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ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva deskripci a rozdélenim svislych
soustruznickych stroji. Cely text je usporadan do nékolika na sebe navazujicich
kapitol. V uvodu této prace je pojednano o historii a podstaté soustruzeni. DalSi ¢ast
popisuje zakladni rozdéleni svislych soustruznickych strojli a nejvétsi pozornost je
vénovana rozboru jednotlivych &asti stroje. Na konci bakalarské prace je uvedeno
nékolik predstavitell Ceskych i zahrani¢nich vyrobcl soustruht a nasledné porovnani
jejich produktd.

Klicova slova: svisly soustruh - karusel, svisly CNC soustruh, smykadlo,
stojan, loze, téZky obrobek, tézky pramysil

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with description and classification of vertical lathe
machines. The text is divided into several coherent chapters. The introduction is
concerned with history and basis of the turning. Next part describes basic types
of vertical lathe machines and the greatest attention is given to the analyse of
particular parts of the machine. The end of the bachelor’s thesis includes some
representatives of Czech and foreign producers of the lathe machines followed by
the comparison of their products.

Keywords: vertical lathe, vertical turning lathe, ram, column, bed, heavy
workpiece, heavy industry
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1 UVOD

Historie soustruhti

Pocatky soustruzeni sahaji do obdobi mezolitu (zhruba 1000 let pf. Kr.), kdy byl
objeven pravéky vynalez Iluk, ktery je povazovan za prvni zafizeni schopné
akumulovat energii a zaroven je zdrojem rotaéniho pohybu, coz je vidét na artefaktu
viz Obr. 1.1. Tato kresba byla nalezena v egyptském hrobé ve 3. stoleti pf. Kr.
Muzeme zde vidét vynalézavost tehdejSich lidi. Muz vlevo na obrazku drzi obrobek
a pomocnik vpravo vytvafi stfidavym tahanim za Snlru hybnou silu tohoto
egyptského soustruhu. [1]

T e v,

e T e e s i

Obr. 1.1 Artefakt z egyptského hrobu [1]

Leonardo da Vinci vytvofil prvni kresby soustruhu (Obr. 1.2), jejichz primitivni
konstrukce byla sestavena ze dfeva. Pohon byl ru€ni nebo Slapaci. Az kolem roku
1797 sestrojil prvni tzv. moderni soustruh slavny anglicky technik Henry Maudslay
(1771-1831). Jeho soustruhy ziskavaly podobu jiz dnesnich (Obr. 1.3). Celokovova
konstrukce téchto stroju se skladala z kovového lozZe, vodicich Sroubu pro strojni
posuv a porfadného suportu. Pozdéji stroj doplnil ozubenymi koly pro fezani zavitu.

Obr. 1.2 Kresba soustruhu Leonarda da
Vinciho a Stuart Kingsova rekonstrukce
soustruhu [2] Obr. 1.3 Maudslaytv prvni zavitofezny soustruh

[1]
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V druhé poloviné 20. stoleti dochazi k velkému rozmachu vyvoje obrabécich
strojui zejména z hlediska automatizace vyroby. Nejprve vznikaji automaty
pro velkosériovou a hromadnou vyrobu s tzv. tvrdou automatizaci, které umoznuji
pfesné a opakované vyrobit podle pevné nastaveného programu i nékolik tisic
soucasti. Problém této tvrdé automatizace spociva v pfenastaveni tohoto programu,
coz je velice nakladné a zdlouhavé, proto jsou tyto stroje vhodné pouze
pro velkosériovou vyrobu.

V oblasti malosériové a kusové vyroby pfichazi pomoc v podobé NC (Numerical
Control) fizenych stroji. Tyto stroje diky d&islicovému Fizeni maji tzv. pruznou
automatizaci. Program obrobku je fyzicky vyrazen na dlouhé papirové pasce
(Obr. 1.4), nebo uloZzen na magnetickém pamétovém nosiCi (disketa, kazeta,
harddisk). Dérné pasky jsou do stroje postupné zasouvany vzdy po ukonéeném fezu.
K pouziti pamétovych nosicl je dulezité sestaveni obrabéciho programu. Slozeni
NC programu se realizuje pomoci standardniho NC koédovani slozeného
z poradovych ¢&isel, funkci, rozméru, otacek, informaci o nastroji a rozmanitych
funkci. Zakladni funkce tohoto systému jsou znamé jako tzv. G kédy (Tab. 1.1).

20000000 0BG
- L L

Obr. 1.4 Dérna paska [3]

Tab. 1.1 Zakladni G-kédy pro NC programovani
Gké¢d  Funkce

G00 rychloposuv — provede posuv po pfimkové draze maximalni rychlosti
G90 absolutni programovani — posuv na soufadnice X,Y,Z

G91  prirGstkové programovani — posuv o vzdalenost X,Y,Z

G01 linearni interpolace ur€itou rychlosti

G02 posuv ve sméru hodinovych ruci¢ek po kruhovém oblouku

G03  posuv proti sméru hodinovych ruci¢ek po kruhovém oblouku

Ke konci 70.let 20.stoleti pfichazeji na trh bezobsluzné stroje tzv. CNC (Central
Numerical Control ) fizené stroje. Tyto stroje zahrnujeme do skupiny programoveé
fizenych stroju s plné automatickym cyklem a automatickou vyménou nastroju.

CNC stroje (viz Obr. 1.5) maji mnoho vyhod, a to napfiklad ve vysoké a trvalé
prfesnosti pohybu a polohovani, vysokych vykonech, schopnostech vyrobit velmi
slozité soucasti, odpada zde ruéni vyména nastroju a obrobku, coz vyluuje nutnost
pfitomnosti obsluhy (Clovéka), zajistuji vétSi bezpecnost, rychlost a Cistotu prace
a jsou vhodné pro sériovou a velkosériovou vyrobu
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Obr. 1.5 Vertikalni CNC soustruznické centrum s automatickou vyménou nastroji
SPV CNC 20/40 firmy CZ.TECH Celakovice [4]

Tyto stroje pracuji na zakladé sestaveného programu podle mezinarodni normy
(Obr. 1.6). Program je sestaven z jednotlivych pokynu tak, aby z nich vznikl koneény
obrobek pozadovanych rozméra.

Cislo instrukce
druh pohybu

.. soufadnice pohybu
rychlost posuvu
otacky vietena
nastroj

doplnkova funkce

Obr. 1.6 Ukazka ¢asti programu pro CNC stroj [5]

Standartni CNC svislé soustruhy maji roviny obrabéni X — Z, ale Ize je doplnit
osou Y, obrabéni bude provadéno v prostoru a vznika tak obrabéci centrum. Tento
soustruh je vybaven automatizaénimi prvky pro vyménu nastrojd i obrobkd.
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Podstata soustruzeni

Soustruzeni je proces obrabéni vétSinou rotacnich soucasti. Pfi soustruzeni
je hlavni pohyb rotacni a kona ho obrobek upnuty ve skliCidle. VedlejSi pohyb
je posuvny a to kolmo, rovnobézné nebo riznobézné k ose rotace obrobku a kona
ho nastroj, vétSinou tzv. soustruznicky ntz (Obr. 1.7). Pfi tomto procesu obrabéni
vznika odpad neboli tfiska, Spona. Mezi nastrojem a obrobkem dochazi ke vzniku
tepla, coz je nezadouci pro obrabénou soucast a zaroven nastroj. Toto teplo je proto
dalezité snizovat, a to zvolenim vhodného materidlu nastroje a uzitim vhodné
chladici kapaliny.

Obr. 1.7 Soustruzeni [6]

Soustruznické noze

Soustruznické noZe jsou nezbytnou soucasti obrabéciho procesu. Velmi
dllezitym faktorem pro kvalitu Fezu je volba materialu. V dnes$ni dobé je na trhu
obrovské mnozstvi materialll. Nej¢astéji pouzivanym materidlem je nastrojova
a rychlofezna ocel, slinuté karbidy ale také cermety a keramika.

Zakladni druhy soustruznickych nozu jsou na Obr. 1.8 :

Ubiraci niz Ubiraci ohnuty nGz Ubiraci stranovy nGz
v | EY - ©f g
5L & [ |

Zapichovaci nuz Rohovy nGz NUZ zavitovy vnitini
\-. e | e i i = . ==t 1
- - ‘ _— 4 “‘ i _J "A
8 e ez e ! E]E_,__ﬂ ! » HJELJ '

Vnitfni ubiraci nz

i i 5
sy B K

Obr. 1.8 Zakladni druhy soustruznickych nozi [7]
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Rozdéleni soustruht

Soustruznické stroje pfedstavuji nejvétsi podil strojirenské obrabéci techniky.

Zakladni rozdéleni je vidét na Obr. 1.9:

univerzalni
i se svislou osou
hrotové
- karusely a
obrabéci centra
celni - inverzni karusely
revolverové
s vodorovnu osou
Soustruhy svislé - produkéni
soustruhy a
obrabéci centra
poloautomatické T
automaty
automatické
fLx . univerzalni stroje
CNC obrabéci j
centra - s vodorovnou i
svislou osou

multifunkéni stroje

- s vodorovnou i
svislou osou

specialni stroje

- jednoucelové
soustruhy

Obr. 1.9 Rozdéleni soustruh [5]
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2 SVISLE SOUSTRUHY

2.1

Zakladni definice

Svislé soustruhy tzv. karusely patfi do skupiny obrabécich stroji. Tyto

soustruhy jiz podle nazvu maji svislou osu otaceni a jsou ureny pfedevSim
pro obrabéni rotaénich soucasti velkych rozmérd, u kterych délka previada
nad primérem.

2.2

Zakladni technické parametry
Mezi zakladni technické parametry svislych soustruht zarazujeme:

Pracovni rozsah:

Primér upinaci desky.
Maximalni obézny prdmér.
Maximalni primér soustruzeni.
Maximalni vySkU obrobku.
Maximalni hmotnost obrobku.
Maximalni pramér upinaci desky.

Pracovni pojezd:
e Posuv horizontalni (osa X).
e Posuv vertikalni (smykadlo osa Z).

Upinaci deska:
e Rozsah otacek stolu:

A...rozsah otacek stolu

Nmax. ..maximalni otagky [min™']

Nmin... Minimalni otacky [min™]
e Maximalni kroutici moment na upinaci desce.

¢ Rychlo posuv — osa X.
e Rychlo posuv — osa Z.
e Pracovni posuv.

DalSi specifikace:

Celkovy pfikon stroje.
Plocha stroje.

Hmotnost stroje.

Presnost polohovani X, Z.
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2.3 Pouziti svislych soustruznickych stroju

Svislé soustruhy slouzi pfedevS8im pro obrabéni téZzkych, rozmérnych
pfirubovych soucasti. Podle vybaveni maji mnoho funkci. Mezi zakladni funkce
zahrnujeme soustruzeni valcovych (Obr. 2.1), Celnich, kuZelovych (Obr. 2.2)
i obecnych rotacnich vnéjsich i vnitfnich ploch, také vnitfnich a vnéjSich zavitl
na kuzelovych i valcovych plochach.

Obr. 2.1 Soustruzeni vnéjsi Obr. 2.2 Soustruzeni kuzelovych,
valcové plochy [8] zaoblenych ploch [9]

Mnoho dalSich funkci je umoznéno pomoci tzv. rozSifeného zafizeni. Mezi tato
zafizeni mizeme zahrnout napf. brousici zafizeni, které umozruje brouseni ¢elnich
i valcovych (Obr. 2.3), vnéjsich i vnitfnich ploch. Frézovaci a vyvrtavaci zafizeni
(Obr. 2.4), ale také zafizeni pro méreni nastroje i zafizeni pro méreni obrobku
(umozniuje promérovani rozméru polotovaru, obrobku nebo nastroje prostfednictvim
sondy). Svislé soustruhy maji velice variabilni uspofadani vétSinou sestavené
podle pozadavkl zakaznika.

Obr. 2.3 Bfouéeni vélco;lych o =
ploch [9] Obr. 2.4 Vyvrtavani na

vertikalnim soustruhu [9]
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3 ZAKLADNi ROZDELENI SVISLYCH SOUSTRUZNICKYCH
STROJU

3.1 Jednostojanové svislé soustruhy

Jednostojanové svislé soustruhy tzv. malé svislé soustruhy jsou vétSinou
konceptovany pro priimér upinaci desky stolu 800 az 1200 mm s plynule ménitelnymi
otackami. Rozméry téchto stroju dosahuji velkych rozméru (viz foto na Obr. 3.1).
Jejich hlavnimi ¢astmi jsou ram, pfiénik 1, pfi¢énikovy suport 2, stojan 3, loze 4,
upinaci deska 5 (viz vyobrazeni na Obr. 3.2). Ram soustruhu je velmi tuhy, coz je
dano uspofadanim soustruhu. Na stojanu, uloZzeném na vodicich hranach, je umistén
kratky pficnik. Stojan velkého prlafezu je vétSinou dokonale tuhy v ohybu i krutu.
Soustruznické noze jsou uloZeny v revolverové hlavé vétSinou s péti upnutymi noZzi.
Revolverova hlava umoziuje upnuti nékolika druhl nastroji najednou, coz zvySuje
produktivitu prace [10,11].

Nékdy se vyrabi jednostojanové soustruhy az do priméru 6000 mm, ale
v tomto pfipadé je pficnik na jedné strané vetknutym nosnikem a stojan je namahany
vohybu a krutu, to zplUsobuje mens$i pevnost. LoZze se stolem lze odsunout
od stojanu po zakladové desce (viz Obr. 3.3), nebo Ize odsunout stojan soustruhu
coz je znazornéno na Obr. 3.4, a tim vznikne vice prostoru k upnuti vétSiho obrobku
nad pramér 6000 mm [10,11].

Obr. 3.1 Jednostojanovy Obr. 3.2 Jednostojanovy svisly

svisly soustruh [8] soustruh [12]
3
5 R, g S
2}
Drmax
—=— |
Obr. 3.3 Jednostojanovy svisly Obr. 3.4 Jednostojanovy svisly soustruh

soustruh s posuvnym stolem [10] s posuvnym stojanem [11]
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3.2 Dvoustojanové svislé soustruhy

Dvoustojanové svislé soustruhy (Obr. 3.5) oproti jednostojanovym jsou stavény
pro velké obézné primeéry obrobku, obvykle od priméru 1600 mm az do 18000 mm.

Hlavnimi ¢astmi téchto soustruhl jsou dva stojany 1 spojené horni pfickou 2,
coz dohromady tvofi ramovou konstrukci. DalSimi hlavnimi ¢astmi jsou pficnik 3, loze
4, upinaci deska 5 a jeden nebo dva pficnikové suporty 6.

Svislé soustruhy od obézného primeéru 9000 mm obvykle maji pojizdné stojany
(Obr. 3.6). Tyto pojezdy slouzi pro snadnéjsi ukladani obrobkl( vétSich pramérd
nez je upinaci deska (napfiklad na upinaci desku o priméru 9000 mm Ize upnout
obrobek o priméru 12000 mm). V tomto pfipadé vSak nelze soustruznické noze
dostat na stfed obrobku [11].

Obdobné jako u jednostojanovych soustruhl i zde existuji i jiné moznosti
konstrukce, a to v tomto pfipadé kvuli velice drahym nakladim. U téchto konstrukci
je snaha zjednodus$ovat je. Ve vétsSiné pfipadd ale dochazi k omezeni pracovniho,
prostoru jako je napf. na Obr. 3.7, kde je maximalniho obézny primér 12500 mm.
V tomto pfipadé jsou stojany svislého soustruhu sestaveny z nékolika Casti 7
v zavislosti na vySce obrobku. Ocelovy pficnik celkové délky 18 m je svarovany
z trubek 8 a uloZzen a upevnén na vrchnich ¢astech sestavenych stojan(. Upinaci
deska ma primér 8000 mm. Obrobky vétSich rozméri nez je upinaci deska jsou
upinany na radialni ramena upevnéna na stole [11].

Obr. 3.6 Dvoustojanovy svisly soustruh
s pojizdnymi stojany [10]

Obr. 3.5 Dvoustojanovy svisly soustruh [12]
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Obr. 3.7 Dvoustojanovy svisly soustruh zjednodusené konstrukce [11]
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4 ZAKLADNI CASTI SVISLYCH SOUSTRUZNICKYCH STROJU

4.1 Ram svislého soustruhu

tuhost celého stroje a zaroven snizuje chvéni. Ram jednostojanového soustruhu
je slozen zvodorovné prestavitelného stojanu a svisle prestavitelného pficniku.
Dvoustojanové soustruhy se skladaji z pravého a levého stojanu navzajem
spojenych pfiCkou a z prestavitelného pficniku. Mezi Casti ramu zahrnujeme také
loZe.

Aby byla dodrZzovana pfesnost daného soustruhu, musi byt pfi navrhu
a konstrukci splnény zakladni pozadavky, mezi které zahrnujeme kvalitni material
ramu, dobra staticka tuhost, vhodna dynamicka a tepelna stabilita, dobry odvod
tfisek, jednoducha vyroba, mala hmotnost, snadna manipulace a vhodné uloZeni
na zaklad [13].

4.1.1 Volba materialu

Vybér materialu stanovuji predevsim faktory ovliviiujici technické a provozni
vlastnosti stroja (Obr. 4.1).

pevnost (tah, tlak, ohyb, krut) bezpecénost proti trvalé deformaci a zlomeni

specificka hmotnost hmotnost, statické a dynamické vlastnosti

modul pruznosti (v tahu, smyku) staticka a dynamicka tuhost

kluzné vlastnosti, tvrdost vnitfni pnuti

vnitfni pnuti trvala presnost (dlouhodoba)

| |

| |

| |

[ Utlum chveéni [ dynamické vlastnosti
| |

| |

|

tepelna roztaznost, vodivost [ tepelna stabilita

Obr. 4.1 Fyzikalni vlastnosti a technické a provozni viastnosti [13]

V dnesni dobé jsou moznosti vybéru materialu velice rozSifeny. Ramy byvaji
vétSinou z oceli, Sedé litiny, ale také ocelolitiny a v posledni dobé& se uplathu;ji
nezelezné materialy a to betony a polymerbetony, ale mohou byt i z pfirodnich
materialll jako je zula (granit). Kazdy material ma dané fyzikalni a mechanické
vlastnosti, coz je uvedeno v Tab. 4.1 a Tab. 4.2.

Cilem je zvolit co nejvhodnéjSi material z hlediska kvality, obrobitelnosti,
moznosti svareni, odlévani atd., ale je zapotfebi brat ohledy také na cenu, ktera
se stoupajici kvalitou samozfejmé vysoce roste.
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Tab. 4.1. Fyzikalni vlastnosti materialt ramu [13]
FECETE Mgdul . Mérna Soucinitel teplotni B
pruznosti hmotnost roztaznosti [K'1] v tahu
Material [MPa] [kg/m®] [MPa]
Ocel St 37 2,1-10° 7850 11,1-10° 350...470
Ocelolitina 1,7 10° 7400 9,510° 400...700
Seda litina 0,8-1,1-10° 7200 9-10° 100...200
Hlinik 0,7 -10° 2700 23,8-10° 120...400
Titan 1,1-10° 4500 10,8:10° 500...1200
Beton 0,2-10° 2500 11-10° 5...10
Polymerbton 0,4-0,6 -10° 2300 - 2500 8,2-14-10° 20...40
Al.oxid-keramika 2,410° 3400 4,3-10° 320

Tab. 4.2 Mechanické a tepelné vlastnosti materiala [5]

Material Seda litina Ocel
s lam.grafitem nelegovan ;ﬂémggzt;?

Parametr GG 20 a St 37
Modul pruznosti E [kMPa] 88...113 210 40 - 45
Pevnost v tahu [MPa] 200...300 350...470 15 - 20
Pevnost v tlaku [MPa] 720 - 100 - 120
Pevnost v ohybu [MPa] 290 - 28 - 30
Mé&rna hmotnost [kg.m™] 7150 7850 2350 - 2450
Koeficient tlumeni 0,0045 0,0023 0,03-0,1
Mérna tuhost (12,3 — 15,8)-10° 27,3-10° -
Koeficient tepelné roztaznosti [K™'] 10-10° 12:10° (11,5 —14)-10°
Tepelna vodivost [W.mk™] 50 50 1,5-2
Specificka tepelna kapacita [J.kg.K™"] 500 450 1200

Polymerbeton (mineralni litina)

Charakter polymerbetonu ukazuje, ze jeho nejen fyzikalni, ale i mechanické
vlastnosti jsou podobné nékterym kovovym materidlim. Av$ak tento beton
je z hlediska tuhosti vyhodnégjSi. Napfiklad ve srovnani s kovovym materialem stejné
tuhosti vykazuje polymerbeton mnohem mensi hmotnost. Mezi dalSi jeho pfednosti
lze zaradit lepSi tlumeni, nizka tepelna vodivost, moznost ,vyliti“ do kovovych dil(,
coz zvysSuje jeho tuhost a stabilitu. Ramy z polymerbetonu se vyrabéji odlévanim
do kovovych nebo dfevénych forem podle poc¢tu vyrabénych kusl. Pfi tomto procesu
je vS8ak nutné dikladné zaliti funkénich a pfipojovacich ploch z divodu snizené
pevnosti [13].

Ocelové svarence

Ocelové svarence vétSinou byvaji svafované z ocelovych profili nebo
valcovanych plechd. Tab. 4.3 stanovuje vhodné velikosti svarl volené tak,
aby nedochazelo k pnuti, coz by mohlo vést k poSkozeni ramové konstrukce. Vodici
plochy svafovanych lozi a stojand musi byt na svarfovany ram pfiSroubovany nebo
prikolikovany (nékdy i pfivafeny), coZ je zpusobeno nemoznosti pouziti stejného
materialu jako je zakladni. Dal§i nevyhodou ocelovych svarencu je snizena tuhost,
coz lze fFeSit vyplnénim konstrukce polymerbetonem. Z hlediska nakladd jsou
svarované ramy vhodnéjsi pro menSi pocet vyrabénych kusu [13].
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Tab. 4.3 Rozméry svaru [14
' Rozmér svaru
a 3[4 ]5|6 (8 ]|10]|12 (14
[mm]
- Ll Presazeni
b 610110 12| 15118 | 20 | 25
N [mm]

Odlitky z litiny

Litina patfi mezi nejrozSifenéjS§i materidl pro konstrukci ramu svislych
soustruhtd. Hmotnost odlitého litinového ramu je vétsi nez ocelového svarence, coz
je zplsobeno mensim modulem pruznosti v tahu a ve smyku (pro odpovidajici tuhost
ocelového svafence a litinového odlitku je nutné zvolit vétsi tloustku stén odlitku).
U odlitkll musi byt zvySena pozornost z hlediska vzniku povrchovych i vnitfnich vad.
Naklady na odliti jsou v pfipadé sériové vyroby méné nakladné nez na ocelové
svafence.

4.1.2 Tuhost svislého soustruhu

Staticka tuhost

e Tuhost dil¢i — tuhost jednotlivych €asti soustruhu, napf. samotného
vietena bez vlivll loZisek, skfiné vieteniku a spojeni vieteniku s lozem.

e Tuhost celkova — tuhost celé soustavy, napf. suportu.

e Tuhost diléi — pfi kontrole vhodnosti soucasti metodou konecnych
prvkd.

Tuhost svislého soustruhu je mira vychylky bfitu nastroje plsobenim feznych sil
vlici obrobku. Jedna se o tuhost celkovou, proto je dulezité znat tuhosti jednotlivych
Casti stroje. Smykadlo uvazujeme pfi vypoCtu jako nosnik na dvou podporach,
na volném konci zatizeny slozkami fezné sily. PFiCnik je nosnik ulozen na svislych
vedenich stojani namahany feznymi silami na ohyb a krut. Snahou je, aby spojeni
pficniku se stojany bylo co nejtuzSi, a aby predstavoval nosnik oboustranné
vetknuty. Deformace dvoustojanového svislého soustruhu jsou vyznaceny
na Obr. 4.2. Pfi vypocCtu lze stojany uvazovat jako jednostranné vetknuté nosniky
namahané na ohyb a zaroven na krut [13].
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Obr. 4.2 Nacrt ramu svislého soustruhu pro vypocet
deformaci [11]

Dynamicka tuhost

Dynamicka stabilita je odolnost svislého soustruhu va¢i kmitani. Kmitani Ize
rozdélit do 4 zakladnich skupin (kmitani vlastni, kmitani buzené, kmitani
samobuzené, trhavé pohyby). Kmitani je velice nepfiznivy vliv na kvalitu a pfesnost
obrabéni, zplsobuje hluénost, proto je nutné jej snizovat. Na Obr. 4.3 jsou vidét
nejCastéjSi pfiCiny vzniku kmitani. U svislého soustruhu je nejvice dynamicky
namahanou Casti pfi obrabéni smykadlo, proto je vhodné toto namahani snizovat
napf. hydrostatickym ulozenim smykadla (Obr. 4.4). Dale lze kmitani snizovat
dodrzovanim zakladnich pravidel, mezi které patfi napf. dokonalé vyvazovani
obrabénych soucasti, snizeni hloubky zabéru, spravné uloZeni svislého soustruhu
na zaklad s tlumivymi vlastnostmi, zvétSeni fezné rychlosti, sniZzeni tfeni pouzitim
vhodné chladici kapaliny atd. [3,4].

Kmitani u obrabécich

strojti
| |
f N 1 \
f = 1 = 1 - e [ = 1 » e 1 =
\ . \ \ \

Rusive sily Nevyvazenost Razy od L
ze zakladu , yv . zabéru Rezny Polohova Regenerativni
obrabécich zabéry zubl, feznych proces vazba efekt

srtoji nepfesnost l0Zi biittl (podminky)

Obr. 4.3 Pfiginy kmitani v obrabécich strojich [13]
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Obr. 4.4 Hydrostatické
ulozeni smykadla [5]

4.1.3 Tepelna stabilita

Zménou teploty jednotlivych &asti svislého soustruhu dochazi k nezadoucim
deformacim, rychlejSimu opotifebeni nastroje a ke snizené presnosti obrabéni.
Zdroje tepla lze vidét na Obr. 4.5. Prestup tepla svislych soustruh( je zarenim
(radiaci), proudénim (konvekci) a vedenim (kondukci).

Intenzitu pfenosu tepla Ize snizit tyfmi zakladnimi opatienimi:
e Konstrukéni opafeni — umisténi zdroji tepla mimo vnitfni ¢asti stroje,
vhodna volba délicich rovin, atd.
e Odvod tepla — chlazeni vhodnou chladici kapalinou, plynuly odvod tfisek,

atd.

o Kompenzace — volba vhodného materialu, nahfivani urCitych ¢asti stroje,
atd.

e Klimatizace — proudéni vzduchu, stinéni zareni, konstantni teplota
v hale.

u Teplotni rusivé vlivy
|

I S
vnéjsi
_I—A
| | - 1 1 .
N
N ( 2 ( 2 ( 2
pohony - ztraty obrabéci
(motory, proces tepelné
loziska, spojky, (nastroj, ) .epene pohyb
Cerpadla, mazani, obrobek, teplota okoli tg?ggg'é}gﬁg:) vzduchu
hydrauliky, tfisky, ’
prevody aj.) chlazeni)
N N N . N
\_ J & J & J & J & J

Obr. 4.5 Tepelné rusivé vlivy [13]
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4.2 Suporty svislého soustruhu

Suport je Cast obrabéciho stroje, ktera nese pfimo nebo zprostfedkované
nastroj a zajiStuje jeho posuv do zabéru. Svislé soustruhy se vétSinou skladaji
z jednoho nebo dvou pfi¢nikovych suporti a nékdy je pfipojen také bocéni suport.
Casto jsou to odlitky z $edé litiny.

Na pfiénikovém suportu je ustaveno
vétSinou ocelové smykadlo c&tvercového,
nebo obdélnikového prufezu (Obr. 4.6), které
se pohybuje po vodicich plochach
pficnikového suportu na predepnutych
plochach. Smykadlo patfi mezi nejvice
namahanou ¢ast svislého soustruhu, proto je
vhodné ho upravit tak, aby bylo dosazeno
vysoké dynamické tuhosti a tlumeni, coz lze
napr. hydrostatickym ulozenim. Na smykadle
je umisténa nozova hlava pro upinani
soustruznickych, ale i rotacnich nastroju,
vétsinou s automatickou vyménou [5].

P e -
Obr. 4.6 Smykadlo svislého soustruhu [5]

wrw

4.3 Pricnik svislého soustruhu

Pricnik slouzi pro ulozeni pfiénikového suportu (Obr. 4.7). MlGze byt pevny,
nebo prestavitelny po stojanech. Prestavitelnost je umozZnéna pomoci pohybového
Sroubu s kontrolou pribéhu opotfebeni matic po svislych vodicich plochach. Spravné
a presné ustaveni pfi¢niku je usnadnéno pomoci dorazl a polohovaciho zafizeni
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4.4 Stul svislého soustruhu

Hlavnimi ¢astmi stolu svislého soustruhu jsou upinaci deska (Obr. 4.8), loze
a prevodova skfin, vétSinou ocelolitinové nebo litinové odlitky.

Obr. 4.8 Upinaci deska [15] T e Ty

Upinaci deska je tvofena skli¢idlem (Obr. 4.9) nebo ruc¢ni deskou a slouzi
k upnuti téZzkého a rozmérného obrobku, a zaroven patfi mezi nejslozitéjsi Cast
soustruhu z hlediska konstrukce a ulozZeni. Velice dulezitou vlastnosti desky je
tuhost, coz ma vliv na presnost a jakost obrabéni. Tyto desky jsou raznych velikosti,
a podle toho je dano jejich ulozeni a rozdéleni. Ulozeni muze byt kluzné, valivé nebo
kombinace kluzného a valivého, dale hydrostatické v axialnim i radialnim sméru
s konstantnim mnozstvim oleje do kazdé bunky. Vodici plocha na upinaci desce
muze byt obloZena kluznou plastickou hmotou.

Nékteré svislé soustruhy vétSinou velkych rozmérd mohou mit desku délenou
na vnitini kruhovou a vnéjSi mezikruhovou €ast a souCasné pohony téchto Casti
desky jsou délené nebo je Ize navzajem propojit a dochazi tak k otaceni obou Casti
dild najednou. K tomuto dochazi hlavné z vyrobnich divodu. Az 8 Celisti této desky
je samostatné pfipojeno. Hranice délené desky je vétSinou nad obrabény primér
5000 mm. Do tohoto limitu byvaji desky celistvé, odlité z litiny nebo oceli. Nékteré
zpUsoby déleni desky jsou naznacéeny na Obr. 4.10 [11].

Namahani desky je v radialnim sméru zpisobeno predevsim slozkami fezného
odporu a v axialnim sméru vlastni hmotnosti této desky, hmotnosti obrobku
i slozkami fezného odporu [11].

na &terting

-
@
-

v dsedich

<
QO

Obr. 4.10 Princip déleni télesa upinaci desky [11]
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4.5 Pohony a prevodové systémy svislého soustruhu

Pohony a prfevodové systémy slouzi k prfeméné elektrické energie
na mechanickou praci. Ktéto pfeméné slouzi motory, spojky, pfevodovky, atd.
Snahou je ziskat co nejvétSi ucinnost, presnost, tuhost, spolehlivost a nizkou
hlu¢nost obrabéciho stroje.

4.5.1 Hlavni pohon

Hlavnim  pohonem nazyvame pohon
upinaci desky (Obr. 4.11) svislého soustruhu.
Ktomuto pohonu Ize uzit napfiklad AC
asynchronni servopohon. Tento servopohon
muUze byt uloZzen na specialnim stojanu, ktery
umoznuje napinani klinovych femenu
bez zbyteéného zatiZeni lozZisek. Klinové femeny
jsou spojeny pfes femenici a prfevodovku
s pastorkem zabirajicim do ozubeného vénce

[5].

DalSim feSenim pohonu pokud je soustruh
vybaven C osou muze byt pohon dvéma motory,
pfiCemz prvni motor slouzi jako hlavni a druhy

motor jako pohon C osy. Obr. 4.11 Stal svislého soustruhu
[8]

4.5.2 Pohon posuvu

Pohon posuvu skfiné pficniku a pficnikového suportu byva proveden
od elektromotoru pfes Snekovou pfevodovou skfin.

4.5.3 Pohon rotac¢nich nastrojt

K pohonu rota¢nich nastroji byva pouzit motor spolu s dvoustupriovou
planetovou pfevodovkou.




Ustav vyrobnich strojti, systémU a robotiky

Str. 28

LT
1Lt

BAKALARSKA PRACE

4.6 Linearni posuv pomoci kulickového Sroubu a matice

Linearni posuvy jsou v dnesni dobé velice rozSifenym prostfedkem pro pohyb
jednotlivych Casti obrabéciho stroje. Linearni posuv u svislého soustruhu vykonava
hlavné pficnikovy suport a pficnik. NejCastéji je tento pohyb proveden pomoci
kulickového Sroubu a matice.

Kulickovy Sroub a matice (Obr. 4.12) slouZi k pfevodu rotaéniho pohybu
z elektromotoru na pohyb pfimoCary. Pro tento prenos lze pouzit dvé metody
usporadani Sroubu a matice, a to bud stojici matici a otacejicim se Sroubem, nebo
naopak stojicim Sroubem a otacejici se matici. Mezi Sroubem a matici jsou ulozeny
pohyblivé kulicky, které zaroven snizuji tfeni, a tim i zahfivani jednotlivych
komponent pfi pohybu a zvySuji uginnost a Zivotnost kulickového $roubu. Srouby
jsou vétsinou tvorfeny lichobéznikovym profilem [5].

prevadéci trubka
Retumn tube

Pro t&2ké zatizent.
Négkolik prevadécich trubek.
Uit pro masovou vyrobu a béind stoupéni.

Example: 2.5 turns ball
recirculation circult

Obr. 4.12 Kullckovy Sroub vhodny pro tézké zatizeni [5]

4.7 Vedeni svislych soustruhu

Vedeni u CNC obrabécich stroju (Obr. 4.13) slouzi k pohybu posouvajicich
se ¢asti. U svislych soustruhll je to zejména pohyb pfi¢niku a suportu a vedeni zde
muze byt valivé, hydrostatické, nebo kombinované. Na vedeni je kladeno mnoho
pozadavku, které je dulezité dodrzovat. Mezi tyto pozadavky patfi vysoka staticka
a dynamicka tuhost, pfesnost drahy pohybu, volba vhodného materialu a tepelného
zpracovani, spravna funkce, jakost povrchu, ochrana proti vnikani nedcistot,
dostateCné mazani a v neposledni fadé jednoduchy tvar vodicich ploch, ktery bude
dostate¢né splfovat svou funkci. Dulezita je také ochrana vedeni, ktera mize byt
provedena pomoci krytovacich prvk, stéracu, méchu, rolet, teleskopickych krytu atd.

[5].
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Vedeni CNC obrabécich stroju ]
|
1 . 1 . 1 .
L{ valivé ] L{ kombinované ]
™ I ™ I ™
- hydrod ické - fené
ydro ynar.nlc' it uzavvrentla - kombinace druhl - aerostatické
- hydrostatické - oteviené

Obr. 4.13 Druhy vedeni posuvovych linearnich soustav [5]

4.7.1 Vedeni valivé

Valiva vedeni (viz Obr. 4.14 a Obr. 4.15) umoznuji stroji dokonalou plynulost
pohybu. Toto valeni se pouziva u obrabécich strojli, kde je zapotfebi dosazeni
co nejvétSi mozné presnosti. Ma mnohé vyhody i nevyhody. Mezi nejdulezitéjsi
vyhody patfi celkem nizky soucinitel tfeni a zaroven nepatrny rozdil mezi timto
souCinitelem za klidu a za pohybu, coz
zpUsobuje minimalni trhavost pohybu, dale
je to nizké opotrebeni, vysoka Zivotnost,
moznost vymezeni vule a predepnuti
a vysoka presnost pohybu jiz pfi malych
rychlostech. Mezi nejCastéjSi nevyhody patfi
zejména jiz zminovana vysoka narocnost
na pfesnost vyroby, vysoka cena, vétsi
rozméry a mensi schopnost tlumeni kmitd.
Vodici plochy tohoto vedeni jsou kalené
z kvalitni legované oceli [5].

. o

Obr. 4.15 Mozny zpulsob konstrukce valivého vedeni [17]
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4.7.2 Hydrostatické vedeni

Hydrostatické vedeni patfi do skupiny kluznych vedeni. Princip tohoto vedeni
spociva hlavné na kapalinovém tfeni, které je zpusobeno vhanénim dostateéného
mnozstvi tlakového oleje mezi vodici plochy napf. suportu a pficniku, pfi¢niku
a stojanu. Tento princip pfispiva ke snizeni soucinitele tfeni (0,000005). Jedna
z vodicich ploch u tohoto vedeni je vybavena tzv. lozZiskovymi kapsami, zatimco
druha plocha je hladka. Hlavnimi vlastnosti tohoto vedeni je, jak jiz bylo zminéno
velmi maly soucCinitel tfeni, dale dobra stabilita, Zadné opotfebeni, obrovska
zivotnost, tlumici schopnosti, zadna vule a také vysoka tuhost. Ale i hydrostatické
vedeni ma své nevyhody, mezi které patfi udrzovani stale stejné tloustky mazaciho
filmu, nutnost specialniho Cerpadla, slozita konstrukce, vynikajici filtrace oleje,
naro¢na vyroba a velmi nakladny provoz [5].

4.7.3 Kombinované vedeni

Kombinovana vedeni jsou kombinaci jednotlivych druhl vedeni a tim dochazi
ke spojeni jednotlivych vyhod a nevyhod. Existuji kombinace kluzné-valiva a valivé-
hydrostaticka.

4.8 Ochranné kryty

Ochranné kryty jsou nedilnou soucasti kazdého stroje, patfi k dulezité Casti.
Jsou dvé skupiny ochrannych krytl a to vnéj$i a vnitfni. Oba tyto druhy krytd musi
byt dostateCné utésnény.

VnéjSi kryty v podstaté ochranuji pracovnika napf. od odletujicich tfisek,
od tekouci chladici kapaliny, ale samoziejmé& i od pohyblivych ¢&asti stroje
pfi obrabécim procesu. Jsou to napriklad Celni dvefe vyrobené z bezpecnostniho
materialu, opatfeny senzory pro okamzité pootevreni v pfipadé sevieni pfedmétu.
Dvefe mohou byt i opatfeny protihlukovou vyplni. DalSim dilem vnéjSiho krytu je
vrchni zakrytovani, které zabranuje rozSifovani prachu a emisi pfi fezném procesu

[5].

Vnitfni kryty zabranuji styku pohybovych mechanismu s pracovnim prostorem
stroje (napf. kulickovy Sroub, vedeni), vétSinou jsou realizovany pomoci
teleskopickych prestavitelnych krytu.
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4.9 Odvod trisek

Odvod ftfisek u svislych soustruhGl patfi k dalsi dulezité funkci stroje.
Je nezbytné, aby tento odvod byl rychly a zaroven uéinny, a aby nedochazelo
k moznym deformacim &asti stroje a pfimému styku se vznikajicimi horkymi tfiskami.
Je nutné tfisky odstrafovat i zhlediska bezpecnosti prace. NejjednodusSsSim
zpusobem odvodu tfisek z mista soustruzeni je vlivem pUsobici gravitaéni sily, ale
v tomto pfipadé by mély byt plochy, na které tfisky odpadavaji minimalné pod uhlem
50°. Pokud tomu tak z konstrukéniho nebo jiného divodu byt nemuze, pfistupuje
dal8i moznost odvodu tfisek, a to pomoci intenzivniho splachovani a nasledného
odplavovani tfisek, nebo pfi obrabéni za sucha toto Ize realizovat odsavanim.
U svislych soustruhl je odvod vétSinou feSen pomoci ¢&lankového dopravniku
(Obr. 4.16), ktery je umistén kolem upinaci desky, a tim dochazi k plynulému odvodu
tfisek do pristavénych kontejnerd [13,5].

Ay

Obr. 4.16 Clankovy dopravnik tfisek [8]
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5 DALSIi PRISLUSENSTVi SVISLYCH SOUSTRUHU

5.1 Automaticka vyména nastroju

Vyhoda automatické vymény nastroju spociva zejména v usnadnéni prace,
urychleni obrabéciho procesu a vysoké spolehlivosti stroje. Pro svislé soustruhy
se nejcastéji uzivaji revolverové hlavy, které slouzi pro upnuti velkého poctu nastroju.
Revolverové hlavy maji n-hran podle mozného poctu nastroju. K vyméné dochazi
otoCenim této hlavy do urcité polohy. Soucasti stroje vétSinou byvaji také zasobniky
nastrojl, které slouzi pouze pro skladovani a dopravovani prislusného nastroje
do polohy urCené kvyméné. Zasobniky rozdélujeme podle druhu na diskové
viz Obr. 5.2 a Obr. 5.3 (osa nastroje je kolma nebo Sikma k ose otaceni zasobniku),
kruhové (poCet uloznych mist kolem 20, stzv. Pick-Up vyménou), Fetézové
viz Obr. 5.1 (pro vétsi pocet nastrojl, az kolem 100 ks) a dalSi [5].

™
W ]3"".

Obr. 5.2 Systém vymény nastroju

svislych soustruhii fady POWERTURN Obr. 5.3 Kotoucovy systém vymény
spoleénosti TOSHULIN [9] nastroju svislych soustruhu rady
POWERTURN

spoleénosti TOSHULIN [9]
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5.2 Automaticka vyména obrobku

Automaticka vyména obrobkl stejné jako vyména nastroju slouzi k urychleni
vymény a sefizeni obrabénych soucasti, coz neni ruéné za chodu stroje mozné.
K této vyméné slouzi tzv. paletizacni systém (Obr. 5.4), coz spoliva ve vyméné
obrobkl upnutych na technologické paleté, kterda musi zajistit spravné a presné
ustaveni obrobku vzhledem k soufadné soustavé. Paleta vyZzaduje vysoké
pozadavky, mezi které zahrnujeme hlavné tuhost a prfesnost. Stal svislého soustruhu
musi byt pro tento systém vymeény vybaven polohovaci a upevriovaci jednotkou [5].

. &sl

Obr. 5.4 Paletizacni systém spolec¢nosti TOSHULIN [9]

5.3 Méreni polotovaru, obrobku, nastroje

Proméfovani ma mnoho pfiznivych vlivi na samotny fezny proces,
a to konkrétné pfi zvySovani produktivity obrabéni, coz je umoznéno hlavné
zkracovanim pfipravnych a vyrobnich ¢asl. K promérovani se hlavné pouzivaji
méfici sondy (Obr. 5.6). Samotny prenos signalu vznika pfi dotyku snimace
s méfenou plochou. Tento prenos muze byt zprostfedkovan formou induktivniho,
optického nebo radiového prenosu (Obr. 5.5) [5].

. — ] s )

Obr. 5.6 Aplikace sondy [18] Obr. 5.5 Mérici sonda s radiovym prenosem [18]
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6 VYROBCI SVISLYCH SOUSTRUHU
6.1 TOSHULIN, a.s.

6.1.1 Profil spole¢nosti TOSHULIN, a.s.

Spole€¢nost TOSHULIN, a.s. patfi mezi pfedni svétové vyrobce svislych
soustruhl. Pfevazna ¢ast produkce je uréena na stabilni trhy priamyslové vyspélych
stath. Stroje z TOSHULIN, a.s. znaji partnefi z 58 zemi. Firma trvale zvySuje svuij
obrat, je dlouhodobé ziskova a rozsSifuje svuj podil na svétovych trzich. Vyrobni
program predstavuji svislé soustruhy o priméru upinacich desek 800 az 7000 mm
vybavené nejmodernéjSimi elektronickymi komponenty a dale modernizace
a generalni opravy obrabécich strojti [19].

Spole€nost TOSHULIN, a.s. vyrabi svislé soustruhy v nékolika produktovych
fadach (SKIQ, REV, SKA, POWERTURN, POWERTURN Y, SKAT, SKL, SKG).

6.1.2 Produktova rada SKL

Stroje typové fady SKL (Obr. 6.1)
se dodavaji ve tfech velikostech s primérem
upinaci desky 800, 1000 a 1250 mm.
V Tab. 6.1 jsou uvedeny zakladni parametry
soustruhu této fady s nejmenSim moznym
primérem obrobku. Tyto stroje jsou na rozdil
od vSech ostatnich typl vyrabénych
v TOSHULIN, a.s. tvofeny svafrovanou
konstrukci lozete, stojanu, pricniku
a smykadla. Dvoustojanova koncepce téchto
stroju navic umoziuje zasadni zvétSeni
obé&Zného primeéru pro obrabéni v poméru
k pruméru upinaci desky. PFicnik stroje velmi
efektivné zajiStuje spojeni mezi stojany, Obr. 6.1 Provedeni soustruhu fady SKL
S nimiz je napevno smontovan. Zasobnik [9]
nastroju v provedeni pro 16 ¢i 24 nastroju je
diskovy, umistény na podlaze na pravé strané stroje. Pohyb a presné polohovani
zasobniku je zajisténo servopohonem [20].

Tab. 6.1 Zakladni parametry svislého soustruhu SKL 8 [9]

o SKL. 8

Maximalni primér obrobku mm 1200
Maximalni vySka obrobku mm | 1000
Maximalni hmotnost obrobku kg = 2000
Pramér upinaci desky mm | 800
Vykon motoru na vystupu kW | 29,6
Maximalni kroutici moment stolu Nm | 3200
Zdvih smykadla mm 1000

Celkova hmotnost stroje kg | 20000
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6.1.3 Produktova rada SKG

Svislé soustruhy fady SKG (Obr. 6.2) jsou vyrabény s primérem upinaci desky
4000, 5000 a 7000 mm (zakladni parametry svislého soustruhu s nejvétSim moznym
obrobkem této rfady jsou uvedeny v Tab. 6.2).

Hlavnimi pfednostmi svislych soustruht fady SKG jsou:
e obrabéni tézkych rozmérnych obrobku
e velky rozsah pojezdu suportli zvySuje variabilitu pouziti stroja

e variabilni koncepce vymény nastroju a nastrojovych drzaku.

Obr. 6.2 Provedeni soustruhu fady SKG [9]

Nastroje a nastrojové drzaky jsou uloZzeny v kotou€ovych zasobnicich.
Progresivni zpusob automatické vymeény nastroji umozfiuje pokryt potreby
zakaznikl v Sirokém spektru operaci. Stroje lze osadit nastrojovymi drzaky
s klasickymi nozi 50x50 mm nebo drzaky umoZznujicimi automatickou vyménou
feznych hlavic rdznych vyrobcl. Pro obrabéni rotaénimi nastroji lze pouzit
automatickou vymeénu nastroji 1ISO 50, HSK 100, Coromant Capto C8 nebo UTS 80.
Stroj lze vybavit treti fizenou osou C a nahonem rotaénich nastroja.
Na presnost stroje ma pfiznivy vliv termosymetricka konstrukce ramu stroje [21].

Tab. 6.2 Zakladni parametry svislého soustruhu fady SKG 70 [9]

Maximalni primér obrobku mm 7900
Maximalni vySka obrobku mm | 5900
Maximalni hmotnost obrobku kg | 200000

Pramér upinaci desky mm | 7000
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6.2 Fermat
6.2.1 Profil spoleénosti Fermat

Fermat je mezinarodni spoleCnost, ktera sdruzuje celkem sedm samostatnych
firem. Tato spoleCnost patfi mezi pFfedni dodavatele novych i pouZitych
kovoobrabécich a tvarecich strojli, modernizovanych vodorovnych vyvrtavacek,
modernizovanych lisi véetné lisovacich linek a brusek. Kvalitu sluzeb podporuje
Siroka obchodni sit, kompletni servis, nékolikaleté zkusenosti pracovnikl jednotlivych
divizi a rovnéz bohaté skladoveé zazemi [22].

Spolecnost nabizi svym zakaznikim:

prodej novych obrabécich a tvarecich strojl
prodej pouzitych obrabécich a tvarecich strojl
nakup stroju

modernizaci strojl

skladové zazemi

a dalsi sluzby.

6.2.2 Svislé CNC soustruhy fady VLC

CNC soustruhy VLC (Obr. 6.3)
vynikaji svou tuhosti, stabilitou,
velmi vysokym vykonem, presnosti
a jsou vhodné pro produktivni
obrabéni rotaCnich symetrickych
nesymetrickych dill. LoZe a stojan
jsou vyrobeny z kvalitni litiny.
Odlitky jsou tepelné stabilizované.
Loze stroje je zkonstruovano
sohledem na vysokou tuhost
konstrukce a jeji tepelnou stabilitu.
Robustni konstrukce skeletu stroje
poskytuje  vynikajici mechanické
vlastnosti pfi vysoce vykonném
pfesném obrabéni. Pouzité jsou
hlavni pohony s vysokym vykonem
(FANUC, SIEMENS). Dvoustupriova

Obr. 6.3 Vertikalni CNC soustruh VLC 1600 ATC

pfevodovka ZF (SRN) ma vysoky [15]

vykon, vysokou ucinnost,

minimalizuje hluk, prenos tepla a vibraci do desky stolu, ma vlastni mazani.
Vertikalni soustruhy jsou vybaveny kfizovymi lozisky, které

se vyznacuji velkou nosnosti a jsou vhodné pro odvadéni velkych rotaCnich
i nerotacnich obrobku. Chladici agregat udrzuje konstantni teplotu oleje loZiska
hlavniho ulozeni a vyznamné snizuje prenos tepla od loziska do ostatnich soucasti
stroje. Ovladani stroje umoznuje automatické polohovani pficniku ve vertikalnim
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sméru. Po najeti polohy je pficnik automaticky fixovan (zpevnén) hydraulickymi valci
v nastavené pracovni pozici. Elektro skfih mize byt vybavena klimatizaci pro udrzeni
konstantni teploty. Konstrukce 12ti-polohového zasobniku umozZnuje uloZeni
rotaénich i soustruznickych nastroji a jejich efektivni (rychlou) vyménu. Pohyb
automatické vymény nastroju je fizen hydraulicky a orientace a vyména nastroju
probiha velmi efektivné. V Tab. 6.3 jsou uvedeny zakladni parametry svislych
soustruhtd VLC 1200 ATC a VLC 3000 ATC [15].

Tab. 6.3 Zakladni parametry vertikalniho soustruhu VLC 1200 ATC a soustruhu
VLC 3000 ATC [15]

1200 ATC | 3000 ATC

Maximalni pridmér obrobku mm 1600 3500
Maximalni vySka obrobku mm 1200 3000
Maximalni hmotnost obrobku kg 5000 20000
Pramér upinaci desky mm 1250 1800
Vykon motoru na vystupu kW 34/45 60/75
Maximalni kroutici moment stolu Nm 12500 69519
Zdvih smykadla mm 900 1200
Celkova hmotnost stroje kg 22000 55000

6.3 Dories Scharmann Technologie
6.3.1 Profil spoleénosti Déries Sharmann Technologie

Dérries Scharmann Technologie GmbH dodava obrabéci stroje s dobre
prokazanymi vyjimecnymi vykony pro vrtani, soustruzeni, vyvrtavani, frézovani
a brous$eni stfednich a velkych soucasti [23].

Tato spole€nost vyrabi:

o vertikalni soustruznicka centra
portalova obrabéci centra
vysokorychlostni obrabéci centra
horizontalni obrabéci centra
smykadla pro karusely
vertikalni brousici centra
obrabéci centra pro letecky pramysl.

6.3.2 CONTUMAT - VCE 1400

Jeho jednostojanové provedeni (Obr. 6.4) zajistuje stroji vyborné tlumici
schopnosti a zaroven rovnomeérné rozlozeni teploty. Pficka muze byt pevna nebo
pohybliva a ma moznost vyuziti druhého suportu.
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Obr. 6.4 Vertikalni soustruh CONTUMAT - VCE 1400 [12]

6.3.3 CONTUMAT VC -V 12000

Stroj je sestaveny z pevnych sloupcl a prestavitelné pricky (Obr. 6.5). Desku
stolu Ize pfimocCafe posouvat, coZz poskytuje stroji moznost obrabét velké slozité
obrobky. V Tab. 6.4 mizeme vidét zakladni parametry tohoto soustruhu.

Prednosti stroje:
e litina zaru€uje tlumeni kmitu
e hydrostatické vodici plochy

== . = AT 3 ,‘

Obr. 6.5 Vertikalni soustruh CONTUMAT - VC -V [12]
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Tab. 6.4 Zakladni parametry vertikalniho soustruhu CONTUMAT VCE 1400 a VC-V 12000 [12]

CONTUMAT VCE 1400 VC -V 12000

Maximalni pradmér obrobku mm 1400 12000
Maximalni vySka obrobku mm 1330 5800
Maximalni hmotnost obrobku kg 6000 500000
Pramér upinaci desky mm 1250 10000
Vykon motoru na vystupu kW 30 50
Maximalni kroutici moment stolu = Nm 23400 350000
Zdvih smykadla mm 1100 3000

6.4 R.E.M. Bacau
6.4.1 Profil spoleénosti R.E.M. Bacau

R.E.M. je rumunska spoleCnost zabyvajici se poskytovanim kovoobrabécich
stroji svym zakaznikim do celého svéta. Hlavnimi produkty této spole¢nosti jsou
CNC vertikalni soustruhy, horizontalni soustruhy, horizontalni frézky, ale také otocné
desky. R.E.M. nabizi i dalS$i sluzby jako jsou opravy a modernizace obrabécich strojli
[24].

6.4.2 CNC vertikalni soustruh SC 33

Vertikalni svislé soustruhy s gislicovym Fizenim, zasobnikem nastroju, typu
SC 14 - SC 53 CNC (Obr. 6.6) jsou obrabéci stroje s pohyblivou pfickou, Cislicovym
fizenim urCenym pro obrabéni rotaénich soucasti, vrtani a Fezani zavitl
komplikovanych tvar(. Jsou vhodnO pro stfedni a velké série. Zakladni parametry
tohoto soustruhu jsou uvedeny v Tab. 6.5 [25].

O Q.

Obr. 6.6 Vertikalni soustruh CNC SC 53 [25]

Do standardniho vybaveni stroje Ize zahrnout:
e automaticky mazaci systém
e kvalitni ¢asti stroje z kvalitniho materialu tlumici chvéni
e hydraulické elementy
e vodici plochy s materialem snizujici tfeni atd.
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Doplrikové vybaveni svislych soustruh:
univerzalni frézovaci hlava

vysokotlaka chladici kapalina

zasobnik nastroju s 12/16/20-ti pozicemi
C-osa atd.

Tab. 6.5 Zakladni parametry CNC vertikalniho soustruhu SC 33 [25]

CNC SC 14 | 53

Maximalni pramér obrobku mm 1400 5200
Maximalni vyska obrobku mm | 1500 2000
Maximalni hmotnost obrobku kg = 9000 100000
Pramér upinaci desky mm | 1200 5100
Vykon motoru na vystupu kw 60 60
Zdvih smykadla mm | 1000 1200
Celkova hmotnost stroje kg | 17000 89000

6.5 GILDEMEISTER
6.5.1 Profil spole¢nosti GILDEMEISTER

GILDEMEISTER je jeden z hlavnich celosvétovych vyrobcl obrabécich strojl
v soustruznické a frézovaci oblasti. Bez ohledu na soustruznické a frézovaci
technologie také nabizi moderni trendové ultrazvukové a laserové technologie.
Spole¢nost GILDEMEISTER pini pozadavky zakaznikd a fadu inovacnich a uplné
novych produktll. Soustruhy, frézovaci a laserové stroje z DECKEL MAHO zvladaji
mnoho obrabécich procesl. Diky nové vyvinutému ultrazvukovému procesu
podporuji obrabéni tvrdych a kfehkych material(, jako je sklo, vysoce technicky
vyspéla keramika nebo slinuty karbid [26].

6.5.2 Vertikalni soustruh CTV 160

Tento soustruh (Obr. 6.7) je extrémné kompaktni, rychly, flexibilni a vysoce
produktivni. Je vybaven jednoduchou a flexibilni automatizaci ve standartnim
usporadani, prostor pro 20 nastroji. VSechny osy jsou situovany ve vrcholu
soustruhu. U tohoto soustruhu je zvySena odolnost vodicich ploch, dale nabizi dobry
pfistup do pracovni a automatické oblasti skrz vysoké a Siroké dvefe, které maji
extrémné velké nahlizeci okno. Umozriuje vnitfni kontrolu rozmérl obrobku pomoci
dotykové sondy. Nechybi ani dopravnik tfisek. Prfeprava tohoto stroje je takeé
jednoducha, mozna s vyuzitim napfiklad vidlicového zdvizného voziku.
Samoziejmosti je jednoduchy servis a udrzba stroje. Navic plocha styku soustruhu
s podlahou je pouhych 4,7 m2. Zakladni parametry tohoto soustruhu jsou uvedeny
v Tab. 6.6 [27].
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Obr. 6.7 Vertikalni soustruh CTV 160 [27]

Tab. 6.6 Tabulka zakladnich parametrti svislého soustruhu CTV 160 [27]

CTV
Maximalni primér obrobku mm 200
Maximalni vySka obrobku mm 210
Maximalni hmotnost obrobku kg -
Pramér upinaci desky mm 160
Vykon motoru na vystupu kW 21/16
Maximalni kroutici moment stolu Nm | 176/135
Zdvih smykadla mm 300
Celkova hmotnost stroje kg 5000
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7 CELKOVE POROVNANI SVISLYCH SOUSTRUHU

Tab. 7.1 Svislé soustruhy s minimalnim primérem obrabéni u jednotlivych spole¢nosti
VCE
SKL 8 VLC 1400 CNC SC 14
(TOSHULIN) 1200 ATC (Déries (R.E.M.
(Fermat) Sharmann Bacau)
Technologie)

CTV 160

Parametry (Gildemeister)

Maximalni prameér

obrobku mm 1200 1600 1400 1400 200
Maximalni vysSka

obrobku mm 1000 1200 1330 1500 210
Maximalni hmotnost

obrobku kg 2000 5000 6000 9000 -
Prameér upinaci desky mm 800 1250 1250 1200 160
Vykon motoru na

v¥stupu kW 29,6 34/45 30 60 21/16
Maximalni kroutici

moment stolu Nm 3200 12500 23400 - -
Zdvih smykadla mm 1000 900 1100 1000 300
Celkova hmotnost kg 20000 22000 ; 17000 5000

stroje

Tab. 7.2 Svislé soustruhy s maximalnim priimérem obrabéni u jednotlivych spolecnosti

VvC -V
SKG 70 VLC 12000 CNC SC 53
Parametry (TOSHULIN) 3000 ATC (Déries (R.E.M.
(Fermat) Sharmann Bacau)
Technologie)

Maximalni primér obrobku mm 7900 3500 12000 5200
Maximalni vyska obrobku mm 5900 3000 5800 2000
yaximalnt hmotnost kg 200000 20000 500000 100000
Prameér upinaci desky mm 7000 1800 10000 5100
Vykon motoru na vystupu kW - 60/75 50 60
Maximaln{ krouticl Nm - 69519 350000 -
Zdvih smykadla mm - 1200 3000 1200
Celkova hmotnost stroje kg - 55000 - 89000

Jak je vidét dle Tab. 7.1 a Tab. 7.2, maximalni primér obrobku zavisi hlavné
na provedeni soustruhu, zda se jedna a jednostojanovou nebo dvoustojanovou
konstrukci. Dvoustojanové soustruhy se bézné pouzivaji pro velké obézné priméry,
v tomto pfipadé je na prvnim misté svisly soustruh CONTUMAT VC -V 12000, ktery
dokaze obrobit souc¢asti az do priméru 12000 mm, nasleduje SKG 70, CNC SC 53
a posledni CNC SC 14. U jednostojanovych soustruhll jsou tyto priméry mensi,
obvykle byvaji maximalné do 1600 mm, ale mohou byt i vétsi, coz je pfipad
soustruhu VLC 3000 ATC, poté postupné nasleduje vertikalni soustruh VLC 1200
ATC, CONTUMAT VCE 1400, SKL 8 a nakonec CTV 160. Samoziejmosti je, ze
se zveétSujicim se prumérem desky stolu se zvySuje hmotnost, nosnost a zaroven
vykon daného svislého soustruhu. Mens$i rozdily rozmeér( jsou vidét u maximalni
vySky obrobku, coz zavisi na velikosti a vySce stroje. Svislé soustruhy byvaji
sestaveny dle pokynul zakaznika tak, aby splfiovaly dané pozadavky.
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8 ZAVER

Shrnutim informaci a jeSté podrobnéjsi analyzou by se dalo konstatovat, ze
soustruzeni patfi mezi nejcastéji pouzivany zplsob tfiskového obrabéni rotacnich
soucasti. Tohoto procesu obrabéni lze vyuzit u vyroby soucasti, které mohou
dosahovat milimetrovych i nékolikametrovych hodnot primérd, coz ma velky vyznam
pfi vyrobnich technologiich v celém strojirenském primyslu lehkého i tézkého
charakteru.

Svislé soustruhy fadime mezi obrabéci stroje s vyuzitim hlavné v oblasti vyroby
jiz zmifovaného tézkého pramyslu. Finalnimi produkty svislych soustruhl jsou
nejcastéji pfirubové soucasti dosahujici primérl az nékolika metrli, coz jsou
napfiklad rota¢ni c¢asti vodnich turbin. Dulezitym kritériem pfi obrabéni téchto
soucCasti je nejen pfesnost, spolehlivost, uc€innost a Zivotnost, ale také rozméry,
hmotnost, nosnost a v neposledni radé tuhost a stabilita stroje. V nemalé mife jsou
zastoupeny jako CNC obrabéci stroje, jenz nachazeji uplatnéni nejvice v pramysilu
s velkosériovou vyrobou. Hlavni vlastnosti soustruhG jsou umocriovany kvalitou
pouzittho materialu pfi jeho konstrukci a vyrobé, ktera je zavisla na potfebach
a pozadavcich zakaznika.

Kriteria pro sestavovani svislych soustruh(i podle potfeb klientll s sebou pfinasi
nakladné a naroCné pozadavky na jejich vyrobu, proto se jejich cena pohybuje
i v cenach nékolika desitek milion( K&. Z tohoto diivodu je jen nékolik gigantickych
vyrobcu, ktefi se zabyvaji touto problematikou s potfebnym tymem odborniki
a specialistl. V této bakalarské praci je uvedeno 5 spoleénosti, které se touto
vyrobou zabyvaji a zaroven mi poskytly technickou podporu pro posouzeni a citaci.
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