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jejich jednotlivych Casti. Jsou zde uvedeny priklady vodorovnych soustruznickych
stojq, které jsou rozdéleny podle typl. U jednotlivych stroju je uveden jejich popis a
parametry. Prace je zaméfena na stroje soucasné svetové produkce.
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Abstract

This thesis is concerned with sorting of horizontal lathe machines and
description of their individual parts. Some examples of horizontal lathe machines are
introduced here and are also distributed according to different types. Description and
characteristics of the individual lathe machines are named. The thesis is concerned
with the lathe machines of present world production.
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Soustruzeni je nejvice zastoupenym procesem tfiskového obrabéni. Vyrabime
jim predev§im obrobky hfidelového a pfirubového tvaru. Obrabi se vnitfni a vnéjsi
plochy, fezou se zavity, vrtaji diry atd.

Stroje pouzivané k soustruzeni nazyvame soustruznické stroje (soustruhy).
Muzeme se s nimi setkat v mnoha technickych odvétvich od jednoduchych soustruht
na difevo pfes miniaturni hodinarské soustruhy, univerzalni hrotové soustruhy az po
sofistikovana, pocitatem fizena soustruznicka obrabéci centra. Samostatnou
kapitolou jsou specialni stroje na bazi soustruhu. Tyto stroje jsou uzpusobeny
predevSim na jednu operaci a uzivaji se pfedevSim v sériové a hromadné vyrobé.

U vodorovnych soustruhGl se obrobek upina do polohy, kdy je osa rotace
obrobku ve vodorovné poloze. Zakladnim stavebnim prvkem stroje je loze, na kterém
jsou upevnény dalsi ¢asti stroje.
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Princip soustruzeni je velice stary. Dlkazem jsou nasténné malby
dvourucniho soustruhu, které pochazeji ze starovekého Egypta. Jiz v dile Mechaniké
syntaxis, jehoz autorem je fecky mechanik Filén z Bizantia (zil ve 3. stol. pf.n.l.) se
hovofi o soustruzenych valcich a pistech Cerpadel. Pfimo o soustruhu se zminuje
fimsky architekt a mechanik Kristem Marcus v dile De architektura, které pochazi z 1.
stol. pf.n.l. Vyobrazeni soustruhu, u néhoz byl soustruzeny objekt upnut mezi hroty a
byl otacen tétivou velkého Iluku, objevili archeologové na nahrobku jednoho
starofimského kamenika. S podobnym uspofadanim soustruhu se setkavame jesté
ve stfedovéku. V poloviné 14. stol. byla pouzivana k pohonu soustruhu vodni sila.
Z konce 15. stol. zname dalSi konstrukEni principy. Napf.: rotaéni pohon obrobku
lanem a zavazim, rotaéni pohon obrobku lanovym pfevodem z kola ota¢eného
klikou, nebo Slapaci soustruh se setrvacnikem znamy z nakrest Leonarda da Vinci
(obr 1.1).

QrecTed”

S —

R

Obr. 1.1 kresba soustruhu Leonarda da Vinci [10]

Z pocatku 2. poloviny 16. stol. pochazeji nakresy soustruhu na fezani zavitl a
soustruzeni podle Sablon od Jacquese Bessona. Ve spisu L'Art de tuourner en
perfection Ch. Plumiera se setkdvame s prvnim podrobnym popisem soustruhu. Ve
francouzské encyklopedii z r. 1785 je popsano pouzivani soustruhu na fezani zavitl
a vyuziti funk&nich suportd u hodinarskych soustruhd. V letech 1794-1797 sestrojil
anglicky mechanik Henry Maudslay soustruh umoziujici pohyb noze podél i kolmo
k soustruzenému povrchu. Tuto koncepci jesté vylepSil roku 1800, aby bylo mozné
fezat pfesné zavity. (obr. 1.2)

Obr. 1.2 soustruh na zavity autor: Henry Maudslay z r. 1800 [10]
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Velky rozmach rozvoje obrabécich stroju jako vyrobnich prostfedku
zaznamenavame v obdobi prumyslové revoluce v 19. stoleti (vynalez parniho stroje,
vynalez elektrického motoru). Hlavni vyvoj probihal zejména ve Velké Britanii, kde
pusobil technik a vynalezce Joseph Whitworth (vynalez pohonu posuvu soustruht a
sestaveni prvnich technickych norem) a ve Spojenych statech americkych.
V Némecku vznika primyslova oblast v okoli mésta Chemnitz, kde puUsobily firmy
Zimmermann, Hartmann a Reinecker. Nejvétsi rozmach vyvoje obrabécich stroju
nastal po 2. svétové valce.

V soucasné dobé prevlada vyroba soustruhl fizenych pocitaem - tzv. CNC
soustruhy a jejich modifikace jako CNC soustruznicka centra, ktera kromé
soustruzeni umoznuji rdzné technologické operace (vrtani, vyvrtavani, frézovani),
pracuji i ve vice osach, disponuji zafizenim pro automatickou vyménu nastroju a
Casto i zafizenim pro automatickou vymeénu obrobku. V sériové vyrobé se predevsim
pouzivaji soustruhy vicevietenové a specialni (obr. 1.3).

7 N £ et
Obr. 1.3 specialni soustruh na ingoty [24]
2. Princip soustruzeni

Hlavni fezny pohyb u soustruznickych strojl je rotaéni. Dosahuje se otacenim
obrobku kolem osy. ZajiSténi spojeni obrobku s rotujici Cinnou casti stroje a
preneseni toivého momentu od hlavniho pohonu je podstatny konstrukéni problém.
Pfesnost prace zavisi na presnosti a tuhosti uloZeni Cinné ¢€asti (vietena, upinaci
desky) soustruhu a na jeji tuhosti a tvarové pfesnosti.

Zakladni vedlejSi pohyby jsou posuvy nastroje. Nastroj, nejCastéji
soustruznicky nGz, musi byt upevnén kjiné pohyblivé ¢asti stroje, vyménovan a
nastavovan a pohyblivou ¢asti veden rovnobézné, kolmo nebo rliznobézné vzhledem
k ose rotace obrobku [2]. Z tohoto divodu byly vyvinuty suporty, sané a smykadla.

Pro spravnou volbu velikosti pohonu stroje nebo pro pfipad, kdy potfebujeme
vybrat stroj na pozadované fezné podminky, musime znat fezny odpor plsobici pfi
obrabéni.
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Sily pusobici pfi soustruzeni jsou:

Vysledna fezna sila P (obr. 2.1) pusobici na nastroj je tvofena tfemi slozkami
v jednotlivych soufadnych osach:

a)

b)

Teéna slozka sily P4. Pusobi ve sméru fezné rychlosti. Je to hlavni fezna
sila, ktera spolu s feznou rychlosti urCuje €inny vykon pohonu vietena
stroje.

Osova slozka sily P,. Pusobi rovnobézné s osou otaceni, tj. ve sméru
hlavniho pracovniho posuvu. Predstavuje posuvovou silu, ktera spolu
s rychlosti posuvu urcuje Cisty vykon pohonu posuvu stroje.

Radialni slozka sily Ps;. Pusobi ve sméru pfisuvu bfitu kolmo k ose
otaceni.

Obr. 2.1 slozky fezného odporu

Faktory ovliviujici velikost fezné sily P jsou:
— Obrabény material (charakterizovan specifickym feznym odporem)
— Velikost a tvar prafezu tfisky
— Velikost fezné rychlosti
— Geometrie fezného bfitu (obr. 2.2)
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a - uhel hibetu

B - uhel fezného klinu

y - uhel Cela

€ - uhel Spicky

K - uhel nastaveni

A - uhel sklonu bfitu

Obr. 2.2 geometrie bfitu [2]

3. Rozdéleni soustruznickych strojti

Vodorovna osa

e Univerzalni hrotové soustruhy

e Produkni soustruhy

e Obrabéci centra

o Vicevietenové automaty

e Dlouhoto¢né automaty
Svisla osa

o Karusely

e Obrabéci centra

e Inverzni karusely
Univerzalni stroje

e Vodorovna osa

e Svisld osa
Multifunkéni stroje

e Vodorovna osa

e Svisla osa
Specialni stroje

e Na vacky

¢ Na klikové hfidele

¢ Na nastroje

¢ Naingoty, atd.
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4. Zakladni ¢asti vodorovnych soustruznickych stroju

. Loze

. Vedeni

. Suport

. Vietenik

. Nastrojovy drzak
. Konik

Obr. 4.1 CNC soustruh s vodorovnou osou [upraveno z 18]
4.1. Loze

Je zakladni nosnou casti stroje. Tvar je zpravidla skfifovy s pFevladajici
délkou nebo Sifkou nad vySkou. Soucasti loZze byvaji vodici plochy, na kterych se
pohybuji suporty a zakladni Casti stroje a dosedaci plochy pro uloZeni dalSich
zakladnich ¢asti.

41.1. Pozadované vlastnosti lozi

Zakladnimi pozadovanymi vlastnosti loZi jsou:
— Staticka tuhost loze - deformace zakladnich Casti loZze ma zasadni
vliv na zachovani tvaru a stalé vzajemné polohy vodicich ploch. Je
tak urCena zména relativni polohy nastroje a obrobku, a tak
ovliviiuje podstatné dosazitelnou presnost.

— Dynamicka stabilita — odolnost stroje vuci vzniku vSech forem
chvéni. UrCuje vyuzitelny vykon stroje a dosazitelnou jakost
obrabéné plochy.

— Dobry odvod trisek — je dllezity zejména u modernich
vysokovykonnych obrabécich stroji, kde by se od ohfatych tfisek
ohfivalo loze, a tim by se vyrazné zhorSila pfesnost stroje. Takeé se
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4.1.2.

musi zamezit, aby tfisky neporusovaly povrch €innych ploch stroje.
Pro umoznéni dobrého odvodu tfisek jsou vlozZi otvory se
sklonénymi skluzy, popfipadé u vykonnych stroju se upravuje tvar
loZe, aby tfisky po ném samovolné klouzaly do zasobniku.

Jednoducha a efektivnhi vyroba - spravnou volbou vyrobni
technologie loze Ize <&aste€né ovlivnit vznik vnitfnich pnuti
v materialu, které zpuUsobuje postupnou zménu tvaru loze, a tak
ovliviiuje pfesnost stroje.

Mala hmotnost — loZe jsou nejrozmérnéjSi Casti stroje, proto je
snaha o co nejhospodarnéjsi vyuziti materiald. Tato snaha vsak
nesmi mit Spatny vliv na vlastnosti loZze (pfedevSim na jeho tuhost a
odolnost proti chvéni).

Materialy lozi

Loze jsou konstruovana jako:

Ocelové svarence - svafené zocelovych profili a plecht.
Vhodnou volbou tloustek stén a zebrovanim dosahneme
pozadované tuhosti. Konstrukce musi byt tepelné symetricka a
schopna zachytit dynamické a statické sily. Nevyhody svafovanych
loZi jsou horsi tlumici vlastnosti, ocel neni vhodna pro pouziti na
vodici plochy. Tlumeni muZeme zvysit vyplnénim loZze mineralni
litinou nebo betonem. PouZivaji se pfedevS§im u levnych nebo
jednoucelovych stroju.

Obr. 4.2 soustruh se svafovanym lozem firmy ProJUST [23]

Odlitky z litiny — litina je nejrozSifené&jSim materialem na konstrukci
lozi. Na rozdil od svafovanych lozi jsou tézSi, protoze litina ma
mensi modul pruznosti v porovnani s oceli, konstruuji je s vétSimi
tloustkami stén a hust&jSim Zebrovanim z dlivodu zachovani tuhosti
a technologic¢nosti vyroby. Vyhodnou vlastnosti litiny je dobré
tlumeni a diky vysokému obsahu uhliku se s vyhodou vodici plochy

vytvareji pfimo na odlitku.
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Mineralni litina (polymerbeton) — polymerbeton je kompozitni
material slozeny z matrice a plniva. Matrice je na bazi umélé
pryskyfice, plniva se pouzivaji mineralni. Jedna se vlastné o druh
betonu, kde je misto cementu pouzita epoxidova pryskyfice. Liti
probiha pfi pokojové teploté, pouze pro vytvrzeni epoxidove
pryskyfice se forma zahfiva na teplotu max. 60°C. Polymerbeton ma
oproti litiné a oceli fadové vysSi tlumici vlastnosti, proto se uziva
nejen jako samostatny konstrukéni material, ale také se jim vyplauji
dutiny svafovanych nebo odlitych lozi. Moznost je i vyrobit loze jako
tenkosténny odlitek a poté jej vyplnit polymerbetonem. Vyhodou je i
mala tepelna vodivost, diky niz nedochazi ke zménam tvaru loze
pusobicim teplem. Loze je nutné opatfit vhodnymi dosedacimi
plochami pro montaz vedeni.

Obr. 4.3 soustruh GTS-55c¢ s polymerbetonovym lozem upraveny firmou

Dynamic Machine [19]

Hydrobeton — jedna se o klasicky cementovy beton. Je to tedy
smés pisku, Stérku, cementového pojiva, pfimési proti smrdtovani a
vody. V souCasné dobé se pouziva predevSim pro vyplnéni
svafovanych lozi nebo tenkosténnych odlitki lozi. Vyrobou lozi
s pouzitim  hydrobetonu se vsouCasné dobé zabyvaji
specializované firmy napf. firma Dramat se systémem Hydropol.
Hydropol pouziva pfi stavbé soustruhll napf. firma EMCO na stroji
Hypeturn 665 MCP"* (obr. 5.3).

Pfirodni zula — loze se vyrabi z monolitického bloku Zuly. PouZziva
se predevsim u velmi pfesnych soustruhl. Uziva se pro jeji dobré
vlastnosti (predevsim vysoka tvarova stalost, vysoka tuhost, nizky
soucinitel teplotni roztaznosti, velmi nizky soucinitel tepelné
vodivosti, vysoka odolnost proti opotfebeni atd.).
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Obr. 4.4 pfesny soustruh s lozem z pfirodni zuly firmy
Moore Tool Company [25]

4.2. Vedeni

Vedeni umoznuje snadny vzajemny pfimocCary pohyb jednotlivych €asti stroje
(napf. suportu po lozi atd.).

4.21. Kluzné (hydrodynamické) vedeni

Kluzné plochy jsou vyrobeny bud pfimo na lozi (vétSina litinovych odlitku),
nebo jsou kloZi vhodnym zpusobem pfipevnény (pfilepeny, pfiSroubovany) vodici
listy z kalené oceli, spékanych kovl a popfipadé z umeélych hmot rliznych slozeni.
Nasledkem velkého rozdilu soucinitelll tfeni za klidu a za pohybu dochazi k trhavému
pohybu zhorSujicimu kvalitu pohybu a k urcité necitlivosti znemoznujici pfesné
nastaveni nastroje proti obrobku.

4.2.2. Valiva vedeni

U valivych vedeni (obr. 4.5) je soucinitel tfeni podstatné mensi nez u kluznych
vedeni. Rozdil mezi soucinitelem tfeni za klidu a pohybu je velmi maly, nedochazi
zde k trhavému pohybu. Diky valivému ulozeni dochazi k velmi malému opotfebeni,
a tim se zvySuje Zivotnost vedeni. Nevyhodou jsou malé tlumici vlastnosti.

Obr. 4.5 pfiklad valivého vedeni firmy INA [20]
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4.2.3. Hydrostatické vedeni

Princip hydrostatického vedeni (obr. 4.6) je takovy, ze kluzné plochy jsou od
sebe po celou dobu oddéleny vrstvou tlakového oleje, tim dochazi ktzv.
kapalinovému tfeni, jehoz soucCinitel tfeni je velice maly (f=0,000 005). Diky
dokonalému oddéleni obou ploch nedochazi témér k Zzadnému opotfebeni. UloZeni je
vysoce tuhé, ma vysoké tlumici schopnosti a neni zde zadna vile ve vedeni.

1. PFivod tlakového
oleje

2. Integrovany ventil

3. Mazaci kapsy

4. Odvod oleje

Obr. 4.6 priklad hydrostatického vedeni firmy INA [20]

4.24. Linearni motor

Linearni motor (obr. 4.7) pracuje na indukénim principu, muzeme si ho
predstavit jako klasicky rotacni elektromotor rozvinuty do roviny. Takovy motor
umoznuje pfimy linearni pohyb. Motor se sklada z primarni Casti (jezdec) a ze
sekundarni ¢asti (magneticka draha). Primarni ¢ast je tvofena, stejné jako stator u
rotacnich motor(, feromagnetickym svazkem slozenym z elektrotechnickych plechl a
trojffazového vinuti uloZzeného v jeho drazkach. Pohybuje se po sekundarni asti,
skladajici se z permanentnich magnetl pfilepenych na ocelovou podlozku. Vyhody
jsou: dosahovani vysokych rychlosti a zrychleni, magnetické drahy jsou sestavovany
v riznych délkach i nékolika desitek metr(i, na jedné draze se mulze nezavisle
pohybovat vice jezdcu, vedeni je pfimo kombinovano s pohonem. Nevyhodou je, ze
motor neni pfevodovan, a tak nemuaze vykonavat velké fezné sily. Takovych pohont
se uziva predevSim tam, kde potfebujeme dosahovat vysokych rychlosti, ale
mensich feznych sil.

Obr. 4.7 pfiklad linearniho motoru firmy HIWIN [21]




Ustav vyrobnich strojti, systému a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 23

KK
L1L1)

4.3. Suport

Je spojovaci Clanek mezi nastrojem a lozem. Zachycuje a pFenasi sily
vznikajici pfi obrabéni. Je tvofen stavebnicovou skladbou z nékolika ¢asti vzajemné
po sobé pohyblivych. PFi jejich konstrukci je nutno uvazovat nejen o jejich
parametrech tuhosti v ohybu, krouceni a tlaku, ale prfedevSim o stykové tuhosti
spojeni jednotlivych €asti, ktera jsou prevazné suvna. Je nutno pocitat s vlivy vali
v jednotlivych vedenich, které budou ovliviiovat celkovou deformaci suportu méfrenou
na nastroji, a tim i pfesnost.[2]

U konvenénich soustruhd se k nahonu mechanizmu pro strojni posuvy
pouziva tazna hridel, ktera ma vétSinou Sestihranny nebo kruhovy prarez. Posuv pfi
fezani zavitu je realizovan vodicim Sroubem, coz je jednochody nebo nékolikachody
pohybovy Sroub.

4.4. Mechanizmy pro pfimocary pohyb

Pouzivaji se pro pfevedeni toCivého pochybu motoru na pfimocary pohyb
suportu, nastrojovych lozi atd.

4.41. Sroub a matice

NejCastéji se pouziva trapézovy zavit. Hlavni vyhody jsou snadna vyroba,
vysoky prevodovy pomér a pohodiné vymezeni vile (toho docilime napf. sevienim
dvou polovin matice rozfizlych v ose). Nevyhodami jsou mala ucinnost a vysoké
opotfebeni zavitu. PouzZiva se pro malé posuvove rychlosti. Pouzivaji se dvé zakladni
koncepce (koncepce s oto€nym Sroubem a pevnou matici a koncepce s oto¢nou
matici a pevnym Sroubem).

4.4.2. Kuli¢kovy Sroub a matice

Kulickové Srouby (obr. 4.8) umozniuji zmenSit opotifebeni zavitd, vymezit vile a
ZlepSit ucinnost zavitu diky valivym elementim (kulickam), které vyrazné zmensuji
tfeni v zavitu. Srouby a matice jsou ocelové, povrchy zavitd kalené a brousené.
Zavity jsou vyrobeny s velkou pfesnosti. Pro vyhodné vlastnosti se daji kulickové
Srouby a matice pouZzit sou€asné jako hnané a odmérovaci prvky.[3]

Obr. 4.8 pfiklad kulickového Sroubu firmy HIWIN [21]
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4.4.3. Pastorek a ozubeny hieben

Pastorek a ozubeny hifeben se pouzivaji pro pohony posuvl na velké délky,
kde je pouziti posuvnych Sroubl nevhodné. Prevod je tfeba vyrobit pfesné a je nutné
vymezit vuli mezi pastorkem a hfebenem. Toto spojeni neni samosvorné. Z tohoto
divodu se vétSinou kombinuje s brzdou. Pohon suportu ozubenym hiebenem je
pouZzivan u soustruht typu SUA 125 Numeric to¢nych délek nad 5000 mm (obr. 4.9)
vyrabénych firmou TOS Celékovice.

—

Obr. 4.9 soustruh SUA 125 Numeric firmy TOS Celakovice [26]

4.5. Vietenik

Vfetenik predstavuje zakladni uzel skladby soustruhu, ktery vyrazné
ovliviiuje kvalitu celého stroje. Musi byt dostatecné tuhy, pevné spojeny s lozem,
musi bezpecCné& zachycovat radialni a axialni zatizeni od fezného procesu a
hmotnosti obrobku [2]. Ve vieteniku je uloZzeno vieteno na loZiscich kluznych nebo
valivych. Pro klidny a pfesny chod se pouzivaji hydrostaticka loziska. Vieteno je
pohanéno bud femenem, nebo je konstruovano jako elektrovieteno. Na konci je
vhodné upraveno pro nasazeni skliidla, upinaci desky a dalSich upinacich prvku.
Dulezitou vlastnosti je tuhost vietena, ktera ma vliv na prfesnost prace a dynamickou
stabilitu stroje. U nékterych stroju se pouZivaji dva vFeteniky. Stroj tak umozni
automatické preupinani obrobku do druhého vietena a snadné obrobeni puvodni
upinaci plochy. V kombinaci s druhym nozovym drzakem umoZznuje obrabéni dvou
soucasti najednou.

Elektrovieteno
Protivieteno
Revolverovy nosny
zasobnik

Obr. 4.10 soustruh SKT250MS s elektrovietenem a protivietenem
firmy HYUNDAI-KIA MACHINE [upraveno z 18]
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4.6. Nastrojovy drzak

Nastrojovy drzak slouzi k upinani nastroju, k jejich vyméné, popf. pohonu.

4.6.1. Upinky

Pouzivaji se predevSim u konvencnich produkénich soustruht, kde neni
poZzadovana Casta automaticka vyména nastroju.

4.6.2. Ctyrboka nastrojova hlava

Nejcastéji se s ni setkame u konvencénich univerzalnich hrotovych soustruhd.
Do nastrojovych hlav mlzeme upnout najednou az C&tyfi nastroje (predevsim
soustruznické noze). Otacenim nastrojové hlavy ménime pouzivany nastroj. OtacCeni
nastroji probiha vétSinou ruéné, ale mizeme se setkat s nastrojovou hlavou, ktera
se otaci automaticky (obr. 4.11).

Obr. 4.11 Ctyf-pozicova nastrOJova hlava E4- 200 s otadenim pomoci
elektropohonu [17]

4.6.3. Nastrojova hlava MULTIFIX

Slouzi k ruéni vyméné nastroju, nastroje jsou upnuty do specialnich drzaku.
Tyto drzaky jsou uzplsobeny k jejich rychlé vyméné. K suportu je pfidélana pevna
nastrojova hlava, ktera umoznuje rizné nastaveni uhli nastroje. VySkové nastaveni
nastroje se provadi pomoci stavéciho Sroubu umisténého na nastrojovém drzaku.
Systém MULTIFIX (obr. 4.12) je vyrabén v riznych velikostech.

Obr. 4.12 nastrojova hlava MULTIFIX firmy AXA/HASSE [22]
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4.6.4. Revolverovy nosny zasobnik

Pouziva se pfedevsim pro automatickou vymeénu nastrojd. Vyhodou je rychla
vyména a velky pocet nastroji v zasobniku. Nastroje mohou byt drzakem pohanéné,
coz dovoluje pouzit stroj k riznym obrabécim operacim (napf. frézovani drazek pro
tésna pera a mimoosé vrtani). Revolverovy nosny zasobnik je pouZzit napf. na stroji
SKT250MS firmy HYUNDAI-KIA MACHINE (obr. 4.10).

4.6.5. Linearni nastrojové loze

Nastroje se zde upinaji pomoci drzaku a nastrojovych pouzder (obr 4.13) na
loZze opatfené T-drazkami. Pohanéné nastroje jsou upnuty do pfidavnych zafizeni
pohanénymi vzduchem, hydraulicky, popfipadé mechanicky. To dovoluje pouZit i
brousici nastroje (napf. pfi vyrobé lozisek).

e

Obr. 4.13 linearni na’strojoé' Ibie na soustruhu KIT 450 firmy HYUNDAI-KIA
MACHINE [18]

4.6.6. Nastrojova vietenova hlava s centralnim zasobnikem.

Nastroje jsou skladované v centralnim zasobniku (napf. bubnovém, fetézovém
atd.). V nastrojové hlavé jsou nastroje vymeénovany bud pfimo nebo pomoci
vyméniku. Pfimy zpusob vymény je koncipovan tak, zZe nastrojovy drzak odlozi
nastroj pfimo do zasobniku a odebere si nastroj jiny. U stroju s vyménikem vyménik
pfenese nastroj z nastrojové hlavy do zasobniku, kde uchopi novy nastroj a pfenese
jej zpét do nastrojové hlavy. Tento zplsob vymény nastroju se uziva predevSim u
soustruznickych CNC center, kde nastrojova hlava umozfiuje pouziti pevnych i
pohanénych nastroju. Nastrojovou hlavou s centralnim zasobnikem je vybaveno
CNC multifunkéni soustruznické centrum INTEGREX e-410H Il (obr. 5.4) firmy
Mazak.
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4.7. Konik

Konik slouzi k upinani obrobk( mezi hroty, popfipadé se pouziva pro upinani
nastroju. Tuhost hrotové objimky (pinoly) ma podobny vyznam jako tuhost vietene
predevSim pfi obrabéni dlouhych soucasti mezi hroty. V axialnim sméru by mél byt
konim poddajny, protoze teplem vzniklym pfi obrabéni se obrobek roztahuje, tim by
se zvySila axialni sila a doSlo by k deformaci obrobku. U velkych soustruht se tedy
pouziva odpruzeni pinoly pomoci mechanickych nebo hydraulickych pruzin.

4.8. Opéry

Pouzivaji se tfi zakladni typy opér.

48.1. Opéry pevné (lunety)

Uzivaji se k podepreni dlouhych obrobkl s pomérem §tihlosti L/D>10 (kde L je
délka a D vnéjSi prumeér), upnutych mezi hroty, popfipadé namisto koniku pfi
obrabéni vnitfnich otvord. Stykové plochy jsou konstruovany bud jako kluzné nebo
valivé, uzivané pfi vySSich obvodovych rychlostech. Lunety (obr. 4.14) maji horni
polovinu odklopnou, nebo snimatelnou, aby do ni Sel obrobek vlozit.

.

¥

< ‘%\g
”

o
. \.z/
Obr. 4.14 opéra pevna [27] Obr. 4.15 opérka posuvna [27]
4.8.2. Opéry posuvné

Pouzivaji se k podepfeni dlouhych S§tihlych obrobkd v blizkosti nastroje.
Opfeny jsou o obrobenou plochu. Posuvné opéry (obr 4.15) jsou pfipevnény
k suportu, a tim zachovavaji stalou vzdalenost od nastroje.

4.8.3. Podvalky

Podvalky slouzi k podepirani rozmérnych, dlouhych a tézkych obrobku, které
se nevejdou do opéry. Obrobek je podepiran kladkami podvalku, které jsou spolu
soustifedné pohyblivé. Podvalek se umistuje na loze volné a neni k nému pfipevnén.
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4.9. Ridici systémy

Ridici systémy slouzi k ovladani funkci CNC stroju. Jeho sou&asti je fidici
jednotka integrovana bud do PLC nebo primyslového PC. Dale fidici panel a
monitor. K Fidicimu systému pfipojuieme vSechny ovladané Casti stroje (napf.
vietena, pohony os, pohony nastrojovych drzaku). Dale jsou k nému pfipojeny
snimace polohy os (odméFovani), snimade otadek vieten atd. Ridici systémy pracuiji
pfi obrabéni s datovym jazykem, v némz jsou uvedeny drahy nastroju, fezné
podminky a doplfikové informace (napf. zapnuti pfivodu chladici kapaliny, otevieni
skli¢idla, vymeéna nastroje atd.). Datovy jazyk se u riznych vyrobcu Fidicich systéma
Casto liSi. Program muzeme vytvofit:

a) Pfimym psanim kodu do pfislusného datového jazyka.

b) Pfimym psanim kédu s vyuzitim pfednastavenych cykl( v pfislusném
datovéem jazyce.

c) Pomoci dilensky orientovaného dialogovaného programovani, které
vyuziva pevné nastavenych cykll. Program se automaticky pfevadi do
pfislusného datového jazyka.

d) VCAM programu a prevedenim kodu pomoci postprocesoru do
pfislusného datového jazyka.

Do fidiciho systému uvadime také informace o pouzivanych nastrojich
senzory (senzory vibraci, senzory teploty, senzory zatiZzeni vieten, senzory zatizeni
nastroji atd.). Sbérem dat z téchto senzorl systém upravuje fezné podminky, aby
obrabéni probihalo optimalné. Vyrobou fidicich systémi se zabyva mnoho firem

napf.: Siemens (systémy SINUMERIK), Mazak (systémy Mazatrol), Fagor a dalsi.

S o —
] N Gg 5

Obr. 4.16 fidici systém SINUMERIK 840S SI [28]




Ustav vyrobnich strojti, systému a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 29

KK

L1L1)

4.10. Rezna kapalina a odvod tfisek

Rezna kapalina slouzi predevsim k odvadéni tepla z mista Fezu, ke snizeni
tfeciho odporu a k mazani mista styku nastroje s obrobkem. Tim se snizuje fezny
odpor a zvySuje se jakost povrchu. DalSi funkci Ffezné kapaliny je odvod tfisek
z pracovniho prostoru stroje. Rezna kapalina je dopravovana do mista fezu pomoci
hadic a energetickych pfivodu o tlaku az 1000 bar. Pfi vysokorychlostnim obrabéni
se Casto pfivadi fezna kapalina pfimo dutinou v nastroji. Pouzita kapalina stéka do
zasobniku, kde se z ni separuji tfisky a jiné necistoty pomoci papirového filtru,
magnetického filtru, odstfedivého filtru nebo hydrocyklonu.

Dokonale odvadét tfisky z pracovniho prostoru je podstatné pfedevSim u
velkych hrubovacich a produkénich soustruht. Rychly a ucinny odvod tfisek je
dalezity nejen kvili tepelnému ovlivnéni funkénich ¢asti, ale také z bezpecnostnich
ddvodu. Zamezime tak hromadéni tfisek, zejména v okoli pracovisté. Ke strojum
pracujicim v automatickém cyklu se pfidavaji zafizeni umoziujici plynuly
automaticky odvod tfisek. Trisky se optimalné odvadeéji z pracovniho prostoru
gravitaénim zplsobem. VSechny plochy, na které padaji tfisky, by mély byt sklonény
pod uhlem min. 50°. Jestlize to neni mozné, odvadi se tfisky intenzivnim
splachovanim feznou kapalinou. Pfi obrabéni za sucha se tfisky odvadi stlatenym
vzduchem.

Odvadeéni tfisek mimo stroj je v automatickém provozu realizovano rlznymi
typy dopravnika:

— Magnetické - pro drobivé a mensSi vinuté tfisky z feromagnetickych
materiall

— Clankové - vhodné pro vSechny druhy tfisek

— Harpunovité s pfrimoéarym vratnym pohybem - vhodné pro ocelové
vinuté tfisky

— Rotaéni, pasové, hrablové a sSnekové dopravniky s korytem, - pro
drobivé a menSi vinuté trisky

Obr. 4.17 pasovy dopravnik tfisek firmy ASTOS [29]
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5. Priklady stroji souc¢asné produkce

5.1. Univerzalni hrotové soustruhy

Jsou to stroje pouzivané pro kusovou popfipadé malosériovou vyrobu,
navrzené jako univerzalni stroje umoznujici rozsahlé mnozstvi soustruznickych
operaci. Poskytuji velky rozsah otaek a posuvu.

5.1.1. CU360M - ZMM Bulgaria holding

Veskeré hlavni stavebni prvky stroje
(loze, vretenik, suport, konik atd.) jsou
odlité. Vrieteno je nedélené, vyrobené z
jednoho kusu, uloZzené ve dvoufadych
pfedpjatych loziscich. Ozubeni pouzité ve
vieteniku i v jinych skupinach stroje je
kalené a brouSené. Loze stroje je
Zebrované, a tim je dosazeno dostateCné
tuhosti. Vodici plochy jsou hluboce »
prokalené a brouSené. LoZe je vybaveno '
odnimatelnym  muastkem, ktery slouzi Obr. 5.1 CU360M [30]
ke zvétSeni toCného pruméru, avdak v omezené délce dané velikosti mustku.

Pracovni rozsah

Obézny pramér nad lozem mm 370
Obézny pramér nad pfi¢nym suportem mm 230
Ot3ezny pramér v odstranéném mm 475
mustku

Vzdalenost hrotu mm 1200/1500
Vieteno

Predni konec vietena DIN 55027 - 6
Vrtani vietena mm 59
Hlavni pohon

Vykon motoru kW 4
Rozsah otacek vietena ot/min 35-2000
Konik

Kuzel dutiny v pinole ‘ - | Morse 4
Rozméry stroje

Hmotnost stroje ‘ kg | 1610

Tab. 5.1 Parametry soustruhu CU 360M [11]
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5.1.2. MASTURN 70 CNC-2000 - KOVOSVIT MAS

Univerzalni hrotovy soustruh
s CNC fizenim. Umoznuje rucni
fizeni jako na bézném konven&nim
soustruhu  pomoci elektronickych
koleCek. D&le umoZiiuje obrabéni
pomoci automatickych cykld s
podporou CNC systému. Ty pracuji
na bazi pevnych cykld. Program je
mozné vytvofit konturovym dilensky
orientovanym programovanim,
popfipadé DIN programovanim. Stroj
je vhodny zejména pro pFesné
soustruzeni tvarové naro¢nych povrchovych, €elnich i vnitfnich ploch pfi konstantni
fezné rychlosti, ale i pro vrtani stfedovych otvor( a fezani vnéjSich i vnitfnich zavita.
Hlavni pohon stroje zajiStuje automatickd dvoustupriova prevodovka. Nastroje se
upinaji do nastrojové hlavy Multifix.

Obr. 5.2 MASTURN 70 CNC [12]

Pracovni rozsah
ObéZny pramér nad lozem mm 720
Obézny pramér nad pfi€nym suportem mm 430
Vzdalenost hrotd mm 2000
Vieteno
Pfedni konec vietena DIN 55027 - B11, C11
Vrtani vietena mm 106
Ridici systém
HEIDENHAIN
RidlCi systémy _ MANUAL plUS 4110
SIEMENS MANUAL
TURN
Hlavni pohon
Vykon motoru kw 28
Rozsah otacek vietena ot/min 0-1800
Konik
KuZel dutiny v pinole | - | Morse 6
Rozméry stroje
Délka x Sirka x vySka mm 4000x1815x1863
Hmotnost stroje kg 4900

Tab. 5.2 parametry soustruhu MASTURN 70 CNC-2000 [12]
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5.2. CNC soustruznicka centra s vodorovnou osou

Soustruznické stroje umoznujici rozsahlé mnozZstvi obrabécich operaci
(soustruzeni, frézovani, vrtani). Stroje jsou vybaveny pevnym vietenem,
protivietenem, nastrojovym suportem s nastrojovou hlavou (pfevazné revolverovou).
Casto byvaji stroje osazeny dvéma popf. tfemi nastrojovymi suporty. To umozfiuje
nezavislé obrabéni dvou soucasti. Osazuji se také zafizenimi pro automatickou
vymeénu obrobku, zafizenim pro kontinualni odvod tfisek. UmoZfiuji vysokorychlostni
obrabéni a obrabéni v automatickém cyklu.

5.2.1. HYPERTURN 665 MCP"“s - EMCO

Jedna se o soustruznické
centrum urCené pro obrabéni
slozitych rotaCnich soucasti
z tyCoveého polotovaru a pfirubovych
dilcd. Loze je ocelové svarené
vyplnéné hydrobetonem hydropol.
Stroj je vybaven protivietenem.
V zakladnim provedeni jsou na
valivych vedenich umistény dva
suporty s revolverovymi nosnymi

zasobniky se samostatnymi
digitalnimi  pohony. Revolverové

Obr. 5.3 HYPERTURN 665 MCP"“*[13]

zasobniky jsou uzplsobeny k vnitfnimu pfivodu fezné kapaliny do kazdého nastroje.
Stroj je vybaven Fidicim systémem firmy Siemens a to SINUMERIK 840D.
Soustruznické centrum muze byt dodavano kromé& zminénych revolverovych hlav
také s nastrojovou vietenovou hlavou, a tim se z néj stane multifunkéni stro;.

Pracovni rozsah

Maximalni tocny primér mm 200
Vzdalenost hrot( mm 975
Vieteno

Predni konec vietena DIN 55026 - A2- A6
Vrtani vietena mm 65

Ridici systém

Ridici systém \ - \ SINUMERIK 840D
Hlavni pohon

Vykon motoru kW 29
Rozsah otacek vietena ot/min 0-5000
Protivieteno

Vykon motoru kW 22
Rozsah otacek vietena ot/min 0-7000
Rozméry stroje

Délka x Sitka x vySka mm 3400x2550x2300
Hmotnost stroje kg 9500

Tab. 5.3 parametry soustruhu HYPERTURN 665 MCP"*[13]
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5.3. Multifunkéni stroje s vodorovnou osou

Jsou to stroje vybavené vietenovou nastrojovou hlavou, do které muzou byt
upnuty jak pevné nastroje, tak i nastroje pohanéné. Tato nastrojova hlava se Casto
doplfiuje jesté revolverovym nosnym zasobnikem nastroju, ktery kromé upinani
nastroju plni funkci koniku popf. lunety. Multifunkéni stroje jsou Casto osazovany
protivietenem. Umoznuji vétSinu obrabécich operaci (soustruzeni, vrtani, vyvrtavani,
frézovani, brouseni i vyrobu ozubeni odvalovacim zplsobem). Stroje jsou vybaveny
zasobnikem nastrojl a zafizenim pro jejich vyménu.

5.3.1. INTEGREX e-410H-S Il - Mazak

INTEGREX je multifunkéni stroj
vybaveny pouze vietenovou hlavou.
Nastroje jsou skladovany v fetézovém
zasobniku. Do zasobniku se vejde 40
nastroj0 (pohanéné i pevné). Tato
varianta stroje je vybavena
protivietenem. Pro fizeni je pouzit Fidici
systtm Mazatrol MATRIX. Soucasti
stroje je informaéni terminal e-Tower,
ktery schranuje vSechny informace o
obrabéni, umoznuje sledovani provozu
stroje  pomoci mobilniho telefonu. Obr. 5.4 INTEGREX e-410H-S |l [14]
K nému mohou byt pfipojeny kamery sledujici pracovni prostor stroje. Stroj je
vybaven funkci minimalizujici vibrace.

Pracovni rozsah

Maximalni toény priimér mm 610
Vzdalenost hrotu mm 3060
Ridici systém

Ridici systém | - | Mazatrol MATRIX
Hlavni pohon

Vykon motoru kW 26
Rozsah otacek vietena ot/min 0-4000
Protivieteno

Vykon motoru kW 26
Rozsah otacek vietena ot/min 0-4000
VFetenova nastrojova hlava

Vykon motoru kW 22
Rozsah otacek vietena ot/min 0-12000
Zasobnik nastroju

Velikost zasobniku | ks | 40

Tab. 5.4 parametry soustruhu INTEGREX e-410H-S 1l [15]
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5.4. Vicevretenové automaty

Pouzivaji se pro vyrobu souc¢asti v hromadné a velkosériové vyrobé prevazné
z tyCového materialu, mohou ale obrabét i pfirubové soucasti, pfesné odlitky a
vykovky. Automaty maiji nejCastéji Ctyfi, Sest, osm, nebo dvanact vieten. Vietena jsou
uloZena ve vietenovém bubnu (obr. 5.5). Buben umoznuje pootoCeni vzdy o jednu
pracovni polohu. Centralni suport se pohybuje po centraini vodici trubce uloZzené
v bubnu. Kazdému vietenu je pfidélen jeden podélny a jeden pficny suport. Suporty
jsou Fizeny pomoci vacek nebo servopohonu. Podélny suport vykonava podélné
soustruzeni valcovych ploch, vrtani, vyvrtavani, vystruzovani nebo fezani zavita.
Pfi¢ny suport uzivame pro pficné soustruzeni, zapichovani, €elni soustruzeni a
upichovani. Pficné suporty byvaji vybaveny i kfizovymi suporty.

Obr. 5.5 vietenovy buben firmy DMG [1]

5.4.1. MORI-SAY TMZ642CNC - TAJMAC-ZPS

Sestivietenovy automat se
samostatnym  pohonem  kazdého
vietene. Toto usporfadani dovoluje
nastaveni rliznych feznych podminek
na kazdém vFetenu. Pohony jsou
ulozeny mimo vietenovy buben a
propojeny s vieteny pomoci koaxialné
ulozenych centralnich hfideld. Na stroj
je montovano Sest podélnych suportd,
pét kiizovych suportd a jeden Obr. 5.6 MORI-SAY TMZ642CNC [16]
upichovaci suport. Rizeni provadi dva
fidici systémy Sinumertik 840D. Stroj muze byt naprogramovan na dvé rozdilné
soucasti. Pak pracuje jako dva tfivietenové automaty.

il | < i

Ridici systém

Ridici systém | - | Sinumerik 840D
Vietena

Pocet vieten ks 6

Vykon motoru kW 7-10,5
Rozsah otacek vietena ot/min 0-5000
Rozméry stroje

Délka x Sitka x vySka (bez elektroskfing) | mm 3696x1914x2746
Hmotnost stroje (bez elektroskfiné) kg 10 750

Tab. 5.5 parametry stroje MORI-SAY TMZ642CNC [16]
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6. Vyrobci soustruznickych strojt

Ceska republika

KOVOSVIT MAS

www.kovosvit.cz

INTOS

www.intos.cz

SKODA MACHINE TOOL

www.cz-smt.cz

TOS Celakovice

www.tosas.cz

Tajmac-ZPS www.tajmac-zps.cz
Evropa

EMCO www.emco.at
DMG www.gildemeister.com
INDEX a TRAUB www.index-werke.de
TRENS www.trens.sk
XYZ Machine Tools www.xyzmachinetools.com
ZMM www.zmmbulgaria.com
Asie

FALCON MACHINE TOOLS www.chevalier.com.tw
MORI SEIKI www.moriseiki.com
Mazak www.mazak.com

HYUNDAI-KIA MACHINE

www.hyundai-kiamachine.com

Amerika

Moore Tool Company

www.mooretool.com

Dynamic Machine

www.dynamiccnc.com

Tab. 6.1 vybrani vyrobci obrabécich stroju
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Soustruznické stroje jsou nejrozsifenéjSi stroje na tfiskové obrabéni. Nejvétsi
Cast tvofi stroje vodorovné, které se pouzivaji pro obrabéni rozmanitych soucasti
(pfevazné hridelového a pfirubového tvaru). S nastupem dislicové Fizenych strojl
bylo umoznéno ze soustruznickych stroju vyrobit multifunkéni stroje, které nejsou
uréené pouze Kk soustruzeni, osovému vrtani a fezani zavitl, ale i k frézovani,
mimoosému vrtani, vyvrtavani apod.

S pfichodem novych nastroju a pozadavku na rychlou a pfesnou vyrobu se
zacCinaji pouzivat pro konstrukci soustruznickych strojd moderni materialy napf.
polymerbeton, ktery ma vyhodné tlumici vlastnosti. Pouziva se pro vyrobu lozi. Pro
zlepSeni pfesnosti a snizeni pasivnich odporlt nahrazujeme kluzna vedeni linearnich
os a ulozeni vieten ve stroji vedenimi a uloZzenimi valivymi. DalSi moznosti je pouzit
ulozeni hydrostaticka, takova konstrukce vedeni znemoznuje kontakt vodicich ploch
o sebe, a tim se vyrazné zmenSuje soucinitel tfeni a sniZuje se opotfebeni na nejvice
namahanych &astech stroje. Konstrukci a vyvojem soucasti obrabécich stroju se
v souCasné dobé zabyva mnoho firem. Vyrobci obrabécich stroju se specializuji
hlavné na vyvoj hlavnich konstrukénich Casti stroje a stroje jako celku. Ostatni
soucasti stroju pouzivaji firmy vétSinou od externich dodavatelu.

Se stale se rozvijejici oblasti automatizaéni techniky jsou vytvareny dalSi
propracovangjsi fidici systémy. Nové typy fidicich systémU umoznuji pFenos
informaci o jejich stavu napf. pomoci intranetové sit€ nebo pomoci mobilniho
telefonu. Tvorba programu pro stroje je stale jednodussi. Obsluha stroje jiz nemusi
znat vSechny pfikazy datového jazyka. Diky dialogovému dilensky orientovanému
programovani je tvorba programu a zmény na ném mnohem intuitivnéjSi, nez tomu
byvalo jesté pfed nékolika malo lety.

Osazovani stroji automatickymi systémy (automaticka vyména nastroji a
obrobkl, zafizeni pro kontinualni odvod tfisek atd.), které zmenSuji nebo Upiné
odstranuji zasahy obsluhy do obrabéciho procesu, zkracuje vedlejSi Casy, sniZuje
naroky na pracovniky a zvySuje celkovou produktivitu obrabéni.
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9. Sezam pouzitych zkratek a symbolt

atd. a tak dale

tj. to jest

pr.n.l. pfed nasim letopocCtem
stol. stoleti

CNC pocitaCem fizené ovladani
PLC programovatelny automat
a [°] uhel hibetu

B [°] Uhel fezného klinu

Y [°] uhel Cela

€ [°] uhel Spicky

K [°] uhel nastaveni

A [°] uhel sklonu bfitu

f [-] soucinitel smykového treni
D [mm] prumér

L [mm] délka

P [N] vysledna fezna sila

P4 [N] te€na slozka fezné sily

P2 [N] osova slozka fezné sily

P3 [N] radialni slozka fezné sily
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