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ABSTRAKT

Tato prace se vénuje soustruhiim, tedy strojim pouzivanym pro technologii soustruZeni.
Cilem je propojit obecné zékonitosti soustruZeni s konkrétnimi vyrobky dostupnymi
natrhu a s konkrétnimi ukazkami vyuZiti stroju v praxi. Prvni ¢ast popisuje historicky
vyvoj. Néasleduje deskripce této technologie véetné souvisejicich zdkonitosti a vypoctovych
vzorci. Tteti Cast tvofi piehled soustruhii vcetné¢ uvedeni konkrétnich strojii, jejich
vhodnosti pro vyrobu riznych obrobku a jejich parametry. V dalSi kapitole jsou uvedeny
vzorové ukdzky rizného vyuziti soustruhii pfimo ve vyrobni firmé, vyhody ¢i nevyhody
jejich nasazeni. Posledni Cast prace se vénuje souCasnym trendiim a smérim vyvoje
ve zdokonalovani téchto strojli a zefektiviiovani na nich provadéné vyroby.

Kli¢ova slova
soustruhy, historie soustruzeni, popis, vyrobci, vyvoj

ABSTRACT

This work deals with lathes, machines used for the turning technology. The aim is to link
the general conditions of the turning with the specific products available on the market
and specific examples of the use of machines in practice. The first part describes
the historical development. The following is description of this technology, including
related regularities and the calculation formulas. The third part consists of an overview
of lathes including the specific machines, their suitability for the production of different
workpieces and their parameters. In the next chapter are examples of the model using
of the different lathes direct in the production company, the advantages and disadvantages
of their use. The last part is devoted to temporary trends and directions in the development
and improvement of these machines and streamlining of the production made with using
of them..

Keywords
turning machines, turning history, description, producers, development
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UvoD

Soustruzeni v dneSni dob¢ piedstavuje jeden z nejpouzivanéjSich zpiasobu tiiskového
obrabéni. Jeho historie sahd az do doby kamenné a blize se ji v€nuje prvni kapitola.

Nasleduje popis této technologie a zakladni vypoctové vztahy pro rychlosti, sily
a jednotkové strojni Casy.

V soucasnosti témét kazdd firma vyuziva tuto technologii, byt jen okrajové
jako podptirného prostiedku k jiné vlastni vyrob¢. Je to dano velkou rozmanitosti moznych
tvari obrobenych ploch 1 riznym konstrukénim feSenim samotnych soustruhti
dle pozadavku na konecny obrobek. Piechled typti soustruhl tvoii tieti kapitolu, véetné
uvedeni jejich vhodného pouziti a parametri. Na toto navazuje dalsi c¢ast, vénujici
se vzorovym ukazkam vyuziti soustruhli pfimo ve firm¢, vyhoddm a nevyhodam jejich
nasazenl.

V konkrétnich situacich ve firmé je proto zapotfebi posouzeni zkuSeného technologa,
ktery z mnoha druhti soustruhu bude pro dany ukon nejvhodnéjsi. Pfedev§im mensi firmy
dodnes vyuzivaji starSich konven¢nich soustruhi hlavné z dlivodu nizkych pofizovacich
a provoznich nakladu. Stale ¢astéji je ale nahrazuji moderni vykonné stroje s CNC fizenim.
Jejich prednosti je flexibilita vyuziti, vysoka piesnost a automatizace procesu.

Zvlastnost piedstavuje jednoucelovy stroj (obr. 1). Ten v sobé mize spojovat nékolik
pozadavkli kladenych na proces obrabéni, které by klasicky vyrdbéné a dodévané
soustruhy nebyly schopny plnit. Nutnym piedpokladem ke konstrukci takovéhoto stroje je
velice dobré lidské technické zdzemi — v dané oblasti zkusSeni a dostate¢né kvalifikovani
zaméstnanci.

Potteba rychlé, automatické, flexibilni a pfesné vyroby v dnesni dobé posouva kuptedu
piedevs§im vyvoj a zdokonaleni CNC soustruhi.

Posledni c¢ast prace se vénuje soucCasnym trendim a smérdm vyvoje v oblasti strojil
pro soustruzeni.

Obr. 1 Jednoucelovy stroj.
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1 HISTORICKY VYVOJ TECHNOLOGIE SOUSTRUZENI

Podstatna cast historického vyvoje soustruzeni se odehrala béhem primyslové revoluce.
Samotna prehistorie sahd ale do dob mnohem dfiv¢jSich. V Egypté byly nalezeny
soustruzené predméty jiz z doby kamenng, dalSi pak z doby bronzové. Podobné i stafi
Rekové a Rimané znali soustruh. Princip konstrukce soustruhti vyuzivany az do stiedovéku
je popsan na nahrobku starofimského kamenika. Jedna se o tzv. smy€covy soustruh.
Soustruzeny pfedmét byl uloZzen mezi dvéma pevnymi hroty a otacen tétivou velkého luku,

kterou byl obtocen [1].

Dal8i zaznamenany vyvoj vychdzel také ze smyccového soustruhu. Pohanén byl
od poloviny 13. stoleti $lapadlem, coz umoznilo soustruznikovi pracovat obéma rukama.
Zdokonalovani béhem 14. a 15. stoleti spo¢ivalo v pohonu soustruhu vodni silou, lankem
a zavazim, ¢i lanovym pfevodem zkola otaceného klikou. Vyznamny malif, sochaf,
ptirodovédec, architekt, vynalezce a konstruktér Leonardo da Vinci pfinesl mySlenku
Slapaciho soustruhu se setrva¢nikem. V druhé poloviné 16. stoleti se objevily nakresy
soustruhu na fezani zavitl a soustruzeni podle Sablony [2].

Soustruhy bylo dale nutné ptizptsobit k ¢im dal CastéjSimu obrabéni kovil, které postupné
nahrazovaly obrabéni dieva. Podstatné bylo obdobi primyslové revoluce v 18. a 19. st. [3].
Objevila se prvni novodoba konstrukce kovoobrabéciho Zelezného soustruhu, ktery mél
pevné vedeny suport, jenz umoznil pohyb noze podél i kolmo k soustruzenému predmétu.
Vynalezce tohoto feSeni, anglicky mechanik Henry Maudslay, jej v roce 1800 zdokonalil
k fezani presnych zaviti (obr. 1.1) [2]. Béhem 19. stoleti byl zaveden revolverovy systém,
aby umoznil rychlou vyménu nastroji [3].

Obr. 1.1 Soustruh k fezani piesnych zavitu [4].

Béhem 20. stoleti doSlo k podstatnému zrychleni této technologie. To bylo umoznéno
pfedev§im vyuZzitim novych materidli na soustruznickych nozich. Lze porovnat dobu
potiebnou k provedeni operace u jednotlivych materialt: kalend nastrojova uhlikova ocel
(100 minut), rychlofezna ocel (26 minut), bfity ze slévarenské slitiny (15 minut), bfity
ze slinutych karbidti (6 minut), bfity z povlakovanych druhii slinutych karbidi (méné
nez 1 minuta) [3].

Me¢énici se podobu soustruhii béhem 20. stoleti zachycuje obr 1.2.
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Obr. 1.2 Hlavni vyvojova stadia soustruht z prvni poloviny 20. stoleti [3].

Od 50. do 70. let se v prumyslu uplatiovaly ptedev§im kopirovaci soustruhy vybavené
Sablonami a soucasné také vicevietenové automaty. V 50. letech se projevuje i snhaha
0 automatizaci vyroby (obr. 1.3) piedevs§im z divodu zhospodarnéni produkce. Tak bylo
zavedeno Cislicové tizeni (NC - Numerical control) nejdiive pomoci dérné pasky, pozdéji
magnetické pasky. Roku 1955 byly vystaveny prvni NC — soustruhy na vystavé IMTS
v Chicagu [3]. V 70. letech bylo na trh uvedeno prvni soustruznické centrum s rotacnimi
nastroji pro frézovani a vrtani od firmy Herbert. V této dobé byly NC systémy doplnény
0 pamét’ a umoznily editaci programi. Jednalo se tedy o velmi blizkého predchidce k CNC
systémum. Dalsi dilezity posun ve vyvoji predstavovaly 80. léta, kdy zacaly byt stroje
vybavovany zasobniky pro nastroje a obrobky. Tehdejsi fidici systémy pracovaly na bazi
CNC/PLC s multiprocesorovymi mikropo¢itacovymi strukturami. Béhem 90. let 20. stoleti
doslo k vyraznému zvySeni piesnosti vyroby a vzrostla variabilita obrabénych dilu [5].

1950 1960 NC 1970 CNC 1980

Obr. 1.3 Vyvoj ¢islicového fizeni (NC) [3].
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2 SOUSTRUZENI

Soustruzeni predstavuje nejéastéji pouzivanou metodu obrabéni ve strojirenstvi. Pouziva se
ke zhotoveni soucdsti rotacnich tvari, vétSinou zapouziti jednobfitych nastroji
s definovanou geometrii bfitu, které odfezavaji piebytecny material ve formé tiisky.

U této metody jsou dva pohyby: hlavni a posuvovy. Hlavni pohyb koné obrobek. Jedna se
0 pohyb rota¢ni. Posuvovy pohyb kona nastroj a jedna se 0 pohyb pfimocary.

Soustruzeni umoznuje obrobeni ploch valcovych (vngjSich i vnitinich), kuzelovych,
tvarovych i rovinnych cCelnich. Pfi soustruzeni valcové plochy je fezny pohyb realizovan
po Sroubovici a u ¢elni plochy po Archimédové spirale. Na soustruzich 1ze provadét i dalsi

operace (obr. 2.1): vrtat, vyvrtavat, vystruzovat, fezat zavity, vroubkovat, vale¢kovat,
hladit, lestit a vyrabét hibetni plochy tvarovych fréz podsoustruzovanim [6].

AkpmEn

FWER

=
zévitu

Obr. 2.1 Z&kladni prace na soustruhu [6].

Pti podélném soustruzeni probihd pohyb néstroje ve sméru posuvu rovnobézné s 0SOU
obrobku. Nastroj se mize pohybovat kolmo k ose obrobku. V tomto piipadé se jedna
0 Celni soustruzeni. Mozné jsou i kombinace obou pohybti, kdy se néstroj pohybuje obéma
uvedenymi sméry. Tento proces je nazyvan jako kopirovaci soustruzeni (zalozené
na pouzivani Sablon), kterym lze docilit kuzelovych nebo zakiivenych ploch. Kopirovaci
soustruzeni bylo postupné vytlatovano CNC fizenymi stroji [3].

2.1 Kinematika soustruzeni

Souvislosti mezi rychlostmi béhem soustruZeni jsou uvedeny v tab. 2.1 a obr. 2.2.

Tab. 2.1 Parametry fezu [6].

Nazev veli¢iny Vypocetni vztah Jednotky Cislo vztahu
o m.D.n
Rezna rychlost = m.min™ 2.1
y v = 7500 [m.min’] (2.1)
Posuvova rychlost vp =f.n [mm.min™] (2.2)

Rychlost Fezného Ve = /ch +vi = [m.min™] (2.3)

pohybu =1073.n./(1. D)2 + f2
Legenda:
D [mm] — pramér obrabéné plochy f [mm] — posuv na otacku obrobku
n [min™] — otagky obrobku
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Rezna rychlost v¢ je zavisla na poétu otadek a na vzdalenosti bodu fezu a osy soustruZeni
d/2. Piedevsim pii soustruzeni Celnich ploch je dulezité, Ze se fezna rychlost s klesajicim
prumérem smérem ke stfedu obrobku snizuje. Pokud by méla zlstat konstantni, je
zapotiebi regulovat pocet otacek n [7].

o
Nastaven{ Pistaveni Pfestaveni .
Obr. 2.2 Rychlost hlavniho a vedlejsich pohybti [7].

2.2 Sily a fezny vykon pri soustruZeni

Vztahy pro vypocet velikosti sil pusobicich pii soustruZzeni jsou uvedeny v tab. 2.2
a jejich sméry na obr. 2.3.

Tab. 2.2 Sily pti soustruzeni [6, 8].

Vypocetni vztah Cislo vztahu
Rezna sila F, = CFC.aEFC.fYFC [N] (2.4)
Posuvové sila Ff = Cp,.a," Ve [N] (2.5)
— XFp cyr
Pasivni sila Fp = Crpeap 000 [N] (2.6)
Celkova iezna sila F= /Fg +FZ + FIZ) [N] (2.7)
Legenda:
Cre Cer, Crp [-] — materialové konstanty a, [mm] — 8itka zabéru ostii
Xee, Xef, Xep [-] — €Xponenty vlivu a, f [mm] — posuv na otacku

Yee, Ve, Yep [-] — exponenty vlivu f

Obr. 2.3 Sily pii soustruzeni [8].
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Rezny vykon se vypoéte dle vztahu (2.8) [8]

F..v,

° 6.107 (28)

kde: P [kKW] - fezny vykon

Fc [N] — fezna sila

Ve [m.min-] - fezna rychlost
2.3 Jednotkovy strojni ¢as

Pfi ur€ovani jednotkového strojniho ¢asu je rozhodujici, zda se jedna o podélné soustruzeni
valcové plochy nebo soustruzeni ¢elni plochy.

2.3.1 Podélné soustruzeni

Vztahy pro stanoveni jednotkového strojniho casu pti podélném soustruzeni jsou uvedeny
Vv tab. 2.3. Jednotlivé drahy jsou znazornény na obr. 2.4.

Tab. 2.3 Vztahy ke stanoveni jednotkového strojniho ¢asu [6].

Nizev veli¢in Vypocetni vztah Jednotk _ Cislo vztahu |
Dréaha nastroje ve _
sméru pohybu L=1+1,+1, [mm] (2.9)
Jednotkovy strojni L .
Eas tas = — [min] (2.10)
Legenda:
I [mm] — délka soustruzené plochy L [mm] - draha nastroje
I, [mm] - délka ndb&hu n [min™] - otagky obrobku
I, [mm] — délka pieb&hu f [mm] — posuv na otacku

V uvedeném vztahu pro drahu néstroje L se jedna o soucet délky soustruzené plochy I,
délky nabéhu 1, (1) a délky prebéhu 1, (1y).

a) b)
e —— Y ———— — o . —
!
"lu I — = |ﬂ. - - | — |n !-o-
b-———-—l_—— — -I-—L -

Obr. 2.4 Drahy pti podélném soustruzeni valcovych ploch:
a) Soustruzeni celé délky, b) SoustruZeni k nakruzku [7].

2.3.2 Soustruzeni ¢elnich ploch

Vztahy pro stanoveni jednotkového strojniho Casu pfi soustruzeni celnich ploch jsou
uvedeny v tab. 2.4. Jednotliveé drahy jsou znazornény na obr. 2.5.
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Tab. 2.4 Vztahy ke stanoveni jednotkového strojniho ¢asu [6].

Vypocéetni vztah _ Cislo vztahu
Dréaha nastroje - [0 AF 2 ) (Bl — 20150 (] (2.11)

ve sméru pohybu B 2
Jednotkovy
strojni ¢as
obrabéni pri
konstantnich
otackach
obrobku
Jednotkovy
strojni ¢as pfi  tasy =
obrabéni _ . [(Dmax + 2. ln)z - (Dmin = 7 lp)z] [min] (213)
konstantni 4.103.v,.f
Feznou rychlosti
Legenda:
Dimax [MM] — maximalni pramér L [mm] - draha nastroje
Dpmin [MM] — minimalni pramér n [min™] — ota&ky obrobku
I, [mm] — délka nab&éhu f [mm] — posuv na otacku
I, [mm] — délka pieb&éhu Vv, [m.min™] - fezna rychlost

L
Vi

) =
*T/////% !-Ip /I ’/ : g

I
T
__Dmin

Dmax

i = = [min] (2.12)

-n

Obr. 2.5 Jednotkovy strojni ¢as — ¢elni soustruzeni [6].

2.4 Dosahovana piesnost a jakost obrobené plochy
Dosazitelné piesnosti a jakosti obrobené plochy jsou uvedeny v tab. 2.5.

Tab. 2.5 Dosahované parametry pii obrabéni [9].

Priumérna aritmeticka

Zpiisob obrabéni Piesnost rozméri IT achylka profilu Ra [um]
Hrubovani >12 >6,3
Obrabéni nacisto 9-11 1,6-6,3
Jemné obrabéni 5-8 0,2-1,6
Specialni dokon¢ovaci <5 <02
obrabéni '

Hodnoty v tabulce zavisi na feznych podminkach, geometrii bfitu nastroje, obrabéném
materialu a fezném prostiedi [9].
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3 TYPY SOUSTRUHU

Stroje pouZivané pro soustruZeni, soustruhy, jsou tiiskové obrabéci stroje. Ve strojirenské
praxi piedstavuji nejveétsi podil strojirenské obrabéci techniky (30 az 40%) [6].

S praci na soustruhu dale souvisi tyto ¢innosti: oSetfovani stroje (¢iSténi), vymena néstroji,
osazovani soustruhu nastroji dle poZzadovaného zpusobu obrabéni, odzkouseni kontrolnich
fezil a samotné obrabéni [3].

Lze rozlisit velky pocet typu soustruhti, jak uvadi schéma na obr. 3.1.

h konstrukéné R hrotove
soustruny technologické
hledisko i
revolverové

svislé
celni
specialni
stupen > ruéné ovladané
automatizace

poloautomatické

automatické

Obr. 3.1 Schéma rozdéleni soustruhd [6].

3.1 Hrotové soustruhy

Vyuziti hrotovych soustruhii je pfedev§im v kusové a malosériové vyrobé. Lze jimi
obrabét vnéj$i a vnitini rotacni plochy, rovinné Celni plochy, fezat zavity, soustruzit
kuzelové plochy a dalSi plochy tvarové. Vyhodou hrotovych soustruhti je moZnost
soustruzit hiidelové a ptirubové soucasti riznych rozmért a tvarii bez nutnosti naro¢ného
sefizovani stroje. Jejich velikost se posuzuje predevSim podle velikosti maximalniho
pruméru obrobku a nejvétsi délky soustruzeni. Ta je dana vzdalenosti mezi hroty.

Tento typ soustruhti Ize dale rozdélit na dvé podskupiny — soustruhy hrotové univerzalni
a jednoduché [10].

3.1.1 Univerzalni hrotove soustruhy

Univerzalni hrotové soustruhy maji vodici Sroub a velky rozsah otacek i posuvi. Odsud
plyne jejich univerzalnost. Vodici Sroub umoziuje fezat veskeré druhy zavita s velkymi
rozsahy stoupéni. Dale na nich lze obrabét vnéjsi a vnitini rota¢ni plochy, rovinné plochy
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Celni a soustruzit kuzelové plochy nékolika moznymi zpasoby. Velmi kratké kuzely lze
soustruzit pomoci Sikmého bfitu noze a pti¢ného posuvu, pfi ruénim posuvu ndstroje
nato¢enim nozového suportu, ¢i vyosenim koniku u dlouhych a stihlych kuzeld [10, 13].

Jednotlivé Casti stroje jsou zobrazeny na soustruhu v obr. 3.2. Proukazku se jedna
0 univerzalni hrotovy soustruh.

1 - loZe,

2 - vietenik,

3 — suport,

4 — suportova skiin,

5 — konik,

6 — posuvova
prevodovka,

7 — vodici Sroub,

8 — vodici ty¢,

9 — vodici plochy,

10 — hrotova objimka,
11 — skli¢idlo,

12 — oto¢na nozova hlava

Obr. 3.2 Casti univerzalniho hrotového soustruhu [10, 11].
Ugel a konstrukce vybranych &sti
Skladba stroje je nasledujici [12, 13]:

e loze (opérna a nosna ¢ast) funguje jako nosi¢ vSech pevnych a pohyblivych celki
(napt. vietenik, suport, vodici plochy) a zachycuje vsSechny sily a chvéni
pii soustruzeni. Musi také umoznovat odvod tiisek. Jednd se o tuhou skiinovou
konstrukci vyrobenou ze speciélni Sedé litiny (popt. svafovana konstrukce),

e vietenik plni funkci uloZeni pracovniho vietena, které je duté a pienasi kroutici
moment. DalSim pozadavkem je zachyceni radialnich a axialnich sil. Konstrukci je to
tuha prevodovka z Sedé litiny bez oscilaci,

e san¢ se suportem umoziiuji ulozeni a pohyb néstroje do pozadované polohy (pfi¢ny
arovinny pohyb néstroje-pti¢ny suport, podélny a Sikmy pohyb-horni nozové sang).
Na téchto nozovych sanich je umistén drzak pro upinani nastroji-nozova hlava, kterou
lze natacet a upevnit do ni Ctyfi néstroje. Pohyb mize byt fizen ru¢n¢, mechanicky,
¢i programem. Suport se po loZi pohybuje pomoci vodici ty¢e nebo vodiciho Sroubu,

e suportova skiifi slouzi k uloZeni pohonu suportu a prevodu rota¢niho pohybu taznych
elementi na podélny pohyb sani a pfi¢ny pohyb suportu,

e Kkonik slouzi jako opérné rameno pro obrobek, ¢i upnuti stiedovych nastroju
(napft. vrtaky, nastroje pro fezani zavit)). Jedna se o dvoudilné litinové téleso. Spodni
¢ast koniku je podéln€ prestavitelnd na vlastnich vodicich plochach a horni ¢ast pricné
nastavitelna mirnym vychylenim,
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e posuvova pievodovka pfenasi fezny pohyb na tazné elementy, coz je vodici Sroub
atazny htidel (ty¢). Je zde pohon od pracovniho vietena pies reverzaéni pievod
a vymeénna kola,

e vodici Sroub umoznuje pouze podélny posuv pii fezani zaviti. Jedna se o zavitovou
hiidel zpravidla s rovnomérnym lichobéznikovym zavitem, ktery ma velmi piesné
stoupani,

e vodici ty¢ zajistuje podélny a pii¢ny posuv suportu,

e vodici plochy zabezpeCuji ulozeni a vedeni suportu a koniku. Tvofi cast loze
ze speciélni Sedé litiny a kluzné plochy z tvrzene litiny, litiny kalené plamenem.

Jednotlivé vybrané casti zobrazuje obr. 3.3.

Obr. 3.3 Jednotlivé ¢asti soustruhu: a) nozovy suport pro hrotovy soustruh SV 18 [14],
b) skli¢idlo 0 priméru 500 mm [15].

Konkrétni stroj a vyrobce
Diive vyrobeny stroj je napiiklad hrotovy soustruh SN 50 B/1250 (obr. 3.2) firmy TOS
Trenéin. [11] Z dalSich stroju této firmy lze jmenovat hrotovy univerzalni soustruh SUI

50/1000 a SUI 50/1500. Cislo 50 v oznageni znamena, ¢ ob&zny pramér nad lozem je
500 mm a ¢islo uvedené za lomitkem piedstavuje vzdalenost mezi hroty v mm [16].

V dnesni dob& na tradici vyroby univerzalnich hrotovych soustruhi pod znackou
TOS Trenc¢in navazuje akciova spolecnost TRENS SK, a. s. [17]. Jedna se o nejvétSiho
vyrobce obrabécich strojit na Slovensku [18]. Diky vysoké kvalité a pokracujicimu vyvoji
dosahuji vysokych pocti prodanych soustruhit do celého svéta [17]. Z produkce této firmy
lze uvést napiiklad soustruh SN 32 (obr. 3.4). Prednosti tohoto typu je vysoka ptresnost
obrabéni, malé rozméry, jednoduché ovladani, dlouha Zivotnost a nenaro¢na udrzba. Stroj
disponuje Sirokym rozsahem otadek 14-2500 min™, coz zarutuje vysokou flexibilitu
a univerzalnost pfi obrabéni [19]. Soustruh SN 32 je uréen ptedevSim Kk obrabéni
htidelovych a pfirubovych soucasti v kusové a stiedné sériové vyrobé. Lze obrabét plochy
vnitini a vnéjsi valcové, kuzelové, kulové a lze i fezat zavity metrické, palcové, modulové
a pitch [20]. Kompletni technické Gdaje o stroji jsou uvedeny v piiloze 1.

Dalsim pfedstavitelem této skupiny je soustruh Masturn 820 CNC (obr. 3.4) firmy
KOVOSVIT MAS, a. s. Jak jiz nazev napovida, jedna se o stroj, ktery je schopen pracovat
v automatickém cyklu s podporou CNC systému. Kromé toho je mozné obrabéni provadét
1 ruénim fizenim jako na bézném konvenénim soustruhu. Masturn 820 CNC je jednoduchy,
vysoce piesny, vykonny a vhodny pro kusovou a malosériovou vyrobu. Diky konstantni
fezné rychlosti lze kvalitné obrabét dilce. Cislo 820 v nazvu oznaluje velikost ob&zného
priméru nad lozem 820 mm [22].
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Obr. 3.4 Univerzalni hrotovy soustruh: a) SN 32 [19], b) Masturn 820 CNC [22].

3.1.2 Jednoduché hrotové soustruhy (produkéni)

Jednoduché hrotové soustruhy se vyznacuji tim, ze nemaji vodici Sroub. Jejich vyuZiti je
predevsim pro hrubovaci prace. Oproti univerzalnim hrotovym soustruhiim maji mensi
rozsah otacek a byvaji vybavovany elektromotorem s vétSim vykonem [10].

3.2 Revolverové soustruhy

Revolverové soustruhy se pouzivaji piedev§im v menSich a stfednich sériich. Lze
na nich soustruzit podélné i pticné a dale v ose obrobku vrtat, vyvrtavat, vystruZovat
a fezat zavity [6].

Vyroba na nich je vhodna pro soucasti vyzadujici k obrobeni vétsi pocet nastroji. Obrabéni
se provadi na jedno upnuti postupné vice nastroji v jednotlivych polohach revolveroveé
hlavy jejim pootocenim. Odsud plynou hlavni vyhody revolverovych soustruhii spocivajici
Vv rychlém a piesném nastaveni nastroje vzhledem K upnutému obrobku a moznost obrabét
n¢kolika nastroji soucasn¢é. Obrabény dilec je mozno upinat do Klestin v piipadg,
pokud je vychozim polotovarem tyCovy material, nebo do skli¢idel u vykovku, vyliska
a odlitku [10].

Dle nejvétsiho priaméru tyCe, ktera projde vietenem, se urcuje velikost revolverovych
soustruht. RozliSuji se malé, stfedni a velké [13]. Lze je také dale délit podle polohy osy
otaceni na soustruhy s vodorovnou, svislou, nebo Sikmou osou revolverové hlavy [10].

Konkrétni stroj a vyrobce

Mezi revolverové soustruhy patii typ SR 50-A vyrobce ZPS (obr. 3.5). Je uréen
pro vyrobu soucasti z ty¢ového materidlu a ptirubovych soucasti stfedni velikosti, které
jsou upinany ve sklicidle. Rozsah otatek vietena je 28-1400 min™t diky
hydraulickomechanickému fazeni otacek s ptedvolbou 18 stupnii. Pohon zajistuje
elektromotor o vykonu 9 kW.

Tento stroj spliiuje pozadavek na vysokou produktivitu prace a na pozadovanou piesnost
Vv riznych druzich strojirenské vyroby. Lze na ném kromé soustruzeni vnéjsich a vnitinich
valcovych ploch naptiklad i fezat zavity, kopirovat tvary, vrtat a vystruzovat [23].

Dalsi zastupce je CNC soustruznické a frezovaci centrum TNA 300 (obr. 3.5) firmy Traub.
Stroj je vybaven revolverovou hlavou (obr. 3.5)., kterd ma dvanéct pozic pro poh&néné
nastroje. Toto obrabéci centrum o hmotnosti 4572 kg disponuje maximalni délkou
soustruzeni 450 mm a maximalnimi ota¢kami 4000 min™ [25].
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Obr. 3.5 Revolverovy soustruh: a) SR 50-A [24], b) TNA 300 [25],
c) revolverova hlava stroje TNA 300 [25].

3.3 Svisleé soustruhy

Na tomto druhu soustruhli je mozno obrabét vnéjsi a vnitini valcové plochy, fezat zavity,
pii natoceni suporti kuzelové plochy a s pouzitim kopirovaciho zafizeni lze soustruzit
I plochy tvarové. Hlavni vyuziti svislych soustruht je v kusové a malosériové vyrobé [6].

Svisly soustruh, ¢asto nazyvany karusel, se sklada ze tif hlavnich ¢asti: oto¢ny stiil, stojany
apricniky se suporty. Pravé dle priméru stolu se rozliSuji dvé skupiny. Jedna
se 0 soustruhy malé — jednostojanove a velké — dvoustojanové [10].

Vyrobci

K pfednim vyrobcim svislych jednostojanovych i dvoustojanovych soustruhti u nas patii
firmy TOSHULIN, a. s. a CKD BLANSKO-OS, a. s.

Firma TOSHULIN, a. s. se zabyva vyrobou svislych soustruhti a svislych soustruznickych
center pro vykonné a presné soustruzeni. Soustruhy dale umoziuji vrtat, fezat zavity,
frézovat a brousit. Jsou nabizeny v osmi typovych fadach s prumérem upinaci desky
od 1250 do 5000 mm, pfi¢emz od praméru 2500 mm jsou dvoustojanové koncepce.
VSechny jsou vybaveny automatickou vymeénou nastroju ze zasobniku, CNC fizenim
a modernimi sttidavymi pohony od firmy Siemens nebo Fanuc [26].

CKD BLANSKO-0S, a. s. jiz od roku 1951 vyrabi t&7ké svislé soustruhy jednostojanové,
ozna¢ované SKJ a dvoustojanové oznafené SKD. Systém znaceni je na obr. 3.6.
Kromé soustruzeni umoziuji frézovani, vyvrtavani, vrtdni a brouseni. Dulezity meznik
v historii firmy ptedstavuje ptrestéhovani do novych prostor v arealu sesterské spole¢nosti
TOS KURIM-OS, a. s. [27, 28].

SKD XX/XX D
SKJ XX-XXX D

-I: inovadni stupefi / innovation level
Innevationsstufe / cTeneHb UHHOB AWK

max. primar soustruzeni / maximum tuming diameatar
Max. Drehdurchmesser / Makc. AMaMeTp Tokaprol obpaboTiu

prameér upinacl desky / table diameter
Durchmesser der Planschaibe / anaMeTp nnavwahits

Obr. 3.6 Systém znaceni karuselt ve firmé CKD BLANSKO-0S, a. s [29].
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3.3.1 Jednostojanové svisle soustruhy

Vyznacuji se zpravidla pramérem stolu do 1200 mm. Tato hranice nemusi byt ale vzdy
piesné¢ dodrzena. Na pficniku, ktery se pohybuje po stojanu, maji suport s pétibokou
revolverovou hlavou. P¥imo na stojanu je druhy suport [10].

Konkrétni stroj a vyrobce

Jednostojanove svislé soustruhy zastupuje produktova fada SKE (obr. 3.7) s prumérem
upinaci desky 1250, 1600 a 2000 mm vyrabéné firmou TOSHULIN, a. s. Jejich znakem je
automaticka vyména nastroji ze zasobniku pro 9 ¢i 12 poloh. V zdsobniku mohou byt
soustruznické nozové drzaky, vrtaci, frézovaci a brousici vietena [30].

Dal§im vyrobcem jednostojanovych svislych soustruhii je CKD BLANSKO-OS, a. s.
Umoznuji obrabét dil s primérem az 16 m, vySkou az 6,5 m a hmotnosti az 450 t. Oznacuji
se SKJ. Nejvétsi z této skupiny je svisly soustruh SKJ 80-160 D (obr. 3.7), ktery umoziuje
soustruzeni ve velkém rozsahu priméru obrobkil pfi nejvyhodnéjSim postaveni stojanu.
Ptedev§im je vhodny pro soustruzeni dilu ve tvaru prstenct, které pii svém velkém
pruméru nepotiebuji opracovani ve stfedu. Stroj diky dobrému konstrukénimu feSeni
zabezpecuje stabilitu geometrické presnosti a bohaté technologické moznosti. Rozméry
soustruhu jsou 22,5 x 16 x 20 m a hmotnost 321000 kg [29].

Obr. 3.7 Jednostojanovy svisly soustruh: a) fady SKE [30], b) SKJ 80-160 D [29].

3.3.2 Dvoustojanove svislé soustruhy

Do této skupiny se fadi soustruhy s primérem oto¢ného stolu do 18000 mm. Pti¢nik
se dvéma suporty se pohybuje po obou stojanech. DalSi suport se nachazi na jednom
nebo dvou stojanech [6].

Konkrétni stroj a vyrobce

Firma TOSHULIN, a. s. se zabyva vyrobou dvoustojanovych svislych soustruhi
v produktové fadé SKL (obr. 3.8). Stroje této fady maji praméry upinacich desek 800,
1000 a 1250 mm. Vyhodu dvoustojanového provedeni piedstavuje predevSim zvétSeni
ob¢zného pruméru pro obrabéni v poméru k priiméeru upinaci desky. Soustruhy fady SKL
tvoii svafovana konstrukce loZe, stojanu, pfi¢niku a smykadla. Pti¢nik zajiStuje spojeni
mezi stojany. Stroje disponuji zasobnikem nastrojui pro 16 ¢i 24 nastroju, ktery je umistén
na podlaze po pravé strané a k jeho pohybu slouzi servopohon [31].

SKD je ozna¢eni dvoustojanovych svislych soustruhti z produkce firmy CKD BLANSKO-
0OS, a. s. Tyto stroje umoziuji obrabét obrobek s primérem do 7 m, vysky do 5,5 m
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a hmotnosti do 450 t. Nejmensi zastupce této skupiny je soustruh SKD 28/35 D (obr. 3.8),
ktery je vhodny jak pro obtizné obrabéni jako hrubovani odlitki a vykovkd,
tak i pro pfesné obrabéni. Vysokého vykonu i piesnosti obrabéni se dosahuje diky
uzavienému portalovému ramu, ktery se vyznacuje vysokou tuhosti [29].

Obr. 3.8 Dvoustojanovy svisly soustruh: a) fady SKL [31], b) SKD 28/35 D [29].

3.4 Celni soustruhy

U celnich soustruhli se obrobek upind na licni desku a Ize na nich obrabét dily velkych
praméri a malych délek. [13] Maji jeden nebo dva podélné suporty a zpravidla nemaji
konika (jen ve vyjime¢nych piipadech, kdy je to nutné pro podepieni obrobku) [6].

Konkrétni stroj a vyrobce

Mezi Celni soustruhy patii stroj GHT 8-2000 Spanélského vyrobce Geminis. K hlavnim
technickym parametrim patii ob&ézny primér nad lozem 2000 mm, ob&zny primér
nad suportem 1300 mm, vykon motoru 51 kW a hmotnost stroje 4000 kg. DalSi udaje
uvadi ptiloha 2 [32].

3.5 Rucné ovladané soustruhy

Tyto soustruhy, také nazyvané konvencni, fidi obsluha tlacitky, pakami a ovladacimi
kolecky. Na rozdil od soustruhli s CNC fizenim se ru¢n¢ ovladané soustruhy vyznacuji
nizkou cenou. Jejich dalSi vyhodou je, Zze pracovnik nepotiebuje specifické znalosti
programovani. Toto je vykoupeno pozadavkem na velmi zkuSenou obsluhu [6, 33].

Konkrétni stroj a vyrobce

K takto ovladanym strojim patii vétSina soustruht starSiho data vyroby. Jednim z nich je
hrotovy soustruh SN 50 B/1250 (obr. 3.2) firmy TOS Trencin.

Firma TOS ru¢né ovladané soustruhy vyrabi i v dnesni dob¢. Jedna se o stroje fady SU.
Konkrétné univerzalni hrotovy soustruh SU 63 H je vhodny pro kusovou a malosériovou
vyrobu. Vyuziva se pro hrubovaci a dokoncovaci soustruznické prace, pro fezani zavitl
a vyvrtavani na hiidelovych a piirubovych dilcich. Vyhodou je univerzalnost zaji$téna
velkym rozsahem zvlastniho piislusenstvi [34].

3.6 Poloautomatické soustruhy

Pouzivaji se piedevSsim k vyrobé stiednich a velkych sérii. Poloautomaticky charakter
spo¢iva v automatickém cyklu nastrojii pouzitim kiivkovych kotouct,, kopirovacich
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systémt, ¢i aplikaci CNC. VSse ale nelze zautomatizovat a pro dalsi opakovani té¢hoz cyklu
je zapotiebi zasah obsluhy.

U poloautomatickych soustruhti Ize dle zpusobu upindni obrobku rozlisit dvé hlavni
skupiny: hrotové a sklicidlové. Dalsi specialni skupinu tvoii svislé poloautomatické
soustruhy [10].

V dne$ni dobé je u mnoha stroji volitelny rezim ovladani: manuélni, poloautomaticky,
automaticky. Ptfiklad takového soustruhu je uveden na obr. 3.10.

3.6.1 Poloautomatickeé soustruhy hrotové

Dale se déli na kopirovaci a n¢kolikanozové. Lze je pouzit k obrabéni hiidelovych soucasti
mezi hroty a maji dva nebo tfi suporty, které mohou soucasn¢ vykonavat pohyb [10, 13].

3.6.2 Poloautomatické soustruhy skli¢idlové

Toto ozancuje dvé podskupiny: suportové a revolverové. Obrabéné soucasti jsou upinany
letmo ve skli¢idle. Tyto soustruhy se pouzivaji k obrabéni piirubovych soucasti [10, 13].

3.6.3 Svislé poloautomatickeé soustruhy

Svislé poloautomatické soustruny mohou mit dva kopirovaci suporty a pii¢ny suport.
Vyuziva se jich k vyrobé stiednich a velkych ptirubovych soucasti [10].

3.7 Automaticke soustruhy

Podavani, upinani a obrabéni probiha pIné¢ automaticky. Automatické soustruhy
se pouZivaji k obrabéni slozitych rota¢nich soucasti nejcastéji z tyCového materidlu
ve velkosériové a hromadné vyrobé. Jejich pfislusenstvi umoziiuje dokonceni soucasti

I pomoci nesoustruznickych operaci jako je frézovani drazek a vrtani dér kolmych k ose
[10, 13]. Automatické soustruhy Ize délit, jak ukazuje schéma na obr. 3.9.

. - , ; R kfivkové
automatické » aplikované >
soustruhy fizeni
bezkfivkové
CNC
konstrukcni .| revolverové podélné
usporadani
zapichovaci R tvarove
i pocCet | jednovietenové
vieten
nékolikavietenové

Obr. 3.9 Schéma rozdéleni automatickych soustruhd [10].
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Soustruhy kiivkové maji pracovni cyklus nastroje fizeny kiivkovymi bubny a vackami.
Bezktivkové maji tento cyklus fizen pomoci narazek [13].

Soustruhy s CNC fizenim patfi k extrémné vykonnym strojim. Pofizovaci naklady
na né jsou ale vysoké a je nutno obrabét velké mnozstvi obrobkd, aby se vyplatilo jejich
pofizeni. Dale je nutnd znalost specifického programovéni, coz vede k ¢astecné ztraté
flexibility pfi pouzivani [33].

Konkrétni stroj a vyrobce

V dnedni dob¢ se nejvice vyuziva CNC fizeni. K zastupcum patii soustruh s vodorovnym
loZzem SF 89/4000 CNC (obr. 3.10) firmy FERMAT CZ s. r. 0. Cisla v nazvu stroje znadi
obézny praimér nad lozem 890 mm a maximalni to¢nou délku 4000 mm. Tento stroj je
uréen pro obrabéni rotacnich soucastek z déleného a tyCového materialu. Lze obrabét
I hutni polotovary. Dosazeni pozadovanych parametrii vyrobku a stabilitu procesu zajistuje
vysoka tuhost stroje. K dal$im charakteristikAm patii vysoka piesnost, rychlost, vykonnost
a jednoducha obsluha. Tento typ soustruhi umoziuje ovladani ve tfech rezimech. Jedna
se o rezim manualni (ovladani suportu pomoci kolecek), poloautomaticky a plné
automaticky [35].

Obr. 3.10 CNC soustruh SF 89/4000 CNC [35].
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4 ROZBOR SITUACE Z FIRMY

Tato ¢ast se vénuje vyuziti soustruhti v praxi v konkrétni firmé a situaci. Dale zhodnocuje
vyhody a nevyhody jednotlivych uzivanych soustruznickych technologii.

ASV vyrobni druzstvo (dale jen ASV) se sidlem v Solnici (obr. 4.1) je firma zabyvajici
se predevsim oblasti tvafecich technologii, tedy ohybanim dratl, tyci, trubek a lisovani
plechli zejména pro automobilovy a textilni primysl. Dopliujici technologii ptfedstavuje
draténych podsestav a v neposledni fad¢ soustruzeni. Velice zajimavé je, ze tato firma
nevyuziva pouze konvencné vyrobci dodavané soustruhy, ale stavi si vlastni jednoucelové
stroje, které v sobé kombinuji obrabéci i tvafeci technologie.

Tato firma patfi se svymi cca 160 zaméstnanci spiSe do kategorie malych az stfednich
firem. Diky zkuSenostem a schopnostem tamnich technikl, ktefi vyrobili jesté dalSich
cca 50 jednotcelovych strojii, se ASV Solnice stalo vyznamnym vyvojovym partnerem
mnoha velkych firem, jakymi jsou napi. WITTE Automotive, Fehrer Automotive GmbH
a dalsi.

Obr. 4.1 Sidlo firmy ASV Solnice.

4.1 Dlouhotoény soustruznicky automat rizeny vackami A D6A (TOS)
Dalsi ¢ast se vénuje vlastnostem a vyuziti soustruhu A D6A (obr. 4.2, 4.3).
4.1.1 Charakteristika procesu — pouZiti stroje

Technologie vackové fizenych automati je vyhodna piedev§im pro veEtsi série
(od cca 10000 ks v davce) minimalné 100000 kust za rok, jednodussich dilct, u kterych
posta¢i pouhy pfisuv nastroje do mista fezu a pro vyrobeni tvaru dilu je nutné mit tento
tvar vybrouSeny jiz do néstroje i nastrojové sestavy.

V téchto pfipadech je pak technologie nakladové vyhodnéj$i nez pouziti drazsich
a univerzalnéjsich NC soustruhii. Je ale nutné pocitat s casem na sefizeni stroje
pro zapichy, vnéjsi tvary, vnitini kuzele a vyrobu specialnich nastroju. Dle slozitosti dilu
se jedna o 1,5 az 25 hodin.
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Obr. 4.2 Celkovy pohled na soustruh A D6A a logo vyrobce.

Vyhody:
e U starSich stroji nizka potizovaci cena,
e nizké provozni naklady pro velkosériovou vyrobu,

e Ve vyrob¢ s vyssi sériovosti moznost obsluhy i nckolika strojii jednim operatorem
nebo sefizova¢em (dle charakteru vyroby).

Nevyhody:

wewr

e naro¢néjsi presefizeni stroje v mnoha piipadech spojené s nutnosti vyrobeni novych
vacek,

e nutnost vyrobeni tvarovych nastroji pro obrobeni tvart dilu (nastroje k obrobku umi
stroj pouze pfisouvat),

e pro optimdlni zajiSténi efektivni vyroby nutnost dokoupeni nastrojaiské brusky
natvary (starSi typy kopirovacich brusek, v CR nejéastéji Studer a Oerlikon)
a pomérné narocné zapracovani brusice,

e nové NC brusky pro tvarové brouSeni jsou vzhledem k charakteru a piesnosti
provadénych operaci velice drahé a jejich pouziti je mozné pouze ve vétSich
automatarnach.

4.1.2 Doporucené uziti

StarSi soustruhy typu A D6A vhodné piedev§im pro velkosériovou vyrobu je mozné
zakoupit na trhu pouzitych strojii relativné velice levné. Je nutné je vSak vzdy poftidit
s dostateCnou sadou zékladnich vacek a jeSté¢ 1épe s pomocnym kopirovacim zafizenim
pro jejich vyrobu. Vyroba tvarovych nastroji a ptredev§im vlastnich vacek je velice
naro¢na predevsim na dostatecné technologické zkusSenosti. Naptiklad vacky Svycarskych
dlouhoto¢nych automatti Tornos byvaji pro udrZeni optimalni Zivotnosti povrchové kalené
pii zajisténi piesnosti jejich tvaru v setinach milimetru.

4.1.3 Uziti ve firmé ASV

Firma ASV zakoupila 2 stroje A D6A jako dopliujici technologie pro svou hlavni vyrobu
Vv oblasti tvafecich technologii. Protoze se jedna vétSinou o velice jednoduché vyrobky
(ty¢ky s opracovanymi konci, navafovaci pouzdra vyrabéna ve stiednich sériich) postacuji
tyto dnes jiz technicky zastaralé stroje. Konkrétni vyrobek a pracovni postup zachycuje
pracovni ndvodka v piiloze 3.
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Pro jejich nasazeni v ASV hovofila piedevs§im pofizovaci cena, relativné nizké provozni
naklady a schopnosti persondlu firmy se stroji pracovat. I tak se pocitd v ramci investi¢nich
priorit s jejich nahrazenim NC soustruhem.

4.2 CNC dlouhoto¢ny automat Poly Gim

K z&stupctim moderngjsich stroji patii dlouhoto¢ny automat Poly Gim (obr. 4.4, 4.5). Déle
jsou popsany jeho vlastnosti a vyuziti.

4.2.1 Charakteristika procesu — pouZiti stroje

CNC technologie méa velice Siroké pasmo pouziti od kusové vyroby slozZitych tvarovych
dilct (napf. tvarnikd pro nastrojaiské pouziti) az po vyrobu stfednich a vysokych sérii
tvarové slozitych dila (od 50 ks v davce az po 150000 ks za rok).

T W -

Obr. 4.4 Celkovy pohled na automaticky soustruh Poly Gim a fidici desku.

Vyhody
o flexibilita vyuZiti,
e snadna pfeprogramovatelnost na jiny vyrobek a presefizeni stroje,

e moznost optimalizace obrabéciho procesu vyuzitim simula¢nich programu
na pracovisti programatora mimo obrabéci stroj,

e moznost ovéieni bezkoliznich trajektorii nastroji,

e moznost vyuziti standardniho natradi na obrobeni tvarové slozitého vyrobku,
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e Variabilni pfenastaveni feznych podminek pro optimalizaci obrabéciho procesu,

e zrychleni a pfedevSim zpfesnéni vyroby dilce vyuzitim moznosti provedeni
kumulované operace ,,na jedno upnuti* s vyuzitim ¢tvrté hnané a fizené osy — tedy
moznost radialniho vrtani a frézovani na upnutém soustruzeném dile,

e moznost prace v automatickém cyklu s moznosti vicestrojove obsluhy, tedy dohledu
operatora i sefizovace nad vice stroji.

Nevyhody

e  VySsi pofizovaci cena,

e nutnost dovybaveni periferii (sefizovaci pult néstroji).
4.2.2 Doporucené uziti

Tento dlouhoto¢ny automat Poly Gim nachézi Siroké spektrum vyuziti od nastrojarské
praxe az K sériové vyrobé.

4.2.3 Uziti ve firmé ASV

V ASV Solnice je vzhledem k charakteru firmy zaméfené na tvareci technologie tento stroj
vyuzit z cca 25 % pro vyrobu tvarovych dilii nastroji, zbylych 75 % vyuziti ¢ini vyroba
tvarovych dilt v malych a stiednich sériich od 50 do 15000 ks dila ve vyrobni davce.
Konkrétni vyrobek a pracovni postup zachycuje pracovni navodka v ptiloze 4.

Obr. 4.5 Pohledy do pracovniho prostoru stroje.

4.3 Jednoucelovy stroj

Zajimavost mezi stroji pro soustruZeni piedstavuje jednoucelovy stroj (obr. 4.6). NiZe jsou
uvedeny jeho vlastnosti a vhodneé vyuziti.

4.3.1 Charakteristika procesu — pouZiti stroje

Jednoucelové stroje (n€které s moznosti prestaveni na skupiny podobnych dilt) jsou
s vyhodou vyuZivany pro hromadnou, velkosériovou vyrobu dili nad cca 200000 kust
zarok nebo dili surCitou specificnosti ¢ijako kombinace bézné nespojovanych
technologii (obrabéni a tvarent).

Pokud jsou tyto stroje dovybaveny optickymi ¢idly, kamerami, odmétovacimi pravitky
(aktivné spojenymi s fizenim stroje — U nejjednodussich strojii postaci jako zakladni stupen
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zastaveni stroje a signalizace poruchového stavu pii nedosazeni nastavenych parametrt
na vyrobku) dokdzi zajistit rozmérové velice stabilni vyrobek.

& KROK AUTOMAT
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PRIDAZEN ‘
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Obr. 4.6 Celkovy pohled na jednoucelovy stroj a jeho ovladani.
Vyhody
e moznost zajiSténi nestandardnich operaci ¢i jejich kombinaci,

e pii optimalné navrzené stavbé a charakteru programovani moznost piesné reagovat
na pozadavek zakaznika na vyrobek vcetné moznosti 0 PPM vadnych vyrobkl
pii spravném nastaveni aktivnich kontrolnich ¢lent,

e nizké provozni néklady,

e oOproti univerzalnim strojim je vétSinou vyhodou 1 niz§i cena specidlné
konstruovaného stroje.

Nevyhody

e VéEtSinou velice uzce vymezené spektrum vyuziti,

e nutnost mit velice dobré lidské technické zazemi — tedy i poZadavek na naklady
promitnuté predevsim do jejich platd, ale i nastrojaiského vybaveni,

e pomérné slozita legislativa schvalovani stroji dle zdkona 22 / 97 Sb.
4.3.2 Doporucené uziti

Ve velkosériové vyrobé pro provadéni jednoduchych operaci, pro které by byla univerzalni
technologie NC stroju piili§ draha, vSude tam, kde je potfeba kombinovanych operaci
nezajistitelnych na bézném typu obrabéciho ¢i tvéfeciho stroje, provadéni zvlastnich
technologickych operaci atd.

4.3.3 Uziti ve firmé ASV

ASV Solnice se pohybuje v oblasti hromadnych vyrob automobilového primyslu. Protoze
krom pozadavku na téméet 100 % zajisténi kvality (bézné smluvné potvrzovano 50-150
PPM nestandardnich vyrobkt) je dalsim klicovym pozadavkem na vyrobek jeho cena,
pracuje v ASV dnes jiz cca 50 podobnych jednoucelovych stroji, jejichz stavba byla
zamé&fena predevS§im na splnéni obou uvedenych parametri — kvality a ceny. Konkrétni
vyrobek spole¢né s pracovnim postupem zachycuje pracovni navodka v ptiloze 5.
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5 SMERY VYVOJE

V dnesni dobé se na trzich celého svéta projevuje postkrizové obdobi. Hlavnimi poZzadavky
zakaznikll jsou stroje s maximalni pfidanou hodnotou a pfizplisobené jejich konkrétnim
pozadavkiim. Jedna se pfedevSim o vysokou produktivitu soustruzeni a vysokou piesnost

ekologickych dopadii vytvaii prostor pro dalsi inovace technologii.

Soucasnym trendem je nahrazeni vice obrabécich strojti jako napf. soustruh, frézka a dalsi,
jednim multifunkénim obrabécim centrem, které je schopno soustruZit, frézovat, vyvrtavat,
vystruzovat a ostatnich operaci [36].

Dalsi smér vyvoje predstavuje postupné nahrazovani konvencnich soustruhti starSiho data
vyroby CNC fizenymi stroji. Postupn¢ dochdzi také ke zjednoduSovéni jejich ovladani
aobsluha nemusi znat zasady slozitého programovani. Zastupcem jednoduchého
a prehledného ftidiciho systému je Fanuc, kterému staci zadat Gdaje o vyrabéném dilci
a 0 vSe ostatni se postara elektronika [37].

Nelze opomenout snahu o funkcionalitu, spolehlivost a design (obr. 5.1) stroju
pro soustruzZeni, na kterém se podili specialisté (i u t€Zkych soustruhii).

V soucasnosti se do popiedi dostava také ekologicka Setrnost stroje. Z tohoto diivodu jsou
stroje vybavovany vysoce uspornymi pohony os a vieten, LED osvétlenim pracovniho
prostoru stroje a optimalizovanym procesem jednotlivych spotiebict tlakové a elektrické
energie [38].

Vyrobce CKD BLANSKO-OS, a. s. v oblasti t&Zkych svislych soustruhii (karuseli)
sméiuje vyvoj k vEétsi univerzalnosti, redukci ¢ast pro piipravu a obrabéni, vyuziti novych
technologii a nastroju a také ke zvySeni bezpecnosti a komfortu pro obsluhujici persondl.
vyrabénych strojli. Proto se nova feseni neovétuji na prototypovém stroji, ale je zpravidla
nutné je ovérit na strojich urcenych piimo pro zakaznika. Tomuto piedchazi specializované
vypocty dild a metody virtual prototypingu [39].

Obr. 5.1 Design svislého soustruhu Powerturn 2500 firmy TOSHULIN, a. s. [38].
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6 DISKUZE

Tato prace kromé samotnych stroji popisuje i technologii soustruzeni v¢etné historického
vyvoje a souvisejicich zékonitosti. Dostupnych informaci a zdroji je veliké mnozstvi,
proto bylo nutné vzhledem k rozsahu prace vybrat jen to nejpodstatnéjs$i. To same plati
pro vyrobce soustruhli v piehledové Casti typl téchto stroji. Z kapacitnich divoda byli
vybrani jen urCiti vyrobci. Tuto kapitolu by bylo mozno jesté rozsifit o dalsi vyrobce:
Mazak, DMG/MORI SEIKI, Haas Automation, Inc., TAJIMAC-ZPS, a. s., CZ.TECH
Celakovice, a. s.

Na ptehled typt soustruhil, véetné jejich vlastnosti a vhodnosti pouziti, navazuji ptiklady
vyuziti soustruhll v konkrétni firme.

Parametry pro volbu mohou byt nésledujici: pozadavky na pfesnost obrobku, sériovost
vyroby, flexibilita procesu, pofizovaci naklady na soustruh a jeho piislusenstvi, provozni
naklady, stupenl automatizace procesu a dalsi.

Z posouzeni konkrétnich situaci ve firmé ASV vyrobni druzstvo vyplyva, Ze:

e pro vyrobu jednodussich dilcii ve vétSich sériich je nasazeni star§iho dlouhoto¢ného
soustruznického automatu fizeného vackami A D6A ndkladové vyhodnéj$i nez pouziti
univerzalngjSich avsak drazsich NC soustruhii,

e nevyhodu vyroby na téchto dnes jiz technicky zastaralych strojich ptedstavuje
také spojeno s nutnosti vyroby novych vacek, proto se tyto stroje v budoucnu nahradi
NC soustruhy,

e moderni technologie je zastoupena CNC dlouhoto¢nym automatem Poly Gim
umozhujicim praci v automatickém cyklu, zrychleni a pfedevsim zpiesnéni vyroby
a flexibilni vyuziti pro kusovou vyrobu slozitych tvarovych dilct, ale i vyrobu
stiednich az vysokych sérii,

e proti nasazovani tohoto typu CNC soustruhu hovofi pfedevSim vysSsi pofizovaci
naklady, coz muze byt pravé v pripadé mensi firmy jeden z piednich rozhodujicich
aspektu,

e specifickou variantu piedstavuje pfimo ve firmé navrhovany jednoucelovy stroj
vhodny pro velkoseriovou vyrobu nad cca 200000 kusi za rok, pro které by byla
vyroba na NC stroji pfili§ draha, nebo dilt, pfi jejichz vyrobé¢ je potfeba kombinace
beézné nespojovanych technologii (obrabéni a tvareni),

e pfi takovéto sérii se jiz vyplati konstrukce jednoucelového stroje diky jeho nizkym
nakladiim na provoz a zpravidla i niz§i pofizovaci cené jednotlivych komponent
nez jsou naklady na potizeni univerzalniho stroje,

e mezi negativa jednoucelového stroje patii predevsim jeho izce vymezené spektrum
pouziti, pomérmné slozitd legislativa schvalovéani stroje a potfeba vysoce technicky
kvalitniho a kvalifikovaného zazemi.
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ZAVER
Ttiskové obrabéni na soustruzich piedstavuje v technické praxi velmi Casto pouZzivanou

technologii (30 az 40 %). Zejména proto dochazi k neustalému vyvoji a zdokonalovani
soustruht.

Technologie soustruZeni je ale doloZitelna jiz od doby kamenné archeologickymi nalezy
z Egypta. Podstatna ¢ast vyvoje se odehrala béhem prumyslové revoluce v 18. a 19. stoleti,
kdy se z obrabéni dieva prechazi na obrabéni kovi. Podrobnéji se historickym vyvojem
zabyva prvni kapitola.

Dale je uvadéna charakteristika a obecné vypoétové vztahy spojené se soustruzenim. Jedna
se predevSim o kinematiku soustruzeni, fezné sily, vykon a jednotkovy strojni cas.
Tyto vztahy jsou nedilnou soucasti jiz béhem planovani a navrhu vyroby.

Pravé Siroké spektrum obrabécich tkond, které je mozné na soustruzich vykonavat,
ptedstavuje divod, pro¢ jsou tyto stroje tak hojné vyuzivany v malych i velkych firmach.
Diky rozdilnému konstrukénimu uspoiadani a zpiisobu ovladdani lze pro danou operaci
volit konkrétni vhodny typ stroje. V dnesni dobé jsou konvencni soustruhy nahrazovany
soustruhy s CNC fizenim. Pfedev§im timto smérem se tedy ubira dalsi vyvoj. Vyrobci

A4

na pouzivani stroje.

Nabidka na trhu novych i pouzitych stroji pro soustruZeni je Sirokd a vzdy zéleZi
na posouzeni technologa a finan¢nich moznostech firmy, které feseni S piihlédnutim
ke v§em pozadavkum vyuzije.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka . Popis

CNC [-] Computer Numerical Control
CR [-] Ceska republika

IMTS [ Isnr;cg\r,\r:ational Manufacturing Technology
IT [-] International Tolerance

LED [-] Light-Emitting Diode

MIG [-] Metal Inert Gas

NC [-] Numerical Control

PLC [-] Programmable Logic Controller
PPM [-] parts per million

Sh. [-] shirka zakonu

a.s. [-] akciova spole¢nost

ks [-] kus

s.r.o. [-] spole¢nost s ru¢enim omezenym
Symbol Jednotka Popis

Crc [-] materialova konstanta

Crs [-] materidlova konstanta

Crp [-] materiélova konstanta

D [mm] prumér obrabéné plochy

Dimax [mm] maximalni prameér

Dmin [mm] minimalni primeér

F [N] celkova fezna sila

F. [N] fezna sila

= [N] posuvova sila

Fo [N] pasivni sila

L [mm] draha nastroje ve sméru pohybu
P. [kw] fezny vykon

Ra [um] primé&rna aritmeticka tchylka profilu
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ap [mm] Sitka zabéru ostfi

f [mm] posuv na otacku obrobku

I [mm] délka soustruzené plochy

I, [mm] délka nabéhu

Iy [mm] délka nab¢hu

= [mm] délka piebéhu

Iy [mm] délka pteb&hu

n [min™] otacky obrobku

tas [min] jednotkovy strojni cas

tas [min] jevc.lnotkovy st’rojni ??s 9bre’1béni
pri konstantnich otackach obrobku

tas, [min] Jv ednotkovy strOJ;ni ¢as pii obrabéni konstantni
feznou rychlosti

Ve [m.min™] fezna rychlost

Ve [m.min™] rychlost fezného pohybu

Vi [mm.min™] posuvova rychlost

XFe [-] exponent vlivu a,

Xk [-] exponent vlivu a,

Xep [-] exponent vlivu a,

Yrc [-] exponent vlivu f

Vs [-] exponent vlivu f

Yep [-] exponent vlivu f
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PRILOHA 1

Technické parametry univerzalniho hrotového soustruhu SN 32 firmy TRENS SK [21].

CHARAKTERISTICKE ZNAKY

+ Mala zastavana plocha

+ Fvatienie obefného priemeru — vybratie v 10Eku

+ Jednoduché radenie

+ Jednoducha ddriba

+ Plnohodnotné palcové a metricks vyhotovenia

+  MoZnost dpravy pre rézne napitové elektricks siste
+ Siroky rozeah vyhotoveni a prisludenstva

CE normy bezpetnosti
KVALITA OPRACOVANIA MATERIALU

+ Stabilita pri rezani materidlu

+ Ergonomické ovladania

+ Pohon vretena spojkami, plynulé zastavenia
pohybu brzdou

ZIVOTNOST A RENTABILITA

+ Kalené plochy lZka

+ Nizke prevadzkové naklady

+ Dostupnost servisu — skisanosti

STANDARD

Sprievodna dokumentacia
Redukéné puzdro do vretena
Hrot MORSE &

Maradie na obsluhu
Strihové koliky

Sada wymennych kolies

@ @ @ & w @

VYHOTOVENIA

Palcové vyhotovenia
Ukonganie vretena IS0 70211 CAMLOCK

MoZova hlava MultiSuisse B

Tropicke vyhotovenie

Rézne napdjacie napatia a frekvancia

Mumericka indikacia polohy

Vyhotovenie s brzdou vretena — noZny central stop

@ @ % B ® @ @ @

PRISLUSENSTVO

+ Upinacia doska 4-&elustova s priemarom 320 mm
+ Hladka upinacia doska s priemerom 220 mm

Vymenné kolesa na rezanie 11,5; 12 a 27 zavitov na 1 palec

TECHNICKE PARAMETRE

Pracovny rozsah

Obeiny priemer nad ld&kom
Obedny priemer nad suportom
Obeiny priemer v prelomeni
UzitoEna difka prelomenia
Vzdialenost hrotow

ViyEka hrotov nad l5Ekom

Vretemo

Rozsah otaéok

Predny koniec

\Vftania

Vnutormy kuiel

Maze. krit. moment/medzné otaky

Suporty

Pracowvny pohyb priefneho suportu
Pracowvny pohyb notového suporiu
Mac. rozmer noia

PoEet stupfiov posuvowv

Rozsah pracovnyjch posuvov pozdEmych
Rozssh pracovnych posuvov priefnych
Rychloposuv pozdizny

Rychloposuy prieény

Konik

Priemer hrotove] objimky

Zdvwih hrotovej objimky
Vnutormy kufel hrotowe] objimky
Priesfne prestavenie

Zivi
Metricka zavity - poket

- stipanie
Whitvortowve zdvity - poéet

- stipanie
Modulove zévity - pobet

- stipanie

Zavity Diametral Pitch - poéet
- poéet chodov DP

330 mm
168 mm
B20 mm
230 mm
750, 1000 mm
160 mm

14 - 2500 min?

ETN IS0 7021l - BE
E2Zmm

MORSE &

1000/40 Mmfmin?

250 mm

140 mm

20 x 20mm

-

0,025 - 3,2 mm.ot!
0,12 - 1,6 mm.ot’
bez rychloposuvu
bez rychloposuvu

T0mm
180 mm
MORSE &
+12mm

26

0,26 - 20 mm

38

2 - 160 zav /1"
21

0,125 - 10 mm
32

4- 160
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PRILOHA 2

Technické parametry ¢elniho soustruhu GHT 8 firmy GEMINIS [32].
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PRILOHA 3
Pracovni navodka pro soustruh A D6A.

ASVva. - o = 342!01
Solnice PRACOVNI NAVODEKA Cislo: :
[pe Mizev soucdstic . sonst: Dol listh:  Listé.
1 1
S C Nizev slapiny: & slupiny: Cidlo oparace:
‘et vidoem: 250410 010
Tménz o7
[ grotnd poemibcky
o Pophy oparans:’ Shlo pmovilis Miaridla, obahy, vikremy
SOUSTRUZENI / 31110883,
L. M2 zefizaném soustruhu (viz. Fool) z materiflu g 40 % mm 2 jakesti 115m30, | Soustruh A DSA

soustuEit poZad ovany tear,

Obrouieny nabih na tvii namazst vaslinoua tw zasunout tlalenim proti zaval do
nabjec tubky. Trubku zaklopit do hlavy soustruhu & 78 nachat proji kladtinsmi
& upront. Spustit soustuh.

Postup obrabénd - zasovndnd fela a stafem 2,0 “4 x 30°
- zapichout drizlr 15 °F na 832 ™ vddlee 40
- zade srateni 1,05 5 30°
- upirhnut na dilin 1080 .
U nerpracovatsineho bonce e srazit mednim najotim hrene a pies kledtine zadem
VESUROUE T ST ma .
U dilv v phaklsnovacim fass obrowsit sfadovy vestpak po upichnotl
Hedinovous produkoi nechat odkepet of okje 2 po kadnem visledln méfem wlofit
do plachove palety  Mars nabo platows palety KL T pomax 1000 k=

Imv.£. 31110883

Miorometr (-250,01

Pos. méf. 0-150:0,02

E M. - v stroje,

plachova paleta Mars nebo KLT.

DETAIL A

-r-.l
150" )

Y
T

| [y
sia | a oo
+U.
108 0 o
1= 30
e
x Eontrola 5-ti kueh na zafétln smény, po laidém pferuieni nebo opravd = jadnim
zirnemem naméfenvch hodnot (nejisstdjdl hodnots z 5 métend) a nasedujiri (KM - v stooje.
hodinovs Lontroly ber zaznamo (vibir 1 kus).
1. 4% Miloromnetr (-25001
2. 2,0 5. 4,0%8
3. 15" _5C 6. 10 Pos. méf. 0-150,0,02
4 8322 7. 108,025 X
8. Vizualm kontrol - povrch must byt bez plen, rvh, offeps, machanického
Poikozam 2 Upichova heena bez sfadoveho vwstuplon.
Kontrola po celou dobu viroby,
Vysladloy hodnot zapsst do zarnamovaho lists pro virobnd kentrolo.
OP-152-F1.DOT
€.34201.
Jasladujicl operace Exlo: 020 Pracowistd:
hlazioperaind kontrola EM.-1
Index: Zména: D= Zoénu provedl
f Zména f1ske dilu na 01043374126, 2672010
Fypracoval: Dina: Schvalil: Dina:
252 2010

D02-P10.DOT




PRILOHA 4

Pracovni navodka pro CNC soustruh Poly Gim.

ASVvd. : % E -
Solnice PRACOVNI NAVODKA ¢ 335/01
Nizev soutdati: ‘ C.zoutdst: P-:}E.l'lst'u: Lizt -E.:l
Mazev skupiny: C. doupiny: Cislo operace
‘ 010
3 Wprohed poarilicky
] Popss oparacs ' Salo paovids M midia, oy, vikomy

Obrabéni na CHC obrabécim cantru,
118Mn30 dil BUCHSE 10x4.5.
Hovbky, aby dodo k xrazend pfednd hrany buchse . Po navwrtind vitst vrdlem
thiam 107 *

{d-ar=- m:ﬁ‘-::u-m*- z pm'a.]‘arm :I'":I'G.;:-Lf":l’-"'_'l'ﬂ otvor (Bsky) 05 ©

284" mm. Upichnout lrouZek v &rca L 45 mm.

W proEEmD 18 sefizensm obrabicim contry soustruZitz matsrisle o 10,0 b9, jakost

Zerovnat zepichnotm Selo trdky (jenu nod triky), po 18 navrist stiedicd dilak do

64 ** do hioubly min. § mm. Kuzzlbovou frézou rozéffit primér ofvors na ]:sad

mm. Zapi hnout w-"-jal drifim ed heany L 1,2 ™™ mm o dffce L 3.2 7 mm na primér

CHC dlouhototny sutomat
BOLY GIM
Iov.£. ASV ODDS0BO0D

Dily machst olapst od olsje, zhawens piebweineho olsje omwt v odmaifovacy | Dlachova pakta Mars
lzpaling 2 volnd sypat po max. 5000 kusech do plachovs palety MARS nebo KLT. nebo KLT.
Kontrola 5. fush na zaf atln smény nebo po premion price 3 dik vhirem 5
kushiz 500 kush = provedsnim zéznamu v wiech méfenich lmsh KEM.EL5
1. & 10,0 '“_' Mliloromnetr (-25/0.01
.8 B4°¥ Pog. méf. (-150,0,02
3.8 64 % Dos. méf. 0-150,0,02
4. L As ™ Doz, méf. (-150.0,02
5. LAy Pos. méF. 0-150.0,02
6 L 32 Pos. mé¥. 0-150.0,02
7. L 05 Pos. mé¥. 0-150.0,02
B. Virmdhikontrola - soustruZeny povech mud byt hladky bes
r¥h, cetrich han a otfzpo. OP-152-F1.DOT
Vysladloy hodnot zapest do zarnamove ho liste pro virobnd kontro b, £.33501.
. & 10h? .
| - Bt s
. | LA 1 ¥t s |
| | |
[ | | | Ll )
. —T i \—/
I I 1 i |
A | 4],
A Y -
L |~
\./ - i ""1"-
TS . .
I 1
| \EF.-‘-.“EH.'- HRARN
| G
s i -
dujici operace Clalor (00 Przcovife: MonEznidibe
Mezioperzin lonkolz KEMEL
ndax; Zména: Cina: Zmém proved]:
ozl Cine=: Schzlil Dine:
15 13 1000

PLOTOT




PRILOHA 5 (1/3)

Pracovni navodka pro jednoucelovy stroj.

127 i S0 PRACOVNI NAVODKA  cs: 340/02
Tvp: Nazev dilu: C.dilx Pof listh: | List
Do viprens: 25 06 10 i : & : : '
Tz 08 Nazev shupiny: C. shoupiny: Eato opesee: §20
Casda rmoted p ok
o Popis operacs! s ko pemoovi s Mlsaidln obahy, vy

Odjehlorvani +ohnut teame 2 odjshlend konca / ASW 805 ASV 672,

1. Odjehlovan . Odjshlovac piipravak
Do iizansho nd_]ﬂﬂnwcj}hn zafizend (viz Foi £.1) cmm:.-m nd_]ehhwﬂ hlavidkon ahnt:.- pu'bemﬂckj.- universaln
pod Thlem 457 (viz Feir £.1) narovnat do nasypneho zafizend {viz Foto £3) nasekany Inv. £ ASV 605
poloovar 84,957 x 1079 *“*' ojskesti 52351 (viz Foto £ 8).
Zghizen zapnovt nebo vipnout , Comym’ slalrrickym spinafem (viz Fob £.4) 2 pugit do
zanzen vaduch Poi vypnut odpojit od vaduc hu.
Uvadsni do & whorms tic kého provoey —ovladect =33 ifits {viz Boto £.5%

3. Zmailnou startovact dafithe — 3x 1. Podan polotovars z nésvplor (viz. Foto £.6).
2. Presmnuti polotovarn do hlavy {viz Fote £.7).
i 3. Odighland polotovars z obow stran {viz Foto £.8).
Odjehleny polotover (viz.Foto £.100 ja vwolndn a propadne do zichytnd krabics.
Odjehlens polotovary rovnat do nasypky pravmatického ohvbacive zafizan {viz. Foto £.11).

Nalsdopcl opsmcs sl 01 Praconima-
Abxwiopemind konted 2 pted KDOE KAl =1
Indax T Lna s provedl:
& ez @ podotovens z 50003 mm o2 455 0,05 mm + doploled midead. IEIXON: W Edbert Hunek
Vypramnal Lina: Schnall Lina:
WW Robart Hymek 5101 VMG D Kopsina IS 101

JB-05-F10DOT



PRILOHA 5 (2/3)

Pracovni navodka pro jednotuéelovy stroj.

S o1 PRACOVNI NAVODKA  c¢so: 340/02
Torp: Nizev dilu: & dilu Pod listh: ‘LiatE.:

2
Caom virens 250610 ) . 3
Eminz: 08 T Nepa - Sy li‘:[ﬂnapa::e: 020
Cisla Wprobed poamiick
B o Pophy opeam | Sislo praconviit & M aidia, obdhy, vk y

ODIEHLOVANI KONCT / ASWV 605,
' Fotot.8 [0

BEZZACHYTOVA HRANA

Ohnot tvers 2 odjehlend koncs / ASY 672

Odjehlens polotovary rovnat do nasyplky pravma ticksho ohybac o zafizand (viz. Foto £.11). Pneum. chybari s srafaci

Uvadand do avtomatickaho provozs — ovladec skiika {viz. Foto £.12): prpmavak

1. Uvohit— Conrilnistop®™ -  Vypnutizsfizeni— Zathiit ,Contrdl stop Invi.: ASV 672
2. Pizpnout spinad na sutomat.

3. Zmadnou:elens tlafithe —spuien motons.

4. Zmafnov sartowan dafitko — 2x ;1. Spudténd veducho — pohotowstnd poloha.

2. Piesunut! polotervam do hlery (viz. Foto £, 7).
Ighizem =i z nasvpky pfesune polomvar do ohybeciho prostore, kde dojds k ohnutt 21,6
0,3 (19.1), 94,0 £03 (91,5) a 80°42°+30" a pfidrz2ni polotovaru (viz. Foto £. 13). Z pravé
srany proveds odjehloveci hlavifla = bfity pod Shlem 45° (viz.Foto £.14) odjehleni konce.
Bo odje hlend prapravek hotovy dil uwolnd a vrhodi do zachytnd krabicky.
Hedinovou predulci ponechat eddilang a po kladném vysledin métend Jontrolnich
rozmér, dily volnd ukladat (svpat) do kovwo '@ palety VP T101-K |, max. 16 000 kush,

Bals kowova VE T101-K

Halsdujicl opamos Sl QLT Pranoniii:
M iopamind komtrolapted KDOE EM =1
Tndax Zmtax Doa e perovedt
Vypracval: Dina- Schrahl Do
VW Robert Hymek 1002 VALD L Kopsina IEI01T

B-0e-FI0DOT



PRILOHA 5 (3/3)

Pracovni navodka pro jednoucelovy stroj.

27 i 20 ‘ PRACOVNI NAVODKA
Twp: Nizav dilu: E.dilx

Dimrem vigrens: 250610 : e

Imees: 08 Nazev shupiny: C. dmpiny:

Cisko

ciso: 340/02

Pof listh: |Listé.
3 3

&iﬁnnpa:ce: 020

T."_go'h:u pomicky
M midia, obahy, vikemy

2.  EKontrola 1. kuse vdavce nebo po pfersiem prace 3 ksfdou hodinu ve sménd s
FATnEmam

1. Led 0" {015 - kontrola 1x za hodine e ziznamem Doz, méF. -150/0.02 mm
2. L216** {121} - Lontrola 1x za hodinw s2 zaznamem. Pos. mér. 0-150:0,02 mm
T T il - Piiwvolfiovam méfit hodnot {variabilng) Opt. thlemér 0-380°0°035°
kontrola 1 x za hodine 52 zarnamem - O - prilofenim
4. 5 x 1P - virualni kontrola =2 ziznamem 1x za hodime - ziznam -0
5. @ 408 % - kontrol 1x za hoding 52 zaznamem, Mikromatr 0-250,001 mm
6. Vizualmkontrola sz ziznemem lxza hodine- zizpam -OK
- povere b drate must byt bez rvh, plen a ofeph, nesmi bt deent, baz mimek i
Vyelad oy hodnot zapest do zarnamovaho lists pro virobm kontrolu 0B-152-P1.DOT
34002,
Nisladajicd opemos Shloc 025 Praconams:
Meiopai Lomtrolagted KOOE. B el
Index: Zmbax Doa ey gerorvedt
Vypramval L Scirall Do
VW Fobat Hyndk IZ1 00T WA L Eopaina IZ1 300

JP-0-F10.D0T
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