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ANOTACE

Tato bakal&ska prace se zabyva reSersi,popisem a&déntm soustruznickych stnij
se svislou osu rotace. Cely obsah je #égan do #kolika kapitol. Uvodem je zkracen
popsana historie a podstata soustruzeni. Navazagtpopisuje rozdeni svislych soustruh
dale pak zde uvadintkolik na trhu podstatnych vyrobavislych soustruin Na konci

bakal&ské prace je jednoduchy vygmi zubovéha@erpadla pouzivaného jako sdst
systému mazani.

Kli ¢éva slova:svisly soustruh- karusel, smykadlo, stojan, laiepbek

ABSTRACT

The bachelor’'s thesis deals with des@iptind classification of vertical lathe machir]
All content is organized into several chapters. Feduction is concerned with history
basis of the turning. Next part describes basiesgypf vertical lathe machines and impor
manufacturers. In the end of bachelor’s thesgniple calculation of the gear pump.

Keywords: vertical lathe, vertical turning lathe, ram, colurbed, heavy
workpiece, heavy industry

es.
d
nt




Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Str. 5

LT
1

BAKALARSKA PRACE

BIBLIOGRAFICKA CITACE

MRAZEK, P. Soustruznické stroje se svislou osu rotace. Bigsoké @eni technické
v Brn¢, fakulta Strojniho inZenyrstvi, 2010. Vedouci Hakské prace :Doc. Ing. Petr Blech
PhD.

1%




Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi

1T

BAKALARSKA PRACE

Str. 6

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakatkou praci na téma Soustruznické stroje se svisdou
rotace vypracoval samostats pouzitim odborné literatury a zdikajvedenych v seznamu.

28.5.2008

Petr Mrazek




Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Str. 7

LT
1

BAKALARSKA PRACE

PODEKOVANI

Timto bych chil podkovat panu Doc. Ing. Petru Blechovi, PhD. Za rady a
piipominky tykajici se zpracovani této bakak® prace.




e Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi

Str. 8
o BAKALARSKA PRACE
OBSAH
4 1o - L o 2
Y g0 ] > o PP 4
KHCOVA SIOVA. .. et e e e e e e 4
Y 0151 > T PP 4
(RS 4110 0 P 4
BiblOgrafiCka CItACE. .. ...t e e e e e e 5
PrONI SN .. e
PO OVANI ... .. e e 7
Obsah
I 1Yo OSSR 10
2. SVISIE SOUSIIUNY ... . 17
2 T I < (] ][ = 17
S o 11 4 | (PSR PPPPOPOR 17
S ROZEEIENT . 18
3.1. Jednostojanove SVISIE SOUSIIUNY.........ciiiiie et e e e 18
3.2. Dvoustojanoveé SVISI€ SOUSIIUNY.........ccoviiiiiiiiiie 19
4. Zakladni¢asti SVISIYCh SOUSIIUN..........uuiieii e 20
4.1. RAM SVISIENO SOUSIIUNUL......cooiiiiiiii e, 20
O Y o (T = TN = o [ PP PPPPPPPPPPP 20
4.1.2. Tuhost ramu SVISIENO SOUSLIUNLL...........cevvviiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeceeeeeeeeeeeee 22
A U L o 11 = (ot o =] VU 22
.3, BICNTK e 23
4.4. Suporty SVISIENO SOUSIIUNLL.........ooeiiiiii e 23
4.5, SMYKAAIQ.....cco oo 23
4.6. Hlavni pohon svislého sousrtuhu..............ccc 23
4.7. Vedeni svislych SOUSHMlIN............ooooiiiiii e 24
O T - 1AV V= To [ o ) PP 24
4.7.2. HydrostatiCK@ VEAENI............ouviiiii i e 24
4.7.3. KOMDBDINOVANE VEAENI........ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e eeeees 24
4.8. Systém automatiCké VMY NASIIOfl ......ccoeeeeiiieiieiicie e 24
4.9. Systém automatické v¢my obrobKi.............cccc 25
O S V1 (= o] ] = V4= P 25
4.11. Systém pro 0dVOHSEK.........coooiiiiiiieii 25
I @ Tl 1 =Y g1 1= 0 Y X P 26
.13, OSUENI oo 26

A LA, INBEON . .. e e e 26




TV Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
Str. 9
o BAKALARSKA PRACE
5. VyrobCi SVISIYCh SOUSEIUN............ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
oI R M@ 1S o ¥ ][ PP PP PP PPPPPPPPPI 27
5.1.1.  Vyrobnifada REV.........iiiii e 27
5.1.2.  Vyrobnifada SKL...........uuiiiiiiiiiiiieiiiss e e e e e e e e e e e e eennnnes 28
5.1.3.  Vyrobnitada SKIQ..........uuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininennn e 29
ST 0 S 0 T 11 [ I /PP 30
5.1.5. Produktov&ada SKG.........ccccciiiummmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnne 31
0.2, FBIMAL. ... nne 32
5.2.1.  SVISI€ SOUSIIUNY VLC......uuiiiiiiiiiiiiiiii e 32
T T O] B I =1 g o NS 33
oI T €11 [0 [ 0 4[] Y (= PP PP PP PPPPPPPPP 34
5.4.1. SVisly SOUSIIUN CTV L160........uuuuiuiuiiiiiiniiiiiiiinininnnnnnnnnnnnnnnnnes 34
6. Vyvojove trendy SVISIYCh SOUSHITN.........ccoovvviiiiii e 36
7. Navrh zubového hospotivi svislych soustruh...........cccooeeiiii, 40
7.1. Navrhovy postup vyptiu ¢erpadla pouzivany v SIGRMIGROUP ass.................... 40
7.1.1. TeoretiCky PAtOK Q... ....uuueeieeeeieiiieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 40
7.1.2. Skut&ny (pozadovany) BIOK Quf.......eeerrrrrireeeeerreeeeriiiineeeeeeerreenrrnnaeaeeeaeees 40
7.1.3.  Piikon zubovéh@erpadla.................uuvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeees 40
7.1.4. ROzmMEry 0ZubenyCh KOL.........coiiiiiiiiieee e 40
4 R T -\ o 1 (0 4 Y= PP 41
T - |V < PO URRPPPP 42
9. SeZNAM OBFAZK........eviiiiiiiiiiiiiiiii ettt 43
10.  Seznam tabUlEK ... 44

IS oo TU 41 (= .o [ (o] [ 45




Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi

Tme
. BAKALARSKA PRACE

Str. 10

1. Uvod

HISTORIE SOSTRUH

Soustruzeni patk jednomu z nejstarSich igohi obrakgni. Mezi archeologickymi nalezy
nachazime soustruznické&egntty jiz z mladSi doby kamenné a dale z doby bronzpvé
Soustruh znali jiz staRekové aRimané. Na nahrobku jednoho stnasského kamenika bylo
nalezeno vyobrazeni tzv. stitpvého soustruhu, whoz byl soustruzenyipdmét - uloZzeny
mezi d¥ma pevnymi hroty - ot@&en €tivou velkého luku, ktera byla kolemeimo obt@ena.
Prvni dochované kresby soustruhu ( obr.1.1) spattajpoloviny 16. stoleti. Vytud je

slavny mali, soch#, architekt, pirodowdec, hudebnik, spisovatel, konstruktér a vynalg¢zce

Leonardo da Vinci. Navrzena konstrukce tohoto sabst nEla byt dewna a ndl byt
pohargn lidskou silou. V 90. letech 18. stoleti se oljeé@lezny soustruh s pe¥vedenym
suportem (obr. 1.2) umaajicim pohyb noze podél soustruzenébedottu i kolmo k mu.
Jeho konstruktérem byl v letech 1794-1797 anglicigchanik Henry Maudslay, ktery jej|v
roce 1800 zdokonalil tak, aby n&m bylo moznadezat pesné zavity.

Obr. 1.1 kresba soustruhu Obr. 1.2 Maundslayiv soustruh [1]
Leonarda da Vinciho [1]
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Na péatku 50. let 20.stoleti se vyfttdsnaha o automatizaci ve strojirenské vér#»
Nejprve se jedna o tzv tvrdou automatizaci,coZumatizace pouzivana ve velkych serfich

vyroby. V malosériové a kusové vyrobe uplatuji tzv. NC (Numerical control) stroje. Tyj
stroje vyuzivaji tzv. pruznou automatizaci a vykeajaprikazy ulozené na&ném Stitku, ng
dérné péasce (obr.1.3) (5-ti stopé,psE@-mi stopé) nebo na magnetické paftilici systén
kazdého NC stroje je umést ve zvlastni skni vedle obrabciho stroje.Ridici systém
obsahuje snintgprogramu a logické obvody,kteréepadi Udaje z programu na impulsy,kt
fidi NC stro;.

r

L

Obr.1.3. Dérnéa paska [2]

Na konci 70.let 20 stoleti byli uvedeny do gtemské vyroby bezobsluznéftacove
fizené stroje tzv. CNC (Computerized Numerical kaolintr tyto stroje maji  vlastn
pocitac,ktery #idi vS8echny vykonavané operace. Tyto operace mdiypwzobrazeny jest
pied zapoetim vlastni vyroby (simulace).

CNC stroje maji oprotifile pouzivanymradu vyhod jako jsou napvysoka pesnost
pohybu, vysoké vykony,automaticka v§ma nastroje i obrobku (odpada zde nuts
piitomnosti lidského faktoru — stim souvisi t8i bezpeénost,rychlost acistota)a
v neposlednfact zaji¥'uji i vysokou rozmirovou gresnost. Jsou pouzivany v sériové vyrol
CNC stroje pracuji podle vytveného programu, jeh@asti jsou vlast& pokyny pro pohyb
nastroje za &elem vyrobeni obrobku podlggmlohy.(obr 1.6)

L

—

b

0]

D
=
[N

ost



m Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi
Str.
-O—

BAKALARSKA PRACE

CHC/DNC Programming Syatom oy e
! R:m o CAM Applications

Obr. 1.5 Karusel firmy Fermat [4]
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LINEARNI

CISLO BLOKU mmm7 /SOURADNCE CISLO BLOKU osuv

T

NO15 GDZ X10.000 Y0.0 Z12.000 R10 FO.1

Obr. 1.6 Ukazkacasti programu pro cnc stroj

Svislé CNC soustruhy maji standaggen 2 osy (x,z) saadnic obrabni které na fani
mohou byt doplény i osu y , diky tomu vznikne obré&ti centrum.

SOUSTRUZENI OBECN

Soustruienl’ je nejvice pouZivan;’ﬁzpb obrébnl' (30-40% strojniho obrébi) Soustruiit bd:
kolem své osy (hlavni pohyb) a posuvného pohybtrcu;as(vedle15| pohyb),jehoz smmaze
S osou obrobku sviratzné Uhly. Bi fezném procesu vznika velké mnozstvi tepla, jeldsk
jsou odvadny do tiznych

Casti,které se procesuastni. Gilezita je vhodna volba materialu nastroje a chladic
kapaliny.

Obvodova rychlost obrobku je dana vtahem:

V= niDI[n (mis]
100(

..Fezna rychlost [m/s]
...pramér obrobku [m]
n...ot&ky obrobku [1/s]

O <
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Odvod tepla @ soustruzeni:

Qe =Qy +Qo +Qp +Q;

Q. ....celkové teplo [J]

Qu ...teplo odvedené do nastroje [J]
Qo ...teplo odvedené do obrobku [J]
Qr ...teplo odvedenéiskou [J]

Nastroje pro soustruzeni

Pti soustruzeni(horizontalnim i vertikalnim) se jak@stroj pouziva soustruznickyz Na
trhu je v dnesni dabvybér z mnoha druth. Kazdy si nize vybrat z velkého mnoZstvi
materiah a tvan, aby riz vyhovoval pesreé poZzadavikm kladenym na soustruzeni
konkrétniho obrobku.

Rozdlent:

Z hlediska materialu : nastrojova ocdlittiveé destiky ze slinutych karbiti,
britové desttky ze slinutych koruni kubicky nitrid
bérurfety, keramika, diamant a;.

- Z hlediska charakteru obré&fi : hrubovaci a hladici

- Z hlediska zjpsobu obraéni : ubiraci, zapichovaci, upichovaci, vyvrtavaci
a tvaroveé

- Z hlediska tvarudesa noze :{imé, ohnuté, prohnuté a osazené
- Z hlediska polohy hlavniho dst: prave, leve, soutmé

- Z hlediska poZadavku vyroby : komunalni a opera
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Obr. 8.8 Zakladni druhy celistvych radialnich noZi
a - ubéraci niz Celni; b - rohovy niiZ;, ¢ - ubraci niZ pfimy;  d — ubéraci niz ohnuty,
¢ - hladici nliz; f- zapichovaci niiZ; g - ubéraci niz stranovy; h - nabéraci niiZ; i - zavitovy
niZ, j - radiusovy niZ, k — vnitfni ubdraci niz: | — vnitén{ noZ rohovy; m,n — vnitini noZe
zapichovaci;, o — vnitini niZ zavitovy, p,r - vyvrtdvaci niz kolmy, Sikmy

Obr. 1.7. Zakladni druhy celistvych radialnich nofi [5]

Soustruhy

JelikoZ soustruzeni ma n&f$i podil ve strojnim obréhitak se soustruhy vyskytuji
strojirenskych firmach ve velkém ¢ta a jejich obsluha je vicg mérg automatizovana.
Z konstrukniho hlediska dime soustruhy na hrotovéelni, universalni, revolverove, svis
a specialni.
Z hlediska automatizace je jejich r@&khi na réni, poloautomatické a automaticke.
Zvlastni gipad tvadi CNC obrabci centra, ktera mohou mit svislou nebo vodorovosu
rotace obrobku.
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Obr. 1.8 rozdéleni soustruhi
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2. Svislé soustruhy

2.1. Definice

Svislé soustruhy,tzv. karusely maji jak uicjejndzev napovida svislou(vertikalni) g
rotace obrobku. SlouZi zpravidla k ob¥ab roznernych rot&nich dili, u kterych délkg
pievlada nad gmmeérem.

2.2. Pouziti

Svislé soustruhy slouzi hlavik obrakni €Zkych roznérnych rot&nich obrobk, hlavre

jejich vélcovych gelnich, kuzelovych wjSich i vnitnich ploch, v kusové,malosériovékdy
i v sériové vyrob.Mezi jeho funkce péat také soustruzeni viiitich a vijSich zavit na
valcovych i kuZelovych plochéach.
Pouziti svislych soustrih mize byt roz&eno pomoci brousiciho Eaeni,umo#ujici
brousenicelnich a valcovych ploch a to jak vimich tak i vijSich, dale také o frézovacil
vyvrtavaci zéizeni a v neposledrfack také z#izeni pro rozrdrovou kontrolu jak obrobk
(polotovaru) tak i nastroje. Jejich skladba je wyena \¥tSinou podle fesného fani
zékaznika,pro kterého je vyrab

su

=
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3. RozcEleni

Svislé soustruhy jsou vyréby ve dvou variantach,tj. malé (doapréru stolu 1200 mm
neboli jednostojanové a velké (daipwru stolu 18 000 mm) neboli dvoustojanove.

3.1. Jednostojanové svislé soustruhy

Jednostojanoveé svislé soustruhy se vymjiavelkymi roznéry a jsou sloZzeny z&kolika
Casti : 1L)ifEnik

2)fEnikovy support

3) stojan

4) loze

5) upinaci deska
Stojan soustruhu je robustni konstrukce a vykazeljeou pevnost jak na ohyb tak i na kruf
Tyto svislé soustruhy maji, klr zvySeni produktivity prace, zpravidla nastrojeastji
pét) uplé v revolverové hlav
V n¢kterych gipadech se vyrabi svislé soustruhy,které maji dia§estras vetknuty nosnik g
praimérem upinaci desky az do 6000 mm,tyto maji ale miéghost.V tomto fipadt musi, alg
byt bud’ stojan nebo &t odsuvny,aby zbylo pro obrobek dost mista.

Obr. 3.1. Jednostojanovy svisly soustruh
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3.2. Dvoustojanové svislé soustruhy

Dvoustojanové svislé soustuhy jsou navrhovany nadifood jednostojanovych pio
priméry obrobku pohybujici se od 1600mm az do 18 000 mm.
Jak uz nazev napovida, mezi jejich hlavasti pati dva stojany, které jsou spojeny
piickou,jeho dalSic¢asti jsou obdobné jako u jednostojanovéhtitnik, na kterém jsolu
umiseny jeden nebo dva ptaikové supporty,loZe, upinaci deska.
Dvoustojanové svislé soustruhygemé pro obrobkyétSich piimeéra maji obvykle pojizdné
stojany, aby bylo moZné upnout na upinaci deskolek s ¥tSim pamérem nez mé samg.
Stojany soustruh mohou byt sestaveny zkolika ¢asti, podle toho jak vysoké obrobky
budou na soustruhu obraty.

N

Obr. 3.2. Dvoustojanovy svisly soustruh [14]
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4. Zakladnicasti svislych soustruh

4.1. Ram svislého soustruhu

Ram,ktery se sklada zloze a stojanu pleinge z nejdlezitéjSich funkci SViSléhLT

soustruhu a to, Ze zajife tuhost stroje a snizuje jeho €hv. Jeho stavba zavisy na dryhu
svislého soustruhu, tzn. Ma jeden nebo dva stajankterych je umish peicnik. V pripad
dvoustojanového soustruhu §@sti ramu i ficka, kterd spojuje stojany a zvySuje jejlch
tuhost.
DalSic¢asti ramu je loze, na kterém je uréiist upinaci deska. K lozZi jgiphycena pevodova
skiin.

4.1.1 Material ramu

Material se voli s ohledem na navrhovanou fuakzamyslené pouziti soustruhu. Matefial
se voli sohledem na jeho fyzikdlni a mechanickaéstvlosti, s dostateou rezervou ng
pevnost a bezgaost.
V dnesni dob muze konstruktér volit z velké Skaly matetiaNegestji byva jako materia
soustruhu volena ocel nebo litina, aléiza to byt také ocelolitina nebdizné nezelezng
materialy jako je hlinik, beton, polymerbeton asial

Litina

Tento material je n&sgji pouzivanym ke konstrukci svislych soustiul®dlitky z tohoto
materialu jsoudZSi nez odlitky a swance z oceli. Tento material ale Iépe tlumi razyikig
pii obrakéni. Odlévani materialu s sebou pochopitghtinasi ifadu nevyhod, kterymi jsou
piedevsim vznik vad,jak povrchovych tak ¥nith. Naopak naklady na odlévani jsou m¢nsi
nez na sviavani.

Ocel (svd@ovana)

Ocelové (sviené) ramy jsou swany z ocelovych profil nebo plech. Svaené konstrukc
maji sniZzenou tuhost. Tento nedostatek Ize odstvgpinénim konstrukce jinym materialem.
Jejich vyhoda tkvi v menSich vyrobnich nakladech.

1”4

-

Polymerbeton

Polymerbeton p#t k modernim kompozitnim materidh, je sloZzen ze dvoutasti,
vytvrditelné organické matrice a anorganickehoyanideho fyzikalni a mechanické vlastngsti
se iblizuji viastnostem kof, ale vykazuje #Si tuhost i stejné hmotnosti jako kovy. ARy
mohl byt vytvden odlitek s dobrymi parametry, je peta,aby byli ve strukie plniva co
nejhrubsi zrna. Ne§tSi velikost zrn zavisi na tvaru a rogm odlitku.
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Mezi hlavni vlastnosti tohoto materialu fiat
a) vysoka staticka i dynamicka tuhost
b) vysoka schopnost tlumeni fag priblizné 6-10x lepSi nez u Sedé litiny)
c) mala tepelna vodivost
d) odolnost proti korozi
e) stalost pi pouziti standardnich dlni mazacich a chladicich médii
aj.

Beton

Beton pai mezi nejvice pouzivané kompozitni materialy. 8&lée z plniva a pojiva.
Nejvice pouzivany je cementovy beton, ktery sedskla cementu (pojivo) a piska@dtu a
dalSiho kameniva s vodou (plnivo). Pouziva se pyplnéni svaenych nebo litych loZ
s tenkymi stnami.

—

JEDNOTKY | POLYMERBETON BETON SEDA LITINA 0OCEL

hustota kgfdm? 23 25 715 785
E-modul kM 30 - 40 35 - 45 80 - 140 210
pevnost v tahu M 10-15 0g-5 1580 - 400 400 - 1600
pevnost v tlaku M 110- 125 10-35 600 - 1000 250 - 1200
pevnost v tahu pfi ohybu M 25-35 0g-5 250 - 430
tlumeni - log. dekrement - ooz -0.03 - 0,003 0,002
tepelna vodivost W 13-2 128-154 =i =il
specificka tepelna kapacita kdfkghd 1 - 05 05
koeficient teplotni roztaznosti K1 14-16 - 11 12

Tab. 4.1. porovani materialovych charakteristik [6]

N«

ula

U velmi gresnych soustridhse pouzivaji loZe vyrobené z monolitickych igkuly. Zula
obsahuje velké mnoZstvidmene, draselnych Ziva kyselych plagioklas Hustota Zul s

pohybuje kolem 2,8g/cm’.Tento material je vyuzivan pro svou vysokou tvarostalost

vysokou tuhost, nizky sdinitel tepelné roztaznosti a vodivosti, vysoka st proti
opotebeni atd.
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4.1.2. Tuhost ramu svislého soustruhu

a) staticka tuhost
b) dynamicka tuhost

ad a) Staticka tuhost svislého soustruhu, jakoucegdiedstavuje vychylkuiitu
néstroje vliverbeznych sil. Aby mohla byt celkové staticka tuhasena, musi
byt znamy statické tuhosti jednotlivychidizv. diki

ad b) Dynamickéa tuhost@dstavuje schopnost svislého soustruhu odolavaékimi
Kmitani je neZzadouci produkt provozu gy@gho vlivem se sniZuje jakost
obrobené sdésti. Rozeznavame kmitani vlastni, buzené, samoléuze
Abychom kmitaniigdchazeli jeieba obraéné dily vzdy spravavyvéazit,
vhodnou chladici kapalinu a v neposléddf poZit spravny materiél pro
zaklady ulozeni svislého soustruhu

4.2. Upinaci deska
Upinaci deska se vyznampodili na tuhosti aipsnosti svislého soustruhu.Je jedpou

z nejslozi¥jSich sowdasti soustruhu, co se tyka uloZzeni a konstrukcavatena fti, ¢tyr i
Sesti celistovym hydraulickym sktiidlem nebo byva mrni, vybavena sraky KASTR
RSVS 125.Upinaci desky mohou miizmou velikost, ng&emz zavisi jejich ulozeni. Mohqu
byt uloZeny kluzs, valivé, hydrostaticky — ve s#énu radialnim i axialnim a kombinovaim

(kluzno-valiw).

Nekteré desky, zpravidla velkych roZm mohou byt dlené na d¥ ¢asti (vnitni kruhova
a vrejSi mezikruhova). Tyt@&asti mivaji i samostatné motory, které lze navzapeapojit,
potom se o casti ot&i zarover. Desky se vyrabydené az nad @mér obrobku 5000 mm

Obr. 4.1. Upinaci deska svislého soustruhu [7]
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4.3. Ri¢nik

Na @icéniku je uloZzen support, které mohou byt i dv&mk je bul’ pevny nebd
stavitelny asynchronnim motorenep Snekové soukoli, svisly Sroub s trubkovym zévie
matici. Ri¢nik se posouva po svislych vodicich plochach stgjaho vedeni je kluzné.L2

ho ovladat dalko¥ nebo programemifmo presftidici systém.H¢nik se ustavuje pomogi

dorazi a polohovaciho Z&eni. V gipad pevného uloZeniiftky byva toto hydraulicky
Zpevreno.

Obr. 4.2. PFi€nik svislého soustruhu [7]

4.4. Suporty svislého soustruhu

Suport slouzi k vedeni nastroje, tzn. Zajj¢ jeho posuv.Na svislych suportech
pohybuji jeden nebo dvaipnikové suporty. BEnikové suporty slouzi k vedeétytbokého
nebo obdélnikového smykadla a pohybuji se po vadipiochach ficniku na kluznéen

vedeni.Suport se posouva pti¢piku pomoci kulikkového Sroubu sipdepnutou matic|.

Sroub je pimo pres torz@ tuhou spojku neboips revodovou skin spojen s AC servd
pohonem zpravidla od firmy Siemens nebo Fanuc.

4.5. Smykadlo

Smykadlo je umisho na picnikovém suportu a miva zpravidktvercovy nebg
obdélnikovy piiifez. Je to jedna z nejvic namahany@sti soustruhu.Je navrhovano
vysokou dynamickou tuhost a dobrou schopnost tlim&m. Smykadlo slouzi k umi&ti
nozové hlavy, do které se upinaji soustruznickéenoebo i jiné nastroje a jedtéinou
vybavena systémem pro automaticko ¥yen nastraj.

4.6. Hlavni pohon svislého sousrtuhu

Hlavni pohon svislého soustruhu se pouzigahonu hlavni upinaci desky. Obvykle
byva pouzit asynchronni AC motor, ktery je svidi@Zzen a nema axialni vliv na loziska.
Pohon upinaci desky umaifje pohyb-otéeni vpravo i vlevo, nastaveni doby réhb a
dob¢hu momentovym omezenim. Motor byva uloZen na stojanozujicim napinani
klinovychiemeni. Klinovéiemeny slouzi jako spojeni mezi motorem a pastoikeny,
pohani ozubenyénec upinaci desky.
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4.7. Vedeni svislych soustriuh

Vedeni svislych soustridrslouzi k pohybu fi¢niku a suportu. Vedeni byva hydrostaticke,

valivé nebo kombinované. Vedeni musi mit vysokatictou a dynamickou tuhost. Vede
musi byt vyrobeno ze spravnnavrzeného materialu, ktery musi byt vhédepelre
zpracovan.Povrch vedeni musi byt opracovan na sprégrsnost a dost&t® mazan.

4.7.1. Valivé vedeni

Toto vedeni je pouzivano u svislych soudirtdm, kde je zaptdbi dosahnout co nejsi
mozné pesnosti. M&adu kladh, ale i zapak. Mezi dilezité klady pai nizky soudinitel treni ,
dale je to nizké optgbeni, vysoka Zivotnost, moznost vymezeilie\a gedepnuti a velk
piesnost pohybu. K zapom sefadi vysoké vyrobni naroky naigsnost, vysoka cena, me
schopnost Utlumu kmitani a rogmejSi konstrukce. Jako vyrobni material se pouZaiénd
legovana ocel.

4.7.2. Hydrostatické vedeni

Hydrostatické vedeni gatdo skupiny kluznych. Jeho podstatou podtlakokiyqu oleje

mezi vodici plochy. Timto postupem se sniZigeit sodinitel,mezi vodicimi plochami) np

minimum. Mezi dalSi vyhody nepatrné ofedieni, velka Zivotnost , dobré tlumici schopn
a velka tuhost.Mezi jeho zaporné vlastnosttipatitnost udrZzovéani stejné tlaky olejového
filmu, stim spojena pt¢ba specialnih@erpadla, dobra filtrace oleje, slozitd konstruk
nara:na vyroba a drahy provoz.

4.7.3. Kombinované vedeni

Kombinované vedeni je spojeni jednotlivych hdriwvedeni.Existuji kombinace klu#n
valiva a vali¥-hydrostaticka. B téchto kombinacich je snaha vzit si z kazd€élenu co
nejvice kladnych vlastnosti.

4.8. Systém automatické vy nastroj

Svisly soustruh byva wgvazneé wtsSine vybaven systémem automatické \&m nastroj.
Svislé soustruhy maji nastroj upnuty dajgji v revolverové hlag, ve které nize byt upnutg
n-nastroji podle pd&tu jejich hran. Automaticka vygny se provadi ze zasobni
podwseného naiféniku.Zasobnik jso kruhové, diskové&ezové. Pget mist v zasobniku
stroju dvou-osych je 12, uitosych straj 16 a urettzového provedeni zasobniku,ktery by
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umisen vedle stroje je to 30 nebo az 60. Pohon préenidzasobniku je odvozen od motdru,

fizeného pimo+idicim systétmem. Mechanismus upnuti a us@limastrojového drzaku
zabudovan ve smykadle (BT 50).Zasobnik s&enot&et olEma snéry a vymeénu nastra}
provaditidici system. Proifstup k zasobniku nasttoglouzi réné oteviratelné dve, kterg
jsou vybaveny elektrickym zamkem s kontaktnim sggna Oteveni, respektive odemkny
dvei a ri&ni ot&eni zasobniku je umoZno za podminek, neprobiha — li automati
vymeénu nastrojovych drzdk respektive rotnich néstraj. U dvei s vrejSi strany hrazeni |
umistén pevny ovladaci panel zasobniku, ktery uinge pedvolbu réniho ot&eni
zasobniku.
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Obr. 4.3. Zasobnik nastroj G [7]

4.9. Systém automatickeé vy obrobki

174

Systém automatické vyny obrobki urychluje vynénu obrakinych ¢asti.za chodu strojg.
K tomuto W&elu slouzi paletizani systém — obrobek je upnut na pélettera zajisuje
spravnou polohu obrobku. Paleta musi mit dostaie Fesnost a tuhost. @t svislého
soustruhu musi byt pro tuto funkci vybaven pololm\eaupeyiovacim systémem.

4.10. Systém chlazeni

Chlazeni nastroje sestava z chladiciho agregébzvodu chladici kapalinygs smykadld
az k gevodniku naele drzaku. Chlazeni soustruznickych nasteoyota&nich dii do 2 MP4g
probiha z vajsku.
Chlazeni nastrdjje standardhdodavano s moznostiretioveho chlazeniies kuzel velikost
50. K zajiseni ¢istoty chladici kapaliny je stroj vybavenizzenim k moZnosti filtraceips
papirovy filtr.

4.11. Systém pro odvotigek

U svislych soustruh) podobri jako u vSech ostatnich obedlich strofi je nezbytné, aby
byl z mista styku nastroje a obrobku ods@goddlovany material.
Je dilezité, aby tento proces byl rychly, aby nedochagiimému styku nastroje aisek,
které maji vysokou teplotu. Nejjednodussi odvidskek je s pouZitim prosté gravitace, v tomto
piipad musi byt, ale u soustruhu k tomutéelu umisény specialni plochy, které bydanse
zemi svirat uhel 50°. Dale je také moziigky odplavovat nebo vifpac obrakEni za sucha
je moznost pouzit systému odsavani.
U svislych soustrulnje tento problénieSenclankovym dopravnikem, ktery je situovan kolgm
pracovni desky,coz umddje okamzity odvoditsek. Souasti dopravniku byv&erpadio,
nadrz chladici kapaliny a bedna tigky.
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4.12. Ochranné kryti

Kazdy obrabci stroj musi byt vybaven krycimi prvky pro ochranu
D¢li se na d¥ zdsadni skupiny:
1) Prvky slouzici k ochranobsluhy stroje nap od odletujicichiisek pop. chladicihg
média a v neposledidd rotujicich nebo jinak konajicich pohyhsti stroje.
2) Prvky, které brani styku pohybujicich &asti stroje byvaji zakryty teleskopickyimi
ocelovymi kryty, Prvky jako smykadlo fignikového suportu je zakrytocetns
kulickového Sroubu pevnym krytem.
Tyto kryty mohou byt opaenycidly,které upozorni na jejich Spatnou polohu nelakti.

4.13. Os¥tleni

Pracovni z6na a pracovni prostor je vybavewtenim sphujicim predpisy ES. Lz¢
vyuZzit halogenové pdpz&ivkoveé provedeni, u kterého je zab¥ha stroboskopickému jevd.

4.14. MEfeni

Meieni mize byt provadno na polotovaru, obrobku i nastrojiékéni zvySuje
produktivitu obrabni zkracovanintasu patebného naifpravu i vyrobu. K odréfovani se
pouZzivaji n&fici sondy.
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5. Viyrobci svislych soustruh

5.1. TOS Hulin

Profil spole¢nosti TOSHULIN, a.s.

Vystavba zavodu byla zahajena v roce 1949 a od 18Kkl zahdjila vyrobu obrabich stoj,

prevazrie svislych soustruin Postupentasu se firma pracovalags vyrobu karuséls NC
fizenim aiiznymi kopirovacimi zizenimi, karusely s automatickou v§mou nastraj v roce
1974 az do dnesni podoby.

Dnes spolénost TOSHULIN pafi mezi gredni s¥tové vyrobce svislych soustnith

Znana ¢ast jejich vyrobk je produkovana pro pmysl ve vysglych statech. Firma g
sousted’uje na vyrobu svislych soustnuls piméry upinacich desek od 800 mm do 5000

a dale na generalni opravy ob¥éich stroji.

Spole&nost vyrabi svislé soustruhy rateinych do gkolika vyrobnichrad.

5.1.1. Vyrobnitada REV

Svislé soustruhyady REV jsou moderni stroje, které se pouzivéjiopratEni mensSich &

strednich dili. Tento karusel miva pmer upinaci desky 1250, 1600 nebo 2000 mm. Pqg
pii¢niku je 800 mm, jeho upnuti a uveim je automatické. #enikovy suport ma smykadlo
praifezem 200 x 240 mm a vysuvem 1060 mm.Soustruh javweyb systémem automatic
vymeény nastrofi a CNCrizenim firmy Siemens nebo Fanuc. Soustruhy molyouyibaveny
tietifizenou osou C a ndhonem fotech nastraj.

Tab. 5.1. TOS Hulin karusel-vyrobnifada REV [8]
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Obr. 5.1. TOS Hulin karusel-vyrobnifada REV [7]

5.1.2. Vyrobnifada SKL

Svislé soustruhy SKL se vyrabi wedh velikostech podle fiméru upinaci desky 800
1000 a 1250 mm.Soustruhy SKL maji &maanou konstrukciktera je dvoustojanopa.
Dvoustojanova koncepce umuge,nai¢ tomu,Ze stroje jsou koncipovany k ob¥abdiloi
mensiho piméru,zwtSeni okzného piiméru pro obrabni. Jejich upinaci desky mivaji
zpravidla rozrdr 800 — 1250 mm.

Charakteristickym rysem je vysokodk@avé obrabni (az 1500 ot/min).
Soustruh mé& pkhzakrytovany pracovni prostor. Je vybaven Cii#@nim od firmy siemens
nebo fanuc. Stroj fiZe byt vybavenieti osou.

SKL 8 10 12
Max. primér ¢elniho a obvadového

. mm 1200 1500 1700
soustruzeni
Max. primér obrobku mm 1200 1500 1700
Max. vy$ka obrobku mm 1000
Max. hmotnost obrobku kg 2000
Primeér upinaci desky mm 800 ’ 1000 ’ 1250

Tab. 5.2. TOS Hulin karusel-vyrobniFada SKL [8]
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Obr. 5.2. TOS Hulin karusel-vyrobnifada SKL[7]

5.1.3. Vyrobnitada SKIQ

Svislé soustruhyady SKIQ se vyrabi ve velikostech 12-25 a jsou #édg jako samostatné
soustruhy nebo cela obgd centra. Soustruh je vybaven systémem pro autckoat
vyménu nastraj, ktery je umisin pfimo na suportu stroje. Zasobnik automatické &yyn
nastrofi mize obsahovat soustruznické nozové drzaky,vrta@ befusici yetena. Soustruh
je vybaven paletizaim systémem, ktery sniZzujas pro séizeni obrobk.

SKIQ 12 16 20 25
hiax. primér delniho a

mm 1400 2000 2300 2900
obwodového soustruZeni
hi gz, primér obroblu mm 1400 2000 2300 2900
M 2w, witha obrobku mm | 1900019000 1500(2200] 1940
hl 3z, hmotnost abrobku [2¥a] 2000 12000 20000 25000
Frimér upinac desoy mm 1260 G000 2000 2500

Tab. 5.3. TOS Hulin karusel-vyrobniFada SKIQ [8]
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Obr. 5.3. TOS Hulin karusel-vyrobnifada SKIQ [7]

51.4. PowerturnY

Produktovarada powerturn Y je novym typem ob&iho centra ve vyrobnim progran

TOSHULIN. Centra se vyr&fi ve dvoustojanovém provedeni, &yimi fizenymi osami ¢

pramér upinaci desky se pohybuje od 1250 do 4000 mmnadpideska je umisia na
sanich, pro jejichz pohyb je se pouziva véteé valivé vedeni. Jako pohon sani je pouz
servopohon. Pracovni prostor je zcela clinakrytem a pi obrakEni se pouziva vysokotlak
chlazeni. Soustruh je vybaven CNi2enim od firmy Siemens nebo Fanuc. Soustruiia
byt vybaven paletizanim systémem.

FOWMYERTURM 1250 AG00 2000 2500 2000 4000

B s
hlax. prumer celniho a

abwadovéha mm| 1400 2000 2300 2800 000 S000
zoustiuZen

Wlaz. primér obrabky  |mm 1400 2000 2300 2800 000 S000
M 3z, wyska abrobku mm 12Ta0187E) 2400030007

bl &z hmotnost
1] 2000 12000 | 20000 (25000 | <0000 0000
obrobku

Frimérupinaci deso |mm| 12460 1600 2000 2800 3000 4000

Tab. 5.4. TOS Hulin karusel-vyrobnifada POWERTURN [8]
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Obr. 5.4. TOS Hulin karusel-vyrobnifada POWERTURN [7]

5.1.5. Produktov&ada SKG

Soustruhy SKG jsou konstruovany pro ol@rditdili velkych rozndri. Lze na nich obrath
pomoci jednoho nebo i dvou smykadel&msré. Upinaci desky jsou vyréby v ptimérech
od 4000 do 5000 mm. Soustruh je vybaven systémerayiomatickou vyrRnu nastraj.
Soustruh je vybaven CNfizenim od firmy Siemens nebo Fanuc.

SHG <0 50
M3z, primér éelniho a obvodowého

L mm 4500 8500
zoustruzen
M 3z, primér abrobhu mm 4500 S500
hl 3z, wirska abrobku mm 2500 4200
hd &z, hmotnost obroblu kg [sulululn} plulululn}
Primér upinaci deshy mm 4000 S000

Tab. 5.5. TOS Hulin karusel-vyrobnifada SKG [8]
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Obr. 5.5. TOS Hulin karusel-vyrobnifada SKG [7]

52. Fermat

Profil spole¢nosti Fermat

Tato spolénost misobi na tuzemském i zahramim trhu jizfadu let. Bhem této doby stéle
zvysSuje svoji produkci a vyviji nové technologied @ku 1993 zapfala v dive pouzs
obchodni spoliosti i strojirenska vyrobaFermat se v sa@asnosti fadi k pednim
dodavateim kovoobrakicich a tvéecich straj, modernizovanych vodorovnych vyvrtéedk,
modernizovanych lis v¢etrg lisovacich linek a brousicich stiojSpol&nost Fermat vyral
svislé soustruhy s ozéenim VLC.

—_—

5.2.1. Svislé soustruhy VLC

Tyto karusely se vyzrtaji vysokou tuhosti a vykonem &ggnosti. Jeho hlaviasti, tj. loZe &
stojan jsou odlity z litiny. Sila ramu je navrzgm@ maximalni tlumeni raz stablitu a velm
vysokou pesnost. Navrh hlavniho pohonu se odviji od velikesustruhu. Hlavni pohon
dodava firma Siemens.Svislé soustruhy firmy Fermaji kiiZzova loziska. Odvod tepla|z
loZisek snizuje chladici agregat.Soustruh je vyhaseoustupiovou gevodovkou ZN,kterd
mé& vysoky vykon, &innost a vlastni mazani. DalSi funkéchto soustrut je automaticke
polohovani pi¢niku ve vertikalnim siru, které se provadi pomoci hydraulickych waleo
dosazeni pozadované polohycpiku je tento pevhzafixovan. Soustruh je ste&jjpko mnohg
jinych karusel od jinych firem vybaven systémem automatické &mynnastroj. Elekto
skiin I1ze vybavit klimatizaci kili udrzeni konstantni teploty.
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Obr. 5.6. Fermat karusel-vyrobnifada VLC [4]

5.3. CKD Blansko

Profil spoleénosti CKD Blansko

Spol&nostCKD blansko méa bohatou historii. Jejiggtky sahaji az do 17. Stoleti, konkee
do roku 1698, kdy majitel blanenského panstvi &r@ellhorn zidil v tdoli feky Punkvy
prvni Zelezny Hamr. V fibé¢hu dalSich let proSla spdéleostiradou zngn a to jak ve vyrob
tak i ve vlastnickych zalezitostech.

Vroce 1950 vznikl samostatny narodni poddikD Blansko, v této dob se rozduji
metalurgické i strojirenské provozy a zvySuje eehhickd Urovie vyrobki. Podnik se
specializuje na vyrobu vodnich siipj¢Zkych obrabcich strofi a strojirenské metalurgie.
Posledni zrnou pro3loCKD v roce 2007, kdy vznika spaieost CKD Blansko Holding
a.s., ktera sdruzuje obchodni divize Hydro, Kanysalind a vyrobni divizi Strojirny.

Svislé soustruhy

Svislé soustruhy, neboli karusely, flaspole&né s vodnimi turbinami jiz od roku 195
k hlavnim vyrobkm CKD Blansko.CKD svislé soustruhy vyrabi

Jak na zakazku pro ostatni firmy, tak i pro svastni patebu. Sama tyto

Soustruhy vyuZziva k vyraovelice slozitych roténich difi vodnich turbin.

CKD Blansko za dobuisobeni ve vyrobobralicich strofi dodalo vice nez 720 karugelo
30 zemi celého sta.

CKD Blansko vyrabi svislé soustruhy ve dvou vyrolrimdach SKJ, SKD.
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Obr. 5.7. CKD karusel-vyrobni ¥ada SKJ [9]

5.4. Gildemeister

Profil spole¢nosti Gildemeister

Spole&nost Gildemeister p#t k prednim s¥tovym vyrobd@m obrakcich stroji. Tato
spole&nost se krom ,klasickych“obralicich strofi zabyva také vyrobou stfgkde sg
k obralgni pouziva ultrazvuk nebo laser. Diky ultrazvukibbméaseru mohou stroje vyrobehé
spole&nosti Gildemeister obr&bi velmi tvrdé a kehké materialy jako jsou keramika a slinjity
karbid.

5.4.1. Svisly soustruh CTV 160

Tento stroj se vyzraje vysokou pesnosti a produktivitou. Je vybaven velkou [L9*
obrazovkou a programem od firmy Siemens, ktery udm@Zsimulaci jest pired zapoetim
obralgciho procesu. Samigmosti je systém automatické vimy nastroje a obrobkd,
systém kontroly rozgri a dopravnikifsek.
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Obr. 5.8. Gildemeister karusel-vyrobnifada CTV [10]

16000

1000 1200 6300 210
2000 5000 450000 | -
1000 1250 8000 160

Tab. 5.6. Srovnani parametfi vybranych karuseli jednotlivych spolenosti
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6. Vyvojové trendy svislych soustrih

Vyrobci svislych soustruhse snazi neustale zdokonalovat a dale vyvyjevgnabky.

V oblasti vyroby svislych soustritse nyni stale vice ébuje snaha,aby soutruhy

byli ekologicky Setrné.Tento pozadavek je moznéisglouze u str@ mensSich rozira u
stroji

S vykonem hlavniho pohonu ve stovkach kilowatt@¢ato nahlizi s velkou rezervou.
DalSi diskutovanou otazkou je je design strojfuto otazkuieSi pouze 20 procept
vyrobai,protoZze pochopiteth¢im ,lepSi design* (kvost ochranych kryi), tim,z divodu
materialové a energetické n&nosti vyroby, vysSi cena stroje.

Vyrobci svislych soustruln neustale pbyva. Coz bylo vydt i na laiské vystag EMO
Milano 2009. Zde prezentovaitada firem své produkty.

FPT predstavila novouadu svislych soustrdhRotomil power, ktera ma pmér upinaci
desky 8000 mm a vSechny trarisiacasti pohybujici se na hydrostatickém uloZeni.Pgqhyb
vV 0se X zajisuji dva servopohony.

Obr. 6.1. FPT karusel-vyrobniiada Rotomil power [11]

Firma MCM zde prezentovala obré&di stroj i-Tank 1900. Tento strojihe nastroj natt
nejen ve svislé, ale i vodorovné ose.
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Obr. 6.2. MCM karusel-vyrobni Fada i-Tank 1900 [11]

Ceska spolénostTOS Hulin, predstavila nové obré&bi centrum Powerturn, jehoZ nosné
dilce jsou odlity z cementového vysokopevnostnigtomu, ktery ma vynikajici tlumici
vlastnosti.

Obr. 6.3. TOS Hulin karusel-obnifad Powertur [1i]

Firma Okuma predstavila novy stroj VTR-160A. Tento stroj ma dyajany s diagonalnin
Zebrovanim a iestavitelny picnik. Na tomto stroji I1ze obr&b obrobky az do vySky 125
mm.

—
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Obr. 6.4. Okuma karusel VTR-160A [11]

FirmaMazak vystavovala soustruh z produktotagly MegaTurn Nexus Series.
Pomoci toho dvouosého karuselu mohou byt soustrabeabky do piméru az
1000 mm.

Obr. 6.5. Mazak karusel-vyrobnifada MegaTurn [11]

Firma Danobat predstavila soustruznické centum VTC 2500islovka v ozn&eni

predstavuje maximalni soustruzenyamper. Soustruh mize pracovat veréch, gipadré na
prani zakaznika vétyfech nebo azg osach. Z designu tohoto stroje jejmeé, Ze zakazni¢

na strojich upednosiiuji funkénost, @&elnost a cenu.
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Obr. 6.6. Donobat karusel-VTC 2500 [11]

Firma Mori Seiki minuly rok pedstavila novinku NVL1350T. Tento soustruh je wydra|
dvéma dopravnikyifsek.

Obr. 6.7. Mori seiki karusel-NVL 1350T [11]
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7. Navrh zubového hospoitvi svislych soustruh

Dulezitou sodasti olejového hospotkivi karusal jsou zubov&erpadla £elnimi koly a
vnejSim piimym ozubenim pro dopravu oleje obvykle pro mazéchlazeni loZisekigsto,ze
zubovacerpadla jsou jednim z nejjednodusSichityerpadel, je fesnéreSeni kinematickych
a hydraulickych #ja, které pi cerpani nastavaji dosti slozité &které zavislosti je mozno
spolehliv urtit jen métenim a zkouSkami.Vyrabi se &znych provedeni,né&stji vSak
mivaji pouze jeden p&elnich ozubenych kol s ¥$im gimym nekorigovanym ozubenim

7.1. Navrhovy postup vyptiu ¢erpadla pouzivany v SIGMGROUP a.s
7.1.1. Teoreticky piitok Q

Q= w.b.m/1000 .(z+0,27) (cits)
w=m.n/30 ....... uhlova rychlost

n ..... ot&ky cerpadla (mift)

m..... modul ozubeni v (mm)

b... Stka ozubeného kola v (mm)
Z...... paiet zuhi jednoho kola

7.1.2. Skute&ny (pozadovany) iitok Qs

Skutetny pritok je pak nasobkek teoretickéhdifmku a objemové dinnosti.
Qet=Q .My
nv ... objemova dinnost volené pro poZzadované hodn@yan

PFi navrhu typu ¢erpadla se obvykle postupuje v souladu s poZzadowami vykonovymi
parametry tj. skuteény pritok a tlak na vytlaéném hrdle ¢erpadia.

7.1.3. Ptikon zubovéh@erpadla

P=Q.ph

p ... dopravni tlak (MPa)
n ... celkova dinnost

7.1.4. Rozmeéry ozubenych kol

Ozubeni normalni, nekorigované.
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Rozt&ny pramér

D=m.z

Hlavovy piimér

Da=m.(z +2)

Patni péimér
D;= m.(Z -2,5 )

Sitka ozubeného kolla vypcgitana ze vztahu pro vypet Q.

7.1.5. Navrh lozisek

Sila na jedno loZisko

F=0,7.RQb.p/2 (N)

Nyni ze zvolenéh@; se stanovi rozemy lozZiska, tj. ptimér kluzného lozZiska d a délku
loziska I.

P1-..... specificky tlak v loZisku,voleny dle materiddZiska,druhu kapaliny ( kterou je
loZisko mazano),tedy kteraerpadlo dopravuje,dle konstrirkho provedeni loZiska. Pro

cerpadlo se v SIGM voli p;v rozsahu 1 az 3 N/nfm

P.=F/d.l => stanovi se délka aipwér loZiska.
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8. Zawer

Shrnutim faki mohu konstatovat, Ze soustruzeni jecas§ji pouzivany zfisob obrabni
soudsti kruhového pitezu. Tohoto obr&mi lze pouzit u obrobk v Sirokém rozsah
praméra a to od milimeth az po ®kolik metmi, ¢ehoz vyuzivA mnoho vyrobnich firem
strojirenstvi a nejen tam.

Karusely se pouzivajirpdevsim k obraimi velkych obrobk v t¢Zkém piimyslu. Produkty
vznikajicich obraénim na svislych soustruzich, jsogt8inou rot&ni sokasti o ptiméru az
n¢kolika metfi, coZz mohou byt nafklad griruby velkych vertikalnichterpadel. Jen veln
malo jsou tyto soustruhy dodavany bez Cikeni.

Karusely jsou konstruovany a vygdty podle pozadavk konkrétniho zakaznika. Na jeji

th

vyrobu se pouziva kvalitnich matefial Jednd se o velice drahé stroje, jejichz cena se

pohybuje ne#idka viadu desitek milioin korun. Tato cena je omezujici pro velkiadu
zakaznilkk, proto se vyrobouwthto nakladnych strdjzabyva je kolik méalo vyrobd.
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