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» Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je provést reSerSi velkych obrabécich strojd,
popsat rozdéleni jednotlivych stroju podle technologie obrabéni a provést porovnani
jednotlivych typa stroju. Zacatek prace je vénovan zakladni charakteristice velkych
obrabécich stroju. V dalSi casti prace je uvedeno rozdéleni podle technologie
obrabéni v€etné ukazky souCasné produkce velkych obrabécich stroju u kazdé
kategorie. V zavére¢né casti je uvedeno porovnani vybranych stroju soucasné
produkce podle technickych parametra.

» Klicova slova

Velké obrabéci stroje, reSerse, rozdéleni dle technologie

= Abstract

Object of this bachelor’s thesis is to accomplished recherche of large machine
tools, describe classification of individual machines by machining technology and
make a comparsion of individual types of machines. Beginning of this bachelor’s
thesis is devoted common characteristics of large machine tools. In next part of
thesis is stated classification by machining technology including examples of current
production of large machine tools in each category. In final part there is stated a
comparsion of elected machines according to technical parametres

» Keywords

Large machine tools, recherche, classification by machining technology
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1. Uvod

Pro obrabéni velkych obrobk( se vyuziva specialnich stroj0 o znacnych
vykonech. Hmotnost obrabénych &asti se pohybuje az ve stovkach tun a stejné
zavratna je i cena téchto obrobku. Z toho divodu jsou tyto stroje naro¢né jak na
presnost a spolehlivost procesu obrabéni tak i na kvalifikovanou a zkusenou obsluhu.
Tato naroCnost CasteCné odpada diky Cislicovému fizeni jimz jsou zpravidla tyto
stroje vybaveny.

Cilem této prace je provést reSerSi v souCasnosti nabizenych velkych
obrabécich strojd, jejich rozdéleni podle technologie obrabéni vcetné kratkého
popisu jednotlivych technologii a dale porovnani jednotlivych typud stroju.
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2. Rozdéleni velkych obrabécich stroju dle technologie obrabéni

Moznym kriteriem pro rozdeéleni velkych obrabécich stroju je rozdéleni dle
technologie obrabéni. Ztohoto hlediska rozeznavame nékolik zakladnich typu
velkych obrabécich strojl

- obrabéci centra pro velké obrobky
- svislé a horizontalni soustruhy

- frézovaci stroje

- vyvrtavaci stroje (horizontky)

Toto rozdéleni je vSak velmi orientacni. Z technologického hlediska je vétSina
stroju schopno vykonavat hned nékolik metod obrabéni. Napfiklad vodorovné
hrotové soustruhy jsou schopny pomoci pfidavnych zafizeni provadét kromé
soustruzeni dalSi obrabéci metody jako frézovani, brouseni nebo vyvrtavani.

3. Charakteristické znaky velkych obrabécich stroju

Pro tuto kategorii obrabécich stroji Ize vypsat nékolik charakteristickych
znakl. Tyto znaky jsou dany jak velkymi hmotnostmi a rozméry obrabénych &asti tak
i naroCnosti obrabéciho procesu a pozadavky kladenymi na bezpecnost a
spolehlivost provozu stroje. [2]

3.1.Vykonnost

Vykonnost je mozné posuzovat rliznymi méfitky, napf. podle typu obrabéciho
stroje. NejuzivanéjSim méfitkem je vaha odebranych tfisek za €¢asovou jednotku a
jejich spolehlivy odvod z pracovniho prostoru. DalSim méfitkem je velikost obrobené
plochy za jednotku €asu s ohledem na trvanlivost nastroje. U velkych soucasti je
vzhledem Kk obrobené ploSe (napf. obvodu u velkych karusell) mozné obrobit
pomérné malou vysku, aniz by nastroj nemusel byt ménén. Neméné dllezitym
méfitkem je Cas obrabéni jedné soucasti, ktery se u velkych soucasti pohybuje
fadové v hodinach. Napfiklad u soustruzeni Ize ¢as obrobeni zkratit zvétSovanim
otaCek a posuvu. To s sebou nese pozadavek zvySeni vykonu nahonu desky stolu,
coz je samo o sobé u velkych stroji fadové ve stovkach kW. Rovnéz u frézovani je
nutné zkracovat Cas obrabéni tim, Zze se zvétsi prafez tfisky a posuv , coz klade
naroky na dimenzovani hlavniho pohonu. V obou pfipadech (soustruzeni a
frézovani) je nutné tyto pozadavky feSit v souvislosti s trvanlivosti bfitu nastroje.
Z téchto uvah vyplyva, Ze vykonny velky obrabéci stroj musi byt schopen obrabét
vysokymi feznymi rychlostmi a zaroven musi byt schopen oddélovat tfisky velkych
rozmérl. K tomu je zapotrfebi, aby konstrukce takového stroje byla dostate¢né tuha a
odolna statickym, dynamickym a tepelnym ucinkim. DalSim méfitkem jsou vedlejsi
Casy, které mnohdy ve vztahu k dobé& obrabéni nemusi hrat roli. AvSak vzhledem
k velmi drahé investici, kterou bezesporu velky CNC obrabéci stroj je, snaha o
zkraceni téchto CasUl je aktualni i zde. Zkraceni vedlejSich ¢ast dosahneme ucelnym
upinanim obrobkd v pracovnim prostoru stroje, jeho snadnym sefizenim a
pristupnosti a napf. paletizaci. [2]
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br.1 ukazka typu obrobkt pro velké CNC stroje [15]

3.2. Presnost obrabéni

Pokud ma velky CNC obrabéci stroj pracovat presné&, musi byt kromé peclivé
vyroby jednotlivych dill, ze kterych se sklada, konstruovan tak, aby byly eliminovany
kromé vahy vodorovné se posouvajicich €asti i nepfiznivé teplotni deformace u
dlouhych Casti. Tento pozadavek je vSak obtizné naplnit spolu s vysokym vykonem
hlavniho pohonu v konstrukci stroje samotného. [2]

3.3.Spolehlivost a trvanlivost

Spolehlivost funkce je u téchto typl obrabécich stroju obzvlast dulezita,
protoZze neni mozné neopravitelné znicit obrobek, jehoz cena se mize pohybovat
v milionech K¢. Spolehlivosti Ize docilit jiz ve fazi konstruovani osvédcenych
konstrukénich uzl(. Trvanlivosti se dosahne spravnou montazi a zamontovanim
pouze shodnych dilt, dale peclivou udrzbou a kvalifikovanou obsluhou. [2]

3.4.Ovladani

Velky obrabéci stroj ma byt snadny, lehce a rychle ovladatelny, ¢imz Ize zvysit
podstatnym zpusobem produktivitu prace. Ovladaci funkce na panelu musi byt
ucelné voleny tak, aby obsluze zajistily konformitu. Jde pfedevSim o ergonomii
ovladacich panelll a srozumitelnost. Nékteré typy stroju byvaji vybaveny ovladacimi
ploSinami pro obsluhu (obr.2) z dlvodu kontroly fezného procesu. K jeho kontrole
muze byt vyuzit i kamerovy systém. [2]
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Obr.2 Obsluzna ploSina u velkho svislého OC [11]

3.5.Bezpecnost prace

Konstruktér musi pfi navrhu stroje pamatovat na obsluhu a opatfit stroj
takovymi ochrannymi zafizenimi, aby bylo omezeno riziko urazu. Tyka se to zejména
ochrannych krytl. Nékteré velmi rozmérné stroje nelze Upiné zakrytovat jak Ize vidét
na Obr.3. TaktéZz musi mit konstrukce vlastniho stroje zajist€énu ochranu vykonnych
mechanismu stroje proti poSkozeni nebo zniceni. [2]

3.6. Odstranovani trisek

Rychly a uc€inny odvod tfisek z pracovniho prostoru velkych stroju je dan
jednak jejich vykonnosti a jednak tim, Ze v tfiskach je nakumulovano velké mnozstvi
tepla. Kromé toho mohou nahromadéné trisky poskozovat povrch obrobku. Idealni je
tvorba tfisky délena pfipadné v kratkych Sroubovicich. Tohoto pozadavku nelze
v mnoha pripadech dosahnout, pak namisto dopravniku tfisek musi obsluha ru¢né
odebrat nahromadéné tfisky do nadoby. Nékdy neni mozné provést vibec zadnou
mechanizaci odvodu tfisek z pracovniho prostoru a vSe je ponechavano na obsluze
stroje. [2]
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3.7.Uginnost
S ohledem na velkou hmotnost pfesouvajicich se €asti je nutné minimalizovat

treni a tim i generovani tepla. Ztéchto davodi je hojné u tohoto typu stroju
vyuzivano hydrostatické a valivé vedeni véetné kvalitniho mazani. [2]

3.8.Vaha

V oboru stavby velkych obrabécich stroju je snahou snizovat celkovou vahu
stroje na co nejmenSi moznou unosnou hranici. Tohoto se dociluje nasazenim
vypoctu nosnych dild ramu pomoci metody kone€nych prvka a technologi¢nosti
konstrukce. Technologi¢nost a typizaci konstrukce u velkych CNC obrabécich stroju
|ze spatfovat ve spole€ném pouzivani urCitych &asti pro rtizné velikosti (napf.
pfevodovky, suporty apod.) v co nejvétSim mozném poctu normalizovanych dilu a

v pouzivani spole¢nych modelu pro odlitky (napf. stfed pficniku svislého soustruhu —
viz Obr.4). [2]

WNEL | SENCE 7 GERIF 4 RIR(N ) EEWIT & UFMIE S
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Obr.4 Spole¢ny model pfi¢niku svislého soustruhu pro vice velikosti [2]
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4. Obrabéci centra pro velké obrobky

Tato kategorie se vyznacuje uzitim modernich obrabécich center pfi obrabéni
velkych a rozmérnych obrobku. Obrabéci centra umozriuji na obrobcich provadét pfi
jednom upnuti nékolik technologickych operaci coz zvySuje produktivitu a efektivitu
samotného obrabéciho procesu.

4.1.Historie a vyvoj obrabécich center

Snahy o efektivni racionalizaci zejména malo a stfedné-sériové vyroby vedly
k vyvoji nové kategorie obrabécich stroju, pro kterou se ustalil nazev obrabéci centra.

[1]
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Ob.5: Vyvojové tendence parametri obrabécich center [1]

V Sirokém méfitku se koncepce nového typu obrabécich stroju, tj. obrabécich
center na celém svété prosazuje do vyrobnich programi vSech pfednich svétovych
vyrobcl na pocatku Sedesatych let. Od doby uvedeni na trh ma tato koncepce
obrabécich stroju trvaly a progresivni vzestup, jak co do velikosti vyrobniho
programu, tak co do zvySovani uzitnych parametrd. V dalSim vyvoji se prosazuji
jednoznacné nové vyvojové koncepce, které jsou podfizeny pozadavkim plynoucim
Z podstaty obrabéciho centra, zejména vysoka tuhost stroje dana vysokym vykonem
a pozadavky presnosti, zkracovani vSech vedlejSich Casu, vysoka pruznost aj.
Dynamicky rozvoj nékterych zakladnich parametrd OC je znazornén na Obr.5. Je
zde patrny vyrazny vzestup pfikonu a hodnot pracovnich a rychlych posuvl. Naproti
tomu parametry velikosti pracovniho prostoru se pfilis neméni. [1]
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Hlavni davody pro tyto vyvojové tendence jsou: [1]

- rust sortimentu rdznych druht vyrobkd v celém pramyslu
- relativni snizovani sériovosti, vyrobnich davek

- stoupajici pozadavky na presnost a kvalitu vyrobku

- rostouci nedostatek kvalifikovanych Femeslinik

- stoupajici osobni naklady (mzdy)

4.2.Podstata a tridéni obrabécich center [2]

Obrabécim centrem rozumime takovy Cislicové fizeny stroj, ktery:
- muze provadét rizné druhy operaci

pracuje v automatickém cyklu

je vybaven automatickou vymeénou nastroju

je vybaven automatickou vymeénou obrobk

muze pracovat v bezobsluzném provozu

je vybaven prvky diagnostiky a méfeni

Podle urovné (stupné vyvoje) délime Cislicové stroje na nasleduijici: [2]

= Stroje prvni vyvojové generace
NC stroje, které byly odvozeny od béznych konvenc&nich stroji a pfizpusobeny
pro NC fidici systémy.

» Stroje druhé vyvojoveé generace
Stroje konstruované specialné pro Cislicové fizeni. Vybavovany systémem
automatické vymeény nastroji (vyména opotfebovanych ruéné)

= Stroje treti vyvojové generace
Uzpusobeni stroju pro provoz v automatizovanych vyrobnich soustavach. Tyto
stroje jsou zavadény s automatickou vyménou obrobkl. Vyraznou vlastnosti téchto
stroju je stavebnicovost.

= Stroje ¢tvrté vyvojové generace

U této generace stroji vyfeSeno napojeni na automatickou vyménu
opotfebovanych nastroju ze zasobniku. Lze ji prohlasit za zcela automatickou jak
v oblasti vymény nastrojd0 a obrobkl, manipulaci s tfiskami tak v mezioperacni
dopravé.

= Stroje paté vyvojoveé generace

Stroje vybaveny elektronickou kompenzaci chyb polohovani, méfenim
rozméru obrobkd béhem obrabéni (inprocesni kontrola) méficimi sondami a korekci
programu pro dodrzeni vykresovych (naprogramovanych) rozmérd a uchylek
presnosti.
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» Stroje Sesté vyvojové generace
Tyto stroje maji konstrukci zalozenou na zkuSenostech z pfedchazejicich
generaci. Vyznacuji se vysokorychlostnim, viceosym suchym obrabénim, dalkovou
diagnostikou a ultrapfesnym obrabénim

Souhrnné feCeno, obrabéci centrum se rozumi takovy Cislicové fizeny
obrabéci stroj, na némz lIze na jedno upnuti provést fadu riznych operaci anebo
uplné obrobit celou soucast. K vykonani téchto operaci, které probihaji za sebou
nebo soucasné, provadi stroj automatickou vyménu nastrojli ze zasobniku, nastavuje
vzajemnou polohu nastroje vic&i obrobku, fidi otacky, posuvy. Pomocné ukony, napf.
otaceni nebo naklapéni pracovniho stolu s obrobkem, polohovani vietena. [1]

Na obr 6 je zobrazeno tfidéni koncepci obrabécich center dle nasledujicich
kritérii: druh obrabénych soucasti, poloha pracovniho vietena. [1]

OBRABECI CENTRA,
JEDNCVRE TEM WA,

Pro rotacni soutast
{s0UstruZnicka)

Pro nerotacni souéasti

| skfifiovite | ploche
| | | |

3 vodaravnou osou T R T o e 3 vodarovnou osou
wietena wietena

s | el & [

<>

Se svislou osou vietena

obr.6 TFidéni obrabécich center jednovietenovych [1]

4.3. Priklady sou¢asné produkce obrabécich center pro velké obrobky

= Obrabéci centrum FU(Q) TOS Kufim

Zakladnim znakem obrabéciho centra s posuvnym stojanem po samostatném
lozi FU(Q) (Obr.7) je jeho stavebnicova koncepce (Obr.8), kterd umozriuje zna¢nou
variabilnost sestaveni pfi pouziti rdznych typu vietenovych hlav. Stroj je urcen
k tfiskovému obrabéni materiald s moznosti technologického vyuziti v operacich
frézovacich, vrtacich, vyhrubovacich, vystruZzovacich a zavitovacich vc€etné fezani
zavitl nozem.
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V zakladnim provedeni je stroj vybaven fidicim systémem HEIDENHAIN —
iTNC 530 a digitalnimi pohony HEIDENHEIN. Stroj FU(Q) je vybaven Fetézovym
zasobnikem nastroju s kddovym mistem. Vyhledavani a dopraveni nastroje do

yyCkavaci polohy se provadi béhem pracovni operace stroje.
Ruéni ovladani zasobniku je umisténo na jeho boku. Dale je stroj vybaven
zasobnikem pro automaticky vymeénné vietenoveé hlavy. [4]
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Podélné loze tvori litinovy odlitek spojeny se zakladem stroje. Horni Cast je
opatfena profilovymi liStami linearniho valivého vedeni, na némz se posouvaji sané
stojanu. Zaklad podélnich sani tvofi litinovy odlitek pohybujici se pomoci voziku po
profilovém vedeni podélného loZze. Horni Cast je pfizplisobena pro polohovani a
pevné spojeni se stojanem. Posuv je odvozen od posuvové skfiné zabirajici
s hfebenem na loZi stojanu. Stojan je tuhy odlitek, opatfeny na boku kalenymi
profilovymi listami linearniho valivého vedeni pro posuv konzoly. Ke stojanu a sanim
stojanu je pfipojena ploSina pro obsluhu stroje (Obr.9). [2]

Obr.9 PloSina pro obsluhu stroje [4]

Zakladni technické parametry stroje FU(Q): [4]

Pracovni zdvih Hodnoty

- podélny X mm 3000 - 20 000

- pFicny Y mm 1 250/1 500

- svisly Z mm 1400 -3 000
Rozsah posuvi v osach X,Y,Z mm/min | 1-20 000
Ridici systém - digitalni HEIDENHEIN - Itnc 530
Pohony - digitalni HEIDENHAIN
T T M |
Celovy prikon stroje kVA 50

Pocet nastroji v zasobniku ks 40/60
Hmotnost stroje bez zasobniku kg 25800 - 52 200
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» Portalové obrabéci centrum FPPC 500 [12]

Stroj s oznaCenim FPPC CNC od vyrobce TOS Varnsdorf je portalové
obrabéci centrum (Obr.10) s podélné pojizdnym pficnikem a s pficnym a svislym
pohybem smykadla s vietenikem. Obrobek se upina na upinaci pole vytvofené
z upinacich desek ukotvenych na zakladu stroje. Je urCen zvlasté pro komplexni
obrabéni rozmérnych a velmi hmotnych soucasti. Je také vhodny pro obrabéni
tvarové slozitych soucasti. [12]

S pouzitim obrabécich hlav je mozno obrabét soucasti z 5ti stran pfi jednom
upnuti a pfedevsim obecné tvarové plochy v rezimu viceosého obrabéni. [12]

Je fizeno ve tfech zakladnich osach X (podélny pohyb pfi¢niku), Y (pficny
pohyb sani se smykadlem) a Z (svisly pohyb smykadla s vietenikem) [12]

Obr.10 Portalové obrabéci centrum FPPC CNC [12]

Technické parametry stroje FPPC 500: [12]

Délka upinaci plochy mm 6 200 - 52 000
Sitka upinaci plochy mm 4 800

Max. zatizeni upinaci plochy kg/m3 3 000

Podélné pfestaveni pfi¢niku X mm 6 000 - 50 000
PFicné prestaveni smykadla Y mm 5000

Svislé pfestaveni smykadla Z mm 1500
Vzdalenost mezi stojany mm 5900

Rozsah pracovnich posuvl X, Y, Z | mm/min 1-10000
Rychloposuv X, Y, Z mm/min 20 000
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= Obrabéci centrum rady UNICOM 8000 firmy UNISIGN [14]

Stroj UNICOM 8000 (Obr.11) pfedstavuje posledni generaci multifunkénich
obrabécich center firmy UNISIGN. Stroj je kombinaci frézovaci a vyvrtavaci jednotky
a svislého soustruhu. [14]

Koncept stroje je zaloZzen na pohyblivém stole s integrovanym karuselem az
do priméru 3m. Stroj disponuje systémem vymény univerzalnich obrabécich
vietenovych hlav, je vybaven hlavnim vertikalnim vietenem a adaptérem pro
soustruznické nastroje. MUze byt vS8ak nahrazeno hlavou osazenou pravouhlym
vietenem, rdznymi druhy adaptérd pro soustruznické nastroje nebo prodlouzenym
vietenem. [14]

Obr.11 Obrabéci centrum rady UNICOM 8000 [14]

Hlavni technické parametry stroje: [14]

PFi¢ny pojezd (X) mm 3 600
Podélny pojezd (Y) mm 2500

Pojezd vietena (2) mm 1600

Karusel gmm 3 000
Vzdalenost vietene od desky stolu mm 400 - 2 000
Vykon vietene karuselu kW 70/95

Max. rychlost otaceni karuselu 1/min 250

Max. kroutici moment vietene karuselu | Nm 43 000/65 000
Max. rychlost otaceni hlavniho vietene | 1/min 6 000

Max. kroutici moment hlavniho vietene | Nm 1600
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5. Svislé a horizontalni soustruhy

5.1. Soustruzeni

Tato obrabéci metoda se vyuZziva pro zhotoveni rotacnich soucasti, pfi niz se
nejCastéji pouzivaji jednobfité nastroje riznych provedeni (Obr.12). Ve své podstaté
soustruzeni predstavuje nejjednodussi zpusob obrabéni a ztohoto dlvodu také
Casto vyuzivanou metodu obrabéni ve strojirenstvi. [3]

Obrabécim strojem je soustruh. Hlavni pohyb je obvykle rotacni pohyb
obrobku, pficemz rychlost hlavniho pohybu je sou€asné feznou rychlosti. Posuvovy
pohyb je pfimocary nebo obecny, vykonava ho obvykle nastroj. [3]

Obr.12 Nékteré druhy soustruznickych nozd s vyménitelnymi bfity [7]

5.2.Svislé soustruhy

Hlavnimi &astmi svislych soustruhl jsou otoCny stll, stojany a pfi¢niky se
suporty. Oto¢ny stul je ulozen je vétSinou uloZen na prizmatickém vedeni.

Velké svislé soustruhy se vyrabi do praméru stolu 18 000 mm jako
dvoustojanové. Tyto stroje maji pfiénik pohybujici se po dvou stojanech. Na pfi¢niku
jsou vétSinou dva suporty a dalSi suport je na jednom nebo dvou stojanech.

Na svislych soustruzich se obrabi vnéjSi a vnitfni valcové plochy, pfi
natoCenych suportech kuzelové plochy, fezani zavitl, soustruzeni tvarovych ploch. U
téchto stroju se také aplikuje Cislicové fizeni. [3]

5.3.Horizontalni hrotové soustruhy

Pouzivaji se v kusové a malosériové vyrobé pro soustruZeni hfidelovych a
prirubovych soucasti rozlicnych rozmérd a tvarti bez naro¢ného sefizovani stroje.

Lze na nich obrabét vnéjsi a vnitfni rotacni plochy, rovinné plochy Celni, fezat
zavity, soustruzit kuzelové plochy pfipadné tvarové plochy. [3]
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5.4.Priklady soucasné produkce velkych horizontalnich soustruht

= Horizontélni hrotovy soustruh SKODA SR

Rada velkych horizontalnich hrotovych soustruni SKODA SR (Obr.13)
predstavuje stroje moderni koncepce pro efektivni a pfesné opracovani rotacnich
obrobkl vybavené NC fizenim. Konstrukéni feSeni umozriuje vysokou variabilitu pfi
sestavovani optimalni konfigurace. Ktémto strojim je dodavan Siroky sortiment
prisluSenstvi a pfidavnych zafizeni (frézovaci, brousici a vyvrtavaci) pro specialni
operace a komplexni opracovani obrobku. Diky tomuto Ize napf. opracovavat
zalomené hfidele i turbinové motory. [6]

)
) oy

Horizontalni soustruh SR je uréen pro obrabéni valcovych &asti (Obr.14).
Muze byt na ném provadéno diky NC fizeni soustruzeni vnéjSich povrchl s pouzitim
vysokého vykonu, soustruzeni vnitfnich povrchl pomoci vyvrtavaci tyce, frézovani
vngjSich povrchd uzitim ortogonalni frézovaci metody, vyvrtavani v ose,
vysokovykonné brouseni vnéjsich povrchu ¢i brouseni vnitfnich povrchu. [2]

Stroj je vyroben modularné, coz umozniuje jeho zakaznickou modifikaci
s respektem k technologicnosti. Disponuje bohatym pfisluSenstvim, jako lunetami a
oporami zajiStujicimi moznost obrabéni dlouhych dild. Oproti vieteniku je situovan
axialné prfesouvatelny konik. Stroj mize byt vybaven diagnostickym systémem. [2]
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Obr.14 Priklad rotacnich soucasti [é]

Technické parametry soustruhu SR4 — 330/20m/250t: [6]

Obézny pramér nad suportem mm 3300
Obézny pramér nad lozem mm 3900
Vyska hrotu nad lozem mm 2150
Prameér licni desky mm 2500
Maximalni vykon hlavniho pohonu kW 129
Maximalni to€na délka stroje mm 20000
Maximalni hmotnost obrobku mezi hroty kg 250000
Pocet suportt ks 2
Kazdy suport vybaven lamelovym suportem a tfemi lamelami s moznosti vyuziti
dalSiho pfisluSenstvi (frézovaci jednotka, brousici jednotka)

Systém Fizeni Sinumerik 840 D - SL

» Horizontalni soustruznické a frézovaci stroje INNSE — BERARDI

Kazdé soustruznické centrum z produkce INNSE BERARDI je navrzeno a
vyrobeno jako modularni systém. Vyrobni program soustruznickych center INNSE
BERARDI je rozdélen do tfi skupin: [15]

- Soustruhy s tfiosym lozem
- Soustruhy se ¢tyfosym lozem — HEAVY DUTY
- Obrabéci centrum se tfi nebo ¢tyfosymi lozemi

Stroje pro obrabéni rozmérnych obrobku jsou soustruhy kategorie se ¢tyfosym
lozem. Tyto stroje jsou schopny obrabét rotani sou€asti o hmotnostech v desitkach
tun. Parametry strojd HEAVY DUTY: [15]
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Hlavni technické parametry stroje: [15]

Vykon hlavniho vietena kW 100/400
Rozsah hmotnosti obrobkt t 30 - 350 a vice
Kroutici moment vietene kNm 60/400

Max. namahani od fezné sily kN 150/200
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5.5.Priklady soucasné produkce velkych svislych soustruht

» Svislé soustruhy rady SKG od firmy TOSHULIN (Obr.17)

Jsou vyrabény s prumérem upinaci desky 4000, 5000 mm. Hlavnimi
obrobkl, velky rozsah pojezdu suporti coz zvySuje variabilitu pouziti stroji a
variabilni koncepce vymény nastroji a nastrojovych drzakl. [5]

Nastroje a nastrojové drzaky jsou ulozeny v kotouCovych zasobnicich. Stroj
samozifejmé disponuje moznosti automatické vymény nastroju. Stroje Ize osadit
nastrojovymi drzaky s klasickymi nozi 50x50 mm nebo drzaky umozniujicimi
automatickou vymeénu feznych hlavic rdznych vyrobc. [5]

Pro obrabéni rotaCnimi nastroji Ize pouzit automatickou vymeénu nastroju 1SO
50, HSK 100, Coromant Capto C8 nebo UTS 80. Stroj Ize vybavit tfeti fizenou osou
C a nahonem rota¢nich nastroju. Na pfesnost stroje ma pfiznivy vliv termosymetricka
konstrukce ramu stroje. [5]

Obr.17 Svisly soustruh rady SKG [5]

Svisly soustruh fady SKG je uréen pro obrabéni velkych a hmotnych obrobku.
Deska skliCidla je hydrostaticky uloZzena v axialnim sméru a radialné je vedena
valivym ulozenim. Axialni hydrostatické lozisko je tvofeno mezikruzim s Sesti
kapsami, do nichz je pfivadén tlakovy olej (Obr.18). Pro nahon desky je uzito dvou
motoru, z nichZ jeden slouzi pro hlavni soustruznicky nahon a druhy jako C osa. [2]
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Obr.18 Hydrostatické lozZisko stroje rady SKG [2]

Po obou stranach loze jsou upevnény levy a pravy stojan, po jehoz Celnich
vodivych plochach je zdvihan pficnik. Pfiénik je v kazdé poloze zapolohovan a
zpevnén. Zdvihani se déje pomoci dvou trapézovych Sroubu. Mezi valivymi plochami
pfi€niku je upevnén kulickovy Sroub s rotujici matici, ktera slouzi k vyvozeni pohybu
levého nebo pravého suportu . Vzhledem k velké délce pficniku musi byt vaha
stojiciho kuliCkového S&roubu pfi pFesouvani suportu eliminovana soustavou
pfesuvnych podpor. Na suportu je upevnéna smykadlova Cast, ktera slouzi k vedeni
kaleného smykadla. Smyadlo je vedeno kombinovanym zplisobem valivo-kluzné. Pro
vysuv je opét pouzito kulickového Sroubu, tentokrat vSak rotujiciho. Na cCele
smykadla jsou upinaci mechanismy pro upinani adaptérd jak pro rotacni, tak i pro
soustruznické nastroje. Adaptéry jsou spolu s nastroji odebirany Pick-Up zplsobem
zlevého nebo pravého zasobniku. Stfedem levého smykadla je veden nahon
rotacnich nastroju. [2]

Zakladni technické parametry stroje [5]:

SKG 40 50
Maximévlnl’ prumér Celniho a obvodového mm 4500 5500
soustruzeni

Maximalni primér obrobku mm 4500 5500
Maximalni vySka obrobku mm 3500 4200
Maximalni hmotnost obrobku kg 60000 90000
Primér upinaci desky mm 4000 5000
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» Svislé soustruhy rady VTL firmy BOST

Vyrobni program Spanélské firmy BOST sestava z velkych obrabécich stroju
jako svislé a horizontalni soustruhy a velké vyvrtavaci stroje. Dale spole¢nost nabizi
prisluSenstvi jako oto€né stoly apod. [17]

Svislé soustruhy fady VTL (Obr.19) s priiméry oto¢ného stolu od 3600 do
5300 mm jsou konstruovany jako portalové. Stroj ma hydrostatické vedeni v osach X
a Z. Stojany a pficnik stroje jsou vyrobeny z Sedé litiny. Stroje jsou vyrabény i ve
verzi s C osou, které jsou schopny diky dodavanému pfisluSenstvi provadét
frézovaci operace. Dale stroj disponuje schopnosti samostatné vymény nastroju,
odméfovanim polohy nastroje a rozméru obrabéné plochy. [17]

Obr. 19 Svisly soustruh fady VTL firmy BOST [17]

Hlavni technické parametry stroju fady VTL: [17]

VTL VTL 47 VTL 53
Pramér oto€ného stolu mm 4000 4500
Maximalni otoény pramér mm 4700 5300
Maximalni hmotnost obrobku t 80 100
Otacky stolu 1/min 0,3-118 0,3-100
Maximalni vykon kW 60 60
Standardni oto¢na vyska mm 3200 3600
Hmotnost stroje t 100 100
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6. Vyvrtavaci velké stroje

6.1.Vrtani, vyhrubovani, vystruzovani, zahlubovani

Vyuzivaji se pfi obrabéni valcovych dér. Charakteristickym znakem je
rozmérovy nastroj, ktery svym tvarem a dalSimi vlastnostmi vyrazné ovliviiuje
parametry obrobené diry. V pfevazné vétsiné pfipadu se vyuzivaji vicebfité nastroje.

Vrtani je metoda obrabéni pfi niz se zhotovuji nebo rozSifuji jiz pfedvrtané
diry. Hlavni pohyb je rotacni a vykonava ho obvykle nastroj, méné ¢asto obrobek.

Osa vrtaku je obvykle kolma k ploSe, ve které vstupuje vrtak do obrabéného
materialu. Posuv vrtaku probiha ve sméru osy vrtaku.

Pfi vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani se vyuzivaji analogické pohyby
nastroje pro dosazeni vyS$Sich kvalitativnich parametri obrabénych dér. PFi
zahlubovani se provadi Uprava tvart konct dér a ploch k nim pfilehlych. [3]

6.2.Vyvrtavani
Pfi této metodé obrabéni se rozSifuji jiz pfedlité, pfedkovane, predvrtané,

predlisované nebo jinymi zpusoby predhotovené diry na pozadované rozmeéry.
Déleni vyvrtavacich stroju (Obr.20) je dano sméry os vietena[3]

VYVRTAVACI STROJE

Vodorovna osa vietena Svisla osa vietena
- stoloveé
- deskové ) _ '
- kfiZové - soufadnicové
- soufadnicové

Obr.20 Déleni vyvrtavacich stroju [3]

Obrabi se vyvrtavacimi nozi upevnénymi ve vyvrtavacich ty€ich nebo hlavach.
Obrabéné rotacni plochy maji geometricky tvar valce, kuzele, ¢elniho mezikruzi nebo
rotacni tvarové plochy.

Rezné podminky se uréuji podobné jako pfi soustruzeni

Hlavni pohyb kona zpravidla nastroj, pfiCemz vyvrtavaci nuz je bud pevné
uchycen na vyvrtavaci tyCi(hlavé) nebo se plynule nebo po pfitrzich vysouva do
fezu.
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6.3. Priklady sou¢asné produkce vyvrtavacich strojt

» Horizontalni frézovaci a vyvrtédvaci stroj SKODA FCW

Nejlen¢i fada nové koncepce s vietenikem ve smykadlovém provedeni
predstavujici ve své velikosti nejmodernéjSi koncepci. Prihyb smykadla je
automaticky vyrovnavan pfi vysuvu ze vieteniku. Pro pojezd v osach X, Y, a Zjsou
pouzita kompaktni valiva vedeni zaruCujici vysokou dynamiku a pfesnost. Dle pfani
zakaznika lze vybavit stroj hydrostatickym vedenim v ose X. Vybaveni NC fidicim
systémem umoziuje vyuzit vysoky stuperni automatizace jako automaticka vyména
nastrojl, automatickd vyména technologického pfisluSenstvi, méfici sondy pro
proméfovani obrobku a nastroje, kontroly zatiZzeni, lomu a Zivotnosti nastroje.
Stavebnicova koncepce umoznuje flexibilni konfigurace pracovist. [6]

Vyvrtavaci stroj FCW 140 (Obr.21) je deskového typu. Loze je vyrobeno
z odlitku za Sedeé litiny, na jeho povrchu jsou pfiSroubovana valeCkova valiva profilova
vedeni, po nichz se pomoci predepjatych pastorki a hfebenu pohybuje stojan.
Vedeni muze byt téz hydrostatické. Po stojanu se pohybuje konzola, na niz je
pfipevnén vietenik s frézovacim a vyvrtdvacim vietenem. Vedeni konzoly je
uskute€néno profilovym valivym vedenim. Z vieteniku je vysouvano smykadlo
obdelnikového prufezu s vedenim valivym. Uvnitf smykadla je ve valivych loziscich
uloZzeno vyvrtavaci vieteno. Smykadlo mize byt vedeno kluzné. Konzola a smykadlo
jsou vysouvany kulickovym Sroubem. [2]

Stroj je mozné vybavit velkym mnozstvim pfisluSenstvi, jako je Ccelné
soustruzici hlava. PFfipojenim velkého mnozstvi hlav na konec smykadla dochazi
k jeho prahybu (Obr.22). [2]

Technické parametry vyvrtavaciho stroje FCW 140:[6]

Prameér vrtaciho vretena mm 140
Otacky vrtaciho vietena rem 10-3000
Vysuv W mm 800
Vysuv Z mm 900

W+Z mm 1700
Pojezd X mm od 1500
Pojezd Y mm 1000-4000
Vykon motoru hl. pohonu S1 kw 40
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Obr.21 Horizontka FCW 140 [6]

Obr.22 Smykadla a pripojovani hlav [6]

Na Cele smykadla je fada pfipoju a rozhrani (elektro, hydraulika, pneumatika a
fezna kapalina). Prihyb od vahy hlav je nutné kompenzovat hydraulicky, délkové
natahovani smykadla je feSeno invarovymi tyCemi. [2]
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» Horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stroje WRD TOS Varnsdorf

Stroje WRD 150 (Obr.23) a 170 (Q) (Obr.24) jsou urCeny pro pFfesné
soufadnicové vrtani, vyvrtavani frézovani a fezani zavitd. Jsou vhodné pro
opracovani skfifnovych, deskovych a prostorové €lenitych obrobku z litiny, ocelolitiny,
oceli a dalSich tfiskové obrobitelnych materialll zvlasté pak pro obrobky velkych
rozmeérd a hmotnosti.[12]

Stroje Ize doplnit pfidavnym stolem, respektive dle potfeby dvéma otoénymi
stoly a upinacim polem sestavenym z upinacich desek. [12]

Stroje jsou souvisle Fizeny Fidicimi systémem SINUMERIK 840D nebo
HEIDENHAIN iTNC 530 ve &tyfech osach (X, Y, Z, W), pfi rozSifeni a pfridavny stl
v dalSich dvou osach (V, B) [12]

Pro nahon vietena i ndhon posuvl vSech skupin jsou pouZity digitalné Fizené
AC pohony SIEMENS. [12]

Stroje WRD 170 (Q) jsou vybaveny svisle samostatné prestavitelnou a
vodorovné vysuvnou ploSinou pro obsluhu, ktera je vybavena ochrannym krytovanim.
[12]

Obr.23 Horizontalni frézovaci a vyvrtavaci strof WRD 150 [12]
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Obr.24 Deskova horizontalni vyvrtavacka WRD 170(Q) [20]

Hlavni technické parametry stroje WRD 170(Q): [12]

WRD 170 (Q)
Pramér pracovniho vietena mm 170
Otacky pracovniho vietena 1/min 10-2 200
Vysuv W mm 1000
Vysuv Z mm 1500
Pojezd stojanu X mm 5000 - 29 000
Pojezd vieteniku Y mm 4 000 - 6 000
Jmenovity vykon hlavniho motoru kw 71
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7. Frézovaci velké stroje

7.1.Frézovani

Princip frézovani je zalozen na obrabéni materialu mnohabfitym nastrojem,
pricemz jednotlivé bfity nastroje vchazeji pfi obrabéni do zabéru postupné a opét ze
zabéru vychazeji. Z toho vyplyva neustala cyklickd proménnost vysledné fezné sily
nebo momentu na nastroji. [2]

Z technologického hlediska se v zavislosti na aplikovaném nastroji rozlisi
frézovani valcové a frézovani Celni. [3]

Obrobena plocha je rovnobézna s osou otaceni frézy. V zavislosti na
kinematice procesu se rozliSuje frézovani sousledné a nesousledné. [3]

» Frézovani sousledné

Sousledné frézovani je takove, pfi némz smysl otaCeni nastroje je ve sméru
s posuvem obrobku. Bfity zubl odebiraji material shora od obrabéné plochy.
Maximalni tlouStka tfisky tedy vznika pfi vnikani zubu frézy do obrobku a obrabéna
plocha se vytvafi pfi vychodu zubu ze zabéru. Rezné sily ptsobi smérem dolti. Tento
zpusob frézovani vyzaduje specialné pfizpusobeném stroji pfi vymezené vili a
predpéti mezi posuvovym Sroubem a matici stolu frézky.

» Frézovani nesousledné

U nesousledného frézovani smysl otaCeni frézy jde proti sméru posuvu
obrobku. Tloustka tfisky jde tedy od nulové hodnoty k maximalni a obrabéna plocha
vznika pfi vnikani zubu do materialu. Pfi oddélovani tfisky na konci zabéru dochazi
ke skluzu bfitu po ploSe vytvofené prfedchazejicim zubem. PFi tom vznikaji silové
uginky a deformace jejichz dlisledkem je zvySené opotfebeni bfitu. Rezné sily
odtahuji obrobek od stolu.

Obr.25 a)frézovani nesousledné b)frézovani sousledné [19]
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7.2.Priklady soucasné produkce frézovacich stroju

» Portalova vertikalni frezka PMC 4500 AG-M2 Waldrich Coburg (Obr.26) [11]

Portalova vertikalni frézky fady PowerTec jsou nejvétsi a nejvykonnégjsi ze
soucasné produkce némeckeé firmy Waldrich Coburg.

Tyto stroje nachazeji uplatnéni prfevazné v téch aplikacich, kdy je pozadovano
obrobeni rozmérnych obrobkl pfi souasném dosazeni vysoké presnosti a kvality
obrobené plochy, popfipadé jesté v kombinaci s t&€Zko obrobitelnymi materialy. [11]

Technické parametry stroje PMC 4500 AG-M2: [11]

Stavitelna Sifka mm 3500

Stavitelna délka mm 27 000

Svétla Sitka mm 4 380

Svétla vyska mm 3865

Vykon kw 80

Hlavni pojezd mm 1500

Ridici systém - SINUMERIK 840D

Z téchto pozadavkli také vyplyva konstrukce a provedeni strojl. Typickymi
obory, kde se tento typ stroje uplatiiuje je energetika, hutni prdmysl, vyroba
obrabécich a tvarecich stroja apod. [13]
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8. Ridici systémy pro CNC stroje

Ridici systém je programovatelné zafizeni pouzivané v priimyslu k ovladani
obrabé&cich strojd. Ridici systémy nahrazuji vétsinu ovladacich prvka stroje, umozriuji
Fizeni pohybtl a Ukonu stroje s vysokou pfesnosti a spolehlivosti. Ridici systém se
sestava zfidiciho pultu uréeného pro obsluhu stroje a obrazovky pro zobrazovani
udajl a informaci potfebnych pro fizeni stroje.

Ridici systém obsahuje také daldi informace o probihajicim obrabé&cim
procesu jako informace o nastrojich, podminkach obrabéni a dalSi informace o
pridruzenych operacich (chladici kapalina, vyména nastroje, vyména obrobku,..)

Nejpouzivang;jsi typy Fidicich systému:

- FANUC (Japonsko)
- SIEMENS SINUMERIK (Némecko)
-  HEIDENHAIN (Némecko)

8.1.Ridici systém FANUC R/30iA

Mezi hlavni vyhody tohoto systému patfi pokrocilé funkce vstupu a vystupu
informaci, vykonny chladici systém zafizeni, fizeni pfidavnych os nebo minimalni
pozadavky na udrzbu.

Ridici systém FANUC R-30iA (Obr. 27) zvladne soudasné fidit az 40
os/vreten.

Obr.27 Ridici systém FANUC R-30iA [9]




., U Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky
Str. 36
-FO— -V

BAKALARSKA PRACE

8.2.Ridici systém SIEMENS SINUMERIK

Ridici systém Siemens Sinumerik 840 D (Obr. 28) umoziuje souvisle Fidit
soufadnice a pracovni vietena. Tento systém je vhodny prakticky pro vSechny
aplikace. Vysoky stupen modularity umozfuje rychle pfizplsobit tento systém
potfebnym parametriim. [8]

Obr.28 Ridici systém Sinumerik 840 D [8]

Zadavaci jednotka je 0,001 mm, eventualné 0,007° u soufadnic rotacCnich.
Programovani se muze provadét absolutné nebo pfiristkové v pravouhlych nebo
polarnich soufadnicich. Otacky vietena jsou zadavany pfimo v min™'. V paméti
systému jsou uloZeny standardni podprogramy pro hluboké vrtani, fezani zavitd,
frézovani drazek, frézovani pravouhlych a kruhovych dutin, které mohou byt
doplInény dalSimi samostatné vytvorenymi cykly. [2]

Ridici systém SINUMERIK 840D je schopen soudasné fidit az 31 os/vFeten.
[8]

|

Obr.29 Obsluha systému SINUMERIK [16]
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8.3.Ridici systém HEIDENHEIN iTNC 530

Systém iTNC 530 (Obr.30, 31) je univerzalni souvislé Fizeni pro frézky a
vyvrtavacky i obrabéci centra. Ma integrované digitalni fizeni pohonu s integrovanym
méniCem.

Tento typ je schopen fidit 13 os. Doba zpracovani jednoho bloku je 0,5 ms.
Pamétovym médiem je pevny disk.

V dvouprocesorové verzi je iTNC 530 doplnén uzZivatelskym rozhranim
Windows XP. To uzivateli umoznuje souCasné pracovat se standardnimi Windows
aplikacemi. [10]

ot % —_
= =

Fidiciho systému iTNC 530 [22]

Obr.3 1Fanel
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9. Porovnani jednotlivych typu velkych stroji

Velké obrabéci stroje lze porovnat dle riznych technologickych parametru
nebo podle konstrukce stroje, tvaru obrabénych €asti, moznosti obrabéni, systému
automatické vymeény nastroje atp.

Pro porovnani jsem si vybral dva typové podobné stroje od tuzemskych firem
TOS Varnsdorf a Skoda Machine Tool. Konkrétné se jedna o horizontalni frézovaci a
vyvrtavaci stroj WRD 170(Q) a stroj fady FCW z produkce firmy Skoda Machine Tool.

Oba stroje jsou si co do technickych parametri velmi podobné. Porovnani
stroju je podle nasledujicich kritérii:

= Automaticka vyména nastrojl
» Tvar a rozméry obrabénych casti

9.1. Automaticka vyména nastroju

U stroje WRD je systém automatické vymény nastroje feSen fetézovym
zasobnikem (Obr.32) umisténym na stojanu stroje s pojizdnym manipulatorem
s dvouramennou rukou. [2]

Pocet nastroji v zasobniku se liSi podle druhu zasobniku od 40 do 80
nastrojd. Dalezitym parametrem je také maximalni vaha nastroje ktera uréuje rozsah
moznych pouZitych velikosti nastroji. U stroje WRD 170 je max. hmotnost nastroje
v zasobniku 25 kg. Celkovy €as vymeény nastroje, tedy odstranéni opotifebovaného a
zasazeni nastroje noveho je 20 sekund.

Stroj FCW vyuziva taktéz systém vymény nastroje feSeny Fetézovym
zasobnikem pfichycenym k zadni €asti sloupu stroje (Obr.32). Podobné jako u stroje
WRD dvouramenny manipulator pojizdi po vodorovném vedeni na sloupu stroje.
Vyména nastroje je provadéna fidicim systémem stroje. Zasobnik nastroju je
z davodl zvySeni bezpecnosti obsluhy a ochrany pfed mechanickym poskozenim
zasobniku zakrytovan. V porovnani se strojem WRD je maximalni hmotnost jednoho
nastroje vy$si a to 30 kg. Stejné tak kapacita zasobniku je vyS$si kdy pocet kusu
nastroju je do 80 pfipadné do 150 podle prani zakaznika.
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Obr.32 Retézovy zasobnik nastrojii [18]

9.2. Tvar a rozméry obrabénych ¢asti

Oba stroje jsou vhodné pro obrabéni skfifovitych, deskovych a prostorové
Clenitych obrobkl. Velikost a hmotnost obrabénych soucasti je v podstaté dana
rozméry pracovniho prostoru stroje pfipadné nosnosti pfidavnych zafizeni jako jsou
oto¢né stoly apod.

Napfiklad u stroje WRD si zakaznik velikost pracovniho prostoru voli sam
podle svych technologickych zamértu (Obr.34). Rozhoduje proto o délce pficné
soufadnice X — pojezdu stojanu vrozmezi 5 — 29 m, nebo o potfebé vybavit
pracovisté upinacim polem slozenym z upinacich desek UD 4 a o pouziti pfidavnych
oto¢nych stolu.

Upinaci desky UD 4 jsou dodavany jako zvlastni pfisluSenstvi a slouzi
k vytvofeni upinaciho pole pro upnuti zvlasté rozmérnych a hmotnych obrobkd. [12]

U stroje FCW je velikost pracovniho prostoru podobné flexibilni jako u
vyvrtavacky WRD. Napfiklad pojezd stojanu je od 1,5 m v podstaté neomezen.
Pri¢emz vyrazna stavebnicovost stroje poskytuje moznost konfigurace pracovisté
podle technologickych potfeb (Obr.33).
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Obr.33 Konfigurace pracovisté deskové vyvrtavacky FCW [18]

Obr.34 Konfigurace pracovisté deskoveé vyvrtavacky WRD [12]
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10. Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo provést reSersi velkych obrabécich stroju,
jejich rozdéleni dle technologie obrabéni a porovnani. V prvni Casti prace jsou
struéné popsany charakteristické znaky velkych obrabécich strojl. V dalSi ¢asti jsou
stroje rozdéleny do kategorii podle technologie obrabéni. U kazdé kategorie je
stru¢né popsana podstata dané technologie obrabéni a pfiklady sou¢asné produkce
Ceskych i zahrani¢nich vyrobcu stroja pro velké obrobky.
pro specialni aplikace, u kterych se souCasné vyzaduje vysoka kvalita povrchu a
presnosti obrobené plochy. Tyto pozadavky ovliviuji pfedevSim konstrukci a
provedeni stroju, kdy je vyzadovana vysoka tuhost stroje. NejCastéjSimi obory
uplatnéni téchto strojll je proto energetika, vyroba obrabécich a jinych stroju atd.

Mnou zvolené rozdéleni stroju je v nékterych pfipadech nedostateéné nebot
nékteré typy strojd jsou schopny provadét vice technologickych operaci. Vyvoj téchto
stroju je dan zejména vyvojem fFidicich systému, zdokonalovanim pohonnych a
vykonovych jednotek a v neposledni fadé neustalym vyvojem nastrojovych materialQ.
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