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Anotace

Bakalatskd prace Modernizace soustruhu ménicem frekvence se zabyva
zpusobem, jakym Ize dosdhnout lepSich vlastnosti soustruhu vyménou motoru
stejnosmérného s regulaci za motor asynchronni s méni¢em frekvence. Prace seznamuje
S riznymi druhy regulaci a S praktickym provedenim modernizace dané¢ho soustruhu.

Prace dale obsahuje méteni, kterd ovétuji ispéSnost modernizace.

Abstract

Bachelor thesis Modernization of the lathe by frequency converter to focus on
how we can achieve better properties lathe replacement of the engine with direct control
for asynchronous motor with frequency converter. This thesis introduces the different
types of regulation as a practical implementation of the modernization of the lathe. The

work also includes measurements that verify the success of modernization.
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Uvod

V soucasnosti dochazi ke stale vétSimu rozvoji techniky v oblasti strojniho
obrabéni. Stale vSak existuje mnoho dilen, at’ jiz drobnych soukromych podnikatelt,
¢i ,,domécich kutild“, ve kterych najdeme star$i typy soustruhl, které nedosahuji

wevr

parametrd souc¢asnych nejmodernéjsich stroji.

Diky modernizaci stroji bylo sice mozné zrychlovat vyrobu i piesnost vyroby,
bohuzel vSak dochazelo také k Casté poruchovosti. Bakalaiska prace Modernizace
soustruhu ménicem frekvence je zamétena na moznosti, jakymi lze starsi typy soustruhi
uréenych pro mensi ¢i domdci vyrobu modernizovat tak, aby finanén¢ dostupnymi
prosttedky doslo ke zlepSeni parametrii starSich stroji. Bakalafsk4 prace je rozdélena

na dveé ¢asti.

Teoretickd ¢ast, jez slouzi jako vychodisko pro ¢ast praktickou, seznamuje
s klicovymi souéastmi, diky kterym je mozné dospét k modernizaci. Prakticka cast
pak popisuje modernizaci konkrétniho stroje a obsahuje také vyhodnoceni uspésnosti

modernizace z technického i ekonomického hlediska.
Cile bakalaiské prace:

1. seznamit se soustruhem SV 18 RB

2. seznamit s druhy regulaci otaek motord a regulaci asynchronniho
motoru frekvenénim ménic¢em,;

3. prakticka vlastni ndhrada a mont4dz asynchronniho motoru, ménice
frekvence a ventilatoru chlazeni,

4. zhodnoceni parametrli zmodernizovaného stroje.



Teoreticka cast

1 Soustruh SV 18 RB a mozné upravy regulace

Soustruh SV RB 18 je univerzalni soustruh s plynulou regulaci otac¢ek vietena
S konstantni feznou rychlosti. Tento typ soustruhu vychéazi zfad SV 18 R, SV 18 RA,

jejichz parametry jsou nasledujici:

Obézny primér nad vodicimi plochami loze ... 380 mm
Obézny primér nad suportem ... 215 mm
Vzdalenost hrotd ... (500 + 1250) mm
Vrtani vietena ... 41 mm
Kuzel vietena ... 50 metr.
Kuzel pinoly ... 4 Morse
Nejvetsi obrabény pramér v opérce pevné i pohyblivé ... 100 mm
Sitka loze ... 340 mm
Pramér sklicidla ... 200 mm
Rozsah otac¢ek Predloha 1:1 ... (56 +2800) ot/min
1:4 ... (14+ 700) ot/min
Posuv podélny (0,02 +2,8) mm/ ot.
pficny (0,01 +1,4) mm/ ot.

Vykon hlavniho motoru pii 2800 ot / min. 10 kW (tento parametr plati jiZ jen pro typ
RB).

Oba dva piedchtidci soustruhu SV 18 RB, tedy SV 18 R 1 SV 18 RA jsou
v Ceské republice pomérné znacné rozsifené. Jejich jednoznaénymi piednostmi jsou

zejména tuhost konstrukce, pfesnost a jednoduchost obsluhy. Mezi dalSi pfednosti
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uvedenych soustruhtl patfi znacné mnozstvi pievodil a s tim souvisejici stoupani zavita,
jednoduchéd obsluha pomoci jednozubé pllmésicové spojky pfi fezdni zavitu
a rychlopusuv obrabéci otocné hlavy, ktery se ovlada pomoci paky a excentru. Pravé
pro vyse uvedené vlastnosti jsou sice tyto typy soustruhii znacné oblibené a rozsiiené,

ale s tim souvisi i jejich vyssi pofizovaci cena.

Soustruh SV 18 RB ma stejné parametry jako jeho predchidci, odlisuje se vSak
od nich regulaci otd¢ek a hlavnim motorem, ktery je oproti ostatnim typtim

stejnosmerny.

Stejnosmérné motory s cizim buzenim se pouzivaji ve spojeni s polovodi¢ovymi
ménici vykonu predevsim v regulacnich pohonech pro nejriznéjsi aplikace. Jejich velmi
Casté pouziti plyne zcel¢ fady vhodnych vlastnosti a zejména relativné nizkych
pofizovacich ndkladl. Dobré vlastnosti pohonu jsou dany polohou budiciho
magnetického toku, ktery je kolmy na smér proudu kotvy a motor tak vyviji vzdy
maximalni moment. Proti stfidavym regulaénim pohonim je nespornou vyhodou
stejnosmérn¢ho pfedev§im jednoduché vykonové schéma a fizeni ménie. Snadné
fiditelnosti pohonu v obou smyslech otaceni ve vSech pracovnich rezimech pfi Sirokém
regula¢nim rozsahu lze dosdhnout nezavislosti fidicich vstupti budiciho vinuti a vinuti
kotvy motoru, coz zjednodusuje navrh regulacnich struktur. Nejslabsi misto tohoto typu
pohonu pfedstavuje mechanicky komutator a sbérné ustroji, coz vede spolu
s vykonovym omezenim ke snaze nahradit jej v celém rozsahu pouZivanych vykont

pohonem stiidavym [1].

Hora a Navratil [7] uvadi jako hlavni vyhody stejnosmérného motoru
hospodarné fizeni rychlosti ve velkém rozmezi, dale pak snadnou rezervaci a mozZnost
dosahnout vhodnych otackovych charakteristik. Fyzikalni ptisobeni stroje se u motoru
1 dynama zakldda na elektrodynamickém ucinku mezi proudy ve vodiCich kotvy
a magnetickym polem hlavnich poli, u dynama na elektromagnetické indukci. Tentyz
stejnosmérny stroj tak miize pracovat jako motor nebo jako dynamo. Pro nejrtiznéjsi

odvétvi 1ze nalézt specidlni konstrukéni uspotfadani stejnosmernych stroji, jako napft.:



a) trak¢ni motory;

b) stejnosmerné servomotory;

c) tachodynama;

d) stroje pro automobily (dynama, spoustéce)

e) stroje pro tézké provozy (valcovny, vytahy, atd.).

Konkrétni soustruh SV 18 RB, jehoz upravé se tato bakalarské prace vénuje, byl
pak pofizen za cenu nizsi oproti standartni nabidce, nebot’ predchozi majitel nedokoncil
upravy, a soustruh byl tak v dob¢ koupé netiplny. Jeho netplnost vsak byla zaroven jeho
ptfednosti, nebot’ stejnosmérny motor, ktery chybél, je nahrazen asynchronnim motorem
z jiného soustruhu. Od pocatku tedy bylo pocitano s tim, ze otacky soustruhu budou
tizeny frekvenénim méni¢em u asynchronniho motoru, coz bylo levnéj§im feSenim nez
koupé nového stejnosmérného motoru daného vykonu. Dal$i nevyhodou montdze
stejnosmérného motoru do soustruhu by byla obtiznd manipulace zpiisobend znacnou
hmotnosti motoru. Také rozméry rozvadéce regulace u stejnosmérného motoru jsou

oproti frekvenénimu ménici znaéné a jejich umisténi ndroné na prostor.

K soustruhu byla piipojena regulace otacek s nazvem ROKE [4]. Regulace
otacek u stejnosmérného cize buzeného motoru se u regulatoru ROKE provadi zménou
napeti kotvy, pri prakticky konstantnim proudu buzeni. Tim je dano, Ze vykon motoru je
Jmenovity pri jmenovitych otackdch a klesa umérné s otackami. Naproti tomu je mozno
zatézovat motor jmenovitym momentem Vv celém regulacnim rozsahu. Rozbéhovy
moment je dan velikosti omezeni proudu: u standartnich regulatoru byva ve vyrobnim
zdvodeé nastaven na 1,5 nasobek jmenovitého momentu. Zadavani pozadovanych otdacek
je mozno provadeét bud’ rucné — potenciometrem, nebo stejnosmernym napetim 0-10 V.

Zavislost vstupni veliciny (otdcek) na vstupnim signalu je primkova.

Hlavni ¢asti tyristorového regulatoru otdacek je koncovy stupen, coz je v podstate
Fizeny usmérnovac. Vstupni napéti regulatoru, které udava velikost otacek motoru, je
dano dobou otevreni tyristoru od okamzZiku sepnuti Fidicim (zapalovacim) impulzem,
do okamziku, kdy se na anode objevi zaporny potencial dany priibéhem sitového napéti.
Okamczik sepnuti tyristoru, tj. okamzik vzniku zapalovaciho impulzu, je urcovan ridici

casti, ktera porovndva pozZadovanou hodnotu otdicek zadanou vidicim napétim se
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skutecnou hodnou. Informaci o skutecné hodnoté dava ridici casti tachodynamo. Oba
tyto signaly se scitaji (s opacnou polaritou) pres odpory umisténé ve vazebni jednotce
(XD 0158) a jejich rozdil se privadi na vstup zesilovace otdackové odchylky.
Potenciometr, kterym se nastavuje signal umerny zZadané hodnote otacek, se napadji

napétim stabilizovanym Zenerovymi diodami z jednotky XD 0150 [4].

Vystupni napeéti zesilovace otackové odchylky, které je viastné zZadanou hodnotou
proudu kotvy, se pres vazebni odpory (v jednotce XD 0158) privadi na vstup dalsiho
zesilovace, na ktery je zaroven priveden signal umeérny skutecné hodnoté proudu.
Po zesileni je odchylka téchto dvou signalii prevedena na vstup generatoru impulzi,
ktery podle velikosti vstupniho napeti urcuje uhel posunuti zapalovaciho impulzu

tyristoru a tim i velikost proudu kotvy [4].

Ridici éast reguldatoru ROKE 3200.5-P je napdjena z transformdtorii, které
vlastné nahrazuji trifazovy transformdtor v zapojeni YD. K usmérnéni a stabilizaci

napdjeciho napéti slouzi jednotka XD 0157 [4].

Pro ziskani informaci o skute¢ném proudu kotvy je v jejim obvodu zapojen
transduktorovy pfechodnik ss proudu na ss napéti, k jehoz napdjeni je vyuzito dal§iho
vinuti napajecich transformatorii. Pii poklesu otacek, vzniklém zatizenim motoru,
zvétSuje se regulacni odchylka na vstupu otaCkového zesilovace. Tato odchylka vybudi
zesilova¢ na takovou hodnotu vstupniho napéti, kterd odpovidd proudu kotvy
potiebnému pro vyrovnani poklesu otacek. Jestlize odchylka (vlivem zatiZzeni motoru)
dostoupi takové hodnoty, kterd postaci pro vybuzeni zesilova¢e na maximalni hodnotu
vystupniho napéti, zvétSuje se dalS§im zatéZovanim jiz jen signal z proudového cidla,
ktery zmenSuje vstupni napéti proudového zesilovace a tim i thel hofeni tyristort.
Proud kotvy zlstava do tohoto okamziku na konstantni hodnoté imérné vystupnimu

napéti otaCkového zesilovace. Tato hodnota se oznacuje jako ,,omezeni proudu [4].

Frekvenéni méni¢ pak lze umistit u soustruhu s minimalnimi prostorovymi

naroky.

Dalsi moznosti regulace otdek vietene by bylo namontovéani ptevodovky
ze star$iho typu soustruhu SV 18 R a RA (Obr. 1).
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Radi¢ rychlosti pievodovky

Pievodovka mechanicka

Obr. 1. Soustruh SV 18 R, archiv autora

Tato uprava by byla sice také cenove dostupnd, zhorSovala by vSak komfort
ovlddani soustruhu. Namontovanim pievodovky do soustruhu SV 18 RB by déle
dochdzelo knepatrnym ztrdtdm vykonu. V oblasti udrzby by pak bylo nutné
kontrolovat, dolévat a ménit olej v prevodovce. Nejpodstatnéjsim diivodem hovoticim
proti pouziti pfevodovky v daném typu soustruhu je pak to, Ze u fizeni otacek
frekvenénim méni¢em nedochdzi k prodlevam pii fazeni otacek podle potiebné fezné
rychlosti, predev§im pii obrabéni Celnich ploch velkych priméri, kde se musi Casto
meénit rychlost otd¢ek pro zachovani fezné rychlosti, ktera ovliviiuje kvalitu povrchu
obrabéného materidlu a dale miru opotfebovani ndstrojii.  Pfi regulaci otacek
pfevodovkou je tieba pti kazdé zméné otacek nejdiive soustruh zastavit, dale pretadit
a znovu vse postupné spoustét od vietene az po posuv noze. Tento postup je pak nutné

opakovat vzdy pfti kazdé vétsi zmeéné praméru (viz obr. 2).
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priamér 260 mm

otacky 90 ot/min

pramér 220 mm

otacky 112 ot/min

priamér 170 mm

otacky 140 ot/min

priamér 130 mm

otacky 180 ot/min

pramér 100 mm

otacky 224 ot/min

praimér 80 mm

otacky 280 ot/min

primér 70 mm

otacky 355 ot/min

praimér 50 mm

otacky 450 ot/min

praimér 40 mm

otacky 560 ot/min

malé praméry

(34+9) mm  otacky (710 +2800) ot/min

Ob. 2. Nastaveni otac¢ek ve vztahu k priméru obrobku, autor

Tabulka 1 znazornuje vypocet vztahu priméru obrobku vzhledem k otackam

pfi fezné rychlosti 75 m/min. Zvyraznéné fadky oznacuji skokové otdcky pii fazeni

ptevodovkou tak, jak jsou zobrazeny v obr. 2. Ostatni hodnoty jsou pak teoretické

vypoclty otacek ve vztahu k priméru zmenseném vzdy o 10 mm.
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Tabulka 1. Vztah priméru obrobku vzhledem k otackam, autor

pramér (mm)

fezna rychlost
(m/min)

otacky (za 1 min)

250 75 96
240 75 100
230 75 104
220 75 109
210 75 114
200 75 119
190 75 126
180 75 133
170 75 141
160 75 149
150 75 159
140 75 171
130 75 184
120 75 199
110 75 217
100 75 239
90 75 265
80 75 299
70 75 341
60 75 398
53 75 450
50 75 478




10 75 2389

Prifazeni otaCek elektronicky, praveé napiiklad frekvenénim méni¢em neni tfeba
soustruh vyrazovat ¢i zastavovat, ale pouze pomoci potenciometru meénit otacky. Dalsi
vyhodou pouziti frekvencniho ménice je snadny rozb¢h elektromotoru, kdy nedochazi
k raztim. Diky tomu je Setfeno nejen elektrickym proudem, ale také neni tolik zatéZovan

elektromotor pfi rozb&hu.

Rizeni otdek by se dalo déale zdokonalit automatickym fizenim pomoci
digitdlniho odmétfovani a programovatelnymi obvody, coz vSak neni v soucasnosti

cilem modernizace daného soustruhu.

Pivodni automatické ftizeni otacek pracovalo na jednoduchém principu
(viz obr. 2). Na pfi¢ny posuv suportu byl ptidélan presny klin, ktery posuvem ovladal
oto¢ny potenciometr. Ten byl zatazen pii pfepnuti automatického chodu namisto

oto¢ného potenciometru pro fizeni otacek rucne.

oto¢ny

o potenciometr

/ /
A

klin suportu

Obr. 3. Automatické Fizeni otacek soustruhu SV 18 RB, pi‘evzato a upraveno z [2]

Tento jednoduchy princip vSak mél za nasledek skokové zmeény, které byly
zpusobovany opotiebenim soucdstek a zanesenim necistot vzniklych fezédnim

do pohyblivych c¢asti regulatoru.

15



Dalsi ptednosti pouziti frekvenéniho ménice regulace otacek je to, ze se jim da
jednoduse meénit jejich smysl. To je vyhodné zejména pii fezani zaviti. Nuz se z fezu
povysune pomoci klicky pies excentr a zménou Smyslu otaek se piesune suport
na zaCatek zavitu. Pokud je zavit delsi, mize se pfesun jednoduse urychlit pouhou
zménou otacek pootoCenim regulatoru. Podle typu frekvencniho ménice 1ze dosahnout
i dalSiho zjednoduSeni ¢i zrychleni prace na soustruhu. Novégjsi typy frekvencnich
ménicl umoznuji napi. naprogramovani stopky surcitym natoCenim vietena,
tzv. na klicku. Pro potieby bakalatrské prace vSak bude pouzivan jednodussi starsi typ

ménide.

1.1 Frekvenéni ménic

Princip vychazi z generace stfidavého signalu proménné frekvence z nejprve

usmérnéného sitového napéti.
Javirek [6] uvadi rozdéleni podle nasledujicich hledisek:

e podle typu pouzitych soucastek — diodové, tyristorové, smisené (tato
oznaceni jsou ekvivalentni pojmim netizené, fizené, polofizené)

e podle pfipojeni na konfigurace napgjeci sité — jednofazove, tojfazove,
vicefazové (Sest, dvaniacti...)

e podle zplisobu zapojeni — uzlové, miistkové

e zafazenim do predchozich kategorii je vétSinou urcen pocet pulzl
vystupniho napéti v jedné periodé¢ napdjeciho napéti, ¢imz je dano

oznaceni jedno-, dvou-, troj-, Sest-, dvanacti- i vicepulzni.

V soucasné dobé jsou frekvencni ménice pouZzivany v zatizenich, jejichZ pohon
zajistuji asynchronni motory a kde je nutné regulovat otacku motory, zajistit jeho
plynuly rozb¢h, brzdéni nebo zalohovani jeho chodu i pifi vypadku napdjeni.
Frekvenénim meéni¢em lze nahradit mechanické ptrevodovky. Pomoci frekvencnich
ménicl s vektorovym fizenim (s tachogeneratorem 1 bez néj) lze dosdhnout piesnosti

otacek 1 dynamiky pohontl. Obr. 3 znazorfiuje zapojeni typického frekvenéniho ménice
16



pro vstupni napéti 3x400 V, standartni motor je zapojen do hvézdy, opét 3x 400 V.
Nevyhodou tohoto ménice jsou vyssi proudy ze sité a zatizeni N, které se u pracovnich
stroji nedoporucuje. To v8ak muze byt vyhodou v piipadé, je-li k dispozici pouze
jednofazové napajeni 1x230 V a je tieba pouzit asynchronni motor. Zapojeni ménice

je podobné, na vstupu jsou svorky L1 a N1 [5].

Filtra¢ni kondenzator

Vstup 3x 400V . t

X & 1K A 1K KA [y

L1 U

L2 ¢ v /
\ as. motor

? 1 W
%g yaaN 1| %ZIX i X 1l %ZF Asynchronni motor
‘ Diodovy usmériiovaé Tranzistory IGBT

Obr. 4. Zapojeni frekven¢niho ménice pro vstupni napéti 3x400 V, prevzato

a upraveno z [5]

Pti konstrukei pohonu s pouzitim frekvencniho ménice se lze setkat ze silového
hlediska stadou tuskali, mezi néz patii napf. vy$$i harmonické napajeciho proudu,
vedeni vystupniho kabelu k motoru nebo pouziti sitového odrusovaciho filtru. Tyto
soucasti pak musi byt zohlednény jiz pfi navrhu zatizeni, protoZze dodate¢na instalace
byva znaén¢ problematicka z hlediska ceny, prostorovych naroki, teploty v rozvadeci

¢1 pouZiti stinénych kabelt.
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1.1.1 Vstupni — sit ové svorky — vy$Si harmonické

Vstup frekvencniho meénice je zapojen jako diodovy usmériovac, ktery ma
na vystupu filtracni kondenzator. Obr. 5 znazoriuje odebirdni nesinusivého proudu

usmeérnovacem.

- N

-80 I ‘ ' 1

Obr. 5. Odebirani nesinusového proudu usmériiovacem, pievzato a upraveno z [5]

Proud tece pouze tehdy, je-li napéti vsiti vy$§i nez napéti na filtracnim
kondenzatoru. Tento proud ma vysoky obsah vy$§ich harmonickych, které frekvenéni
méni¢ odebird ze sité. Zkresleni proudu vy$sim harmonickym (THD) dosahuje 140%
(zejména 5., 7., 11., 13. harmonickd). Z obr. 6 je pak patrné, jak pouzitim sitové

tlumivky dojde k filtraci proudu [5].
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Obr. 6. Filtrace proudu za pouZiti sitové tlumivky, pievzato a upraveno z [5]

Vysledky pouziti sitové tlumivky [5]:

e snizeni prechodového zkresleni proudu na cca 40 %;
e efektivni hodnota odebirané¢ho proudu se snizi az o 35 %;

e omezeni vzniku rusivych nap&tovych $picek na ménic.

1.1.2 Svorky na vystupu — propojeni motoru s frekvenénim ménic¢em

Prabeh napéti na vystupu frekvenéniho ménice znazoriuje obr. 7. Jak je patrné,
frekvence vystupniho napéti je (2 + 16) kHz, rozkmit napéti pak 600 V. Ve frekvenénim
ménici je to tedy nejvetsi zdroj rusSeni. Na svorky synchronniho motoru se napéti
dostava ptimo z vystupu. Proud do motoru je prakticky sinusovy vlivem indukcnosti

motoru [5].
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Filtra¢ni
kondenzator

Tranzistory
IGBT

560V DC pro
3x400V

Stredni hodnota napéti
a proudu motoru

Obr. 7. Pribéh napéti na vystupu frekven¢niho ménice, pfevzato a upraveno z [5]

Pro pouziti s kratkym kabelem k motoru se propoji svorky motoru s vystupem
frekvencniho ménice. Pokud vsak je kabel k motoru v rozvadéci veden v blizkosti
¢i soub¢hu analogovych signalti nebo datovych, méticich linek, miize vlivem vzajemné
vazby dojit k tomu, Ze se ruSeni do datovych linek pfenasi. Je tedy nutné kabel
co nevice oddalit. Tento vliv se d4 také minimalizovat kiizenim kolmo vedoucich
vodi¢l ¢i pouzitim stinéného kabelu mezi méni¢ a motor. Pro kabely mezi méni¢em
a motorem, které jsou del$i nez (20 +~ 50) m je kapacita mezi zZilami kabelu i kapacita
vodicii proti stinéni jiz pomerné velka a pri spindani jednotlivych tranzistorii

(2 + 16 kHz) zpusobuje zna¢né narazové proudy zatézujici tranzistory frekvencniho

meénice [5].

f'
TL

Vystup na as. motor - prub&hy napéti na
jednotlivych vystupech pro motor ,
zjednodusené ,opakovaci kmitocet je
(2+16) kHz
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1.1.3 Vystupni - sit’ové svorky — ruSeni vysokofrekvencni

Pti pouziti frekvenénich ménici je nutné splilovat normy pro vyzatovani
v pasmu 150 kHz — 30 MHz — vyzafovani svorkami napéjeni. Toto ruSeni se meéfi
selektivnim voltmetrem podle norem CSN EN. Podle prostiedi pouziti se stanovuji
i povolené meze. Filtry pouzivaji kompenzovanou indukcnost a okamzity soucet proudii
musi byt vidy roven nule. Z toho vyplyva, ze je nutné pouziti odruSovacich filtra, které
maji induk¢nost 1 v ptivodu stfedniho vodic¢e (N) u tfifazovych zapojeni kde se pouziva

sttedniho vodi¢e N jako pracovniho (N). [5]
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Prakticka cast
2 Cile praktické ¢asti

Praktickd cast bakalaiské prace Modernizace soustruhu ménicem frekvence se
zabyva konkrétnimi kroky vedoucimi k modernizaci soustruhu SV 18 RB za pomaoci
ménice frekvence. Cilem praktické Céasti bakaldiské prace je seznameni s postupem
modernizace a dal pak ovéfeni, zda navrhovand moznost modernizace je optimalni
Z hlediska nakladli na samotnou modernizaci a zda provedené zmény neovlivni kvalitu

vyroby na soustruhu SV 18 RB.

V této praktické casti budou nejprve popsany jednotlivé kroky vedouci
k modernizaci daného typu soustruhu a to véetné nakupu jednotlivych potiebnych
soucastek, dale pak spocitani skutecné vynalozenych nékladii a porovnani s naklady
na jiz zmodernizovany soustruh. Dale pak bude provedeno meéteni kvality udrzeni

parametra potiebnych k strojnimu obrabéni na daném typu soustruhu.

3 Navrh a projekt modernizace soustruhu SV 18 RB

Typ soustruhu SV 18 byl ¢asto pouzivan ve vyrobnich provozech z divodu jeho
Sirokych mozZnosti, kdy se pfistroje vyznaCovaly velmi vSestrannym pouZitim,
jednoduchym intuitivnim ovladanim a snadnou udrzbu. V provozech pak bylo asto
zastoupeno vice typtl soustruhu jedné fady, diky tomu, ze i star$i typy soustruht
pracovaly stale kvalitné a bezporuchové. Pouzité soustruhy této fady pak byly velmi
zadany zejména u soukromych podnikateli zabyvajicich se strojnim obrabénim, protoZe
1 ptes dlouhou dobu, za kterou soustruhy ptisobily v provozu, nedochazelo ke snizovéani

jejich pouzitelnosti.

Konkrétni soustruh SV 18 RB, kterému se vénuje prakticka ¢ast této bakalaiské
prace, byl ptivodné pouzivan v tovarni vyrobé&, poté zakoupen soukromym majitelem,
ktery provedl repasovani mechanickych casti soustruhu. Byla provedena vymeéna

kluznych lozisek u vietena, pfebrouseni vietena, zaSkrabani loZe a suportli soustruhu.
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3.1 Stav soustruhu pied zahdjenim modernizace

Jak jiz bylo, feceno u daného soustruhu SV 18 RB byla provedena celd fada
uprav vedoucich k odstranéni opotiebeni urCitych ¢asti stroje. Soustruh byl
po mechanické strance repasovan a nejevil znamky velkého opottebeni. Ze soustruhu
byla odstranéna c¢ast elektroinstalace, regulace a hlavni stejnosmérny elektromotor
pro pohon vietena a posuvu. Tyto soucasti u soustruhu zcela chybély a nebyly
ani soucasti koupé, coz vsak bylo spise vyhodou, nebot’ absence téchto soucasti snizila
cenu soustruhu a v projektu budouci modernizace bylo pocitano s jejich piipadnou

vyménou ¢i nahradou.

Pohon soustruhu zajist'oval stejnosmérny motor regulovany rotorem. Jak jiz bylo
feCeno v teoretické Casti prace, tyto motory mély fadu pozitiv, zejména pak nizké
pofizovaci naklady a jednoduchost regulace. Mezi slabé stranky pak 1ze zatadit zejména

komutator a sbérné stroji.

3.2 Navrhované upravy

U soustruhu bylo v prvé fadé nutné doplnit chybé&jici motor. Pfi porovnani vyhod
a nevyhod obou typli motoru — asynchronniho a stejnosmérného — byla dana ptednost

pouziti motoru asynchronniho z téchto divodu:

1. bezadrzbovost
2. jednoducha regulace
3. mensi prostorové pozadavky

4. snadna dostupnost

Dalsi upravou navrhovanou pro modernizaci soustruhu je ptfidani ventilatoru
k motoru, ktera je nutna kvuli zméné otacek. Zejména pii snizeni otacek
by bez pridaného ventilatoru dochéazelo k nedostate¢nému chlazeni motoru a tim k jeho

pfehfivani a moZnému sniZeni Zivotnosti, ¢i uplné€ destrukeci motoru.
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Podstatnou funkci modernizovaného soustruhu by méla byt moznost méteni

otacek vietena. Toho by mélo byt dosazeno ptidanim otackoméru.

Podstatnym krokem pii modernizaci soustruhu SV 18 RB pak je jeho pfipojeni
ptes rozvadeéc, kde jsou spinany jednotlivé soucasti soustruhu — meéni¢ frekvence,

chlazeni, mazani soustruhu.

3.3 Realizace modernizace soustruhu SV 18 RB

3.3.1 Ustaveni stroje

Dulezitou soucasti upravy soustruhu bylo zdanlivé nesouvisejici ustaveni stroje.
Stroj je mozné postavit piimo na betonovou podlahu jen tehdy, pokud je dostatecné
pevna. V jiném piipadé je potfebné, v zajmu klidného chodu a zachovéani vysoké
pfesnosti, upravit betonovy nebo zdény zaklad podle zdkladového planu. Zaklad ma
sahat az k nosné pad¢. Pokud tento pozadavek neni mozné realizovat, ptfipravi se zaklad
do hloubky 500 mm a ptida pod nim se upevni a vyztuzi. Na zéklad lze stroj postavit
az po dokonalém ztvrdnuti betonu. Pfed upevnénim je nutné stroj nutné podéln¢ i pticné
vyvazit vodovéhou, a to s pfesnosti 0,02 mm na 1000 mm délky. Vodovaha je pak
prikladana napfti¢ loze 1 podél nich a stroj lze pak vyvazit nastavovacimi Srouby,
pod které je nasledn¢ podkladan plech. Po pfesném vyvazeni stroje jsou zakladoveé
Srouby zality a obé dvé nohy podlity betonem. Po dokonalém zatvrdnuti betonu lze
za soucasné kontroly vodovahou matice pfitahnout. Plech o rozmérech (5x100x100)
mm je potfebné podlozZit 1 pod Sroub v levé noze pod motorem. Dotdhnutim tohoto

Sroubu se zabrani chvéni vnitiniho vyztuzeni zebra a tim i chvéni celého stroje [2].
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3.3.2 Vybér a osazeni motoru

Abychom dosadhli dobré funkce pracovniho mechanismu a ekonomického

provozu pohonu, je nutna vhodna volba pohanéciho motoru. Sledujeme jeho [1]:

e druh zatiZeni;

e konstruk¢ni uspotadani,

e spravné vykonové dimenzovani.

Tabulka 2. Druhy zatiZeni a vykonosti, pfevzato a upraveno z [1]

Druh Oznaceni Provozni Jmenovité Vykonnost
podminky hodnoty
trvalé S1 - - trvala
kratkodoby chod S2 doba chodu 10; 15; 30; 45; kratkodoba
60; 90; 120
min
prerusovany chod S3 doba cyklu 10 min pfi zatéZovateli
nebo
zatézovatel 15; 25; 40; ekvivalentni
60 % trvala
preruSovany chod S4 cyklt/h - pii zatézovateli
s rozbéhem zatézovatel 15; 25; 40; nebo
60 % ekvivalentni
Cinitel - trvala
setrvacnosti
prerusovany chod S5 cyklt/h - pii zatézovateli
s rozbéhem a el. zatézovatel 15; 25; 40; nebo
brzdénim 60 % ekvivalentni
Cinitel - trvala
setrvacnosti
preruSované zatiZeni S6 doba cyklu 10 min pfi zatéZovateli
zatézovatel 15; 25; 40; nebo
60 % ekvivalentni
trvala
pferuSované zatiZeni S7 cykli/h - pfi zatéZovateli
s rozb&hem a el ST nebo
brzdénim cmlvtel ) i ekvivalentni
setrvacnosti ,
trvala
pferuSované zatizeni S8 cykld/ - pii zatéZovateli
se zmeénou smyslu —— nebo
otaceni levtel . i ekvivalentni
setrvacnosti ,
trvala
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Caha a Cerny [1] uvadi Ze: Motor, ktery je pro danou aplikaci vykonové
predimenzovan, ma proti optimalné dimenzovanému motoru vétsi rozmery a hmotnost,
coz se pochopitelné projevi v jeho cené. Protoze bude v provozu jen castecné zatézovan,
projevi se to i ve zhorsené ucinnosti, tj. ve vétsich energetickych ztratach za provozu.
U asynchronnich motorii to vede navic ke zhorsenému uciniku. V nékterych aplikacich
muze vykonové predimenzovany motor dynamicky nadmeérné namdhat pracovni
mechanismus a zpusobit jeho predcasné opotrebeni nebo zniceni. Naopak motor
vkonové poddimenzovany ma za nasledek snizeni vyrobni kapacity pracovniho
mechanismu a nedodrzeni parametrii vyrobkii. V disledku castecného nebo trvalého
pretézovani motoru se zkracuje jeho Zivotnost. Pri dimenzovani motoru je tedy duleZité
prizpiisobit jej vykonové druhu a zpusobu zatéZovani, aby motor pracoval s jmenovitym

vykonem pri nejlepsi ucinnosti, popripade s optimdlnim ucinikem.

Motor, ktery pavodné patii do soustruhu typu SV 18 RB, tedy motor
stejnomérny vykazuje hned nékolik nevyhod, které jiz byly nastinény diive a kvili
kterym bylo rozhodnuto o mont4dzi motoru asynchronniho. Mont4zi asynchronniho
motoru, sice doslo ke snizeni nékterych dobrych vlastnosti ptivodniho pohonu jako
napt. velké vykonnosti v malych otackach a mensiho skluzu otacek pii zatézi, tyto
nevyhody vsak byly vyvadZeny bezproblémovym a témétf beziudrzbovym provozem
asynchronniho motoru, kdy jiz neni nutnd udrZzba napf. krouzki a kartdci napdjeni

rotor, jako je tomu u motoru stejnosmérného.

Pfi vybéru vhodného motoru stale hral velkou roli pomér vykonu stroje k jeho
cené. Cena a vykon tedy ovliviiovaly vybér jednotlivych soucasti tak, aby za rozumnou
cenu bylo dosazeno co nejvy$Siho vykonu stroje. Motor byl pouzit z rozebrané¢ho
soustruhu SS32, coz je produkéni soustruh, motor je tedy konstruovan pro Casté brzdéni

stejnosmérnym napétim a casté rozbéhy, coz u klasickych motorti neni obvyklé.
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Motor

Prodlouzeny kryt ventilatoru

Drzak motoru

Obr. 8. Asynchronni motor o vykonu 7,5 kW a 1455 ot./min, archiv autora

Motor byl ptivodné zapojen pies stykace prepinajici hvézda nebo trojuhelnik,
u zapojeni s méni¢em se pouziva jen zapojeni do trojuhelnika. Bohuzel se podle Stitku
nepodaftilo zjistit konkrétni typ motoru, ale dle Tabulky 2 porovnanim pozadovanych

vlastnosti by dany motor mohl byt ve skupin¢ S7 ¢i S8.

JiZ bylo feceno, Ze problémem asynchronnich motorti je znacné zahtivani, pokud
dochazi k castym rozb&hliim nebo zménam otafek. Tento problém se nasobi i malymi
otackami a nedostateénym chlazenim pomoci vestavéného ventilatoru, ktery je soucasti
htidele motoru. Tento problém Ize vyteSit pfidanim nezavislého ventilatoru. V tomto
ptipad& byl pouzit ventilator b&zn& pouzivany v klimatizacich. Cinnost ventilatoru je
ovlddana pouhym zapnutim soustruhu. Pfestoze by bylo uspornéj§im feSenim jeho
zapojeni pies termostat a ventilator by byl spoustén az pii ohfati motoru, byla tato
moznost vyloucena z didvodu nebezpeci Spatné funkcnosti méfeni a skokovému
zahtivani vynuti. Mohlo by tak dochéazet k ¢asové prodleve, nez teplo vysald a prostoupi
az k ¢idlu termostatu, coz by mohlo mit za nésledek poSkozeni motoru. U novych
motorti toto nebezpeci odpadd diky umisténi ¢idla termostatu pifimo k vinuti motoru.

Potizeni takového motoru by vSak jiz bylo financné velmi naro¢né.
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Motor soustruhu je umistén v hlavni noze soustruhu. Rozméfenim drzaku
motoru v daném prostoru bylo zjisténo, ze vybrany motor 1ze do prostoru umistit. Nutné
byly pouze malé upravy drzdku motoru, kdy stacilo pievrtat otvory na uchyceni motoru.
VeEétsi zménou pak bylo umisténi hiidele motoru, kterd je oproti pltvodnimu
stejnosmérnému motoru posazena nize. Pro zachovani funkcénosti bylo tedy nutné

prodlouzit sefizovaci Sroub na napnuti plochého femenu.

Soucasti koupé soustruhu byla také udajné ptivodni femenice na pohon vietena.
Byla nutna jeji iprava — piesoustruzeni na prumeér osy nového motoru. Bylo uvazovano
také o moznosti vymény plochého femenu za femen klinovy, ktery ma delsi Zivotnost
a mensi prokluz, coz je z hlediska prace na soustruhu vlastnost pozitivni pifi potiebé
velkého vykonu, ale ziroven negativni pifi piendSeni razu, ktery se casteCnym
prokluzem vyrovnava. Mista, které zbylo diky tomu, Ze pivodni motor byl oproti nové
osazovanému nepomérné delsi, bylo vyuzito kuchyceni pitidavného ventilatoru.
Pro zvySeni G¢innosti byl sejmut piivodni kryt vrtule chlazeni a na ptivodni uchyceni byl

pfipojen novy kryt tak, Ze propojuje jak motor, tak ventilator.

3.3.3 Ovildadani soustruhu

U soustruhu jsou pouzity dal§i dva motory, které jsou pfipojeny bez pouziti
ménice. Jednd se 0 mazani tlakovym olejem, které zistalo zcela plivodni. Spinani tohoto
motoru bylo vyfeSeno tak, ze k jeho zapinani dochdzi soucasné se zapnutim ventilatoru
a napajeni méni¢e. Dal$i motor je pak pouzit ptfi chlazeni a mazani nozli feznou
kapalinou. Tento motor je zapinan samostatnym vypinacem, nebot’ tato funkce je

pfi nékterém soustruZeni nepotiebna ¢i nepouzitelna.

Napdjeni soustruhu je tzv. silové 230 V, resp. 400 V.

28



3.3.4 Frekvencéni ménic

Obr. 9. Frekvenéni méni¢ COMANDER SE TYP 43401500, archiv autora

K modernizaci soustruhu SV 18 RB byl vybran frekven¢ni méni¢ COMANDER
SE TYP 43401500 od vyrobce CONTROL TCHNIQUES. Tento méni¢ je sice
pfedimenzovéan na 15 KW, pfi¢emz v uvedeném piipad¢ by stacilo jen na 7,5 kW, jeho
pouziti je vSak mozné a divodem pouziti byla pfedevS§im jeho nizka pofizovaci cena.
Pottebny maximalni proud se pak dé& nastavit v parametrech tak, aby nedochézelo
K pfetizeni motoru. Naproti tomu ma vétsi rezervu pro velikost brzdného proudu,
pro deceleraci (postupné brzdéni motoru po linearni funkci) bez pouziti brzdného
odporu. Ménic€ je opét starSiho provedeni, nedosahuje proto parametrii novych ménicu,

ale pro uvedené pouziti je pln¢ dostacujici.

Frekvenéni méni¢ pouzity pii modernizaci soustruhu SV 18 RB mize pracovat
Vv nize uvedenych zdkladnich rezimech s vétSinou tfifazovych stfidavych motorti

(asynchronnich i synchronnich) [3]:

1. Skalarni rezim (s definovanym U/f = konst.) — lze pfipojit vice motort

paralelné. S témito hlavnimi znaky:

e Zddanou hodnotou je vystupni kmitocet;
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e vystupni napéti (aplikované na motor) je zavislé na vystupnim kmitoctu
a dano charakteristikou U/f. Tim je umozZnéno pripojeni vice motorii
K jednomu ménici.

e pro kompenzaci ubytku napéti na odporu statoru pri nizkych otackach je
aplikovano zvyseni hodnoty vystupniho napéeti nad hodnotu danou
Konstantnim pomérem U/f (kompenzace zvysenim napéti s f);

e moznost kompenzace skluzu.

Tento rezim lze u ménicu nastavit pomoci parametru 48 (nastavenim tohoto
parametru na hodnotu 2) nebo pomoci univerzalniho ovladaciho panelu UOP1
¢i pomoci pocitace s programem SESoft a to nastavenim hodnoty parametru 5.14

na hodnotu 2 [3].

2. Pseudovektorovy rezim — lze pripojit pouze jeden motor. V tomto rezimu
nent vystupni napéti dano pomerem U/f, ale je zavislé na zatézi a je urceno matematicky
pomoci nahradniho schématu motoru s ohledem na optimalni tok motoru. Tento rezim
je prednastaven vyrobcem. Pro spravnou cinnost je pak nezbytné treba, aby ménic
dostal spravné informace o parametrech pripojeného motoru, jako jsou hodnota odporu
statoru a hodnota jmenovitého uciniku. Obé hodnoty si ménic sam zmeéri bud pri prvnim
povelu Start po provedeni zdakladniho nastaveni nebo pri prvaim povelu Start

pri provedeni ,, Autotune “ [3].

Z hlediska vykonu byl v pfipadé modernizace soustruhu méni¢em frekvence
zaddn pseudovektorovy rezim. Menu u ménice frekvence umoziuje nastaveni

parametrt, a to v riznych trovnich [3]:

e Uroven 1: parametry 01 — /0. Jsou to parametry, jejichz nastaveni
vetsinou postaci pro jednoduché aplikace.

e Uroven 2: parametry 11 — 47. Jsou to parametry, které lze vyuzit pro

vvvvvv

parametr 10 na hodnotu L2.
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e Uroven 3: tato urovenl nebude nastavovana, nebot’ je k tomu zapotiebi
univerzalni ovladaci panel, jehoz koup¢ vSak pro modernizaci dané¢ho

soustruhu neni nezbytna.
Na ménici byly nastaveny nasledujici parametry:

e Parametr 01: Minimalni kmitocet — nastaven na hodnotu 5 Hz. Tento
parametru uruje dolni mez vystupniho kmitoctu meénice urcujici
minimalni otacky motoru.

e Parametr 02: Maximalni kmitocet — zlstal v zakladnim nastaveni 50 Hz.
Parametrem se nastavuje horni mez vystupniho kmitoctu ménice urcujici
maximalni otacky motoru v obou smérech otaceni. Tato mez miize byt
prekrocena o kompenzaci skluzu (je-li pouzit).

e Parametr 03: Doba akcelerace — nastavena na hodnotu 10 s /100 Hz.
Jedna se o dobu nutnou ke zvyseni vystupniho kmito¢tu o 100 Hz.

e Parametr 04: Doba decelerace — nastavena také na hodnotu 10 s /100 Hz.
Je to doba nutna ke snizeni vystupniho kmitoctu o 100 Hz. Doba
decelerace miize byt automaticky prodlouzena, vraci-li motor energii
(generdtoricky chod) a je-li zvolena standartni klesajici linearni funkce.

e Parametr 05: Volba reference — v zakladnim nastaveni.

e Parametr 06: Jmenovity proud motoru — dle Stitku 15,9 A. Urcuje
maximalni trvaly proud ménice pro danou aplikaci.

e Parametr 07: Jmenovité otacky motoru — 1485 ot./min. Nastavuje se
podle Stitku motoru. Tento parametr je vyuZivan pro vypocet
kompenzace skluzu motoru.

e Parametr 08: Jmenovité napéti motoru — parametr nastaven podle Stitku
motoru na 380V.

e Parametr 09: U¢inik motoru — ponechan v zakladnim nastaveni. Méni¢ si
tento parametr nastavuje sdm po prometeni motoru.

e Parametr 10: Pfistup k dal§im parametrim

e Parametr 15: KmitoCet funkce ,,Jog“ — nastaven na 9 Hz. Nastaveni

otoceni vietene krokovanim motoru.
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Parametr 22: Rezim zatizeni zobrazeny na displeji — zadan parametr Ld.
Vystupni proud ménice jako % jmenovitého proudu motoru.

Parametr 30: Rezim klesajici linearni funkce — byl zadan parametr
1, standartni klesajici linearni funkce. Vzroste-li vtomto rezimu pri
deceleraci ss napéti meziobvodu nad hodnotu danou parametrem 2.08
(motor vraci energii), decelerace se okamZzité zastavi do doby, nez napéeti
ss meziobvodu poklesne (prevence poruch OU).

Parametr 31: Rezim stop — zadan parametr 1 — klesajici linedarni funkce.
V prvni fazi ménic¢ deceleruje po klesajici linearni funkci na nulovée
otacky. Potom Ceka ls (druha faze), nez je znovu pripraven ke spusteni.
Parametr 33: Start do rotujiccho motoru — nastavena hodnota
0 — nefunkéni.

Parametr 38: ,,Autotune* — nastaven parametr 1, aktivni bez otoceni
motoru. Menic¢ meri odpor statoru a napétovy ofset systemu. Vysledky
mérent jsou ulozeny do prislusnych parametrii. Po provedeni ,, Autotune
se motor rozbéhne podle zaddvaciho signalu.

Parametr 39: Jmenovity kmito¢et motoru — nastavena hodnota 50 Hz.
Nastaveni podle Stitku motoru. Slouzi  kdefinovani  strmosti
charakteristiky U/f.

Parametr 40: Pocet poli motoru — nastaven na Auto. Auto, ménic
automaticky vypocita pocet polii z hodnot parametrii 07 a 39. Jestlize
jsou tyto parametry nastaveny pro specidlni motor nebo jejich nastaveni
Zjinych divodii neodpovida Stitkovym udajiiom motoru, potom
automaticky vypocet polii muze byt nespravny. To miZe zpiisobit
nespravnou kompenzaci skluzu a nespravnou indikaci otacek na displeji.
Proto je v téchto pripadech nutno nastavit pocet polit rucné.

Parametr 48: Volba rezimu vystupniho napéti — parametr 0. Je mozno
volit ze dvou zdikladnich rezZimi — jeden z vektorovych reZimii nebo
skalarniho rezimu. Vektorovy rezim — odpor statoru se méeri pri kazdem
Startu meénice. Odpor statoru a ofset napéti se meri pokazde, kdyz je
meénici dan povel Start. Tento rezZim lze pouzit pouze tehdy, je-li

zaruceno, Ze se motor rozbiha vidy z klidu. Proto potom co ménic
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po povelu Stop prejde do stavu zastaveni, je méreni odporu statoru
a ofsetu napéti po dobu 2s blokovano. Pokud v této dobé je menici znovu
zadan signal start, jsou pouZity predchozi nameérené hodnoty. Tento
rezim je v praxi uprednostnovan, protoZe odpor statoru se meéni

s teplotou.

K pouzit¢ému meéni¢i frekvence lez pfipojit brzdné odpory. Tyto odpory se

pouzivaji k rychlejSimu zastaveni motoru. Motor se pouzivad jako generator a dodava

proud do brzdného odporu. Pro ucely zde popisované modernizace soustruhu, ktery

neslouzi pro primyslovou, ale pro doméci vyrobu je montaz téchto odpor nadbytecna,

protoze Casové ztraty pii brzdéni motoru nehraji v tomto piipadé roli, jako je tomu

u sériové vyroby. Zde je dostacujici klesajici linearni funkce frekvencnim ménicem.

K frekvenénimu ménici se dale pfipojuje origindlni odrusovaci filtr. Funkce

tohoto filtru jiz byla vysvétlena v kapitole Frekvencni ménic¢. Pro fizeni frekvencniho

ménice bylo pouzito zapojeni, jehoz schéma je zobrazeno v obr. 10.

Ptiklad minimalniho nutného zapojeni (pro Zakladni nastaveni)

Zadévani kmitoctu napétim

0V spole¢nych

10 kQ

(2kQ min) Analogovv vstun 1 (nanétovv)
Zdroi + 10V
Zdroi + 24 V6

Blokovani reset

Provoz vpoied

Provoz vzad

Mzikovy Ptepinaci
kontakt kontakt

Obr. 10. Schéma zapojeni frekven¢niho ménice, pirevzato a upraveno z [3]
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3.3.5 Ovladaci prvky frekvencniho ménice

K fizeni smyslu a velikosti ota¢ek bylo pouzito také piivodniho ovladani, jehoz
konstrukce je dostate¢né robustni a zdroven disponuje dostatecnou pfesnosti a jemnosti
regulace. U ptivodniho soustruhu byl pouzit linearni rezistor 10 kQ, ktery lze také
pouzit k fizeni ota¢ek pomoci ménide. Rizeni se provadi stejnosmérnym napétim 10 V.
Smysl otacek je zadan pomoci kovového ovladace piestavéného na tiipolohovy
pfepinac se stavy 1-0-1. Zapnuti otacek se provadi nejprve nastavenim poctu otacek
potenciometrem, poté se prepinacem zvoli smysl otaceni. Toto feSeni se ukdzalo jako

levné a trvanlivé. Osvétleni je mozné pouzit puivodni na 24 V, v soucasnosti je vSak

spiSe preferovano LED osvétleni.

Potenciometr zména otacek

Prepinac smyslu otacek +vypnuti otacek

Obr. 11. Ovladaci prvky Fizeni otacek, archiv autora
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4 Ovérovani vysledki modernizace

Po dokonceni modernizace bylo pfistoupeno ke zkousce funkcnosti a parametrti
soustruzeni. Soustruh by mél dosahovat otacek v rozsahu 35 ot./min az 1500 ot./min,
dle nastavené frekvence na vystupu meénice. Méni¢ pak je nastaven na maximalné
50 Hz, na které je motor konstruovan. Pfi této frekvenci ma motor 1485 ot./min. Motor
by pravdépodobné vydrzel i otacky vétsi, vzhledem k jeho konstrukci podobné motoru
pro 2800 ot./min, kdy rozdil je pouze v poctu polovych dvojic. Toto tvrzeni vSak neni

mozné bezpecné odzkouset.

Pti zménach otacek mize dochéazet k vibracim, které jsou zplisobeny vyvazenim.
Tento nezddouci jev lze odstranit v méni¢i vyfazenim urcité frekvence, pfi které k témto

nezadoucim vibracim, resp. rezonanci vibraci dochazi.

Asynchronni motor ma nejleps§i vykon v otdkach, na které byl pivodné
konstruovan. Nejvétsi otacky se pouzivaji pro malé priméry, u kterych je zarovein velky
pfenos sily pomoci poméru paky. Z téchto divodd neni tfeba soustruh na uvedené
praméry zkouset. Naproti tomu u velkych priméri dochazi k opacnému pakovému
poméru, ktery snizuje silu motoru, k Cemuz se pifiddva maly zébérovy moment
asynchronniho motoru v nizkych otdckach. Pokud jesté vezmeme v potaz velké
zahfivani motoru zpusobené proudem a nedostate¢né chlazeni, pak dostaneme

o 4

nejkritictéjsi parametry soustruhu.
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Otackomér

Obr. 12. Ota¢komér, archiv autora

Pro ovéfeni vySe uvedenych parametrii bylo pouzito otiCkomeéru, ktery je
zalozen na principu osvitu LED diodou a pocitani odrazu svétla do reflexniho pasku
za dany cas. Pro zvySeni pfesnosti byly nalepeny dalsi tfi reflexni prouzky a nameétena
hodnota pak byla délena ctyfmi. Meéfeni teploty probihalo pomoci piidavného
venkovniho teploméru pro automobily, jehoz naraznikova sonda byla pfipevnéna
na plast’ elektromotoru. Pro docileni potfebné zatéze bylo vybrano soustruZeni kulatiny
tvafené oceli druhu 11 500, pevnosti (500 =~ 600) MPa o praméru 260 mm a noze
s btitovou destickou ze slinutych karbidi (S2) s feznou rychlosti 75 m/min. K tomu
bylo zapotiebi 90 ot./min na frekvenénim ménici byly nastaveny parametry ,,Autotune*
bez natofeni motoru. Pfi tomto nastaveni je mé€ni¢em namétfen odpor motoru pro co
nejptesnéjsi parametry regulace. Presnéjsich hodnot muze byt dosazeno pfi ,,Autotune*
S natoenim motoru, tento postup vSak nelze pouzit z dlivodu nutnosti nezatiZeni
motoru, ¢ehoz nejde dosahnout, nebot’ motor je stile spojen s vietenem plochym

femenem.
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Dalsim z dulezitych nastavenych parametri bylo nastaveni pseudovektorového
rezimu, jimz je dosazeno nejlepSich vysledki pro dany motor. Konkrétni nastaveni

parametrii bylo uvedeno vyse.
4.1 Méreni a porovnani parametri

Otacky soustruhu byly nastaveny na 90 ot./min bez zatéze. Pti téchto otackach
frekvencni méni¢ vykazoval hodnotu 13 % z maximalni hodnoty proudu nastaveného
parametrem podle Stitku motoru. Dalsi métfeni bylo provedeno jiz pii samotném
obrabéni a to pfi nastaveni 0,5 mm hloubky fezu a posuvu 0,2 mm/ot. V tomto piipadé
bylo naméteno 89,9 ot./min a hodnota 30 % z maximalni hodnoty proudu nastavené¢ho
parametrem podle $titku motoru. V nasledujicim méfeni byla zachovana hodnota
posuvu a hloubka fezu byla zménéna nejprve na 1 mm. Pfi této zatéZi ménic¢ vykazoval
hodnotu 50 % z maximalni hodnoty proudu nastaveného parametrem podle S$titku
motoru, otacky pak byly 87,8 ot./min. Pii poslednim meéfeni, opét pifi zachované
hodnoté posuvu a hloubce fezu 2 mm vykazoval méni¢ hodnotu 80 % z maximalni
hodnoty proudu nastavené¢ho parametrem podle Stitku motoru a vieteno dosahovalo
86,6 ot./min. Pro pfehlednost byly naméfené hodnoty zaznamenény a jsou uvadény

v Tabulce 3.

Tabulka 3. Vysledky méfeni

Primér Hloubka fezu Otacky pii Procentualni Zatez
kulatiny (mm) soustruzeni pokles otacek Stitkového
(mm) (ot./min) (%) proudu motoru
(%)
260 0 90,1 0 13
260 0,5 89,9 1 30
259 1 87,8 2,6 50
258 2 86,6 4 80

I pfi maximalni zatézi bylo mozno navysit otdcky na plivodni hodnotu

90 ot./min. Pfi tomto zvySeni a po ukonceni zatéze bylo naméfeno 97 ot./min.
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Z.avér

Bakalarska prace Modernizace soustruhu ménicem frekvence se zabyvala
problematikou star$iho, ale pIln¢ funkéniho a vykonného soustruhu typu SV 18 RB.
V teoretické Casti nalezneme seznameni se soustruhem vyse uvedeného typu, ale také
typt predeslych. Srovnanim soustruhu SV 18 RB a jeho pfedchtiidct SV 18 R a SV 18
RA, které jsou v tuzemskych dilndch pomémné rozsifené, byl c¢tenaf seznamen
s vlastnostmi starSich typii a predevsim s faktem, ze soustruh SV 18 RB se 1isi regulaci

otacek a hlavnim motorem, ktery je stejnosmérny.

Teoretické ¢ast bakalarské prace dale seznamuje s druhy regulace ota¢ek motorti
a sSregulaci asynchronniho motoru frekvencnim méni¢em, coZz tvoii zaklad
pro praktickou c¢ast bakalatské prace, kterda se zabyva samotnou praktickou vyménou
motoru stejnosmérného, ktery je pivodné soucasti soustruhu SV 18 RB, za motor

asynchronni a dal§imi Gpravami soustruhu vedouci k jeho modernizaci.

Bakalaiska prace dale popisuje postup, kterym bylo docileno vymeény
stejnosmérného motoru a regulace za asynchronni motor a frekvenéni méni¢. Tato
vyména si vyzadovala drobné upravy soustruhu a pfidani nezdvislého chlazeni

asynchronniho motoru ventildtorem.

Hlavnim cilem bakaldiské prace bylo dosazeni plynulé regulace oticek od
70 ot./min do 1600 ot./min. Po modernizaci soustruhu bylo provedeno ovéfeni pfi
zatéZzi. Bylo prokdzano, Ze 1 pii soustruZeni dvoumilimetrové tiisky pii posuvu
0,2 mm/ot. vieteno snizilo otacky na téméf 80 % plvodni hodnoty otacek a piesto
nebylo problematické v fezu dosahnout opét otacek vyssich, tedy takovych, jaka byla
jejich hodnota pivodni. Tento fakt dokazuje, Ze to¢ivy moment motoru je i v malych
otaCkach dostacujici a 1 pfes malé otacky nedochazi diky nezavislému ventilatoru

k pfehiivani motoru.

Bylo prokazano, Ze modernizaci soustruhu SV 18 RB ménicem frekvence lze
dosahnout parametra shodnych s ptedchozimi typy soustruhi, které jsou vSak v naSich

podminkach tak oblibené, Ze jejich koupé je znacn€ problematickd. Prace dale
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prokdzala, Ze modernizaci 1ze dosahnout nizsich nakladd na Gdrzbu a vys$siho komfortu

prace se soustruhem SV 18 RB.
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