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23. OBRÁBACIE STROJE PRE AUTOMATIZÁCIU VÝROBY

Rozdelenie podľa stupňa mechanizácie a automatizácie
· Stroje s automatizovanými úkonmi  - automatizované strojové úkony sa kombinujú s ručnými zásahmi obsluhy (napr. brúsky s kompenzáciou úbytku brúsiaceho kotúča). 

· Poloautomatické stroje - všetky úkony obrábania aj s nastavením rezných podmienok sa uskutočňujú v automatickom cykle. Zásah človeka je obmedzený na upnutie polovýrobku, vybratie obrobku a spustenie automatického chodu (NC stroje a obrábacie centrá, sústružnícke poloautomaty). 

· Automatické stroje - majú mimo automatického cyklu obrábania zásobníky polovýrobkov a zariadenie na samočinné odoberanie obrobkov . (ATP - automatizované technologické pracoviská) 

· Automatické výrobné systémy a výrobné linky - automaticky obrábajú obrobok na viacerých staniciach alebo strojoch, vrátane automatickej medzioperačnej dopravy a upínania.

Poloautomatické a automatické obrábacie stroje môžu byť vystrojené buď tvrdou automatizáciou (napr. automaty), alebo pružnou automatizáciou (napr. NC stroje). Obrábacie stroje bez automatizácie alebo s tvrdou automatizáciou nazývame konvenčné obrábacie stroje.
Sústruhy
Poloautomatické sústruhy
    Sú to zdokonalené hrotové, čelné, zvislé a revolverové sústruhy. Ich pracovný cyklus je automatizovaný, obsluha len vymieňa sústružené obrobky v upínači a spúšťa stroj aj automatický pracovný cyklus. Automatizácia pracovného cyklu dosahuje sa použitím čelných alebo obvodových vačiek, kopírovacích systémov alebo narážkových a programovateľných riadiacich systémov. Mimoriadne pružná automatizácia sa dosiahne použi​tím číslicového riadenia. Podľa počtu vretien delíme sústružnícke poloautomaty na jednovretenové, dvojvretenové a viacvretenové.


Poloautomatické hrotové sústruhy mávajú väčšinou hydraulický kopírovací suport, prípadne dva aj viac suportov. Pracovný cyklus je automatický s postupným niekoľkonásobným odberom triesky. Konečný tvar obrobku určuje pri väčšine strojov kopírovacia šablóna. Sústruhy sú  vhodné na sériovú a opakovanú malosériovú výrobu. 
   Poloautomatické čelné sústruhy majú pracovný cyklus ovládaný elektrohydraulickým, príp. elektropneumatickým riadením s dorazmi a narážkami, Určené sú na strednosériovú výrobu jednoduchších súčiastok. Ich výhodou sú malé rozmery a dobrá prístupnosť k všetkým pracovným častiam stroja.
   Poloautomatické revolverové sústruhy majú revolverovú hlavu a v niektorých prípadoch aj priečny zapichovací suport. Obrábajú sa na nich prírubové súčiastky. Automatický pracovný cyklus riadia vačky.
   Poloautomatické viacvretenové sústruhy sa používajú na súčasné obrábanie viacerých súčiastok upnutých v niekoľkých vretenách. Podľa počtu vretien sú štvorvretenové až osemvretenové. Vhodné sú na obrábanie prírubových súčiastok v podmienkach strednosériovej až veľkosériovej výroby. Veľkosť viacvretenových poloautomatov je charakterizo​vaná najväčším priemerom sústruženia. Nástrojová hlava, centrálny su​port, má najčastejšie tvar viacbokého hranola (podľa počtu vretien).
   SústružnÍcke poloautomaty sa používajú prevažne na obrábanie prírubových a hriadeľových súčiastok. V podmienkach vefkosériovej výroby sa dopÍňajú zásobníkmi a podávačmi obrobkov, a potom pracujú ako automaty.
Automatické sústruhy
    Tieto sústruhy sa uplatňujú vo veľkosériovej a hromadnej výrobe. Východiskovým polovýrobkom sú zvyčajne tyče, ktorých obrábanie, vrátane podávania, je úplne automatizované. Podľa počtu pracovných vretien rozdeľujú sa na jednovretenové a viacvretenové. Podľa použitého systému. automatizácie sa delia na krivkové, pri ktorých sú všetky funkcie ovládané pevnými alebo výmennými vačkami, usporiadanými na hlavnom pozdĺžnom hriadeli, a bezkrivkové, ktorých pracovný cyklus sa riadi narážkami. Jednovretenové automatické sústruhy sa delia na zapichovacie, pozdĺžne a revolverové. Majú päť až šesť suportov, vejárovito rozložených okolo pracovného vretena. Tieto suporty môžu vykonávať len priečny zapichovací posuv Na zapichovacích automatických sústruhoch s pevným vretenníkom možno tvarovými nožmi obrábať len krátke súčiastky. Pri pozdÍžnych automatoch s posuvným vretenníkom, tzv. dlhotočivých, sa materiál vedie v pevnom puzdre. Pozdĺžny posuv sa vyvodzuje pohybom vretenníka, v ktorého klieštine je materiál upnutý. Nože do materiálu zaberajú tesne pri vodiacom puzdre, čo umožňuje obrábať dlhé súčiastky malých priemerov. Pri krivkových revolverových automatoch sa nástroje upínajú do revolverovej hlavy. Pracovný cyklus revolverovej hlavy a dvoch až troch priečnych suportov (predný, zvislý, zadný) sa riadi krivkovými bubnami a vačkami. Pracovný cyklus bezkrivkového revolverového automatu sa riadi narážkami otáčavého bubna. Viacvretenové sústružnícke automaty sú určené na obrábanie tyčového materiálu rozličného prierezu. Pracovný priestor aj celkové usporiadanie sú podobné ako pri viacvretenových poloautomatoch. V automatickom cykle sa tyče upínajú do klieštin vo vretenách. Veľkosť týchto strojov je charakterizovaná maximálnym priemerom obrábaného materiálu. Súčasným obrábaním na viacerých obrábacích staniciach podstatne sa skracujú výrobné časy. Všetky obrábacie stanice môžu byť nastavené na postupné obrábanie jedného obrobku, alebo môžu pri použití dvojindexu súčasne obrábať dva jednoduchšie obrobky (môžu mať buď rovnaký, alebo rozličný tvar).

Číslicovo riadené sústruhy
    Tieto sústruhy sa bežne označujú skratkou NC (z anglického Numerical Control), to znamená číslicové riadenie. Riadené sú číselnými príkazmi zaznamenanými dierovaním na papierovú diernu pásku, na magnetickú pásku alebo uloženými do vnútornej pamäti riadiaceho systému. Informá​cie určujú požadované dÍžky posuvov a ich hodnoty v mm za otáčku alebo mm za minútu, otáčky vretena a pomocné funkcie ako pootáčanie revolverovej hlavy, zapínanie chladenia atď. Číslicovo riadené sústružnícke stroje sa vyrábajú v rozličných kon​štrukčnýcQ vyhotoveniach, aby v širších medziach spÍňali požiadavky používateľov. V zásade sa opäť delia na hrotové, revolverové s čelnou obsluhou, zvislé aj viacvretenové. Ešte širšie možnosti má systém CNC (z ang. Computer Numerical Control), ktorého základom je malý počítač. Pri strojoch s riadením NC je program (alebo väčší počet programov) zaznamenaný do vnútornej pamäti. Možno ho potom upravovať (upresňovať) počas obrábania prvého obrobku aj ďalších obrobkov. Podľa druhu lôžka a usporiadania vodiacich plôch rozdeľujeme NC revolverové sústruhy na stroje s vodorovným alebo zvislým (príp. šikmým) lôžkom. Moderné výkonné sústruhy majú väčšinou zvislé alebo šikmé lôžko, ktoré umožňuje dobrý odvod triesok z pracovného priestoru. Niektoré druhy číslicovo riadených sústruhov majú zásobník nástrojov, zariadenie na nesúosové a na os rotácie kolmé vŕtanie a frézovanie. Tým sa z nich stávajú obrábacie centrá na výrobu rotačných súčiastok. Podstatné zvýšenie objemu odoberaného materiálu za jednotku času dosahuje sa predovšetkým obrábaním dvoma nástrojmi súčasne.Súčasný a pritom vzájomne nezávislý pohyb dvoch nástrojov umožňujú dva oddelené pracovné suporty s revolverovými hlavami riadené štvoroso​vým riadiacim systémom. Navyše majú tieto stroje automaticky ovládaný koník, ktorý podopiera dlhšie prírubové súčiastky a tak zabezpečuje, bezpečné upnutie pri výkonnom obrábaní. Doplnením číslicovo riadených sústruhov zásobníkom obrobkov a manipulátorom na ich automatickú výmenu vznikajú automatizované technologické pracoviská A1P.

	
	Číslicovo riadený sústruh
1. základňa 

2. revolverové nástrojové hlavy 

3. priečny suport 

4. vreteno 

5. krytované vodiace plochy 

6. jednosmerný regulačný pohon priečneho posuvu 

7. jednosmerný regulačný pohon pozdĺžneho posuvu 

8. odsuvný kryt pracovného priestoru 

9. ovládací panel 

10. riadiaci systém 

11. vynášač triesok 


Sústružnícke nože pre číslicovo riadené stroje
  Nástroje pre číslicovo riadené stroje sa líšia najmä tým, že sú prispôsobené požiadavke nastavovania na špecializovanom pracovisku mimo stroj. Vopred nastavené nástroje podstatne zlepšujú využitie drahých číslicovo riadených strojov a ich presné určenie zabezpečuje potrebnú väzbu medzi programátorom a nastavovačom nástrojov. V súčasnosti sa na upínanie nástrojov používajú dva základné typy držiakov : 

1. so strmým kužeľom ISO 

2. s valcovým upínacím čapom 

   Tolerancia rozmerov a akosť plôch nástroja musí umožniť nastavenie noža do určitej polohy s požadovanou presnosťou. Uvedeným požiadavkám vyhovujú základné tvary sústružníckych nožov, ktoré sú upnuté v držiakoch. Na vonkajšie obrábanie sa zvyčajne používajú nože s vymeniteľnou reznou platničkou. Pri týchto nástrojoch sa nemení poloha reznej hrany vzhľadom na polohu telesa noža a tak je umožnená rýchla výmena otupenej reznej hrany. Prierez telesa nožov b X h je 20 x 20, 25 x 25, 32 x 25 a 32 x 32 mm. Najväčší význam pre nastavenie nástroja majú súradnice x a Z. Podobné požiadavky platia pre konštrukciu nožov na vnútorné obrába​nie a vyvrtávacích nožov. Pretože väčšina nástrojov na obrábanie dier má valcovitú alebo kužeľovú upínaciu časť, má aj teleso vnútorných nožov valcový tvar. Tým sa vnútorné nože s vymeniteľnou reznou platničkou podobajú vyvrtávacím tyčiam. Osové nástroje, to znamená vrtáky, výhrubníky, výstružníky a závitníky sú, až na výnimky, normalizované. Na vŕtanie dier do Ø 30 mm používajú sa skrutkovité vrtáky, na väčšie priemery sú kopijovité vrtáky.

Frézovačky

Číslicovo riadené frézovačky
Jednovretenové stroje majú v zásade zhodnú koncepciu s konvenčnými strojmi. Použitie niekoľkých nástrojov v automatickom cykle umožňujú stroje s revolverovou hlavou.
Na všetkých strojoch možno programovať zmysel, rýchlosť a dĺžky posuvov v osiach x, y, z, korekciu nástroja, chladenie, príp. aj radenie otáčok vretena alebo pohon otočného stola a vymedzovanie vôle posuvovej skrutky pri súbežnom frézovaní. Pohyby suportov sú väčšinou zabezpečované guľkovými skrutkami, ktoré sú ovládané elektrickými servopohonmi. Riadenie môže byť pravouhlé alebo súvislé. Najmodernejšie stroje majú riadenie CNC s mikro​procesormi. Výhodou sú malé rozmery, možnosť opravy programu a diagnostické podprogramy.
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	Zvislá stolová frézovačka s revolverovou hlavou a číslicovým riadením 

1. lôžko 

2. stojan 

3. vretenník 

4. revolverová hlava 

5. vreteno v pracovnej polohe 

6. pozdĺžny pracovný stôl 

7. priečne sane 

8. upínacia poloha 

9. ovládací panel 

10. riadiaci systém 



Obrábacie centrá
Obrábacie centrá slúžia na obrábanie skriňovitých a plochých súčiastok. Od NC frézovačiek sa odlišujú predovšetkým:

· automatickým číslicovo riadeným poiohovaním obrobku, ktorý býva väčšinou upnutý na otočnom stole 

· možnosťou vykonávať rozličné druhy operácií v automatickom číslicovo riadenom pracovnom cykle zahŕňajúcom automatickú výmenu nástrojov 

    Obrábacie centrá umožňujú nielen rovinné frézovanie, ale aj súvisle riadené frézovacie operácie, napr. kruhové frézovanie väčších dier alebo obvodov náliatkov, vŕtanie, vystružovanie, vyvrtávanie, zahlbovanie a rezanie závitov. Koncepcia obrábacieho centra je daná jeho veľkosťou, požadovanou presnosťou obrábania a požadovaným výkonom. Všeobecne možno centrá rozdeliť na stroje s vodorovným alebo zvislým vretenom. Charakteristic​kým znakom obrábacieho centra je zásobník nástrojov a spôsob ich výmeny. V zásobníku je 15 až 30 nástrojov; veľkokapacitné zásobníky majú 60 aj viac nástrojov.
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	Obrábacie centrum
1. základňa 

2. stojan 

3. zásobník nástrojov 

4. mechanická ruka 

5. vretenník 

6. pozdĺžne sane 

7. priečne sane 

8. otočný pracovný stôl 

9. odmeriavanie súradníc x 

10. riadiaci systém 

11. servopohon zvislého posunu (os y) 


