Stavebnicové obrabéci stroje, vyrobni linky, CNC obrabéci stroje

Obrabéci centra

Jsou to Cislicové fizené obrabéci stroje, na kterych je mozné obrabét z riznych stran beze
zmény v upnuti obrobku a riznymi zpisoby obrabéni. Jsou velmi piesné, s vysokou produktivitou,
a vzhledem k pruznosti vymény nastroju jsou vhodné pro malosériovou vyrobu. Vyména nastroji je
samocinnd a jejich Uprava je zavisla na poctu nastrojii. Pfi menSim poctu néstroji je lze nastavit
Vv zasobnicich revolverového nebo hvézdicového typu. Stfedni pocty nastroji se sestavi
V kotoucovych a bubnovych zasobnicich. Pro vétsi poc€ty néstroji jsou vhodné fetézové a etdzoveé
zasobniky, v nichz lze umistit 1 nékolik desitek nastrojii. Vymeéna néstroji je samoc¢inna. Nastroje se
mohou pfipravovat a sefizovat vV pomocnych zafizenich. Automatickd a rychld vyména dovoluje
podstatné zkraceni jejich trvanlivosti v disledku zvySovani feznych podminek, a tim zvySovani
vykonu obrabéciho centra.

Integrované vyrobni useky

Cislicové fizeni stroji ve spojeni s pocita¢i umoznuje vytvofit integrovand pracoviste,
integrované useky i celé automatické provozy. Umoziluje i komplexni feSeni univerzalni soustavy,
schopné obrabét velké mnozstvi rtiznych obrobki ve velmi malych vyrobnich davkach.



Integrované¢ vyrobni tUseky jsou tvofeny kombinaci skupin Cislicové ftizenych stroji
S obrabécimi centry s vyclenénymi Useky konvencnich obrabécich strojii a pomocnych pracovist.
Pocita¢ zvoli ze vstupnich tdajti nejvhodné;jsi kombinace obrobkil a jejich poCty a sestavi program
napf. na pfisti den pro cely integrovany vyrobni usek, v€etné¢ samocinné vymeény nastroju. Na
konvencnich strojich se obrabéji zakladni plochy obrobkul, provadéji se na nich i1 nékteré dalsi
vhodné operace, popt. operace dokoncovaci. Pomocna pracovisté tvofi programovaci stiedisko,
sttedisko pro pfipravu nastrojii. Stredisko pro udrzbu strojnich a elektrickych zafizeni, oddéleni
kontroly obrobkii apod. Obrobky jsou dodévany ke strojim ve skladbé a poctech kust urcenych
pocitacem.

Integrované vyrobni useky podstatné zkracuji dobu vyroby, zvySuji produktivitu prace a
velmi snizuji ndklady na specidlni pfipravky a na nastroje. Umozinuji obrabét velmi mnoho druht
obrobkl v malych sériich, zpravidla jen v n€kolika desitkach kusi. Ekonomicky pfinos je tim vyssi,
nam,aha obsluhy, zvySuje se bezpecnost prace a hygiena pracoviste.

Velké celky lze dit fidicim pocitatem a dil¢imi poéitadi, tzv. satelitnimi. Ridici poéitad
obdrzi vstupni informace o stavu vyroby a vyrobnich tikolech na pozadovany casovy usek. Propocte
nejvhodnéjsi obsazeni strojii obrobky, jejich skladbu a pocta kusti a urc¢i nejvhodnéjsi zptsob
obrabéni a postup operaci. Takto sestaveny program je déale propojen se satelitnimi pocitaci, kde
kazdy z nich fidi skupinu az Sestnacti NC stroju.

Takové feSeni umoziiuje skupinové nasazeni i nékolika set NC strojii a obrabécich center a
vyfeseni potizi spojenych s vyrobou vyrobkti v malych davkach nebo vyrobki, které se casto
opakuji.

Stavebnicové obrabéci stroje

Jednoucelové obrabéci stroje jsou vykonné a piesné stroje pro velkosériovou vyrobu. Pro jiny
obrobek jsou témér nepouzitelné pro zdlouhavou a ndkladnou prestavbu. Stavebnicové feSeni
obrabécich stroji m4 vyhody jednoucelovych strojii a odstraniuje jejich nevyhody. Stroje se
sestavuji z typizovanych a normalizovanych skupin (jednotek) a ze specialnich skupin. Skupiny je
mozné pro vyrobu jiného obrobku prestavét jako stavebnici. Typizované a normalizované skupiny
jsou dodéavany v nékolika velikostech, obsdhnou tedy obrobky riznych velikosti. Obrabéci stroje se
pak jen doplni skupinami, které souvisi s tvarem a velikosti obrobku. Kazda skupina je samostatna a
mize byt pouzita v rizné sestavenych kombinacich. Stavebnicové obrabéci stroje jsou pouzivany
nejcastéji jako vrtaci a jim piibuzné operace.

Na stavebnicovych obrabécich strojich je obrobek béhem obrabéni zpravidla v klidu. Muze byt
obrabén z ne€kolika stran vice nastroji soucasné. Stavebnicovéa konstrukce umozniuje spojovat tyto
stroje do vyrobnich linek.

Casti stavebnicovych obrabécich stroji

Stroje jsou sestaveny stavebnicovym zptisobem z pracovnich jednotek, pomocnych jednotek a
specidlnich skupin. Pomocné jednotky tvofi stojany, zakladni deska, bo¢ni deska, konzola, upinaci
stanice a nadoba na feznou kapalinu a tfisky. Napf. u tfistranného desetivietenového
stavebnicového obrdbéciho stroje je jedna ze tfi pracovnich jednotek svisla a dvé vodorovné.
Specialni skupiny tvofi napf. tyfvietenové a dvou vietenové vrtaci hlavy, upina¢ obrobku, nastroje
a elektrickd zafizeni pro fizeni stroje umisténa ve stojanu. Je ziejmé, ze strojem lze obrabét jen
Z jedné, ze dvou nebo ze tii stran jednim nebo vice vieteny. Hlavni pohyb konaji vietena, nebo cela
pracovni jednotka 1 s vieteny.

Pracovni rozsah stavebnicového obrabéciho stroje je tedy dan pouzitymi jednotkami a
strojnimi skupinami, ze kterych je sestaven.

Pracovni jednotky pracuji vétSinou v automatickém cyklu. Jejich feSeni umoziuje, aby
pracovaly vétSinou ve vSech polohach, vodorovné, svislé 1 Sikmé. Podle praci, které konaji, jsou
vrtaci, vyvrtdvaci, zavitofezné, frézovaci, soustruznické, brousici, honovaci, finiSovani
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(nejrozsifenéjsi pracovni jednotky jsou vrtaci jednotky, podle ulozeni vieten v télese jsou pracovni
jednotky s vysuvnymi pouzdry — pinolové, nebo sanové s pohybem celého télesa po vedeni).

Pomocné jednotky jsou strojové celky nebo skupiny pro pomocné funkce a pomahaji
pracovnim jednotkam vykonavat pracovni cyklus. Patii k nim hnaci, posuvové a stolové jednotky,
oto¢né stoly a bubny, upinaci stanice, utahovaci jednotky, stojany a konzoly, hydraulicka ¢erpadla,
hydromotory, fidici jednotky apod.

Specialni skupiny jsou nutnym doplikem pracovnich a pomocnych jednotek. Patii k nim
vrtaci hlavy, upinace, nastroje, zatizeni pro sefizeni nastroju, skupiny elektrického fizeni apod.

Pracovni jednotky

Nejrozsitenéjsi jsou vrtaci jednotky. Podle ulozeni vieten v télese jsou pracovni jednotky
s vysuvnymi pouzdry (pinolové), nebo sanové s pohybem celého télesa po vedeni. Pinola
s vietenem se vysouva vackou, otdCky vietena se méni ozubenymi koly. Pinolové jednotky jsou
vhodné pro krats$i nastroje. Na vieteno lze také ptipevnit n¢kolikavietenové vrtaci hlavy, které se
vSak musi podepfit zvlastnim vedenim. Pfi hydraulickém pohybu pinoly je posuv plynule
ménitelny.

Sanové vrtaci jednotky maji pracovni vieteno ulozeno v télese jednotky. Posuv télesa je
mechanicky (Sroubem), hydraulicky nebo hydromechanicky. Mechanické vrtaci jednotky jsou
jednodussi a levnéjsi. Hydraulické vrtaci jednotky maji plynulou regulaci posuvi a jsou vhodné i
pro slozitéjsi pracovni cykly. Hydromechanické vrtaci jednotky se pouZzivaji nejcastéji ve spojeni
s jednovfetenovou nebo vicevietenovou hlavou k vrtani s hlavou vyvrtavaci. Pfipojenim zéavitovaci
hlavy je mozné fezat zavity a pfipojenim frézovaci hlavy frézovat. Vieteno ma jeden stupeni otacek.
Dalsi stupn€ umoziiuji vyménna ozubena kola nebo doplnéni vrtaci jednotky rychlostni skiini.

Hydraulické jednotky s osmi az dvaceti ¢tyimi stavitelnymi vieteny se pouZzivaji pro vrtani,
vystruzovani, zahlubovani, fezadni zavitl a umoziuji vyvrtavani dér v pozadovanych roztecich.
Vietena jsou pohdnéna kulovymi klouby, ¢epy a spojovacimi tycemi. Otacky se nastavuji
vyménnymi ozubenymi koly, posuvy jsou plynule ménitelné.

Vyvrtavaci jednotky v porovnani s vodorovnymi nebo jemnymi vyvrtavackami, které obrabgji
jen z jedné strany, umoziuji obrabéni z n€kolika stran. Pracuji obvykle jednim vietenem ulozenym
Vv pinole. Posuv pinoly je Sroubem nebo hydraulickym vélcem. Kromé ptfesného vyvrtavani
umoziuji celni soustruzeni a zapichovani. Pro celni soustruZeni jsou vybaveny pomocnym
hydraulickym valcem pro pomocny suport s nastrojem.

Zavitorezné jednotky fezou zavit vietenem vysouvanym pomoci pouzdra a ozubenych kol
nebo zavitovym vodicim pouzdrem. Pro rlizna stoupani zaviti se vodici zavitova pouzdra vyménuji.
Zavity se fezou najednou tetim zavitnikem zavitové sady. Pouzdro musi mit zavit stejného stoupani
jako fezany zavit. Zavitofezné hlavy mohou mit n&kolikavietenové hlavy a mohou fezat n¢kolik
zavitl soucasné.

Frézovaci jednotky se pouzivaji obvykle pro dokonfovaci frézovaci operace. Napf.
hydromechanicka frézovaci jednotka se vyrabi podle ukonceni vietena v nékolika variantach.

Soustruznické jednotky se pouzivaji méné. Cast&jsi je Gelni soustruZeni, které lze zajistit
vyvrtavacimi a ¢elné€ soustruzicimi jednotkami. RovnéZ brousici jednotky a jednotky honovaci a
finiSovani jsou celkem malo rozsifeny.

Provedeni stavebnicovych obrabécich stroji

Podle obsluhy lze tyto stroje rozdélit na jednoduché, poloautomatické a automatické.
Jednoduché stavebnicové obrabéci stroje jsou jednopokojové a vicepokojové. Jednoduché
dvoupolohové stroje maji zménu polohy obrobku po pfimocaré draze. Po obrdbéni v I. pracovni
poloze je obrobek piemistén do II. pracovni polohy. Je-li obrobek upindn v upinaci poloze, ktera
neni soucasné pracovni polohou, je mozna vyména obrobku za novy béhem obrabéni a stroj je 1épe
vyuzit. U stavebnicovych obrabécich stroji s otoénym stolem se pfemisti obrobek do dalsi polohy
po kruhové draze. Misto stolt mohou mit stroje bubny s vodorovnou 0sou.
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Schéma jednoduchych dvoupolohovych stavebnicovych obrabécich strojii

Stavebnicové obrabéci poloautomaty jsou stroje s pohyblivymi upina¢i. Na upnutych
obrobcich 1ze na nékolika mistech soucasné provadét uréené operace. Obrobky se pfemistuji po
pfimé nebo po kruhové draze. Stroje maji upinaci stanici, ve které se vymeénuje obrobek b&hem
obrabéni ostatnich obrobku v jejich pracovnich polohach.

Stavebnicové obrabéci automaty maji zdsobniky s obrobky nebo automatické nakladace obrobki.
Obrobky jsou v upinac¢i samo¢inné upnuty a po obrabéni jsou samoc¢inné z upinace odstranény.

Stavebnicové obrabéci stroje jsou vykonné stroje, které v provedeném sestaveni pracuji jako
jednoucelové. Pro dalsi zvySovani jejich efektivnosti nestaci obvykle jen zvySovat pocet vieten, ale
je nutné zvySovat koncentraci néstrojii na vieteno a vyuzivat kombinovanych néstroja.



Vyrobni linky
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Tvofi je automatické nebo poloautomatické stroje, tzv. stanice setazené podle vyrobniho
postupu a vzajemné spojené dopravnim zafizenim. Byvaji doplnény méficim, kontrolnim a
regulaénim zafizenim. Polotovar se béhem prichodu linkou méni ve vyrobek. Takt linky je doba, za
kterou je zhotoven jeden vyrobek. Automatizace vyrobniho procesu neni omezena technickymi
moznostmi, ale mize byt omezena ekonomickymi hledisky, protoze automatizacni zafizeni jsou
nakladna. Vyrobni linka mé svou produktivitou vratit naklady na ni vynaloZené nejpozdéji do péti
let. Jednotlivé stroje zafazené do linky nemaji vétsi vykon, nez by mély mimo linku. Stroje v lince
nejsou tedy efektivnéjsi a takt linky je ovlivnén strojem s nejdelsi pracovni dobou pro provedeni
pozadovaného Ukonu. Zkrati se vSak podstatné¢ doba vymény polotovaru ve stanicich, vymény
nastroji a kontroly vyrobkl. Zjednodusi se manipulace s obrobky a materidlem ve stanicich a mezi
stanicemi, zvySuje se jakost vyrobkl, snizuje se zmetkovitost a vyroba se stdva mnohem
rovnomérngj$i. Dals$i vyhody jsou snizovani ndmahy obsluhy, sniZovani urazovosti a zvySovani
kulturnosti pracovisté. Vzriistaji vSak naroky na sefizeni a udrzbu linky.

Strojirenstvi se vyznacuje Sirokym rozsahem vyrobki s rtiznorodou technologii. Rozdilnost a
rtizna mnozstvi vyrobkll jsou znacnou nevyhodou, protoze ptevladaji malé pocty kust v sériich,

vvvvv

Pro ptevladajici mensi pocty vyrobkil je diilezitd pruznost vyrobni linky, tj. moznost jeji
prestavby na podobny vyrobek nebo vyrobek zcela jiny. U linky sestavené z jednoucelovych strojli
je prestavba nakladné a zdlouhava a casto 1 nemozna. Pruznéjsi je linka sestavend z univerzalnich
strojii, pruznd je linka ze stavebnicovych strojii a nejpruzngjsi je ze strojii programoveé fizenych.
Zatimco piestavba malo pruzné linky mulzZe trvat n€kolik mésicl, je pfestavba pruzné linky
provedena za nékolik dni az n€kolik hodin.



Druhy vyrobnich linek

Rozdé&leni vyrobnich linek ovliviiuje mnoho ¢initeld. V1iv nékterych je tak vyrazny, Ze davaji

linkam charakteristické znaky a linky takovych znaki lze zafadit do spole¢né skupiny. Z tohoto
hlediska se daji linky rozd¢lit:

agrODE

=

podle piivodu materialu do linky a odvodu vyrobki z linky,
podle zpiisobu piedavani polotovari mezi stanicemi linky,
podle dopravy Vv lince,

podle stupn¢ automatizace linky,

podle technologického procesu.

Rozdéleni podle piivodu materidlu a odvodu vyrobkii 7 linky.

Z tohoto hlediska je moino linky rozdélit do deviti tfid. Devété tfida j e ve strojirenstvi
zajistit pI‘lVOd polotovart v davkach a odvod ponechat v kusech, linka se tim Z]edl’lodUSI a _]e_]l
feSeni se usnadni.

Rozdéleni podle zpitsobu polotovarii mezi stanicemi.

Predavéani polotovarti v lince je zndzornéno na obrazku. Tak vzniknou linky bez zasobniki,
linky se zasobniky, linky upravené v useky apod.
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obrobky
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- =S===l‘l===!’ﬂ:=nﬂn-m¢

linka bez zasobniku
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usek linky

Predavani polotovarti v linkach

U linky bez zasobniku je polotovar pfemistén bud’ do dalsi stanice, nebo se jen pfemisti o jednu
rozteC — tyto linky jsou vhodné pro polotovary, které¢ se nemohou do zasobnikli umistit. Linka je
prehledna, doprava v ni se fesi snadnéji, ale porucha v kterékoli stanici vyradi z provozu celou
linku.

U linek se zasobniky prochéazeji polotovary jednotlivymi stanicemi i zasobniky. Zasobniky
mohou byt bud’ pro jednotlivé casti linky, nebo pro kaZdou stanici. Pfi poruse dodava
rozpracované polotovary zésobnik a porucha se soucasn¢ odstranuje, tzn. ze linka neni vytazena
Ptednosti llnek obou uvedenych druhu spojuje linka upravend v useky, mezi nimiz jsou
zéasobniky. Obrobky prochdzeji pouze stanicemi linky a neprochazeji zasobniky. V zasobnicich
jsou obrobky obrobené v piedchozich stanicich a dodavaji se z nich obrobky jen v ptipadé
poruchy, takze linka neni vyfazena z provozu, pokud zasoba v zasobnicich staci.
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3. Rozdéleni podle dopravy v lince.
Doprava Vv lince mtize byt zajiSténa bud’ centralnim dopravnikem, nebo dil¢imi dopravniky.
Centralni dopravnik prochdzi linkou a stanice jsou zjedné nebo obou stran dopravniku.
Dopravnik miize prochazet stanicemi nebo jednotlivé stanice maji z centralniho dopravniku
odbocky (viz obr.). Linka je pfehledna a dopravni systém je dobfe feSitelny. Obrobek muze
linkou prochézet bez upinace, nebo je v upinaci na nosné desce.
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Stanice z obou stran

dopravnik
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Linky s centralnim dopravnikem

U linky s dil¢i dopravou jsou polotovary do stanic dopravovany vytahy, podavaci, nakladaci a
mezi stanicemi zlaby, skluzy, voziky, vibra¢nim zafizenim, zavésnymi dopravniky apod.

Je-1i obrobek dopravovan linkou v pfipravku a musi-li se pfipravek vratit zpét do pocatecni
stanice, je mozné linku fesit podle uvedeného obrazku. Linka tvoii useky, které spojuje pticny
dopravnik. Konec jednoho tseku je spojen pii¢nym dopravnikem s poc¢atkem druhého useku a
jeho konec je dalSim pfiénym dopravnikem spojen s pocatkem linky. Ptipravek se tedy vrati do
zakladni polohy, tzv. upinaci stanice.

Usek linky zatatek ’linky
_ =1NEY ERER =] .
S —TeTee] e H
E Usek linky E
_E /" EEE
:i —

pHEnﬂz dopravnik E"ﬁ,

LT l@]

Linka se zpétnou dopravou ptipravku

7



Neni-li linka takto rozd€lena a ptipravky se musi vratit do pocatecni polohy stanice, umisti se
doprava ptipravkl obvykle vedle linky. Nékdy byva dopravnik umistén nad nebo pod linkou.

. Rozdéleni podle stupné automatizace linky.

Vyrobni linky mohou byt na riizném stupni automatizace. Vrcholem je automaticka linka, ktera
nevyzaduje obsluhu. Ma-li zpétnou vazbu, porovnava se planovana Cinnost linky se skutecnou
¢innosti a odchylky od planované ¢innosti se hned automaticky opravuji. Neni-li zpétna vazba,
neovliviiuje obrobek praci piredchozich stanic. Je-li pracovni Cas jednotlivych stanic stejny, ma
linka tzv. tvrdou automatizaci. Neni-li pracovni takt v lince vazan, ma linka pruznou
automatizaci a tyto linky se snadnéji feSi. Méné vytizené stanice s krat§Sim pracovnim ¢asem se
daji mnohdy 1épe vytizit zafazenim ptidavnych praci a nepravidelnosti linky lze vyrovnat
pomoci zasobnikll. Takové opatfeni jsou vhodna v linkach pro vyrobu hiideli, ozubenych kol
apod.

. Rozdéleni podle technologického postupu.

Linku mohou tvofit stroje pro operace stejného druhu nebo pro operace ruznorodé. V lince ze
stejnorodych stroji lze operace 1épe rozvrhnout na jednotlivé stroje a také se usnadni
manipulace. U linky z riznorodych stroji je vyhodné, Zze se vyrobek muze v lince dokoncit.
Obtizngji se vSak urcuje takt linky, aby byl v jednotlivych stanicich alespon pfiblizné stejny.
Dalsi nevyhodou je, Ze je zpravidla nutné v kazdé stanici obrobek znova ustavit do spravné
polohy k nastrojim a upnout jej. Jsou také vétsi naroky na dopravni zafizeni, na nakladani
obrobkil do stanic a také na potfebnou zménu jejich polohy v nasledujicich stanicich.

Linka se stejnorodym technologickym procesem je pro obrabéni, pro vyrobu odlitkii nebo
vykovk, pro tepelné zpracovani, pro povrchové tpravy apod.

U linek s riznorodymi technologickymi procesy se procesy prolinaji, napt. odlitek vyrobeny
Vv lince je hned obrabén, pak tepelné zpracovan apod. Takové linky mohou vytvaret celé
automatizované provozy. Jejich mélo pocetna obsluha jen kontroluje vyrobni proces a zasahuje
Vv pfipad€ poruchy. Néroky na teoretické znalosti a femeslnou zru¢nost pracovnikli obsluhy jsou
vSak vysoké, protoZe tak nakladna linka nepfipousti zdlouhavé odstranovani poruch, kdy je
linka vyfazena z provozu.

Diilezité jsou obrabéci linky pro obrobky sktifiovitého anebo deskovitého tvaru. Byvaji feSeny
jako linky prichozi a jako linky s nosnymi deskami. U prichozich linek (transfernich) prochazi
obrobek stanicemi bez upinace. Dopravni zatizeni dopravi obrobek do dalsi stanice, ve které je
ustaven do pozadované polohy a upnut. U linek s nosnymi deskami je obrobek v upinaci na
nosné desce a tak prochdzi stanicemi. Z posledni stanice se musi nosnd deska s pfipravkem
vratit do vychozi stanice. Priichozi linky jsou vhodné pro veétSi pocet operaci vrtacich,
vyvrtavacich, pro fezani zavitl, ale také pro frézovani apod., takze vyhovuji stavebnicové
obrabéci stroje. Linky byvaji automatické a maji zatizeni pro kontrolu obrobku, ochranu pied
poskozenim a zajiSténi proti pretizeni.

Pro obrabéni obrobkl rota¢niho tvaru, jako hiidele, pouzdra, ozubena kola apod., se pouzivaji
automatické linky. Mohou byt sestaveny ze samostatnych obrabécich stroju sefazenych podle
vyrobniho postupu obrobku a spojenych dopravnim zafizenim. Pro obrobky ve stfednich sériich
je nutna urcita pruznost linky, takZze vyhovuji univerzalni obrabéci stroje upravené na automaty.
Pro velké vyrobni série mohou byt sestaveny z jednoucelovych obrabécich stroji. Pro vyrobky
Vv menSich sériich je nejpruznéjsi linka sestavena z programové fizenych strojii. Jesté vetsi
pruznost se ziskd doplnénim linky rozeznévacim zatfizenim, které ur¢i druh obrobku a zajisti
vyménu programu v fidicim systému, takZe linka mize automaticky ptejit v nejkrat§im Case na
obrabéni obroku jiného druhu.

Pro vyrobu mensich obrobkl ve velkych sériich se pouzivaji rotorové linky (nazyvaji se podle
dopravy obrobkl do stanic i ve stanicich). Dopravni rotory pfemisti obrobky po kruhové draze
do pracovnich rotori. V pracovnich rotorech se obrobek obrati bud’ bez pohybu obrobku béhem
obrabéni, nebo pti pohybu. Dopravni rotory tvoii kruhové desky nebo fetézy vedené kladkami.
na fetézech je zafizeni k upindni obrobkili. Néastroje jsou upraveny v blocich a rovnéz se
vyménuji po kruhové draze. Blok otupenych ndstrojii samocinné odstrani vyjimaji zafizeni a

8



vymeénovaci zafizeni ihned provede vyménu celého bloku. Je-1i nutnd zména polohy obrobku,
provede ji rotor.

Kontrolni zaFizeni vyrobnich linek

g

Kontrola vyrobkl je zavisla na stupni automatizace linky. Pfi ¢aste€né automatizaci, kdy
obsluha provadi napf. vyménu obrobki a jejich upindni, muze také vyrobky kontrolovat.
Automaticka linka musi mit také automatickou kontrolu obrobkti. M¢fidla jsou mechanicka,
elektrickd, pneumatickd, mohou byt kontaktni nebo bezkontaktni. Misto kontroly pfimo ve stanicich
se dava prednost soustfedéni meficich a kontrolnich tkont do samostatnych kontrolnich stanic.
Kontrolni stanice se umisti za jednotlivymi stanicemi nebo za skupinou né€kolika stanic.

Linky mivaji také kontrolni zafizeni, které je chrani pfed poSkozenim a ptetizenim. Napf.
nastroje jsou kontrolovany svételnymi paprsky. Je-li nastroj posSkozen, projdou paprsky
k foto¢lanku a bud’ signalizuji zavadu, nebo stroj zastavi. Jinym feSenim jsou koncové spinace.
Nastroje pii ndvratu po provedené operaci zapnou koncové spinace a je dan signal k opakovani
cyklu. Poskozeny nastroj nemtiZze spinac zapnout a signal neni dan.

Pojistné zafizeni chrani linku pfed trvalejSim pietizenim. Pretizeni muze vzniknout pfi
obrabéni otupenymi nebo poskozenymi nastroji, ale také nestejnorodosti materidlu, nespravnym
tepelnym zpracovanim apod. Pojistné zafizeni zastavi stroj, ktery je pretizen, a signalizuje misto
poruchy. Je-li dalsi obrabéni vylouceno, je dan signal k vysunuti obrobku z linky nebo k jeho
dal$imu priichodu linkou, ale bez obrabéni tohoto vadného obrobku.
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Rizeni vyrobnich linek

Automatické linky mohou byt fizeny centralné z ustfedi, nebo postupnym zplisobem a
zpusobem kombinovanym.

Centralni fizeni soustfedéné do jednoho mista je ptehledné. Je odlouc¢eno od hluku, prachu a
necistoty. Signalni zafizeni jsou soustfedéna na panelu. Centralni fizeni nevyzaduje také tolik
pfistroji. Mezi jednotlivymi funkcemi vSak musi byt v lince urcitd Casova rezerva, aby byla jistota,
ze predchazejici funkce byla spolehlivé provedena.

Pti postupném fizeni je ukonceni jedné funkce povelem k provedeni funkce nasledujici. Tento
zpusob fizeni linky je spolehlivy a pro linky vhodny. Nevyzaduje ¢asové rezervy mezi funkcemi,
protoze dalsi funkce nemiize nasledovat, nebyla-li pfedchazejici funkce skoncena.

Ptednosti obou uvedenych zplsobl fizeni linky spojuje kombinovany zplsob fizeni.

V fidicich systémech linek pievladaji elektrické prvky, které umoziuji jak funkéni kombinace
v lince, tak také kontrolu linky, jeji zajisténi a informaéni signalizaci. Ridici ¢asti a obvody je
mozné fesit stavebnicovym zplisobem, coz umoziuje rizné funkéni kombinace a také rychlejsi
nalezeni mista poruchy a jeji rychlé odstranéni.

CNC obrabéci stroje

Trvalym Dlouhodobym smérem vyvoje ve vSech vyrobnich odvétvich. a tedy 1 ve
strojirenstvi, je automatizace vyrobniho procesu. Tam, kde ptevlada kusova a malosériova vyroba
se pouziva stroju, u nichz se miize pomérné snadno a rychle provést zména vyrobniho programu.
Automatizace vyroby prispiva ke zvySovani produktivity prace a soucasn¢ ke snizovani vyrobnich
nakladd. To znamend, Ze tyto stroje se mohou velmi rychle pfizpisobit vyrobé jiného druhu
strojnich soucasti. Lze je nazvat jako stroje s pruznosti, napt. vyrobkovou, fidici apod. Pracuji
v automatickém pracovnim cyklu, ktery se zajiStuje pfevazné ¢islicovym fizenim.

Cislicovym fizenim se rozumi &innost &islicového poditade pro fizeni fyzikalnich veli¢in a
uplatiiuje se téméf ve vSech oblastech strojirenské vyroby:

— obrabéci stroje,

— tvafeci stroje,

— m¢éfici a rysovaci stroje,

— manipulacni technika.

Mimo tyto oblasti je Cislicové fizeni rozSifeno 1 na vypalovaci stroje, stroje pro svarovani,

nytovacky, dratovaci stroje, montazni stroje, stroje pro kontrolu vad apod.

Vyvojové stupné Cislicové Fizenych stroji.

Ve vyvojyi NC strojit je mozné zaznamenat urcité charakteristické etapy oznaCované za
vyvojové stupné nebo také vyvojové generace. V podstaté lze vyvoj NC stroji Clenit do Ctyf
vyvojovych stupiti.

— NC stroje 1. vyvojového stupné — vyznacuji se nejjednodussi koncepci zalozenou na konstrukci
konvenénich strojii. Vychézeji z upravenych konvencnich stroji, ke kterym jsou pfifazeny
Cislicové fidici systémy. Tyto stroje vétSinou umoznuji fizeni v pravouhlych cyklech. S ohledem
na soucCasné pozadavky jiZ nevyhovuji po strance ptesnosti, spolehlivosti a technologickych
moznosti.

— NC stroje 2. vyvojového stupné — tyto stroje jsou jiz svou koncepci prizptisobeny pozadavkim
Cislicového fizeni. Jsou vybaveny servosystémy, které umoziuji fizeni v obecnych cyklech.
V jednom pracovnim cyklu je zpravidla mozné pouzit vice ndstroji. Stroje jsou opatieny
revolverovymi hlavami a zasobniky nastrojt.

— NC stroje 3. vyvojového stupné — konstrukce té€chto stroji je zaméfena piedev§im na pouziti ve
vyrobnich soustavach, pro které jsou pfizpisobeny s ohledem na fizeni technologického 1
vyrobniho procesu poéita¢i. Rizenim technologického postupu rozumime fizeni funkci NC strojt
od vstupli vyrobkii a vyrobnich pomiicek az po jejich vystup z vyrobni soustavy. Rizenim
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vyrobniho procesu pak rozumime dé€lbu prace mezi technologickymi pracovisti, véetné priachodu
davek danou vyrobni soustavou.

— NC stroje 4. vyvojového stupné — vyznacuji se vlastni realizaci védeckych poznatki. Jde pievazné

0 vyvojove typy stroji, u nichz se zavadéji progresivnéjsi metody v konstrukci a vyuziti stroji
(napft. uplatnéni laserovych paprski — zejména v méteni, fizeni atd.).

Rozdéleni Cislicové Fizenych obrabécich stroji

1.

podle vykonavaného druhu prace lze CNC obradbéci stroje roztridit na:.

— CNC soustruhy,

— CNC frézky,

— CNC brusky,

— CNC obrabéci stroje na vyrobu ozubeni,

— CNC obrabéci centra a CNC stavebnicové stroje,

— CNC stroje pro nekonvencni metody obrabéni — napf. stroje pro elektrojiskrové obrabéni,
popf. pro elektrojiskrové vyfezavani dratovou metodou, stroje pro fezani laserem atd.,

— dalsi CNC stroje — z ostatnich strojii se pouzivaji napt. CNC ohybacky plechu, CNC dérovaci
(vysekavaci) stroje, a také programovatelné manipulacni automaty, primyslové roboty,, které
maji rozliéné spektrum pouziti — napf. pfi svafovani, lakovani, nanaSeni lepidla, manipulaci se
zhavymi vykovky apod.

podle jejich specializace ¢i naopak univerzalnosti:

a) jednoprofesni — uréené pro vykonavani pouze urcitého druhu operace — mohou na obrobku
vykonat pfi jednom upnuti jeden druh operace (napfi. soustruzeni, frézovani, vrtani apod.); do
této skupiny patii CNC soustruhy, frézky vrtacky vyvrtavacky atd.,

b) viceprofesni — pro vice druhli operaci na obrobku pfi jednom upnuti, nazyvaji se obrabéci
centra; podle tvaru obrabénych soucasti je 1ze rozdélit na:

— obrabéci centra pro vyrobu rotac¢nich obrobki hiidelovych nebo piirubovych,

— obrabéci centra pro vyrobu skiifiovitych obrobkd,

— obrabéci centra umoziujici vyrobu rotacnich i nerotacnich soucasti s ur¢itym omezenim
operaci.

Vyhody a prednosti CNC stroju

vyroby je produktivnéjsi a hospodarngsi,

odpada vyroba, skladovani, idrzba a obsluha rysovacich, vrtacich a jinych ptipravk,

vyrobni programy lze snadno ménit,

lze zmenSit sklady ndhradnich dili — pozadovanou soucast lze snadno vyrobit pomoci
archivovaného, dfive vytvoreného, programu,

zvysi se kvalita vyrobki — odpadaji chyby a nepiesnosti zplisobené nepozornosti, inavou
pracovnikd atd.,

zmensuji se pozadavky na kvalifikaci pracovnikl na obsluhu,

vyrobni Cas je pfesné urcen programem a nezavisi na obsluze — je mozné upfesnit planovani
vyroby,

umoziuji vyrobu soucasti, jejichz tvar je zadan matematickymi funkcemi, napf. profily lopatek
turbin, kompresora apod.,

umoziuji rychlé zavadéni novych typi strojii do vyroby,

CNC stroje si vynucuji pouziti dokonalého naradi a tim zvySeni produktivity a hospodarnosti
vyroby,

Cislicové fizené stroje na jedné stran¢ pozaduji nizsi kvalifikaci pracovnikii urenych k obsluze,
na druhé strané¢ vSak vyzaduji vyS$$i kvalifikaci pracovnikli zabezpecujicich vyrobu, servis,
udrzbu a sefizovani stroju.

Porovnani vyrobniho postupu konvenéniho a CNC stroje

Na konven¢nim obrabécim stroji se obrabi obrobek tak, ze si pracovnik nejdiive zhruba

naplanuje vyrobu podle technologického postupu. Pfi obrabéni ¢te vykres. Veskeré informace
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(geometricky tvar, materidl, tolerance apod.) zpracuje a uklada do paméti. Podle své tivahy nastavi

fezné podminky a zac¢ne provadét jednotlivé tikony operace. Po kazdém ukonu planuje ukon dalsi,

az obrobek odpovida pozadavku obrobeni danému technologickym postupem a vyrobnimu vykresu.
U CNC stroje planovani postupu vyroby je provedeno pied vlastnim obrabénim technologem-

postuparem, technologem-programatorem a obsluhou.

Technolog-postupar — provede rozbor soucasné technologie, uré¢i operace pro CNC stroj a zvoli

vhodny obrabéci stroj. Dale spolupracuje s programatorem na vytvoieni technicko-technologické

dokumentace.

Technolog-programdtor — z vyrobniho vykresu, pracovniho postupu, sefizovaciho, nastrojového a

soutradnicového listu sestavi fidici program, provede jeho simulaci a zajisti jeho archivaci.

Obsluha — provede setizeni obrabéciho stroje.

Konstrukce CNC stroju
Konstrukce CNC strojii se musi vyrazné liSit od konstrukce konvenc¢nich stroji z ditvodii

pozadované presnosti tvaru a rozméru soucasti, pozadované drsnosti povrchu, bezporuchovosti

stroje, snadné a bezpecné obsluhy atd. Proto se CNC stroje vyznacuji charakteristickymi znaky,

vlastnostmi a parametry:

— konstrukce musi mit vysokou tuhost a pfesnost provedent,

— fezny rezim pii automatickém chodu stroje musi byt co nejhospodéarné;jsi,

— vodici plochy maji byt vyrobeny s vysokou ptesnosti a velkou zivotnosti; vhodnou konstrukeci je
nutno zajistit snadnou vyménitelnost opotiebenych ¢asti,

— musi byt zajiSténa pfesna poloha jednotlivych soucasti nebo uzli stroje; k tomu tcelu se pouziva
servomechanismll a odméfovacich zatizeni, které tvofi regulacni obvod pro polohovéni,

— aby se zvysila pfesnost a Zivotnost stroje, musi byt u nékterych strojii stabilizace teploty oleje,

— automatickou vyménu nastrojii béhem pracovniho cyklu stroje zajiStuji systémy automatické
vymény nastroju,

— pro zajiSténi opracovani obrobku z vice stran pfi jednom upnuti slouzi upinaci rGzné upinaci
ptipravky, otocné a sklopné stoly, specidln€ konstruované palety apod.,

— automaticky cyklus CNC stroji vyzaduje tzv. tfiskové hospodarstvi; jde o Cisténi a odvod ttisek,

— vybaveni strojii soubory nastroju, jejich predsefizovani, udrzba, vymeéna,

— pro bezporuchovy provoz slouzi pomocné, kontrolni, sefizovaci a jiné ptipravky,

— aktivni a pasivni kontrola obrabénych soucasti atd.

LozZe stroje a vodici plochy

Zakladni ¢ast vSech CNC obrabé&cich stroji tvofi loZe nebo ram stroje. Hlavnimi pozadavky
na konstrukci loZe jsou vysoka tuhost, schopnost pfenaset vSechny zatéZujici sily s minimalni
deformaci, dobra schopnost tlumit chvéni, jednoduchost a snadnd obsluha, udrzba, dobry odvod
tiisek, tepla atd. Je nej¢astéji vyrobeno z litiny nebo konstrukéni oceli.

Nedilnou soucasti vSech lozi jsou vodici plochy, jejichz kvalita ma pfimy vliv na vyslednou
presnost stroje. V konstrukci stroji jsou nejrozsirenéjsi:
— vedeni kluzna s polosuchym tfenim,
— vedeni kluzna . hydrodynamicka,
— vedeni valiva.
Rozvod mazaciho prostiedku je proveden tak, aby bylo umoznéno mazani celé stykové plochy.

Hlavni pohon

Tyto pohony musi umoznovat nastaveni takového poctu otacek, ktery odpovida optimalni
fezné rychlosti. Nastaveni otacek je mozno realizovat plynulou nebo stupnovitou regulaci otacek.

Plynula regulace umoziiuje nastavit otd¢ky odpovidajici optimalni fezné rychlosti. Nejcastéji
se pouzivaji stfidavé servopohony, popf. stejnosmérné servopohony. Automaticky udrzuji otacky
bez zietele k zatézi v Sirokém rozsahu. Tyto systémy se vyznacuji pomérné malymi rozmeéry,
podstatné méni hmotnosti, vysokou ucinnosti a bezporuchovym provozem. Soucésti hlavniho
pohonu byva elektromagnetickd brzda, ktera slouzi jako bezpecnostni brzda pro zabrzdéni hlavniho
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motoru, a tim 1 vietene. Je v ¢innosti pii pouziti tlacitka ,,Central stop* nebo vypnuti hlavniho
pohonu.

Vietenik

Tvoii samostatny celek. U CNC soustruhu je pevné spojen s lozem stroje. Obrabéci centra
maji vietenik upevnén na vedeni sloupu stroje. Ve vieteniku je ulozen pirevodovy mechanismus a
vieteno s upinacim zafizenim. To je ovladano hydraulicky s moznosti na staveni velikosti upinaciho
tlaku v daném rozsahu.

Hydraulicky agregat

Hydraulicky agregét je zdrojem tlakového oleje a tvoii typizovany celek. Slouzi k ovladani
pomocnych funkci, jak vlastniho stroje, tak i celku jeho pfislusenstvi. Je vybaven hydrogeneratorem
sregulaci na konstantni tlak. Hlavni rozvod je tvofen systémem hadic, ocelovych trubek a
spojovacich kostek. Spojuje zdroje tlakového oleje s jednotlivymi spotfebi¢i umisténymi na stroji.

Agregat mazani

Tvoti samostatny celek — tlakové ¢erpadlo, rozvod tlakového oleje, olejovou nadrz a kontrolni
systém. ZajiStuje mazani kluznych ploch, suportd, kulickovych Sroubii apod. Mazani je
automatické. Probihd specidlnimi mazacimi jednotkami, které davkuji mazaci olej v nastaveném
casovém intervalu. V piipad¢ potieby lze tlacitkem zapnout mazaci cyklus ru¢né.

Suporty

Tvofi samostatny montazni celek, ktery se sklada z podélného a pticného suportu. Umoziuje
pohyb ve dvou navzijem kolmych osach. Suporty jsou uloZeny kluzné na vodicich kalenych listach,
prisroubovanych k lozi, popiipad¢é na valivém vedeni. Pohyb podélnych a pti¢nych sani provadéji
kulickové S$rouby, mazani vodicich ploch je automatické z mazaciho agregatu v ¢asovych
intervalech.

Posunové mechanismy (servomechanismy)

Cislicové Fizeni obrabdcich strojii klade zvysené naroky na pohony posuvil, které zajistuji
rychlost pohybu a nastaveni vzajemné polohy néstroje a obrobku. Servomechanismy lze v zasadé
rozdélit:

1. podle pozadovaného pohybu, ktery je uréen druhem ftidiciho systému
2. podle konstrukce — servomechanismy se zpétnou vazbou, ktera muze byt rychlostni nebo
polohova.

Pohon posuvu

Pohon posuvu fizené osy CNC pievadi piikazy od regulatoru polohy na pohyb néstroje nebo
obrobku. Sestava obecné z posunového motoru (servomotor), ktery prendsi bud’ pfimo nebo ptes
ozubeny femen kroutici moment na Sroubovy pievod tvoreny kulickovym Sroubem a matici. Tento
Sroubovy pievod pievadi otaCivy pohyb na piimocary. Pouzivaji se servopohony elektrické, méné
Casto hydraulické.

Posuvové kulickové Srouby

Pomocny Sroub je velmi dilezitou ¢asti posunového mechanismu. Jsou na néj kladeny
zvySené naroky na tuhost, pfesnost a moznost dosazeni nizkych pasivnich odport. V konstrukci
CNC strojii se pouziva kulickového Sroubu s kulickovou matici s predpétim, ¢imz se dosahuje vyssi
tuhosti, a tim i pfesnosti. K tomu musi byt vzajemné nastaveny ob¢ Casti matice. To je provedeno
pomoci dolécovaciho krouzku, ktery rozepie obé ¢asti matice vii€i sobé na opacnou stranu.
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Licovaci krouzZek

Matice | Matice Il

o o

Kulickovy posunovy sroub Predepnuti matic kulickového Sroubu

Tachogenerator (tachodynamo)

Tachogeneratory jsou vestavény piimo do regulacnich pohont v jednotlivych osach. Typ
snimace je zavisly na pouzitém fidicim systému. Slouzi ke snimani skute¢nych otdek hnaciho
motoru a porovnava je s pozadovanou hodnotou.

Rychlostni regula¢ni obvod

Pohybujici se suport nelze okamzité zastavit, diky své setrvacné hmote, 1 kdyz je regulacni
rozdil nulovy. Z tohoto duvodu je soucasti servomechanismu regulacni obvod rychlosti. Jeho
ukolem je nejenom zajistit, aby vlivem setrvacnosti nedoslo k piejeti koncového bodu, ale i
regulace posunovych rychlosti. Reguldtor rychlosti od urcité velikosti polohové odchylky zmenSuje
rychlost posuvu tak, aby suport dojizdél do koncového bodu téméi nulovou rychlosti. K tomu
musi znat regulacni polohovou odchylku, kterou ziskava z regulatoru polohy.

Odmérovaci zarizeni

Odméiovaci zafizeni je dalezitou ¢asti CNC stroje, protoZze do znacné miry ovliviiuje jeho
vyslednou presnost. U fidiciho systému pro fizeni obrabécich strojii se pojmem odméfovani rozumi
cely diferencni ¢len. Do diferenéniho ¢lenu vstupuji informace z vypocetni ¢asti fidiciho systému o
pozadovanych pokynech ve tvaru fidicich inkrementt. Z diferen¢niho ¢lenu vstupuji informace pro
servomechanismy, které zavisi na fad¢ dalSich informaci, a to pfedev§im na informaci ze snimace

polohy.
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V zésad¢ lze rozdélit odméfovani podle umisténi snimace polohy na obrabécim stroji na
pfimé a nepiimé. Dalsi déleni je zdvislé na principu prace odméfovaciho zafizeni, charakteru
informaci, které odmérovacimu zatizeni piedava a konstrukénim provedeni.

1 - vodici Sroub s pohonem
2 — suport
3 - odméfovaci zafizeni

Piimé odmérovani Nepiimé odmétovani

U neprimého odmérovani je zatizeni umisténo pfimo na pohybujicich se uzlech stroje, napf.
suportu, stolu. Pfimé odméfovani se proto vyznacuje vEtsi presnosti, protoze zavisi jen na piesnosti
snimani z méfitka. Pouzivd se u velmi pfesnych stroji, zejména u soufadnicovych vrtacek,
vyvrtavacek a u nékterych obrabécich center. K nevyhoddm patii vyssi potfizovaci cena.

U neprimého odmeérovani je snima¢ polohy umistén na posunovém kulickovém Sroubu, a to
bud’ pfimo, nebo pomoci ptevodu. Draha pohybové ¢asti stroje se odméfuje nepiimo a zavisi na
pootoceni kulickového Sroubu nebo jeho pievodu. Podstatnou nevyhodou tohoto zplsobu
odmeétovani je, ze nepfesnosti pohonu, kulickového Sroubu, pfevodu i vlivy silovych ucinkl na
snima¢ polohy se pienasi do vlastniho méfeni. Piesto se tento zplsob méfeni znacné rozsifil,
protoZe je podstatné jednodussi, levnéjsi a zvySenim piesnosti pohonu dovoluje splnit i narocné
pozadavky ptesnosti.

Princip pfimého impulsniho odmérovaciho zarizeni

& ——

Piimé impulsni ¢islicové odméfovaci zatizeni piimkové se sklenénym pravitkem je
znazornéno na obrazku. Svétlo ze svételného zdroje prochazi pres spojné ¢ocky na pevné sklenéné
pravitko a jezdec. Na sklenéném pravitku i1 na jezdci jsou svétla a tmava policka provedena jako
rysky. Sklenéné pravitko je piipevnéno k pevné ¢asti stroje. Délka pravitka musi odpovidat rozsahu
meéfeni. Jezdec je pfipevnén k pohybujici se ¢asti stroje a pohybuje se spolu se svételnym zdrojem a
fotosnimacem. Nasledkem piekryvani svétlych a tmavych poli pfi vzajemném pohybu jezdce a
pravitka se méni intenzita svétla dopadajiciho ptes objektiv na fotosnimac. Ve fotosnimaci vznikaji
elektrické impulsy, které se zesiluji a dale zpracovavaji v fidicim systému.

Pro rozliSeni smyslu pohybu se pouziva riznych uprav rysek jezdce. Nejcastéji jsou tmava i
svétla policka rozd€lena na dveé Casti a vzajemné posunuta o ¢tvrtinu rozteCe. Sniméni probiha na
dvou fotosnimacich a tim se ziskavaji dva signaly. Podle toho, zda se jeden signal vici druhému
zpozd'uje nebo jej predbihd, je mozno urcit smysl pohybu.
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pevné mefitko
jezdec

svételny zdroj
opticka soustava
6 - fotosnimace
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Schéma ptimého impulsniho odmétovaciho zafizeni

Princip neprimého impulsniho odméfovani

Pfi nepfimém impulsnim digitalnim odméfovani méd meéfitko tvar sklenéného kotouce
s velkym mnozstvim svétlych a tmavych poli. Na kotou¢ dopadaji svételné paprsky od svételného
zdroje pies objektiv a dopadaji §térbinami pevného kotoude na fotosnima¢. Uhel natogeni kotoude
je umérny velikosti drahy. Pfi otaceni kotouce jsou Stérbiny pevného kotouce stfidavé zakryvany
tmavymi a odkryvany svétlymi ryskami. Tim se méni intenzita osvétleni fotosnimacl. Vznikaji
elektrické impulsy — jedem impuls odpovida pootoceni kotouce o jednu rysku. Pro rozliseni smyslu
jsou Stérbiny na pevném kotouc€i posunuty o ¢tvrtinu roztece. Princip je stejny jako u linearniho
meéfitka. Ma-li otocny kotou¢ 250 rysek, ziska se pfi Ctyfnasobném elektrickém zvétSeni 1.000
impulst. Pfi stoupédni vodiciho Sroubu 10 mm se ziskd setinovy inkrement 0,01 mm.

1 - otoCny kotouc s ryskami
2 — pevny kotou€ s ryskami
3 - svételny zdroj

4 — opticka soustava

5 - fotosnimace

Schéma neptimého odméfovaciho zatizeni
Presnost polohovani a opakovana presnost
U ptevazné vétSiny CNC stroji je presnost polohovani 0,001 mm Skute¢né rozméry obrobené

soucasti vSak nejsou shodné s naprogramovanou hodnotou. Divody rozmérovych odchylek
nespocivaji v fizeni, nybrz tuhosti soustavy stroj — nastroj — obrobek.. Vlivy na pfesnost:
Stroj a) vile ve vedeni v loziskach

b) pruzna deformace konstrukénich ¢asti stroje

¢) tepelnd roztaznost konstrukénich ¢asti stroje
Nastroj - feznou silou se deformuji nastroje, coz vede k rozmérovym odchylkdm. Deformace

jsou tim vétsi, ¢im veétsi jsou sily obrabéni

Obrobek - tuhost upnuti, deformace materialu atd.
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Optoelektronické linearni snimace

Pracuji na principu odrazu svételné¢ho paprsku od ocelového pasku, na némz je nanesen presny
carovy rastr.

Vzhledem k vlastnimu vedeni snimaci hlavy v télese pravitka je zajistény jeji presny linearni pohyb,
coz umoznuje upustit od drahého uchyceni odmétovaciho systému na stroji a zlepSuje mechanickou
pfesnost spojeni mezi pravitkem a jezdcem.

Inkrementalni rota¢ni snimace

Slouzi ke snimani thlového natoceni a rotacnich pohybi a pracuji na principu odrazu svételného
paprsku od sklenéného kotouce, na némz je nanesen piesny ¢arovy rastr.

U CNC tidicich systém je ¢astym pozadavkem rucni ovladani pohybu os. K tomu slouzi
elektronické ru¢ni kolecko, pfevadéjici rotacni pohyb na elektrické signaly.

,

v

rotacni snimac EN 600

Rotacéni snimace

Systémy automatické vymény nastroji
Systémy automatické vymény ndstroji maji za kol u CNC strojii béhem automatického
pracovniho cyklu vymeénit, upnout a spravné nastavit potfebny nastroj do vychozi polohy. Zakladni
rozdéleni systémt je nejvhodnéjsi podle druhu pouzitého zésobniku:
1. Systémy se zdsobniky, které prendSeji Fezné sily
a) otocné nastrojové hlavy — revolverové — nastroje jsou pevné upnuty v hlavé a konaji pouze
vedlejsi pohyby, hlavni fezny pohyb kona obrobek; pouzivaji se u NC soustruhti. Vyhodou je
17



jednoduchost konstrukce, velmi kratky ¢as vymény nastrojii, mald poruchovost, moznost
pouziti drzakli nastroji, mens$i néklady atd., nevyhodou je omezeny pocet nastroju, véEtsi
zatizeni suportu nebo vieteniku, vétsi moznost kolize néstrojii s obrobkem, zhorseny odvod
tiisek atd.

b)nozové hlavy — byvaji nejcastéji Ctyiboké se svislou nebo vodorovnou osou otaceni;
vodorovna osa muze byt rovnobézna nebo kolma k ose soustruzeni.
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2. Systémy automatické vymeény ndstrojii s vvménou celych viceten nebo vieteniku — pouzivaji se
nejcastéji u CNC frézovacich stroji a obrabécich center. Podle kapacity zdsobniku lze systémy
rozd¢lit na systémy s maloobjemovym a velkoobjemovym zasobnikem nastroji:

a) maloobjemové zdsobniky — maji 10 az 40 nastrojovych mist; umistuji se nejcastéji na
vieteniku nebo zakladnim stojanu stroje; mohou byt bubnové, kotoucové atd.

b) velkoobjemové zasobniky — maji vice nez 40 nastrojovych mist (150 i vice) a nejcastéji jsou
fazeny jako bubnové, kotoucové nebo fetézové. Vzhledem k velké hmotnosti a rozmériim jsou
zasobniky umistény mimo stroj na zvlastnim stojanu, ktery mize byt pevny nebo pohyblivy.

Cislicové Fizeni stroje
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Cislicové Fizené stroje jsou charakteristické tim, Ze ovladani viech funkci stroje je provadéno
vyhradné fidicim systémem stroje pomoci programu. VSechny udaje potiebné k obrobeni soucasti
na pozadovany tvar a s poZzadovanou piesnosti jsou pii Cislicovém fizeni pfedem pfipraveny ve
form¢ tady cisel. Tato ¢isla v uréitém kodu, srozumitelném pro fidici systém stroje jsou pak
zaznamenana na nosi¢ informaci, ktery aktivizuje a fidi silové a ovladaci prvky stroje a nasledné
probihé vyroba soucasti.

Informace

Informace pouZivané v oblasti CNC obrabécich strojli 1ze rozdélit na:

— geometrické (o geometrii obrabeni) — urCuji rozméry soucasti nebo vzdalenosti otvorl, tj.
popisuji drahu nastroje vzhledem k obrobku,

— technologickeé (o technologii obrabeéni) — charakterizuji fidici funkce, které musi obrabéci stroj
vykonavat v jednotlivych fazich obrabéni, napt. velikost posuvu, otacky vietena apod.,

— pomocné — jsou to informace o uréitych pomocnych funkcich, napf. zapinani chladici kapaliny,
otacek apod.



Blokové schéma CNC obrabéciho stroje
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upinédni

" . % pohon odméfovani
chlazeni u

A
pfizptisobovaci obvody

A O

\-—b
porovndvaci obvody  |¢——
—

obrobek

A

interpolatory

pruzné zafizeni

témové zafizeni
systemove zarizeni ovl4daci panel

sprava paméti
ty 1
=
[ERRin

Steof zatizend pocita¢ k uchovéni
a distrobuci NC programi

Obecné blokové schéma CNC obrabéciho stroje
— cteci zarizeni —u NC stroju slouzi ke ¢teni dérné pasky, u CNC strojil pfipojeni externiho PC
— ovlddaci panel — umoznuje provadét potiebné funkce a sefizovani CNC obréabéciho stroje
— CNC Fizeni, které tvori.
—blok systémoveého fizeni a spravy paméti
—blok pruzného tizeni
—interpolatory — zajist'uji souCasny pohyb po zadan¢ draze
—porovnavaci obvody (komparatory) . dochdzi zde k porovnani hodnot pozadovanych
v programu CNC stroje s hodnotami skute¢né naméfenymi a ptes fidici a polohovaci obvody
se ovladaji jednotlivé servomotory tak dlouho, az je odchylka odstranéna; potom je vyslan
impuls k zastaveni stroje a k nacteni dal$iho bloku CNC programu; komparatory také
odstranuji zafazeni zpomalovacich bodu pted dosazenim konce drahy
— prizpuisobovaci obvody — V téchto obvodech se logické signaly ptevadi pomoci relé, stykaci a
tyristorového fizeni na silnoproudé elektrické povelové signaly a témito se pak ptimo ovladaji
jednotlivé ¢asti stroje — motory, spojky, ventily apod.
— pohony — hlavni, pomocné pohony
— odmeérovaci zarizeni — piimé nebo nepiimé odmeéfovaci zafizeni — z odméfovaciho zatfizeni
pracuje tzv. zpétnd vazba, ktera je zpracovana v porovnavacich obvodech a souhlasi-li udaje
sudaji vyslanymi a danymi vétou programu, je umoznéno provedeni piikazi dalsi véty
programu — véty programu jsou provadény tzv. skokové.

|
|
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Systémy cislicového Fizeni

Na pocatku padesatych let byly vyvinuty prvni NC stroje. NC je zkratka Numerical Kontrol
— Cislicové Fizeni. To znamend, Ze vSechny potfebné informace jsou fidicimu systému zadavany ve
formé Cisel a pismen.

Od roku 1966 vétsina svétovych vyrobcti zacala postupné prechédzet na systémy tieti generace
— CNC. CNC je zkratka vyrazu Computerized Numerical Control — ¢islicové Fizeni poc¢itac¢em.
Vynikaji ptfedevsim spolehlivosti a miniaturizaci.

Druhy Fizeni ¢islicovych systémii
Ridici syst¢tmy CNC obrabécich stroji je mozno rozdélit podle mnoha hledisek, a to podle
pouziti zpétné vazby, podle pohybu Vv soufadnicich a podle zptisobu programovéani:

1. podle pouZziti zpétné vazby:

—bez zpétné vazby — zadédvaci signal je pfeveden na pohyb, pfiCemz neni zpétné hléSena
skute¢na poloha nebo rychlost pohybujicich se ¢asti

—se zpetnou vazbou — zadéavaci signal je stile porovndvan se zpétnovazebnim signdlem a
odchylka zjisténa timto porovnavanim je poté prevadéna na pohyb

2. podle pohybu v souiadnicich:

—pravouhlé — 1D — pohyb nastroje je provadén rovnobézné se souradnymi osami, teprve po
skonCeni pohybu v jedné soufadnici muze nastat obrabéni v druhé soutadnici; umoziuje
soustruzit valcové plochy, frézovat pravouhlé obrobky popt. vrtat diry; pouZziti zejména u
jednoduchych stroju jako vrtacky, soustruhy, lisy, ntizky, pily atd.

— souvislé rizeni — soucasné ve dvou osach

a) souvislé Fizeni 2D — provadi linearni nebo rotaéni pohyb ve dvou osach, jako
soustruzeni kuzeli, zaobleni, kulové plochy, frézovani zaobleni, tkost apod.; pouziti u
soustruht, frézek, vrtacek atd.

b) souvislé Fizeni 2,5D — ma vyznam pro frézky a umoziuje linearni interpolaci ve vSech
osach (X, Y, Z), a to tak, Ze souCasny pohyb je mozny v osach X a Y, pohyb v ose Zse
piifazuje pouze pred vlastnim obrabénim zadané plochy
—souvislé Fizeni 3D — umoziuje souCasny pohyb ve vSech tfech osach X, Y, Z; timto zplisobem

je mozné obrabét obecné definované plochy; pouZiti u frézek

—souvislé Fizeni 4D, 5D —tvoii technicky vrchol u frézek s péti 1 vice fizenymi osami, kterd
umoziuje obrabét plochy vytvofené pomoci matematickych vztah jako lopatky turbin apod.;
tohoto fizeni vyuzivaji také manipulatory, roboty apod.

3. podle zpisobu programovani: fidici systémy i simula¢ni programova vybaveni umoziuji
v zakladni konfiguraci nastaveni do jednoho zobou typil programovani, nebo umoZiuji
programovani v obou zpiisobech.

—G90 — absolutni programovdni: popisuje cilovy bod pojezdu nastroje vztazeny k piedem
zvolenému pocatku soufadnic — K nulovému bodu obrobku, tj. do programu se zapisuji
soufadnice cilového bodu, kam néstroj dojede. Jedna se tedy o urceni soufadnic cilového
bodu vii¢i néjakeé zakladné

—-D91 - prirustkové (inkrementdlni) programovani: souradnice vSech bodd se udévaji
V hodnotach métenych vzhledem k pfedchozimu bodu — zapisuji se soufadnice, o kolik se
nastroj posune od startovaciho do cilového bodu. Soucet vSech hodnot soufadnic je nula,
pokud se nastroj vraci do vychozi polohy.

—Poznamka: Z jednoho typu programovani do druhého a naopak Ize pfechazet v ramci jednoho
a t¢hoz programu.
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Dalsimi zptsoby programovani, které 1ze provadét v ramci vyse uvedenych moznosti G90 a

G91 jsou:

—programovani v kartézskych souradnicich — poloha bodu je urCena vzdalenosti bodu od
nulového bodu soufadného systému na jednotlivych osach

— programovani pomoci poldarnich souradnic — cilovy bod je popsan vzdalenosti (iseckou) a
uhlem od pocate¢niho bodu

—programovani pomoci parametrii (parametrické — pouziva se v systému absolutniho 1
inkrementalniho programovéani. Rozmérova cast adres X, Y, Za piipadné¢ dalSich je
V programu nahrazena obecnymi Cisly (parametry) a tyto parametry jsou samostatné
v programu definovany realnymi cCisly nebo goniometrickymi funkcemi. Jako parametr
n"muze byt totiz pouzito nejen Cislo, ale i slovo, véta nebo matematicky vyraz.

Pracovni prostor CNC obrabéciho stroje

délka pojezduproosuZ ¥
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[ tdaje stanovené strojni kontrolou |
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brobek
oprobe Sirka
_____________________________________________________________________ _ pojezdu

pro osu
- X
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obrobku - W R l

nulovy bod
stroje - M referenéni bod stroje - R

Pracovni prostor CNC soustruhu

V pracovnim prostoru CNC obrabéciho stroje jsou urceny nékteré vztazné body, jejichz

znalost je dllezita i pro vlastni programovani. Jsou to:

1.

referencni bod stroje — je presné stanoven vyrobcem a jeho aktivaci dochazi k sjednoceni
mechanické a vypocetni ¢asti stroje. Slouzi k pfesnému nastaveni odmeétovaciho systému po
zapnuti stroje a zafazeni referencniho bodu do programu také vede k odstranéni chyb, které
mohou vznikat interpolaci (pokud stroj nema zpétnou vazbu)

nulovy bod stroje — je druhy pevny bod v syst¢tmu a je tudiz také stanoven vyrobcem. Je
vychozim bodem pro vSechny dalsi soutadnicové systémy a vztazné body na stroji. Ve vétsing
piipadi vyrobeci fidicich systému pouzivaji variantu, kdy spojnice nulového bodu a referen¢niho
bodu stroje je uhlopfickou pracovniho prostoru stroje —vétSinou frézky, vrtacky apod. U
soustruht je nulovy bod stroje umistén v ose rotace obrobku, a to na ¢ele vietene stroje.

nulovy bod obrobku — Ize nastavit pomoci specialnich funkci fidiciho systému v libovolném
misté¢ pracovniho prostoru stroje, tzn. ze jeho polohu si programator urcuje sam, a to do
takového mista, aby se co nejvice zjednodusil vypocet piechodovych mist jednotlivych
konstrukéné technologickych prvkil (napf. tam, kde zacind koétovani na vykrese, konstrukéni ¢i
métici zédkladna apod.)

Pracovni prostor CNC stroje je tedy vymezen polohou referen¢niho bodu stroje a polohou nulového
bodu stroje.
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Pracovni prostor frézky

Souradné systémy u CNC

Pohyby uzli obrabécich strojii se urcuji v soustavé pravouhlych soufadnic pravoto¢ivych
(pravouhld soufadnd soustava). Osy soufadného systému jsou rovnobé&zné s hlavnimi vodicimi
plochami stroje. Soufadné osy jsou vztazeny k obrobku v pracovnim prostoru tak, Ze kladny smysl
pohybu v ur€ité ose je ve sméru narustani obrobku. Osa Z je vzdy rovnob&zna s osou hlavniho
vietena. Osa X je kolma k 0se Z a rovnobézna s povrchem upinaci plochy stolu. Osa Y dopliuje osy
XaZ

Rota¢ni pohyby kolem os X, Y, Z se oznacuji A, B, C. Kladny smysl téchto pohybu je
pravotocivy.

+Y
+V

|
+wW §+C +X
+A

+7Z T3y

Soutadna soustava s oto¢nymi a rovnob&znymi osami

Pravouhla soufadna soustava
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Poloha souradnych os na obrabécich strojich

Soustruh — obrobek z hlediska posuvu je nehybny a nastroj se pohybuje vic¢i obrobku. Osa Z je
rovnobézna s osou pracovniho vietena. Kladny smysl probihd od obrobku k nastroji. Osa X je
kolma k ose Z. Kladny smysl sméfuje opét od obrobku k nastroji.

Frézka — nastroj je z hlediska posuvu nehybny a pohybuje se obrobek vici nastroji. Pohyb stolu, a
tim 1 obrobku, je v rovin€ dané osami X a Y, pohyb nastroje se déje v 0se Z.

Stavba CNC programu
Ridici program je soubor &iselné vyjadienych informaci, které podrobné popisuji ¢innost

stroje. Prostfedky pro programovani zachovavaji jednoduchou skladbu slov a pouzivaji omezeného
souboru znakil. Program se zhotovuje v tzv., strojovém kodu.
Program obsahuje:
a) technologické informace — zabyvaji se technologii obrabéni, tj. volbou optimalnich feznych

podminek atd.,
b) geometrické informace — urcuji tvar soucasti,
C) pomocné a piipravné informace — zahrnuji v§echny ostatni informace nutné pro vlastni vyrobu
soucasti na CNC.

Struktura véty
Program se sklada z vét (blokl), véty jsou sestaveny ze slov. Slovo popisuje jeden piikaz.

Obsahuje ¢iselny kod, kterému predchéazi adresovy znak. Ten urcuje ptislusnost ke skuping piikazi.

Struktura véty:

N 0010 @ 0 X 10.000 Z 12.000 S 1200 M 03

\ AN

VETA SLOVO ADRESA CISLO

Podle vyznamu slov rozliSujeme slova rozmérova a bezrozmérovd. Rozmérové slovo
vyjadiuje uspofadany sled adresného znaku, jednoho znaménka a urcitého poctu ¢islic. Pro slova
uvozena symbolem soufadné osy (X, Y, Z) ma vyznam pozadované polohy nebo pfirtstku polohy
Vv odpovidajici ose. Pro slova I, J, K miva vyznam parametru kruhové interpolace. Jako rozmérova
slova mohou byt zadany dal$i parametry, napft. slovo R.

Bezrozmérova slova fadime podle vyznamu do skupin, které¢ nazyvame funkce.

G — pripravné funkce
Ciselny udaj byva dvoumistny a ma vyznam kédové informace, ktera je vyuzivana pro vnitini
potiebu Cislicového systému. Sd€luji informace, za jakych podminek se bude provadét relativni
pohyb nastroje a obrobku. Jsou to napt.funkce:
G 00 — pohyb rychloposuvem do zadaného bodu
G 01 — pohyb do zadaného bodu po pfimkové draze programovanou pracovni rychlosti
G 02 — kruhova interpolace po sméru hodinovych rucicek
G 03 — kruhové interpolace proti sméru hodinovych ruci¢ek
G 04 — ¢asovéa prodleva atd.



M — pomocné funkce
Ciselny udaj byva dvoumistny a ma vyznam kédové kombinace. Jsou specifické pro kazdy
stroj. Vyjadiuji prevazné technologické informace. Pfi programovani konkrétniho stroje je tieba
bezpodminecné uzivat navod k obsluze ptip. ndvod k programovani piislusného tidiciho systému.
Jsou to napft. funkce:
M 00 — nepodminény stop automatického cyklu
M 01 — podminény stop
M 03 — otaceni vietene vpravo — spusténi stroje
M 04 — otaceni vietene vlevo — spusténi stroje
M 06 — vymeéna néstroje
M 30 — konec programu atd.

Ostatni technologické funkce

F — Posuvova funkce — Ciselny tidaj miva rozsah 4 az 6 desitkovych mist. Ma vyznam rychlosti
pracovniho posuvu. Mize udavat posuv v mm/min nebo mm/otacku

S — Otackova funkce — Ciselny udaj miva 4 az 6 desitkovych &islic. Obvykle pfimo urcuje otacky
vietena v ot/min

T — Funkce nastroje — Ciselny Gdaj urcuje nastroj, kterym ma byt obrabéno. Obvykle urcuje ¢islo a
polohu nastrojové hlavy, pozici zasobniku nastrojii nebo pfimo identifikacni kdd nastroje

D — Funkce korekce — ¢iselny udaj uréuje korekei nastroje

N — Cislo véty — slouzi k oznaceni jednotlivych vét programu. Rizeni zpracovava véty v jejich
posloupnosti. U ¢isla N se jednd pouze o programove technickou informaci. Obvykle se udava
Ctyfmistnym Cislem.

Funkce kruhové interpolace

U funkci kruhové interpolace je nutné urcit smér pohybu, zda G02 (ve sméru hodinovych
rucicek), nebo GO3 (proti smeru hodinovych rucicek) a po urceni cilovych hodnot v osach X, Y,
Z urcit jesté stted kruhové interpolace I, J, K. PouZivd se inkrementalni zadani stfedu kruhové
interpolace, kdy inkrement je pocitan od pocate¢niho bodu kruhové interpolace. U nékterych stroju
je mozné pro interpolaci kruhového oblouku do 180° (v&etné) zad4vat jen pozadovany koncovy bod
a polom¢r interpolace. Jinak je kruhovy oblouk jednoznaéné urcen tehdy, jestlize vedle pocatecniho
a koncového bodu je uréen jesté i stfed kruznice — tedy k tomu tcelu slouzi interpolacni parametry
I, J, K. Objasnéni hodnot I, J, K je uvedeno na obrazku
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