 Systémy se skladovacim zasobnikem

Systémy se skladovacim zdsobnikem spocivaji ve vyjmuti nastroje ze zasobniku a nasledném vloZeni zpét.
Tyto zasobniky nastroje pouze skladuji, neldcastni se Zadnou svou casti obrdbéciho procesu, a proto
nepfendsi zadné sily timto procesem vzniklé. O vyménu nastroje se stard k tomu urceny mechanizmus.
U vSech systému, kromé systému pick-up, si nastroj ze zadsobniku odebird ptimo vieteno. Z tohoto hlediska
se dajf systémy se skladovacim zasobnikem rozdélit na systémy skladajici se z:

e vietene a zasobniku - systém pick-up

* vietene, zasobniku a vyménného ramene - tento systém AVN je nejrozsitenéjsi

* vietene, zasobniku, transferového ramene a vyménného ramene

* vietene, zasobniku, odkladaci stanice, transferového ramene a vyménného ramene

Déle se daji systémy se skladovacim zasobnikem délit na:

e systémy s vyménou jednotlivych nastrojl
e systémy s vymeénou celych vieten s ndstroji
e systémy s vyménou celych vietenovych hlav s nastroji

Zasobniky systém( s vyménou jednotlivych néstroji se déli na:

* kazetové

e rotacnf - diskové, bubnové, destnikové “umbrela”

e Ttetézové

* regélové
Systémy pick-up se dnes stdle pouZzivaji, prevazné u levnéjsich strojd. Jsou schopny dosahovat rychlych
vyménnych ¢ast, pouze kdy? se zdsobnik pootadi jen o nékolik roztedi. V posledni dobé se rozsituje pouZiti
robotd, které vynikaji svou adaptabilitou, v systémech automatické vymény nastroji . Jsou pouzivany bud’
pfimo pro vyménu nastroje, a nebo pro zakladani nastrojd do zasobniku ve stroji z odkladaci stanice, ktera
rozsituje kapacitu systému AVN. Tyto roboty umoznuji snadno realizovat dalsi operace jako napfiklad
kontrolu nastroje a cisténi upinaciho kuzelu. Svou flexibilitou umoznuji elegantné fesit napfiklad zménu
koncepce vymény nastroje po vyméné vietenové horizontélni hlavy za hlavu vertikalni. Napfiklad firma
Demmeler.

Obr. 5: \lyména ndstrojd u stroje firmy Pama Obr. 6: Systém AVN Tool Arena firmy Demmeler pfi vyméné ndstroje
v horizontaini a vertikdIni poloze

Na veletrhu byly nejcastéji k vidéni systémy s vyménou jednotlivych
nastrojl. Naptiklad firma Colgar pfedstavila u svého stroje FV101
TR12 kombinovany systém s fetézovym zasobnikem na 60
jednotlivych néstrojd a regalovy zéasobnik umoziujici vyménu
vietenovych hlav.

Jako nejcastéjsi feseni byly k vidéni u strojd vétsich a stfednich
fetézové zasobniky u mensich rdzné typy rotacnich zasobnikd.
Vymeénu ndstroje pak nejcastéji zajist'ovalo oboustranné vyménné
rameno, které je v pfipadé potfeby namontovdno na posuvovy
mechanizmus.

Obr. 7: Systém vymény néstrojd
a vietenovych hlav na stroji Colgar FV101
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ZvySovani kapacity systémU se skladovacim zasobnikem vedlo nékteré vyrobce k moduldrnimu skladani
nékolika zasobnikd stejného typu (fetézovy nebo diskovy), které obsluhuje jeden mechanizmus vymény
nastrojd.

Obr. 8: Stavebnicovy zésobnik nastroji CAT50- Obr. 9: Stavebnicovy zésobnik nastrojd firmy Quaser
120CH firmy GIFU

3 Automaticka vyména obrobku (AVO)

Na AVO jsou kladeny zejména tyto poZadavky:

* rychlost vymény obrobku

e pfesnost zakladani obrobku

* bezpecnost upnutf

* moZnost volného obrabéni z 5-ti stran

* minimalizovani deformaci obrobku pfi upnuti

Zplsob manipulace s obrobkem je volen podle jeho rozmérd a hmotnosti. U malych a rotacnich obrobkd se
obvykle manipuluje pfimo s obrobkem. Malé a stfedné velké nerotacni obrobky, jsou obvykle upindny na
technologickou paletu. Tézké obrobky jsou upindny vzdy na paletu a do stroje jsou zakladany pomoci
jednoucelového manipulatoru.

3.1 Upinani rotaénich obrobku

Pro pfesné, pevné a rychlé upinani rotacnich obrobkd nabizi vyrobci rizna reseni. Na vystavé je predvadély
napt. firmy ROHM, SHUNK, HAINBUCH, KITAGAWA atd. Firma HAINBUCH nabizi systémcapteX pro rychlou
vyménu upinacich hlav (obr. 9). Pfesnost upnuti uvadi pod 2 mikrometry. Naproti tomu Firma KITIGAWA
nabizi univerzalni hlavy s rychlou vyménou upinacich celisti. Obé feseni jsou vzl&sté vhodné pfi kusové vyrobé

Obr. 10: Systém capteX firmy HAINBUCH Obr. 11: 6ticelist'ova upinaci univerzaini hlava firmy
SHUNK pro upindni tenkosténnych obrokd
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r8znorodych obrobkd. Na obr. 11 je zobrazena 6-ti paknové upinaci hlava firmy SHUNK, pro upinani ten-
kosténnych obrobkd s poZzadavkem na presné upnuti s eliminaci deformaci zplsobené upnutim. V nabidce
jsou az 12-ti paknové verze.

Firma ROHM a TECNOMAGNETE vystavovala kombinované univerzalni hlavy, zalozené na mechanicko-
elektromagnetickém principu. Vysttedéni obrobku je zajisténo mechanicky a pevné upnuti je dosaZeno po-
moci elektropernamentni desky. Na obr. 12 je zobrazen vertikdIni upinaci systém pro velké rotacni obrobky
s hmotnosti do 3000 Kg.

3.2 Upinani nerotacnich obroku

Upinani nerota¢nich obrobkl se stéle vice podFizuje trendu rychlého upnuti na paletu s moznosti obrabét
plné z 5-ti stran, s rovnomérnym rozloZzenim upinaci sily na celou upinanou plochu, bez ptipadnych
deformaci obrobku. Lze docilit pomoci elektropernamentni magnetické desky, které vystavovala napf. firma
TECHNOMAGNETE, AMF, S.P.D. a EARTH CHAIN.

Upnout Ize obrobek s rovnou dosedaci plochou a pomoci pohyblivych pélovych nastavcd i obrobky
s neopracovanou nerovnou dosedaci plochou (odlitky atd.). Nevyhodou je moznost pouZiti jen u obrobkd.

DilezZitou vlastnosti pro nasazeni elektropernamentnich magnetickych desek pro automatickou vyménu
obrobkl s paletou je, Ze nepotfebuji zdroj el. energie béhem obrabéni a p¥i manipulaci s paletou. Zdroj
energie je nutny pouze pfi upinani a odepinani obrobku. (magnetizaci / demagnetizaci). Na obr. 12 jsou
zobrazeny elektropernamentni desky firmy TECNOMAGNETE. V levé casti obrazku je zobrazena nova
patentovana deska v celokovovém provedeni, ktera je vhodnéa pro velmi pfesné frézovani. Firma uvadi vétsi
tuhost a lepsi tlumeni pfi obrabéni. Deska se Iépe se cistl a umozZiuje snadnéjsi montdZz mechanickych
zardzek. Pro upinani obrobkd s neobrobenou upinaci plochou je mozno do desky nasroubovat pohyblivé
polové néstavce se zdvihem 5-ti milimetrd, které se pfi upnuti zafixuji dle nerovnosti dosedaci plochy
obrobku. Pro definovani vysky polohy obrobku slouzi 3 pevné nastavce.

Obr. 12: Elektropernamentni magnetické desky firmy TECNOMAGNETE

Obr. 13: Upinaci systém POWER-GRIP firmy ROEHM
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Pro presné opakovatelné ustaveni technologické palety, nebo ustaveni obrobku na paletu jsou pouZivana
upinaci pouzdra, ktera nabizi fada firem jako nap¥. SCHUNK, ROHM, EROWA, PASCAL,HAINBUCH. Vé&tsinou
zarucuji opakovatelnou polohu umisténi' s pfesnosti na 5 mikrometrd.

Na obr. 13 je zobrazen modularni upinaci systém Power-Grip firmy ROHM s pouzitim presnych upinacich
pouzder a demonstraci réiznych typ{ vyuZiti. Firma ROHM garantuje ustaveni palety na stéll s presnosti 2 um
s poc¢tem 750 000 cykld. Nabizi 3 rozmérové fady palet a to: 318 x158, 318 x 318, 478 x 318 mm.

3.3 AVO s malymi obrobky

Na obr. 14 je vidét zasobnik VH 10 TOP firmy DMG, ktery vyuzivd robotu k manipulaci pfimo s obrobkem.
Robot je pro efektivnéjsi vyuziti pracovniho prostoru umistén na strese stroje. Tento typ zasobniku je vhodny
pro obrobky rota¢niho typu do 10 Kg, s maximalnim prdmérem 65 mm a délkou 400 mm..

Obr. 14: VH 10
TOP firmy DMG

Vyménu malych obrobkl pomoci robota vystavovala celd fada firem napf. firma MORI SEIKI, kde s CNC
soustruhem Dura Turn 2550 byl pouZzit zasobnik AR ROBO CELL PRO od firmy ABERLE ROBOTICS. Firma
FEHLMANN predstavovala CNC soustruh PICOMAX 60-M se zasobnikem Robot Compact od firmy EROWA,
Firma PRAWEMA vystavovala honovaci stroje Synchrofine 205 HS-W s robotem firmy COMAU.

3.4 AVO se stredné velkymi obrobky

Na obr. 15 je vidét zasobnik PALLET HANDLING PH50/20 firmy DMG, ktery také vyuziva prlmyslového
robota, ale manipuluje s technologickou paletou s rozméry 320 x 320 mm, s hmotnosti obrobku do 50 Kg
a kapacitou 20-ti mist. Stejny princip s rozméry palety 500 x 500 s hmotnosti az do 200 Kg umoZiuje
zasobnik PALLET HANDLING PH200/20.

Obr. 15: PALLET HANDLING PH50/20 firmy DMG
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Firma MATSUURA vystavovala 5-ti osé obrabéci centrum CUBLEX 42 s vézovym zasobnikem palet PC24
s kapacitou 24 palet o hmotnosti do 200 Kg, které je zobrazeno na obr. 16. Celkem firma MATSUURA nabizf
3 typy automatickych skladovych zasobnikd, které jsou zobrazeny na obr. 17.

Obr. 16: VEZovy zdsobnik palet PC24 firmy MATSUURA Obr. 17: Ukézka tfech typa zdsobnikd palet firmy
MATSUURA

3.5 AVO s tézkymi obrobky

Firma MAZAK vystavovala inovovany regalovy skladovy zdsobnik palet, obsluhovany manipuldtorem
s vlastnim Fidicim a skladovacim systémem obrobkl. Tento zdsobnik umoziuje skladovat aZz 200 palet tfech
typd s rozméry palet 630x630, 500 x 630 a 500 x 500. Maximalni hmotnost jedné palety je 850 Kg. Tento
skladovy zasobnik mdze obsluhovat az 16 obrébécich center a ma k dispozici az 8 naklddacich mist.

Obr. 18: Skladovy zdsobni palet firmy MAZAK

Firma FANUG predstavila robota M2000iA, urdeného pro manipulaci s obrobky, nebo technologickou
paletou s rekordni hmotnosti 1350 Kg, ktery je na obr. 19.

Obr. 19: Robot M2000IA firmy FANUG Obr. 20: YASDA - YBM 7T s vyménou palet PLS



156 Seminaf SpOS a VCSVTT: Obrabéci stroje a technologie na EMO Milano 2009

Firma YASDA vystavovala obrabéci centrum YBM 7T urcené pro precizni obrébéni. Standardné dodéavané
s dvou palet typ PC. Na obr. 20 je zobrazeno ve varianté PLS s 6-ti vyménnymi paletami.

4 Filtra¢ni systémy

4.1 Filtrace rezné emulze

Ukolem filtrace emulze je oddélit necistoty vzniklé Feznym procesem od fezné kapaliny, a tim ji pfipavit pro
opétovné pouZziti.

Znecisténa emulze zbavend hrubych tfisek je odvedena ze stroje splavem, nebo specidlnim cerpadlem. Ve
filtra¢nich systémech pak emulze protékd magnetickym separatorem a nebo pres filtracni tkaninu. Cista
emulze je pak cerpadly pfivadéna do mista fezu ve stroji. Necistoty jsou odvedeny do kontejneru.

Firma Micronfilter (IT) pfedvedla zajimavé provedeni filtrace pro emulzi a olej - Evotech (obr. 21). Provedenf
této filtrace je velmi kompaktni, jednoduché, ale zaroven efektivni.

Na rozdil od klasickych fetézovych dopravnikd, které odvazeji znecisténou tkaninu s necistotami do odpadu,
je zde tkaninovy filtracni pas posouvan proti perforovanému skluzu navijenim na civku. Civka je tedy jedina
pohybliva soucast filtracniho stroje, coZ zjednodusuje konstrukci a sniZuje riziko poruchy.

Tkanina je odvijena v Castéjsich, ale velmi kratkych krocich. Postupné usazovani necistot na naklonéné roviné
filtracniho platna umoZnuje tvorbu vyssi vrstvy necistot, coz prispiva k efektivnimu vyuziti tkaniny a vrstvy
usazenin k filtraci emulze. Navic ma vrstva necistot nad hladinou cas se vysusit.

Poslednim vylepsenim je stérac necistot, ktery je oddéluje od tkaniny, ¢imz zjednodusuje recyklaci (obr. 22).

Podle prodejcd filtraci Losma (IT) je momentalné vysokd poptévka po mobilnich filtra¢nich jednotkéach
Superfilter (obr. 23), které je mozno prevazet mezi stroji. Tim je mozno snizit ndklady na filtraci emulze .

Obr. 21: Micronfilter Evotech Obr. 22: Oddélovani Obr. 23: Mobilni filtrace emulze
necistot od tkaniny

4.2 Filtrace vzduchu

Filtrace vzduchu slouzi k ocisté ovzdusi pracovniho prostoru stroje, ktery je znecistén mlhou z emulze,
koutem, nebo prachem vznikajicim pfi fezném procesu.

Filtracni systémy odsdvaji atmosféru stroje. Pfi tom prohanéji vzduch pres pevné filtry, odstfedivku,
elektrostaticky filtr, nebo aktivni uhlikové filtry. Jednotlivé faze filtrace se voli v zavislosti na typu znecisténi
a je mozné je kombinovat. Filtry mohou byt kompaktni (pro jeden az dva stroje) nebo centraini (pro vsechny
stroje v hale). Filtrovany vzduch je mozné vypoustét do atmosféry.

Nejvice viditelnou inovaci na stanku firmy Losma (IT), byly bezesporu nové vzduchové filtry Green pro
jednotky Newton. Jedna se o biofiltry z neuspotadanych pfirodnich vlaken, které zarucuji filtraci vzduchu do
3 um. Filtry se doddvaji v kartonovych krabicich, ze kterych se pouze odtrhnou otvory ve sténach a celé se
vlozi do pouzdra filtracniho systému. To umoZiuje rychlejsi montdZz s minimem odpadu z obalového
materidlu. Filtr neobsahuje zadné kovové ani plastové ¢asti.

Vyrobce zarucuje vysokou Zivotnost filtru a nizké zatizeni pfirodniho prostfed pfi jeho likvidaci. Dle nazoru
odbornika firmy je mozné jej po uziti spalit. Tim je pravdépodobné mysleno spaleni pfi likvidaci oleje
absorbovaného ve filtru.
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Firma LTA (DE) pfedvedla novy kompaktni vzduchovy filtr s Cistitelnymi kazetovymi vlioZkami pro pritok
vzduchu 700 m3/h. S rozméry 500 x 500 x 600 je pro toto mnozstvi a kvalitu filtrace 0 40 % men3i ne?

konkuren¢ni fesent.

Obr. 24: Biofilter Green Obr. 25: Vzduchovy filtr AC 500 Solid

5 Shrnuti a zavér

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze oblasti ANV, AVO a tfiskového hospodafstvi se zabyva celé fada firem, které
vyviji automatické systémy pro svoje stroje nebo se zabyvaji jen automatickou vyménou pro Siroké spektrum
stroju.

Viyrobdi filtracnich zafizeni se snazi zaujmout optimalizovanymi zafizenimi, vylepsenymi prvky diagnostiky
a jednotek se systémem stroje. Dale vyrobci potvrzuji zvyseny zajem o levnéjsi a mobilni jednotky, kterymi se
nakupujici maximalné usetfit.





