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Tato bakalaiska prace se zabyva resersi,popisem a roztfidénim soustruznickych stroju
se svislou osu rotace. Cely obsah je uspofadan do nékolika kapitol. Uvodem je zkrdcené
popsana historie a podstata soustruzeni. Navazujici ¢ast popisuje rozdéleni svislych soustruha,
dale pak zde uvadim nékolik na trhu podstatnych vyrobcu svislych soustruht. Na konci
bakaldfské prace je jednoduchy vypocet zubového Cerpadla pouzivaného jako soucast
systému mazani.

Klic¢éva slova: svisly soustruh- karusel, smykadlo, stojan, loZe, obrobek

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with description and classification of vertical lathe machines.
All content is organized into several chapters. The introduction is concerned with history and
basis of the turning. Next part describes basic types of vertical lathe machines and important
manufacturers. In the end of bachelor’s thesis is simple calculation of the gear pump.

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

HISTORIE SOSTRUHU

Soustruzeni patii k jednomu z nejstarSich zptisobti obrabéni. Mezi archeologickymi nélezy
nachdzime soustruZnické predméty jiz z mlad$i doby kamenné a dédle z doby bronzové.
Soustruh znali jiZ staif Rekové a Rimané. Na néhrobku jednoho starofimského kamenika bylo
nalezeno vyobrazeni tzv. smyccového soustruhu, u néhoz byl soustruzeny pfedmét - ulozeny
mezi dvéma pevnymi hroty - otdCen tétivou velkého luku, kterd byla kolem né&ho obtocena.
Prvni dochované kresby soustruhu ( obr.1.1) spadaji do poloviny 16. stoleti. Vytvofil je
slavny malif, sochat, architekt, pfirodovédec, hudebnik, spisovatel, konstruktér a vyndlezce
Leonardo da Vinci. NavrZzend konstrukce tohoto soustruhu meéla byt difevénd a meél byt
pohénén lidskou silou. V 90. letech 18. stoleti se objevil Zelezny soustruh s pevné vedenym
suportem (obr. 1.2) umoziujicim pohyb noZe podél soustruzeného pfedmétu i kolmo k nému.
Jeho konstruktérem byl v letech 1794-1797 anglicky mechanik Henry Maudslay, ktery jej v
roce 1800 zdokonalil tak, aby na ném bylo moZno fezat presné zavity.

Obr. 1.1 kresba soustruhu Obr. 1.2 Maundslayuv soustruh [1]
Leonarda da Vinciho [1]
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Na pocéatku 50. let 20.stoleti se vytvaii snaha o automatizaci ve strojirenské vyrobg.
Nejprve se jednd o tzv tvrdou automatizaci,coZ je automatizace pouzivand ve velkych seriich
vyroby. V malosériové a kusové vyrobé€ se uplatiiuji tzv. NC (Numerical control) stroje. Tyto
stroje vyuzivaji tzv. pruznou automatizaci a vykondvaji piikazy uloZené na dérném Stitku, na
dérné pésce (obr.1.3) (5-ti stopé,pozd&ji 8-mi stopé) nebo na magnetické pasce. Ridici systém
kazdého NC stroje je umistén ve zvlastni skiini vedle obrdbéciho stroje. Ridici systém
obsahuje snimac¢ programu a logické obvody,které prevadi ddaje z programu na impulsy,které
tidi NC stro;j.

Obr.1.3. Dérna paska [2]

Na konci 70.let 20 stoleti byli uvedeny do strojirenské vyroby bezobsluzné,pocitacové
fizené stroje tzv. CNC (Computerized Numerical kontrol). tyto stroje maji vlastni
pocitac,ktery tidi vSechny vykondvané operace. Tyto operace mohou byt zobrazeny jesté
pied zapocetim vlastni vyroby (simulace).

CNC stroje maji oproti diive pouZivanym fadu vyhod jako jsou napf. vysokd pfesnost
pohybu, vysoké vykony,automatickd vyména ndstroje i obrobku (odpadd zde nutnost
pfitomnosti lidského faktoru — stim souvisi i VvétSi bezpecnost,rychlost a Cistota)a
v neposledni fadé€ zajist'uji i vysokou rozmérovou presnost. Jsou pouzivany v sériové vyrobe.
CNC stroje pracuji podle vytvoteného programu, jehoZ €asti jsou vlastné pokyny pro pohyb
ndstroje za Gcelem vyrobeni obrobku podle ptedlohy.(obr 1.6)
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Obr. 1.5 Karusel firmy Fermat [4]
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Obr. 1.6 Ukazka c¢asti programu pro cnc stroj

Svislé CNC soustruhy maji standardné jen 2 osy (x,z) souradnic obrdbéni,které na piani
mohou byt doplnény i osu y , diky tomu vznikne obrdbéci centrum.

SOUSTRUZENI OBECNE

Soustruzeni je nejvice pouzivany zpusob obrabéni (30-40% strojniho obrabéni). Soustruzit 1ze
kolem své osy (hlavni pohyb) a posuvného pohybu nastroje (vedlejsi pohyb),jehoz smér muize
s osou obrobku svirat rizné thly. Pii fezném procesu vznikd velké mnozstvi tepla, jehoZ Casti
jsou odvéddény do rtiznych

Casti,které se procesu tcastni. Dulezitd je vhodna volba materidlu néstroje a chladici
kapaliny.

Obvodovad rychlost obrobku je ddna vtahem:

v:ﬂ:~D~n (s~
1000

v...feznd rychlost [m/s]
D...prumér obrobku [m]
n...otacky obrobku [1/s]
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Odvod tepla pri soustruZeni:

Qc =0y +0, +0p +0;

Q. ....celkové teplo [J]

Oy ...teplo odvedené do nastroje [J]
o ...teplo odvedené do obrobku [J]
O ...teplo odvedené ttiskou [J]

Nastroje pro soustruzeni

P1i soustruZeni(horizontdlnim i vertikdlnim) se jako ndstroj pouziva soustruznicky niz. Na
trhu je v dne$ni dob€ vybér z mnoha druht. Kazdy si mize vybrat z velkého mnozZstvi
materiald a tvart, aby niiZ vyhovoval presné€ pozadavkim kladenym na soustruzeni
konkrétniho obrobku.

Rozdéleni:

Z hlediska materidlu : nastrojova ocel, bfitové desti¢ky ze slinutych karbidu,
britové desticky ze slinutych korundu, kubicky nitrid
boru,fernety, keramika, diamant aj.

- Z hlediska charakteru obrabéni : hrubovaci a hladici

- Zhlediska zptusobu obrdbéni : ubiraci, zapichovaci, upichovaci, vyvrtavaci
a tvarové

- Zhlediska tvaru télesa noZe : piimé, ohnuté, prohnuté a osazené
- Z hlediska polohy hlavniho ostii : pravé, levé, soumérné

- Zhlediska pozadavku vyroby : komundlni a operacni
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Obr. 8.8 Zéakladni druhy celistvych radialnich noz
a - ubgraci niz Celni; b - rohovy niiZ;, c - ubraci iz piimy;  d — ub&raci niz ohnuty;
¢ - hladici niZ, f- zapichovaci niiZ, g - ubéraci niz stranovy; h - nabéraci nii%; i - zavitovy
niz, j - radiusovy niiZ, k — vnitini ubdraci niz | - vnitini ni rohovy; m,n — vnitini noZe
zapichovaci; o — vnitini niiZ zavitovy; p,r - vyvrtavaci niiz kolmy, Sikmy

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

Soustruhy

Jelikoz soustruZeni mé nejvetsi podil ve strojnim obrabéni,tak se soustruhy vyskytuji ve

strojirenskych firméch ve velkém poctu a jejich obsluha je vice ¢i méné automatizovéna.

Z konstruk¢niho hlediska délime soustruhy na hrotové, €elni, universdlni, revolverové, svislé

a specidlni.

Z hlediska automatizace je jejich rozdéleni na rucni, poloautomatické a automatické.
Zv14stni piipad tvoii CNC obrédbéci centra, kterd mohou mit svislou nebo vodorovnou osu

rotace obrobku.
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Obr. 1.8 rozdéleni soustruhu
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2. Svislé soustruhy

2.1. Definice

Svislé soustruhy,tzv. karusely maji jak uZ jejich ndzev napovidd svislou(vertikdlni) osu
rotace obrobku. Slouzi zpravidla k obrdbéni rozmérnych rotac¢nich dild, u kterych délka
prevlada nad primérem.

2.2. Pouziti

VVVVV

jejich valcovych, Celnich, kuzelovych vnéjsich i1 vnitinich ploch, v kusové,malosériové, n€kdy
i vsériové vyrobé.Mezi jeho funkce patii také soustruzeni vnitfnich a vnéjSich zavitd na
véalcovych 1 kuzelovych plochach.

Pouziti svislych soustruhi muZze byt rozsifeno pomoci brousiciho zafizeni,umoZiiujici
brouSeni Celnich a védlcovych ploch a to jak vnitfnich tak 1 vnéjSich, déle také o frézovaci a
vyvrtdvaci zafizeni a v neposledni fade také zafizeni pro rozmérovou kontrolu jak obrobku
(polotovaru) tak i ndstroje. Jejich skladba je vytvofena vétSinou podle presného piani

zékaznika,pro kterého je vyrabén.
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3. Rozdé€leni

Svislé soustruhy jsou vyrabény ve dvou variantach,tj. malé (do praméru stolu 1200 mm)
neboli jednostojanové a velké (do pruméru stolu 18 000 mm) neboli dvoustojanové.

3.1. Jednostojanové svislé soustruhy

Jednostojanové svislé soustruhy se vyznacuji velkymi rozmeéry a jsou sloZeny z nékolika
Casti : 1) pricnik

2) pticnikovy support

3) stojan

4) loze

5) upinaci deska
Stojan soustruhu je robustni konstrukce a vykazuje velkou pevnost jak na ohyb tak i na krut.
Tyto svislé soustruhy maji, kvali zvySeni produktivity prace, zpravidla néstroje (nejCastéji
pé&t) uplé v revolverové hlave.
V nékterych ptipadech se vyrédbi svislé soustruhy,.které maji na jedné stran¢ vetknuty nosnik s
prumérem upinaci desky az do 6000 mm,tyto maji ale niZ8i pevnost.V tomto piipadé musi, ale
byt bud’ stojan nebo stiil 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 navrhovdny na rozdil od jednostojanovych pro
priuméry obrobku pohybujici se od 1600mm az do 18 000 mm.

Jak uZz ndzev napovidd, mezi jejich hlavni C4sti patii dva stojany, které jsou spojeny
ptiCkou,jeho dalsi Casti jsou obdobné jako u jednostojanového: piicnik, na kterém jsou
umistény jeden nebo dva ptdcnikové supporty,loZe, upinaci deska.

Dvoustojanové svislé soustruhy urcené pro obrobky vétSich primért maji obvykle pojizdné
stojany, aby bylo mozné upnout na upinaci desku obrobek s vétSim primérem neZ ma sama.
Stojany soustruhtit mohou byt sestaveny z nékolika casti, podle toho jak vysoké obrobky
budou na soustruhu obrabény.

—

Obr. 3.2. Dvoustojanovy svisly soustruh [14]
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4. Zakladni Casti svislych soustruhti

4.1. Ram svislého soustruhu

Yev s

Réam,ktery se sklddd zloZe a stojanu plni jednu z nejdaleZitéjSich funkci svislého
soustruhu a to, Ze zajiStuje tuhost stroje a sniZzuje jeho chvéni. Jeho stavba zdvisy na druhu
svislého soustruhu, tzn. M4 jeden nebo dva stojany,na kterych je umistén piicnik. V ptipadé
dvoustojanového soustruhu je ¢asti rdmu i1 pficka, kterd spojuje stojany a zvySuje jejich
tuhost.

Dalsi Casti rdmu je loZe, na kterém je umisténa upinaci deska. K loZi je pfichycena pfevodova
skiin.

4.1.1 Material ramu

Materiél se voli s ohledem na navrhovanou funkci a zamyslené pouZiti soustruhu. Materidl
se voli sohledem na jeho fyzikdlni a mechanické vlastnosti, s dostateCnou rezervou na
pevnost a bezpecnost.

V dnes$ni dobé muze konstruktér volit z velké skaly materiald. Nejcest&ji byva jako material
soustruhu volena ocel nebo litina, ale muze to byt také ocelolitina nebo rizné nezelezné
materidly jako je hlinik, beton, polymerbeton a dalsi.

Litina

Tento materidl je nejcastéji pouzivanym ke konstrukci svislych soustruht. Odlitky z tohoto
materidlu jsou téz$i nez odlitky a svarence z oceli. Tento materidl ale 1épe tlumi razy vzniklé
pii obrdbéni. Odlévani materidlu s sebou pochopitelné€ piindsi i fadu nevyhod, kterymi jsou
pfedevs§im vznik vad,jak povrchovych tak vnitinich. Naopak ndklady na odlévéni jsou mensi

nez na svarovani.

Ocel (svarfovand)

Ocelové (svafené) ramy jsou svafeny z ocelovych profilti nebo plechu. Svafené konstrukce
maji sniZenou tuhost. Tento nedostatek 1ze odstranit vyplnénim konstrukce jinym materidlem.
Jejich vyhoda tkvi v menSich vyrobnich ndkladech.

Polymerbeton

Polymerbeton patii k modernim kompozitnim materidlim, je slozen ze dvou ¢asti,
vytvrditelné organické matrice a anorganického plniva. Jeho fyzikdlni a mechanické vlastnosti
se priblizuji vlastnostem kovi, ale vykazuje vétsi tuhost pfi stejné hmotnosti jako kovy. Aby
mohl byt vytvofen odlitek s dobrymi parametry, je potieba,aby byli ve struktufe plniva co
nejhrubsi zrna. Nejveétsi velikost zrn z4visi na tvaru a rozmeru odlitku.
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Mezi hlavni vlastnosti tohoto materidlu patii :
a) vysoka statickd i dynamickd tuhost
b) vysoka schopnost tlumeni razu ( pfiblizné 6-10x lep$i nez u Sedé litiny)
¢) mald tepelnd vodivost
d) odolnost proti korozi
e) stalost pfi pouziti standardnich drihti mazacich a chladicich médif
aj.

Beton

Beton patii mezi nejvice pouzivané kompozitni materidly. Sklddd se z plniva a pojiva.
Nejvice pouzivany je cementovy beton, ktery se sklddd z cementu (pojivo) a pisko,Stérku a
dalSiho kameniva s vodou (plnivo). PouZivd se pro vyplnéni svafenych nebo litych loZzi
s tenkymi sténami.

JEDNOTKY | POLYMERBETON BETON SEDA LITINA OCEL

hustota kgfdr® 23 25 715 785
E-modul kM 30 - 40 35-45 80 - 140 210
pevnost v tahu Mirarm? 10-15 08-5 150 - 400 400 - 1600
pevnost v tlaku Mérmrn? 110- 125 10-35 600 - 1000 250 - 1200
pevnost v tahu pri ohybu Mirarm? 25-35 08-5 250 - 490 -
tlumeni - log. dekrement - o0z -0,03 - 0,003 0,002
tepelna vodivost Wi 13-2 128-1584 a0 Al
specificka tepelna kapacita kJfkgh 1 - 04a 04
koeficient teplotni roztaznosti 1 14 - 16 - 11 12

Tab. 4.1. porovani materialovych charakteristik [6]
Zula

U velmi presnych soustruhdl se pouZivaji loZe vyrobené z monolitickych blokd Zuly. Zula
obsahuje velké mnozZstvi kiemene, draselnych zivcu a kyselych plagioklast. Hustota Zul se

pohybuje kolem 2,8 g/cm’.Tento materidl je vyuZivan pro svou vysokou tvarovou stilost,

vysokou tuhost, nizky soucinitel tepelné roztaZnosti a vodivosti, vysokd odolnost proti
opotiebeni atd.
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4.1.2. Tuhost ramu svislého soustruhu

a) staticka tuhost
b) dynamicka tuhost

ad a) Staticka tuhost svislého soustruhu, jako celku, pfedstavuje vychylku bfitu
nastroje vlivem feznych sil. Aby mohla byt celkova statickd tuhost urena, musi
byt zndmy statické tuhosti jednotlivych dild, tzv. dil¢i

ad b) Dynamickad tuhost pfedstavuje schopnost svislého soustruhu odoldvat kmiténi.
Kmiténi je nezddouci produkt provozu stroje, jeho vlivem se sniZuje jakost
obrobené soudasti. Rozeznavame kmitani vlastni, buzené, samobuzené.
Abychom kmiténi pfedchézeli je tfeba obrdbéné dily vZdy spravné vyvazit,
dodrZzovat malou hloubku z4bé&ru a co nejvétsi feznou rychlost, pouzivat
vhodnou chladici kapalinu a v neposledni fad€ poZit sprdvny materidl pro
zaklady uloZeni svislého soustruhu

4.2. Upinaci deska

Upinaci deska se vyznamné podili na tuhosti a presnosti svislého soustruhu.Je jednou
Sesti Celistovym hydraulickym skli¢idlem nebo byvd rucni, vybavena svérdky KASTR
RSVS 125.Upinaci desky mohou mit riiznou velikost, na cemz zavisi jejich uloZeni. Mohou
byt uloZeny kluzng, valiveé, hydrostaticky — ve sméru radidlnim i axidlnim a kombinované
(kluzno-valivé).

Neékteré desky, zpravidla velkych rozméru mohou byt délené na dvé Casti (vnitini kruhova
a vn&j$i mezikruhovd). Tyto €asti mivaji i samostatné motory, které 1ze navzajem propojit,
potom se ob¢ Casti otaci zaroven. Desky se vyraby délené az nad primér obrobku 5000 mm.

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

Na pfi¢niku je uloZen support, které mohou byt i dva.Pfi¢nik je bud pevny nebo
stavitelny asynchronnim motorem pfes Snekové soukoli, svisly Sroub s trubkovym zdvitem a
matici. Pfinik se posouvd po svislych vodicich plochich stojanu,jeho vedeni je kluzné.Lze
ho ovlddat dalkové nebo programem piimo pies fidici systém.Pii¢nik se ustavuje pomoci
dorazi a polohovaciho zafizeni. V piipadé pevného uloZeni pricky byva toto hydraulicky
Zpevneno.

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

4.4. Suporty svislého soustruhu

Suport slouzi k vedeni ndstroje, tzn. ZajiStuje jeho posuv.Na svislych suportech se
pohybuji jeden nebo dva pti€nikové suporty. Piicnikové suporty slouzi k vedeni Ctyrbokého
nebo obdélnikového smykadla a pohybuji se po vodicich plochich ptfi¢niku na kluzném
vedeni.Suport se posouvd po piicniku pomoci kulickového Sroubu s pfedepnutou matici.
Sroub je pifmo pies torzné tuhou spojku nebo pies prevodovou skiffi spojen s AC servo-
pohonem zpravidla od firmy Siemens nebo Fanuc.

4.5. Smykadlo

Smykadlo je umisténo na pficnikovém suportu a mivd zpravidla Ctvercovy nebo
obdélnikovy prafez. Je to jedna z nejvic namdhanych Casti soustruhu.Je navrhovano na
vysokou dynamickou tuhost a dobrou schopnost tlumeni razi. Smykadlo slouzi k umisténi
nozové hlavy, do které se upinaji soustruznické noZe nebo i jiné ndstroje a je vétSinou
vybavena systémem pro automaticko vyménu nastroju.

4.6. Hlavni pohon svislého sousrtuhu

v, o2

Hlavni pohon svislého soustruhu se pouZziva k pohonu hlavni upinaci desky. Obvykle
byva pouZzit asynchronni AC motor, ktery je svisle uloZen a nema4 axidlni vliv na loZiska.
Pohon upinaci desky umoziiuje pohyb-oto€eni vpravo i vlevo, nastaveni doby rozb&hu a
dob&hu momentovym omezenim. Motor byva uloZen na stojanu umoZiujicim napindni
klinovych femenu. Klinové femeny slouZi jako spojeni mezi motorem a pastorkem,ktery
pohéni ozubeny vénec upinaci desky.
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4.77. Vedeni svislych soustruhii

Vedeni svislych soustruhti slouzi k pohybu pficniku a suportu. Vedeni byva hydrostatické,
valivé nebo kombinované. Vedeni musi mit vysokou statickou a dynamickou tuhost. Vedeni
musi byt vyrobeno ze sprdvné navrZeného materidlu, ktery musi byt vhodné tepelné
zpracovan.Povrch vedeni musi byt opracovan na spravnou drsnost a dostate¢né mazén.

4.7.1. Valivé vedeni

Toto vedeni je pouzivano u svislych soustruha tam, kde je zapotiebi dosahnout co nejveétsi
mozné presnosti. Ma fadu kladu, ale i zaporu. Mezi dulezité klady patii nizky soucinitel tfeni ,
déle je to nizké opotiebeni, vysoka Zivotnost, moznost vymezeni vile a predepnuti a velka
presnost pohybu. K zaporim se fadi vysoké vyrobni naroky na ptesnost, vysokd cena, mensi

schopnost utlumu kmitani a rozmérné€jsi konstrukce. Jako vyrobni materidl se pouziva kalend
legovana ocel.

4.7.2. Hydrostatické vedeni

Hydrostatické vedeni patii do skupiny kluznych. Jeho podstatou podtlakovy ptfivod oleje
mezi vodici plochy. Timto postupem se sniZuje tfeci soucinitel,mezi vodicimi plochami) na
minimum. Mezi dal$i vyhody nepatrné opotiebeni, velkd Zivotnost , dobré tlumici schopnosti
a velkd tuhost.Mezi jeho zdporné vlastnosti patii nutnost udrZovani stejné tloustky olejového
filmu, s tim spojend potieba specidlniho Cerpadla, dobré filtrace oleje, slozitd konstrukce,
ndroCnd vyroba a drahy provoz.

4.7.3. Kombinované vedeni

Kombinované vedeni je spojeni jednotlivych druhi vedeni.Existuji kombinace kluzné-
valivd a valivé-hydrostatickd. Pfi téchto kombinacich je snaha vzit si z kazdého Clenu co
nejvice kladnych vlastnosti.

4.8. Systém automatické vymény nastroji

Svisly soustruh byva v pfevdzné vét§iné vybaven systémem automatické vymeény nastroja.
Svislé soustruhy maji nastroj upnuty nejcastéji v revolverové hlave, ve které muaze byt upnuto
n-ndstroji podle poctu jejich hran. Automatickd vymeény se provddi ze zasobniku
podvéseného na pti¢niku.Zasobnik jso kruhové, diskové a fetézové. Pocet mist v zdsobniku u
stroju dvou-osych je 12, u tif-osych stroji 16 a u fet€ézového provedeni zasobniku,ktery byva
umistén vedle stroje je to 30 nebo aZ 60. Pohon pro otdceni zdsobniku je odvozen od motoru,
fizeného piimo-fidicim systémem. Mechanismus upnuti a uvolnéni néstrojového drzdku je
zabudovan ve smykadle (BT 50).Zasobnik se mizZe otidCet obéma sméry a vyménu nastroju
provadi fidici systém. Pro pfistup k zdsobniku nastrojii slouZi ru¢né oteviratelné dvere, které
jsou vybaveny elektrickym zdmkem s kontaktnim spinacem. Otevieni, respektive odemknuti
dvefi a rucni otiCeni zdsobniku je umozZnéno za podminek, neprobihd — li automaticka
vyménu nastrojovych drzaku, respektive rota¢nich nastroju. U dvefi s vnéjsi strany hrazeni je
umistén pevny ovlddaci panel zdsobniku, ktery umoZiluje pfedvolbu rucniho otdceni
zasobniku.
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Obr. 4.3. Zasobnik nastroju [7]

4.9. Systém automatické vymény obrobkt

Systém automatické vymeény obrobku urychluje vymeénu obrabénych ¢asti.za chodu stroje.
K tomuto ucelu slouzi paletiza¢ni systém — obrobek je upnut na paleté, kterd zajiStuje
spravnou polohu obrobku. Paleta musi mit dostatecnou pfesnost a tuhost. Stdl svislého
soustruhu musi byt pro tuto funkci vybaven polohovaci a upeviiovacim systémem.

4.10. Systém chlazeni

Chlazeni néstroje sestdva z chladiciho agregétu a rozvodu chladici kapaliny pres smykadlo
az k prevodniku na Cele drzdku. Chlazeni soustruznickych ndstroja a rota¢nich dilt do 2 MPa
probihd z vné&jsku.

Chlazeni nastroju je standardné dodavano s moznosti sttedového chlazeni pres kuZel velikosti
50. K zajisténi Cistoty chladici kapaliny je stroj vybaven zafizenim k moZnosti filtrace pfes
papirovy filtr.

4.11. Systém pro odvod tiisek

U svislych soustruhd, podobné jako u vSech ostatnich obrdbécich strojii je nezbytné, aby
byl z mista styku ndstroje a obrobku odvddény oddélovany materidl.
Je dulezité, aby tento proces byl rychly, aby nedochazelo k piimému styku nastroje a tiisek,
které maji vysokou teplotu. Nejjednodussi odvod tfisek je s pouzitim prosté gravitace, v tomto
piipad€ musi byt, ale u soustruhu k tomuto dcelu umistény specidlni plochy, které by méli se
zemi svirat thel 50°. Déle je také mozné tiisky odplavovat nebo v pfipadé obrdbéni za sucha
je moznost pouZit systému odsdvani.
U svislych soustruhti je tento problém fesen ¢lankovym dopravnikem, ktery je situovan kolem
pracovni desky,coZ umozinuje okamZzity odvod tfisek. Soucasti dopravniku byva cerpadlo,
nadrZ chladici kapaliny a bedna na tiisky.
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4.12. Ochranné kryti

Kazdy obrédbéci stroj musi byt vybaven krycimi prvky pro ochranu.
Déli se na dvé zdsadni skupiny:
1) Prvky slouzici k ochrané obsluhy stroje napf. od odletujicich tfisek popt. chladiciho
média a v neposledni fadé rotujicich nebo jinak konajicich pohyb Casti stroje.
2) Prvky, které brani styku pohybujicich se Casti stroje byvaji zakryty teleskopickymi
ocelovymi kryty, Prvky jako smykadlo pfi¢nikového suportu je zakryto vcetné
kulickového Sroubu pevnym krytem.

Tyto kryty mohou byt opatfeny €idly,které upozorni na jejich Spatnou polohu nebo funkci.

4.13. Osvétleni

Pracovni zéna a pracovni prostor je vybaven osvétlenim splilujicim predpisy ES. Lze
vyuzit halogenové popft. zarivkové provedeni, u kterého je zabranéno stroboskopickému jevu.

4.14. Méreni

Meéfeni muze byt provadéno na polotovaru, obrobku i néstroji. Méfeni zvySuje
produktivitu obrdbéni zkracovdnim Casu pottebného na piipravu i vyrobu. K odméfovani se
pouzivaji méfici sondy.
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5. Vyrobci svislych soustruhti

5.1.  TOS Hulin

Profil spoleénosti TOSHULIN, a.s.

Vystavba zdvodu byla zahdjena v roce 1949 a od roku 1951 zahdjila vyrobu obrdbécich stoju,
prevazné svislych soustruht. Postupem Casu se firma pracovala pies vyrobu karuseld s NC
fizenim a riznymi kopirovacimi zafizenimi, karusely s automatickou vyménou nastroju v roce
1974 az do dnesni podoby.

Dnes spole¢nost TOSHULIN patii mezi predni svétové vyrobce svislych soustruha.

ZnaCnda cast jejich vyrobka je produkovana pro prumysl ve vyspélych statech. Firma se
soustfed’'uje na vyrobu svislych soustruhti s priméry upinacich desek od 800 mm do 5000 mm
a dale na generdlni opravy obrabécich stroju.

Spolecnost vyrdbi svislé soustruhy rozd€lenych do ne€kolika vyrobnich tad.
5.1.1.  Vyrobni fada REV

Svislé soustruhy fady REV jsou moderni stroje, které se pouzivaji pfi obrdbéni mensich a
sttednich dila. Tento karusel miva prumér upinaci desky 1250, 1600 nebo 2000 mm. Pojezd
pficniku je 800 mm, jeho upnuti a uvolnéni je automatické. Pti¢nikovy suport md smykadlo s
prufezem 200 x 240 mm a vysuvem 1060 mm.Soustruh je vybaven systémem automatické
vymény nastroji a CNC fizenim firmy Siemens nebo Fanuc. Soustruhy mohou byt vybaveny

7 Mz

tieti fizenou osou C a ndhonem rota¢nich néstroju.
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Tab. 5.1. TOS Hulin karusel-vyrobni rada REV [8]
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Obr. 5.1. TOS Hulin karusel-vyrobni rada REV [7]

5.1.2.  Vyrobni fada SKL

Svislé soustruhy SKL se vyrabi ve tfech velikostech podle priméru upinaci desky 800,
1000 a 1250 mm.Soustruhy SKL maji svafovanou konstrukcikterd je dvoustojanova.
Dvoustojanova koncepce umoziuje,napfi¢ tomu,ze stroje jsou koncipovany k obrabéni dilcu
menstho priméru,zvétseni obézného priméru pro obrdbéni. Jejich upinaci desky mivaji
zpravidla rozmér 800 — 1250 mm.

Charakteristickym rysem je vysokootdckové obrdbéni (az 1500 ot/min).
Soustruh ma plné€ zakrytovany pracovni prostor. Je vybaven CNC fizenim od firmy siemens
nebo fanuc. Stroj muze byt vybaven tieti osou.

SKL 8 10 12
Max. primér ¢elniho a obvodového

mm 1200 1500 1700
soustruzeni
Max. primér obrobku mm 1200 1500 1700
Max. vyska obrobku mm 1000
Max. hmotnost obrobku kg 2000
Primér upinaci desky mm 800 | 1000 ’ 1250

Tab. 5.2. TOS Hulin karusel-vyrobni fada SKL [8]
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Obr. 5.2. TOS Hulin karusel-vyrobni rada SKL[7]

5.1.3.  Vyrobni fada SKIQ

Svislé soustruhy fady SKIQ se vyrdbi ve velikostech 12-25 a jsou doddvany jako samostatné
soustruhy nebo celd obrabéci centra. Soustruh je vybaven systémem pro automatickou
vymeénu nastroju, ktery je umistén pifmo na suportu stroje. Zasobnik automatické vymeény
nastroju miZe obsahovat soustruznické nozové drzaky,vrtaci nebo brousici vietena. Soustruh
je vybaven paletizaénim systémem, ktery snizuje Cas pro sefizeni obrobku.

Sk 12 16 20 25
hax. primér dalniho a

. . mm 1400 2000 2300 2800
obwodoweho soustruzent
b ax. primér obroblu mm 1400 2000 2200 2900
hd 3z wyEka obrablku mm | 1400019007 1500722000 1940
hl 3z, hmotnost abroblko kg 2000 12000 20000 24000
Frimér upinac degoy mm 1260 G000 2000 2500

Tab. 5.3. TOS Hulin karusel-vyrobni rada SKIQ [8]
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Obr. 5.3. TOS Hulin karusel-vyrobni rada SKIQ [7]

5.1.4. Powerturn Y

Produktové fada powerturn Y je novym typem obrdbéciho centra ve vyrobnim programu
TOSHULIN. Centra se vyrdb¢ji ve dvoustojanovém provedeni, se Ctyfmi fizenymi osami a
prumér upinaci desky se pohybuje od 1250 do 4000 mm. Upinaci deska je umisténa na
sanich, pro jejichZ pohyb je se pouZzivd valeckové valivé vedeni. Jako pohon sani je pouZivin
servopohon. Pracovni prostor je zcela chrdanén krytem a pfi obrdbéni se pouzivd vysokotlaké
chlazeni. Soustruh je vybaven CNC fizenim od firmy Siemens nebo Fanuc. Soustruh muze
byt vybaven paletizaCnim systémem.

POWMERTURMN 1250 1600 2000 2500 3000 000

tlaz. primér delniho a

obwadového mm| 1400 2000 2300 2800 4000 G000
soustruZeni

Maz. prdmér obrobku  Jmm 1400 2000 2200 200 000 G000
hd @z, wySha obrobku mm 12T5(1875) 240002000)

b3z, hmotnost

L] 2000 12000 | 20000 | 25000 | 40000 0000
obrobku

Primér upinac dedor |mm| 1250 1600 2000 2500 3000 4000

Tab. 5.4. TOS Hulin karusel-vyrobni fada POWERTURN [8]
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Obr. 5.4. TOS Hulin karusel-vyrobni rfada POWERTURN [7]

5.1.5. Produktova rada SKG

Soustruhy SKG jsou konstruovany pro obrabéni dilti velkych rozmért. Lze na nich obrabét
pomoci jednoho nebo i dvou smykadel soucasn€. Upinaci desky jsou vyrabény v primérech
od 4000 do 5000 mm. Soustruh je vybaven systémem pro automatickou vymeénu nastroju.
Soustruh je vybaven CNC fizenim od firmy Siemens nebo Fanuc.

SHG <0 50
M3z, primér éelniho a obvodowého

L mm 4500 s500
zoustruzeni
M 3z, primér abrobhu mm 4500 8500
hl 3z, wirska abrobku mm 2500 g200
hd &z, hmotnost obroblu kg [sulululn} lululln}
Primér upinaci deshy mm 4000 S000

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

5.2. Fermat

Profil spole¢nosti Fermat

Tato spolecnost piisobi na tuzemském i zahrani¢nim trhu jiz fadu let. Béhem této doby stéle
zvySuje svoji produkci a vyviji nové technologie. Od roku 1993 zapocala v dfive pouze
obchodni spoleCnosti 1 strojirenskd vyroba. Fermat se v souCasnosti fadi k pfednim
dodavatelim kovoobrdbécich a tvarecich strojii, modernizovanych vodorovnych vyvrtavacek,
modernizovanych listi véetné lisovacich linek a brousicich stroji. Spole¢nost Fermat vyrabi
svislé soustruhy s oznaenim VLC.

5.2.1.  Svislé soustruhy VLC

7 Mz

Tyto karusely se vyznacuji vysokou tuhosti a vykonem a pfesnosti. Jeho hlavni ¢asti, tj. loZe a
stojan jsou odlity z litiny. Sila rdimu je navrZena pro maximalni tlumeni razi, stablitu a velmi
vysokou piesnost. Navrh hlavniho pohonu se odviji od velikosti soustruhu. Hlavni pohon
dodav4 firma Siemens.Svislé soustruhy firmy Fermat maji kfiZovd loZiska. Odvod tepla z
loZisek snizuje chladici agregit.Soustruh je vybaven dvoustupfiovou pfevodovkou ZN kterd
ma vysoky vykon, Gcinnost a vlastni mazani. Dal$i funkci téchto soustruht je automatické
polohovani pfi¢niku ve vertikdlnim sméru, které se provadi pomoci hydraulickych valct. Po
dosaZeni pozadované polohy pfi€niku je tento pevné zafixovan. Soustruh je stejné jako mnoho
jinych karuseli od jinych firem vybaven systémem automatické vymény ndastroju. Elekto
skiin Ize vybavit klimatizaci kvuli udrZeni konstantni teploty.
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Obr. 5.6. Fermat karusel-vyrobni rada VLC [4]

5.3. CKD Blansko

Profil spoleénosti CKD Blansko

Spolegnost CKD blansko md bohatou historii. Jeji po&itky sahaji aZ do 17. Stoleti, konkrétn&
do roku 1698, kdy majitel blanenského panstvi hrabé Gellhorn ziidil v ddoli feky Punkvy
prvni Zelezny Hamr. V prabéhu dalSich let prosla spole¢nost fadou zmén a to jak ve vyrobé
tak 1 ve vlastnickych zéleZitostech.

metalurgické i strojirenské provozy a zvySuje se technickd uroven vyrobku. Podnik se
specializuje na vyrobu vodnich stroju, t€Zkych obrabécich stroju a strojirenské metalurgie.
Posledni zménou proslo CKD v roce 2007, kdy vznikd spoleénost CKD Blansko Holding,
a.s., kterd sdruzuje obchodni divize Hydro, Karusely, Wind a vyrobni divizi Strojirny.

Svislé soustruhy

Svislé soustruhy, neboli karusely, patii spole¢n€ s vodnimi turbinami jiZ od roku 1951
k hlavnim vyrobkidm CKD Blansko. CKD svislé soustruhy vyrdbi

Jak na zakdzku pro ostatni firmy, tak i pro svou vlastni potfebu. Sama tyto

Soustruhy vyuziva k vyrobé velice sloZitych rotacnich dilt vodnich turbin.

CKD Blansko za dobu piisobeni ve vyrobé obrabécich strojii dodalo vice nez 720 karuselt do
30 zemi celého svéta.

CKD Blansko vyribi svislé soustruhy ve dvou vyrobnich fadich SKJ, SKD.
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Obr. 5.7. CKD karusel-vyrobni rada SKJ [9]

5.4. Gildemeister

Profil spolecnosti Gildemeister

Spolecnost Gildemeister patii k pfednim svétovym vyrobcim obrabécich stroji. Tato
spoleCnost se kromé ,klasickych“obrabécich stroji zabyva také vyrobou stroju,kde se
k obrabéni pouzivé ultrazvuk nebo laser. Diky ultrazvuku nebo laseru mohou stroje vyrobené
spolecnosti Gildemeister obrabét i velmi tvrdé a kfehké materidly jako jsou keramika a slinuty
karbid.

5.4.1.  Svisly soustruh CTV 160

Tento stroj se vyznaCuje vysokou presnosti a produktivitou. Je vybaven velkou 19
obrazovkou a programem od firmy Siemens, ktery umoZiiuje simulaci jeSté pfed zapocetim
obrdbéciho procesu. Samoziejmosti je systém automatické vymeény ndstroje a obrobku,
systém kontroly rozmért a dopravnik tiisek.
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Obr. 5.8. Gildemeister karusel-vyrobni rada CTV [10]

16000

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

Tab. 5.6. Srovnani parametru vybranych karuselu jednotlivych spole¢nosti
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6. Vyvojové trendy svislych soustruhti

Vyrobci svislych soustruht se snazi neustale zdokonalovat a déle vyvyjet své vyrobky.

V oblasti vyroby svislych soustruht se nynf stdle vice obévuje snaha,aby soutruhy

byli ekologicky Setrné.Tento pozadavek je mozné splnit pouze u stroji mensich rozméri u
stroju

S vykonem hlavniho pohonu ve stovkach kilowatt se na toto nahliZi s velkou rezervou.

Dalsi diskutovanou otiazkou je je design stroju. Tuto otdzku feSi pouze 20 procent
vyrobcu,protoze pochopitelné ¢im ,,lepsi design® (kfivost ochranych krytd), tim,z divodu
materidlové a energetické naro€nosti vyroby, vySsi cena stroje.

Vyrobct svislych soustruht neustdle pribyva. Coz bylo vydét i na lonské vystavé EMO
Milano 2009. Zde prezentovala fada firem své produkty.

FPT piedstavila novou fadu svislych soustruhi Rotomil power, kterd ma prameér upinaci
desky 8000 mm a vSechny translacni ¢4sti pohybujici se na hydrostatickém uloZeni.Pohyb
v ose x zajiStuji dva servopohony.

Obr. 6.1. FPT karusel-vyrobni rada Rotomil power [11]

Firma MCM zde prezentovala obrabéci stroj i-Tank 1900. Tento stroj muze nastroj natocit
nejen ve svislé, ale i vodorovné ose.




Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

BAKALARSKA PRACE

Str. 37

LT
1T

Obr. 6.2. MCM Kkarusel-vyrobni rada i-Tank 1900 [11]

Ceskd spoleénost TOS Hulin, piedstavila nové obrabéci centrum Powerturn, jehoZ nosné
dilce jsou odlity z cementového vysokopevnostniho betonu, ktery mé vynikajici tlumici
vlastnosti.

o~
- e
. > —

Obr. 6.3. TOS Hulin karusel-vyrobni Fada Powerturn [11]

Firma Okuma predstavila novy stroj VTR-160A. Tento stroj m4 dva stojany s diagondlnim
Zebrovanim a pfestavitelny pficnik. Na tomto stroji lze obrdbét obrobky az do vysky 1250
mm.
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Obr. 6.4. Okuma karusel VTR-160A [11]

Firma Mazak vystavovala soustruh z produktové fady MegaTurn Nexus Series.

Pomoci toho dvouosého karuselu mohou byt soustruzeni obrobky do primeéru az
1000 mm.

Obr. 6.5. Mazak karusel-vyrobni rada MegaTurn [11]

Firma Danobat pfedstavila soustruznické centum VTC 2500. Cislovka v oznaceni
predstavuje maximalni soustruZzeny prumér. Soustruh muze pracovat ve tfech, piipadné€ na
pfani zdkaznika ve Ctyfech nebo az péti osdch. Z designu tohoto stroje je ziejmé, Ze zdkaznici

na strojich uprednostiiuji funk¢nost, icelnost a cenu.
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Obr. 6.6. Donobat karusel-VTC 2500 [11]

Firma Mori Seiki minuly rok pfedstavila novinku NVL1350T. Tento soustruh je vybaven
dvéma dopravniky tifsek.

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

DulezZitou soucasti olejového hospodarstvi karuselti jsou zubova Cerpadla s ¢elnimi koly a
vnéj$im piimym ozubenim pro dopravu oleje obvykle pro mazani a chlazeni loZisek.Pfesto,ze
zubova Cerpadla jsou jednim z nejjednodussich typt Cerpadel, je piesné feSeni kinematickych
a hydraulickych dé&jua, které pfi Cerpani nastavaji dosti slozité a ne€které zavislosti je mozno
spolehlive urcit jen méfenim a zkouskami.Vyrabi se v riznych provedeni,nejCastéji vSak
mivaji pouze jeden par Celnich ozubenych kol s vné&j$Sim pfimym nekorigovanym ozubenim.

7.1.  Navrhovy postup vypoétu éerpadla pouzivany v SIGME GROUP a.s.
7.1.1. Teoreticky prutok Q

Q= w.b.m?/1000 .(z+0,27) (cm’/s)

w =7.n/30 ....... thlov4 rychlost

n ..... otdCky Cerpadla (min™)
m..... modul ozubeni v (mm)

b ..... Sitka ozubeného kola v (mm)
Z ... pocet zubt jednoho kola

7.1.2. Skutecny (pozadovany) pratok Q¢

Skutecny prutok je pak nasobkek teoretického prutoku a objemové G¢innosti.
Qer=Q .My
Ny ... objemova ucinnost volend pro poZadované hodnoty Q an

Pfi navrhu typu cCerpadla se obvykle postupuje v souladu s pozadovanymi vykonovymi
parametry tj. skutecny prutok a tlak na vytlacném hrdle ¢erpadla.

7.1.3. Ptikon zubového Cerpadla

P=Q.p/n

p ... dopravni tlak (MPa)
1N ... celkovd G€innost

7.1.4. Rozmeéry ozubenych kol

Ozubeni normdlni, nekorigované.
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Rozte¢ny pramér

D=m.z

Hlavovy prumér

Do=m.(z +2)
Patni prumér
Dt = m.(Z -2,5 )

Sitka ozubeného kola b vypoéitana ze vztahu pro vypocet Q.

7.1.5. Navrh loZisek

Sila na jedno lozisko

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

Nyni ze zvoleného p; se stanovi rozméry loZiska, tj. primeér kluzného loziska d a délku
loziska 1.

pi -.... specificky tlak v loZisku,voleny dle materidlu loZiska,druhu kapaliny ( kterou je
loZisko mazano),tedy kterou Cerpadlo dopravuje,dle konstrukéniho provedeni loZiska. Pro

erpadlo se v SIGME voli p; v rozsahu 1 a7 3 N/mm?.

P;=F/d.1 => stanovi se délka a pramér loZiska.
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8. Zaver

Shrnutim faktd mohu konstatovat, Ze soustruZeni je nejcastéji pouZivany zpusob obrabéni
soucasti kruhového prafezu. Tohoto obrabéni lze pouZzit u obrobkil v Sirokém rozsahu
prumért a to od milimetrd az po n€kolik metri, ¢ehoZ vyuzivd mnoho vyrobnich firem ve
strojirenstvi a nejen tam.

Karusely se pouzivaji predev§im k obrabéni velkych obrobka v t€Zkém prumyslu. Produkty,
vznikajicich obrabénim na svislych soustruzich, jsou vétSinou rotacni soucasti o pruméru az
nékolika metrd, coz mohou byt napiiklad piiruby velkych vertikdlnich Cerpadel. Jen velmi
malo jsou tyto soustruhy doddvdny bez CNC fizeni.

Karusely jsou konstruovany a vyrabény podle poZadavka konkrétniho zdkaznika. Na jejich
vyrobu se pouZzivd kvalitnich materidld. Jednd se o velice drahé stroje, jejichZ cena se
pohybuje neziidka v fadu desitek miliond korun. Tato cena je omezujici pro velkou fadu
zakaznikq, proto se vyrobou téchto nakladnych stroju zabyva je nékolik malo vyrobcd.
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