Soustruhy s vodorovnou osou

Petr KolaF, Petr Fojtu

Abstrakt:

Clanek popisuje vystavené soustruznické stroje malé a stfedni velikosti s vodorovnou a svislou osou vetena
a dale multifunkéni soustruznickd centra. Clanek je zaméFen piedeviim na popis stavby strojd vzhledem
k predpokladanému technologickému nasazeni stroji v provozu.

1 Uvod

Soustruznické stroje jsou univerzalni stroje vhodné pro obrabéni soucasti pfedevsim rotacniho tvaru.
Moderni soustruznickd centra umoznuji komplexni opracovani obrobku vice technologiemi, predevsim
soustruzenim a frézovani. Jak ukézala svétova vystava EMO, jsou soustruznické stroje a centra stale
vyznamnym prvkem malosériové i velkosériové produktivni vyroby sirokého spektra soucasti. Na vystavé se
kromé& vSech nejvyznamnéjsich svétovych vyrobcl prezentovala i fada mensich producentl se Sirokou skalou
strojd.

2 Soustruznické stroje vystavované na EMO

2.1 Soustruznické stroje s horizontalni osou a s jednou revolverovou hlavou

Kategorie strojd s jednou revolverovou hlavou obsahuje nékolik odlisnych koncepci a velikosti strojd. Pat¥i
sem levné stroje stredni velikosti, tézké stroje pro vétsi obrobky i vicestrojové vyrobni burky s integrovanou
manipulaci.

Na EMO bylo mozZno vidét dvé cesty, které voli vyrobci soustruhl v souc¢asné narocné ekonomické situaci.
Soustruhy vybavené osami X a Z (eventuelné i osou C) maji zakaznika oslovit pfedevsim nizkou cenou
a snadnou obsluhou. Renomovani vyrobci nabizeji rozsifeni moznosti stroji bud mnozstvim doplfiujicich
opci, nebo naopak pfedem definovanymi technologickymi bali¢ky. Prikladem prvniho pfistupu je firma
Mazak, kterd vystavovala nové stroje fady Quick Turn Smart ve velikosti 200 a 350. Stroje se vyznacuji vyrazné
jednodussi kapotadzi s jednoduchym hranatym designem (obr. 1), absenci harddisku pro ukladani dat
a fidicim systémem fungujici na platformé DOS, u kterého jsou presto zachovany vsechny technologické
funkce jako v poslednf verzi systému Matrix. Druhy pfistup zvolila firma DMG, kterad nabizi soustruhy CTX
velikosti 310 a 510 v levnéjsim provedeni oznaceném ECO. Stroje maji starsi hranaty design kapotaZze,

Obr. 1: Soustruh Mazak Quick Turn Smart 200 Obr. 2: Soustruh Doosan Puma 480XLM s tlumenym
se zjednodusenou konstrukci kapotéze soustruZnickym ndstrojem o délce 1500 mm
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vieteno pohdnéné femenem z externiho motoru (misto koaxialniho pohonu obvyklého u fady CTX) a Fidici
systém Sinumeric 810D (misto 840D). Pocet dopliiujicich opci mimo t¥i zékladni balicky vybavy je omezen.
Firma Mori Seiki vystavovala v této kategorii svj nejlevnéjsi soustruznicky stroj DuraTurn 2550 MC doplnény
Sestiosym robotem pro automatickou manipulaci obrobkd. Je to ukédzka toho, Ze zékladem vyrobni
technologie mlze byt i levny a jednoduchy stroj, ktery vsak musi mit moznost rozsiteni o dalsi technologické
periférie.

Na vystavé bylo vidét i pomérné velké mnozstvi soustruhl pro obrabéni vétsich obrobkl - tj. dilcd
s prmérem nad 600 mm v délce 2000 + 3000 mm. Prezentovanymi piiklady byly stroje Hwacheon Hi-Tech
7026, Mazak Slant Turn Nexus 550, Hyunday-Kia SKT700LM, YCM NT-2500SY a]. Tyto stroje jsou obvykle
vybaveny jednou revolverovou hlavou pro 12 az 15 nastrojd a mohou mit NC fizeny konik a opérné lunety.
Stroje mohou byt nestandardné vybavovany i dlouhymi soustruznickymi nebo vyvrtavacimi nastroji, jak bylo
vidét na stroji Doosan Puma 480XLM (obr. 2).

Pro produktivni obrdbéni pfirubovych dilcd jsou urceny stroje s horizontalnimi p¥¢né umisténymi vieteny.
Obvykle se jednd o dvoustroje s integrovanou manipulaci obrobkd pomoci gantry manipuldtoru. Stroje
mohou byt vybaveny i automatickou cistici a méfici stanici, takze funguiji jako ucelena vyrobni burika. Tyto
stroje bylo mozno vidét na stanku firmy Doosan (obr. 3 az obr. 5), Muratec, Jyoti nebo Kitako. Stroj Kitako
HS 4200i ma zajimavou koncepci Ctyf vieten umisténych v jednom bubnu oto¢ném po 180° okolo
horizontalni osy. Spodni dvojice vieten je uréena k paralelnimu obrabéni dvou obrobkl dvéma revolverovymi
hlavami. Na horni dvojici vieten pfi tom probihd vyména obrobkd. Tim je dosaZeno prekryti hlavniho
a vedlejsiho casu a maximalizovana produktivita stroje.

Obr. 3: Usporddani vieten a mani-  Obr. 4: Pohled z boku na manipuldtor nad ~ Obr. 5: Obrobek v mérici stanici
puldtoru stroje Muratec MD120 pracovnimi jednotkami stroje

vietena
v manipulac-
nim prostoru

vietena
v pracovnim
prostoru

Obr. 6: Ctyivietenovy stroj Kitako HS 4200i - pohled na cely stroj a detail vieten

2.2 Soustruznicke stroje s horizontalni osou a s vice revolverovymi hlavami

Pro produktivni opracovani tvarové narocnych dild jsou uréeny soustruznické stroje se dvéma nebo tiemi
revolverovymi hlavami a protivietenem, které vystavovalo mnoho vyrobcl. Stroje jsou casto vybaveny osou
Y, takZze umoZznuji provadét mimoosé vrtaci a frézovaci operace. Pohyb v ose Y je obvykle realizovan pomoci
pohybu revolverové hlavy po klinovém nosném dilci a jeho soucasném pohybu v ose X (obr. 7). Skladanim
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Obr. 7: Nosna struktura soustruhu firmy DMTG Obr. 8: Nosna struktura soustruhu Mori Seiki série NZ

téchto dvou vzajemné Sikmych pohybl vznikd pohyb hlavy ve virtudini ose Y, ktera ale obvykle ma pouze
maly zdvih. Jinou moZnosti je ortogonalni uspofadani os, tj. osa Y je fyzicky kolma na osu X, coz umoZznuje
mit v této ose vétsi zdvihy. Piikladem takového Feseni ve velmi kompaktnim uspofadani je nosna struktura
stroje Mori Seiki NZ (obr. 8). Ortogonalné jsou uspofadany pohybové osy i u novinky firmy Hwacheon
s oznacenim T2, kterd vsak mdze mit pouze dvé revolverové hlavy. Modularni stavba této kategorie strojd
umoziuje provést konfiguraci stroje presné podle potfeb zakaznika. Jednotlivé varianty se lisi predevsim
poctem a usporadanim revolverovych hlav a dale poctem pohybovych os revolverovych hlav. Parametry
protivietena jsou obvykle stejné jako u hlavniho soustruznického vietena, takze diky poctu revolverovych hlav
mUze na obou vietenech probihat nezavislé obrabéni dvou kusl. Vieteno i protivieteno maji obvykle fizenou
osu C.

Revolverové hlavy jsou klicovym prvkem, ktery urcuje vyrobni moznosti tohoto typu strojd. Pfimé rotacni
pohony prstencovymi motory se tak zacinaji prosazovat jako kompaktni a vykonné feseni i pro pohénéné
rotacni nastroje v revolverovych hlavach. Prikopnikem v této oblasti je firma Mori Seiki, kterd prstencovy
motor integrovany v revolverové hlavé nazyvd DDM - Direct Drive Motor. Podobné feSeni s integrovanym
prstencovym motorem bylo mozno vidét i na hlavach Sauter, kterymi byly osazeny stroje DMG CTX Alpha
a Beta. Pfimy pohon mdZe pohanét néstroje maximalnimi ota¢kami 6000 ot/min, vykonem 5,5 kW
a krouticim momentem 40 Nm. Firma Sauter méla na EMO vlastni stanek, kde prezentovala dalsi vyvojové
novinky. Kromé zminéného pfimého nahonu rotacnich nastrojd, u kterého na vystaveném exponatu uvadéla
maximalni otacky az 12000 ot/min, to byla i revolverova hlava s pfimym pohonem pro nataceni hlavy
a souvislym fizenim polohy. Pro praci v konkrétni poloze je moZzno osu hydraulicky zpevnit. Protoze
konstrukce neobsahuje Zadné prevody, ma celd hlava velmi kompaktni rozméry (obr. 9). Pfimy pohon
umoznuje dosdhnout maximélnich otacek 10000 ot/min a vykonu 13 kW.

Obr. 9: Revolverova hlava Sauter vybavena Obr. 10: Piiklady tvarové sloZitych obrobkd vyrobenych
Jednomotorovou technologii na soustruznickém centru Mori Seiki NZ

MozZnosti soustruznickych strojd s horizontaini osou a s vice revolverovymi hlavami byly na veletrhu
prezentovany velkym mnoZstvim tvarové slozitych obrobkd s velkym podilem mimoosych vrtacich
a frézovacich operaci. Dobfe vybavené soustruznické stroje se v tomto ohledu snazi vyrovnat multifunkénim
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soustruznickym centrdim (obr. 10). Rostouci parametry pohon( rotacnich néstrojd umoziuji plnohodnotné
vykonné frézovani. Napf. firma Mori Seiki uvadi, Ze stroje série NZ mohou byt osazeny frézovacimi hlavami
az do prdméru 80 mm. Technologické moznosti strojd mohou byt rozsiteny i specidlnimi nastroji upinanymi
do revolverovych hlav. Na stroji Doosan Puma TT1800SY tak bylo moZno vidét pfidavné zatizeni pro
frézovani ozubeni odvalovanim (obr. 11). Na stroji Biglia B765 Y3 byl osazen pfidavny obrézeci nastroj od
firmy Mario Pinto (obr. 12), ktery za 6,6 sec dokazal obrazit jednu drazku o délce 5 mm a hloubce 3,5 mm
do kalené a popusténé oceli 38NCD4. Zafizeni se vyrabfi se zdvihy 35 mm a 65 mm.

Obr. 11: Frézovdni ozubeni ndstrojem upnutym Obr. 12: ObrdZeci nastroj Mario Pinto pro upnutf
v revolverové hlavé stroje Doosan Puma TT do revolverové hlavy soustruhy

2.3 Multifunkcni soustruznicka centra

Multifunkéni soustruznickd centra jsou stroje, ve kterych je obrobek upnut do soustruznického vietena
s Cosou. Stroje jsou vybaveny plnohodnotnym frézovacim vietenem na pohybové struktufe se tfemi
linedrnimi osami a naklapénim vietena v ose B. Obrobek tedy mlze byt opracovan bud soustruzenim
nastrojem umisténym v zabrzdéném frézovacim vieteni, nebo ve spodni revolverové hlavé, nebo
plnohodnotnym pétiosym frézovanim. Jedna se o produktivni univerzalni stroje, jejichz konstrukce vykazuje
typické prvky v zavislosti na velikosti stroje.

Stroje malych velikosti nejsou obvykle vybaveny soustruZnickym protivietenem. Misto toho disponuji
pomocnou manipulaéni jednotkou, kterd miZe slouZit jako pomocnd manipulacni jednotka pro otoceni
kusu v hlavnim vieteni, jako konik nebo obrobkovy manipulator pro odleZeni hotovych kusd. Zasobnik
nastrojl je umistén nad nebo pred soustruznickym vietenem a je tedy obsluze dobfe pfistupny z predni
strany stroje. Mezi nejvétsi stroje této koncepce patii stroj Mazak Integrex i-150, ktery byl pfedstaven jako
novinka na minulém EMO 2005 v Hannoveru. Letos Milané byl vystavovan se zdvojenym zdsobnikem
nastroju s kapacitou az 72 pozic (obr. 14). Firma Mori Seiki pfedstavila stroj podobné koncepce s oznacenim
NT1000 (obr. 13). Jedné se o velmi kompaktni stroj, ktery umoZnuje ptipojit automaticky podavac tyci nebo
pracovat z pfitezu. Misto protivietena je stroj osazen univerzaini jednotkou, kterd umoZznuje opfeni dlouhych
kusd a odlozeni hotového obrobku do vystupniho zésobniku. Zakladni konfiguraci stroje je mozno rozsifit
0 pravou nebo levou spodni revolverovou hlavu. Porovnéani technickych parametrl obou strojl je v tab. 1.

Mensi multifunkéni stroje podobné koncepce vystavovaly napf. firma Bumotec, Willemin Macodel nebo
Realmeca. Stroje se vyznacuji frézovacimi vieteny s maximalnimi otdc¢kami v fadu 30000 + 50000 ot/min,
vykonem v rozsahu 3 =+ 10 kW a nastrojovym rozhranim HSK-E 25 nebo 40. Soustruznickd vietena majf
otacky okolo 6000 ot/min a vykon cca 5 kW. Z hlediska konstrukce jsou zajimavé stroje Bumotec S-191, které
maji pfimé pohony viech os linedrnimi nebo prstencovymi motory. Vystavené stroje byly prezentovany
pfedevsim velkymi galeriemi obrobkd, na kterych bylo mozno vidét komplexni obrébéci schopnosti strojd.
Jednoznadny prim hraly ukazky zubnich a kloubnich implantatd, coz jsou dily s mnozstvim tvarovych ploch,
vyrabéné ze specidlnich materidld (slitiny Ti, Zr) a s extrémnimi pozadavky na presnost a kvalitu povrchu.
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Tab. 1: Porovnani parametrG malych multifunkcnich soustruZznickych center

Integrex i-150 NT 1000
Rozjedy os X, Y, Z [mm] 370, 200, 435 380, =105, 460
Pldorysna plocha [mm] 2200 x 2420 (5,3 m?) 2425 x 2705 (6,5 m?)

Soustruznické vieteno
Max. otacky [1/min] 5000 6000
Max. vykon S1 [kW] 7,5 7,5
Prichozi prdmér vietena [mm] 76 61
Vrtani predniho loziska [mm] 110 100
Frézovaci vieteno

Max. otacky [1/min] 12000 12000
Max. vykon S1 [kW] 3,0 5,5
Nastrojové rozhranf HSK-A63 HSK-A50

- o

Zasobnik nastrojl

36/72 nastrojl 38/76 nastrojl

Obr. 13: Mori Seiki NT 1000 - pohled na cely stroj a nosnou strukturu

Obr. 14: Mazak Integrex i-150 se zasobnikem na 72 néstrojd Obr. 15: Malé multifunkcni centrum Bumotec S-191 linear

Vétsi multifunkeni soustruznickd centra jsou vzdy vybavena soustruznickym protivietenem, které ma stejné
parametry, jako hlavni vieteno. To zarucuje Siroké moznosti pfi pfipravé obrabéci technologie. Témét
vSechny vystavené stroje této kategorie byly vybaveny i spodni revolverovou hlavou, kterd mj. umoZziuje ve
spolupraci s nastrojem upnutym ve frézovacim vfeteni vykonné soustruzeni dvéma nastroji. Novinkou v této
kategorii u firmy DMG prezentovanou na EMO je nejvétsi stroj fady CTX Beta s oznacenim 1250 TC linear,
u kterého byla horni revolverova hlava nahrazena frézovacim vietenem (obr. 16). Stroj je vybaven line&drnim
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motorem v ose X, kterd ma nejvétsi zdvih. Stroj mdze byt vybaven mistro standardniho diskového zasobniku
nastroju Fetézovym zasobnikem s kapacitou az 120 néstrojd. Stroje této kategorie umoziuji kromé béznych
soustruznickych a frézovacich operaci i vyvrtavani dlouhymi vyvrtdvacimi nastroji, které jsou schopné
automaticky vymeénovat. K tomu slouzi specidlni ptidavné zasobniky néstrojd, ktery je u stroje DMG CTX
Gamma v pravé horni ¢asti pracovniho prostoru. Zadsobnik ma kapacitu na tfi specidlni nastroje. Vystaveny
stroj byl kromé toho vybaven spodni revolverovou hlavou s integrovanou lunetou (obr. 17). Hlava byla
osazena redukcemi z rozhrani VDI 40 na HSK-63T. Stroj byl osazen dvoukanalovym fizenim umoznujicim
nezavislé programovani dvou néstrojl - ve frézovacim vieteni a v revolverové hlavé. Stroj se tak chova
prakticky jako dva nezavislé stroje. Synchronizace obou kanall je provédéna pomoci ¢ekacich bodl. Firma
Okuma vystavovala stroj Multus B750-W x3000 se zasobnikem na dlouhé nastrojové tyce umisténym nad
hlavnim soustruznickym vietenem. Tyle maji rozhrani HSK, takZe do nich je moZno upnout bé&Zny
soustruznicky nebo frézovaci nastroj z hlavniho zasobniku. Firma Okuma déle prezentovala pro centra
Multus nové pfimé rotacni odmeéfovani, které ma zarucit vyssi pfesnost obrabéni a lepsi kvalitu povrchu
obrobku. Funkénost této strojl Multus je moZno navic rozsitit pomoci specidlni sady i o operaci vyvazovani
obrobku, pfi které osa C funguje jako vyvazovaci pfistroj a urcuje, kam je potfeba navrtat vyvazovaci otvory.

Obr. 16: Nosnd struktura stroje DMG CTX Beta 1250 TC linear Obr. 17: Spodni revolverovd hlava stroje DMG
CTX Gamma 2000 TC s integrovanou lunetou

Racionalizace spravy nastroji pro tento typ multifunkénich center si vynucuje sjednoceni nastrojového
rozhrani pro nastroje upinané ze zasobniku do frézovaciho vietena a pro nastroje upinané do spodni
revolverové hlavy. Jednotné rozhrani v revolverové hlavé a frézovacim vieteni zrychluje a zjednodusuje
osazeni stroje nastroji pfi pfipravé nové technologie. Z tohoto dlvodu se zacalo ve frézovacich vietenech
rozsitovat rozhrani Capto, které bylo tradi¢né urceno predevsim pro upnuti nerotacnich nastroji. Na EMO
Milano byla k vidéni nova konkurence tomuto rozhranfi - rozhrani HSK-T pro revolverové hlavy. Rozhrani je
pIné kompatibilni s béZnym rozhranim HSK-A, ma vsak mensi vile na unasecich kamenech, coZ zarucuje
vysSi pfesnost pfi praci nerotacnimi nastroji. Vice o tomto rozhrani je uvedeno v kapitole Nastrojové systémy.

2.4 Inverzné vertikalni soustruznické stroje

Mezi malymi a stfedné velkymi soustruznickymi stroji se pro vysoce produktivni vyrobu pfirubovych soucasti
jiz pevné etablovaly inverzné vertikdlni soustruhy. Tyto stroje maji soustruznické vieteno s vertikdlni osou
umisténé v horni ¢asti rdmu. Obrobek je upnut pod vietenem. Obrabéni probiha tzv. “nad hlavou” nastroji
upnutymi v revolverové hlavé ve spodni casti pracovniho prostoru. Hlavni vyhodou této koncepce je
predevsim bezproblémovy odchod tfisek od obrobku, nebot’ tyto snadno spadévaji do vynasece trisek

umisténého ve spodni ¢asti pracovniho prostoru.

Tento typ stroji ma obvykle pohyb hlavniho vietena v osach X i Z. Obrobek je tak polohovéan proti pevné
umisténym nastrojiim. ProtoZe se jednd o vysoce produktivné stroje, maji integrovanou dopravu polotovar(
a hotovych dild - dopravnik dilct prochazi rdmem stroje. Osa X mé prodlouzeny zdvih, ktery umoznuje vyjeti
vietena mimo pracovni prostor, odlozeni obrobku na dopravni pas a nabrani dalsiho polotovaru. Tuto
koncepci ma napt. vystavovand novinka na stdnku DMG s oznacenim CTV 160 linear. Jak je zfejmé
z oznaceni, stroj je vybaven linearnim motorem v ose X pro maximalni urychleni prejezdi mezi pracovnim
a manipulacénim prostorem. Na EMO byl stroj doplnén manipula¢ni bunkou WH10. Tato burnka obsahovala
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robota, ktery odebiral hotové obrobky z dopravniku, vkladal je do distici a znackovaci stanice a nasledné
odkladal do vystupniho zéasobniku. Firma DMG tak prezentovala ucelené automatizacni feSeni pro
produktivni vyrobu. Produktivitu vyroby Ize dale zvysit zdvojenym provedenim stroje (obr. 19).

Obr. 18: Inverzné vertikdIni soustruh DMG CTV 190 linear Obr. 19: Stroj DMG CTV ve zdvojeném proveden/
s manipulacni burikou WH10

Tlak na vysokou produktivitu byl v kategorii inverzné vertikéalnich soustruhd vidét u vech vyrobcl. Firma
Famar prezentovala naplnéni tohoto cile svymi zdvojenymi stroji. Stroj Famar Tandem 260 (obr. 20) je
koncepcné navrzen jako zrcadlové symetricky dvojstroj, ktery ma ve stfedni ¢asti stanovisté obsluhy s jednim
fidicim panelem. Kazd4 pulka stroje ma vlastni nezavisly dopravnik polotovarl a obrobkd. Jednotlivé stroje
mohou obrabét sysnchronizované shodny dilec nebo naopak nezavisle dva rozdilné kusy. Stroj ma opét
pohyb vietena s obrobkem v ose X a Z. Revolverovéa hlava s nastroji mdZe byt vybavena osou Y, coZ je v této
kategorii zajimava opce. Dale miZe byt do pracovniho prostoru pfidana dalsi technologickd jednotka
s rotacni osou - napf. brousici vieteno s osou A, manipulacni jednotka pro pfepinani obrobku ve vieteni
apod. Firma uvadi, Ze tuhost stroje, instalované vykony vieten a technologické vybaveni jsou vhodné pro
tvrdé soustruzZeni. Vystavovanou novinkou na EMO byl u firmy Famar typ biSUB 160 2g (obr. 21). Jak ¥k
nazev, jedna se o zdvojeny stroj SUB 160 2g. Tento soustruh se vyznacuje vysokou dynamikou - kulickové
srouby ve viech osach umoznuji zrychleni 2g, diky ¢emuZz firma uvadi cas 2 sec pro vyménu obrobek -
obrobek.

Obr. 20: Dvojstroj Famar Tandem 260 Obr. 21: Novinka Famar biSUB 160 2g

Tradi¢ni vyrobce inverzné vertikalnich soustruh(, firma EMAG, vystavovala pro vyrobu pfirubovych soucasti
centra VSC 250 a VLC 250. Radu VSC charakterizuje vieteno posuvné v ose X a Z a jedna revolverové hlava
s dvanacti pohanénymi néstroji (obr. 22). Rada VLC m4 veteno pohyblivé v osach X a Z, na ptanf Ize dodat
stroj s osou Y. V pracovnim prostoru jsou dvé revolverové hlavy pro pevné a rotacni nastroje (obr. 23),
volitelné pak jedno dalsi vieteno pro frézovaci, vrtaci nebo brousici operace. Hlavni vieteno je u obou typl

umisténo v pinole rota¢niho tvaru, kterd je hydrostaticky uloZena (obr. 24). To zajist'uje dobré tlumenf
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vibraci pfi tvrdém soustruZeni a pferusovanych fezech. Nosna struktura strojdi EMAG je z polymerbetonu
s obchodnim oznacenim MINERALIT. Stroje VSC jsou nabizeny pro zvyseni produktivity také ve dvou-

a tfivietenovém provedeni. Obé fady strojl byly prezentovany se Sirokym spektrem automatizacnich periféri
(obr. 25).

— <
=

PR—E— =

Obr. 22: Schéma stroje EMAG VSC Obr. 23: Schéma stroje EMAG VLC

Obr. 24: Hydrostatické uloZeni pinoly s vietenem (EMAG) Obr. 25: Vystavovany stroj EMAG VSC 250

Obr. 26: Stroj EMAG VTC 315 DS Obr. 27: Stroj Scherer Feinbau VDZ 120 s dopravnikem obrobkd

V kategorii inverzné vertikéInich strojd byly na EMO vystavovany i stroje pro obrabéni htidelovych soucasti.
Ty maji nepohyblivé vieteno a na spodni strané pracovniho prostoru hrot pro opteni obrobku. Zakladni
pohyby v osach X a Z provadi revolverova hlava s nastroji. Firma EMAG vystavovala pro obrébéni vertikalnich
hidelovych soucasti stroj VTC 315 DS (obr. 26). Tento multifunkéni stroj je vybaven dvéma revolverovymi
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hlavami proti sobé, které umoznuji simultani soustruzeni nebo brouseni dvéma nastroji ve Ctyfech (242)
fizenych osach. Manipulaci s obrobkem provadi uchopovaci hlavice umisténa v jedné pozici v revolverové
hlavé. Podobnou koncepci vystavovala také firma Scherer Feinbau na stroji VDZ 120 (obr. 27).

2.5 Velmi presné soustruznické stroje

Velmi pfesné soustruzeni, tj. opracovani soucasti s tolerancemi v fadu desetin nebo jednotek mikrond, je
v soucasné dobé Uzce spojeno s technologii tvrdého obrabéni. Strojdm této kategorie se dafi v urcitych
pripadech Uspésné konkurovat brouseni predevsim z dlvodu vyssi produktivity.

Firma Hardinge vystavovala dva inovované stroje série Super-Precision: mensi stroj RS T-42 MSY s prlichozim
primérem vietena 42 mm a osou Y a vétsi stroj GS 51 A s prdchozim prdmérem 51 mm. Stroje maji litinovy
rdm a novou konstrukci revolverové hlavy. Ta se vyznacuje pfedevsim umisténim motorl mimo vlastni hlavu,
aby se minimalizovalo tepelné ovlivnéni geometrické polohy nastrojd. Ze stejného dlvodu mé i vieteno
externi motor s pfevodem femenem (obr. 28). Ke strojim je mozno dokoupit tzv. “Thermal Package”, ktery
obsahuje moznost pfidani samostatného chladice pro vieteno, pfidavné chlazeni nadrze s hydraulickym
olejem a pravitka s ptimym odmérovanim. Stroje jsou nabizeny se Fidicimi systémy Fanuc i-series nebo novym
systémem Siemens 828D. Stroje série GS mohou byt doplnény integrovanym obrobkovym manipuldtorem
a zakladacf stanici (obr. 29).

Obr. 28: Nosnd struktura a detail vieteniku stroje Hardinge GS Obr. 29: Stroj s integrovanym manipuldtorem

Firma Kimmer prezentovala pro
tvrdé soustruzeni malych dild stroj
k250 hydrospeed. Soustruh ma
hydrostaticky ulozené vfeteno
s max. 12.000 ot/min. Nastroj je
polohovan v osédch X a Z pomoci
konceptu LSK  (Linear Slide
Kinematics - obr. 30). Tato
pohybova struktura pohanéna
linedrnimi  motory  umoznuje
podle firemnich Gdajl realizovat
zdvihy 250 x 100 mm, max. posuvovou rychlost 60 m/min, zrychleni 10 m/s? a submikronovou presnost
polohovani. Kompaktni rdm stroje pfipraveny pro snadnou manipulaci jefdbem je tvofen ocelovym
svatfencem vyplnénym cementovym betonem.

Obr. 30: Nosné struktura stroje Kimmer k250 hydrospeed a detail pohybové
skupiny vietena s konceptem LSK

Konstrukce strojd Microturn holandské firmy Hembrug je zaloZena na nosnych dilech ze Zuly,
hydrostatickych linedrnich vedenich a pohonech kulickovymi Srouby. Firma uvadi opakovatelnost polohovani
v 0,1 um. Hydrostaticky uloZené vieteno ma maximalni hazivost 0,2 pum. Stroje V-serie umoznuji obrabét
dilce o tvrdosti 50 + 70 HRC o pr@iméru 650 = 1400 mm. Mensi stroje série Base Line jsou mj. pfipraveny
i pro vybaveni pfidavnym brousicim vietenikem.
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Obr. 31: Hembrug Microturn série V Obr. 32: Hembrug Microturn série V4

2.6 Stroje pro obrabéni malych rotaénich dilu

Malymi dily myslime obrobky z ty¢ovych polotovart do prdméru cca 30 az 50mm. Pro velkosériovou vyrobu
se obvykle pouZivaji z dlvodu vysoké produktivity vicevietenové soustruhy. Firma DMG na vystavé EMO
prezentovala v této kategorii soustruhy série GMC, které jsou v osach X osazeny linedrnimi motory (obr. 33),
coz umoziuje dosahnout rychlosti rychloposuvu az 50m/min. Vicevietenové stroje pro velmi malé obrobky
vystavovala firma Wolf. Primér tycového polotovaru je maximalné 26 mm (obr. 34).

Obr. 33: Model vicevietenového soustruhu DMG Obr. 34: Vicevietenovy soustruh fy Wolf

Vétsi univerzalitu nabizeji stroje s jednim hlavnim vietenem. Obvykle jsou vybaveny i protivietenem, které
rozsifuje vyrobni moznosti i technologickou flexibilitu stroje. Pfi obrabéni malych dilG je vyhodné, aby vietena
konala hlavni i nékteré vedlejsi pohyby. U obrobku polohovaného po drahdch s malym zdvihem vi¢i
staciondrnim nastrojim je mozné dosdhnout vyssi dynamiky pohybu potazmo rychlejsi vymény nastrojl
a zkraceni vedlejsich strojnich ¢asl. Tyto stroje jsou oznacovany jako tzv. soustruhy Svycarského typu.

Firma Tornos prezentovala v této oblasti stroje fady Mikro, Delta a Deco. Jedna se o stroje urcené pro
obrdbéni z dlouhych tyci, proto jsou vybavovany jejich automatickymi podavaci. Hlavni vieteno je vzdy
prachozi (maximalni prdmér 7 az 26 mm) a provadi pohyb v ose Z. Stroje jsou vysoce modularni a umoziuji
vybaveni podle potfeb zakaznika. Nejjednodussi variantou je ttiosy stroj fady Mikro vybaveny paletou, na
které jsou upnuty pevné ¢i pohanéné nastroje. Paleta je pohyblivd v ose X a Y, pohyb v ose Z je realizovan
na vietenu. Pokud je stroj vybaven protivietenem, disponuje zaroven dvéma nezdvislymi ndstrojovymi
systémy, tzn., e mUZeme soucasné obrabét dvéma nastroji. Nejvybavengjsi stroj fady Deco disponuje ¢tyfmi
nezavislymi nastrojovymi systémy, které vyzaduji 10 fizenych os. Jako opci Ize pocet fizenych os rozsifit jesté
pouZil vlastni Fidici systém PNC-DECO, ktery Uzce spolupracuje s programovacim nastrojem TB-DECO.
Technologické mozZnosti strojd (obr. 36) jsou predevsim diky jejich variabilité opravdu Siroké. Je mozné
sestavit konfiguraci, kterd umoznuje obrobeni obou koncl obrobku, vrtani dér v obecném sméru, frézovaci
operace i soub&Znou praci na dvou obrobcich.
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Obr. 35: Kinematika Deco vs. Delta (vlevo nahore) Obr. 36: Dily vyrobené na stroji Deco 10a

Podobné koncepce byly i vystavované stroje fady ECAS firmy Star nebo série STL firmy Hanwha. Navic jsou
ale vybaveny jednou, nebo vice revolverovymi hlavami s aZ deseti pozicemi pro pevné i rotacni nastroje
(obr. 37), pticemz hlavy mohou vykovavat pohyb az ve tfech osach. Soustruh Svycarského typu firmy Nexturn
s oznacenim SA 20e je vybaven protivietenem, které se pohybuje v osach X a Z. Na vieteniku je hned vedle
protivietene jesté nastrojové rozhrani pro dva rotujici a dva pevné ndstroje (obr. 38). Toto feSeni umoZzhuje
0S0Vé | mimoosé operace.

Obr. 37: Revolverovd hlava s deseti pozicemi fy Hanwha — Obr. 38: Protivieteno s pozicemi pro ndstroje fy Nexturn

Firma DMG vystavovala soustruhy se slovem Linear v ndzvu. Stroje jsou vybaveny linedrnimi motory v osach
X. Série SPEED linear (obr. 39) je uréena pro mensi obrobky do prdiméru 33 mm. Je vybavena protivietenem
a platformami pro pevné i rotujici néstroje. Stroje série SPRINT linear (obr. 40) jsou navic vybavovany
revolverovymi hlavami, které mohou realizovat pohyb aZ ve tfech osach. Tato série je urcena pro obrobky az
do 70 mm.

Obr. 39: Nosné struktura stroje série SPEED Obr. 40: Soustruh serie SPRINT linear fy DMG
linear firmy DMG
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3 Shrnuti a zaver

Na EMO vystavovali vSichni vyznamni svétovi vyrobci soustruznickych stroji. Navzdory soucasné sloZité
ekonomické situaci vétsina dodavatell strojl potvrzovala poptévku po sofistikovanych vyrobnich fesenich
s velkou vyrobni produktivitou. Z investi¢nich ddvodd je viak vyZadovano rozsifitelné Feseni, které bude
mozno v budoucnu doplnit dalsimi moduly. Komplexni feseni poZadované vyroby a jeji vysoka
produktivita jsou tedy hlavnimi poZadavky na soucasné stroje. V oblasti soustruznickych strojd se
vyrobci snazi dosahnout téchto pozadavkd réiznymi zplsoby.

Komplexnosti dosahuji soustruznické stroje s vice revolverovymi hlavami a soustruhy Svycarského typu
pomoci své modularni stavby. Diky Siroké paleté kinematickych konfiguraci mize vyrobce stroje osadit stroj
podle konkrétnich poZadavkl zakaznika. Déle Ize doplnit obrobkovou manipulaci ve formé rlznych
zakladacd nebo robotl. Pro flexibilni vyrobu komplexnich soucasti jsou nabizena multifunkéni centra, kter
integruji moznosti nékolika obrabécich technologii a manipulace.

Mezioperacni manipulace s obrobky je vyraznym faktorem, ktery ovliviiuje vedlejsi vyrobni casy. Pokud
nemdze stroj zajistit manipulaci vlastnimi prostiedky (pfepinani do protivietena, manipulac¢ni hlavice na
koniku nebo v revolverové hlavé), jsou stroje vybavovany gantry zakladadi. Pfi pozadavku na vétsi vyrobnf{
flexibilitu jsou stroje dopliiovany primyslovymi roboty. Ty umoZiuji i snadné propojeni stroje s dal3imi
perifernimi zatizenimi, napt. cistici stanici, stanici s popisovanim a znacenim, konzervaci obrobku apod.
V tom je skryt potencial pro zvyseni kvality a produktivity celého vyrobniho Fetézce. Velké firmy si to
uveédomuji, takZe robot u stroje byl vidét prakticky na kazdém vystavnim stanku. Firma DMG dokonce
vytvofila samostatnou divizi DMG Automation, kterd vyrabi ptidané burnky s roboty pro stroje DMG. Podle
velikosti stroje, obrobku a poZadavku zdkaznika Ize tyto bunky postavit vedle soustruznického stroje
(obr. 18) nebo na samostatny ram nad stroj.

Ve snaze zkréatit vedlejsi casy a zvysit produktivitu vyrobniho pracovisté nabizeji firmy provedeni stroju
s vice vieteny. Prvni moznosti jsou dvojstroje (napf. Famar, DMG aj.), u kterych je vyssi produktivity
dosazeno soucasnou praci vice vieten. Druhou moZnosti jsou vicevietenové stroje, kde pracuje pouze jedno
vieteno a na druhém probihd pfiprava obrobku (napt. Kitako, Felsomat). Produktivita stroje vzroste o Usporu
z prekryti hlavnich ¢ast obrabéni a vedlejsich ¢asd manipulace obrobku.

Snaha zkratit piipravu stroje pro obrabéni nuti firmy fesit produktivné také pfipravu nastroji. To bylo vidét
na Siroké podpore nového rozhrani HSK-T, které sjednocuje rozhrani pro rotacni a nerotacni nastroje.
To by mélo zkratit dobu pfipravy nastroji pro multifunkéni stroje, protoZe nastroje v revolverové hlavé nebo
ve frézovacim vietenu budou snadno zaménitelné.

Velky potencial pro produktivni flexibilni vyrobu soustruzenych dil je ukryt v upinani obrobkt. Na EMO
prezentovala fada firem univerzalni i specidlni feSeni ( pro upinani rota¢nich obrobkd. Firma Tobler se
prezentovala na stanku firmy Mori Seiki, kterd ji v loriském roce koupila. Japonsky vyrobce obrabécich strojd
tak rozsituje technologickou podporu prodeje svych strojd. Obecnym trendem je spolehlivé a opakovatelné
pfesné upnuti obrobku. Déle je pozornost firem, podobné jako u néstrojového vybaveni, zaméfena na rychlé
presefizeni upinacich prvkd nebo jejich vyménu. Firmy Hainbuch a Rohm prezentovaly upinani pomoci
rozpinacich trnd. Firmy Tobler, Kitagawa a Hainbuch nabizeji systémy pro rychlou vyménu upinacich celisti
nebo celych skli¢idel. Firma Katagawa prezentovala systém Dual Lock, ktery provede nejprve radialni upnuti
obrobku a nasledné jeho dotazeni v axialnim sméru na dosedaci plochy sklicidla.

Obr. 41: Prezentace variability rozhrani Hainbuch CapteX

Obr. 43: Upinani obrobkd systémem Dual Lock (Kitagawa) Obr. 42: Priklad specidiniho upnuti obrobku (Tobler)





