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ABSTRAKT

Prvni ¢ast této bakalaiské prace se zabyva délenim vertikalnich soustruznickych
stroju a jejich popisem. Déle pak se zde nachdzi pojednani 0 hlavnich vyrobcich téchto stroji
a jejich produkci. Prace je zaméfena piedevsim na stroje soucasné svétové produkce. V druhé
¢asti je uveden vypoctovy navrh vybraného uzlu soustruznického stroje.

KLICOVA SLOVA

vertikalni soustruznicky stroj, vypocet, vyrobce, reserse

ABSTRACT
The first part of this bachelor thesis deals with types of vertical lathe machines and their
description. Then there is an summary of leading produces of this machines. This thesis is

focused on current machines. In the second part is shown computational design of chosen part
of machine.
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vertical lathe machine, calculation, producer, literature retrieval
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UvVOoD

Soustruzeni je druh tfiskového obrabéni
kde hlavni pohyb (rota¢ni) kona obrobek a
vedlejsi pohyb (podélny a pfi¢ny posuv) kona
nastroj. Lze obrabét valcové plochy, kuzelové,
obecné rotacni, rovinné plochy, fezat zavity,
vyhrubovat, vystruzovat.

Historie soustruzeni saha az do mladsi doby
kamenné v Egypté. V této dobé mlizeme nalézt
prvni  soustruzené¢ piedméty, které byly v
vyrobeny  zalabastru.  Podle  historické S B
knihy"Méchaniké syntaxis", ktera byla napsana i
ve tietim stoleti pfed Kristem feckym autorem, i Obr.1. Lukovy soustruh [2]

Rekové znali soustruh. Autor se v této knize

zmifiuje 0 soustruzenych valcich a pistech erpadel. V obdobi starého Rima se pouzival
lukovy soustruh (obr. 1.), nékdy také nazyvany smyccovy. O tomto druhu soustruhu se
zminuje fimsky architekt a mechanik ve své knize "De architektura”. Princip lukového
soustruhu spoc¢iva v upnuti obrobku mezi hroty, kolem obrabéného kusu se nasledné¢ omota
lukova tétiva. Rotacni pohyb obrobku je vytvaien pomoci ptimocarého pohybu luku.

V nasledujicich stoletich se objevovaly rizné modifikace tohoto typu soustruhu (obr. 2.),
az ve 14 stoleti dochazi k pokroku. V této
dob¢ se zacala pouzivat k pohonu stroji voda,
nasledné se objevuji myslenky pouziti suportu
nebo pohanéného vietene. Zacatkem 18.
stoleti bylo jiz mozné soustruzit rizné druhy
Sroubovych zavitd. S nastupem primyslové
revoluce se objevuje prvni Zelezny soustruh s
pevné vedenym suportem umoziujicim pohyb
noze podél soustruzeného pfedmétu 1 kolmo k
nému.[3][4] Y,

Od dob primyslové revoluce dochazi % &

K neustdlému  vyvoji v oblasti obrabéni. i \ A
Vyznamny vyvoj nastal ve dvacatém stoleti SRR A\
s pfichodem automatizace. V soucasné¢ dobé Obr.2. Slapaci soustruh [1]

jde vyvoj stale dopfedu, zacinaji se uplatiiovat

multifunk¢ni obrabéci centra. U téchto stroju je snaha sjednotit hardware a software a posilit
provazanost na externi pocitacové stanice. Tyto stroje maji obvykle integrované CAD/CAM
systémy. Z konstrukené technologického hlediska se déli soustruhy na[5] :

% hrotové soustruhy - Pouzivaji se v kusové a malosériové vyrobé. Maji obvykle
rozsadhlé pfislusenstvi pro upindni obrobkli a nastroji. Pomoci specidlniho
prislusenstvi na nich lze frézovat, brousit. Jako zvlastni ptisluSenstvi se dodavaji
kopirovaci zatizeni,

% Celni soustruhy - Pouzivaji se pro soustruzeni kratkych soucasti velkych priméra.
Obrobky se upinaji na upinaci desku s vodorovnou osou otdCeni. Tyto soustruhy
nemaji konik,
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«» svislé soustruhy (karusely) - Pouzivaji se pro soustruzeni velkych a tézkych obrobkii.
Osa otaceni upinaci desky je svisla,

¢ revolverové soustruhy - Maji revolverovou hlavu pro upinani vice néstrojli, obrobek je
obrabén beéhem jednoho upnuti,

X/

* poloautomatické soustruhy - Maji automaticky cyklus, upnuti provadi obsluha,

X/

¢ automatické soustruhy - NC, CNC, multifunk¢ni obrabéci centra (obr. 3.).[6]

Obr.3. Multifunk¢ni obrabéci centrum MULTICUT 630 [7]

1. VERTIKALNI SOUSTRUHY

Svislé soustruhy se vyznacuji svislou osou rotace upinaci desky. Jsou urceny k obrabéni
tézkych a rozmérnych obrobkl. Lze na nich obrabét jak rotacni tak nerotacni soucasti. Na
svislych soustruzich je mozno obrabét valcové plochy, kuzelové plochy, fezat zavity,
vyvrtavat valcové nebo kuzelové otvory. Jako piisluSenstvi se dodava zatizeni pro frézovani a
brouseni. Konkrétni piiklady vyuziti karuselt jsou napiiklad velka loziska, rotacni casti
motort, valcové otvory turbin, opracovavani pfirub atd.

Zakladni dé€leni vertikdlnich soustruhl je na jednostojanové a dvoustojanové, nékteri
vyrobci uvadi déleni podle priméru upinaci desky. Vertikalni soustruhy se skladdaji ze stojand,
pri¢niku, stolu, upinaci desky a suportti (stojanovych a pti¢nikovych). Rozmérové parametry
stroju jsou maximalni pramér soustruzeni a nejvétsi vyska soustruzeni.[8][9]

1.1.JEDNOSTOJANOVE VERTIKALNI SOUSTRUHY

Jednostojanové vertikalni soustruhy (obr. 4.) maji primér upinaci desky od 800 mm do
2000 mm. Stroje jsou fizeny bud’ numericky, nebo pocitaéem. Pro upinani nastroju se pouziva
revolverova hlava nejCastéji pro 5 nastrojii, nebo jsou nastroje ulozeny V zasobnicich pro
automatickou vymeénu néstroji. Jednostojanové stroje se skladaji z nasledujicich ¢asti:

¢ upinaci deska,
+«» smykadlo,

¢ pficnik,

¢ stojan,

¢ suport.
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Obr.4. Popis jednostojanového vertikalniho soustruhu [11]

V nékterych piipadech vyrabi firmy i jednostojanové stroje s vys$sim pramérem upinaci
desky nez 2000 mm, napftiklad n&které stroje firmy CKD Blansko fady SJK. V ptipadé
takovychto stroju je tfeba pocitat se zvySenym namahanim p#i¢niku a stojanu v ohybu a

krutu.[8][9]

1.2.DVOUSTOJANOVE VERTIKALNI SOUSTRUHY

Dvoustojanové vertikalni soustruhy (obr.
5.) jsou konstruovany pro pramér obrobku
od 1600 mm do 18 000 mm. Ne&které stroje
se mohou pohybovat v ose Z a to z dtivodu
lepSiho pfistupu k obrobku a usnadnéni
manipulace S obrobkem. Od
jednostojanovych se lisi predevSim tim, ze
maji dva stojany, které jsou Spojeny piickou.
U enormné velkych stroju (pramér obrobku
veétsi nez 18000 mm) se nekdy piistupuje
k apravé konstrukce a to z duvodu jednak
finan¢niho a také za Ucelem zjednoduSeni
konstrukce stroje. Takovéto soustruhy pak
maji sloupy slozené z jednotlivych bloka
posazenych na sob¢ a pticnik je také tvoten
svafenim vice ¢asti dohromady. [8][9]

| wima

Obr.5. Dvoustojanovy vertikalni soustruh [10]
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2. CASTI VERTIKALNICH SOUSTUHU

Tato kapitola se podrobnéji vénuje jednotlivym ¢astem vertikalnich soustruh.
2.1. UPINACI DESKA

Upinaci deska (obr. 6.) slouzi k upnuti obrobku. Obrobek muize byt upnut bud Klasicky
mechanicky nebo naptiklad magneticky,
hydraulicky  vyjime¢né¢  vakuové.  Pro
mechanické upnuti se pouzivaji napiiklad
sklicidla, svéraky a Celisti. Deska sama o sobé
obzvlasté u velkych stroja.

Upinaci deska muze byt bud celistvd, nebo
u vétsich rozmért (primér desky nad 5000
mm) se pfistupuje z divodu manipulace
Kk déleni a to na poloviny, na ¢tvrtiny nebo po | SN e
usecich. Takto konstruované desky jsou e
opatfeny piirubami a spojeny Srouby. Spojeni
musi byt co nejpresnéjsi, aby se deska chovala
jako jedno téleso. Pro nejvétsi svislé soustruhy
se vyrabi deska ze dvou kruhovych ¢asti, z
nichz kazda ma svij vlastni pohon. Pro pohon
desky se pouzivaji asynchronni elektromotory.

Upinaci deska miiZze byt ulozena:

-
T

& kluzng, Obr.6. Upinaci deska [12]

« valive,
++ kombinaci kluzného a valivého ulozeni,

¢ hydrostaticky.[8][9]

Jako material pro upinaci desky se pouziva ocel na odlitky nebo edé litina. Seda litina
(obr. 7.) neboli litina s lupinkovym grafitem je slitina zeleza a uhliku obsah uhliku je obvykle
od 2.5% do 3,5% . Vyhodou tohoto materidlu je, ze ma
velice dobré tlumici vlastnosti coz je Zadouci U obrabécich
stroji kde vznikaji vibrace a zadroven ma dobré slévarenské
vlastnosti. Dal§i vlastnosti jsou naptiklad dobra tepelna
vodivost, nevyhodou je, ze Seda litina ma téméi nulovou
taznost.

Ocel na odlitky ma oproti Sedé¢ litin¢ lepsi mechanické
vlastnosti a taznost ale horsi tlumici vlastnosti.[13]

. ~

Obr.7. Struktura Sedé litiny [13]
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2.2. POHON UPINACI DESKY

Pro pohon upinaci desky se pouziva prevodova skiin pro stupniovitou zménu otacek a u
vétSich stroju skiin pro plynulou zménu otacek. Skiin je pohanéna elektromotorem, nejcastéji
asynchronnim. Pro stupniovitou zménu otacek se nejcastéji pouzivaji ozubena kola.
Ptevodovky mohou mit stdlou polohu os nebo proménou polohu os (planetové pievodovky).

Prevodovky se stalou polohou os se skladaji z ozubenych kol upevnénych na hiidelich,
pfevodovy pomér je pomér vstupnich otacek (na hnacim htideli) ku otd¢kam vystupnim (na
hnaném htideli). Podle konstrukce se tyto prevodovky déli na[8]:

% s Celnimi koly,

% s kuzelovym soukolim,
+» kombinované,

% Snekové.

Planetové ptevodovky (obr. 8.) se skladaji
Z korunového kola, unaSeCe, sateliti a centralniho
kola. Vstupni a vystupni hiidel leZi v jedné ose a osy
satelith rotuji okolo centrdlni osy. Vyhodou
planetovych pfevodi je, Ze diky rozdéleni sil na vice
kol miizou prendSet vyssi vykony, maji mensi
hmotnost a rozméry a také vysoky pievodovy
pomér. Nevyhodou oproti klasickym ptevodovkam
je vyssi cena.

Plynulé zmény otacek lIze dosahnout naptiklad
varidtory. Pfevod probihd pomoci fement a
femenic, femenice se postupné rozeviraji a sviraji,
tim je ménén polomér styku a dochdzi ke zméné
otaek. Dalsim zpisobem je pouziti lamelovych
fetézli. Zuby lamel zapadaji do drazek na
kuzelovych plochach. Zmeéna ptfevodu probiha
posunovanim kotoucli a tak se femen dostane na
veétsi prumér a tim dojde ke zméné otacek, dalsi
moznoSti je, Ze se nepohybuji kotouce ale
femeny.[14]

2.3. SMYKADLO

Smykadlo (obr. 9.) svislého soustruhu ma
obvykle c¢tvercovy priifez, poptipadé Sestiboky u
starSich stroju. Pfi soustruzeni dlouhych valcovych
je smykadlo nadmérné¢ namahéno a je to nejslabsi
¢ast celého soustruhu. Smykadlo mtize byt ulozeno
ve valivych bocich, ve vedeni nebo hydrostaticky.
Hydrostatické ulozeni znacné zvysuje dynamickou
tuhost a tlumeni pii pusobeni velkych feznych sil.[9]

Obr.9. Smykadlo [16]
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2.4. RAM

Zakladni casti ramu u vertikdlnich soustruht jsou loze, pfi¢nik, stojan a u dvou
stojanovych vertikdlnich soustruhti pficka. R&m maé velky vliv na vyslednou ptesnost
obrabéni. Pfi konstrukci ramu je potieba zajistit dostate¢nou tuhost, rozmérovou stalost a
odolnost vedeni proti opotiebeni. Z toho divodu vyzaduje konstrukce rdmu zohlednit velké
mnozstvi faktord, které hraji vyznamnou roli ve vysledném fungovani a vyrob¢ ramu:

» material ramu,
» staticka tuhost,

» dynamicka a tepelna stabilita,
> dobré ulozeni na zaklad,

» nizka hmotnost,

» jednoducha a efektivni vyroba,
» snadna manipulovatelnost.

Material rdmu ma vyrazny vliv na jeho vlastnosti. Nejcastéji se pouziva Seda litina nebo
ocel, avSak zacinaji se jiz vyuzivat i nezelezné materialy jako beton poptipadé polymerbeton.
Volba materialu zavisi nejen na jeho fyzikalnich vlastnostech, které ptimo ovliviiuji vlastnosti
konstrukce (tab. 1), ale také napiiklad na cené nebo technologickych vlastnostech
materialu.[9][14]

|
pevnost (tah, tlak, krut, ohyb) bezpecnost proti trvalé deformaci a lomu
specificka hmotnost hmotnost, dynamické a statické vlastnosti
modul pruznosti v tahu a smyku statickd a dynamicka tuhost
utlum chvéni dynamickeé vlastnosti
kluzné vlastnosti, tvrdost tfeni a opotiebeni v kluznych zénach
vnitini pnuti trvala pfesnost
tepelna roztaznost a vodivost tepelna stabilita

Tab.1. Vliv fyzikalnich vlastnosti na konstrukei [9]

2.5. MATERIAL RAMU
2.5.1. KOVOVE MATERIALY

Kovové materialy jsou nejbé€znéji vyuzivanymi materialy pro konstrukci rdmi obrabécich
stroji. Pro konstrukci se vyuziva Seda litina, ocel popfipad¢ tvarna litina. Kazdy z téchto
materiall ma specifické vlastnosti a volba zavisi na pozadavcich, které jsou kladeny na
vysledny produkt.

Seda litina ma velice dobré tlumici schopnosti a v porovnani s ostatnimi materialy je
levnéj$i, nevyhodou je maly modul pruZnosti. Oproti tomu tvarnd litina méa vysS§i modul
pruznosti neZ Sedd, ale je o poznani drazs§i. Nejlepsi mechanické vlastnosti z kovovych
materiali ma ocel, ma také vyssi modul pruznosti nez tvarna litina, nevyhodou oceli oproti
litinam je mensi tlumici schopnost.[14][9]
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Konstrukce ramu z t€chto materialti jsou provedeny jako svéfenec nebo jako odlitek. Pti
navrhu odlitku je tfeba se drzet vSeobecné platnych pravidel pro konstrukci odlitku jako
napiiklad:

co nejméné obrabénych ploch,

tvar odlitku musi byt proveden tak, aby umozioval ¢isténi ploch po vyjmuti
z formy,

piiméfend hmotnost,

rovnomérné tuhnuti odlitku,

zaobleni hran.[9]

VVV VYV

Z diivodu niz§iho modulu pruZnosti litiny je potfeba volit vétsi tlouStky stén neZ u
svafovanych konstrukci. Vyhodou odlévanych konstrukei oproti svafovanym je jejich cena,

Oproti tomu svarované konstrukce umoznuji snadnéjs$i opravy a zmény a nejsou tak
¢asove€ narocné na vyrobu. Nevyhodou je nizsi tuhost konstrukce a potfeba odstranit vnitini
pnuti v materialu vzniklé v dusledku svatrovani.[14][9]

2.5.2. BETON

Beton (obr. 10.) je kompozitni material
skladajici se z pisku, Stérku, cementového
pojiva, piimési proti smrStovani a vody.
Beton vynikd pfedevSim  vynikajicim
tlumenim vibraci, mé& dobrou pevnost
v tlaku, soucinitel teplotni roztaznosti je
zhruba stejny jako u oceli a ma maly
koeficient teplotni vodivosti. Nevyhodou je
Spatna odolnost vi¢i chemikaliim. U stojani
svislych  soustruhi se beton pouziva
K vyplnim svaienych konstrukei.

Obr.10. Betonové loze stroje powerturn [18]

2.5.3. POLYMERBETON

Polymerbeton je moderni kompozitni material, ktery se sklada z plniva a pojiva. Jako
pojivo slouzi pryskyfice a funkci plniva zastava napiiklad umélad keramika poptipadé rtizné
horniny (stérk).

Polymerbeton piekonava klasicky beton ve vsech ohledech, ma vyssi pevnost v tahu,
vy$8i modul pruznosti, je také odolny vic¢i pusobeni chemikalii a dobfe pfilnavy k ocelovym
konstrukeim a to vSe pfi niz§i nebo stejné hmotnosti. Diky tomu se miiZe rovnat i nékterym
kovovym materialim, napiiklad slitindAm hliniku. I pfesto polymerbeton neni tak rozsifeny
jako konvenc¢ni konstrukéni materialy a to hlavné kvili vyssi cené.

2.5.4. ZULA

Ze 7uly se vétSinou vyrabi monolitni bloky. U obrabécich stroji se pouziva piredev§im na
nepohyblivé casti napiiklad loze. Mezi vlastnosti Zuly patii vysoka tuhost, odolnost proti
opotiebeni, nizky soucinitel teplotni roztaznosti a vysoka tvarova stabilita.[9][17]
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2.6. TUHOST RAMU

Tuhost rdmu je velice dulezitym parametrem, zavisi na ni vyslednd ptesnost obrabéni.
Tuhost stroje jako celku je zavisla na mnoha faktorech jako naptiklad na zptsobu konstrukce
nebo materialu Tuhost rozliSujeme na celkovou (tuhost celého stroje) a dil¢i (tuhost jednoho
dilu). Tuhost je staticka a dynamicka:

» statickd tuhost -pojem statickd tuhost zahrnuje vliv pusobeni sil (obr. 11.) a
deformace jimi zpusobené. Pfi vypoCtu tuhosti ramu svislych soustruhd se
uvazuje poloha suportu se smykadlem uprostied pifi¢niku a v nejvyssi poloze.
Vlivem téchto sil dochéazi k vychyleni bfitu néstroje a tim k nepfesnostem pfii
obrabéni.[]

Obr.11. Druhy statického zatizeni [9]

» dynamicka tuhost -je schopnost odolavat kmitani. Kmitani vznika u obrabécich
strojii vlivem nevyvazenosti rotanich soucasti, nepiesnosti vyroby soucasti,
odvalovanim soucésti po sob¢. Kmitani je nezddouci jev, ktery ovliviiuje nejen
presnost opracovavané plochy, ale také zvySuje hluCnost stroje a snizuje vykon.
Rozeznavame kmitani vlastni, buzené a samobuzené.[9][8]

2.7. VEDENI

U obrabécich stoju se lze setkat s nasledujicimi typy vedeni: kluzna, valiva, aerostaticka a
valiva profilovd. Kluzna vedeni se podle provedeni dale déli na hydrodynamicka a
hydrostatickd. U vertikdlnich soustruhii vedeni umoziuje pohyb piicniku a suportu. U desky
se pouziva takzvané kruhové vedeni, oznaCeni kruhové vedeni znamena, ze tvar vedeni neni
pfimy ale kruhovy (deska se neposouva, ale otaci se). Ale i v tomto ptipadé miZeme mluvit o
kluzném a valivém vedeni. Dle potieby se pfistupuje ke kombinacim téchto dvou zakladnich
typu.

U hydrostatického vedeni je tlakova mazaci kapalina piivadéna mezi soucasti z kapes
ulozenych podél vodici plochy. Mezi vyhody hydrostatického vedeni patii naptiklad stabilita
pohybu, nizké opotfebeni. Hydrostatické vedeni ma velmi maly soucinitel tfeni a diky tomu
jsou sily potiebné k pohybu telesa velice malé. Nevyhodou je nutnost vlastniho cerpadla pro
piivod tlakového oleje, slozita vyroba a ndkladny provoz. Tento druh vedeni se pouziva u
ptfesnych stroji.

Hydrodynamické vedeni je levnéjSi neZ hydrostatické, mazaci kapalina neni pfivadéna
pod tlakem. V disledku toho dochazi k trhavému pohybu, ktery neptiznivé ovliviuje jakost
opracovavané plochy.
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Valiva vedeni (obr. 12.) se
pouzivaji u  nejpiesnéjSich
stroju. Jako elementy vedeni se
pouzivaji  kulicky, valeCky
popiipadé¢ jehly. U tohoto
druhu vedeni je jen velice maly
rozdil mezi soulinitelem tieni
za klidu a za pohybu, coz ma za
nasledek eliminaci moZnosti
vzniku trhavych pohybli pfi  Obr.12. Valivé uloZeni desky vertikalniho soustruhu [19]
malych rychlostech posuvu.

Dale lze dosahnout ptedepnuti
a diky tomu dojde ke zvySeni tuhosti. Dalsi vyhodou je vysoka zivotnost. Oproti tomu valiva
vedeni musi byt vyrobena velice piesné, hife tlumi chvéni a rozméry jsou vEtsi nez v piipadé
hydrostatického vedeni. Valiva profilova vedeni (obr. 13.) se skladaji z kolejnic a voziku.
Voziky se pohybuji po elementech, které v nich obihaji. D¢li se na voziky s fizenym a
nefizenym pohybem kulicek.[9]

Obr.13. Profilové valivé vedeni [20]

2.8. ZARIZENI PRO AUTOMATICKOU VYMENU NASTROJU

Automaticka vyména nastroji u svislych soustruhti
se nijak neliSi od ostatnich stroji. U vertikalnich
soustruhil jsou obvykle nastroje ulozeny v revolverové
hlaveé nebo v zasobnicich. Kapacita zasobnikl obvykle
dosahuje 15 — 100 kust. Pii vyméné nastroji je
dilezité, aby proces probéhl co nejrychleji a zaroven
nebyl omezen pracovni prostor. Podle konstrukce se
zasobniky déli na bubnové (obr. 14.), deskové,
regalové a fetézové. Pii samotné vymeéné néstroju se
pak nastroje upousti do dopravniho manipulatoru
popfipadé do manipulatoru pro vymeénu nastroju.

j o 1L

Systémy automatické vymény nastroji se déli na Obr. 14. Bubnovy zasobnik [22]
Systtmy s nosnymi zdsobniky, Systémy se

skladovacimi zasobniky a Systémy kombinované.

9
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Systémy s nosnymi zasobniky nedosahuji takové
kapacity nastojii, ale jsou mensi a ztoho divodu
vhodné k umisténi pfimo na ram stroje. Nastroje
jsou pevné upnuty v zasobniku, typickym ptikladem
tohoto druhu zdsobniku je jiz zminéna revolverova
hlava (obr. 15.).

Oproti tomu systémy se skladovacimi zasobniky
nemaji nastroje upnuté pevné. Nastroj je dopraven ze
zésobniku a upnut pomoci manipulatoru, nebo
vyména muze probihat pfimo bez pouziti
manipulatoru (pick-up). Podle kapacity je lze rozd¢lit
na nizkokapacitni a vysokokapacitni.

Firma Danobat =zabyvajici se konstrukci
vertikdlnich soustruhli nabizi systém automatické
vymény, kde vyménu provadi Sestiosy prumyslovy
robot (obr. 16.). Uvedené vyhody tohoto systému
jsou naptiklad zvySeni rychlosti vymény, kapacita az
100 nastrojii a systém automatické detekce polohy
branici kolizi.[21][9][22]

20y

Obr.15. Revolverova hlava [22]

robot

zasobnik nastroju

Obr.16. Automaticka vymeéna nastroji pomoci robotu [24]
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2.9. AUTOMATICKA VYMENA OBROBKU

U malych a stfednich
vertikalnich soustruht  probiha
automatickd vyména pomoci
paletizac¢niho systému a
manipulatort, Vv ptipadé velkych
stroji jsou obrobky ménény
napiiklad jetfabem. Palety (obr.
17.) musi byt vyrobeny velice
pfesn¢ a konstrukce musi byt
dostateCn¢ tuha. I pres to, ze
vymeéna je automatizovdna je
pomérn¢ casov€ narocna. Pii
vyméné obrobkil na vertikalnich
obrabécich centrech je obrobek
nejprve upnut na paletu pak
dopraven pomoci manipulétoru Obr.17. Automaticka Vyména obrobku [23]
do pracovniho prostoru stroje,
po ukonceni obrabéni je paleta vyjmuta a cely proces se opakuje.[9]

3. VYROBCI VERTIKALNICH SOUSTRUHU
(DTOSHULIN 31 TOSHULIN

Toshulin je ceska spolecnost ktera vznikla roku 1949, vtomto roce byla zahdjena
vystavba strojirenského zavodu ve mést€é Hulin. V roce 1959 zafala firma jako jedna
Z prvnich na svété vyrabét generaci stroju, které disponovaly NC ftizenim. Jiz o patnact let
pozdéji byly stroje firmy Toshulin vybaveny systémem automatické vymény nastrojii. Od dob
svého vzniku dodala firma 13 500 obrabécich stroji do 60 zemi svéta. V' soucasné dobé firma
nabizi ne€kolik fad stroji s primérem upinaci
desky od 800 do 6000 mm.

Stroje vyrobni fady Basicturn (obr.18.)
jsou konstruovany jako jednostojanové.
Primér upinaci desky se pohybuje od 800
mm do 3000 mm. Stroj disponuje systémem
automatické vymény nastroji a moZnosti _«0
ptivodu chladici kapaliny stfedem nastroje. <§
Pii koupi stroje lze zvolit fidici systém
Siemens nebo Fanuc. Vyrobni fada Basicturn
je uréena pro presné obrabéni menSich a
sttednich obrobkd.

Obr.18. Stroj fady Basicturn [25]

11




. U Ustav vyrobnich strojil, systémil a robotiky

O™ BAKALARSKA PRACE

Soustruhy tady Powerturn (obr. 19.) jsou ur¢eny pro obrabéni stiedné velkych soucasti.
Jako pfislusenstvi Ize zakoupit systém automatické vymény palet. Retézovy zasobnik nastroji
se dodava v n¢kolika variantdch, dosahuje kapacity 45, 75 nebo 95 nastroji. Smykadlo
umoznuje upnuti nékolika druht drzéka. Lze upnout naptiklad soustruznické drzéky, adaptéry
pro rotacni nastroje nebo brousici vietena.

Dalsi produktovou fadou stroji vyrabénych firmou Toshulin je Experturn (obr. 20.).
Jedna se o obrabéci centra, konfigurace stroje je volena dle konkrétnich pozadavka zdkaznika.
Ram stroje je vyroben z $ed¢ litiny, nebo vysokopevnostniho betonu a vyznacéuje se vysokou
desky miiZze byt zvoleno zédkaznikem jako hydrostatické nebo valivé a lze takd implementovat
hydrostatické vedeni v linearnich osach. Konstrukce stroje je dvoustojanova a umoziuje
roz§ifeni pro pohyb stroje v ose Y.

Obr.19. Stroj fady Powerturn [25] Obr.20. Stroj fady Experturn [25]

Pro obrabéni velkorozmérnych a tézkych obrobku je urcena fada Forceturn (obr. 21.).
Maximalni mozny pramér obrobku je 7300 mm a hmotnost 100000 kg. Dvoustojanovy ram je
vyroben z litiny, jako volitelné ptislusenstvi lze zakoupit druhé smykadlo. Deska je ulozena
hydrostaticky a umoziuje ptesné polohovani v ose C.[25]

Obr.21. Stroj fady Forcerturn [25]
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3.2. CKD BLANSKO ﬁ CKD BLANSKO-0S

EHUPAALTA

Spoleénost CKD BLANSKO se specializuje na vyrobu velkych svislych soustruh.
Vyrabi jak jednostojanovou variantu modifikovanou tak, aby bylo mozné obrabét velké
strojirenské firmy. Firma ma bohatou historii sahajici az do 17. stoleti. Na vyvoj a konstrukci
vertikalnich soustruht se firma zaméfila v roce 1951, od té¢ doby dodala 730 stroji do 30 zemi
svéta. V soucasné dobé se firma sklada ze ¢tyt divizi: Hydro, Wind, Karusely a Strojirny.

Obr.22. Stroj fady SKD [26] Obr.23. Stroj fady SKJ [26]

Jednostojanové soustruhy fady SKJ (obr. 23.) umoziuji obrabét soucasti od priméru 2,8
do 16 metri a maximalni vyska obrobki se pohybuje od 2,5 do 6,5 metrti. Unosnost je 50 az
450 tun. Dvoustojanové (obr. 22.) maji ozna¢eni SKD, maximalni pramér obrobku je 2,8 — 10
metrd, vySka obrobku 2,5 — 5,5 metrti a hmotnost 50 — 450 tun.

U jednostojanovych soustruhti je ram tvofen vodorovné piednastavitelnym stojanem a
svisle prednastavitelnym pii¢nikem s opérnym ramenem, konstrukce dvoustojanovych je
klasicka se dvéma sloupy a prickou (kapitola 1). V obou pfipadech je ram vyroben z litiny.
Vodici plochy a smykadlo jsou vyrobeny z kalené oceli. Ulozeni desky je provedeno jako
hydrostatické v axialnim sméru, v radidlnim sméru jsou pouzita valiva loziska. Stroje firmy
CKD BLANSKO jsou opatieny obsluznou plosinou, ktera je umisténa na pravé stran¢ stroje a
nachazi se na ni hlavni ovladaci panel. Odvod tfisek je feSen dopravniky tfisek umisténych
okolo upinaci desky, na zvlastni pozadavek muze byt do stroje implementovan kontejner na
ttisky nebo piimy vynaseci dopravnik pro odvod tfisek mimo prostor stroje. Jako zvlastni
ptislusenstvi se dodavaji nasledujici dopliky stroje:

K/
L X4

frézovaci a vyvrtavaci zafizeni,

zatizeni pro automatickou vyménu néstrojt,
zafizeni pro méfeni opotiebeni néstroju,
zatizeni pro méteni obrobku,

hydraulicky upina¢ obrobku atd.[26]

R/
o

K/
L X4

R/
o

K/
X4

)
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3.3. DANOBAT g DANOBAT

Spanélska skupina Danobat Group se sklada z osmi spoleénosti naptiklad Soraluce,
Danobat, Estarta atd. Kazda z téchto spole¢nosti je zaméfena na jiny druh obrabécich stroju
napiiklad soustruhy, frézky, brusky, obrabéci centra atd. Danobat Group je také soucasti
nadnérodni skupiny Mondragon. Skupina Mondragon je Vv soucasné dob¢ jedna z nejvétSich
Evropskych primyslovych skupin.

Vertikalni soustruhy jsou vyrabény spolecnosti Danobat, kterd byla zalozena v roce 1954.
V nabidce spole¢nosti jsou jednostojanové i dvoustojanové vertikalni soustruhy.[28]

B i ol s W

Obr.24. WTC-1600 [27] Obr.25. WTC-4000 [27]

Piikladem jednostojanového stroje je WTC-1600 (obr. 24). Jedna se o nejmensi stroj
V nabidce firmy Danobat. Maximalni primér obrabéni je 1600 mm a vySka soustruzeni
1800mm.UloZeni upinaci desky je provedeno jako valivé a pohon mé vykon 105 kW. Pro
pohyb smykadla vose X je pouzito linearni vedeni a pohyb je zajistén servomotorem.
Linearni vedeni je také pouzito pro pohyb smykadla v ose Z (vertikaln¢). Otacky desky lze
efektivné regulovat pies pfevodovku, kterd je pohanéna skrz reduktor. Toto umoznuje velice
presné brouSeni nebo frézovani.

WTC-4000 (obr. 25.) je stfedné velky soustruh dvoustojanové konstrukce. Maximalni
pramér obrabéni toho stroje je 4000 mm a vyska 2800 mm. Deska je v zékladnim provedeni
uloZena valive, jako volitelné piislusenstvi se dodava vedeni hydrostatické. Pohyby v osach
Z a X jsou provedeny jako u WTC-1600.[27]

3.4.0MOS it

Zhruba dvacet let existuje v Blansku
spolecnost OMOS. Spole¢nost je zaméfena
prevazné na opravy a renovace obrabécich stroju,
nabizi také moznost pfesného obrabéni pro
zékazniky. V soucasné dob¢ je v nabidce firmy
produktovd fada SSK dvoustojanovych svislych
soustruht vlastni vyroby. Obr.26. Stroj fady SKK [29]

Produktova fada SKK se sklada ze tfi stroja.

Nejmensi SKK 30 — 35(obr. 26.) ma primér upinaci desky 3000 mm a maximalni vySka
14
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soustruzeni je 2000 mm. Pfi¢nik muze byt proveden jako pevny nebo pfednastavitely
S pravym suportem. Jako zvlastni zafizeni se dodava levy suport a bocni suport. Dle
konkrétnich pozadavkid zakaznika Ize provadét konstrukéni zmény stroji.[29]

3.5. TDZ TURN

Spole¢nost TDZ turn vznikla v roce 2006, jedna se o ¢eskou spolecnost se sidlem v Brng.
Prvni vertikdlni soustruh fady VLC byl dodédn v roce 2007 a jednalo se o jednostojanovy stroj
S primérem upinaci desky 1600 mm. V soucasné dob¢ spolecnost vyrabi jednostojanové i
dvoustojanové stroje.

Obr.27. Stroj fady VLC [30] Obr.28. Stroj fady VLC [30]

Do priméru upinaci desky 2500 mm jsou stroje fady VLC konstruovany jako
jednostojanové (obr. 27.), pro vyssi praméry je konstrukce dvoustojanova (obr. 28.). Pro
ulozeni upinaci desky je pouzito kiizové lozisko, které je schopné pienaSet vysoké radidlni a
axialni sily. Lozisko 1 hlavni pohon jsou uloZeny v ozubeném vénci. Pro pohon upinaci desky
je pouzit motor Siemens, vykon motoru je volen dle konkrétniho prani zdkaznika. Ram je
vyroben z legované litiny. K zakladnimu vybaveni stroji patii systém automatické vymény
nastroju. Standardni kapacita zasobniku je 12 az 16 kusi. Stroje fady VLC umoziiuji kromé
klasického soustruzeni napiiklad vrtat, frézovat nebo brousit. Maximalni otaCky rotacnich
nastroji jsou 2400 ot/min. Jako fidici systém lze zvolit Siemens nebo Fanuc. Kromé
zakladniho pfislusenstvi je k dispozici velké mnozstvi volitelného pfislusenstvi napiiklad:

zasobniky nastroji s nadstandardni kapacitou (podvéSeny nebo fetézovy),
magneticka deska,

krytovani stroje,

specialni nastrojové drzéaky,

paletiza¢ni systém,

hydraulické skli¢idlo atd.[30]

VVVYYYVY
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Firma LYMCO se zabyva vyrobou obrabécich stroji. V nabidce se kromé obrabécich
center a frézovacich stroji nachazi 1 vertikalni soustruhy. Oznaceni jednostojanovych
vertikalnich soustruhti je RAL (obr. 29) a dvoustojanovych DV (obr. 30).

Jednostojanové soustruhy maji upinaci desku uloZenou hydrostaticky. Primér desky se
pohybuje od 1250 do 2000 mm. Dvoustojanové soustruhy maji pramér upinaci desky od 3000
do 4000 mm.[33]

Obr.29. Stroj fady RAL [31] Obr.30. Stroj fady DV [32]

o7 pierrocarnacri M RTRD (U611

V roce 1922 byla v Italii zalozena spole¢nost PIETROCARNAGHI. V nabidce firmy se
nachdzi vertikdlni soustruhy dvoustojanové i jednostojanové. Ddle spolecnost vyrabi
portalové frézky.

Velké soustruhy jsou konstruované pro primér obrobku od 7200 do 14000 mm.
Jednostojanové maji oznaceni AS a dvoustojanové AP (obr. 31.). Pro mensi a stiedni soucasti
(pramér 1000 - 6500 mm) jsou uréeny produktové fady ATF, ATT, AC — jednostojanové a

AC - dvoustojanové.[34][35] METH 1= \\\g

Spole¢nost MAG byla zaloZzena v roce
1798, vté dob¢ firma vyrdbéla pilové listy.
Prvni vertikalni soustruh byl vyroben v roce
1954. V soucasné dobé spolecnost pusobi
v mnoha odvétvich obrabéni.

V nabidce firmy jsou 4 fady vertikélnich
soustruhti. Prvni se zna¢i VDH a jedna se o
inverzni vertikalni obrdbéci centra. Maximalni - '
primér v obrabéni je 250 — 630 mm. Stroje Obr.31. Stroj fady AP [34]
fady VDH jsou vybaveny automatickou
vyménou obrobkll i ndastroji, lze na nich

16
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frézovat, brousit, soustruzit atd. Dalsi produktovou fadou je DVT (obr. 33.), obrabéci centra
fady DVT se vyznacuji dvéma vieteny, prvni je pohyblivé a umisténé inverzn¢ oproti klasické
konstrukci a druhé pevné a umisténé béznym zpisobem. Tento zplisob umoznuje efektivni
obrabéni soucésti z obou stran obrobku. Primeér obrabéni je stejny jako u fady VDH a
ptislusenstvi je také obdobné.

Pro vétsi obrobky je urcena fada VDM, primér soustruzeni se pohybuje od 600 do 2000
mm. Ram je vyroben z litiny, stroje umoznuji soustruzit, frézovat, brousit nebo vrtat. Proces
obrabéni je plné automatizovan, jako zvlastni ptisluSenstvi se dodava naptiklad zafizeni pro
sledovani procesu.

Obr.32. Stroj fady VTC [36] Obr.33. Stroj fady DVT [37]

Pro nejvéEtsi obrobky je uréena fada VTC (obr. 32.), praimér upinaci desky se pohybuje od
1000 do 8000 mm. Kapacita zasobniku nastroji dosahuje 26 — 200 kust. Jako ptislusenstvi se
dodava:

3

%

paletizaéni systém,

sondy pro kontrolu nastrojii a obrobk,

brousici ptislusenstvi,

druhé smykadlo atd.[38] (]
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3.9. KNUTH
UTH MACHINE TOOLS

KNUTH je némecka firma pusobici na
trthu od roku 1923. Spole¢nost vyrabi
frézovaci stroje, soustruhy, brusky, stroje pro
fezani a erozivni obrabéni. Vertikdlni
soustruhy jsou vyrdbény jak v CNC varianté
tak rucné fizené. CNC fizené stroje jsou
vyrabény v produktovych tadach VDM
CNC a Verturn. Obr.34. Stroj fady VDM [40]

Stroje fady VDM (obr. 34.) maji ram
vyrobeny z Sedé litiny. Primér soustruzeni se pohybuje od 1250 do 2000 mm. Upinani
obrobku je feSeno cCtyicelistovym skli¢idlem. Jako standardni pfisluSenstvi se dodéava
dopravnik tfisel a vozik na tfisky.
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Stroj Verturn je urCen pro pramér obrabéni az 2500 mm. Ram je vyroben z Sedé litiny,
systém automatické vymeény nastrojli je dodavan jako zakladni ptislusenstvi.
Konven¢ni vertikalni soustruhy jsou vyrabény v fadaich VDM a VDL..[39]

3.10. EMCO EMECOou

EMCO je rakouskd spolecnost
zalozena vroce 1947, piavodné
vyrabéla klasické soustruhy.
V soucasné dobé se v nabidce firmy
nachdzi soustruhy a frézovaci stroje.
Kategorii  vertikdlnich ~ soustruhil
zastupuje produktova fada inverznich
vertikdlnich obrabécich center VT
(obr. 35, maximalni  primér

soustruzeni se pohybuje od 130 mm do 400
mm.[41]

Obr.35. Stroj fady VT [41]

3.11. DALSI VYROBCI VERTIKALNICH SOUSTRUHU
Seznam dalSich vyrobct vertikalnich soustruhti a vertikalnich obrabécich center:
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http://www.moriseiki.com/english/products/mcv/index.html
http://www.bost.es/bost/dm/vertical-lathes.asp?nombre=2481&hoja=0&sesion=1347
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4. VYPOCET UPINACI DESKY
4.1 REZNE RYCHLOSTI A PRUREZ TRISKY

Pro fezné rychlosti pii soustruzeni plati nasledujici vztahy:

D. o
v, = :003 [m min~!], 1)
ve = f-n [mmmin~1], (2)
Ve = ’sz + vZ[m min™!], (3)
| FFT€-1
Kde: v, [m min~!] - fezna rychlost, al { ; -
v¢[mm min~!] - posuvova rychlost, 2 | f ] ] -
Ve[m min~!] - rychlost fezného pohybu =N " :Z'* ~ )
n[min~!] - otaéky obrobku, ' " L Y
D[mm] - pramér obrobku, N W 'f/‘\ -] !
f [mm] - posuv na otaku obrobku. e ~ N
, .
_A— [
Pro rozméry tiisky pak plati (obr. 36, obr. 37.): Obr.36. Rozméry tifsky [6]
a, = 0.5(D — d)[mm], (4)
a, = L-1[mm], )
__%
bp = — - [mm)], (6)
hp = f-sink, [mm], (7)
AD = bD ' hD = ap f[mmz] (8)

Kde: ap [mm)] - Sifka zabé&ru ostii,
bp[mm] - jmenovita Siika tiisky, -
hp[mm] - jmenovita tloustka tiisky, r G_ ;
Ap[mm?]-jmenovity prifez tiisky, / el A2
L[mm]- délka obrabéné plochy, ) X o1 . //\\
| [mm] - délka obrobené plochy, @@' MG
k[ ] - néstrojovy tihel nastaveni ‘ | -
hlavniho ostii, ‘ p

L ——
D[mm]- praimér obrabéné plochy, R
d[mm]- pramér obrobené plochy, l "
f[mm] - posuv na ota¢ku obrobku.[6] = —

Obr.37. Rozméry tiisky [6]
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4.2 REZNE SIiLY

Pfi navrhu pohonu upinaci desky je potieba zohlednit fezné sily (obr. 38.), které pusobi
proti sméru pohybu a snizuji tak vykon a maximalni mozné otacky. Rezné sily lze urcit
experimentalné nebo vypoctem, pro vypocet plati nasledujici vztahy:

F. = Cp, -a);"c - fYRe[N] , (9)

Fr = Cp, -ay" - V% [N], (10)
X

Fp = Cp, -a," % [N], (11)

F=/Fc+F+F,[N]. (12)

Kde: Cre, Cr, Crp [-] - materialové konstanty,
Xre, XFf, Xrp [-] -€Xponenty vlivu §itky zabéru ostii,
Yre, Yef, Yrp [-] - exponenty vlivu posuvu na otacku,
ap[mm] - §itka zabéru ostii,
f [mm] - posuv na otacku.
F¢ [N]- fezna sila,
Ft [N]- posuvova sila.
Fp[N]- pasivni sila,
F [N]- celkova fezna sila.

Obr.38. Rezné sily [42]

Pro vypocet vykonu soustruhu potfebného k pokryti fezného vykonu a pasivnich odporti
stroje plati vztah:

FC %

P

Kde: F¢[N]- fezna sila,
Ve[m min™!] - fezn4 rychlost,
1N [-]-mechanicka u¢innost obrabéciho stroje.[43]
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4.3 VOLBA MOTORU

Pfi vypoétu vykonu pohonu upinaci desky (obr. 39.) budu vychazet ze zvolenych otacek
upinaci desky na prvnim stupni pievodu, pro které se pak dopocita pozadovany vykon motoru.
Volim tedy n = 50 min™, pfi maximalnim priméru obrobku D = 1700 mm. Pro vypodet
vykonu motoru je potieba znat velikost fezné rychlosti:

. D.n[ in~1]
Ve = Jggg mmin~'],
_ m.1700.50
Ve = 71000
V. = 266.9m-minl. Obr.39. Model upinaci desky

Déle je potieba znat velikost fezné sily Fc, kterd plsobi protisméru pohybu a snizuje tak
fezny vykon pro hodnoty koeficientii a exponentli Cgc= 1710, Xge= 1, Yec = 0,78 (plati pro
posuv na otacku f = 0,06 - 0,25 mm, k; = 45° a hp/bp = 1/10 az 1/20) a Sitku zab&ru ostii 2
mm je pak velikost fezné sily:

F. = Cp, .a’;Fc - fYre [N],

F.=1710-2-0,258%78,
F. = 1159,89 N.
Kontrola zda pfi a, =2 mm a f = 0,25 mm a k, = 45° je splnéna podminka hp/bp:
ap

bp = = 2,83 mm,

sin Ky

hp =f-sink, = 0,1767 mm,

hp 01767 1 <1 ) podminka je splnd
by 283 16’ €{1g’ 70 Podminka je spinéna.
Velikost vykonu potfebného k pokryti fezného vykonu a @'
pasivnich odpora pii mechanické u¢innosti motoru 0,865 je: m =
Fc v
P, = ————— kW],
" 6-10% (W]
_115989-2669 _ . v Obr.40. Motor fady ACA[44]

P, =
. 6-10*-0,865

Jesteé je potieba pricist zhruba 10% na pokryti sekundirniho motoru pro vymezeni
vile, pak je pottebny vykon 6,56 KW. Tomuto nejlépe odpovida AC asynchronni motor
Siemens fady ACA (obr. 40.) s vykonem 6,6 kW a otackami 3480 min™.
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4.4 VYPOCET ROZMERU OZUBENI

Nyni jsou znamy otacky motoru a pozadované otacky na vystupu a lze piistoupit K navrhu
pirevodovky. Druh pievodovky volim jako ozubena kola se dvéma stupni, ozubena kola maji
stalou polohu os a na vystupu je pastorek, ktery ptes ozubeny vénec pohani upinaci desku

Na prvnim stupni jsou vystupni otaCky upinaci desky ns= 50 mina prumér upinaci
desky Dy je 2000 mm:

50 1
w4=2-n-n4=2-3,14-(%)=5,2359rad-s ,

Vi = V3 = 4 "Iy,
V3 =Wy Ty =1-52359=5,2359m-s"},

Volim prumér pastorku D3 = 80 mm pak:

w3 = AER 52359 = 130,8975rad - s™?,
I3 0,04
w3 = Wy.

Priumér druhého ozubeného kola volim D, =340 mm:

Vy = wy 1y = 0,17 - 130,8975 = 22,252575 m - s,
Vo) = Viq.

Nyni je zndama obvodova rychlost na prvnim kole, otatky prvniho kola Ny = 3480 min™ a
zbyva dopocitat pozadovany pramér kola:

3480 1
w1 =2-1T-n1=2-1T-W=364,4247rad-s ,

vi+2  2-22,252575
w;  364,4247

D, = =122.1244 mm.

Pro druhy stupeii volim otacky desky N, = 25 min™. Musi byt zachovina osova
vzdalenost hiideli A= (D1+D;) /2 = 231,0622 mm. Otacky motoru se neméni, na zakladé
tohoto se dopocitaji rozméry soukoli:

3480 1
oo7=2-1T-n7=2-1T-W=364,4247rad-s .

Primér ozubenych kol volim D; = 62,1244 mm Dg =400 mm, zbyva tedy dopocitat
prumér druhého pastorku Ds:

V7 = Vg = W7 " TI'y,
Vg = w7 "7 = 0,0310622 - 364,4247 = 11,31983 m - s71,
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LT

(n—
_N_

_ve_ 1131983 o
W= T 02 rad-s.
Wg = Wg,

Vg = Vg = W4 "Iy,
25
Ve =Wy Ty =1-2m-—=2,6179m-s7},
60
vs 2 2:2,61795
ws  56,59916
D5 =91,0925 mm.

D5=

vénec 2 D1 @ D7

/‘
Ler—T7

[
Nt
ol
T
2 D3 2 Ds 2 D2 / @ D¢

Obr.41. Schéma pievodu

Nyni jsou znamy priaméry vSech kol (obr. 41.) na prvnim i druhém stupni ptevodu.
Nasledn¢ se dopocitaji rozméry ozubeni a pocty zubli kol. Zde se dopoustim chyby, po
uréeni poctu zubt se z diivodu normalizovanych modulii zméni priméry a tim padem by bylo
poticba prepocitat otacky. Vypocet bude proveden pouze pro jedno kolo, v ostatnich
ptipadech by se postupovalo stejné.

Ozubené kolo 1 ma pramér rozte¢né kruznice D1 = 122,1244 mm, modul volim 5 a
normalizovany uhel profilu a je 20 stupnd, procet zubt bude:

Dy 122,1244

2 = — = — 24,4248,
m 5

71 = 25
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Skutecny prumér roztecné kruznice pti z; = 25:

D; =2z;-m= 125 mm.
Vyska hlavy zubu:

h, = m = 5mm.
Hlavova vile:

c, =025-m= 1,25 mm.
Vyska paty zubu:

hf =m+ c, = 6,25 mm.
Vyska zubu:

h=h, + hy = 11,25 mm.
Primér hlavové kruznice:

D,=D+2-h, =135 mm.
Primér patni kruznice:

Di=D—-2-hf=112,5 mm.
Rozte¢ zubu:

p=m-m=1571 mm.

Tloust’ka zubu:

s = —=7.854 mm.

N [T
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4.5 VYPOCET TUHOSTI UPINACI DESKY

Tuhost upinaci desky se vypocita jako podil sily a deformace (obr. 44.). V tomto ptipadé
uvazuji zjednoduseny model bez navaznosti na dalsi ¢asti stroje (obr. 42.). Model je zvolen
tak, ze deska je zatizena pouze vlastni tihou a tihou obrobku, pak je namahana pouze v tlaku.
Ve skute¢nosti (obr. 43.) by v§ak dochazelo k namahani v ohybu a loziska by tvofila podpory.

Obr. 42. Zjednoduseny model Obr.43. Skute¢na deformace desky

Pti vypoctu uvazuji oranzovou oblast deformace i pies to, Ze na kraji desky dochazi k vétsi
deformaci. Nejvétsi deformace neni vybrana z diivodu, Ze na piesnost obrabéni ma vliv
deformace pod deskou nikoli mimo. Vlivem stlaceni dojde ke zméné polohy obrobku vici
nastroji. Tuhost upinaci desky je tedy:

F= FGl + FG2 = 319123 N,
& = 0,00048988 mm,

L F 319123
8 0,00048988

k = 651430962,68 N - mm™1.

Vypocet proveden dle literatury [14] [9].

Obr.44. Deformacéni charakteristika ANSYS
4.6 VYSLEDKY VYPOCTU

Byl proveden vzorovy vypocet upinaci desky. Priimér upinaci desky je 2000 mm, vypocet
feznych sil a tuhosti je proveden pro maximalni primér obrobku 1700 mm a vysku obrobku
1500 mm. Jako materidl desky je pouzita Seda litina a upnuti obrobku je realizovano pomoci
tticelistového skli¢idla. Pohon upinaci desky tvoii asynchronni motor Siemens fady ACA a
pievodova skiin je feSena jako prevod ozubenymi koly se dvéma stupni otaek. Na prvnim
stupni pfevodu jsou otadky desky 50 min™ , na druhém pak 25 min™. Pro vypodet tuhosti
upinaci desky byl pouzit zjednoduseny model, ve kterém se nepocita z ndvaznosti na ostatni
&asti stroje, a tim padem jsou opomenuta loziska. Ciselné vysla tuhost 651430962,68 N'mm*
coz je hodnota dostatecna.
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5. ZAVER

V prvni Casti prace jsem se zabyval rozdélenim a konstrukci vertikalnich soustruhd.
Z toho jsem pak vychazel pfi tvorbé nasledujici Casti prace. Druha ¢ast prace se zabyva
vyrobci téchto strojii a ukazkovym vypoctem pohonu upinaci desky. U vyrobct vertikalnich
soustruhti lze vidét, ze vétSina pristupuje ke konstrukci stroju tak, jak je uvedeno v prvni
teoretické casti prace. S velkymi jednostojanovymi soustruhy se lze setkat spiSe ojedinéle.
Tento druh strojii vyrabi napiiklad CKD Blansko nebo Americkd spole¢nost Vanguard.
Zajimavé konstruk¢ni feSeni vertikalniho obrabéciho centra nabizi firma MAG. Obrabéci
centra fady DVT maji dv¢ vietena, jedno je umisténé inverzné a druhé klasickym zpisobem.
Tento zpisob konstrukce umoziuje efektivné obrabét soucast z obou stran. Ke konstrukci
rami stroju stdle drtivd vétSina vyrobcli pouziva litinu. S pouzitim betonu jsem se setkal
pouze u spolec¢nosti TOS Hulin.

V dnesni dobé je jiz vétSina vertikalnich soustruhd vybavena CNC fizenim a
automatickou vyménou néstroji. Nabidka volitelného pfislusenstvi byva velice rozsahla,
dodavaji se naptiklad ndhony rotac¢nich néstrojli, paletizacni systém atd. Na zakladé toho
mohu usoudit, Ze se jedna o plnohodnotné multifunkéni stroje.

Vyrobci Casto udavaji pouze zakladni parametry a stroje jsou casto vyrabény dle
konkrétniho ptani zdkaznika. V piipad¢ velkych stroji mize cekaci lhiita dosahovat az
nékolika mésict.

Posledni cast prace obsahuje navrh upinaci desky. Jednd se pouze o vybrany uzel
obrabéciho stroje a tim padem nejsou zndmé navaznosti na zbytek stroje. Z tohoto divodu je
zde tada zjednoduSeni napiiklad pti vypoctu tuhosti nebo feznych sil. Pro pfevod jsem zvolil
klasickou pfevodovku se stalou polohou 0s, z divodu jednodusi konstrukce a niz$i ceny nez
Vv pfipad€¢ planetového pievodu. Z dlivodu omezeného prostoru jsem jiZ nemohl proveést
pevnostni vypocet soukoli a urcit tak, zda opravdu neni potieba planetovy prevod. Zavérem
bych rad napsal, Ze tvorba této prace pro m& byla velkym piinosem v oblasti vertikalnich
soustruhti. Po dokonceni prace shledavam téma vertikalni soustruhy jako velice zajimavé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZNACEK

oznaceni legenda jednotka

Ve fezna rychlost m'min~!
Vi posuvova rychlost m'min "'
Ve rychlost fezného pohybu mmin”'
n otacky min
D prameér mm

f posuv mm
ap Sitka zabéru ostii mm
bq jmenovita Sitka tiisky mm
hq jmenovita tloustka tiisky mm
aq jmenovity prifez tisky mm*
L délka obrabéné plochy mm

I délka obrobené plochy mm
K: nastrojovy thel nastaveni hlavniho ostii °

Fc fezna sila n

Fy posuvova sila n

Fo pasivni sila n

F celkova fezna sila n

C materialova konstanta -

X exponenty vlivu posuvu na otacku -
Pm vykon stroje Kw
n ucinnost -

» thlova rychlost rads™
k tuhost N'mm™
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