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0 Uvod

Tato pracu som si vybral preto, lebo ma zaujal vyrobok - dvoj kocka v guli ktory bol
vyrobeny na tomto stroji pre propaga¢né ucely MSV v Brne. V tejto praci vam predstavim
najmodernejsi stroj vysokej kvality, ktora je vlajkovou lod’ou vyrobného programu firmy

TRENS SK a. s. Trencin.

SBX 500 je sustruznicke centrum robustnej konstrukcie so Sikmym 16Zkom je urcené nielen
pre tazké hrubovacie prace, ale aj pre ndro¢né dokonCovacie operacie s poziadavkami na
vysokl presnost’ a kvalitu povrchu. Sustruznicke obrabacie centrum pre efektivnu vyrobu a
dosahovanie vysokej produktivity. Optimalizovana konstrukcia nosnej Struktary stroja, Y os
na principe suportového klina v kombindcii s valivymi val¢ekovymi vedeniami zabezpecCuje
vysokt tuhost, trvall opakovanu presnost a maximalnu stabilitu obrdbania. Variabilita
modulérnej koncepcie umoziuje flexibilne prisposobit’ konfigurdciu stroja poziadavkam

zékaznikov. Stroj je vhodny pre stredne sériovu, vel'kosériova vyrobu, ale uplatnenie

najde 1 v oblasti malosériovej vyroby pri opracovani tvarovo komplikovanych obrobkov.

Sustruznicke centrum SBX500



1 Historia

Firma TRENS SK a.s. ktora vyraba SBX 500 sustruznicke centrum je najvacsi Slovensky
vyrobca kovoobrdbacich strojov. Historia firmy siaha az do roku 1937, kedy sa ceskd
firma WALTER rozhodla premiestnit’ vyrobu leteckych motorov na Slovensko. Vyznamnym
obdobim v historii firmy boli roky 1951-1952, v ktorych sa rozbehla vyroba hrotovych
sustruhov SUR 260-400.

Hrotovy ststruh SUR 260-400

V roku 1957 doslo k prevzatiu sistruhu SV 18 R z TOS Kufim, stibezne z TOS Celakovice
prevzata kons$trukéna koncepcia pre vyrobu stroja SN40 a SN71. Ich vyroba v odvodenych
modifikaciach SN50C a SN71C pretrvava do dnesnej doby.

Od roku 1961, ma podnik vlastna vyvojovii konstrukciu obrabacich —strojov.
K vyraznému rozmachu vyroby obrabacich strojov, k rozsireniu ich sortimentu a k zvySeniu
technickej Urovne doSlo po roku 1962 po vytvoreni a vybudovani vlastného vyskumno-
vyvojového pracoviska pre oblast obrabacich strojov. Dalsie modifikované typy ststruh u
SV18R (SV18RA, SVI18RB, SVI18RD) boli vyvijané uz v TOS Trencin.

Na tieto komeréne uspesné typy nadviazal roku 1967 typ sustruhov pod oznacenim SUI

Dodnes TRENS SK produkuje stroj s ozna¢enim SUIS0.

Postupne sa V Trencine vyvijali a vyrabali malé ststruhy, revolverové sustruhy,
poloautomatické ¢elné sustruhy, poloautomatické kopirovacie sustruhy, jednoucelové stroje,

portalové manipuléatory, obrabacie centra i CNC sustruhy.

V rokoch 1994-1995 podnik zacal s vyvojom a vyrobou prototypu nového radu univerzalnych
hrotovych sustruhov s pracovnym oznac¢enim UNIS. Z tejto rady je aj dnes v produktovom
portfoliu stroj SN500 a SN710.



Nova historia v oblasti CNC sustruhov sa zacala v roku 1997 pripravou projektu s oznac¢enim
SBL500CNC. I8lo o prvy sustruh so Sikmym l6zkom. V rade CNC strojov sa postupne
etablovali stroje SBL300, SBE300, SBX500, SE320, SE520, SE820 a SE1020. V roku 2017
k nim pribudol stroj SE 520 SL, ktory bol predstaveny naSim zakaznikom na vystavach EMO
Hannover a MSV Brno.

Sustruznicke centrum SE 520

Viackrat sa zmenila i pradvna forma Statneho vlastnictva tovarne az po pravne samostatny
Statny podnik v rokoch 1989-1992. V rokoch 1963-1998 pdsobila spolo¢nost’ pod obchodnym
menom TOS Trencin. V aprili 1998 bola schvalena zmena obchodného mena na TRENS, a.
s.1 ked TRENS musel odstapit’ pouzivanie znacky,TOS®, tradicia vysokej kvality
obrabacich strojov, ich technickd dokonalost’ a dlhd Zivotnost’ zostavaju i nad’alej jednou z
hlavnych priorit spolo¢nosti.

Od tohto roku bol k nazvu pripojeny privlastok SK a st¢asny nazov znie TRENS SK,
akciova spolo¢nost’ Trencin.

TRENS SK, Ma vlastny produkt uréeny pre koncovych zdkaznikov, mame vlastny vyvoj.

Tym sa mdze dnes pochvalit’ uz len malo slovenskych firiem.



2 Zakladné rozmery stavby stroja

4920

3490

Fan

2764
1933
0

132

Pracovny rozsah pre diZku sustruZenia:

Max. obezny priemer nad 16zZkom

Max. ststruzeny priemer

Vzdialenost’ medzi skl'u¢ovadlom a hrotom konika
Vzdialenost’ medzi skl'u¢ovadlami 1)

Vzdialenost’ medzi skl'u¢ovadlami

Dizka ststruzenia v skl'udovadle s podoprenim hrotom konika
Max. hmotnost’ obrobku v hrotoch pri 150 ot.min-

Max. hmotnost’ obrobku upnutého letmo pri 150 ot.min-1
Priemer sustruzenia pri podopreti opierkou

581

915

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

750

650

550

800

660

705

705

@500x750 (1000 kg)
0550x200 (372 kg)
6+ 70



3 Zakladné casti stroja

SBX 500 je sustruznicke centrum robustnej konstrukcie so Sikmym 16zZkom je uréené nielen
pre tazké hrubovacie prace, ale aj pre naro¢né dokoncovacie operacie s poziadavkami na
vysoku presnost’ a kvalitu povrchu. Sustruznicke obrabacie centrum pre efektivhu vyrobu
a dosahovanie vysokej produktivity. Optimalizovana konstrukcia nosnej Struktiry stroja,
Y 0s naprincipe suportového klina v kombinacii s valivymi valc¢ekovymi vedeniami

zabezpeduje vysoku tuhost’, trvalt opakovanu presnost’ a maximalnu stabilitu obrabania.

Pohon hlavného vretena

10



Zasobnik nastrojov hlava Sauter

Pohony stportov
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Hlavné vreteno s upinanim ROHM ©315, pomocné vreteno

ROHM 0254

Hlavné vreteno:

Vitanie vretena mm 92
Ukoncenie vretena (DIN55026) A2-8
Priemer skl'u¢ovadla mm 254
Vnutorny kuzel metricky 100
Max. otacky vretena min-1 4000

Hlavny vretenik

Suportovy klin

13



Brzda hlavného vretena pre vitanie: 9?92
Brzdiaci moment Nm 221

Brzda hlavného vretena + polohovanie hlavného vretena

Pohon hlavného vretena:
SIEMENS 22/33kW

Vykon hlavného motora S1 kw 22
Vftanie vretena mm 192
Otacky vretena min-1 4000




Pohon hlavného vretena

Pojazd v osi X:

Pracovny zdvih
Pracovny posuv
Rychloposuv

Pojazd v osi Y:

Pracovny zdvih
Pracovny posuv
Rychloposuv

Pojazd v osi Z pre dizku ststruZenia:

Pracovny zdvih
Pracovny posuv
Rychloposuv

Polohovanie hlavného vretena (C-0s):*

Vitanie vretena
Spojité riadenie
Pracovné otacky

15

mm
mm.min-1
m.min-1

mm
mm.min-1
m.min-1

mm
mm.min-1
m.min-1

mm

min-1

300
1+ 10000
24

+/-60
1 = 10000
24

750

900

1 + 10000
30

092
0-360 po 0,001
S7




Pojazd osi X,Y,Z ,S

Pojazd protil'ahlého vretena Z3 pre dizku siistruZenia : mm
Pracovny zdvih mm
Pracovny posuv mm.min-1
Rychloposuv m.min-1
Odmeriavanie v osi X:

Presnost’ odmeriavania um
Odmeriavanie v osi Y:

Presnost’ odmeriavania pm
Odmeriavanie v osi Z:*

Presnost’ odmeriavania pm
Odmeriavanie v osi Z3: protivreteno*

Presnost’ odmeriavania pm

16

750

770
1+15000
30

Line4rne pravitko
LS487C 320mm
+3

LS487C 220mm
+3

LS487C 1020mm
+3

LS487C 820mm
+3



3.1 Vretenni
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3.2 PozdiZny siiport
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HLAVA RADIALNA (AXIALNA) SAUTER RED — POHANANE NASTROJE

Pocet nastrojovych miest (pohananych)
Upinaci priemer stopky

Drziaky néstrojov

Max. prierez noza

Upnutie vyvitavacej tyce

Upnutie vrtdkov (Morse)

Upnutie kliestinové

Vykon pohonu

Max. kratiaci moment

Rozsah otacok

Max. upnutie pohananého nastroja (priemer)

Dvanast’ polohova nastrojova hlava SAUTER

19

mm

mm
mm
Morse
mm
kW
Nm
min-1
mm

12

40

DIN 69880
25
6/8/10/12/16/20/25
1/2/3/4
2+26

10

63
0-+3000
20




Vitanie vretena mm D65

Priemer v prednom loZisku mm 100
Ukoncenie vretena (DIN55026) A2-6
Max. otacky vretena min-1 4000
Brzda protilahlého vretena pre vitanie: D65
Brzdiaci moment 166

Pohon protilahlého vretena:

Vykon motora kW 9
Vitanie vretena mm D65
Max. otacky vretena min-1 4000

Polohovanie protil'ahlého vretena (C-0S):

Vftanie vretena mm 65
Spojité riadenie ° 0-360 po 0,001
Pracovné otacky min-1 76

Mazaci agregat

Mazanie valivych vedeni a gulickovych skrutiek

Max. pracovny tlak MPa 2
Objem nadrze dm3 3,6

20



Chladiace zariadenie

Tlak chladiacej kvapaliny MPa 0,7
Objem nadrze v dopravniku triesok dm3 150
Dodévané mnozstvo v mieste nastroja dm3.min-1 25

AUENTER PO

Hydraulickd nadrz s chladenim

21



Dodévané mnozstvo
Max. pracovny tlak
Menovity objem nadrze

Odoberac obrobkov

Max. priemer odoberaného obrobku
Max. dizka odoberaného obrobku
Max. hmotnost’ odoberaného obrobku
Dizka pracovného cyklu

dm3.min-1
MPa
dm3

mm
mm

16,8

40

100
160
1,5

Sonda na meranie nastrojov
RENISHAW dotykova sonda
Opakovana presnost’ merania

pum

22



4 Preberacia skusSka

Preberacia skuska je celkovd kontrola geometrie stoja, kontrol kinematiky , hydrauliky,
pneumatiky, elektriky , laserové skusky, zatekanie . Vykonava sa a vysledky sa zapisuju

podla predpisanych tabul’kovych podnikovych noriem. (vid prilohy)

4.1 Odchylky tvaru a polohy, montaz a skisky stroja

Celkovy protokol geometrickej prestnosti je v prilohe.

Ustavenie loze do vodorovnej polohy
Ustavenie pozdizneho vedenia ¢.1
Ustavenie vedenia ¢. 1 pozdizneho suportu
Montaz gulickovej skrutky os Z
Zaskrabanie konika
ZaSkrabanie vretenika
Montéz linearneho odmeriavania osi X
Montaz néstrojovej hlavy
Ustavenie stroja do pracovnej polohy

. Montaz teleskopickych krytov a ich ustavenie

© oo N AN RE

o
- O

. OZivenie stroja

. Nastavenie napétia remefiov hlavného pohonu
. Montaz hydraulického upinania

. Montaz krytovania

. Skusky stroja

e el o
o b~ wN

Laserové skusky

23



4.2 Prepojenie mechanickej a elektrotechnickej ¢asti stroja

V Standardnom prevedenti je stroj SBX 500 je vo vyhotoveni: hlavné vreteno S1, rotacna os C,
osi XY a Z pohanany nastroj E a os Z3 pre polohovanie konika. Linearne osi X, Y, Z a Z3 st
pohanané servomotormi cez guliCkovu skrutku (prevod rotaéného pohybu na linearny).
Vreteno je pohanané asynchronnym motorom cez remenovy prevod. Rotacnd os C je
pohanand servomotorom cez ozubené sukolia a reduktor pre zaistenie presnosti a pozadovane;j
tuhosti pri mimo osom obrabani (frézovani) v spolupraci s pohananym nastrojom E, ktory je
pohanany servomotorom cez mechanické prevody v ndstrojovej hlave. Spétnu vdzba pre
riadenie CNC zabezpecuji snimace zabudované v kazdom elektromotore (tzv. nepriama
spitnd vézba). Pri osiach kde su kladené vysSie poziadavky na presnost’ polohovania, ¢o je
dané hlavne poziadavkami na vyslednu geometricku presnost’ stroja je spétna vizba doplnena
0 priame odmeriavanie, ¢o pri linearnych osiach predstavuju linedrne pravitka a pri rotacnych
osiach su to rota¢né snimace. V Standarde je stroj vybaveny priamym odmeriavanim na osiach
X, Y a C. Dalsou velkou skupinou elektrotechnickych prvkov s snima¢e (mechanické,
Indukéné, RFID), ktoré indikuja pritomnost’ a tlak médii, polohy krytov, polohy jednotlivych
mechanizmov ako napr. upinania, chodu dopravnika triesok a podobne. Na stroji je taktiez
mnozstvo akénych ¢lenov ¢i uz asynchronnych motorov pre pohon cerpadiel, hydraulického
systému, mazacich agregatov a pod. a taktiez elektromagnetickych ventilov v hydraulickom a
pneumatickom rozvode. Detailny popis, typ a funkcie jednotlivych elektrotechnickych prvkov

mozno vidiet' v elektrickych schémach stroja.

4.3 InStalacia riadiaceho systému

Pod pojmom riadiaci systém si musime uviest’, ze tento pojem zahriiuje v sebe riadiacu cCast,
pohonovu Cast’ a HMI cast’. Riadiacu Cast’ predstavuje CNC riadenie s integrovanym PLC.
Pohonovu cast’ predstavuju digitalne riadené servopohony a k nim prislichajice motory. HMI
Cast’ prestavuje ovladaci panel stroja a LCD ovladaci panel. Pohonova a riadiaca Cast je
inStalovana v elektroskrini stroja, priCom tieto navzajom komunikuju po digitalnej zbernici
optickym alebo metalickym kablom. Ovladacie panely su inStalované v skrinke ovladdacieho

panela a komunikuju s riadenim po datovej zbernici.

24



5 Tolerancia tvaru a polohy

Vseobecné predpisovanie tolerancii tvaru a polohy ploch na vykresoch podla STN ISO
128(01 3121)

Toleranciatvaru  Tolerancia priamosti  — os valcovitého
elementu musi lezat’ vo vnutri valca s @ t=0,03mm.

Tolerancia rovinnosti L7 Namerana plocha musi lezat
medzi dvoma rovnobeznymi
rovinami s kolmou vzdialenost’ou t=0,05mm.

B

Tolerancia kruhovitosti O Obrobok kruhu
kazdého rezu
musi lezat’ v prstenci s dlzkou t=0,02mm.

194

Tolerancia valcovitosti Toleran¢nd plocha

musi lezat’
medzi dvoma stosimi valcami
s radialnou vzdialenost'ou t=0,05mm.

'r

Tolerancia polohy Tolerancia rovnobezZnosti / / Toleran¢na plocha musi
lezat’
medzi dvoma polochami,

25



ktoré st rovnobezné s referen¢nou
rovinou a ich vzdialenost’ je t=0,0 lmm.

Tolerancia kolmosti J— Toleran¢na os musi lezat’ medzi
dvoma rovnobeznymi rovinami,

ktorych vzdialenost’ je t a st kolmé

na referen¢nt rovinu A.

BT 3
> —= T J=Llo,05[A]
| i
a;:;:;,f: — 1 ]
Tolerancia sklonu 4 Os tvaru musi mat’ sklon

60°

oproti referencnej rovine A.

Musi lezat’ medzi dvoma rovnobeznymi
rovinami so sklonom 60° oproti referencnej
rovine A ich vzajomna vzdialenost’ je t=0,01mm.

@ Namerana os toleran¢ného
valca musi lezat’ vo vnutri valca s
@t=0,03mm, ktori je suosi

S referen¢nou osou A.

: A

& b

Tolerancia stiosovosti

Tolerancia simernosti - Stredna
plocha musi lezat’ medzi dvoma rovnobeznymi

rovinami, ktorych vzajomna vzdialenost’ je t=0,08mm
a st symetrické podl'a referencnej strednej roviny.

26



Tolerancia menovitej polohy prvku G} Os otvoru musi lezat’ vo vnutri
valca s @ t=0,05mm,
ktorého os lezi v geometrickej polohe.

Suhrnné tolerancie Tolerancia obvodového hadzania / Pri otacani obrobku okolo
referencnej osi D nesmie kruhové

hadzania presiahnut’ 0,1 mm

V ziadnom l'ubovol'nom

meranom polomere.

Tolerancia ¢elného hadzania Pri otacani obrobku okolo
referencnej osi AB nesmie celkové

Hadzanie, v kazdej meranej rovine

kolmej na referenc¢nu os, pretiahnut’ 0,1mm

o ‘j\ )

I\ 4

/ Pri otac¢ani obrobku

okolo referen¢nej osi AB nesmie
povrchové obvodové hadzanie na meranom
povrchu presiahnut’ 0,1mm

Tolerancia uplného obvodového hadzania

27



8]

Tolerancia uplného ¢elného haddzania / Pri otacani obrobku
okolo referencnej osi AB nesmie celkové
hadzanie na vyhodnocovacom

povrchu presiahnat’ 0,1mm

r .rif{}.‘llﬂB
T

H-—- -CHL Ii_a o

Tolerancia tvaru daného profilu a Toleran¢ny profil
musi lezat’ medzi dvoma pril'ahlymi krivkami

ktorych vzdialenost’ je limitovana

kruznicou s @t=0,08mm.

Stred kruZnice leZi na ideélnej

geometrickej krivke.

~10,08

A

Tolerancia tvaru danej polohy Toleran¢na plocha

musi lezat’

medzi dvoma pril’ahlymi plochami,
ktorych vzdialenost’ je limitovana
gulou s @ t=0,03mm.

Stred gule lezi na ideélne;j
geometrickej ploche.

,_[ al0 03




6 Medzioperacné merania geometrickej presnosti

1. Ustavenie 16zka v pripravku kontrolny mostik vo vodorovnej rovine. Meranie vykonat' v
pozdiznom a prie¢nom smere, namerané hodnoty zaznamenat a graficky vyhodnotit. Na
meranie sa pouziva magneticky stojan a Ciselnikové odchylkomery s presnostou 0,01-
0,001mm, meraci mostik, vodovahy L 250mm s presnostou 0,01mm a elektronické vodovahy
spresnostou 0,00 lmm

b)_b
ElHE

2. Skuaska hadzavosti konca vretena

N

L

0,01mm

predpisana odchylka - dokonceny stroj
AB,C 0,0lmm

3. Skuska hadzavosti vnutorného kuzela vretena
a) pri konci vretena
b) na konci kontrolného trna vretena
predpisana odchylka - dokonceny stroj
A

| -

e _ H NN __g’/\
H U U 1\//,8

‘_j

A 0,01lmm
B 0,02mm

29



4. Sktska rovnobeznosti pohybu osi Z s osou otacania vretena
a) v rovine ZX

b) v rovine YZ
R s —
13
i S | QG]
&6 b)
300 .
predpisana odchylka-dokonceny stroj
a) 0,01mm
b) 0,015mm

5. Skuska rovnobeznosti pohybu osi Z s osou otacania vretena (protivreteno)
a) v rovine ZX
b) v rovine YZ

predpisana odchylka-dokonceny stroj
a) 0,01mm
b) 0,015mm

6. Skuska kolmosti

predpisana odchylka-dokonceny stroj
0,01mm

7. Skuska kolmosti Yos
2)

7

I | -
— A~ T=1 fv
Af el
wo'}il‘! l "» =
77"71/,/

7 predpisana odchylka-dokonéeny stroj

0,02mm
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8. Skuska stiosovosti dvoch protil'ahlych vretien

<

/: H ] 1 P
o [hd)
: \* Y T M Iy
hE ‘J =l = .
v predpisana odchylka-dokonceny stroj
a)0,02mm
£)0,03mm

9. Kontrola rovnobeznosti osi kuZela pinoly konika s osou suportu
a) v rovine ZX
b) v rovine YZ

ey

- predpisand odchylka-dokonceny stroj
a)0,01mm
£)0,01mm

10. Kontrola kolmosti upinacej plochy koti¢a NH

predpisana odchylka-dokonceny stroj
0,015/100mm

11. Kontrola rovnobeZnosti osi otvorov v nastrojovej hlave s pohybom osi Z - axidlna NH
a) v rovine Z
b) v rovine YZ

predpisana odchylka-dokonceny stroj
a)0,015/100mm
b)0,015/100mm
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12. Kontrola rovnobeZnosti osi otvorov v nastrojovej hlave s pohybom osi Z - radidlna NH
a) v rovine ZX
b) v rovine YZ

) predpisana odchylka-dokonceny stroj
a)0,015/100mm
b)0,015/100mm

13. Kontrola rozdielu vySok medzi osou obrobku a vretena nastroja - axidlna NH

: predpisana odchylka-dokonéeny stroj
0,04mm

14. Kontrola rozdielu vySok medzi osou obrobku a vretena nastroja - radidlna NH
e
[ H]

predpisana odchylka-dokonceny stroj
0,04mm

15.Kontrola presnosti aretdcie NH

predpisana odchylka-dokonceny stroj
0,01mm
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7 Geometrické wustavenie avyvazZenie zakladnej casti

lozka

Ustavenie 16Zka do roviny zaradujeme k 1. operacii pri montazi stroja. VyvazZenie stroja sa
vykona vyvazovacimi skrutkami vidlicovym kI'd¢om . Standardne sa k stroju dodavaju
vyvazovacie skrutky a vyvazovacie podlozky. Ustavenie 16zka v priecnom a vodorovnom
smere sa meria cez kontrolny mostik a vodovahu. Toto vyvazenie musi byt po celej to¢nej
dizke 16zka v presnosti 0,01mm. Vyvazenie sa vykonava elektronickou vodovahou, ktora
meria s prestnost'ou 0,005/1000.

Pri montazi podskupin ako vretennik, pozdiZne sane, prie¢ny stport, konik a ostatné
montazne podskupiny sa toto meranie opakuje a v pripade odchyliek sa 16zko docentruje na

pozadovanu prestnost’.

Pri tomto ustaveni sa pouzivaju tolerancie rovnobeZnosti, rovinnosti a priamosti.
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8 Elektromotor

Ststruznickom centre SBX 500 je agregované elektromotorom od firmy Siemens o vykone
22kW.

Tento elektromotor patri do skupiny asynchronnych motorov.

Asynchronny motor ma oproti synchronnemu inu konStrukciu, kde rotor je tvoreny
najcastejsie kotvou nakratko. Otacky rotora nikdy nedosiahnu otacky to¢ivého magnetického
pola- z toho nazvu asynchronny motor. Tento druh motora je v praxi najpouzivanejsi.
Pouziva sa v mnohych odvetviach priemyslu, dopravy. Vykon sa pohybuje od stoviek wattov
az stovky kilowattov. Jeho najvac¢simi vyhodami st jednoducha udrzba, silny/velky kruatiaci
moment, nizka cena a v novodobej historii riadenia - jednoduchy na regulaciu pomocou

frekvencnych menicov.
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9 Riadiaci systém SINUMERIK 840 sl

Riadiaci systém SINUMERIK 840D sl - $pi¢kovy vykon v prémiove;j triede

SINUMERIK 840D sl je celkom spravne povazovany za Standard pre prémiové CNC.
Maximalny vykon CNC a neprekonatelna flexibilita a otvorenost’ tvoria zaklad pre takmer
akykol'vek koncept stroja.

SINUMERIK 840D sl pontka skuto¢ne nevycerpatelny vykonovy potencidl vd’aka svojim
vysoko vykonnym NCU (Numerical Control Units) zaloZzenym na jednotkdch s
najmodernejSou viacjadrovou procesorovou technologiou. Otvorenost’ systému SINUMERIK
840D sl je na Spickovej trovni. CNC je mozné optimalne prispdsobit’ technoldgii stroja.
Napriklad je mozné pridat’ a prispdsobit’ operacné zariadenie a integrovat’ dokonca aj roboty a
manipulacné systémy. Vdaka otvorenosti v jadre CNC a v mechanike je moZné
implementovat’ jedine¢né mechanické koncepty - napriklad upravené riadiace algoritmy a

Specifické kinematické transformacie.
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SINUMERIK
Riadiaci systém 840D SL
Dialégova podpora programovania OPERATE
Procesor ovladacieho panela typ PCU20
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9.2 Ozivenie stroja

OzZivenie stroja sa vykondva dvoma sposobmi. Prvy, jednoduchsi spdsob je opakovana vyroba
stroja tzv. sériové uvedenie stroja do prevadzky. Druhy sposob je pri prvej vyrobe stroja,
prototype. V tomto pripade je potrené vytvorit PLC program, naparametrizovat’ pohony
stroja, nakonfigurovat osi stroja a naparametrizovat obrazovky HMI. Dalej budem
pokracovat’ popisom sériového uvadzania stroja do prevadzky. Vo firme sa sériové uvadzanie
do prevadzky riadi protokolom, v ktorom s uvedené vsetky kroky ktorymi je potrebné prejst’
pre celé ozivenie stroja. Ozivenie stroja zacina kontrolou vsetkych elektrickych uzlov, ich
spravne zapojenie podla schémy, dotiahnutie konektorov, zakladne nastavenie snimacov aby
nedoslo k ich mechanickému poskodeniu pri spistani stroja. Nasledne moéze byt stroj
pripojeny k elektrickej sieti. Pred zopnutim hlavného vypinaca stroja je nutné skontrolovat’
pritomnost’ a vel'kost’ napétia a sled faz. Ked’ je vSetko v poriadku méze nasledovat’ samotné
spustenie stroja. Po nabehnuti riadiaceho systému je mozné vykonat’ nahratie parametrov
stroja. Do stroja su nahraté parametre NC riadenia, parametre pohonov, PLC a parametre
HMI. Do stroja st nahraté parametre z predchédzajiceho stroja rovnakej konfiguracie, v
pripade Ze konfigurécia stroja je odlisna je potrebna uprava NC, PLC a parametrov pohonu a
v niektorych pripadoch aj parametrov HMI (v pripade, ze zakaznik pozaduje Specidlne
rieSenie). Po nahrati parametrov nasleduje ozivenie a nastavenie jednotlivych uzlov.

Postupnost’ je nasledovna:

ozivenie bezpecnostnych obvodov

ozivenie posuvovych osi

ozivenie hydraulického rozvodu

ozivenie vretien

ozivenie jednotlivych agregatov stroja podl'a vyhotovenia stroja

Ozivenie stroja je zakonCené meranim a kompenzaciou stupani gulickovych skrutiek
jednotlivych osi stroja. Dalej nasleduje kontrola geometrickej presnosti stroja a obrobenie

skasobnych kusov

37



9.3 Overenie komunikacie, kontrolny protokol

Kontrolny protokol je priebeZzne vyplhany poc€as celého procesu ozivovania a samotné
overenie komunikécie prebehne uzZ na zaciatku ozivovania, bez toho by nebolo mozZné riadiaci

systém uviest’ do prevadzky.

9.4 Dialkova diagnostika
Dialkova diagnostika na stroji SBX je iba v pripade, ze si ju zakaznik vyziada, nakolko
niektori zdkaznici neumoziiuju pristup k strojom na dialku, avSak tato bariéra je postupne
odstranovand a vicSina strojov je vo vyhotoveni s dialkovou diagnostikou. Na stroji je
inStalovana dial’kova diagnostika firmy eWon. Pripojenie k stroju je realizované cez
internetové prepojenie. Dialkova diagnostika umoziuje Gplny pristup k vSetkym parametrom
stroja a PLC, taktiez je mozné sledovat’ obrazovku stroja a vykonavat’ upravy na stroji
pomocou obrazovky, pricom operator je informovany o tom, Ze je k stroju zriadené pripojenie
na dial’ku. Pomocou dialkovej diagnostiky je mozné vyriesit’ va¢sinu softvérovych problémov

a v sucinnosti s obsluhou alebo udrzbou zékaznika aj niektoré hardvérové poruchy.

9.5 Softvérové prepojenie

Pred spustenim testu spolahlivosti stroja sa vykona zavere¢né softvérové nastavenie stroja tj.
Stroj sa nastavi do takého stavu v akom odide k zdkaznikovi. V pripade potreby nahra sa

potrebna jazykova mutacia, aktivuju a zlicencuju sa vSetky softvérové opcie stroja.

9.6 Spolahlivost’ stroja

Pred expediciou sa na stroji spusti test spolahlivosti stroja na 24 hodin, kde sa preskusaju
vsetky mechanické uzly a ich spolahlivost’ a taktiez cykly stroja a pripadné netesnosti v
krytovani stroja, ktoré neboli odhalené pri skuske zatekania stroja. V pripade, Ze spol'ahlivost’
stroja prebehne v poriadku je mozné vykonat’ zalohu parametrov stroja aby bolo mozné stroj
odpojit’ od elektrickej energie. Pred odpojenim stroja sa stroj eSte ocisti, zafixuje a skontroluje

nater.
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10 Zaver

Cielom tejto prace bolo oboznamit® ¢itatel'a s procesom vyroby a celkového ozivenia CNC
stroja SBX 500. Vykresova dokumentacia nie je spracovana v CAD programe z dévodu
pandemickej situacie na Slovensku, nemal som moznost' pristupu k Skolskému CAD
Jprogramu. PodrobnejSie informécie vyroby a ozivenia podliechaji vyrobnému tajomstvu
firmy TRENS SK. Ja sam som sa pri tvorbe tejto prace dozvedel mnoho z danej problematiky
a mal som moznost’ vyuzit' svoje teoretické vedomosti ziskané v skole a pouzit’ ich priamo

v praxi tohto podniku.
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