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TECHNICKY TYDENIK

OBRABENI

Stroje CMZ - pnohodnotny prirustek do rodiny vodorovnych  CNC soustruznickych center

NA TRHU JE MNOHO TYPU SOUSTRUZNICKYCH OBRABECICH CENTER. JAK SI
VYBRAT TOHO SPRAVNEHO VYROBCE? JAK POSTUPOVAT? TO JSOU LEGITIMNI
OTAZKY, KTERE S| MUSi POLOZIT KAZDY ROZUMNY HOSPODAR.

Zajmem majitele je efektivné inves-
tovat finan¢ni prostfedky. Financ-
ni feditel, ktery fidi tok svéfenych
financ¢nich prostfedki ve firmé, ma
zajem o to, aby zaplaceni pohledavek
za zakoupeny stroj pfili§ nenarusilo
finan¢ni situaci firmy, zejména pokud
se jedna o velké prostfedky v fadech

né zkusSenosti s jeho budoucim provo-
zem, kvalifikované technology i obslu-
hu, vede téméf ve 100 % ptipadu k pro-
blémdm. Tyto problémy fesi posléze
jak prodavajici, tak kupujici. V. mno-
ha firmach je tato otdzka podceriova-
na, protoze pii uvazovani o nakupu
se sousttedi mysleni téch, ktefi rozho-

duji, pouze na to, jak nejlevnéji poridit
stroj. Tento tragicky zptsob uvazovani
zastfeny do ,nékdy" dobrého imyslu
uSetfit majiteli firmy penize zptisobi,
Ze ve velmi kratkém ¢asovém horizon-
tu je pak utraceno daleko vice penéz
na reklamacich, neshodnych vyrob-
cich a nékdy i soudnich sporech.

Pii vybéru CNC obrabéciho stroje
do vyroby musime vzdy vzit
vuvahu:

I vyrobce, a zejména pak konstruke-
ni provedeni daného CNC obrabéci-
ho stroje;

I obrobek, ktery budu na stroji obra-
bét (material, tvar a tuhost) a pro-
vedeni upinact. Véta o univerzal-
nich strojich, které obrobi vSe jenom
proto, Ze se jmenuji centra, je mytus
a hruba neznalost téch, kdo to tvrdj;

I misto instalace, jeho provedeni
a stav okoli;

vsechny motory
s primym nahonem

servomotor indexovani
ndstrojové hlavy Fanuc

vestavény motor pro pohanéné
nastroje 14 kW; 42 Nm; 12 000 otacek
ndstrojova hlava chlazend olejem

vestavény synchronni
vietenovy motor

synchronni motor umozfiuje zrychlit
azpomalit v kratsf dobé nez tradicni
motory; motor chlazeny olejem

vieteno s valeckovymi lozisky

servomotor indexovani
ndstrojové hlavy Fanuc

vestavény motor pro pohanéné
néstroje 14 kW; 42 Nm; 12 000 otacek

ndstrojova hlava chlazend olejem

vestavény motor osy Y;
primy pohon;
chlazeni olejem

teplotnisenzor vlozi

fidi teplotu chladiciho oleje - /
vieten, vestavénych vietenosXaY,
Gchytdikulickovych Sroubd,
ndstrojovych hlav /

vestavény motor osy X; y v
primy pohon; chlazeniolejem ozubenim

vestavény motor osy X;
pfimy pohon;
chlazeni olejem

zamykatelnd Cems
/ 2ubovou spojkou
/- skiivkovym

ndstrojovd hlava
vestavény motor osy X; uzamykatelnd celnf
primy pohon; z2ubovou spojkou

chlazeniolejem  skiivkovym ozubenim

kulickovy éroub oboustranné pevné
vdleckova uchyceny a predepnuty, automatické
linedrni vedent mazani kulickovych Sroubli

Uchyt motoru chlazeny olejem
vestavény synchronni

vietenovy motor

synchronni motor umozfuje zrychlit
3 zpomalit v kratsim ¢ase nez tradicni
motory; motor chlazeny olejem

vieteno s vdleckovymilozisky

osaprotivietenaX3aZ3
(compound machining funkce Fanuc)

vysoce rezistentnifitina 60° MONOBLOCK

vyjimatelnd nadrZ chladicf kapaliny:

konstrukce krytd zabrariuje kontaktu chladict
kapaliny s lozem stroje pro zajisténi teplotni
stability; nadrz chladicf kapaliny miize byt vyndana,
aniz by bylo nutno vyndat dopravnik trisek

A Obr. 1: Morfologie strojti fady TTL

miliontl. Naopak technici chtéji co nej-
lepsi technické provedeni a nékdy je
finan¢ni strdnka moc nezajima. Perso-
nal, ktery na stroji pracuje a nasledné
se o néj stard, chce spolehlivy, vykon-
ny a bezporuchovy obrabéci proces.

VYBER NOVEHO CNC OBRABECIHO
STROJE

Nékdy se stava, zejména u velkych
investic do obrabécich stroji, Ze je
uplatiiovana naivni pfedstava pouhé-
ho ,mackani zeleného knofliku", ktery
spousti technologicky program, a vkla-
dani polotovari na jedné strané a vyji-
mani hotovych obrobkt na strané dru-
hé. Tato predstava svéd¢i o neznalosti
stavby obrabécich stroji a je jen téz-
ko v dohledné dobé realizovatelna.
Pti vybéru obrabéciho stroje je velmi
dulezité jak ve fazi pfedinvesti¢ni, tak
i realiza¢ni, umét tyto nahledy vza-
jemné sloucit tak, aby doslo k Gspés-
né realizaci a posléze tispéSnému pro-
vozu obrabéciho stroje za spokojenosti
jak prodavajiciho, tak i kupujiciho.

Neujasnéni si toho, co vlastné
od nakupovaného stroje ocekavam,
zejména pak toho, zda rozumim jeho
konstrukci a vhodnosti pro svij sorti-
ment obrobk, dale zda mam potfeb-
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I kvalitu a schopnosti obsluhy stroje;

I schopnosti a dovednosti
technologt;

I zptisob méfeni hotového obrobku
a vérohodnost zpracovani naméie-
nych dat;

I schopnosti a kvalitu provozni
adrzby.

Pti koupi CNC obrabécich stroji je
zadouci postupovat tak, ze vSechny
technické vlastnosti stroje deklarova-
né vyrobcem (dodavatelem) jsou bra-
ny jako sekundarni. Primarni vzdy je,
zda stroj obrobi nebo neobrobi soucast,
kterou je potfeba vyrobit. Z tohoto
dtvodu je dobré mit jiz v kupni smlou-
vé zakotveno predavani stroje na kon-
krétni obrobenou soucast, nejlépe
v malé davce a pro dily, se kterymi je
nyni pfi obrabéni problém. Dale je nut-
né, aby dodavatel dodal celou techno-
logii v€etné navrhu upinace a na tomto
demonstroval kupujicimu vlastnosti
stroje v provozu.

VE VYROBE SE KLADE DURAZ
NASTABILITU OBRABECIHO PROCESU

Pro Gspésnost vyrobniho procesu je
dtlezita dosaZena presnost obrabé-
ného diluy, a je proto potieba diklad-
né zvazovat cely systém vliva, ktery
na presnost obrdbéni plisobi.

Pracovnici vyroby jsou pod veli-
kym tlakem, musi v¢as dodavat shod-
né vyrobky (obrobky). Logicky je tedy
bude zajimat, zda nové potizova-
ny CNC obrabéci stroj ma vyhovujici
vyrobni pfesnost.

Kazdy CNC obrabéci stroj ma byt
konstrukéné a uzivatelsky vyvazeny
anemél by vykazovat Zadna slaba mis-
ta. V praxi je to ovSem tézko dosazitel-
né. Pokud se prodejce soustiedi pou-
ze na konstatovani, Ze ,pfesnost polo-
hovani osy je 2 pm a to je perfektni”,

stézi to poskytne uzivateli informa-

Obr. 2: Morfologie strojli fady TD 72200 W
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servomotorem pohdnénd
ndstrojova hiava hydraulicky
uzamykatelnd celni spojkou
s krivkovym ozubenim;
pevné zavitovani
rychlenilg

prizmatickd vedeni,

A vysoce vykonny CNC fidicf systém a servomotory

2bytkovy mazaci olejje odvadén do oddélené nddrze,
aby se zabrdnio kontaminaci chladicikapaliny

vyjimatelna nadrZ chladicf kapaliny: konstrukce
kryt zabrariuje kontaktu chladicf kapaliny
slozem stroje pro zajisténi teplotni stability

A 0br. 3: Morfologie strojti fady TX

ci o odchylkach, které se daji oceka-
vat u obrabéného obrobku. Spis je tfe-
ba zvaZzovat cely systém vlivi, ktery
plsobi na vyrobni pfesnost.

Patfisem:

1. vlastnosti obrabéné soucasti (mate-
ridl, tuhost, zptisob upnuti);

2. pouzita technologie vyroby (strate-
gie obrabéni, pouZita procesni kapa-
lina, nastroje, fezné podminky);

3. obsluha stroje (schopnost, kvalifika-
ce, pracovni podminky);

4. pracovni pfesnost CNC obrabé-
ciho stroje deklarovand vyrob-
cem na pfedepsanych testovacich
obrobcich (zpiisob uloZeni stroje
na zaklad, geometricka pfesnost,
pfesnost polohovani, volumetric-
ka pfesnost, statickd a dynamicka
tuhost, teplotni stabilita, hranice
odolnosti proti vzniku samobuze-
nému kmitani, stupern inteligence
a adaptibility vii¢i zménam v okoli);

5. méfeni obrobku (strategie méfeni,
mira nejistoty méfeni, misto méfe-
ni, vérohodnost zpracovani namé-
fenych dat);

6. okolni prosttedi (stabilita okolnich
podminek, ro¢ni doba, pfi které je
provadéno obrabéni).

Podle toho, jakou vahou pusobi
jeden z téchto Sesti vlivli v obrabécim
procesu, tak se méni vyrobni pres-
nost. Za stabilni pak miiZeme ozna-
Cit takovy obrabéci proces, pfi kterém
je dosahovédna shoda v integrité obro-
beného povrchu a geometrii ploch
obrobku s pfedpisem dle vykresové
dokumentace.

KONSTRUKCNI PROVEDENi
STROJU CMZ
Popisem zajimavého konstrukéniho

feSeni novych CNC soustruznickych
center s vodorovnou osou od spolec¢-

nosti CMZ chceme v dalsi ¢asti toho-
to ¢lanku demonstrovat pfedpokla-
dy pro dodrZeni stability obrabéciho
procesu.

Firma CMZ pusobi na trhu obra-
bécich strojt vice nez 70 let od roku
1945. Tento rodinny podnik, zalo-
Zeny ve mésté Zaldibar ve Vizcaya,
v poslednich letech exponencialné
rostl, aby ziskal pozoruhodnou veli-
kost a bojoval o prestiz v odvétvi.
Roc¢né vyrabi téméf 500 soustruhd
(tj. 2,5 stroje denné), které jsou zdkaz-
niktim k dispozici prostfednictvim
¢tyt dcefinych spole¢nosti (Némec-
ko, Italie, Francie a UK). Zasadné fir-
ma i pies svou velikost Ipi na rodinné
podstaté. CMZ ma v Baskicku pét vy-
robnich zavodd, s plochou 32 000 m2,
kde se vyrabi drtiva vétSina dilq,
coz poskytuje velkou zpétnou vaz-
bu do procesu vzniku stroje. V Ceské
republice a na Slovensku reprezentuje
stroje CMZ firma Newtech, s.T. 0.

CNC soustruhy jsou vyrabény

ve ¢tyfech typovych fadach:

1. Soustruhy série TTL jsou stro-
je urcené piedevsim pro vyrobu
komplikovanych dilii z ty¢ovych
polotovart.

2. Kazdy, kdo preferuje na rotac¢nich
dilech frézovaci kapacitu, tak ji
najde u strojii fady TA.

3. Stroje TD Z800-Z1350 a TD
72200-Z3200 predstavuji sou-
struhy pro produkéni soustruzeni
kratSich i delSich dilct diky dosta-
te¢nému vykonu instalovanému
ve stavénych torznich motorech pro
nahon vieten.

4. Soustruhy série TX provedeni s plo-
chym vedenim jsou urceny pro sou-
Casné obrabéni nékolika kust.

Z pohledu uzivatelskych vlastnos-
ti provedeme dale popis konstrukéni-
ho feSeni loZe a na ném rozmisténych
charakteristickych uzl vodorovnych
soustruznickych center, jako je viete-
no, osa Y arevolverova hlava.

LoZe vZdy u vSech fad tvoii mono-
blok, ktery je litinovy. Jak je vidét
z obr. 1 a obr. 3, u stroji fady TTL
a TX ma jeho profil vétsi sklon, nez
u stroji fady TA a TD (obr. 2), coz je
dano tim, Ze je nutné pod a nad vie-
teno situovat revolverové hlavy ¢asto
sosou Y. Horni plochaloZe je uzpuso-
bena pro uchyceni profilovych vali-
vych vedeni (TTL, TA a TX), kdez-
to u strojii TD je zde masivni kalena
lista, coZz koresponduje s charakte-
ristikou téchto strojti, a sice realiza-

Kazdy vietenik ma v sobé uloZe-
né vieteno, které je srdcem obrabé-
ciho stroje. Jak je pfesné vieteno,
tak je predpoklad, Ze budou piesné
a souosé vyrabéné rotacni dily. Stro-
je vSech fad maji pouZita pro uloZeni
vieten kvalitni valiva loZiska v kom-
binaci dvoutadé valeckové loZisko
aloziska s kosotthlym stykem (obr. 4).
To je samo o sobé zarukou potiebné
tuhosti a pfesnosti. Kromé toho fada
TA, TTL a TD vyuZziva pro svij nahon
vestavéné torzni motory (obr. 1, obr. 2).

OBRABENI

KOMERCNI PREZENTACE

Velmi sledovanym vybavenim je
u soustruznickych stroju revolvero-
va hlava. Uzivatel sleduje jeji kapacitu,
rychlost pfetaceni hlavy pfi volbé jiné-
ho nastroje a kone¢né mozny prenase-
ny vykon. Torzni motor pro ndhon rotac-
nich nastrojt je umistén mimo zastavbu
revolverové hlavy, ¢imz jii pfes své chla-
zeni neohfiva. Pro pfetaceni je pouZzit
Kklasicky servomotor dosahujici vynika-
jici ¢asy pfi zméné sousedniho néstro-
je 0,2 s. Hlava miiZe mit 24 poloh, a tedy
i 24 nastrojli, coZ je pro stroje tohoto
typu vysoka kapacita. V tomto kon-
strukénim uzlu se rozhodné skryva fada
vyhod oproti konkurenci.

Osa Y je klasické konstrukce s tim
rozdilem, Ze u stroji fady TLL je pro jeji
posuv kuli¢kovy §roub nahanén vesta-
vénym torznim motorem. To vyraz-
né snizuje zastavbovou vysku (obr. 1)
a umoznuje vysokou posuvovou rych-
lost 30 m/min. Ostatni stroje TD, TX
a TA vyuzivaji klasické servomotory
(obr.2aobr. 3).

Pro obrabéni tvarové slozitych
a mensich soucasti je vhodné pouzi-
vat stroje fady TX (obr. 3). Stroje toho-
to typu mohou mit az 18 fizenych os
a umoznuji realizovat sloZité obrabé-
ni (obr. 4).

SLOVO ZAVEREM

Poznatky zminéné v Gvodni Cas-
ti tohoto ¢lanku je nutné chépat jako
obecné tuvahy, které nelze beze zbyt-
ku pausalizovat na konkrétni produkci
obrabénych dilct.

VZzdy je nutné brat v ivahu konkrét-
ni podminky, provedeni a charakter
obrobki. Soustruhy CMZ, které jsou
v tomto ¢lanku poprvé piedstaveny
Ceské technické vefejnosti, maji podle
autora elegantni konstrukéni feSeni
a davaji velky pfedpoklad k tomu, aby
spliiovaly podminku vysoké pracovni
piesnosti. Konstrukéni feSeni téchto
strojii naznacuje, Ze jde o promyslenou
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A Obr. 4 Priklady soubéZzného
(simultanniho) obrabéni na strojich CMZ

ci vykonného obrabéni diky vesta-
vénym torznim motorim pro nahon
vietena. U vSech fad je pro ndhon
suportli nesoucich revolverové hla-
vy pouzit rotujici kuli¢kovy Sroub,
s uloZenim v tzv. domeccich pfipev-
nénych shora k lozi.

To dava predpoklad pro nizkou hlu¢-
nost pfi vys$ich otac¢kach, klidnéjsi
chod diky absenci femenu a moZnost
dosaZeni dobré kvality povrchu. Stro-
je fady TX vyuZzivaji pro nahon pfiru-
bovy servomotor s femenem. Vesta-
véné motory davaji moznost pravieku
ty¢ového materidlu. Na levém konci
vietena je situovan hydraulicky upi-
naci valec majici velky rozsah upina-
cisily.

konstrukci s mechanickym zjednodu-
Senim, které zajistuje stabilitu a snad-
nou udrzbu. Z pohledu konstruktéra
jsou i proporce CMZ soustruhti ,oku
lahodici”. AvSak az ¢as, po aplikovani
u nékterého ceského uzivatele, ukaze
apotvrdi spravnost téchto Gvah.

Prof. Dr. Ing. Jifi Marek, Ph.D., DBA
VUT v Brné, FSI, Ustav vyrobnich
strojii, systémii arobotiky
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