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Trvaly rdst prﬁmysiové‘vyzoby;zvyéovénim,proagktivity préce je predeviim zd-
visly na technické udrovni vyrobmich pochodd, které jsou ovlivnovédny stavem vyrob-
nich prostfedkﬁ. To -je nejznateln&j3{ v, primyslové vysp8lych stdtech, kde jednim
z kl{&ovych prﬂmyslovych odv&tvi Jje stro;irenstvi e v ném Zv145té vyroba vjyrobnich
prostfedkﬁ zejména obrédb&cich strojd.

Obréb&ci stroj urdugje ptedev§im d:ovei technologie'strojirenské vyroby, - jejt
produktivitu, efektivnost a do zna&né miry také technickou iroven vjrobku, a to
tim spise, Ze ve. stroairenském prﬁmyslu se obrébéni podfili v prﬁméru 40% na celko-'

vé pracnosti vyrobku.

1.1 Rozvolg
s troijd

roby obréb&cifch a tvé fecich
s vi&t§g ‘

® R\

v/ dlouhodobého sledovdni ro¥nich prfehledd o vyrob& obrébdcich a tvédrecich
strojd vyplyvd, Ze na celkovém objemu sv&tové produkce se podflejf ze 78 % obré-
b&ci a z 22 % tvédlfeci stroje. Je z nich také vyrazné patrne prudce rostouci zdvis-
lost vyrobcﬁ t&chto strojd na_subdoddvkdch z 3iroké oblasti deldich primysiovych
oborl, predevdim elektronickych, elektrotechnickych, m&Ficich, kontrolnich, me=-
nipula¥nich, néstrojovych atd., které vyznamné ovlivouji rdst objemu doddvek fi-
nélnich strojnich zaef{zeni. V posledni dob¥& se tento vliv projevuje také ve vyba- .
vovéni dodévanych strojl a jejich automatizovanych soustav vypodetnt techhikou,
pfindSejic{ do strojirénské techniky i aeai produkce nové sm¥ry pfz aeaim zefek-:
tivnovéni. .

V Zele svétové produkce obrédb&cich a tvédfecich strcad jsou 312 od padesétych
let USA,: SEN a SSSR, nim# se od druhé poloviny sedmdesétych let pfipojilo v dis-
ledku prudkého rdstu kapacit vyroby obréb&cich stroaﬁ také Japonsko (obr.1). Tato
¢tyfélennd vedoucf skupina primyslovych vel-

moci{ trvale zabezpeéuae, you fetinovy podfl ';”"Usf
sv&tové produkce obréb&cich a tvéfecich stro- o
Jj8 nejwy531{ technické irovnd. Ve vedenf té- _I7

to skupiny zem{ se postupné stFfidaly USA e
SRN, pfed n&% se dostalo pofdtkem osmdesd-
t¥ch let Japonsko, které si toto vedouct
posteven{ trvale upevnuje ve stédle v&t3im
pledstihu, nebof dosahuje nebyvale velkych
ro¥nich pFirdstku ve vyrob&., T&2i3t& ja-
ponské produkce obrdb&cich strojd spolfivd
ve stfednich velikostech &fslicov& Ffzenych
obrédb&cich stroji, predeviim soustruhd,

obr.1.: Vgroba 0S a TS ve vybranych S JOR W W e s

~gemich v r.1973-88



obréb&cich center, elektroj/iskrovych drétovych vytezévalek, hloubicich strojl &
prﬁmyslovych robotd.

- Podil jednotlivych zem{ na sv&tové vyrobé, vjvozu, dovozu 8 spotFfebs obrédbé-
cich strojl a ywéfecich strojld je uveden na8 obr.2. Analyzou uvedeného pfehledu lze
odvodit Padu zajimavych poznatkl.

Zépedoeyv -
-ropské zem&
sdruZené v CE-
o ¥ - s . v . #
Pofad aeod wroba wwor bovor ooz R CIMO {vyb?r pro
wroby v r.1986 — - - < spolupréci pri-
: il L. oM L. DM (. DM
mi_omy% — % mysld obréb&cich
4. Joponsko 13 373 | W2 6 387 (M 5% | 21 gs62 | 16,2 . :
2. wer 1 o el €006 1229 96| 6906 11,8 strojy zépado-

3. _Sorétsky Swoz 7o |15 |c_ s | 19]c 3619 jmejc oto [18,8 evropskych ze-

4. usA w3 | 971 126 § &1 w76 J19.0] 9703 |6 ]

5. 1tale asm | 56| 208 | 69 e | 28] 220 | 38 m{ ) 8i prostfed-
3124 | 49 278 % 29l 100 | % nictvim 12 né-
28m | nu] 290 | 98 40 | 16 291 | o5 -
18 | 25 009 | 27] 198 |8 2717 6 rodnich primys
1506 | 2,4 6% | 2,3 41oms | s0] 207 s lovych svazd

1,3 e | 2.3 175 § 01 0.5 s ceca 1500 v§-
ed | 1,3 gy | 0.3 jou | oulc 823 | 1.4 .
% | 12 2% | 14 a7 | o9} @3 |10 robci a zhrube
790 | 13,3)c e | oofjc 2 4,14 c 1040 | 1.8 200 000 zamdst-
%2 | 1.2 s29 | 1.8 152 | 06 185 | 0,7 .
e8| 1.1 w | 1S 26 | 1.1 528 | 09 nenci jeko celek
66 | 1,0]c 113 | oa]c 154 ] o6|C 07 | 1.2 zachovévaji tr-
() 1,0 1,5 526 2.1 M1 1, vale v'edouci
sw | 0.9 ® | 02 w | 1.5 80 | 1.4 , T
524 § 08 sy | 0,2] ~ o5 | 28] 1158 2,0 posteveni nej-
we | 08 32 [ 1o 25 09 yor | 07 y&t&{ho produ~
°l1 3 3‘!0 1.2 ) 79‘0 :
| 05 3 | 1.0 3% ‘centa i vjvozce
c 333 03 0 | 0,5]c 182 obrébdcich a
w2 | os we | 1,6 515
M| o8 7 | 0,6 240 tvéarecich stro-
27 o4 105 | o6fc 130 Jt.
ws | o2 123 | o 320
w2 02 s 1.3 54
¢ ™ o',1 2t o:o 306 ¥ tomto
¢ ®|oafc sojosjc % mezinérodnim
¢ 1] 0a]c 1985} 06 a1y -
c sl o » o 209 seskupeni zé
c »nl o0 2 {00 432 padoevropskych .
n| o0 18 | 0,0 58
2| o0 s | o0 °0 vyrobed aehrévé
¢ 3] oo 13 ] 00 16 vedouci roli
635% hooo] 2972 0] v primysl obrébé-
cich a tvéarecid

z krsy 1986 105 clolar = 2,171 PM . l
bﬁdﬁ:q oba - VG + dovox. strojt SEN, kte
: ) ’ ry svou vyrob-

ni kapacitou
i predstavuje po-
Obr.2.: Vyroba 0S a TS v jednoilivych zemich swéta Vv r.1986 : lovinu celkové
produkce CECI-

v MO, 04 roku

1951 Je nepretrzité jejich nejvét!in'vyvozcem a vyniké 1M vyrobnibo sortimentu.
i jeho technickou ﬁrovni..Bezkonkurenéni postaveni{ ve svitd inuji-‘_také S!xcarski
svymi obrébécimi stroji s nejvy33i t#i&ou plesnosti. Vieobecnd se gépadoevropské

obrébéci stroje iyznaéuji Sirokou ptizpﬁaobivoéti technologickym podm{nkém v3ech

.
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stupnd strojfrenskych vyrob. Q&nanicky‘rozvéj v daném oboru méd v poslednich letech
Itélie. ’ ‘ '

Ostatni evropské zem& vEetnd CSFR, nevykazuj{ vyrazn&js{ rdst objemu vyroby
e~ ani technicky rozvoj nedesahuje urovn& stétd sdruZenych v .CECIMO.

Situaci na svEtovém trhu obrdbdcich s tvérecich strojd zalinaif v osmdesétych
letech ovlivnovat jiZ také kapacity tohoto primyslového edvetvi v rozvo.joviych ge-
mich, budované po druhé svitové vélce v rédmci uskuteéﬁované prﬂmyslové industria-
lizace, Remlizace tohoto programu prisp&la zpoldtku ke kryt{ vlastnich potleb zé-
klsdnfch druhd v¥robnich-prostfedkd a nyni jiZ i k Jjedich vyvozu. V rozvojovych ze-
mich je vyroba obrdb&cich a tvéFecich strojd nejvice rozwvinuta v Breziflii, OLR,
Taiwanu, Indii, Ji%n{ Koréji atd., a to za pfispé&n{ zdpadoevropskych firem (Brazi-
lie, Indie ), Sov&tského svazu (CLR), japonského primyslu (Teiwan a JiZn{ Korea),
jeko% i ESFR ( Indie, Mexiko) atd. Pres dynsmicky rdst vlastni produkce kovozpra=-
cujicich strojd nepokryvajil vyrobei v rozvojovyeh zemich svoji potfebu v celé ${-
¥i svdtové sortimentni skladby v¥robniho pragremu a jsou stéle Je8té& zdvislé na do-
vozu z primyslové vysp&lych zemi, N&které z nich v8ak jiZ doaéhuji vy&881{ produkti-
vity préce neZf &SFR, dislednym uﬁlatﬁovénim Japonského ekonomického modelu (Jiini

Korea, Taiwan, a8j.).

Velmi zajfmavy je také rozbor ro&ni vnit¥ni spotfeby obréb&cich a tvéfecich
strejd v jednotlivjch primyslové vyvinutych zemifch: V roce 1986 nejvétii{mi spotfe=-
biteli t¥chto strojd byl SSSR (18,8 %), UsA (16,5 %), Javonsko (16,3 %) & SRN

(11,8 %). K zemin s nejmenS{ dosevadni spotFebou novych strojd patt{ GSFR ( pouze
¢,5% 1), , . :

1.2 Y ¥vojové tendence v obor u_obrébécich
strogd#s

o

Posledn{ obdobl (r.1975-90) Je ve znameni dynemického rozvoje vSech typd ob-
réb&cich stroj8, zejména ve sm&rech zvySovdni stupn® pru’nosti s siupné automati-
zace. Motivace je déna snahou o efektivni racionalizece vSech typd vyrob, od vel-g
koseriovych a% po maloseriové. '

Vyroba &islicové rizenych obrdbscich strojd prudce roste a ndkterd podniky
ze&inaji omezovat; popf. i prfestdvaji vyrdb&t dosavadnf tradi&ni konvendni stroje
(napr.firmy Deckel, MAHO aj.). Vjrazn& se také méni struktura v zshrani®nfm obcho-
du obrédb&cimi stroji. Tak napf. SRN zvy8ile podfl vyvozu NC strojd z 1l % v roce
1977 ne 31 % v roce 1986 a ﬁodil dovozu té&chto strojd v roce 1986 na 4\ %.

Ve vyvoji novych &fslicové ¥izenych obrébdcich strojd se prosezuje vyraznd
enaha po vyuZit{ v&t3ich vykond pohonnych elektromotort, Feznych rychlostf, pra- .
covnich i rychlgch posuvld a nejvykenn&jiich obrdbdcich néstrojd, pfi soulasném in-
tenzivn&idim a efektivndjdim vyuZit{ &asové struktury kalendéfniho fondu nepFetrii-
tym provozem o pracovnich pfestévkéch, v noénfich sm&ndch i ve vélnych dnech ve
prosp&ch vyrazného zvySenf podflu hlavnich obrébdcich &as8. S tfm souvis{ Fedeni
automatickych funkc{ vlastmiho technologického procesu a zkracovéni vdech nepro-



duktivnfch vedlejifch Z2esili, samofinné manipulace 5 néstraji = obrobky vtetn& jejich
upinatd, pfisunu o odsunu mima pracovni prostor stroje, jakoZ i esvojen{ komplexu
sutomatiza&nich fidfeich, kontrolnich, méFicich, vyhodnocovecich, bezpelncstnich

a diagnostickych prostfedki, umoZnuifcich spolehlivy provoz rrecovi3dt se sniZenou
nérofnosti na lidskou obsluhu, poplf. i bezobsluiny v pracovnich pFestévkdch, nod-
nich smindch nebo volnych-dnech.

Nasaszeni &fslicové Fizenych obrébleich stfojﬂ prod&lévd postupny vyvoj od in-
@dividudlniho zetlenovéni jednotlivych strojt do strojntho parku, pfes pouZiti au-
tometizovanych technologickych praéoviéi ve skupinovém uspoldddni s vicestrojovou
obsluhou, &% po plnd autometizevené pruZné vyrobni burky schopné sutonomniho pro-
vozu 5 minimélni ndrofnosti na lidskou obsluhu, nebo tvoFfei zdkladni stavebni mo=-
duly pro reslizaci projektd pruinych vyrobnich systémd, sestavenych z vice stejnych
i rdznorodych technologickyeh druht cbrdbdcich strojl, dopln&nych dald3imi pomocny-
mi pracovi¥ti, nap?. myel stenici a post-procesni kontrolou, Jednotlivé meduly Jsou
propojeny semodinnym tckem obrobkd a provoznich odpadd. Modulovd konstrukini Fele-
ni pruZingych vyrobnich systémld umo2nuif jejich postupné dopinovéni a roz8ifovéni i
ve strednich s melych podnicich.

Polet vyrobeld pruinyeh vyrobnich bundk a pru¥fnych vyrobnich systéml se rychle
rozdi*fuje., Podil Jjejich vyroby na celkové produkci obrdbdcich strojﬁ roste a podet
instalovanych pruZnych vyrobnich systémd se kaZdé dva roky zdvojnésobuje {obr.3).

U n&kterych vyrobeld obrdbd-
eich strojd, napf. u italské
firmy Mandelli a u sdru¥eni

ﬁszk,//L firem Werner + Kolb {Berlin)
7 podil v¥roby pruinych vyrob-
¥7 nich systémd plevefuje. Proti
B : ‘olekédvéani se prufnéd vyrobni
; /////lr systémy 3iroce uplatnujfl v
& T automobilovém prémyslu, ktery
PSS SN : v posledni dob& vyrazn® zkra-
g LLLLLL L L) - , ‘ cuje inova¥ni eykly vyrobnich
ool programi. P*i zavdddni novych
D 20 40 60 80 X0 120 Mo J60 JEO 200.220 240 260 280 300 ¥¥robkld lze totif s vjhodou
realizovanichPYSvks pouZit zékladniho strojnihe

vybéveni pruZnych vyrobnich
systéml a opatfit je pouze
- novym softwarem, ndstrojovymi.
Cbr.3.: Rist vyuZivdni FVS ve svitrd soustavani, upina¥i obrobkd
atd, Dynamicky rozvo] naseze-
n{ PVS u prednich svitovych vyrobed v poslednich letech ukazaje obr.4, vietnd Je-
Jich stupnd pruZnosti. ' :

Tento progresivni vyvo]j obrabdci fechniky poslednich deseti let ovlivnil vig-
namnné v primyslevE® vyspélych zemich skladbu a strukturu strojnich parkil, v nich
se mnohonAsobni zvy8il podil tialicovs fizenych obrédbdcich strojd a v ddsledku
Jejich nZkolikandsobn& vyB3{ virobnosti & intenzivn&jitho wyuZit{ Z¥esového fondu
dochdzi dochdzi ke sniZovdni potleb vjrobnich strojd i jejich celkového pol¥tu ve
strojnieh pareich. Dosavadni nasazen{ ﬁikropoﬁitaéové &f{alicové ridici a vypolet-
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JObr.4.: Pfehled realizovanych PVS v USA, Japonsku a SEN

ni techniky se jiZ zalind ve strojirenstvi primyslové vyspé&lych zemi projevovat
anifovédnim pracovnich pfileZitosti pro méné kvalifikované d&lniky. Vyraznd se také
z&ni struktura pracovnikd v mechsnickych obrobtndeh ve prospéch odbornych 8il v tech=-
nické pFiprevd vyroby a programovdni, sefizovdni a udribd ZfslicovEZ Fizenych obré=-
t&cich strojl. Pro preSkolovdni uvolnovenyeh manuélnd precujicfch obsluZnjch Feme-
slnych pracovn{kd jéou vytvateny odborné technické podminky jak u dodavateld této
prufné vyrobni techniky, tak u jejich vliestnich uZivateld. ZvySenou vyrobnosti a
zdkolikastrojovou obsluhou, popf. nepretrZitym bezobsluZfnym provozem, se teké PFed{
2louhodoby problém nedoststku v&soce kvalifikovaenych obrdbs&d kovi, ale rovnéZ niz-
té sménnost, a to cestou efektivnéjﬁiho a intenzivn&j3fho vyufit{ strojnich za¥ize-
Logickym zavrdenim dosaZfenjch vyvojovych etap pruZné autometizace vyrobni tect-
riky se rysuje redlny zém&r integrace polita¥d do vBech Zipnosti strojirenskych zé-
vodd, podinsje predvyrobnimi vyvojovd konstrukinimi (CAD) a plénovacimi precemi
(caP), rfzenim vyrobnich procesd (CAM), edbytovou 8 marketingovou oblestf, mate~
ridlné technickym zdsobovdnim, ale také pfi kontrole jakosti vyrobkd (CAQ) a za~
bezpeleni sluZeb zdkeznikim. Ofekdvd se od tohoto v§rezné zkrdceni pribiinych Zast
viroby, podstatn® intenzivn&jsf vyufiti &asového fondu vyrobnich prostfedkd, sni-
feni zésob materidlu =2 rozpracovenosti vyroby a s tim spojeny pokles potfebného
rrovozniho kapitdlu, pru¥md pFizpiscbivost potPebsm trhu pfi trvalém rdstu produke
ce, zajisténi trvelé jakosti vyrobkd, v&t3{ efektivnost vyroby a schopnost scutéle
re trhu. Tate zdsadni organizalni plestavbas virobniho procesu Je velmi nérodné e
nékladnd, av3ak pfi ddsledné reslizaci ekonomicky velmi efektivni. Novy strategic-
¥y zpdsob Fizeni vyrobnich procesd integrovanou vypofetni technikou CIM znamensd
p!evratnbu zménu v mySlenf lidf i celé organizace, Tato etapa nenf snadné a nelze.
ii realizovat prekotn#. Pro rozvej svétového strojirenstvi viak jind alternativa
reexistuje,

Prvni gutomatizované gdvedy byly JjiZ realizovény v Japonsku vyrobei NC~-tech-
riky, robotd a obrdbScich atrojil FANUC s Yamazaki Mazek pro vlestni potfebu. Déle
Zsou uvedeny zékladni peremetry t&chto reslizovanych projekti:



Spole&nost FANLC Ltd se sidlem v Oshino-mure v prefektufe Yemanasni, zeméstné-

vé pouze ) 750 pracovnikd & v roce 1986 dosséhla odbytu v objemu cca 1,5 miliardy
US dolard. M& plné sutomatizované vyrobni zévody na

--elektropické.zafizeni s mesiéni kapecitou B 000 CNC-systémi, ! Q00 ridicich
systémi pro robety a 1 000 systémd CAD,CAM (NC—systémy vyrdbi cd roku 1853 a
v roce 1983 dodala stotisict systém); ;

- B0 druhﬁ asynchronnich regulatnich pohond pracovnich vieten a servopohond po=
suvd pro obrabici stroje s m&siéni kapacitou 20 000 jednotek. V zévod¥& pracuje
nepfetrzité ve 3 em&néch 80 zem&stnancd., Je vybaven 62 pruinymi vyrobnimi &
montéZnimi bunkemi osazenymi prﬁmyslbvymi roboty, propojerymi dopravnim paleti-

) zabnin systémem se tfremi bezobsluZnymi indukénimi akumulédtorovymi voziky;

- vjrobu soutdsti pro mésilni vyrobu 500 prémyslovych rototl, 100 induké&nich
akumulétorovich dopravnich vozikd a 200 CNC-obrébicich strojd a elektrojiskro=
vich drétovych vytezévadek. M4 60 zaméstnanecld s 60 pruZnych vyrobnich bungk
osazenych roboty, propejenych samotinnou dopravou preprevek s obrobky induk&ni~
mi voziky;

- mont& 500 primyslovych robotd m&sitnd 60-ti zem&stnanci. Prisun soutésti k
montédZnim automatim z automatizovaného regdlového skladu zabezpetuji indukeéni
voziky; ' ‘ '

- mont&2 200 piesnych CNC-obrdbd¥cich strojd e elektrojiskrovyeh drétoﬁjch vyfe-
z4vatek m&siénd 40-ti zam&sinanci v klimatizovaené hale, vybavené dbpravnim
systémem s induk&nimi voziky; '

- pind automatizovanou vyrobu 100 vstiikovacich 1is% na plasty, vybavenou pruZ-
nym vyrobnim systémem z obrébdcich center, montdZnimi a testovacimi pracovis-
ti, semodinnou dopravou technologickych pelet indukénimi voziky. NepPetrZity
24 hodinovy provez je v no&ni sm&n#é bezobsluiny.

SpoleZnost mé ddle astfedisko pro rozvoj vyrobkd a technologii, stfedisko'pro
kontrolu jakosti a Padu vyzkumnych laboratof{, vybavenych nejmoderndjsi technikou.
Veden{ spolelnosti mé k dispoziei vypotetni gtanici se dvima velkokapacitnimi po~
é{tadi spojenymi optickymi kabely se v3emi zévody B stfedisky, Fidici 2innost ce-
1ého podniku.

Z4vod Ysmezeki, vybudoveny v Minckemo nékladem %0 mil. US dolard, vyrdbi ob-
rébécl stroje v rodni hodnotd 230 mil. US dolard a proti pivodnimu poltu 2 500 pra-
covnikd zemistndvd 215 vydkolenych speciaslistd. M&d pét samostatnych provozld pro
vyrobu cca 500 souldstfi v 5-ti prulnych vyrobnich systémech s B8 obrébécimi étro-
ji, které vyufivaji skupinové technologie zpracovéni plechu vyFezdvénim laserovym
paprekem, automstickou montd% uzld a strojf, lakevnu a p¥ipravnu vyrobnich ponticek.
V gévodd je Ziroce vyuZivéno systémt CAD/CAM a 30 primyslovych robottd.

¥V USA nejddle postoupily pFi realizaci automatizovanfch zdvodd nékteré jednot-
1ivé podniky koncernd elektrotechnického primysiu a vypoZetni techniky (General
Elektric, IBM, Hewltt-Packard), leteckého primyslu (Boeing, Hughes, McDonnel Dou=-
glas )a sutomobilového pramyslu {Ford, Generel Motors), za vydatné pomoci stétni
jnatituce Automated Mesnufacturing Research Faeility pii National Bureau of Stan-
derds., .

Prvni velkoryse zaloZeny projekt automatizovaného g&vodu na principu CIM za-
2sl v USA realizovat koncern Elektric ve svém zdvods Erie v Pensylvédnii, specia-

. (2



lizovaném na v&robu lokomotiv s naftovymi vznétovymi motory. Jddrem vyrobni géklad-~
=y zévodu je pruinf vyrobni systém ne bloky moterd, zahrnujfc{ 18 t3Zkych obrébi-
¢ich strojd s sutomstickd vfroba sSuldetril s svafencd z plechovych tabulf. DosaZeno
tylo zvySeni produktivity préce o 240 %, zvétSeni vyrobni kapécity o 33 %, zkra-
cen{ prib&inéno Zasu vyroby ze 16 pracovnich dnd na 16 hodin a uapory hateriélovych
ndxlsdt (20 %).

V automobilovém primyslu jsou uvédddny do provozu tFi sutématizovand zdvody u
:;oleénosti FORD. V kongernu General Hotors'pak gévod Diesel Alison v Detroidu a
z8vaed v Saginow na vyrobu snuléstf pfevodovek sutomobild vyrébdayeh v pruZném vy-
robnim systému s 50 strojnimi jednotkami obsluhovenymi roboty a zésobovanymi bez-
sbslulnymi induk&nimi voziky. Rozmdrovou kontrolu soufdsti gebegpeduji in-procesni
aélief snimate. Zédvod Jje vybaven automatickou montdZfni linkou plevodovek. Do plné-~
zo provozu byl uvegen koncem roku 1987.

V mmerickém primyslu obrdb&cich strojd jsou postupné reslizovdny zdméry na
vybudovéni asutomatizovanyeh zdévodd ne principu CIM u spolednosti Kesrney and Trec-
xer v Milwaukee (Wisc.},_patfici Ke akupin& podnikd Cross and Trecker, a u spoieé-
scati Cincinnati Milscron (Ohio) 8 Ingersoll Milling Machine v Rockfordu (Ill.),
ratfieich k vedoucim firmém v oboru.

‘Teké v Zépadni Evrop# jsou pro reaslizaci autometizovanych zévodd vytvéfeny
rotfebné podminky nejen ze strany vyrobed CNC-obrédbicich strojd, pruifnfch vyrebnieh
tunék a pruZfnyeh vyrcbnich systémd, ale také profesiondlnimi vyrobei elektronickych
fidieich systémd a vypo¥etni techniky. Nejvyznamn&jsi postevenf mezi nimi zeujimd
zémecky elektrotechnicky koncern Siemens, ktery vyZlenil pro tento utel velkou pro-
jekén& realizadnil oblest s kapacitou 13 000 odbornikd pro zavéddni a realizovéni
sutomatizovenych komunike¥nich synchronizovenfch vyrobnich systémd ns bézi podita=-
i pro viechny primyslové oblasti, vEetn® huti, chemie, potravinéfstvi, ale také
strojirenstvi, automobilovy primysl aj. Mealizovdna byla jiZ celd Pada projektd
71n& automatizovanych provezd v.automobilkdch BMW, OPEL, VW a v letech !984-86 byl
vybudovén novy pin& automatizovany zdvod automobilky BMW v Regensburgu. Na sutoma-
tizeci pruZné vyrobni techniky v automobilkdch jsou zemdfeny také italské firmy
CMAU (FIAT) a Mandelli. Poslednd jmenovansd firma, vyr&bdjfci obrébéc? centra, z
zich? 70 % je doddvéno ve form& pruifnych vyrobrich bun&k a pruinjeh vyrobnich sys-
+éml, galoZila s americkou firmou IEM spoledné technologické centrum, zabjvajied
se v¥zkumem automatizace vyrobnich prbcesﬁ v automaetizovanych zdvodech (CIM).

Semostatny pPfistup pfi Ffedeni projektu nového automatizovaného zdévodu budou-
snosti volile sdrufen{ ‘podnikd J.M.Voith ngH, Heidenheim (SRN), vyrdb&jict turbi=-
=y pro energetiku, do ndhoZ byl v roce 1984 zadliendn znémy belgicky vyrobee vodo-
rownyeh vyvrtdvatek a obrdbicich center Pegard Productic S.A., B-5220 Audenne. To-
1o sdruZen{ podnikd s .6 000 zam&stnanci a rodnfm objemem vyroby 935 mil.DEM (1986)
se rozhodlo pro zabezpeleni své budoucnosti uvolnit 55 mil.DEM ne vybudovdni suto-
aatizovaného zdévodu centrdlnd fizeného po¥italem zpdsobem CIM a Jeho uvedeni do
srovogu pofdtkem roku 1950,

Strojirensky prﬂmysl.v Zépadni EvropE, s pfevelujfcimi stfednd velkjmi pod~

ziky, viak nemd stejné podminky pro zevddéni prufné virobn{ techniky, pop¥. reali-
taci sutomatizovenych zdvodd, jaké majl velké koncerny v USA nebo automobilovy
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primysl. Tomu prizpdsobuji evropit{ virobed obrébdcich strojd avé koncepce staveb-
nich moduld pruinyen vyrobnich systémd,. umoZnujici pol{zeni této virobni techniky

28 pfiatupné polizovacl ceny, & umo!nuaici jeji poatupné doplnovéni. V tomto smd-

ru-se zvlgdt vyhodné uplatnuji konstruk&ni koncepece moduld naljch a stiednich ob~

réb&eich center s dopravnich systémd zdpedondmeckyeh firem Decksl a MAHO.

Celd Pade zdpadondmeckjch vyrobed obrébécich atrojd se intenzivné zabjfvd vi-
vojem prufnych vyrobnich bunék a pruZnych virobnich systémd, vhodnfch pro zadle-
fovéni do projektd sutomatizovanych zdvodd budoucnosti {CIM). Jedné se o firmy,
které,pfl zavaddni pruiné vyrobni techniky Jjdou také pf{kladem pFfi recionalizaci
a modarnizaci vlsstni produkce.

Pat?{ mezi n¢ koncern Friedrich Deckel 4G, ® 2 300 gzamé&stnanei a objemem vy-
roby ve vy8i 560 mil.DEM v roce 1986. Vyrébi univerzdlni néstrojdtské frézky, men-
#{ velikoati obrdbécich center a dal3{ stroje pro néfedovny, s 83 % podilem v
NC-provedeni., 2ékladni zévod ae vybaven pruifngmi vyrobnimi systémy na obréb&ni
rotednich 8 nerotainich scutdsti a potitatovymi éystémy CAD/CAM, CAP technické
pfipravy vyroby a plénovéni ﬁjroby, kierd proti roku 198% vzrostla o 19 %. V kon-
cernu se postupnd reaslizuje zémdr automatizovanéhOzzévodu cIM.

Dal3fm pfikledem je firma Trumpf GmbH + Co. se 1 400 zemZstnanci a s objemem
odbytu v roce 1986/87 ve vySi 458 mil.DEM. Vyrdbi stroje na zpracovéni plechu .
vietné raZen{, tvarového vysekdvdni, ohybéni, vylezdvdni tvard laserovyim i plas-
movym paprakem (90 m11.DEM), svelovdni souldsti’z plechu, a z nich vytvofené pru!-
né vyrobvni bunky & pruiné vyrobni systémy, vybavené semo¥innym pfisunem tebulf
plechd 2. regﬂlového skladu., Stroje jsou prevdZnd csazeny CNc-systémy.Firms dosa-
huje prﬁmérného rofnfho ristu vyroby 16 %, z toho 7 % u stroaﬂ pracujicich & lese~
rovym paprekem. Rémy strojl jeou konstrukiné teseny ze svaPovenych plechovich lds-
1. Z&kledni zdvod je od roku 1981 vybaven pruinym vyrobnim systémem na obrébini
nerotadnich mouldsti, sestavenym z 5 vodorovnych obrédbécich cenfer Deckel DZ 4
(a upinaci plochou technologxcké palety 400 x 500 mm }a Burkhardt + Weber MC 80
(n upinaci plochou palety 800 x 800 mm) propojenych dvéma bazobsluinfmi induké-
nimi skumuldtorovymi voziky Indumat (Wegner}, jejichZ doprevni cykly jsow Fizeny
potitadem. PruZny virobni systém Je vyuZit obslufné ve dvou smindch a bezobslul-
né v nodn{ sméné,

Automatizovanou produkci néstrojd ne principu CIM realizuje také daldi zépe~
dondmecké mezindrodni spolefnost Montanwerke Walter GmbH, dosahujici objemu vire-
by 181 mil.DEM (1986) s 1 250 zemdstnanci, oproti roku 1985 zvfSeného o 19 %. Mé
ve svém programu také &islicovs Fizené univerzdlni néstrojové brusky pro serio-

vou vyrobu i ddribu rota®nich néstrojd. v licenci vyrdbi d#lenou soustavu ndstro-
‘P s vymEnitelnymi hlav1cam1 Hertel FTS, pou¥ivanou u scustruZnickych pruinfch vy- .
.robnfch bunék. Koncepce ‘eI poastupnd reslizovand pfi sutomatozovené vyrobé néstro-
38, vypracované americkou firmou IBM, zahrnuje pracovidt® CAD/CAM, qsazené poti-
“talem VAX 750 (DEC), technickou pfipravu a plinov‘ni vyrohy PPS vybavend polita~
dom IPM 3174. Prulny} v¥robni sy-tém zajisiugje délent -ntcrzélu, soustrufeni, fré-
sovéni , tepelné zpracovéni a brouleni. Je fizen zpﬂlobom DNC, poiitatem IEM 6150,
ktery také opravuje obrobkevé programy, zpracoviévi seznemy néstrojovyich scuprav,
zabespaluje vyslednou kontrolu jakosti hotovjch nﬁatroaﬁ a ovlidd4d dopravni tok .
muieridiu, -



V primyslu obrébscich strojt vyspélych zemf se d4le formujdé nové potenciondl-
=% £11n8j3{ integrované kapaecity sludovdnim pFibuznych vyrobed, vyuZfvanim riznfch
¢zrer kepitélové ulasti, kooperace, tvorby spolefnych podnikd i volné spolupréce
se spolednym zdjmem na ziskdvéni odbytu virobkl pri zabegzpelovéni ofekdvanych pot-
te: wjhledowé modernizace 8 racionalizace strojirenskyeh zdvodd. ‘

Zékladn{ vyvojovy trend k zavddéni vydsich stupnd sutomatizace bude proces
i-aurodoby e znainé mérodny. Schema a zdkladni skladba jsou uvedeny v systémovém
21 eréini ns obr.5. Vyvoj mus{ gdkonit® probihat ve 3} navazujieich etapdch, Jek to
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25r.5.t Clendnf typd 0S5 podle stupné pruZnosti a vyvojovy trend
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(:}etaga : stuvebnicovsé soustava vdech typd 0S5 pro viechny technclogické operace
: ' s. riznym stupném pruZnosti pro efextivni vyuZiti ve vdech typech vyrob.
Lze je vyuiivat jeko jednotlivé, samostatnéd technologické pracovidtd,
_ nebo jako zékladn{ podsystém vys8ich sutematizovanych systémﬂ(:ktapy
(PvE, PVE, PVL,TAL).

@2etags : vy3ssq droven sutomatizece ve formé pruinjch vyrobnich bundk PVB, systé-
md PVS, linek PVL a tvrdych oorébécieh linek TAL, podle konkrétnich
podmfnek vyufitf, dsnych zejméne velikosti ro&ni vyroby. 28klad tvoii
vivér 08 ze stavebnicowé struktur&(:) doplnény deldimi podsystémy mani-
pulace a dopravy, kontroly a m&feni, pfipravnych pracovié€ a Fizeni, se
Sirokym uplaetnénim systémd CAD, CAP, CAM, CAQ.

(i}gtaga : sutometizovand vyrobni soustava AVS na Grovni dilny, provozu nebo celé-
ho zdévodu, podle konkrétnich podminek reelizace. MiZe obsshovat viechny,
nebo &amstdji nékteré systémy(:)etapy. S ohledem na investifni nérotnost
a technickou slofitost, je realizace provéddéna zpravidla postupn&. Zék-
1ad tvor! jednotlivé systémy (PVB, FVS, PVL, TAL )sefizené pro dand
rechnologickéd zadéni a vybéry souldsti, doplnéné (nebo prdbiing doplno-
vané] centrdlnim dopravnim & manipulaénim systémem, sysiémem kontroly,
pétent s jekosti wyroby, systémem p}ipravnjch a sefizovacich pracovisi,
Viechny systémy celé automatizované soustavy jsou v kone¥né fézi reali-
zace Pizeny potitalem - CIM.

Zav4déni zmindnych vyd3lch stuphi sutomatizece bude znamenst pfevratnou zm¥-
nu v my3len{ 1i&f a celé orgenizace produkce. Bude viak také predpokliddat zcela
nowé kvalifikadni kddrowé szabezpeleni. Tomu se jiZ prigpisobujl nové ulebni osno-
vy a specislizované postgradudlni kursy na vysokych 3koldch technickyeh v USA i
v SEN, V rnce 1985 zaloZeny institut ERC (Engineering Resesarch Centers) m& za tkol
koordinovat spolupréci vysokych 3kol se stdtnimi vizkupnymi dstavy a primysliem.
Krom® tdchto celostétnich instituecf existujl je§t¥ vysoké Zkoly v n¥kterych spol-
kovych stdtech s vyspélyn primyslem (Ghio, Michigan, North Caraolinsa, California}

a vyzkumné ustavy dfleZitych primyslovych odvétvi (NASA), pop¥. koncernd ( IBM),
které se problematikou automatizace zé&vodd zplsobem CIM intenzivnd zabyvaji.

¥ SRN se vjukou autcmetizace zdvodl budoucnosti zpisobem CIM zabjvé Vysokd
8kxola technickéd v Karlaruhe a dal3f.

1.3 ¥ yznew @ skladbe konstruk®ni etapy

Kazdy.obrébéci atnoj ovlivnuje pfimo svymi uZitnymi viastnostmi (vyrobnoat,
pracovni pfeanst, vlivy na okeli, ath kvalitu vyrdbdnyech vyrobkld a Jjejich efek-
tivnost Sirokého spektra primyslovych wyrob.

Pro konstruktéra z toho vyplyvd obtiZny ikol ~ pro dané provozni podminky
garantovat u nového stroje jeho uZitné vliastnosti v poZadované urovni a kvalité,.
Pritom obrébsci stroj je néklsdové i technicky relativné ndroZné zafizeni a tu-
ai% i.vjvoj nového typu stroje je vidy ndrolnf, jak Zasové, tak i ndkledovs,
Priib&h typického inovedniho cyklu je gnézornfn na obr.6.
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Domind@ntn{ vliv na technickou uroven i efektivnost vyroby novéno stroje mé
7odnf predvyrobni etspa, t. 3.:pracovéni proaektu ] konstrukce, jak je uvedeno v
iggramu na obr.7.
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ior.T.: Vyznem konstrukdni etapyrﬁ inovaénim cyklu

-roaektovd a konstrukini etapa rozheduae v nejvét5{i mile {cea 7§%l_neaen o_tech=
zickfch parametrech nového stroje, ale i o ndkledech na jeho vyrobu, tedy o efek-
rivnoati vyroby. Prévé u této etapy se vytvali predpoklady pro usp&Sny provoz u
:3ivatele, PFitom vyvolané néklady na konstrukéni etapu jsocu relativné nizké

(cca 8 = 15 % cerny v#robknl. Z uvedenych didvodd je nutné vénovat konstrukei no-
véno atroje zvySenou pozornost.

Podrobné j81 askladba konstruk®ni etapy jexuvedene ne obr.8. Ve v3ech tfech
fésich konstrukini etapy je nutne v soulasné dob® meximdlnd vyuZivat politatové
podpory,(CAD}jako’dﬁle!itého ndstroje pro zkvalitnéni s zefektivn¥ni préce konst=~
maktéra. Je to motivovdno jednek uvedenym dominsntnim vyznemem konstrukéni etapy,
ale i jeji nérodnostl a obtiZnosti s ohledem na rozséhlost a hloubku potfebnyeh
informaci a znaloati z mnoha oborﬁ s védnich disciplin. .
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2, PoZ2apavkyYy ¥a obprRABECEI STROJE

t

Pri konstrukeci obréb&ciho stroje Jje nutno vidy posuzovat vlastnost zvolené
varianty v dirokdm spektru kriteri{ a poZadavkd a to zejména :

- produktivita préce, - Jjekost obrobené plochy,
~ pfesnost obrébénst, ) ) - spolehhvost trvanlivost, Zivot~-
~ ovladatelnost, ergonomie, ' nost, :
- odvod tffsek, .' . - gpravitelnost, ﬁdrﬁba.
- ﬁémnost, energet:.cké néroénost, © . = beszpednost, ekologie,
- potizovaci cena a provozni néklady /' -~ véha, rozméry,
=>efektivnost, \ - design.
2.1 r xtivi réce

Mi3fitkenm produktivity'prdce obrdbEciho stroje mﬁio bg?t s,
- Obaem nebo hngtngst ttisék odebranych za c‘.asovou Jjednotku, vztaZfeno na jednot~
ku pf{konu napfi, ( m’.h" k¥ ') nebo ( kg.h 1 kw ‘) Toto kritermm ge pouZivd
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. ~orébéeich strojd hrubovacich, uréenych;pro vykonné obrédb&ni.

. Telikcst obrobené plochy ze &asovou jednotku, napf. (mth'i), nebo (mz.h“1.kw-v.

—redené méfitkq se poulivéd zejména u presnych, dokondovacich obrdbécich stro-

o 3

- I:let kusl obrobkd za jednotku Zesu (ks.min"), nebo (ks.hod"). Tento ukaza-
1 se vyulivéd u obrdbdcich strojd s automatickyrm pracovnim cyklem, zejména

: Zednoutelovych obrdbdcich strojd a u automaticky pracujicich univerzdlnich

szrébicich strojd..

zvy8ovéni produktivity préce uréiténo stroje Je podminéno zkracovénim vyrob-
ess= 5aal, Celkowy, kueovy &es t, nutny k provedeni potfebnych operaci na urfitém
--r-txu 8 ne daném obrébdcim stroji lze uvaZovat zjednodulend jako snutdst hlav-
=rz (strojniho) gasu ty pro viechny provédZné operace, t.J. tasu, kdy se z obrob-
- sairé tiiska, ze viach &msld vedlejiifch to kdy obréb&ei stroj nepracuje (usta—
re=: = upnuti obrobku, nastaveni otédek, posuvid a koncovych poleh pohybd Jjednot-
s:vick &&stf stroje, xontrela rozmérd obriobené plochy, v#méné néstrojd, pfepnuti
---s3xd atd,), déle Zash pro sefizent stroje ts(pfiprava upina&d, ndstrojld, prog-
i, etd.) a &esu klidu (opravy, udride, etd.) t, '

{c"f”*fvi"&s ffx

vrscvéni produktivity préce tedy vyXaduje snifovén{ celkového &ssu t,, & to oud
sr~ecovédnim strojniho fasu fH' nebo nevyrobnich égst tv; ts' tpr topt. obou slo=
tay soutasné. Z hlediska hosrodérnosti je obvykle vyhodné zkracovat sloZku prev-
_sisffci, resp., tu, xterd piindsf vy35{ usporu celkového Casu.

= Txracovdni strojnich gast ty bude v podstetd zévislé na technickyeh parametrech
souZitého obrédb&ciho stroje. UvaZuje~li se nepf. obvyklé soustrufeni vélecvé
s>ochy na hrotovém soustruhu, je strojnf fas:

z ['min]

h-s

éH =

cfe 1 - délka soustruzemé plochy [mml,
n - potet otdlek obrobku Lmin-h, ’
s - posuv [mm.ot™'].

Z uvedeného pffkledu je zfejmé, Ze gkracovéni strojniho &asu je moZné zvy-
i=vénim po&tu otddek nebo zv&tiovénim posuvu, popf. obou velilir soulasné,

ZvyBowéni podtu otéddek v daném pfipadd c¢brdbsni znemené zvydovéni fezné rych=
-28ti, Erom& pofadavku na vy3$1 jakosi néstroje jsou kladeny dslSi ndroky na
vlastnosti obrdbcihc stroje.
z=tisbny pfikon hlevniho pohonu obrdb&ciho stroje je dén vztiahem:

60 1000 - % ]
rte F, - slofka fezné sily ve sméru Fezné rychlosti v'[N],

v - Fezné rychlost [m.min']J,
7c - mechanickéd &linnost pohonného Ustrojf.

7 tohoto wztahu vyplyvé, Z%e poZadavek vy83i Fézné rychiosti je podminin re-
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Senim pohonu obrébéecihc stroje o um&rné vy35im vykonu.

S ristém rezné rychlosti, t.]. se zvy3ovénim podtu otddek se hvétéuje dyna-
mické namébéhi obrédbécfho stroje, zejména pri rozbihdni a brzdé&ni. Je nutné vhod-
né rozldéeni rotujicich hmot, plfesné vyvéZfeni p¥isluinych #d4sti obrdbéciho stro-

. je ¥%etné pohonnych elektromotord, rozbdhovych spojek, brzd atd., pouZitf tlumild
apod.y ke zvjideni jeho dynemické stability. :

ZvétSovdn{ posuvu za danych ostatnich podminek mA za nédsledek zvySovdni Fez~-
né sily, jak plyne napi. 2e vzorce pro vypofet jeji hlavni sloZky, deného obecnym

tvarem: F= 5, h. 'és [N]

kde s, - posuv za ot, [mm.ot"]
h - hloubka t¥isky [ mm]
kg ~ koeficient fezného odporu [N.mm-zj

ZvySovdni rezné sily klade rovnd? nérok ne zvy3ovadni vykonu pohonu opgﬁbé-
elho stroje. ' ' SN

Riat Fezné s{ly zv&t3uje statické neméhdni obrdb&ciho stroje, vyvstéva poZa-
davek vy33f statické tuhosti predevdim téch &dstf, které ovlivaujl jeho pracovni
pfesnost, Je nutno zésadné zamezit vzniku nejen deformaci trvalyen, ale i pruinych,
plesanujicich dovolené meze pro po¥adovanou presnost obrébéni. ZvétSovani Fezné
s{ly mé za ndsledek rist m&rnfch tlakld ve vodiciech drshdch, v loZiskdch, v ozube-
ni atd., s t{m i urychleni opotfeben{ té&chto &4sti, vznik vili a zhordemni funkéni
apolehlivosti i presnosti préce obréb&cihe stroje. Tomu Jje nutno pFedchédzet vol-
bou vhednych ulcZeni, materidld a uprav povrchl vedeni, tvard ozubeni, soustav ma-
#ni, zabezpelovacich zaFfzenf k omezeni velikosti pfendfeného krouticfhc momeéntu,
atd, '

ZvySovéni vikonu pchonu ve smyslu pPfedchozich udvah je pofedovéno zvlddté u
velkych obrébcich stroji. Se zFetelem na to je ddleZitd vysokd uEinnost pohonné~
no dstrojf, nebol zdveinZ ovlivauje sniZovdni znadnych energetickyech ztrdt. Nic-
méné zvySovani mechanické ufinnosti mé stdle v&t3{ vyznem i pro posuvovd a daldi
oviddacf dstroji, zvl43t& z hledisks pfesnosti polohovéni u progrsmecvé Fizenych
obrébdcich strojt.

Ke zvydovdni mechanické ulinnosti prispivé Feda Ziniteld, Jednmim z nejdile-~
2it&j3{ch je vhodnd volbs kinematického redeni prevodovich mechanismd, nept. je-
jieh zjednodudovéni wvyuZitim pohonnych jednotek, zejména elektrickjch, s plynu-
lou zménou otdlek v 3irckém rozsahu. Jinym ddleZitym &initelem je snaha po d&in-
ném sniZeni t¥ecich ztr4t v mechanizmeeh, Sem pat¥®{ ¢o nejvSestranndjs{ pouffvé-
ni nejen valivyen loZisek, ale i valivyeh vedicich drah s pohybovyech Sroubd, hyd-
rostatickych vedeni, obklddéni vodicich ploch umdlymi hmotemi, apod.

F} Zkracovénd nevyrobnich &ssd t,, tys ty Je druhou moZnosti zvy3ovdni produkti-
vity préce. Na obr.9 je zmdzornén Sankey-Ov diagrem ZEssového vyuZiti obrébécich

strojd. Jsou zde vyznadeny vSechny ztréty ve vyu!iti‘celkovéhb tasového fon-

du. Je zFejmé, Ze prévE ve zlepdeni Xasového vyuZiti strojd jsou znafné moinos—
ti 8 to jak v oblasti zkracovdni neproduktivnich Zasd tyr Y ty cestou zvyBo~-
vénil stupné automatizace a pruZnosti, tak i v oblasti zv§Seni Casu provozu stro-
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-1 (zavedeni 3.smény, provoz bez prestdvek, atd.).

V diagramu jsou vyznaleny piinosy ve zvydeni stupné vyufit{ zavéddénim nepf.
czrébdcich center (OC), nebo obrébscich center pro bezobsluZfny provoz (OC-BOS).

Prévé do této oblesti zkrecovédni nevyrobnich &esd obrébéecich strojd ve viech
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smérech, by mélo byt orientovéno Ueill konstruktérd, v souladu & tendenci komplex-
ni automatizace vyrob.

2.2 Presnost obrébéni

Presnost obrébini ne obrdbdcich strojich je pofadovéna se stile rostouci nd-
rodnosii, Vyisduje se dodriovéni pfesnych rozméri a tverd, avdak také vrzdjemnych
poloh povrchd obrobenych ploch.. Jsou béiné poisdavky na dodrZeni uchylek rozmérd
v hodnotdeh (0,0t + 0,005) mo.

Na pracovni proanoa{ obrébéni pisobi ¥mda vlivd, z nichi nékteré Jjeou mimo
. dosah konstruktérae obréb&ciho stroje, jako napf.: ’ o

néstroj - druh rezného meteridlu, tver, kvalita osti{, tuhost upnuti aj.
obrobek - materiél, tver, plesnost polotovaru, tuhost upnutil aj.
tezné podminky - otdlky, posuvy aj.

Deld{ akupina vlivd pisobicich pfimo na plesnost obrébini, Jje déna ¥oncepel
‘s konstruk&nim provedenim obrébéciho stroje vieind kvality vyroby = montédZe. Sem
pat?{ zejména : ' '

al Geometrickd a pracovnl presnost obréb&ciho stroje

Tato je ovlivnénﬁ zejména kvalitou zpracovédni jeho furkZnich &dst{ a pellivos-
11 provedeni df1¥f i celkové montdfe. Na nich potom zévis{ pfeancst tvaru relativ-
< ni poloky ploch obrobku. Ne pfiklad k soustrufen{ plesnmych rota¥nich ploch je nut=
né, sby se vieteno othlelo kolem stdlé osy, k soustrufeni védlecovich ploch musi se
hrot nofe pohybovat po pfimce rovnob&Znd s oscu otéseni obrobku. K hoblevéni rovin-
ayeh ploch je tfebs, aby se stﬁl & obrobkem pohyboval pPimodafe, atd.

_Prvni ptejimejicl podminky pro kontroiu geometrické pfesnosti'obrébécich stro=-
38 sestavil préf, Schlesinger. Tyto pPejimajici podminky byly ¥ hlavnich rysech
plevzaty viemi primyslovymi stéty., V. posledni dob& se poZadavky ne pFfesnost obré-
bécich strojd stdle zvyiuj{ a s pfejimejicimi podminkemi podle Schlesingefa se ji%
nevystali. , :
_ KaZdy vyrobeny obrabEci stroj je podrobem pfejimacim zkoubkém geometrické =
praco&ni plesnosti podle predepsanych norem SN 200300 aZ 200389, ﬁfi tem? se stro-
je &leni do ti{ skupin a v tdchto pek do dvou aZ ti{ t¥{d plesnosti (normélmi,
zvidené, vysoké) . Do prvni skupiny pat¥{ stroje, u nichZ mé obrobené ploche zé-
kladni.rotaéni,tvar(aoustruny, brusky na vdlcové plochy, vyvrtévaéky). do druhé
skupiny atrbje. u nichZ mé obrobenéd plocha rovinny tver (hoblovky, obréZelky, fréz-
ky, rovinné bruaky), do t¥et{ skupiny patfi stroje na vfrobu ozubeni. Do prvni t¥{-
dy pPesnosti pat?i nep’. ve skuping prvni stroje, u nichZ dchylxy kruhovitosti ob-
robkd na_nich'obrobenych byvajl 1 af 3}mn (vysoké pfesnost), do druhé tridy streoje
& dchylkou kruhovitosti obrobkd do 5)mm (zuyéené piesnost) a do treti t¥{dy stro-
ie‘e dchylkou kruhovitosti obrobkil do iojmn (normélni preanost). Treti tFida odpo-~
vidd pPibliZnd sm&rnicim podle Schlesingera. Podobn& Jsou rozdéleny i stroje druhné
skupiny, priZem? kriteriem presnosti je rovnobZinost obrobené plochy s plochou upi-
raci, Stroje-ng vyrobu ozubent se d&11 podie tFid presnosti ozubeni na nich dosa-
Eitelngch, T
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3 -eformece &dsti obréb&ciho atrg;

Teformece &4at{ nachézejicich se mezi ndstrojem a obrobkon aejl viiv na ples~
===+ rogmérd, tvaru a vzhijemné polohy. Jsou gplisobeny utinkem zatifeni vnéjiimi =
+=:<drini silami o momenty B ulinkem ratiZen{ tihou souldsti stroje a obrobku.
c:: se pfi prédci nemZnily, stefilo by Je kompengovat patt;én#m pirestavenin nd-
g2=:-e. Tyto deformace se viak bdhem obrébéni méni, nebol:

- pdni se tuhost systému obrdbéecl stroj, obrobek, néstroj,

- m&n{ se velikost zatiZeni zm&nou prifezu trisky, obrobitelnosti materiélu

obrobku a otupenim nédstroje, :

- mén{ se vzdjemns poloba mezi obrobkem & rémem @ mezi jednotlivjmi tdstmi

rému mezi sebou, a tim i deformace zplsobené jejich tihou,

iry se rozd{ly relativni polchy mezi néstrojem a cbrobkem, zpﬁaob&né relativ-
=:g: eformacemi, udriely v pfipustnych meszich, musi pit soulésti obrabiciho stro-
se, které tuto polohu ur&ujf, dostate&nou tuhost.

Pr{ikladem porudeni pfesncsti tvaru vlivem proménlivé tuhosti soustavy je ob~
~s-in{ védlcové plochy na soustrubu dle obr.10.
—z& odvodit vztahy pro vndji
ss~Z%end : i

c = F. [ -x i-x *
L 4

l

SO T

£ e [ —
s F :
S
|
o zndmé hodnoty tuhosti av, ; [ ) TF 6,

s (poddajnosti p_, p, ) budou
‘e-ormace' .

yix= 5; .}QK

Y= Fv- P

Potom

.‘/x’%xf(y&'yvx)' Zi. -ej

] e h___d....

Fz dosazeni & upravé :

b/ 3 F(z A"PK -X- -27’5-1‘/’:)

Obr.10.: Vliv deformac{ vfetena a koniku
pfi soustrulent

¢of je rovnice paraboly o soufadniciech x,y.(K toﬁu se ddle pri¥itd neplesnost vli-
vea poddajnosti nédstroje a obrodku, Zili celkovd deformace:

. 19



. -yc = ~.9X ¢ yn,* yo

Podobnym zplsobem by bylo moZiné metematicky formulovat ncpfesn&sti obrobenych ploc
vlivem deformaci &ésti obréb&ciho stroje i pro daldi typy obrdbscich atrojld, jek
je znézornéno ne obr.til, :

obrdZeni

= : —
’-— . l wd M"
. ‘
W
"
’ [

Vyvrtdvdai _ : broufeni
§ n\\\\\‘\\

_..._#_______ _ - -,_ :

Za
\ ’ SOV v

obr.1i.: Uchylky tvaru viivem poddajnosti obréb&ciho stroje

Ne svislé obrdZeZce dojde k uchylce kolmosti obréb&né plochy k zékladné, v Adsled-
ku ohybu smykadle v zdvislosti ne velikosti vysunuti z vedeni na stojenu. Podobnd
u jednostojanové hoblovky se projevi idchylka vlivem deformace od ohybu rssens a
stojanu, v zédvislosti ne velikosti 'vylozeni nofového suportu ns ramenu. P¥i vyvr-
tdvdni otvoru vysuvnym vietenem bude otvor v ddsledku prihybu vietena "stallen™ k
odvrécendmu konci od vieteniku, PFi broudeni otvoru bude vlivem poddajnosti ob-
robku otvor "staZen” k volnému konci. “

Z uvedenyeh pfikiadd vyplyvé pricritni viznam tuhosti obréb¥ciho atrbjc pro
plesnost obrébdni, ‘ ' .

¢ Iepelnd deforpace -

Obréb¥ci stroj v chodu, zvlﬁté pfi obrébiEni, je vystaven nerovnoméingm tep-
. lotnim sm¥ném, ¥gnikajfci tepelnd deformace ma:ii vliv ne relativn{ polohu meszi
ndatrojes 8- obrobkem. Probihaj{ pomdrné pomalu s ukonti se aZ po ndkolike hodindch
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=+ s;uBtdni stroje. U velkych obrobkd s dlouhymi tasy obrédbénf maji v1iv na pres=
.5+ rozmérd, tvaru a relativel polohy, pii obrgbént serie stejnych obrobkld na
e2rox stroji,mejl vliv na plesnost rozmérd.

FF{%iny otepleni jsou tyto :

- vlestni{ Fezny proces, }
- rir3Ze tepla v pohonu a meechanizmech stroje,

- ¥-2381 zdroje tepls mimo stroj.

Teplo vznikajfci pid obrdbéni prechdzi do obrobku, do ndstroje a do tr{sek.
=e-lex plechézejfcim do obrobku se obrobek daformuje. Dlouhé, tenké obrobky upnu=-
-i mezi hroty se prohnou, neni-li jim umoZindna tepelnd diletace, pritem? v nich

yr-ixé urtité nepdti., V temto stevu se ‘obrobi do vdleového tvaru. Po uvolnéni se
+—2:{ Ao nenapjatého stavu, &imZ se porudi védlcovy tver ziskeny obrédbdnim.

Teplo pPechdzejici do néstroje se odvddi z bfitu do té&lesa néstroje, odkud
vya4lé do ckoli, popf. se rozvede do stroje, takZfe je plevéZnd &dst néstroje po-
girr& chladné, Krom# toho md néstroj pomérné malé rozméry. Tepelné dilatace né-
g--cie jsou proto melé a jejich vliv na relstivni polohu mezi néstrojem & obrob=-
rex je zanedbatelny. ‘ . '

Teplem obsalenym v t#{okdch (odchdzi nejvitsi tést vznikléno tepla - cea 60 ﬁL
cnfivaji souddsti obrébieino stroje, plichdzejic{ & nimi do styku, Jsou~li to
_24sti obrdbBeiho stroje, jejichif rezmd¥ry maj{ vliv na relativni polohu mezi née~
=ajem @ obroﬁkem (napf. vietenik), bude mit jejich otepléni vliv na presnost
—42¢ stroje. Proto maji bit 1lo2é a stojany uspoPddény tak, aby umoZnovaly volny

=32 t¥{isek od ndstiroje na mista dostate¥nd vzddlend.

L]

]

LA

Mezi zdroje tepla v pohonu 8 mechsnizmech stroje patri elektrické zalizeni,
= =0 zejména motory, transformétory a elektrpmaghety, tPeci spojky a brzdy, pesive
- odpory hnaciho ustroji a hydraulicky systém.

P¥i névrhu stroje, na jehof pPesncst se kladou vysoké poZadavky, se voli v
-~ac{m mechenizmu takové prvky, které se vyznafuji nejmendim vyvinem teple; nepf.
e uznd loFiske se nehradi valivyumi. Prvky, u nich¥ je vznik tepla svdzén s jejich
s.nkc{, napf. tfeci spojky 8 brzdy, elektrické zafizeni, se umist{ co nejddle od
ssutdst{ streje, jejichZ tepelné dilatace md vliv na relativn{ polohu mezi néstro-
<em & obrobkem. Pritom se zedisti jejich chlazeni tim, 2e se umisti tek, aby vz~
igeh k nim m&1 volny pPistup, nebo se zajisti jejich um&lé chlezeni, k &emuZ nék~
2y postadi pPehytek cirkulujiefho mazaciho oleje. Elektrické pfistroje a hydrsu-
Lické sgregity s motorem, Zerpsdlem a nddrZi se umisti samostatné vedle stroje,

U strojd s hlavnim pohybem rotadnim je to pfedevdim vPetenik, jehol tepelné
i:1gtace maji pFimy vliv na relstivnf polohu néstroje vzhledem kX obrobku.

K odstrandni tepelnych dilatac{ vieteniku je hlavné tieba odstranit z ného
girey) tepla. Vieteno se uloZf na valivych lofiskdch, omezi{ se polet zdbZrd ozu-
sengch kol a pokud je to mo¥né, odstrani se tPeci spojky a brzdy. Nékdy nelze od-
atranit z vietenfku a jeho blizkosti zdroje oteplovéni & pek se chladny vietenik
sodle potiPeby ohfivd, pFitemZ se jeho teplota udrZuje pomoci termostatu na kons-
-antnf{ vy8i. Bylo by téZ moZné.omezit jeho tepelné dilatace pouZitim odlitku =z
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invarové litiny, kterdé mé asi pétkrdt men-
41 soulinitel linedrni teploin{ rozteinos-
; ti ne¥ obyZejnd litina,., lento zpisob je
1?” vi3ask velmi néklsdny, nebot invarovéd liti-
|
|
1

na obsahuje asi 35 % niklu.

Velmi ddleZitou zdsadou pro docileni
dobré teplotni stability je symetridnost
konstrukce Jednotlivych uzld stroje. Na
obr.12 je uveden pfiklasd A - nesymetrické-
ho 8 B~ symetrickeho fedeni stojanu pro
stolovou frézku rebo obrébéci centruw, Vi-
~dy je nutno mit na zifeteli skutelnost, Ze

znéna 3gg]g;x Q C na délce rému ! m zpdsobi deformaci 0,01 mm,

Qbr,.12,: Tepelné deformace riznych
koncepel rému stroje

2,3 Jakost obrobené plochy

Na jekost obrdbé&nych ploch jsou kladeny stdle vy&3i poZadavky, coZ souvisi
s trvalou tendenci svydovdni pfesnosti a ¥ivotnosti vyrebki. Zdklednim pfedpoklé-
dem dobré jakositi obroberé plochy je sprdvnd funkce scustavy "stroj - ndstroj-
obrobek”, U jednotlivych sloZek soustavy Jjde gejména o tyto viivy :

Stroj -~ dynamickd stabilita,

tuhost a pfeasnost hlavnich a vedlej3fch pohond,
kvalite vyroby a montdZe stroje,

terlotni stabilita. -

Néstroi ~ kvalita s stav Fezného biitu,
‘ - geometrie bfitu a Fezné podminky,
- tuhé o pfesné upnuti néstroje.

Qbrobek - jakost a kvalits predpracovéni polotovaru,
- tuhost a plfesnoat upnut{,
teplotn{ stabilita, chlazeni = odvod tFisek.

2,4 Spolehlivost,trvanlivost, tivotnoest

Tgvanlivoﬁt cbrdbécich strojll oznadend tp Je doba, kdy stej pracuje v poZado-
vané plesnosti a vykonnosti, nebo jinymi slovy, kdy nedcjde k poruZe, Ze by stroj
musel bt vylazen £ provozu a dén do opravy.

Zivotnost oznadend T2 je potom ddna soultem dob trvenlivosti :

TH=3 ¢t

S chledem na soufssnou tendenci zkracovéni doby mezi aednotl1vym1 inovacemi se do-
ba Eivotnosti nové vyvijenych obrébécich atroad zkracuje na hodnotu ceca 5 - 8 let.
U vellkyeh a apecidlnich obrébécich strojl lze po¥itat & dald3f Zivotnostf, nsap#,

aZ 15 let. .



>ileZitym parameirem, ktery charskterizuje kvalitu obrébécino stroje je spo~-

+-_.728%t provozu. Ukazatelem je stifedn{ doba mezi poruchemi dend vztahem:

Z {-B kde TB - atfedn! doba mezi poruchami,

b=

tg - dobs provezu bez poruchy,
m =~ polet poruch

v szufasné dobé se pofsduje, aby peremetr TB n&l hodnotu ¢o nejvy3si. Spoleh-

R OY

-v:z84 lze definovat .rovn&Z podle vztehu:

kde N - polet sprévnd provedenych iukoni,

X - pofet poruch,

Zelkové spolehlivost n&kterého uzlu nebo stroje, napf. dle odr.13 je déna

sc:inem spolehlivesti jednotlivjch
-=vr'. Znamend to, ¥e Je nutnd dobrd
soelenlivost viech prvkid :

. e T
51588 Sp" 15

Ye-:-1i mo¥né zvysit spolehlivost nék=-
-a-sro nejslabdiho prvku, potom tekovy
==tz zdvojujeme nebo musi byt rychle
Trainitelny.

Prdbdh &etnosti poruch v dobd pro-
r=zu obrébdcihe stroje je vyznalen
sbr.14, Je zde zfejmé zvydend - -
:-venzite poruch v dob& z#ébZhu stro-
= na konci obdob{ jeho trvanlivosti
=z Zivotnosti. )

Ll

A

i

L L [}

irtenzka po;p;h

Obr.13.: Vazba mezi spolehlivosti
prvkd stroje

| - chyby montdfe a vyroby,
adbéh , identifikace vadmfch
prvki.

K. - ustdleny stav.
m. —vliv opotFeben.

!

doba provezu

Isr.l4,: Diagram &etnosti poruch

Se vzristajici slofitosti obrdbécich strojd md stdle vét3i vyzham technickﬁ
i:agnostika, kterd umo¥nuje zkrdceni doby pro identifikaci a odstran&ni poruchy.

DileXitou 1lohu ve zvydovAni spolehlivosti mé vzdjemné vezba etap vyvoje-
Tiroby-ufit{ dle obr.15. Zkudenosti a plipominky z vyroby a od uZivateld motivuji
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1

@elsi inovaeci & plispivaii k ¢dstranéni
slabych #14rkd stdvajiciho stroje.

Dilefitou podminkou efaektivniho pro=-
vozu neustdle technicky aloZitéjédich a
nékledngjdich strojd je socustavné, syste-
matické vyu2iti jak z hlediska technické-
ho, tak i orgenizefniho. N&které prosto-
je v rémci pldnovanéhe, provozniho Casu
stroje mus{ byt prObsind zaznamendvédny °
vietns pfesnd identifikace prifiny. Pri-
béiné'vynodnocovéni“stupné vyufitf{ stro-
48 se provédi ve form# rdznych zdznamni-
k3 vyuZiti stroje. Tyto vychézi zpravid-

Obr.19.: Vztah mezi etepami 1s ze smérnice VDI 3423. U ndkterych mo-
vyvoj=vyroba-uZiti dernich strojd je sledovéni stupnd vyu-
$iti JjiZ souddsti systému technické diag~
nostiky.

2.9 Dvladastelnost

Dobrd ovledstelnost obrdbéciho stroje je Jjednou z cest ke sniZovdni vedlej-
Bich 2ast. Rudni ovlédéni Fohybd funk&nich %dsti obrdbdciho stroje, zapinédni a vy~
pindni pohybd, Fazeni otélek a posuvil, sefizovéni, upindni e uvolnovéni obrobkd,
to v3e mé byt provéadéno prdstfednictvim pfehledn® umfstényech. ovldddcich prvkd s
vynaloZfenim co nejmen3i dudevn{ a tZlesné némahy.

Tek nepl. konstruktér prfi projektovédni ovlddacino ustroji je povinen dbdt zé-
asd obsaZenych v normé sousledmosti pohybl na obrébZcich strojich (ESN 200010),
kterd v podstatd zaji3iuje sjednoceni ovlddacich pohybd a prispivd tak ¥ rychlému
8 bezpednému zvlédnutf Ff{zeni kteréhokoli obréb&ciho stroje. Vhodnou pomiickou ke
sniZeni dudevni némshy d&linika jsou tzv.ndznakové Stitky na stroji u ovlddacich
prvkd namisto obt{¥n¥ji &itelnych textd (&SN 200032).

U obrabiZcich stroji, zvl4dtE velkych, sila potfebné k manipulaci ovlddacimi
prvky nemd plekratovat Jisté hranice, sby nezplsobovala pfedZassncu dnavu éélniké.
Proto se zde &asto pouZfiveji tzv. servoovlédaci iustroji elektrickd, hydraulicka,
popf. pneumatick4d, napf. k upindni obrobku, k rychlému prestavovéni e zpevnovéni
pohybovanyeh &dsti obrdbdciho stroje atd. Z ddvodu snaz¥iho ovlddéni,sle i provoz-
ni bezpeénosti,se ovliddaci prvky soustfedujl kx oviddeeim stanovistim. ¥ tomto piti~-
padé jde o tzv, ddlkevé ovldddni obrébéciho stroje, cbvykle & elektrickym pfeno-
sem impulsi,

Oviéddaci mechenizmy pohybld Zésti{ strojl, kteréd nesméji nastat sculasnd, musi
byt vaéjemné dlokovdny. Ovlddaci prvky pro sefizovédni funkce stroje, pracovniho
- eyklu apod. maji byt zeiidtény pled neZddouct manipulaciﬂ(zémkem, nutrosti pouZift
specidlni néstroj).

U vech obrébicich strojl, zejména“automatickjch 8 programové Fizenych se

. ‘ . D4



Fm -r:3ue zaiistit pomocnou rudni menipulaci jednotlivyeh tdeti, jeko nap¥, sto-

o= ot

aer?, vietenfku, suportu aj.,pli poruchovych stavech (vypnuti proudu apod.).

- ey

“4_¢ je tfeba umofnit individuélni kontrolu rdznych fézi pracovniho cyklu formou

f-ivz.ré nedo jiné signalizece zafazenl funkce.

=-3adavek trvasléhp zvyBovéni prrduktivity préce vede u obfﬂbécich strojh v
g2+: 275 vyrobd ke gkracovéni vedlejéich Zasd natolik, 2e urlité ovlddaci pohyby

-+~ vykonet tém&t mZfikovE., V takovych pfipadech je mechenizované ovldddni obrd-

.~z stroje, popf. jeho sutomatizace nevyhnutelnym poiadavken.

. £ dvod t £ { s e k.

Zvié3tni pozornoati konstruktérs, pfedevéim u vykonnjch e velkych hrubovacich
-ra3ykénich strojd, zasluhuje problém odstrafovéni tfisek. Rychly a dfinny odved
-i.s8¥ od stroje nutno Fe3it nejen z hlediska zamezeni deformaci &dsti obrébécich
oi,vystavenych bud pPimému styku s hérkjmi tPiskemi, anebo sdlavému teplu, aie
. 1 rrovozn® bezpefnostrnich divedd pPi hromsdéni velkych znoistvi od néstroje od-

veierich tiisek, zejména_v okoli pracovisté.

(L]

Stroje pracujici v automatickém cyklu musi mit teSen plynuly, sutomaticky

-ivad tP¥isek z pracovniho prostoru.
-

Optimélnim Ffefenim je kdy%Z zékladni
cz-cepce obrébdciho stroje umcimuje gra-
zz+s2n{ odvod t¥isek jek je zndzornéno Y~
-z =*ixladu soustruhu dle obr.!6. Léle je 'é)_ /VFaEﬂ‘k
---r5 dbdt na to, aby vSechny plochy, ne R
ereré padaji t¥isky mély dhel sklonu min. 1
=:%, rokud to neni moZné, je nutno vyuZit
:-+enzivniho splechovdni a odplavevéni
<*:sek, pti obrdbé&n{ za sucha potom
+isdvéni.

/,fsupod

Cbr.1€.: Gravitsedni odvod trisek

Dal¥i dtleitou otdzkou je Fedit pokud
—+inp asutomaticky odvod tfisek mimo viestni cbrébéci stroj. K tomu udéelu lze vyu-
:-+ rtzné typy dopravaiku t¥fsek dle obr.17: )

- magnetickjeh, rotatnich nebo pdsovych, vhodnyech pro drobivé, ale i mens{ vi-
nuté t¥isky megnetickyeh materidld,

- mechanickyeh, &ldnkovych, vhodnych pro viechny druhy tiisek,

- herpunovitych s piimolarym vratnym pohybem, které jscu urleny zejména pro oce-
lové, vinuté tfisky, '

- snekové dopravniky s licovanym (opracovanjm) snekem s korytem pro drcbivé a
mendi vinuté tPisky, -
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J&= — ~—
smér i,é_gmgyl\ _ o .
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Gbr,17.: FouZivené principy dopravnikid tiisek

2.7 O pravaiteilnost a ydrzbe

Je 4ogické Ze 1y ¢dsti obrdbéciho stroje, které vyZeduji obdasné sefizovéni,
&isténi, éasté3<1 opravy a vyrénu, m4 konstrukiér navrhnout jeko sraedno pfistupné,
cvladatelné s dJdemontovatelné.-

PFi konstrukel je treba respektovet nékteré zdkladni zdsady, zejména:

- za’istit dobrou pFistupnost Xk prvkﬁm s men3i Zivotnosti bez velkych demont42y1,
~ gvlédac! a ri“ic1 rrvky zdsednd® umisiovat mlmo vnit#ni prostor rému obrébéciho
stroje, ‘
- dislednd stmvedbnicové koncepce usnadnuwe Frovédénl cprav i ddriby Jak Je ziejmé
© 2 pfikladu koncegce Jednouéelového stroje ns obr.i8.

operaéni hlava

- nacf jednotka
otoC. st

S e _ . ISUVOVE 'adﬁotka
nahon O T, T gj J/ /msuvovo / ‘
sy S e :

=14 L | /7 1 /&
/iy "
!Z_‘ S . nahon posuvii
/
Stf podstavec éoc‘:ni podstavec

Qbr.18.: Stavebnicovd koncepce stroje



-r4b8e{ stroje potFebuji mnoho energie. Proto je tlebe dbdt na aealch ddin-
i 3e stroj vits3{, tim vice musime dbét, aby stroj m&l dobry stupen celko-

3]
K
e
in

i-atng u¥innost ovlivni zejména .:

- 78¢&1 spotlebu energie,
- vy35{ oteplovéni rému stroje a z toho plynouci neptiznivé deformace,
- vy33{ opotFebeni funk&nich %dst{ stroje a tim snifen{ presnosti.

Zag:7zu iifinnost obrébéciho‘sirojé stanovime 2 vyrazu :
-Z(Ft.'v.fF'.vl.) )

p - f w0°[%] .

¢ 60 faooZp

J=1

= T - s8loZka PFezného odporu ve sméru PFezné rychlosti,
7_ = slofka Fezného odporu ve sméru posuvu,

+ - Peznd, posuvové rychlost,
=_ = pfikon.

rro zlepdenfi celkové U¥innosti obrdbdefho stroje pfispije zejména:

- jednoduché kinematické schema pohonu,
« pouZiti konstrukénich prvkl s vysckou uéinnosti, zejméne u vykonové ndrot-
nfch uzld nap¥. pro hlavni pohon vietena, pro posuvové systémy atd.

I.: Zezped&ngst préce

Fro jednotlivé typy obrdb&cich strojd urduji provedeni stroje z hlediska bez-
meizosti préce prisludné ESN a predpisy (SN 200700 s2 200725 a 200777).

*fi navrhovdni obrab&ciho stroje mus{ konstruktér splnit viechny poZadavky
ezrelnosti prdce a opatfit stroj takovymi ochrannymi zef{zenimi, aby d&lnik nebyl
wrg-avovdn nebezpedi drazu nebo jiné Ujmy na zdravi. Zdrojd tohoto nebezpei?f je
s strébécim stroji nemélo. NapPiklad je nutné chrénit d&lnika pfed zrenénim tiis-
cm: odletujicimi od rychlobdinych strojd (pfiklad ¢ u svislého soustruhu padajict
—*:isxy Jsou Zelistmi rychle se otdlejici upinaci desky zaedrZovédny pobliZe jejiho
ac—e=ie 8 po nehromedéni vymr$fovdny plsobenim odstiedivé sily do stran}. X tomuto
12e.: se obrébiei stroje opestfuji vhodné nastavitelnymi ochrennymi Xryty. Rovné%
ma#’ byt opatPeny kryty v3echny rychle se otdlejici &dstl obrdbdciho stroje tsk,
a= 351n{k bbhem prdce nemohl s nimi pFijft do styku al jiZ &sstmi t&la, nepd.
srety rukou, vlasy, nebo 84simi k té&lu nepfiléhajiciho odévu apod., Takto nutno
se=girit zv1A43t& desky a sklifidla, vyménnd ozubena kola, rotujici ndstroje, zej=
me=s rusné kotoulie, které musi byt opatfeny kryty zabranuaic1m1 urazim i pfi roz-
=tern{ kotoudd apod.(ESN 709081, 709082).
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7 Obrébécf stroje vyZasdujl ochranné opsifeni v rad¥ deldich pripedd, kde je ne-
bezpeli stykﬁ &lovéks i 8 ptimoéare'ae pohybujicimi &dstmi. Nap#fikled u hoblovek
je tfeba d4t na mista prejezdu stolu pfes okraj lole strdje pfi dvratich ndpadné
barevné oznalend ochraneéd zdbradlif, které dé&lnikovi nedovell pFijit do nebezpel-
né blizkoati pohybujiciho se stolu; u nerdikovych soustav (na s~ustruzich, fréz-
kxdch, bruskéch aj.)je nutno provéat kryty (chréniée) , znemo¥nujici uskFipnuti
pratd até.

Néxteré druhy obrddécich strojd mohru povahou préce vytvélet zdravotnd zdvad-
né prost¥edi. Jasou to zv14%ts brusky, u nichi brusi vdechuje ve vzduchu vznédde~
jic{ se Zéstice odbroudengho materidlu i oté&ru brusného kotnude. Je potom ohrofen
silikozou e jinymi nemocemi dychaciho udstroji. Proto. je pfedepsdno opatfovat tyto
stroje U¥innym odsévacim zafizenim dle {SN 127040.

Dﬁlézitym poiadavkem je ddle prijetelnd hlulnost, kdy hodnoiy hluénoati nes~
mi pPekratovat pfipustné hodnoty Vv technickych pfedpisech dle {sN 200063,

Bezﬁeénoatnim predpisim musi rovné% odpovidat provedeni elektrické instalsce
ne obréb&cim stroji. Jde zv1d3t o uzemnini nulové féze, pouZit{ melého napdti pro
#{dic{ okruhy k ov14déni stroje nebo pro osvétlovaci t&lesa na ném, 8 vilbec o och-
ranu proti urazim p¥i styku & &dstmi pod napétim. Konstrukini prnvedeni musi od-
povidat ustanovenim dle &SN 341630 a 341631. '

Uvedenymi pfikledy k zaji#t&ni bezpelnosti préce na obréb&cich strojich nel-
ze viek vylerpat veSkers potfebnd opetfenf na ochranu Zivota a zdravi pracujicich,
Neuatdlf rozvoj techniky a zavdd#afl novych vyrobnich technologif vyvoldvej{ vidy’
potfebu novych bezpeinostnich zafizeni a ochrannych pomdcek.

2,10 Porjgzovaeci cena 8 provezni ndédkledy

-~-efektivnost

. ¥§voj novych typl obrdbZcich stroji je charakterizovén neustdle vyddi drovni
d!itych parametrd na jedné strand, sle i stdle wy33i technickou slofitostf a tim
' i vy331 cenou na
strand druhé, §

uspéinoati nové-
ho FeSeni vyvi-
"nutého airocje

: - hoduje vidy
o b Techn. it roz
optimaln/ yaria proe kriterium tech-
“mﬂ’")‘égg nicko-ekonomické
bilance pro da-
. N\ . pory né, konkrétni
Techn. pabﬂbiy ! mhim.mdr{ Eme T . podminky vyuZitf,

Vyb&r optimdlini
varianty redeni
: ' . musi byt tedy
Obr.19.: Vybér optimdlni verienty PFeleni , galoZen na integ-~
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: tecnnickdého a ekcnomického hodnocent,jek znézornuje schéma na obr.i9. Vhod~
.- metodou je technicko-ekonomické hednoceni ne principu “hedinové sazby stroje”,
-:. Zem3 srovmdvéme stdvajici a novou varisntu pro konkrétnf podminky vyuZitf.

-

-—

I.rzjni hodinovd sezba Ss :
c
(/o"ff,';,.f id * f‘;;f/';)-Tf-/Vf

- strojni hodinové sazba [KES/ hed , ]

- cena stroje [Kés] .

« efektivni Zasovy fond plédnovaného provozu stroge za | rok [hqd],
- fektor rotniho odpieuw, napf. 0,2 pfi Zivotnosti 5 let ,

. fektor urckové miry a rdstu cen, napf.¢,02

- faktor ddrZby a oprav, napf. 6,02 a% 0,05

o (]

S I DL AR,
W b
E1
'

ud

_ = faktor ndkladu ne plochu, napf. 0,01

r

e ” faktor néklsdu na energii, napi. 0,0! ¢
Np - nékledy na zavedeni nového stroje (program, néstroae, néfadi ej. ) - sta-

novi se individudlné pro deny pfipad.

Pro zvySeni operativnosti e presnosti TE bilence lze vyulit vipoletnl tech-
--7u, PP{klsd formuldfe pro TE bilenci je uveden na obr.20., VyuZit{ metody je zfej-
=& z vyobrazeni ~ projektant zadé vstupni udaje (réﬁek \&12) a po vypoftu obdri{
+#s:upni informace (fédek 21427} kterymi jsou :

- ekonomxcky p¥incs za 1 rok,
-~ doba Ghrady investice,
- fspory materidlu, energie, ploch, pracovaiki.

Tato metoda TE bilance na principu hodinové sazby preovozu stroje je jednedu-
=4 a2 rychlé, pti doststedné presnosti v etapd névrhu projektu. Nachdzi siroké
s=svtické vyuZitf v ¥ad¥ vyspélfch primyslovych zemi, nebot umoZnuje objektivni
¥:2373 optimélni varignty stroje pro dané pddninky vyuzitf.

L. ¥ h a_ _rozméry

PF¥i konstrukci obrébécich strojl plasti zdsade, Ze stro) ma pit pro ésnou
#:-¢ei @ perametry co nejmendi hmotnost a zastavénou plechu pri rescektovéni kri-
-2=is ekonomické efektivnosti.

V¥ s~ulasné dobé& vystupuje do popfedi poZadavek sniZovéni materidlové néroé-
r=x+i. Frosazuje se koncepce svafovanych rémd, vyuZit{ neZeleznych materidld
_setsn, plastbeton aj.) .

Gspory ploch lze docilit vhodnym koncepénim Fedenim stroje. Ma obr.2l je zné-
szrzér pFiklad, jek lze dociflit idsporu zastavéné plochy vhodnym umisténim zpétné-
== dppravniku ®w suComatické obréb&ci linky. .

N&kdy je vyhodné uplatnéni vertikdlni koncepcs stroje (napr. svislé protaho~
*zicz) pro docileni mentho pidorysu.
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& ITEG-mlcno BXONOMICKA BILANCE | wroace: [ ]
1. Zdkazrrk- vdwrid . —
2] Savbor soudasil - podet drehi/poc el
3| Recnd vyrot celk v (ksf/ir) ¢
4| Typicky preasd. goud -specihkace '
51| Chs 0brab. 1ks fyp. ouf (min) by |var. konvencnite] var nova _ tew
6| koef. vy.strois (systemv) ot " olw
7.| Specifikace strois __ fyp[podet
. ' Few
Faldor odpisu celkoxy Fe Fex
8| Hmotrost celk. - glrgy M6 Gx Gar
9.| Zosav. plocha () .
10| Bikoncelk. (ki) .
111 Rlet ac. no fsm P P
AN R 7 Ce : >
1a| Mzdove’ nakl. na 1hod (KCs/thod) [ Ix_J = | Ix[__Ix[_1=1
M |hod sozlg redie P M |hodsz ref. Pw My
Fi| B2 odpisy celk.cery shou x | | =T _Ix_1 =L
. {£sitr) R{Ck Fev Re | Cu Fen . . Rw
18] Strom So2bd @ Thod. provoav CIxLJ)=1T b I Y ( n F7] S | )
sty (ks/hod) Se| R hoaftrpl o Ssc | Rn  hodfirpl. ke Soe
16| Celk. hod. sazbo provozu J+l J =1 J+ 1 )
strop (ks 1h) S| Mx ™ S | Mw Sen SN
B Weobnost slyu,  2a fhod | €0 ¢ | [ = 6o : | ] =1
(ks iyp soud [ 1hed) P! min tax P run TN v
18] Ndklady na. obrab. Tks typ- BN ] =} T: 1 __1 =l
souco'sk (ks | thodt) N5« Px Nk | Sw Pae N~
: 9] .
& . -
[ Ekon prinos za Trok 5y | (1 =1 x T = |
Ur | Nx -~ Nw v U4
%[ Doba vhrady investice  (r) L K | = ]
To Cw Uy TU
3| Zeysens vgrobnost: (%) (T T:1 T) = 00 = | %
] A - faex Ty A
| Relat. uspory mater - (z; -T T = | -
[ *© [ =
Rs] Uspora  ploch (m?) -1 | = [
c Sx Swn C
2% G%gro inst. pfikonu (Kw) . | J -1 J =
P; ) D 10k 10n D
27| Usporo prac. silv | gméne” [ T-1 I =L
E| - Px P 5
Dgtom - | 1 VUT - FS - kat. VSaPR | Zpracoval 1

Obr.20.: FormulA® pro TE nednoceni obrdbscich strojd

Ve v3ech pfipadech je pak nutno dbdt ns disledné uplatndni modernich vypolt-

tovych metod, pro zkvalitnéni rozmdrovyen = tvarovych ndvrhd hlavnich uzld rédmu
stroje.



. A=
Varianta o s ateal 'n?\zp& ny dopravnik

. rl——_._
Vrredny vysle- Lqu B b ant

! |
|
=g gr=struktérovy |
io++237i, cbrébéci Ii-
s =~z-. reni{ posu- |

grrz- vyrradné z

-

« :i1zka technic-

. nytrZ stéd- .
: <i-aznéji vstu- - ’ Lg
=.-: *: topfedi ‘ L4 ) J
: vzrledovd

-3, technic=-
¢z s3tetika vy~
~r:z.. Nejde Jen

*» zizwranéni vys-
=_zct, rrohlubenin,
ez.-* o vyénfvajicich hran, znemoinujicich €i8t¥nl stroje a zvySujicich moZnost
_~=x. v provozu, nybri pledeviim o zdkladni prostorovy tvar vyrobku. Vytvarné hod-
=z~ -7 vyrobek vznikd dobrym kompozifnim vyfedSenim, prostorovym vyvdienim tvard,
£:-2 isou obvykle kombinaei tzv, “tvrdych" hranolovitych, jehlanovitych s “méke~
—==" xulovityeh, vdlcovitych, kulelovityeh utvard, bud rovnom&rné upletﬁbvanjch,
=e:: :Fevlddajicich Jednéch ned druhymi. Zdsadou Jje, aby na reSeni tvaru spolupra=-
=rrz_ primyslovy vytvernik s konstruktérem od poédtku projektovéni obrédbéciho
g-~:-2, Vysledkem spoluprdce mé byt vyrobek splrujici poZadavky spctrebitele Z hle-
#-sc: <echnologidnosti i estetiénosti konstrukcee, tj. m4 byt funkén¥® dokonaly, vy-
=zzr: z hlediska vyrobni technologie, fyziologie, psychoclogie & bezpelnosti pré-
=¢. = =% na prwvni pchled upoutat pozornost dokonalosti vytvarného vzhledu.

h

!

Obr,2!,: Dvé varianty umistén{i gzpétného dopravniku
u linky

LITATICKA TUHOS?T

721 konatrukei prevdfné vét3iny uzld a souldsti obrébiecich strojd je urduji-
=23 cyravidle kriterium tuhosti 2 ne pouze pevnosti - pro dimenzovéni souddsti Je

<237 ~ozhodujfef velikost deformace vyvolans zatifenfm.

. 2 d484kltmsdni po¥sdsasviky

Zéxladni, nosny rdm obrédb&ciho stroje tvofi uzly spodni stavby, nz kteryeh
m-. i=istény a upevnény jednotlivé funkini skupiny v rozmérovém a prostorcvém
=;1s*4%4n{ podle poiadavkﬁ techneclogickénc procesu, pro ktery‘je stroj uréen, Je=
c=z- <var, poloha & dimenze jsou urdeny pledevdim zdklednimi parametry jednotli-
wr:- tchybovych soufadnic a vzdjemnou funkéni vezbou jednotlivyeh uzlf, jako vie-
+e2:tl, sani{, stoll, pohont, motorld, ffzeni aj. a podléheji ddle vlivim zatiZent
g -::rrologického procesu, pfifem? musi splnovat dalsi poiadavky, Jjako napf., ply-



~J " a-zdlodn/desko
‘]) b- _loie
o ¢ - stofn
d- p"':f:m'k
e - slop
- rameno
b

Obr.22.: Typické prikledy rémt obrébEcich strojld

nuly odved t¥isek, pfistupnost pro montéz,_ﬂdribu,lsefizovéni apod.

Z vjrobné technologického hlediska jsou rémy obrébZeich strojt tvoleny zpré—
vidla sklsdbou vice ¥4sti, vedjemnd spojenych v pripojovacich plochédeh dle obr.2e2
Jaou zde uvedeny &asto vyuZivané typy rémd riznych obrédbécich strojd, u kterjch
se opakované vyakytuai tvarovE podobné uzly spodni stavby, Jjak Je pozicemi vyzna=-
geno. *

Hmntnbati jednotlivyeh pohyblivyeh &4stf, vietné hmotnosti obrobku & v tech-
nologickém procesu vznikajicich silovych 8inkd jsou priZinou deformeci, které
mohou bt jen v dovolenfch mezich, danyeh uZitnymi parsmetry daného stroje, resp.
pozadavky na kvalitu a presnost obrdb&ni. Splnéni tohoto zéklsdniho po!adavku Jje
predevdim dkolem konstruktéra,

3.2 Ma teris#ly pro konstrukei rédmu str ie

Pre konstrukci rému obrabdcino stroje lze vyuiit rizné materidly, doposud
nejéastéji pek 3edou litimu, ocel i ocelolitinu, ale v pogledni dobd ve stdle vit
5{ mife i rdzné neZelezné materidly, zejména beton @ polymer-beton. PFi volb& dru
hu materidlu je nutno vidy posuzovat zejménea zékladni fyzikédlni vlestnosti daného
materidlu, které plimo ovlivnujii technické = provozni vlastnoeti stroje :

= pevnost (tah, tlak, ohyb, krnt) bezpe&nost proti trvalé deformeei a
zlomeni
-~ specifickd hmotnost hmotnoat, statické e dynemické vlest-
' nosti

- modul pruZnosti (v tahu, amwku)
- #itlum chvéni

~ kluzné vlastnosti, tvrdost

« vhit¥ni pnut{

~ tepelnd roztaZnost, vodivost

statickd a dynamickd tuhost
dynamické vlastnosti

tPeni e opotrebenf v kluznjch zondch
trvald presnost (dlouhodobd)

tepelnd stabilita.

WL 8

V tabulce na obr,23 jsou uvedeny nékteré fyzikdlni parametry materidld pou-
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Faromekr: | Modul pru:!'nosk Mema’ hmotnost ‘é‘gﬁrﬂd f?L ~ Revrost v tahv.
, S roxiainosic ) )
“wreral Nfmmt . N/dm? 170K N/mm
xe. o 37 21-105 78,5 T mioe 380 - L0
e 'oliting 17 105 4,0 95.107¢ 400. .. 300
" Seoa lifina 20 ] 08-11-105 720 9,0-10°® 100... 200
e 1,2.10% |s %2 0% | 200.. oo
4k 0,7-10% - 270 23810 120 - . - &oo
“regz 09-0° 8sp0 190-0°° 300 . - 700
~=an 11108 450 10,810 w00- - - - 1200
. 3ebon 02-10% - 250 - 110 - 10" & 10
" B ,mer beton | Gu-06-10° 230-250 82-k0-10°° 2040
onit 09105 300 80-10-¢ 80
[ L oxid- keromika 24105 34,0 43 106 220

17, 23,1 Fyzikdlni vlastncsti materidld

t.vergch ve stavb® obréb¥cich strojid. Krom# t&chto zékladnich vlastnost{ meterid-
=* e nutné pfi volb& uvaZovat jed3t# vyrobné-technické a
z2-ména ¢ =~ cena materiélu,
- hospodérnost ve vyrobé,
- obrobitelnost,
- moZnost avéleni, resp. odlévdni spod.

a ekonomicks hledlska a e

FoZadavky na viastnosti konstruk&nich materidld se neustdle zvyduji vlivem
rivoiovych tendenci ve smyslu zvySovéni vyrobnosti & pfesnosti obrébécich strojd.
"~e2iéni materidly (ocel 11t1na) jsou v poslednich cce 10=-ti letech doplnovény
13 &{mi materidly pro skladbu rému strojl na bdzi betonu = zejméne specidlnich,
1rv. polymerbeténd. V tabulce ne obr.24 jsou uvedeny zékladn{ fyzikélni e tepelnéd
+_sstnosati dvou druhd pouZivanyech a v praxi ov&fenych .druhd polymerbetont (Epument

-} 160), ve 2rovnéni s vlaetnostmi klassickych materidld {ocel St 37,litine GG 20)

4.

i Druh motericly, | Seda’ Uhina | Ocel neteg. | Polymer beton | Rlgmerbeton
< | Sorametr s,é:g’ 2%mﬂ* st 37 EPumen‘l 140 | Epument 160
+ | “odd pruznosl € kN/mot | 88...113 210 40 65
£ Fevrost v tahy Nfmm* | 200...300 | 350.. .470 | 17...19 30..450
1| Pevnost v taky Nfmr?| 720 - 40 190

Sevrost v oyl N /mm® 290 - 30 65

5| mérm hmotnost kafcn® 715 7286 | 2278 2,47
é] Kodf tumen' 0,0045 0,0023 0,02 0,03
7| Mernd tuhost (= é_) (23-158}10% 273 1P 179-10% 26,8 10%
2| Koef fepel romiaZnosti 1/k | 10.10® 12.00°% | 14210 §2-10®

| 2| Tepel. vodivost Wimk] S0 50 3 7.1

| Specif tepel. lopoata  JfgK| 500 460 850 700

Ter,24,: Mechanické a tepelnd vliestnosti materidld

e ir ]



Z porovndni vyplyvd, e pevnostai ukazatele palymerbetonu se bliZ{ paramet)

nékterjch kovovyeh meteridld, nepf.hldnikovych slitin. Zavedeme-1li pro srovndvé
novy ukazatel trzv, mérmé tuhosti (danéipodiiem modulu pruZnosti ke specifické h:

'noati,, jsou vysledky Je#ité prizmivEjéi ve prospéch polymerbetonu - ukazujl, Ze

vyufitim polymerbetonu lze pfi stejné wdze rému stroje docilit vy#s{ parametry |
hosti, ne? pfi vyuZit{ napf. Sedé litiny.

Vyu¥it{ polymerbetonu pro konstrukci rému obrébdcich strojh prindd{ nikter

a1t specifické vlastnosti a po¥adavky, z nichZ lze uvést zejména :

Rém 2z polymerbetonu mé podstatnd lépéi'dynamické vliastnosti (koeficiant tlume:
je 5 # 12x vy3#:f ne% u litiny &i occli).

Rém z polymerbetonu je tepelné stabilni, Je to déno w¥razné lepfimi perametry

tepelnjch dilatae{ .a tepelnd vodivosti. Stoaan i loZe =z polymerbetonu Je pral
tieky "necitlivy" ne mmény teploty okoli-a rovnéi velmi mélo pfenééi teplo od
zdrojd mistniho ohrevu(notory, pohony ) na stroji.

V praxi lze wyuZit i prlnczp "vyliti" wanit¥niho prastoru stévagiciho ocelovéht
neko litinového dilu snodni stavky smési polymerbetonu a tim vyrazné zlcpé:t:
rametry tuhosti s stability.-

Daldi moZnest{ vyuZiti Ad4vd princip "vyliti* tenkosténné (ocelové) konstrukce
rdmu polymerbeicnem - vnéjii tver vietnd pFipojovacich prvgﬁ naehrazuje formu-
neprovddi se pracné a drahé Zebrovédni s vnitFek se vyplni polymerbetonem. PPif
se musi respextovat nikteréd sdsedy, jako napi.: minimdini tlousfka stény poly-
merbetonu md byt 80 mm, viechny plochy ocelové konstrukce musi byt odmadt&né,
tisté a suché, plnici otvory maji byt pokud moZno z jedné strany, atd.

PFi vyrobs rédmu stroje T polymerbestonu Jje nutno pouiit technologii odlévéni &

. forem, které mohou byt drevéné nebo kovové. Dievimé formy majl mensi Zivotnosi

(cea 20 odlxti) a plesnost (cea + 1 mm), ale jsou levné. Pro seriovou vyrobu

~Jeou vhodné;éi formy kovové (hllnik litina, ocel) s vysokou pFesnosti (ai 10(

0dlit{) a presnosti (cca + 0,05 mm).

Nékteré funkini a pripojovac! plochy {vedeni, zdvitové otvory, plochy pro man:
pulsci a pqlohovdni)'nusi byt do rému z polymerbetonu vhodné& zality, s potieb.
nou pevnosti spojeni. Je to ddno niZd{mi pareametry pevnostl, t.zn., Ze sfly m
81 plenddet tefitc materidl jen v relativné velké plode. S{ily koncentrované am

wmelé plochy (zlvitov# otvor) nemifs prendlet., FProto m4 byt pro vdechny tyte pi

pady vloZeny a8 zality do zédkledniho té&lesa vhpdné?tfarbvané konstrukéni prvky
kovové (ocel, litina],'jak je uvedeno na Fadé prektickjch pfikiadd v obr.25,
Dimenge a tvar vestavnych prvkd je nutno volit tak, aby byla zvé&tiens atykové
Plocha s polymerbetonem pro pfemos daného zatiZfeni a aby bhyl vytvolfen vhodny
“zdmek* (bajonﬂt, T-drdika, spirdla, apod.). Rozmé&ry vestavného prvku se voli
tak, aby se napl, A¥ive porudil zévit ve vloZce, neZ aby do3lo k uveln&ni cel
vloZky. S postupnym vjivojem polymerbetonovych materidit se poZadavky na rozmd:
vestavmych prvkd snifuji. Zvlddt zvysenou pozornost je nutno vEnovat pfipojeni
vodicich ploch 8 ohledem ne zaiilténi wysoké a dlouhodobé pFesnosti, papf,
0,005/2000 mm, Doporuéuje se dimensovat vestavné prvky vedeni tek, aby mérmé 1

. ky pisobic{ na stylnou plochu v polymerbetonu neplreséhly hodnotu 0,5 N/hmz.

Uvedené vlastnosti téchto novjch materidld pFinéd{ ziejmé a perspektivnf mc

nosti wvyuZiti ve stevb& obrébiecich stroji, zejména pak proto, e vjvojové préce
v této obleati Uspiné pokrafuji s orientaci nes dald{ svySovéni mechanickych vls
posti, té#snosti, porésnosti, ej. Tim se jevi jako redlné, Ze bude moZné jednotlij

4



Pripojovact  plechy

zalifa Listy
zdkl. {¢leso- polymerbeton

Izr.23.: Prvky pfipojovacich a vedicich plcch na rdmu z polymerbetonu

*.rx&ni = pfipojoveci plochy vytvdfet pfimo v zdklednim materidlu (bez principu
= :=tavnych kovovych prvkﬁ). Lze vyhledové potitat i 3 tim, fe tyto nové nekovové
zzzeridly budou moci byty vyuZivédny i pro "ternkosténné” a piresné dily stavby ob-
~z:icich strojld, jako Jjsou nepl. télesa vietenikd. ’

. Xriterias statick‘'d tuhosti

TFi nédvrhu plevéiné véiSiny soufdsti a uzld obrébleich siroji je uréujicim
_:ziiskem hledisko tuhosSti a ne Jenom pevnosti - pro dimenzovani souldsti je zde

Z...° Statickd tuhest v posunuti s krouceni

Fodle charskteru statickjch zatizeni = sil vznikejicich v technologickém prb-
sx2_. 3 vlivem silovych sloZek hmotnosti vyskytujl se nejézstéji 4 druhy zatifent
® 2-=u ocdpovidajici typy statické tuhosti dle cobr.26. Deforzace smykové jsou zpra=-

*22ls zanedbatelné a rovndZ deformace v tashu s tleku jsou s ochledem na tvar = roz-
=~ souldsti i charakter vnéjSich zatiXeni nepatrné a proto se tufiost v tlaku a
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On, 26.: Druhy stetické tuhosti

tahu aZ ne nékteré zvla3ini pripedy nevydetfujil,

Stetickd tuhost se urtuje pud samostetnd, pro kaZfdou scuddst stfoje Zv18st
- dfléf tphost (na;r. tuhost samctného vietenm bez vlivu deformace loZisek, skif
né vieteniku a spojeni vieteniku s loZem ) nebo pro celou soustavu souldst{ rizny
mi zpdsoby spolu spojenych - tuhost celkovd (napf. tuhost celého auportu). DiieEd
tuhost se vysetfuje tehdy, mé-1i se kontrolovat vhodnost velby rozmérl, tvaru a
rateridlu uveZované souldsti, D& se zjistit obvykle s dostateénou presnosti pole
né asplikaec{ metod neuky o pruZnosti a pevnosti. MEFi-1i se deformace vifi zdkled
stroje, mluvi se o tuhcsti absolutni, méf{i-1i se relativni deformace dvou soulds
t{ vidi sobd, mluvi se c tuhosti relstivni. Napriklaed pro piesnost préce soustru
hu je smérodatnd relstivn{ tuhost mezi ndstrojem = obrobkem.

® Thost konstanin' Stéedn’ hadnola @‘mhost v ckanermn bade’
(linegrni) luhostt (nelinearns)
F | F} &
%‘ ______ FF
|
I
@ o |
y ¥ % Y
F dF fo
e — - [N - N
s y [ /(um] dy yo’y' [ /lw”]
- T

Obr,27.: Definice statické tuhkosti
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urfeni hodnory statické tuhogti se vyuZivaji definice dle obb.ZT{ podle
+3- :- xonkrétnich podminek :. :

. ®™.~sst je konstantni v celém rozsahu zat&fovéni. Vyskytuje se velmi z#{dka a
-z= pro samostatné dilce bez spojovecich ploch pfi zat&Zovéni v mezich Hookova
zi¢znn, Je urdena vitahem :

§= 5 [N-pum™ ]

3. ™:-zst neni konstantni a pro urfeni stfedni hodnoty tuhosti v daném rozéshu
szt EF<C | plat{ vztah :
rzvi%ent (O F Fo) P : E [ ' -1

st neni konstentni a hodnota tuhosti v deném bodd je ddna tangentou tedlny :.
. dF b

= - '7'

ay Y-y

r-zto definict lze uriit, jéké deformace vyvold daelsf zatiZeni pledepnutého

- - e
- o omam

[N-/uni‘]

sz2je danou~sileou F.

~ndobné definice plati pro tuhost v krouceni:

Mc r. - | dM
SK-:-"TK[NMI‘Gd '] a 5K = —;-7

Charakteristiky tuhosti mohou mit ridzny tvar podle konkrétnich podminek vy-
e~ *-vaného uzlu. PPehled moZnych charakteristik tuhosti Jje uveder na obr.28, kde:

B
/

y y y

oF

|-

—

+y -y / +y

'F‘

2. 26.: Typy charakteristik tuhosti
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- pfiklaed A je charakteristika systému s vili,
- pfikliad B je typicky pro systém, kde jeden &len md mendf tuhost,
-.pf{kled C je charakteristike soustavy, kterd nemé spojen{ dostatednd predepnut:
- ptikled D je cherskteristike soustavp s vl a pasivnimi odpory, ‘
- ptiklad E zndzornuje soustavu s tfect hyaterazi. Treci sfla je zpofdtku viEts{
neZ vnéj8{ sila a proto doade,k posunutf af v bod& 2,
- ptiklad F je skutelny tvar charnkteriatiky’iuhosti soustavy 8 hystereznimi ene:
goetickymi ztrédtsmi zplsobenymi t¥enim a plastickymi deformecemi.

- 3.3.2 Poddajnost a deformalni analyza

N#kdy Jje vyhodné zavést pojem poddajhost, coZ je prevratnd hodnota tuhosti

{ ¥ -
p=5 = Lamn']

kterd Fikd, jskou deformaci vyvold jednotkové zatiZeni. PP sériovém uspoPadani
prvkd & rdznou tuhosti dle obr.29 je celkovd deformace konce vfetena_déna soudter

deformace vietena y @ dgformace uloZent yl; : ,':/ = _'/V , _’/g‘:

,lana (Felizy)

Obr.29.: Priklad sériového a paralelniho uspofddédnt

Vyjddtime-1i deformsce pomocf tuhosti, bﬁde :

Y= "gF_" i Y = ;
Po dosszeni a zkréceni -
(.1, ! - f oSS
$ Sv 5; : a8 po Upravé Sv 51

VyjédF¥ime-1li deformace pomoci poddajnosti, bude vislednd poddajnoat:



edné podda;nost ae pfz sériovém uspordddni ddna prostym a;g;braick#n
iosz 3Z1%feh peddajnosti. b

;7. raralelnim uspoféddéni prvkid dle obr 29 zdvojenim lan -nebo Eet!sﬁ vyvg;o»
wa- _-: zzfizen{ je vyslednd tuhost ddna scultem df1&ich tuhostl ‘f_‘
=815,
- -cato pfipad¥d by zevedeni poddajnosti vedlo k sloZitému vyiezu
P A A
Ath
I:rébéel stroj predstavuje zpravidle systém mnoha prvkﬁ g uzld vzéjemné pro-
w~~s-;*-. inalyzou rozd&leni a pPenosu sil a vznikajicich deformaci se zalétuac

rotlivyeh prvkd na celkovou tuhost stroje. Na obr.30 Je znézornén grlnclp
analygx_vyvrtévaciho stroje.

i
b
1K

w

I£] n

ad

(53

7z zPejmé, Ze pouze dobré tuhost v3ech v Fet&zei vyuZitych prvkd (i.j.nap!.
¥iz-:-2, loZiska, tZlesa, pFevody, atd.) je podminkou, pro vyhovujife{ tuhost ce-

1005,
? ’ Zah'z'en-' F;tnyz- LOJOON ‘ | )
Z ) -
Z - A T ,
§§ ~ Fz X
N N L
NP ,
Z -
= F g ° 7
: ‘ I = : az
v o W 3 = NG5
: L‘*Ei g | Az
: =g ol
Fy f E VF'T 4 P
: 1 K
L 7 !
‘ Fosun : Tah: ohyb "
F A .
SEAE LAY S ok A

1.

-+: Deformalni analyza vyvrtdvaciho stroje




1dho siroje. Ve zjednoduSenén logickém uspofédéni lze cely systém vyjédrit jake
soustavu sériové a perelelnd uspotédamych pruiin, takfe celkovéd poddajnost (tu-
host) je déna vztshem :

/1 1 1, Syt

= — ¢

"G S S $5-S
4 4 2 3 ¢ >
I's 5¢ﬂ;' Pam/¢/”‘.
Z toho vyplyvd dileZity zévér - cely sirod je poddein®jsf nei nejméns tuhy
© prvek v silovém, pFenosovém Fetédzei,

P#i deforme&ni analyze je nutno uvaiovet véechnj prvky véetn& spojd, které
mohou vyrazng ovlivnit celkovou tuhost. Deformaini enaljza umo¥nuje ziskat pFehls
o podilu jednotlivych uzldl e prvkd nacelkové poddajnosti a tfim orientaci konstrul
téra na "nejsleb3{" ¥lénky daného stroje. Ve zndzornném pfikladu je kritickym
#lénkem vyvrtévaciho stroje zfejmé svisly stojan. '

3.3.3 Stykovéd tuhost

, Jak bylo zji3té&no méfenim na obrdbdcich strojich, tvoli znalnou t4st vysled
nych deformaci deformace stykd, které pochdzeji jednak od deformaci vysiupkﬁ po=-
vrchovych mikronerovnost{, vznikajfeich pFi obrdbZni, jednak od deformeci makro-
nerovnosti styénych ploch, které jsou dény tvarovymi geometr‘ickjmi nepfesnastmi
dle obr.31. .

—Wv&xf}? mikro - nacovaost ..., broulens Ra = Oift pam,

vythavé zvitdens 3000-krdt.

Mokro — nerovnost ... célkovd zmenkeno,

' vjtkovd avEtfeno 1000knit.

Obr.31.: Nerovnosti stykovych,ploch \

P | foblovane’ plochy ] PI brous"ene' P’ochy P zqé’faabone" Pfod’)y
{nn;) Rq = qq% o (ngg Rq= 0,4am (wr)| Ra=08sm
7 % 7
LA [ ;
| ™ .

10 e o f—f o —f—17

10 P 7 . /’ ‘ l ) ,

0 5 1 15 Y@m O B ylwm) 0 s 10 ypm

Obr.32.: Charakteristiky stykové tuhosti



i+ .:7v4 tuhost se definuje jako pomér mezi Jmenovitym mérnym tlekem p mezi

g~ - -. -_ochami a deformeci y povrchovych vratev v misté styku dvou t&les v nor-
me ez FnEDLOM /3 ’ ‘
. v '3
5 — l.h.mm 47
s Y

==Lt : _
‘gmrii:-:z-. deformace prufné, PFi prvnim zatéfovéni vznikd tedy urd¢ité zpevhéni
5 grr:-:7ron vrstev, ¥im¥ se stykové tuhost zvySuje. LUeformace makronerovnosti jsou
: pmir: :roiné, Prib&h charakteristik pFi prvnim a dsldim zat&Ziovéni pro. rizne ob-
mr-:-t -_achy Jje zndzornén na obr.32.
=-+2>ta stykové fuhosti zdvis{ ne zpisobu opracovédni stykovych ploch @
- wr:_zzné plochy 8, = 3600 N.mﬁ'3
- -::il:ivené plochy s, = 1000 .N.mm-3

3100 Noom™S.
i

- rzierzoané plochy 5,

-~ 3peileni co nejlep3ich hodnot stykové tuhosti se dopobuéujg H

- -:l:v co nejvy83{ jakost povrchu styfmyeh ploch,
- s-7r2vé plochy volit co nejvét8{ s co nejvEtdfp pf

-.” .3 Tuhost gpojeni

¥ O

-

= :imi prvky a spojenymi soutdstmi vyvoldno urfité predepnuti. Podle druhu
s - 2:r? rogezndvajf{ se deformace spojeni v tahu nebo tlaku (ﬁéinkem zatiZeni si-
Tmz t:lzou ke stylné plo§e) , ve smyku (ﬁéinkem silou nebe dvojici rovnob&Znou se
- il “lochou) a v natoleni,v rovin& kolmé ke sty&né ploSe (déinkem zatiZent
#w=-.:! v rovind kolmé ke stydné ploée).

s:ile probereme pripad zatiZenf{ wvnd3j8fmi silemi v tehu plsobicimi“kolmo ke

. srriz: sloBe za t¥chto pFedpokladd : ] , N\

A

z=% spojend t&lesa jsou tvarovE dokonele tuh4, i
- r~riné plochy obou t&les jsou dokonale rovinné, [
- #*a?srmujf se pouze mikrogeometrické nerovnesti sty&nyeh ploeh,
- g27z0vé tuhost je konstantni, tj. nezdvisi na velikosti zatiZeng,
- ~7rovd tuhost je stejnd v celém rozeahu sty&nyeh ploch.

Zstema spojeni tohoto druhu a rozdé&leni deformaci jednotlivych prvkd spoje
. =5 obr.33.
s :zedepnutt F, bude f;, . f;f’
F_ F
= =
tgotp t Lgots SptSs

§-i: sila F zptsobl deformaci y:

y
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i

Yp y

Fp = n. F;E,

Yo

n... podet Iro bd

obr.33.: Sroubovy spoj a rozddlenfi deformaci souldsti

nebot je zfejmé z diagremu, Ze

FErh s Beylep i By G%

5114 ) _
i F=y(bgetp + fgets)
-fainek predepnut{ se bude uplatnovat pro p¥ipady, kdy :

Fghy | kde f/;"lfo-; ;f

Bude-1i F > F, , spoj se bude chovat jeko nepfedepnuty a jeho tuhost bude zévis
. M
jen na tuhosti 3roubd v tahu, kterd je relativn& nizké,

3.4 Koepnstrukind Yésedy zvySovéni stetickeé

tuhosti

~ Obecnd plati, Ze souﬁésti obréb&ecihoc stroje, pro jejich¥ dimeniovéni Je kr
teriem tuhost, musi mit takovy tver, aby se dosdhlo co nejv&t3{ tuhostj, pfi eo

nejniZ3f spotlebd materidlu. : ///~\\\H\l f

:
3.4.1 Volba gzékladniho tvaru nosného_ prifezu | \\\

PFi konstrukci Zdésti obrabEciho stroje je nutno zpravidla snalyzovat vliv
zat{Zeni na ohyb s krouceni, kdy zpravidls jeden druh nemdhéni je prevladajici.



Ir: tuhost v _ohybu plaeti (;iak bylc uvedeno dfive, kap.3.3.l) vztah:
F
%=y
srsziime=1i za prihyb y v miaté plaobeni sily znémf vztaeh:

F. 15

-
sute . itoSt v ohybu y e £
.C- £-] , ¢ - asoufinitel uloZeni nosniku .
= —_— E - podul prufnosti materidlu nosniku
° ZJ : I - moment setrvanosti prifezu

Je zFejmé, %e tuhost v ohybu zévis{ na soudiniteli uloZeni, modulu prufnosti
s z—=:n%. setrvadinosti prifezu nosnikuv pFimo, na tfetf mocning délky nepfimo.
¥+ :~erakteru uloZeni na velikost souéi_nitele Jje uveden na obr.34. Na pfikladé

Bem| Schema =iiZen’ c

‘ F 1 | '
tz _ Lo
L—i—;‘ |

pro lg=la

) %n ’G'SA

107’3 P"-" [Bs 2 {a
SB=2 SA

| L
‘ F
=1 | .[192
-

‘@we.4,: Vliv charskteru rdmu stroje na tuhost

'mmikry:- veriant FeSeni svislého soustruhu je zde uveden vyrezny vliv charakteru

- =iroje (otevi"eny 8 v¥loZnikem, uzavfeny s pi‘iénikem) Pres v&t3f délku ptid-
m né uzavieny rdm vyraznd v&id¥{ tuhost.

Tliv modulu pru!nostl v tahu je rdzny pro jednotlivé druhy materidlu, dle
»= -vedené tabulky na obr.23. Pro zvlddtni pFipady, mé-1li se doséhnout vysoké
=i v ohybu p¥i omegeném prifezu (vfetena brusek na otvory, t&lesa vyvrtdva-
:361), voli se jako materidl) slinuty karbigd, ktery mé nejvyééi modul pru¥-
=1 I = 6,7 . 10 N/mm2 + NEkdy je naopak zapotPeb{, eby urlité soutést m&la
2z suhoet pfi danyeh rozm&rech - potom se vol?! meteridl o malém modulu pruf-
~- ., nap¥, snimale pro tenzometr1cké mEFide deformaci se d&laj{ z duralu nebo
e-sozu (B =(0,7 - 0,3), 10° ¥/mm),

43
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Vyznatny vliv na tuhost mé ddle ve
1ikost momentu setrvainosti dané tvaren
profezu, da obr.35 Je porovnéni momentt
setrvstnosti prifezd rdznych tvard pro
stejnon plochu (hilotnost) A = 100 cm3.
Ne obr.36 jsou uvedeny dal3{ piikiady
tenkostdnnych nosnikd ridznych tvard prg
stejnou velikost plochy prifezu. Fro
xonstrukei vyplyvéd z uvedenych pfikledt
zdvér, Ze pro doofleni vy33{ tuhosti v
ohybu jsou vyhodn&jdi prifezy s _veEt$im;
rozméry vzhiedem k neutrélni ose za poc
minky, %e nedojde k deformaci zdkladnil
tvaru prifezu (vybouleni, zborceni) .

Obr.35.: Vliv tvaru prifezu na
moment setrvainosti
v ohybu
Druh ’ A = konst A=konst &
tiden i Sla = 005 = konst MK s/g = 0,05= konst.
Tvar EIHHE
porezu Moment setrvadnestt v ohybu 7 —  psment tuhosit v krouceni’ Ju
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ﬁ 7 TETT 77
s
7o V%L L L L
:@' 0% 777777} % L L LD
[
135 ]
Q
W (R T T 7772 Foﬁ%
| = 6u%’ / /A4
[ l]

Obr.36.: Vliv tvaru prifezu na tuhost v ohybu a krouceni



o :uhggt‘v kroucenf platd (kap.3.3.l) vztah: : My
-, . . . 5‘[ - r
taniime~li do zékladniho vztehu za Ghel zkroucen{ znédmy vztah:
o M-l
,ﬂ - ——
| 6 -J
tze-eneme\ pro tuhost ‘v krouceni vyrsz: o :
' 6]‘ : G - modul pruZnosti ve smyku

'SK = 7 v . I,- moment setrvainosti prifesu

v krouceni

1l - zkrucova_né délka

Tuhost v kroucen{ zdvis{ na modulu prufnosti ve smyku e na momentq tuhesti
== szyxu pfimo, ne zkrucované délce nos- '
rr: nepPimo., PFi stejné velikosti plochy 2
z+*2zu z4vis{ moment tuhesti v krouceni
£ velké miry'na jejim tvaru. Na obr.37
o= zcrovnéni momentu tuhosti v kroucent
1 =2uddeti rfiznych tvard prifezu pro
e==2tantni velikost prifezové plochy -
= 130 cm2. Nejvét8{ moment tuhosti 2

b |
» —cucent vykazuje duty tenkosténny

&L 840
e
+::2 mezikruhovy (pi‘ipad 3)._Poruéi-11 - L

viak tento prifez (pfiped 4), klesne 3 8060 50
===t tuhosti pfibliZné ne hodnotu
*-zladnou obdélniku, Jjehof délka je rov-
= :-*edni{mu obvodu stény, kterd je ne- 4
- -=7m zlomkem pivodmi hodnoty. Z te-
= vr:1¥vé vyhodnost tenkostdnnych
mmzrfenyeh profild u souédst! namsha-
Tz=> croucenim. Je_v!sak t¥eba vyvaro- Obr.37.: V1iv tveru prifezu ne
wx-. se pPerudeni profilu u souddsti '
e “Ironi, zvl43td tenkymi, které probi-
-2 7¢ smdru osy souldsti, tj. ve
wmi =~ rolmém k roviné zsAt&iného momentu.

Pﬂ‘ll"&z JK
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o
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moment odporu v krouceni

Iea.: Wiiv megistéh a Zeber

lhybové m torsni tuhost &4stf rdmu stroje miiZe byt zvydena vyuZitim rdznd
mcc*4danych mezistén (pi"epé!ek) v zdkladnim nosmém prifezu. fasto vyuiivané va-
mew--r jsou uvedeny na obr.38; pro zndzorndné tvary stojand byly zhotoveny modely
& sc=.covéhe plechu, svafovanéd, v rozmérech h = b = 158 mm a v pomérech jednotli=-
wpe- sozmérd odpovidajicich praktickému wyuZivdni. Hodnoty relstivef tuhoati v
- amy 0: s krouceni, vEetnd relativni spot¥eby materidlu (hmotnosti) pro rizné tvary
priezl stojanu jsou uvedeny na obr.39. Viechny nemé&fené hodnoty jsou uvedeny v
:pn-:f:ani se zékladnim provedenim stojanu bez mezisté&n (ozn.o). Varianty A-D pPed-
sewr: ! stojany 8 podélnymi mezistdnami (pravodhljmi nebo diagonélnimi) , vearian-
‘e T = F jsou stojany s pFidnymi mezist&nsmi. Modely tvaru O, A, B, C, P byly dé-
 I@ ~ezlizovény vidy ve 2 variantdch, s uzavfenou hornf sté&nou (vikem) a bez horri
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pbr~38;: Typy modelld stojand pro méfeni tuhosti
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Obr.39.: Qhybovd a torsni tuhost riznych typd mezistén

Analyza vysledkd m&feni umo!nuae stanov1t obecnd platné zdvéry pro dilee r

mu stroje neméhand :

na ohyd - podélné mezistdny vesm&s oviivauj{ zvysenf tuhosti,

- pFilné mezistény nemaji v podatatd Z4dny vliv (sniﬁeni tuhosti ve vys
ledeich zkoudek Je zplsobeno vyrobnimi vlivy - avdFenim se naru¥f nos
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Obr,4t.: V1iv diagondlniho Zebra ne tuhost

M-.tl,: Viiv tvaru prifezu
na tuhost v ohybu Sténw),

- provedeni 8 hornim vikem (uzavfenw tvar) nemé
prakticky vyznam,
- gwidand tuhosti pomoci mezistén je vidy spojeno s vy331 spotfebou materidlu
‘mctmosti ) jak ukazuje pomér =2
J: zrejmé, Ze relativn® vy33{i tuhost pfl namdhéni ohybem lze docflit zv&tBenim
s:>x obvodovyeh, nosnych stén dle obr.40 (vzta!eno pro stejny profil prilezu

=5 = 1581111!1).

i

g8 rouceni - zwfSen{ tuhosti v kroucen{ ovlivni vEdy jen mesistény, které bréni

deformaci (zborceni, zkresleni) zéklednfho profilu, t.j. zejména
disgondlni dvojité a pFifné mezist&ny - oba druhy mezist&n meji pri-
bliZn& stejny vliv na zvfSeni tuhosti; vliv 3ikmého Zebra je vyzna-
Zen ne obr.41 - pFi kroueeni se Zebro musi ohnout kolem osy D - O,
2{m% Aochdzi ke zvySeni torsni tuwhosti, .

- mezistdny je nutno volit tek, aby nedodlo k viraznfm mistnim defor-
macim (zkresleni) nosného prifezu,

=~ pro dilce naméhené soutasn& na ohyb a krouceri je nejvyhodn&js{ va-
riantou dvojitd, diegondln{ mezisté&na,

¥a velikost ohybové a torsaf tuhosti mé vyrezny viiv volba otevfemého nebo
agawtesého profilu. Na obr.42 je uveden pfiklad zékladové desky ve EtyPech veriane
walic=. Todle provedenych modelovich zkoudek jsou relativni tuhosti jednotlivyeh
war st v tomto pomdru :
D) -

D)

Zie jeé zrejmy vyrazny vliv uzavfeného profilu, zejména pri neméhéni v krou~

3
80

w=ros8t v ohybu 1
w28t v krouceni 1
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Zdkladovd desks

Var.A - oteviend s pravoihlym
Zebrovanim

Var.B - otevirend s diasgondlmim.
3ebrovénin

Var.C - ugsvieny profil

Var.D - uzavieny profil
s otvory

X

Obr.42.: Z2d4kladni deska v rdzném

provedeni
Relativnl -lorsm' Podd?jhOd‘ ' o N
rUzrych o{evr‘ény’ch tearu lo2d
vzbodena' k APczk#ynostiuuanéne%o £ “"§
‘ tvaru =100% ard
PRnd - podelnd Zebro Diogondin’ Zebra )
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Cbr.43.: Torsai poddajnost otevienych loZi

Na obr.43 jsou znézornény vysledky modelovyeh zkoulek réznfch tvard Io¥f
vyztufenych podélnymi & pfiinymi mezistinami (nodel .1 - 5, s diagondlnimi mez
sténami (é.ﬁ - 13) pro oteviené loZe, ve srovnédni s teoretickym;, usavienym tvaz
loZe bez mezistdn (paddajnoat = 100 %). Potvrzuje se zde vihodnost disgondlnihe

Y.y



~z:rzvén{ pro rédmy nemdhané na krouceni, pfi tem? ovdem i nejbohatii Zebrovén{
=1zl E,12, l3) mé poddajnost pfibliiné 1,6 x v&t3i nel uzevieny a nevyZebroveny

F I

“velené zdviry maj{ obecnou platnost a je vhodné'jo vyufivat pii konstrukei -
-.z=-=n uzld rdmu stroje.

C.i.2 Tliv otvord na sté&ndch

Zak vyplyvé z prededlého, jsou zeels uzeviené profily rdmu nejvynodnéjsf pro

- .27 zoximdlni ohybové @ torsni tuhosti, Plati zédsada, fe u nosnyeh uzld rdmd
1t 2¢ldme otvory jen nezbytné nutné z vyrobnich nebo montdZnich divodd, které

se z:-revidla musi respektovat (odatranéni pisku z jeder, pripojemn{ dal3ifch tdsti

. :uroje ath .

AR RNy %
hedH

™
L

Obr.45,: Vliv tvaru otvoru na
tuhost

37 T LT

A
D
Bjmer olvory D
Vyskg nosnku M
. [ H [
@ze.ee.: Vliv otvord na tuhost Qbr.46,; Prikiedy stojand c vedenim

32 zor.44 je zndzornén vliv kruhovyieh otvord na tuhost skPinovitého nosniku.
Je r"2714, Ze pFi poméru D/H = 0,5 klesne tuhost pPi zatiZeni jednotlivymi momen-

“ QLT el R Hx sos s s ey na 0'92 .
M, eeeeee. 18 0,7
MZ tasssse na 0,75

49



Otvory tedy umisfujeme pokud moZno v neutrslni vrstvé ohybu.

Je~1i rutno v obvodové sté&né provést podlouhly otvor dle ‘obr.45, origntuje
se ve sméru délky nosniku - pak se 1ép&i nesni3i tuhost, jen cca o V0 8% 20 %,
Je-1i sk otvor orientovén napfié stény, sniZuje se tuhcst a% o 75 ef $5 %. Jes
1i%e je nutmo vytvoFit piiéhj ctvor, ktery tém8F pferu3uje sténu, pak ji% mnoho
nezéleZi najeno velikosti (rozmér g).

Je-11 ve sféné dva nebo vice otvord, pek rozhodujfef viiv na sniZen{ tuhost
se uplatﬁuje tip rejvét3im otvorem; ostatni mensi otvery neni tfeba uvaiovat,

-~ Mepriznivy vliv otvord lze Fhste&nd omezit prijroubovénim vik patfifné tlov
Txy.

-3.,4,4 Prenos vnéjsich sil o momentd

{1y e momenty zat&Zujlel fém stroje jsou zpravidle pFemddeny od stolu, su
portu, sani ne vodfcei plbchy vytvorené na td¥lese uzlu rému. P¥itom vznikaji misi
ni deformece, které mohou tvolit podstatnou Zést celkové deformace, Typické p¥i
¥lady uspofédéni vodicich ploch na zékladnim uzlu rému stroje jsou zndzorndny n
obr.46. Varianty ozn. B, C, G Jsou nevhodné, nebof mistnf deformace v misté pii]
jeni vedeni budou znalné. feseni dle veriant A, D, E, F, I, H jsou vyhodn&jsi,
“nebol veden! jsou podepfena bodnimi sténami. Pr{davné, vnit¥nf %ebrovéni (varia
ty E, F, I) déle zvy 31 tuhost spojeni vedeni s profilem stojanu = naviec zvysi c
kovou ohybovou . torsni tuhost vlastniho stojanu.

Hlevni zésady lze definovat_{akto :

- pfenos zatifeni mé byt veden primo do nosné stény uglu,
- spoieni vedeni s t&lesem uzlu mé byp tuhé,
- dle moZnosti zvySit tuhogt vhodnym Zebrovénim,

3.4.5 Spojeni stykovych ploch

Uziy rémd obrdb&cich strojd jsou spojeny mezi sebou nebo se zdkladem ve =t
) . kovych, spojovacich plochdeh,

ty_._z , "of",Fz?I Tyto stykové plochy ovlivﬁgji

sz celkovou tuhost rému, nebot pf

Fa o Ay%n\l n&3f silové zatiZeni vznikejfe

] 4z Jh o v pracovnim procesu. MoZné 2i

I hFa ' ky poddajnosti stykovich ploch
: "ne celkové deformace stojanu

Fbsun Tah Ofyb v&vrtévaciho a frézovaciho sir

] %] je znézox.'f’mje obr.47 {neni zde

znfizornéna silovéd sloZka Fx vy

1dvejici p¥idavnéd namidhéni na

Obr,47.: Uginky poddajnosti spojeni posun a kroucent ) . Je zPejmé,

stykovych ploch 3e zejména spojeni nachézejici




1t ve velké vzddlenosti od plscbistd vpé;iéiei: sil, mus{ vykazovat zvydenou tﬁholt,
-250i kaZdd deformace v mistd apojeni se "pékovym™itinkem ‘(nepﬁs_nivj pondy lzh)
1:iné projevi v mistd obrébéni.

Spo:jeni jednotlivych uzlf rdmu stroje jsou nejédat&ji realizovédna jako vice=
-sobné, Sroubowé spoje, jejich¥ vysledmd tuhost zdvisi zejména ne : '

@® - provedent ep'ojovac{ piiruby
(@ - rozmistént a podtu Sroubd
{© - tuhosti. Sroubového spoje.

=)~ Brovedent ptiruby
PFi konatrukei prirubovich spojéni_- jednot -

“i7¥eh 4118 rdmu stroje dle obr,.48, je vhodné
“adriovat tyto obecné zdsady :

rozméry zdkladny pfiruby {rozmér A) volime

co nejvétd1 (pro sn{Zeni"pékového* u&inku), Obr.48.: PE{rubové spojert
- vzdélenost osy Sroubd od nosmé stény (roz-

mér a} volime co nejman¥i, pfi respektovéni

technologi¥nosti vyroby, » '
- s{lu p¥iruby (rozmér h) volime co nejv&t31 pro zvEtSen{ kontsktni zony spoje.

Pfenos s8il se v pfirubovém spoji konecentruje do mifst, kde jsou jednotlivé df-

iy spojeny Srouby a vzédjemns pfedepnuty. To vede k ohybovému nams&hdni pfiruby a
vzniku mistnich deformacf. Na cbr.49 je zmézorn&n princip ohybového namdhéni riz-

A B

A Posunuti bodu E
ve smdru osy y

2%

‘br.49,.: Tuhost rdznyeh pfirmbovyeh spojent

zfch provedent pfirub. Je zfejmé, %e umistZnim 3roubd cb nejbliZe k nosné sténs,
gohou se deformace vyrazné snifit, Umisténfm 3roubd do roviny nosné stény se vy-
~2ul{ zcela ohybové namdhdni pfiruby [83 = 0) - pfitom se ssmozfejmé dstelnd saf-
#7 tuhost zdkladniho profilu o vybrdn{ pro komirky s rovn¥Z se pondkud zvys{ prac-
=oast, Tuhost spojeni na principu komilrek je vi3ak velmi dobrd a protec se v praxi
somdrnd &aste vyulfivé,

Ke zwflen{ tuhosti piirubového spoje p¥ispivd ddle dle obr.50 vhodné vyZeb-
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Obr.50.: Vliv provedeni phirubového spoje na tuhost

rovéni stykovych ploch i pedlivé vyroba otvord pro spojovac'i Srouby .

- Rozmistin{ s polet 3rcubd

Je znémo, Ze pouze t4st stykové plochy v piimém okoli ctvord spojovacich
Sroubd je aktivnd zapojena do prenosu gil. Tatc aktivni plecha, nebo tzv. kontakt
ni zona se zvitduje umérné s rostouci tloudtkou st#ny piiruby, jak prokédzaly zkoul
ky dle obr.31. Pro docileni meximdlni tuhosti, by kontaktni zony jednotlivyeh
iroubovych spojt mély byt btlizko u sebe, nebo by se mély pfekryvat. Z toho divoda
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Kontakind' plocha
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obr.51.: ZAvislost kontektm{ plochy na sile piiruby

: T pr. gye60mn je 1épe poufit pro spojeni vice
sl Plochq priv! srebs s 5T mendich Sroubld v mendich rozteliel
™ R frad nes mendi potet v&tiich 3roubd,
-y P . jak dle vysledku zKoudek prokasuj
5_5 LN E::F'-"l-—'"" obr.52. Je zde zfejmé vyhodnost
_‘3 . i }\m . varianty 8 v3tii{m poltem Eroubd
1, 1 ! e Trr . pFi stejnych podminkdch piscbent
% { II o lﬁ ATt A zatiteni i provedeni pfiruby.
! - e '
0 l IlL )
det Gobs n

obr.52.: Viiv poZtu droubd na tuhosii spojendi

‘ 52



(:)- Tuhgst Sroubového spojent

Tato otdzke je analyzovéna v bodé 3.3.4. 2 roiboru vyplyvd, Ze tuhost Jje ov=
livnéna ffedevﬁim : - pevnost{ &roubu (drun materiélu},
- tuhosti p¥iruty,
- stykovou tuhosti dosedacich ploch.

Sroubovy 8poj predstavuae 2 paralelni systémy tuhosti dle obr.53.

Pro dobrou tuhost 3roubového spoje primpéje -
« ¢o nejvétii pfedpdti Sroubu tek, aby vn&jsi zetiZeni bylo vidy mensi,
- volba Srcubt z materiflu o vysoké pevnosti dle obr.t4,
- vyackéd kvelita opracovéni stykovych ploch,

Pevnost

Styk. tuhost Pficuba

Eroub _ menii vets

Cbr.54,: Vliv pevnosti materidlu

Cor.%3.: Model éroubového spoje

3.4.6 Konstruk&ni pFikilady

Uroven statické tuhosti mé rozhodujfef vliv ne celkovou uroven uZitnycn pars=-
metrd stroje &i uzlu a ovlivouje piimo :
- spotfebu materidlu (cenu) ,

- jakost a pPesnost obrdbiéni,
- vykonnost obrébéni.

P¥i vywoji nového typu obrdb&ciko stroje je nutné dvét na docilenf dobré tu~-
nosti v celdm Fetdzcl navzédjem spojenych uzld - aby zde nebylo néjaké kritické
misto (slaby Elének), nebot je tfeba mit na zfeteli, Ze vyslednd tuhost celého
stroje bude vZdy niZ%3{, neZ je u nejméné tuhého &lenu,

Na obr.55 jsoﬁ uvedeny 2 pfikledy mecdernich koncepci FreSeni rému stroje :

ole hrotového soustruhu - vyztuZfeni profilu loZe diegondlniri mezisténemi vyke-
suje velmi dobrou torsni tuhost, pI'i &emf otvory pro prapsd t¥isek jsou rovn#Z vy~
sovujict.

Stojen vyvrtévalky ~ zde je vyuZit zdkladmf kruhovy prcfil, kde vodici plochy jsow
sfipojeny tangencidlnimi = radidlnimi pffZkami,vyztulenymi vnitifmimi radidlnf{mi
mezisténemi. Stojen této koncepce vykazuje vysokou torsni tuhost a dalsi podélné
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lode hrotového soustruhu ' stglon fe. 0 ryvrt Sfrg'_e'_
mot. : deda Iiking mat:ocel. svor!  (Heller)

L4
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Obr.59.: Priklsdy modernich koncepeil rémﬁ'obrébécich strojd

vnitfn! ebrovéni zajisfuje i dobrou tuhost v ohybu.

Konstrukén{ névrhy t&chto velmi sloZitych stavebmicovich uzld stroje jaou
stéle zetim Pedeny pfevdin& na zdklad& zkudenost{, kdy ¥asto nen{ pfedem zndmo,
zda je tuhpst dobré ¢i nevyhovujici a nebo, zdea je konstrukce z hlediska tuhosti
pledimenzovéne, col se musi prirozend draze zaplatit. '

Pro zkvalitndni této zdveiné = obtiZmné konstruk&ni etapy nachdzi uplatnsnf
splikace vypoltové metody kone&nych prvki. ﬁt‘,elné & ekonomickd aplikace metody vy~
Zeduje vhodné vybaveni vipofiovou technikou s potlebnym softiware (knihovny prvkd,
vipoitové slgoritmy atd.).

4, DYNAMICKIL TUHOST

Vedle statickyeh zatileni najl pFi konstrukei uzld obrédbdcich strojl sneiny
viznam 2asovd prom¥nlivd, dynsmickd zetilent.

44 DY ng"._;g:. gatitent

" Na sékledd dynsmické budiei (rudivé) sfly dochdsi ke kmiténi celé soustavy
* obréblei stroj *. PR1idiny vzniku kmiténf lze *lenit 4o dvou skupin jak je uvede~
no v obr,.56, )
PRy mnh kzitént se vyskytuji dva druly rulivé s1ly a sice harmonické
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Kmitory v 06

l

vynucene

Nevyvazenasy -
2dbery Tubd Pezmjch
nqszzgm# 4 23;1 _

Obr.56,: Pridiny vzniku kmitdni v obrébdcich strojich

g rdzové, Typickymi pfiéinemi hermonickych rufivfeh sil jsou :
-~ nevyvéZené rotujiei{ hmoty,
~ chyby - loZisek,

Impulsni nebo rdzové rudivé sily mseji pivod zejméne :

' - v pferulovenych Fezech bifitu ndstroje,

= tvrdé misto v obréb&ném materidlu, -
~ zébdry jednotlivych bFitd, nepf. pfi frézovéni,
- z4b&ry ztbd v ozubenyech pPevodech,
- prenos rudivych sil z okol{, pfes zdklad stroje.

P¥i impulsnim buzeni rozkmitd se systém stroje dominujic{ vlaatni frekvenci.
P¥i harmonickém buzeni odpovidd frekvence kmitédni stroje zpravidla budici{ frek-
venei, X zvi&éf silnému kmitédni dojée v piipadg, kdy frekvence budfci sfly Je
shodnd s vlastni frekvenci stroje., TotéZ nastane v piiped® impulsniho buzeni kdy
periodi&nost rézd (jejich frekvence ) bude leZet v oblast vlsstni frekvence stro-
je (napf. pri frézovéni nofovymi hlavemi).

P#i samobuzendm kmiténi kmitd stroj Jjednou z vlastnich frekvenci, pfi Zem%
24dné vnEj¥1, rudiwé si{ly neplsobi., Kmitdni vznikne béhem Fezného procesu cobrébé-
ni. Typickym pro tento nestabilni stav je tzv. regenerativni kmiténi, které se
objevuje tém&f u viech principﬁ obrdbsni a které mbZe vyraznd ovlivnit vykonnost
stroje. '

JelikoZ dynemické zetifeni jsou dédna vlastni podstatou cbrabdcihc procesu s

nelze je tedy vyloulit, je nutno pfi konstrukci obrébécich strojd vZdy dbét ne
dobrou dynamickou tuhost, eby vznikaj{c¢{ kmiténi bylo v dovolenych meziech,

4,2 Druhy kxmiitédnf v obrdbsecifich stroiich

Kmitdn{ obrdébcich strojd je jevem velmi Bkodlivym. Zvy3uje zna®né naméhéni
soutdsti, ¥ssto a na mez pevnosti materidlu, je pramenem otFesd, které obt&Zuje
okolil a zpﬁgobuje hluk. V obrédbécich strojich zasahuje plimo do pracovniho proce=-
su, nebot zhorduje jakost obrdbdné plochy a sniZuje trvan}ivost nastrojl. Nakdy
dosehuje takové intenzity, Ze zremoZnuje préci stroje za denych hﬁspodérnjch fez~
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nyeh podminek, a tim aniZuje produktivitu préce,

Ve skutelnosti- Jje kmitdn{ v obréb&cich strojich velmi sloZitym jevem, nebot
jde o soustavu hmotnych s pruZnych t&les, rdznymi zpdsoby spelu spojenych, kteréd
se pfi kmiténf vzdjemné ovlivnujf. Sestaven{ a Fedeni pohybovjych rovnic, které by
ptesné popisovaly tyto Jjevy, by proto byle velmi obtifné, ne-1i nemoiné, Proto se
zavéddjl tyto zjednodudujict ptedpoklady :

~ Absolutni tuhé hmoty jsou ulocieny na nehmotnjych pruZimdch. V tom piipadé

mluvime o tzv. diskrétnich hmotdch a diskrétnich pruZindeh.

- PruZiny maeji lineérnf{ cherakteristiky, tj. sila je uUmérnd deformaci. Zaned:

bdvd se vliv vilf mezi jednotlivymi stykajicimi se souldstmi.

Reden{ zs prvniho pPedpoklsdu ddvaji vysledky, které se celkem dobre shoduj{
se skute&nost{. Druhj pifedpoklad plat{ pro deformece materidlu, pro n&Z plati
Hookeldv zdkon. Pro materidly, pro n&% tento zdkon neplat{ a pro deformace povrcho
vych vratev v mistech stykld dvou souldsti platl linedrni zévislost deformace na
.zatiZen{ pouze pro velmi melé deformace, jeké se obecn® pFi kmitdn{ vyskytuji.

U obrébécich strojl se vyskytuj{ 4 zdkledni druhy kmiténi :
xmitdn{ vlastni (volné},

kmitdn{ buzenéd (vynucené),

kmitdni samobuzené,

trhavé pohyby (Slip Stick)‘

4.2, Kmitdn{ vliastn{ volné

Kmitdnf vlastni miZe mit teoreticky dvé formy :
- kmitdni vlastn{ netlumené,
- kmitédn{ vlastni s tlumenim.

Kmitdni vlaétg; netlumend

Fyzikdlnf model k odvozeni pohybové rovnice je na obr.57. Na nehmotné prufi-
né o prufnostni konstantd (tuhosti) 8 Je zavilemo t&leso o hmoté& m. Prodloufeni
pruZiny ulinkem tihy nenf t¥eba brét v dvahu, nebof zplsobuje pouze posunutf kli=

wtos ) t

0br,57.: Fyzikélni model visstafho kmiténi bez tlumens
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dové pelohy, kolem nif hmota m kmité._Pohybdvé rovnice mé tvafl:

my't sy -0

Znémym Fedenim dostaneme rovnice harmonického pohybu

y= A-sin (wtr£)

Daldim fedenim -

: P A _
y"chas(w{"E) yﬂg-A-w.s/q(wff-g), _ujzy
Dosazenfm do pohybové rovnice
' " g _ .Ei_ _
y:.*:w y- y .y

€¢1li vlastnf kruhovd frekvence .
‘ ]/ 3 : . 27
wel m dobe kmitu .T-w
Rebiproké hodnota doby kmitu je tzv. kmitodet (poée; kmitd} za sekundu - Hertz-Ha):
f‘ 1 W - { g
= - k
S T ] .

Tento druh kmiténf se v praxi nevyskytuje.

Kmitén{ viastnf s tlumerim

Fyzikdinf model pro pohybovou rovnici vlestniho kmiténi s tlumenim je npa obr,
58, Pohybov4 rovnice mé tver:
¥ 4 14
my+e, Y+tsg=0 :
y £7 y s }’ kde c,q de tlumici konstanta.

ReSenfm rovnice dostaneme pro kmitoé?t:

w___1_ s _Cy*
{'=_._....__2’_ y bm?

m

-

Lze odvodit v¥raz pro kritickou tlumfci konstantu (kmiténi nenastanq):

CQI’ 2&:5'"0

Prib&h tlume=-
néhe vlastniho kmi-
té4ni je uveden na
obr.58 pro rdzné
hodnoty tlumic{
konstanty.

Pi{&inou vzni-
¥u vliestniho kmité-
ni s tlumenim mie
byt napf. zdbér

Obr.58.: Fyzikdlni model vlastniho kmiténi s tlumenim
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néstroje, zapnuti spojky v pohonu, tvrdé miato'v meteridlu, rdz pionésen& 2z vn&j-
8iho okol{ na stroj apod., Socustava se uklidni tim dfive, &im mé leplf tlumenf a
~ vy831 stetickou tuhost. Proto lze obvykle zmnedbst jejich vliv nm obrdbéni.

4,2.2 Kmiténi bugené (vxnueené)

Vznikd tehdy, pOsobi~-li nm socustavu pruZn& uloifenych B prufné spolu spejenych
hmot periodicky prom#nlivé rudivé siis. Cherakteristickym znekem je to, Ze frek-
vence vynuceného xmiténi se shoduje s frekvenci budici sily. PF{finou vzmiku mo-

hou byt vliastnosti stroje nebo vlastni Fezny proces:

Yiastnogti gtroje @

- nevyvéZenost rotujieich souéésti (néatroae, vietena, obrobku, hifdeld, ozubenych

kol, spojek, rotoru elektromotoru apod )

- setrvainé a{ly prvka. které konajl p¥imodary nebo kruhovy vratny pohyb { send,

smykadls. ku11sy. valky apod )

- nepfesnosti pfevodovych mechanizmd (hézeni ozubenych kol, héazeni 1oilsek aj )
- periodické sily dané principem pohond (zubové nebo pistové éerpadla aped.),
"= npesymetrilnest rotadnich &ésti (htidele 5 dré!kou), kdy se progevi proménllvé

hednota tuhosti & vznikne periodické deformace b&hem otédleni ,
- periodické sfly vnaji{ prendfemé z okol{ ples zdkled na stroj.

Regni proces : - zména prﬁfezu trisky (parxodxcké budfc{ sila \mérnd otéékégh

Cbr.59.: Periodicky proménlivy ¥ezny odpor

nap¥, pFi soustrueng po~
Yotovaru destihranu,
- proménlivy fezny odpor,

napf, pifi frézovéani dle
obr.5%9, kde vznikd pe-
riodickd rulivd sils o
frekvenci 'mérné soudi-
nu otddek ndstroje a
poltu zubd, '

_pii brouSenf{ vzniké vy-

nucenéd kmiténf viivem
rericdického hdzeni ob-
robku nebo brusného ko~
toule, '
kmity vyvolané vlastnim
fezdnim meji znadnou

amp11tudu a projevuji{ se hlavn® pfi hrubovéni a v menﬁi mife pti dokondovéni.

Fyzikélni model Kmitevé soustavy s tlumenim je uveden na obr.60. Pohybovd

rovnice mé tvar : ’”'y”f Ca . y',. g,y‘g f'{‘)

"kde qu je periodicky promdnlivé budfel sfla.’

Na obr.61 Jsou zndzornény pribihy rezonantnich charakteristik pro rizné hod-
noty tlumenf. Fro docilen{ dobré dynamické stability Je nutno zajistit aby mezni
hodnoty budieci{ frekvence & byly dostateln& menS{ nebo y3t8{ neZ hodnota vlastnf
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‘rekvence &), . V prvanir pripedé, kdy W &1
- e
s ktery se vyskytuje nejast&ji, mé hlavni vyznam vysokd

statickd tuhost, nebot W= S
. . (O m
ZvyBenin stvatické tuhosti dle obr.6t se safi{ amplitu-
i kmitdni a zvysi se vlastni frekvence na hodnotu {,,

U strojd, které pramecujl v oblastech pouze vysokych
rychlost! v relativné melém rozseshu, miZe byt vhodn&js{
iruhy pripad, kdy (/1]

—_—1
We Obr.60.: Model bugze-
V tomto pfipedd® méd hiaval vyznem volba co nejvét3i sEEes T
. : : néhe kmitdni
MmOty M. : i
A ) ‘ ,
Al wliv tlumend Cy A viiv tuhosti viiv hmotnosti m
A, 5,7 5 T my > My
s P |
°
2
g
5 VAR
[ \\
'g -+ ~ \
a
] Wt Woy w W, TR YT P

br.6t,: Viiv rdznyeh parametrd ne dynamickou stabilitu

ivedeme prikled, kdy pfi frézovéni jJe budici frekvence w] = -2
r nadkritickém rozsahu. Potom Jje snifeni vlastni frekvence z hodnoty U,, na hodno=-
u Q,g prosp&8né, napi. pouZitim setrveimiku na vieteni. Je=1li ele buiici frek-

'ence Wy v podkritickém rozsahu, potom by do3lo ke zhorSeni dynamické stability
- moZnost rezonance,

Dynamickou tuhost ddle zlep3uje tlumeni. ZlepSer{ paremetru tlumeni lze do-

:11it Fadou opatfeni Jjako napi.:
» VyuZitd tlumi-

ciho déinku dé-

liefch = spojo~ N
vacich ploch. %

Mechanizmus \
tlumeni ve sty- . 1 :

kovych plochdehn
je velmi slofi- %
t¥ a neni dosud k
teoreticky vy~

feSen, Zkoudky
prokdzaly napf.

~
>
N
e
e
/
/

Ttl. olej
Obr.62,: Tlumeni olejovou vrstvou
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lep8f tlulfel vlastnosti pro- spojent ploch zeSkrsbenych s navlhienych olejem, nel
pfi spojent ploch suchfch. PPi nizkych hodnotéch m&rnéhe tlaku ve spoji (10}40

N/em ) je tlumeni velmi dobré, pfi vysokych hodnotdch 400 - 1000 N/em™ je tlume-
ni *4dovd hor8i. Tc Je pFfirozené v rozporu 8 pofadavky na minimdln{ statickou tu-

host epojeni.

VyuZitim tlumfci schopnosti litiny (mechanické treni volného grafitu - tlument
.roste 8 obsshem grafitu).

Ponechat v odlitku formovaci sméas.

Proveden{ svalence 8 tfecimi plochemi (pfivateni Zeber, mezistén) a vnit¥nt
prostor vyplnit tlumief umélou hmotou (napf. polymerbetonem).

Tlumeni glejovou vrstyvou die obr.62, kdy olej pisobi Jjeko tlumieci pouzdro.

Vyvrtdvaei tyl " ozub. koto

St —t

Qbr.63.: Tlumi& Lanchester - princip, pfikledy

- TlumiZ Lanchester (obr.63) je zalo¥en na principu, %e p¥{devnd hmota n, Je spo~
Jena s kmitajic{ hmotou m, pfes viskozni nebo suché tfenf. Prvni p#ikled prak-
tické aplikace u vyvrtdvaci tyf&e je PeSen tek, %e v dutind vyvrtdvaci ty%e co
nejblife jejimu volnému konci nachdzi se hmota m,, kterd méd byt co nejvéts{
(napf. duty vdlelek se vyplni olovem nebq rtuti). Redidlni vile mezi vdledkem
@ dutinou mé byt asi 0,02 e% 0,! mm, axidlni 0,] s 0,2 mm. Tyto hodnoty plati
pro p¥ipad, je-li v dutin¥ kolem vdlelku vzduch. Je-1i v dutiné olej, je tleba
volit hodnoty v&tS1,

Jiny pf!pad vyuZiti principu Lanchesterova tlumife Jje na stejném obr. - tlu~-
men{ vibraci ozubeného kola. M&-1i byt dosafeno tlumiciho u¥inku, nesm®jf byt
pruZné prstence volné, nesm&jI v3ak byt ani pf{1is napjaté. V tom pripads by two-
fily s kolen jeden celek 2 tlumeni by nenastalo, Sprdvné nap&ti prstencd se zjis-
t{ zkoudkou. Fo udefeni kladivem nesmi kolo zvulet,

- Dvouhmotovy tdumit (2°tlumit) :

Fyzikéini model vZeind praktické aplikace u vyvrtévecf tyZe je na obr.64. Vy-
vrtdvacimi tylemi lze obrébét bez chvdni a? do pom&ru #t{hlosti L 8
. -_— =

/]

Pri zkoudkéch bylo moZino obrédbét £ 42 mm, pridavek 6 mm ne prim&ru bez chv&ni.

- 60




\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\‘ /

$ [+
2 - tl,

tr,64.: Dvouhmotovy tlumil vyvrtédvaci tyde

2A

(™) pez Humice
2* tlumid 1000
| /™
=7h
L i s tlumicem
— 500 | -
-250 4+

Gas T

br.65,.,: Dvouhmotovy tlumié radidlni vrtelky

enstrukéni resenf dvouhmotového tlumife Jje pomé&rné Jednoduché, pfitom jednotlivé
nitavd systémy tlumile jsou ne sobé& nezdvislé., Naledéni jednotlivyech kmitavych
ystémd je ddnmo dimenzovénim prufin ve tvaru vetknutych nosnikd (zépichy = "gpi-
y") . Hodnoty tlumeni Jsou ddle ovlivnény viskozitou pouZité kapaliny (oleje).

Daldi pFikled z oblasti dvouhmotovich tlumi&d je pfikled aplikace u redidl=
{1 vrtadtky dle obr.65. Pozitivni pfinos ve zvyieni dynamické tuhosti prokdzaly

yeledky zkoudek.

Tlumid s pifidavnou {pomocn u) nmotou :

Fyzikélni model tlumide Jje uveden na obr.66 vietnd jeho viivu na tvar rezonant-
ni charakteristiky. Praktickd aplikece byla provedena na frézovacim vieteniku,
kde je rovniZ zndzorn®n vliv tlumife na tvar rezonsnini charakteristiky e mez-
ni dbér tFisky pfi frézovani. ‘

-
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Tesreticky model

RA
Yo
c\‘.tz
pPraktickd aplikoce
pom. hmota g y jé
- tlum, prvky Yo 5
/// // bez m, z

A7

e

-
™~

1~
-~

/T

3

]

3

\

N
%
a

:
I

L | ~ f (Hz)

120 140
Obr.66,: Tiumid s pFidavnou hmotou na vieteniku frézky

Zévérem budou uvedeny ndkteré zdeady, jejichZ respektovéni pfispéjé k vylou-
teni vezniku vynucendho kmiténi :

=~ Rotujici souldsti (hfidele, ozubend kola, Bpojky, ndstroje, rdtory elektromoto~
rd apod.) Jje nutno dokonale dynsmicky vyvaZit ns specidlnich strojich pro vyva-
Zovéni.

- Zwy3it jekost vyrody ozubenych kol, valivych loZisek e dal3ich rozhodujicich
souldsti & zdokonalit jejich montéf. '

- PPi frézovén{ se pouZije setrvaefnik nebo torzni tlumide, nebo frézoveci hlavy
s nestejnou rozte&l noid.

- Zmen3enfim hloubky t¥isky se sni%f amplitudy vynuceného kmiténf, ovEem za cenu
sniZendhe vykonu.

© = 4vyzemim nebo snilenfm otéZek hlavniho vfetena lze se vyhnout rezonenci & pra=-
covat v oblasti, ve které GZinek kmiténi neni tak vyrazny.

- ZviSeni tuhoati roghodujicich &&sti obréb&ciho stroje mé podstatny vliiv na zvy-
Zen{ frekvence wlastnich kmitd technologické soustavy, a tim se potladi vliv
budief s8{ly, jestliiZe je nelze odstranit.

- UloZenim obrébéciho stroje na zvlédtni zéklad se zabrédm{ pfenceu chvéni z okol{
na stroj.

4.2,3 Kmiténg samobugené

Semobuzené kmity vznikaj{ mezi obrobkem a nédstrojem bez periodického vnEjsf-
ho budfcfho kinky & projevuji se hlukem (drnleni) s stopemi chvéni na obrobenés
povrchu. Technologickd soustava je uvedena do samobuzeného kmitdnf prvnim impul-
sem, ktery vyvold vyfchylku 2 rovnevdiné polohy néstroje a obrobku a vyvolané sa-
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:dpuzené kmitédni bude prcbihet bez piivodu energie z vnéjiku s Jeho periodicksd
-~pénlivost bude zdvisld pouze na viestnim kmitavém procesu.

Energis pfevadénd na kmitejici systém nehrazuje 2tréty vzniklé tlunenim. Frek-
irnce kmiténi Jje urfena vlastnostmi kmitesjfeiho systému a je velmi blizkd vlestn{
-zxkvenci n&kteréhec rezhnodujiciho €lenu systému.

Jdde o &asty pfipad kmitédni, jeno% budici sila je vyvoléne viastnim procesem
:2énf. DOle¥ité v3ak je, %e toto kmitiéni se objevuje jen v urditém rozmezi fez-
:n podminek & zm&nou t&chto podminek lze stabilizovet fezéni, Pfitom vSek frek-
:rce kmiténi neni 24visldé na otddkéch obrgbdciho stroje.

Rade v&deckyeh pracovnikd se zabjvala a dosud zebyvéd timto problémem, ale je=
: podstata nenfi doswd plnZ objesnéna. Je zndmo vice teorif, které pridinu vzniku
i~sbuzeného kmitdni vid{ v riznych jevech. KejddleZit&jsi jsou ¢vé&, nejvice teo-
:-icky = experimentdlnéd propracovené teorie
- Vinitost obrobeného povrchu - reprodukéni prlnclpg
- Sp&r fezné s5Ily nescuhlas{ se smérem maximaln{ vazby = princip polohové asz._

:rrodukéni (regenerativni) princip

Model reprodukéniho kmitént je
zralen na obr.67, pro ktery jsou
.arnoveny tyto pledpoklady :
-sr4b&né plocha je 3iZ zvlinéna,
-1e tedy o sekundérni buzeni,
-srobek a ndstroj jsou dokonale,
~zhé,

P7i o8Pezédvani zvindné plochy
: reriodicky m&ni prifez tiisky,
i= se m&ni velikost fezné sily,
terd svéu periodignosti vyvold
:=souzené kmitdni., Amplituda druhé t¥isky Je posunuta od prvni o fdzovy uhel y’.

Obr.67.: Reprodukéni princip

Podminkou stability Tfezného procesu v tomto pripadé je, aby vy3dka viny kazdé
seledujici tPisky byls mendi ne¥ pfedchdzejieci, tj. pomdr amplitud vychylky po
:2é jdoucich tfisek mus{i byt mendi nei 1.

X
=ngd lohové vazby : , xf 54 (Y, 53
L 4

Jak je uvedeno na obr.68, pFedpoklada- ‘94 m
1, e ndstroj kmitd v ndrysné roviné ve . .
rsu smérech & jého 5pi¥ks opisuje elipsu.
zrvni poloviné dréhy z A do B fezny od- E [ )
:= pisobd protz tomuto pohybu, tskZe kmi- ‘
zvEnu pohybu se ogdebird energie., V druhé %
zzoi pehybu z B do A rezny odpor plsobi &
: so@pru pohybu a energie kmitdni je o ‘
rizstu B, vy&81{, Obr.68,: Frincip polohcové vezby
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- E, se

Je-1i privedend energie E2 vétal nel EI' vlivem prebytku energie A E = 32 |

ge piekcnd tlumeni = systém je wdriovdn ve stalém kmitdni.

Dels{ predpoklady

- Rezny odpor je zévisly na ckemzitdm profezu tFisky.

- Systém méd dva 3tupné voinosti & Jje bez tlumeni,

- Obrobek i néstroj Jsou dokonale tuhé. ' .

- Ngstrojovy dr2sk o hmetnosti m je ulelen ne dvou pruZinéch Sl‘ Sao které mohou
kmitat ve dvou na sebe kolmych emérech (X‘) 8 (Xz)f ﬁhel<{f je dany normélou
kX obréb&néma povrchu a samérem prufiny o men&{ tuhosti.

Yhodnou orientaci palohy systému vzhledem k normale (Y) lze priznivé ovlivnit
vznik samobuzenych kmitd.

M{irou stzbility obrébé&ni je zpravidla mezni hloubks (éifka) tFisky, ktersd se
urduje pro jednotlivé druny obrébdni dle obr.&9. ‘

podelne’ soustruZen’  zqpichovact soustr deln” frezovaht’

Ty

podelne’ brovdent’

\\ B
| T |
XL 7 s

G -

Obr.69.: Mezni hloubka (éifka) t¥1sky

Na vznik samobuzeného kmitdni mé vliv Fads ZinitelS, Na zéklad® zralosti o
jejich plsobeni v dynemickém systému mbZeme Zasio vyznemng evlivnit stabilitu ob-
.péb&cihc procesu. Jednd se zejména o tylo psrametry

- Tunost technologické soustavy (obr.70):

Nebezped{ vzniku kmitdni klesd se zvySovanim tuhosti
o 84sti technologické soustavy. Ne podélném soustrufe=-
ni lze ukdzat proménlivost amplitudy a frekvence kmi-

ténf v zdvislosti na tuhosti obrobku. Uprostied ob-
1 robku je chvdni nejv&t3{ a soulasné na obou koncich
obrobku je frekvence pondkud vy331 nef uprostfed. Je
semozrejmé, %e na velikost emplitudy mé dédle vliv
%t{fnlost obrobku 1/4 a umistime-li podpérnou lunetu
;;Va:::;’ uprostfed soustruZeného védlee, snii{ se amplituds
AL// kmitédni hlavnd uprostfed obrobku(AL)..Luneta (opérka)
: zvyd1 soulasné i frekvenci kmiténi.

amplituda
frakvence

|

Obr,70.: V1iv tuhosti soustavy



- Rezné rychlost (obr.71): .

Jak je uvedeno ne obr.71, zdvislost amplitudy
na fezné rychlosti mé meximum; podobnou zévislost
zjisfujeme u fezného odporu, Naproti tomu frekven- ,
ce m4 konstantni hodnotu neiévislou na fezné rych- " Feznd rychlost
losti, Amplitude kmitdn{ roste = poddajnosti obrob- :
ku. V oblasti Peznjch rychlosti pouZivanych _
pro rychlofeznou ocel vede zvySovéni Fezné Qbr.71.: V1iiv Pezné rych-
rychlosti k intenzivnéjdimu kmitén{. Neepak losti '
u Feznych rychlosti platnych pro karbidové
ndstroje sniZuje zvy3ovdni Fezné rychlosti intenzitu kmitdni.

L,
/ e

frekvence

amplituda

- Tlousfka t¥{sky (obr.?ZJ s
A
N

tloudfia tFisicy

Zmendovéni tlousiky t#isky vede k nardeténi
amplitudy samobuzeného chvdni. Zv&tiujeme-1i tlousi-
cu 'ti"islq}, emplituda chvini podstatn® klesd, aniZ
oy se ménilse frekvence.

frekvence

amplituda

Obr.72.: Vliv tloudiky

- $4Pka titsky (obr.73): ' tifsky

- ZvEtdovani tifsky
r2dy zvétiuje amplitudu

remobuzenédho chvéni, Jek A

ivé8d1 diagram, jde o zé-

rislest skoro primkovou. E

[Loubka Fezu mé stejmy §——-—f-— — g ™~

'1iv ne amplitudu samo- ':; _5 g

uzeného chvéni jeko E s v

i{¥ka trisky. Pro kaidy : ' s tabitn{

‘brévéci stroj lze vy- Sitkn_tRgky otalky ftrézy
etfit diagram stebili-

¥ Fezdni; pfikled je .
weden na obrézku, kte- Obr.73.: Vliiv 51irky tfisky = diegrem meen? hloubky -
¥ predstavuje zdvislost fezu

ezni hloubky fezu v z4-

islosti na otdlkdeh frézy, Pole diagramu je rozdéleno na pédsmo stabilnihe a ne=-
tabilnfho Fezdni. Jak lze vidét, staéf mald zméne otédek pro ndnly prechod z Jed=
oho pésma do druhého. Je nutno pfipomenout, Ze mezni hloubka Jje ovlivnéna orien-
ae{ Fezné si{ly vii%i sméru posuvu a orientmei fezné sfly vid&i obrdbscimu stroji.

#
fhel nastavent X (obr.74): :

- ' ®
S kiesajfeim dhlem nastaveni se zmen3uje tloudt-
a t¥isky, takZe sou?asn# se vyvoldvd zvitden{ ampli- { —I
udy samobuzeného kmitdni. Krom# tohoto vlivu jestd -

Fistupuje zm&na polohy sloZky Fezného odporu, m&fe-
Obr,74.: V1iv thlu nestavenf &



ného ve sméru kolmém k hlavninu brxtn, Je rozhoduaici, zda tato sloika spadd do
sméru vétdi ﬁoddaznostz (nepr. malé & pri podélném souatruieni) Tento pfipad Je
gndzorn¥n na obr.74.

- Polomér zaoblenf 3pilky nole (obr.?S):

‘ Zvétdovéni poloméru zamobleni 3pifky noZe R vede

1 [ ke zviétieni amplitudy nejdfive vyrazn¥ji, posldze po-

maleji, pPiZem} frekvence si zachovd svou konstantni

hodnotu.

Vysvitleni je v t&chto bodech :

- Se gvétdovénim poloméru R roste 3i¥ka trisky { je
to podobry viiv jakc pFi smenSovéni uhlu nastaveni
hlavaniho bfitu J,) .

- Se zvétﬁovénim poloméru R se zmenéuae tlouétka
trisky.

~ Se zvitdowdnim péloméru R se orlentuae vysaledny
tezny odpor do sméru mendi tuhosti.

amplituda
frekvence

polomér &picky noze

Obr.75.: V1liv polomé&ru
pitky nole ‘

- = Uhel Zela obr.76): L
7¥ ( ) Jeho vliv je velmi znalny, a jek roste Fezny

odpor s rostoucim dhlem Fezdni J , tak roste i am-
plituda samobuzeného chvdni. Zv&tiSovénim kladné hod-
noty dhlu Zela )v klesé intenzita kmitdni, oviem

€

55.4<\\\ na tkor pevnesti a trvaenlivosti Pezného bIitu.

S : , :

%_ ) \\\\ ’ Zeslabovéni Fezného klinu lze eliminovat naost=

EX ~ fenim negetivnfho preddelf {fdzka) . Pokud 5ifka to-

hoto predelil nepiekro¢{ 2 ai 2,5 nésobnou hodnotu
-10 0 ‘{ 20 .3? tloustky odebirané trisky, nezalétuaeme fddny vliv
uhel Eelo 57 na intenzitu chvéni,

Obr.76,: V1iv shiu Zela 2~

= hel h#betu‘:

‘V&tdf ihly hibetu nevykazuji vliv ne semobuzené chwvéni. Zmendeni dhlu hibetu
_pod 5° miZe zpdsobit zmenBeni emplitudy chv&nf bez pisobnosti ne velikost frek-
vence. :

Je znémo, %e ostré néstroje nefefou tak klidné jeke po malém poéétcénil'otu-
peni, které se projevi jako_zmenéeni dhlu hibetu.

- ObrébZny materid)

Zéaadné 1ze konstatovat, Ze mater1613 o vétdim Pezném odporu vyvoldvaji in-
tenzzvnéaéi samobuzené kmiténi. Zde jo predeviim nutno zddrsznit jejich houZevna-
toat a plestilnost, které aaou nebezpeiné a rozhoduaici pro vznik chvéni.

- Rezny paterid) :

Hodnoceni viech druhd tezn#ch nater1dlﬁ de velmi nesnadné, jelikoZ jsou pou=
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.vény pri rdznyeh fegnych rychlostech, které se Jjen z maléd tdeti prekryvaji. Pi
sdnoceni lze prihliZet k jdjich fezivosti, kterd je vyjéd¥ens velikosti resnéhe
iporu, V této spojitosti keramické fezné materidly maji vét3{ sklon k samobuze-
imu chvénf neZ slinuté karbidy.

Zdvérem lze tedy shrnout, %e hlavni prostfedek jsk zabrénit samobuzendmu
1itdni vidime ve zﬁxéoVéni tuhosti vSech &dst{ technologické sgqusgavy. Je to
1dzka volby vhodnyéh rozmdrd zéklednich E4st{ obrébdciho stroje. Lze plfipomenout
apf{znivy vliv 3tfihlych souldsti a jejich velkého vyloZeni. Je nutno konstato-
it, %e ne ve viech plipedech vy331 tuhost a vy381 frekvence prinddeji vét3{ odol~
yst proti kmitdnt. Tento ™ reozpor " lze vysvétlit " principem polohové vazby".
rmezovéni vile loZisek vodicich ploch rowmé? vyznemn® pomdhé proti kmitdni, pro-
» konstruk&ni feseni obrdbZciho stroje musi dévet moZnost nastaveni nebo vymeze-
{ malé vile., Yakost vyroby scufdsti a jejich montéZ mus{i splnit podminky pro mi=-
iméint vile a vysoké stykové tuhosti, '

PFi pou¥ivéni obréb&cthc stroje lze smifovat nebezpedi semobuzeného kmiténi‘
smito zplsoby:
ZvitSeni fezné rychiosti karbidového nédstroje a hlevn® posuvu se projevi snife-

ntm radidlnfho kmiténf. Vy55{ Feznd rychlost visk ndkdy premd3{i radidlni kmitéde-
n{ na tangencidlni. SniZovdanil Fezné rychlosti rychlofezného ndstroje vede ke

stabilizaci Fezén{,

Zmendeni hloubky fggg_(tj. zkrdceni S1Pxy tfisky) vede ke klidnému Pezdni, ov-
dem za cenu mendiho vykonu. Velmi u¢inn& se sni¥{ kmitdni zmendenim poétu sou-
asné Fezaifcich bF¥itd; napf. pfi frézovani se zmendi 3{fka frézovéni nebo se

demontuje kaZdy druhy néZ frézovaci hlavy. )

ZvstSeni thlu nastaveni hisvnfho b¥itu X , zmenSienf poloméru zeoblenf Spidky

noZe a zvitdeni Uhlu Eela mife vést k odstransni kmiténi, Mendf uUhel hibetu of
rovnéi pfinéﬁi enifeni kmiténi{; oviem n&kdy se pouze pfenese radidlni kmitdnt

ne tangenciélni.

SniZfenf t¥en{ na Pegné Zdsti ndstroje mé rovnéZ kxledny vliv, Dosdhne se sniZe-

nim drsnosti feznyeh ploch ndstiroje nebo pouZitim Fezné kespaliny, kiersd sniZuje

tfeni na nédstroji.

¥olbou tuZBiho uloZenf ndstroje lze velmi vyraznd sniZit intenzitu kmiténi; to-
ho lze dcsdhnout zkridcenim vyloZeni nofe, zvit3enim prifezu nofe, upinactho tre
nu nebo vyvrtévaci tyfe, uloZemim do tésného vediciho pouzdra atd.

Zm&nou orientace Fezpé sily vi&i obrobku lze ndkdy stabilizovat Fezdni; tohoto
u¥inku se dosdhne zménou smyslu otdlemi, zménou polohy stfedu néstroje vO&i ob-
robku aj.

2e4 Trhavwé pohyby

PFi velmi malyeh rychlostech posuvu (fédové desetiny milimetru za sekundu)
‘b¥véd za uréitych podminek pohyb suportd, stoll, stojand obrdbecfch strojd ply-
11y, ale  pFerudovany, trhavy. U2inkem tohoto jevu se zhor3uje vzhled obrebené
.ochy, na niZ se pifi soustru¥eny objevujf{ v mfatech, kde se pohyb suportu zpoma-
.1 nebo zastavil, lesklé proufky. Mnohem 3kodliv&jsim udinkem plsobi trhawé po-
'by na préci soufadnicovych a vodorovnych vyvrtévalek, u nichf znemoZnuji pfesnd
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nastavenf stolu, stojanu nebo vFieten{ku podle soulsdnic, U brusek gnemoZnujl preg-
né nesteveni polohy brusného vieteniku a tim dosaleni pfesného rozmEru broudend

plochy .
Vznik trhavyjeh pohybl lze vysvétlit jako @daledek nelinedrniho prib&hu zé4-
vislosti mezi rychloafi posouvend Z4sti o vedeni a tleel silou ve vedeni. Na

obr.77 je znézornén teoreticky princip vzniku trhavych pohybld véetné zédvislosti
prib&nt jednotlivych parametrd p¥i tomto Jevu.

Zavislost pribehy : rzchloeh.'

Vypoéfzi model : ; |
k .
e VM/\«—W* |
~ Tt
Fol
Zavislost i nav - R R
%
/V
s T ot
kapalined
UR
X 8
£
% -~
&

Obr.77.: Princip trhavych pohybd

Vytvofi-li se olejovy film mezi tfecimi povrehy teprve vzdjemnym pohybem vo-
dicich ploch pohyblivé a nepohyblivé Zdsti, je telmd reakce za klidu bezprostfed-
né pred venikem pohybu v&t3i nef sila tieni za pohybu. To pak zplsobuje trhavy,
prerufovany pohyb posouvané tdsti podle Easovych prib&hd rychlosti w,x, dréhy x,
tFecf sily F a s{ly Fp v pruZiné posuvového systému zjednodufieného na fyzikélmi
a vypoltovy model. V modelu vlievo hmota m na valivém vedeni se zanedbatelnymi
peefvnimi odpory pfedstavuje zredukovanou hmotu pohonného motoru posuvu, prufina
1§alednou zredukovancu torzai poddajnost pohonného systému & hmota m_ Vpravo po-=
souvenou &ést s pasivnimi odpory ve vedeni., Oblast velmi malych rychlosti (rédo-
vé v nm za minutu), kdy tfeel sfla klesd se zvit3ujfef se rychlosti, je cblast
tzv. polokapalinného tleni, kdy mezi Z&sti tPecich povrchid jedts existuje suché
nebo mezn{ tPemf, zatimco mezi zbyvajici Zdst{ je jiZ vytvelen olejovy film. Jake
mile se vytvoP{ souvisly olejovy film, ktery odd&li tfeei plochy, nastévd oblast
kepalinného t¥eni a soudimitel tFfeni se §en mirné& zvyduje s rostouci rychlosti.
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c.zeény pribéh zdvislosti zdvis{ zejména na drunu a viskozit® pouZitéhc oleje, na
_:xa ve vodicich plochdech, na drsnosti s materidlu tfecich ploch.

Pro pribliimé matematické Fedeni trhevych pohybl je moZno predstavit si zjed-
:=:8eny model posuvového mechanizyu 8 pcspuvanou hmotou podle vyobrazeni a zévis~
re+ mezi tFeci silou & rychlosti posouvané &dsti nahradit zjednodulené tek, Ze za
Z:4u plsobi t¥ecf sila urdité velikesti a za pohybu tato si{la poklesne, aviak zds-
sv4 nadédle konstantni{. Posouvand &4st o hmotd mp Jje uvéd&na do pohybu motorem po~
vrauifefm se stdlou rychlosti., Mezi pesuvowfm motorem @ poscuvanou &dati je v mo-
:u tlafnd prufina o tuhosti k 8 volné délce lo, kterd nshrazuje v3echny tuhosti
23ti posuvového mechanizmi redukcvané do pesledniho hnaného &lenu. Vzhledem k
12té podouvané tdsti Jje moZno povalovat hmotu motoru redukovanou na posuvny pohyb
: nekonedn& velkou., To znemend, %e pohyb lmoty motoru neni zpétné ovlivnovén po-
.mem hmoty posouvané fésti a levy konec pruZiny se pohybuje kenstantni ryechlosti
. Aby se posouvana hmote mp zadala pohybovat, musi se nejprve levy konec prufiny,
: némZ si pfedstavujeme posuvovy motor, posuncut e hodnetu L 0d zaddtku pohybu
:vého konce prufiny stoups sile F_, kterou tlai prufina na hmotu pesouvené Zds-
S mps a% do hodnoty Ft°= k.so, odpovidajfel sfle trfeni za klidu. Teprve pri pok-
zfujicim pohybu levého konce pruiiny se d4 do pohybu posouvend hmota mp. YV tase
a8feném od poldtku pehybu hmoty mp se posunul levy konec prufiny o drédhu v.t
rosouvani hmota m_ se posunula ¢ drahu x, kde x je funke{ Zasu t. Pro tento zce-

llbovolny okamZik a pro pohyb hmoty mp vpravo pF1 zanedbdn{ tlumeni pleti pre

ztu mp pohybové rovnice:

mp-X = = F +k (.s‘., ryt -x)

.né pasivni odpory v posuvovém mechanizmu neZ tfeni mezi pesouvancu hmotou & ve-
:nim v modelu nejsou uveZovéany. Déli 1i se uvedené pohybovd rovnice m_ & poloZi-
.1 se:

L -w, (£s-f)-ak

:stane se po Upravéd

E

. - ak
Xt W-x= +w' vt
Tp

. to lineérni diferencidini rovice druného T4du, nehorogenni. Negprve se res{

:vnice zkrdcend, homogenni )
Xtuw-xs=0

;21 charakteristickd rovnice md Fedent
:\ﬁ =.!‘]-a1
;zcny integrdl zkrdcené rovnice md tvar
x = C,- cos wt + C sin wt

ecny integrdl nehomogenni rovnice se rovnd soudtu obecného integrélu zkrécend
:vnice a partikuldrniho integrélu nehomegenni rovrnice., Pedle charakteru pravé
rany nehomogenpi rovnice jeji partikuldrni integrdl odhadneme :

Xp* a,tat . Xp=a,; Xp=0

iz 8, 88, Jsou nezmémé konstenty. Vypoltou se dosazenim odhadnutého pertikuldr-
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niho integralu 4o plvedni rovnice

: aF 2
2
w-(a ta-t) = e ! w-v.t
Potom P
ar¢ . =
a, = '_]?- } a =V
Obeeny integrdl =» feSeni diferenciélni rovnice pak Jje;
| : 2K
x= C toswt t CQ-S/nwf-f vt o+ -_{_

. Merivovdnim se dostane vyraz pro rychlost
X2-Cw sinwt t Cp-w-tos wt +V

Konstanty C, a C2 se vypodtou z meznich podminek pro t = 0,je

Pak

2t v
(=-4LL (= -—
1 4 w
Po dosszeni do rovnice pro drdhu x se dostane konedny vyraz pro drdhu X :
4% v o 2
= - ceoswl - ——-sinwt + vl + ZE
4 ﬁ w £
--Po dosszeni do rovnice prec rychlest je konedny vyraz pro rychlost X :
. AR .
X_= -Tf'LU'SInwf - V-C’G.S‘w{ +V
Po dosazeni za )
ak . y
—————— - c. I ——— .
| P sing 5 ¢ Cas‘f
Je: ‘ .
x=-C-sinlwtsy)+ vt +A—@ . o x=-(- (wtr§)
Zde Je:

2 2 F
a4l -
- (Aﬁ)-(v) ) ¢=arc£g—f——w—
£ w / L-v
Grafické zndzornéni &amsovych zévislosti x (t) 2 x (t) je ne obr.77.
K omezeni vzniku trhavych pohybld byly ‘vyvinuty specidlni aditivované mezaci
oleje, napl., loZiskovy olej ES 3 s pFisadou elainu, které zaru¥uji mendi rozd{il
mezi soufinitelem tifeni za klidu a soufinitelem t¥eni za pohybu poscuvajici se

&dsti.

70




Ddle pak poufitim velivového vedeni se vyrazné zlep3i zdvislost soudinitele
-?eni na rychlosti. U velivého tFfeni je navic hodnote soudinitele ni%s{ ne? pri
~ydrodynsmickém mazdnil aditivovanmymi cleji. Pro vyrazné sniZant soulinitele tie-
={ a zabezpeleni kapalinného tFeni i pri malych posuvovych rychlostech se za&ind
soufivat hydrostatického mazéni, kdy se mezi posouvsjici se plochy vhéni pod tla-
cenm dostatelné mno¥stvi mezaciho cleje, Pak se i za klidu trouci se povrchy oddé-
t{ dostatefnd tlustou vrstvou mazactho oleje a odpor proti posufu pbaouvané Cdsti
¢ rovné sile potfebné ke stirdéni olejové vratvy. Vyrazné zlepdeni prind5f rovnéi
vyuit{ obloeni kluznjfch ploch umélymi hmotami. Ve v3ech pfipadech pak je prvofa-
iym pofadavkem konstrukce posuvového systému s meximélnf tuhosti.

=, TEPELNAKA TUHOST

Obréb&el siroje Jsom v provezu vysteveny plsobeni Fady zdrojd teﬁla, které
T zdvislosti na zatiZeni (vykon, oté¥ky) a Zmse ovlivhuji zmény teploty jedriotli-
vych uzld stroje. Tyto Jsou potom pfilinou nefddoucich deformeci, které maji ne-
r*iznivy vliv na pfesnost s vyrobnost obrébé&cich strojd. '

= Teprplotni r yu8iveé ¥y 1i1ivy

Ruivé vlivy ovlivnujie{ tepelnou stabilitu obrébleich strojd lze &lenit dle
obr, 78 do dvou hlavnieh skupin :

lTeplotni rusivé vlivy]

L

] | I
=Pohony-ztréty”Obrébéci procegj ]Teplota okolﬁ]l Tep‘ln"ztieni]IPohyb vzduchﬁJ

Motory Néastroj Topnéd t&lean
LoZiska Obrobek Slunce
Spojky Tisky

lerpadle ' Chlezent,

Mszéni

Zydraulika.

“favody aj.

zr,78.: Tepelné rudivé vlivy

Pae 381 rudivé vilivy :

- zdroje tepla v gkoli (topné t&lesa, stény haly, jiné stroje aj.),
= sluneéni zéfeni,



~ teplota okolniho prostfedi (napf. vzduchu, chladfci xapeliry, zezecI prostled-
ky, atd.).

i
_Prenos tepla na obrébéci stroj je u této skupiny prevéding zdleniz (radlaci)
a proudénim (konvekef).

VYnit¥fn{ rulivé vliivy :

- zirdty pohonovych motord viech druht,
-~ tPeni v prevodech, uloZenich a vedenich,
- obrédbéci proces.

U této skupiny rudivych vlivd se pfestup tepla déje plfevaing vedenin (xon-
duket) .
Viechny uvedenéd rudivé vlivy mohou plsobit soutasné s rﬁznym podilem aednot-

livych ¢lénkd tohoto termického systému. PFiklaed rizného plsobeni jednotlivych
rudivych viiwd na celkovou deformaci stroje je zndzornén na obr.79.

D@{bﬂhoce

@ todisia -
1) otej +a[r e
Q@ Fevodly,spajiy
@ dﬂpﬁﬁynmﬁay
® Vecien’

® a&dbénfﬁﬁﬂy
() Wﬁﬁﬁfﬂhﬂiﬁyﬂll

Obr.79,.: PFiklad vlivu tepelnych deformaci na frézce
{epb,y%dvabfﬁsﬂ
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Obr.58G.: Tepelnd bilance obrdbéciho stroje

Celkové skladba vaitfnich rudivych vlivd Jje uvedena na obr.80 s vyznalenim
primérnych hodnot podilu jedmotlivych vnitfnich zdrojd tepla, Je zPejmé, Ze vyz-
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irnou &dst vnitPmich zdrojd tepla obrsdbdciho stroje tvel{ teplo venikajiel pri
“astnim obréb¥cim procesu. Mechanickd energie spotlebovand v procesu ohfdhént

: odebrdni tfisky a jeji odvedeni z mista Ffezu se méni plevéiné v teplo. Tote
2plo, které se vyviji v izké oblasti u Fezné hrany, je provédzeno vznikem vysoké
sploty, kteréd dosashuje na kontektnich plochéch mezi ndstrojem, tiiskou a plochou
ezu hodnot a% 1000 °c. Vysoké teplety funkinich ploch ridgstroje maji -neptiznivy
“iv ne intenzitu opotPebeni néstrojé, nepfiznivé ovlivnuji pfesnost obrébini a
gkost obrobené plochy. V povrchové vrstvé obrobku mohod'vyvolat zbytkové pauti
strukturdln{ premény. Tyto otdzky jsou ddleZitjmi souldstmi v oblasti teorie

~r&béni.

Podstatou Fezného procesu je rozrudovéni soudrinosti obrébéného materidlu
rrezévénim a odd&lovénim vrstvy materidiu z obrdbéného polotoveru v podobé ti{=-

ak.
Je tedy Fezny proces charakterizovén praci deformeéni a praci vnitfnfho e

néj8iho tfeni.

Celkové prédce fezdnf se rovné souftu dil&ich prec{ deformalnich a t¥ecich:
A.- A, + Az f.As ¢ /‘y l

de A = celkovd préce Fezdni,

A, - préce deformatni (az 80 %),
A, - préce tfeni na Cele 6~5 %),
Ay - préce tfeni na hibetd (5 %)

A, - préce pruZnych deformeci (~2 a% 10 %).

Celkovd prdce fezéni A se m&ni v celkové teplo Q & pribliZné plet{:

g= A

Odvod tepla z ohnisek vzniku se d&je :
vedenim (kondukci) od &gstice k ¥éstici jejich pFimym stykem - pruZnyr vinénim,
napf, v oblasti tvofeni tfisky aped.,

proud&nim (konvekci) , Stykem mezi t&lesem a okolnim prostrfedim, nspf. mezi
obrobkem & Feznou kapalinou atd.,
s&lénim [radisef), tj. elektromesgnetickym vinénim v prostfedi,

7 mista vzniku odchézi teplo dle obr,B1.:
citekou (ez(42:95) % &

obrobkeﬁ 0, = (-5-'45) /“ a

néstrojen Q= (15+5) 7% 4

prostiedim GF: (1:8) 7 a

[}

72 uvedené bilance tepelného toku Je ziejmé, Ze
ém&¥ viechno teplo se skumuluje v obrdb¥cim stroji.
vplyvé z tcho rovnd% dllefitost poZadavku pilynulého
ivodu tFfisek, které obsahuji nejvEt3f ¥4st vzniklé-
.2 tepla (vyjimku tvor{i vrténi d&r, kde podstatnd
ést tepla se preddvé obrodku Q = 50 + 70 %).

Obr.81.: Vznik tepla
pri obrébéni
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VEechny uvedené teplotni vlivy zplsobuji v provezu postupné zvy3ovéni teplo-
ty obréb&cfho stroje aZ tato dostoupi urditou -hodnotu tzv. ustélend teploty ts'

Pribéh oteplovén{ neni linedrni - nejvét-
§i nérist teploty je v prvn{ fdzi pra-
covniho chodu stroje dle obr.82.

Hodnota ustélenéd teploty Je déns vztahem:

/

bs=Q-Rehy ko Ra ——

R - teplotni prechodovy odper,
of ~ soutinitel pfechodu tepla,
F - velikost plochy pPfeddvajiei teplo.

Pro doefleni co nejmen3dfch hodnot

t, je tedy nutno délat opatienf, aby Q

a R byly co nejmend{, tzn. napi.:

chlazenim zdrojd teple,

- zvydovdnim uéinnosti,
- odvodem t¥isek, atd.

wm,
3

[{

o

(3}

—_ —.-- polohg m'strq'e
=]

_Obr.83.: Pribé&h teploty vieteniku a plochy
nédstroje u obrdbdcihc centra za

o 1 2 3

— e

sménu

L 5

v e 7
Cas obrdbénl (hod)

se relativné rychle ochledi,
- mohou zde pdsobit daldf rudivé vlivy, zejméns vn&jsf (napf. otevieni vrat v
hale ochlad{ vzduch a to se pfenese na stroj, spod.).

520

na skuteZnost, Ze uvedeny prib&h oteplovéni nas-
stejnomérného provozu i zatiZemf stroje, bez ja-

kéhokoliv pFferufeni provozu.
Tyto pedminky Jsou v praxi

teftota
t tepote ustalend
$
7 L;‘ 0895at |y at
}0-53.17 Bat 4
ty tepl.okoti
t,
- cas
Cbr.82,: Prdb&h zvyBovani teploty
stroje
- zvétdovéni teple preddvajicich ploech F (Zebrovéni),
- zvy3ovéni hodnoty ol ( nucenou konvekef),
-~ snizovdni terelného toku Q -
Zdé v3ak je nutno upozornit
tane pouze v piipadé plynulého a
- %)
2Bg mélokdy spinény z riznych di-
2 vodd. Konkrétnf priklsd z pra-
26-5. xe je uveden na provozu obri-
X béeiho centra béhem jedné
% smény na obr.83. Je zde patr-
E} no, Ze &asovy pribih teploty
et

a vyvolenych deformaci neni
konstantni ani plynuly, ne
coZ md vliv zejména :

-~ studeny stroj se oh#ivé po
uvedeni do provozu relativ-
né pomalu,

= v prdb&hu provozu se vlivem
vnitfnich tepelnych vlivd
teplota stroje zvysuje,

=~ je-ii provoz pieruden (pres-
tdvka, techniekd nebo orga-
niza¢ni porucha, aj. ]stroj

]

Pro odstranZni téchto negastivnich U&inkd na pracovn{ pfesnost a vyrobnost o¢b-
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rébéeich strojd, je nutno deeflit stavu, gby stroj byl teplotn# stebilizovén. Jed-
nu moZnoat Pfeleni tohoto ndroéného ukolu'pfedstavu*e vyuZiti nove vyvinutyeh sta--
ciliza&nich agregdtd, které asou v principu tvofeny za¥fzeninm pro chlazeni a oh-
*ivdni pracovnich medif (voda, olea), Jjimi% se stabilizuje teplota rezhodujicieh
uzld stroje. ZaPizeni Je doplnéno elektronickou £ésti pro automstické fizent cykw~
u na zdkladé pribéiného vyhodnocovéai v§ech potfebnych vstupnich vel:é;n a para-
zetrd. Jeho hlavni funkce spolivéd : .

~ v zahfdt{ stroje ne provozni teplotu pled obrébénim.

= v priibéZné kontrole teploty precovnich medi{ a udrZfovdni jejich referentni

teploty pro zajist&ni pFesnosti obrédbéni, _

- udrZovéni teploty stroje na konstantni hodnoté, vietnd kompenzace vliivid zmén

' teploty okoli,

- kompenzace v8ech dal3feh rudivyeh vlivdl vnitfnich, véetné elektrorozvadééﬁ.

Konstruk&n& je stabilizadni{ agregdt fefen jako semostatnd jednotka obsahuji~
¢1 kompresorovy chladici obvod, elektrické pfidavné topeni a elektromickou Fidfef
sgst. Relativni nevfhodou je pom&rné vysokd cens téchto zafizeni a déle to, Ze
stroj musi b¥t konstrukéné feéen pro moZnost p¥ipojeni t&chto jednotek (chladici
obvedy, vedeni, propojendi a3 )

Didslednd enalyze mo%nost{ pfisobeni jednotliwych rudivych vlivd JjiZ v etapé
gonstruk&niho ndvrhu,je velmi ddlefitou podminkou pro uispsdnost nového stroje v
oraktickém provozu. Na obr.84 je uvedern prehled hlavaich idrojd tepla vietné vzta~
nd pro dostatefnd pfesné urdeni mno¥stvi tepla vznikajieciho v provozu u jednotli~-
vyeh konstrukénich prvkd,

5,2 pDefiniee teplotnf tuhosti

Obecné Fedeno tepiotni tuhost vyjadfuje odpor urtitého uzlu nebo &dsti stro-
je proti deformeci A 1l zplsobené zménou teploty o 4 t:

rebo je nékdy wyhodné zevést pojem teplotn{ poddejnosti:

4 al
Pt -_--g—— = ‘.Z (Wfﬂ//c)

~Pritom je vhodmé uvédomovat si stdle, Ze zména teploty o 1° ¢ 2plsobi na dél-
‘& 1 m gmdnu polohy o 0,01 mm, PFi stdle stoupajicich poZadavcich na plresnost ob-
#bEcich etrojﬁ( a =+ 5jam epod.) z toho vyplyvd ddleZXitost FeSenf teplotni
ttability obréb&cich strojt.

Mechanické FeSeni termického chovdni obrdbZciho stroje je dloha velmi kompli-
rované s ohledem na mnoistvi parsmetrd celého teplotniho systému. Zjednodusené

Aat{ vztah
ay f[é., ,n, 8F, an, T]
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; Soustruden’ - Fz(N) - tecnq slodlq Tezne’ sy
Rezny proces ; sm,m" Qe = 0067 F-V () v(Sn}mm)- et rychlodt
ahs Qc = @ +Q+ O Op Gt - terlo co sk @n-tedodo nastr:
2 Qo- - -u-throblu Qp-teplodo okolt’
vriand Vyimia { vrian{ Qo = 80-70%
@n= 5-15%

Obr.84.: Prehled vnitfnich zdrojl tepla u obrébdcich strojl
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kde 4ax, A Yy, A 2 ssaee deformasce v scufadnych osdch
ty eeere vychozi teplote stroje uzlu
Fo’ Ny eecee parsmetry vnéjsino zatiZleni
AF ,An eeess 2mény vnéjdfho zatileni
T ceves Gams

Redeni té&chto udloh je moZné vyuZitim vypotetni techniky.

5.3 XKonstruk&éni opatfendi D ro zvySsend

teplotni{ t uhosti

ZlepSeni teplotni tuhosti lze docilit zejména témito opatfenimi -

2) Konetrukinimi opatfenimi :

- zvy3ovén{ dfinnosti viech uzld a prvki,

- zdroje tepla umfstit pokud moZno mimo vnitfni prostor stroje (motory. hydrau=
lika aj.), ) | ;

~ dodrfovat zésady symetrifnosti konstrukce uzld, které podléhaii vlivu otep~-
Fovéni, '

- volba d&licich rovin uzld tak, aby deformace v kritickém sméru dDyly minimdls
ni (smér deformace volit ve sméru tedny k obrébéné plose).

b} Odvoden tégla H
- odvod vznikejiciho teples z loZisek, pfevodl, vedeni,
- chlazeni pifi Fezném procesu: nebo nékterych hlavnich uzld (vfetenik),
- zajistit plynuly odvod t¥isek z pracovniho prostoru,
- dimenzovéni ploch pro odvod tepla.

2 Kompenzaci :

- wyuZitl materidlu s riznymi souéiniteli roztaZrosti,

- nahf{védnfm urtitych &dsti stroje,

‘= aktivn{ NC kompenzaci teplotnich deformact (vyuZivéni teplotni-statilizad-
nich zefizeni zejména pro velmi pfesné =2 ndkladné stroje).

3 Klimatizacd :
- konstantni teplota v hale (nap?. 20% + 1%},

- kontrala proudéni vzduchu,
- clonit zdfeni.

Zévérem lze hodnﬁtit, fe teplotni stabilits cirébécich stroid predestavuje
-edmu z hlavnich, dosud ne pind dofelenyen problemetik, zejmére £ chledex na ne-
sstdle stoupajici pofedavky ns pfesnost obrébéecichk strod.



6. POHONY 4o FhRE

ﬁlohou pohontt a pFevolovych systémd obradbdcich strojd je premsnit & prenéat
ze sité odebranou elektrickou energii tek, sby wohl probihat vlastni Feany proces
K tomu je potfebnd celd fada korstrukénich prvkd jake napt. motord, prevedovich
prvkd, spojek, s=td.

6,1 obrédpéecdich st roju

Pohony

Pre hlavri bonony obrédbécich strojd jsou nejtastéji vyuiivény dvé& skupiny
ponent dle obr.85 = to elextrické a hydraulické. Ob& skupiny nachdzej{ vyuiiti

Hlavnt' pohony (vr’é&enil

!
| 1

Elekiricke’ Hydrou.b'cke'

I |
[ ] I ]
linearnd'el. poh. rotacnd el. poh. ][lr’nea'rm' hydnpd:l rotacnd hyar: poh.

| | B :
[ I 1 [ [ ]

Asynchr, | |Stejnosm.| | Synchr. | {Asynchr: alec Axiciln | [Rachdtnd || lomelovy

linearnt motor rrotor. | fmolor : Pt'sfovy p:fc,tovy'

molon ‘ )
obr.85.: Clenéni nlavrich pohont obrébécich strojd

; D h E A b s

o = pohonu Pohory veten fohony posuwd Rmocne’ pohony
obddky-odeUPI{)vahd "Fmﬂel velmd Jémne' konsfqnfn::
Rozsah otadek velky znadn€  vetky —
Tuhost vysakci velmi vysohi nizka,
Presnost dobre velm dobrd dménd. forked
Dynamika shledn( velmi vysold nizka

Obr.86.: Obecné pofasdavky na pohony obréb&cich strojd

zejména pro hlavni pcheny vfetenikﬁ u soustrvhd, frézek, vrtalek, vyvrtdvaéek
brusek, nebo fro vyvozeni poauvovych pohybld pracovnich stold hoblovek, obréZecic
strojd aj. Rezhodnut{ o volb& principu pohonu zdvis{ w¥dy ns konkrétnich podmin-
kédch aplikesce a je tfeba uvéZit obecné poZadavky kledené ne rizné druhy pohonu,

: 18 i



jak jsou uvedeny ne obr.gb6.

Preblematika elektrickych a hydraulickyeh motord & pohent je ndplni Samoetat-'
ného oboru. Zde budou uvedeny jen sékladnf, charakteristické vliestnosti nejfmsté&=
ji poufivanych pohond, zejména 2 hlediska jejieh vyuliti pro dané podminky.

gxdraulické pohony

- mald hmotnost pohonu vzhledem k instalovanému vykonu,

- malé setrvadné hmoty 8 t{m mo¥nost docilit vysoké hodnoty zm3ny rychlosti,

- vysoky regilséni rozassh (1:50 - 1:2000), kdy s rostoucim regulaénin rozsehem
¥lesd u&innost,

- moZfnost regulace pfi konstantnim momentu, vikonu nebo kombinované, )

vysoké max. otétky (1200-1800 ot/min), ve zvidStnich piipadech aZ 3000 ot/min.,

- k hlevnim nevyhodém pat¥{ niZ3i Winnost, provoznl nérofnost (&istota), vznik
a prenos tepls, opot¥ebeni a tim niZ3{ ¥ivotnost.

1

2lektrieké pohony :

- vysokd provozni spolenlivost i Zivotnost,

- dobré celkovd udinnost,

- relativné maly vivin tepls,

- k hlavnim nevyhodém pati{ relativnd velké rozméry i relativné vyaoké momenty

setrvadnosti.

vseobecnt lze konstatovat, Ze se stdle vice prosazuji apliksace elektrickyeh
sohont vieten a posuvi, PFi volb& typu motoru je nutno vZdy vychdzet z podminek
vyufiti na konkrétnim typu obréb§ciho stroje a uvd%fit zejména tyto viastnosti :

- dobré dynsmické vlastnosti ( rozbsh, brzdni),

- minimsélni zm&ns velikosti otédlek pri zménd zetiZeni,
moimost &astého spiméni,

dobrd u&innost i p#i melyeh zatiZenich, apod.

Pomérné &meté vyuZit{ v konstrukei ocbrab&cich strojt majf asynchronni motory.
PFi jejich pouZiti je nutné vidy ovéfit, zdarpoﬁsdované tetnost spindni nezpisobi
nepfipustné otepleni motoru - zat{feni motoru je nutno upravit podle poZadované
tetnosti spinéni. Vypoéei se provede dle doporuteni VDI takto :

FEEA @f' kg - k,

kde =z eesses potet sepnuti/hod pripustny
z vessss potet sepnuti/hod pPi chodu naprédzdno (dany vyrobcam)
Ko +veees faktor zatiZenf (J) , momentovy (G) , vykonu (L) .

Jednotlivé faktory se urdi dle vztehd:

xde Jy eere moment setrvatnostii motoru,

I
'

JH*./L Jy, eeer zoment setrva&nosti piidavny,
_ M; My ++ee momENt zat{Zeni,
kG - Ma My eeee stfedni rozbéhovy moment,
A 2 Py o sees vykon stroje,

—_— PN eess VyKoOn Jmenovity,

o~
\

-
t
>



Je zféjmé %e &im je motor vice zstf{Zen, tim je éetnostidovolenjch sepnuti
ni¥s{ (pfl trvelém,piném zatiZeni rovmyfz jmenovitému by &etnost sepnuti byla nue
lové) -

6.2 Prevodové systémy obrédbdcich strodd

U obréb¥cich sirojd je nutné, aby reletivnf pohyb mezi néstrojem a obrabé&nym
pfedmétem se 48l rdznymi nychlostmi. Tento pohyb se rozklddd do ti#{ smérd :
do sméru fezné rychlosti (hlavni pohyb) dc sméru rovnob&imého s obrébénou plochou,
nebo do sméru kolmého na smér fezné rychlosti (posuv) a do sméru kolmého k obré-
b&né plode (pfisuv- uddvd hloubku fezu) :

Reznd rychlost z4visi ne materidlu ndstroje avoErobku, na velikosti a tvaru
pritezu trisky, na druhu nédstroje e druhu provdd&né operace. Vliv md té% konstruk-~
¢ce obrdb&ciho stroje.

Posuv zévis{ ne poZsdované jekosti obrobené plochy a na pifpustném prifezu
tP{sky, omezeném tuhost{ obréb&ciho stroje i obrobku a vykonem hnacfho elektro-
motoru. Pfi Pezdni zdvitu Je velikost posuvu d4ne stoupdnim zédvitu,

Pro dené pracovni podminkj {materiél néstroje s obrobku, velikost a tvar pri-
fezu tfisky) existuje uréitd tgv. hospodérnd Feznd rychlost, pfi nif je ndstroj
nejlépe vyuZit.

U obrébécich strojd & hlavnim pohybem pFimolarym vratnym je Feznd rychlost
déna pfimo rychlost{ stolu s cbrobkem, nap¥. u hoblovek, neba smykadla 8 ndstro-
jem (u obré%efek). U obrdb&cich strojd s hlavnim pohybem rotednim je Feznd rych-
loat déna znédmou p¥imcu zdvislosti otéddek na obrébéném priméru (u soustruhg, vy~
vrtévaéek), nebo prim&ru nédstroje (u vrtatek, frézek, brusek).

6.2.1 Zékladnd veliéigxigtevgdggxch systémd

Nejmen31 a nejvét3i polet otdfek praccvnihe vietena (obrobku) Je uréen vzta-

by : ,
W0 - ¥Ymin _ 00 - Vmax . ¢
rin™ V'Dmax, ! Dmax = G - Dpriny [”’”7 ]

kde vp.. (vmax) Jje nejmend{ (nejvétéi) reznd rychlost obrébéni na uvafovaném
atroji. -

Pomér mezi nejvét3im a nejmensdim hoétem otdfek pracovniho vietena urduje
rozsah otddek

Nmax - Vmax Dmax - E, Pp
= Npwn ¥ min ID;an

kde +sse rozsah Peznych rychlost{

P\r
Ry «se. rozssh obrébénych primérd




podobné pro posuvy :
ﬁ%

p3na otd¥ek a posuvl je zd4sadnd dvoji: stupnovité nebo plynuld,

Smax kde HS «sss rozaah pracovnich posuvi
. 2ax

S min

PFi stupnovité zmén¥ otédek se nesejdou v prevéiném podtu pifipadd primér ob-
sbku, materidl obrobku & ndstroje, prifez tf{sky, tver néstroje apod., aby poZa=
svand hospoddrnéd fezné rychlost se shodovala & Feznou rychlosti, kterd se dé na
troji nastavit. V tom piipadé vznikajf ztrédty na strojnim Case, nebof je nutné
racovet niZs{ Peznou rychlosti pfisludic{ nejblie ni%s3{mu stupni, ktery je na
troji k dispozici. &fm nrubf je odstupnovén{ otdfek na stroji, tim vEt${ jsou

7to zirdty.

Sfrcjni &as bude nejkretii, bude-li se obréb3t hospcdérnou feznou rychlostl,
snoZ se prakticky dosdhne pouze pfi plynulé zménd otdlek, PPi stupnové zmdné bu-
2 8as vidy delsd.

Na hustot& Fady, podle niZ jsou otétky [posuvy) obrébéciko stroje odstupRo-
finy, z&le%i hospoddrnoat provozu stroje. PouZitim Fady hustéji cdstupnované se
§ cbrdb&t Peznou rychlostf bli%3{ hospoddrné, &¢im% se zvy3uje pracovni vykon stro-
: a sni¥ujl vyrobni ndklady. Avdek stroje s hustsim odstupnovénim otddek, popP.

jejich plynulou zm&nou, jsou draZ3i.

Obecné lze Fici, %e u malych strojd bude hospoddrn&jsi odstuphovani v Fidké
3dé a u velkych strojd v hust$i #ed&, popl. plynuléd zm&na otdlek.

,2.2 Systémy se stuphovitou zménou otd¥ek

K odstupnovéni” potfebného rozsshu otdlek lze prakticky vyufit princip arit-
1tické nebo geometrické Pady. Ve atavb& obrébvécich strojld jsou hlavni Fezné a po«
iwvové pohyby odstupﬁovény pfevaind v geometrické fads. Princip odstupnovéni v
*itmetické Fad& je vyufivén praekticky Jjen pro pohony posuvl pfi fezdni zavitd
ryrdbénych ve velikostech stoupdni odpovidejicich aritmetické fedé).

Pro ka%dou technologickou cpersci je teoreticky idedlni nastavit hodnotu otéd-
'’k odpovidajfel optimdln{ Fezné rychlosti. U stupnoviié zm&ny nelze tento pola-
iwvek aplnit., Cdchylka Je vZdy v&t&i, &Iim mén& &lend mé otdfkové *ada a naopak.
1lba otd¥kovich Fad s jemnym odstupnovénim oviem souvisi s rdstem sloZitosti s
(m i ceny systému. V prexi vyuiivané hodnoty rozsshu otéfek a jejich odstupnové-
{ pro zdkladnf skupiny typd obrédbécich strojd jsoh uvedeny na obr.87.

Zéklednim poZadavkem pFi névrhu systému odstupnovéni otdZek Jje, aby pomérné
:phta Peznd rychlesti (a tim i vyrobnosti) byla v celér rozsahu octédek konstant=
(« Pro urdity konkrétni pfiped dle obr.88 Je optiméini feznd rychlost Ve kterou
ymifeme pou%it, neboi nelze nastavit otdlky n, - musime volit nejbliz3f nifsf

.4&ky n,. Ve - Va
:rdta na rychlosti bude: 4V = Ve - 400 (%)
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Druh obrabéciro  stroe Rozsah otadek Fodet  shoprv

Hoblovky _ 6 210 619
. Soustruhy ) 50 < 200 12 218
Fre'zky a vyw!qboc"k); + 400 x

Obr.87.: Rozsahy oté&ek u ridznych obrdbeécich strojd
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Qbr.B9.: Geometrickd Fade
Obr.B8.: Volba odstupnovdni Fady otélek otéZek
. v ' - Vv
® nejniZif moZnd ztréta: 4f = —2—- f z toho plyne — = Lonsl.
ma, Yy Vs
' N3 ny
a také -;’—— = éoﬂs{_ nebo '—'——— - oéﬂ').ff-
2 n -1

a to Je geometrickd pesloupnost.

" V soulasné dob& se pouZivd jen Feda geometrickd, i kdyZ v posuvech je nutno
u n&kterych strojt udinit vyjimku. NapFiklad u univerzdlnich scustruhfd je odstup-
nhovéni posuvd ddno hodnotami stoupdni reznych zdvitd, kteréd nejsou v geometrické
#ed&. U hoblovek s posuvovym mechanizmem rohatky se zdpadkou je odstuprnovéni po-
suvld rovné? v aritmetické redd,

Na obr.89 je gndzornén rychlostni diagram pilovy pro otddky odstupnované v
geometrické Fadd., V diegramu je zndzorndna vodorovnou Carou hospoddrné Feznd rych-
lost ¥, , platné pro urlity pfipad obrdbéni. PFi nejmendim poétu otélek n, piis-
ludf této rychlosti primér Dﬁ‘ Tato rychlost je nejvét8{, p¥i které lze za danych
podminek obrdb&t. Lze tedy pfi otdlkdch n, obréb&t primér D, & mendf. Se zmendové~
nim prém&ru Feznd rychlost kles# podle tlustd vytafené Z4ry otdlek n;s PFi pré-
méru D, klesne na hodnotu v: aviak zde lze jif zaladit vy33{ polet otédlek Ny tak~
%e reznd rychloest stoupne opét na hodnotu Ve

Pilovy disgrem je v oblasti vyBZich stupnd otdéek nep¥ehledny (nepfeené ode~
g{tani v,D‘). Proto se b¥in& zobrazuje v logaritmickych soufadnicich. PFi odstup~

- . B2




novéni otétek podle gecmetrické Fady jsou tdry otdlek sklonéné pod iuhlem 45° a cd
sebe stejn&é vzddlené., Tabulka 8 rychlostnixz diagramem byvd %asto upevnéna ns stro-
ji, aby rpomohla délnikovi vyhledet stupen otd&ek pro dsny primér a Feznou rychlost.
V tom pfipedd byvaji proti fardm otdlek piimo vyznaleny polohy pdk, které odpovi-
daj{ zefszenému poltu otélek.

Na obr,90 je zndzornéna vy v
aritmeticks a geometrickd Fa- 7
da otdéek z hlediska poklesu P P
Fezmé rychlosti (vﬁkonu). z
porevndnf obou disgremd vi-
d{me, %e aritmetickd Feda v
cblasti vy&siho poftu otddek D D
je zbyte&ns husté, v oblasti : :
nfzkého podtu otdéek naopek
#{dkd, Naproti tomu geomefric- Obr.90.: Pokles Fezné rychlosti u aritmetické
ké Peda je stejnom¥rné hustd. a geometrické PFady

Ndzorné porovnén{ obou typd Fad odstupnovéni otdfek je uvedeno na obr.9i pro
xonkrétn{ pifpad, vietnd zdkladnich matematickfch formulecf pro ur&eni cdstupno=-
win{ a poklesu otétek fady. Je zfejmé, %e u aritmetické Fady otéfek je pokles oté-
fek funkei nejen rozdilu hodmot sousednich otélek (c). sle i velikosti otéZek (n},
Naproti tomu u geometrické Ffedy je pokles otdfek zdvisly pouze nae kvocientu Fady
(P) a pokles otdfek zistdvd v celém rozsahu konstantni,

Jednotlivé stupné nebyvaji v celém rozsshu rovnomérné vyuiity. Nejtastéji
se pracuje uprostfed Pady, krajni, stupné jsou méné vyuZity. Mohle by tedy byt fa-
2g na krajfch Fid%{ neZ uprostled,. MiZe se vyskytnout i tekovy pripad, nepf. u
rychlobdinych univerzdlnich soustruhd, Ze se pracuje festo uprostlied e v horni tds-
ti Fady, ale zifdka v oblasti nejniZ8fho po¥tu otéfek. Tu Je vyhodné odstupnovat
stddky podle vyb¥rové geometrické Irady nesymetrieké, popfipadé symetrické pre
sFedchoz{ pFiped, Je'visk nutné bud pro dany rozsah otéfek zminit pofet stupnd,
rebo pro deny podet stupnd zmdnit rozsah otslek, '

¥ybdrovd #ada vznikne vzdjemnym proloZenim dvou geometrickych Fad o podflu
rovném podflu Fidd{ 3ésti zdkledn{ ¥ady. Je-li Yz podil zékladni fady, jejtmz
=rolofenim vznikd fada vybérovd, je podil hust3i Z4sti vybdrové Fady:

L-1%

Ot4iky pracovnich vieten abrdbécich strojd jsou mezindrodné normalizovény.
Z wghod tétc normelizace lze uvést:
- Usnadnéni konstrukce prevodovek; odpadd vypolet &lent fady.
- UmoZnén{ normalizace pfevedd, a tim i podtd zubd kol, cof zjednodusuje virobu
obréb&eich strojt.,
- Usnadnént p¥{prevy vyroby pfi poufitf u strojd Jjiného typu se stejnyzi (nor-
malizovanymi) otddkovymi stupni.
- ZlepSeni pfehledu o strojnim parku v zdvodd a usnednéni vzédjemnéno porovnéni
sednotlivych typh streojl. ‘

Norms 200006 - Otddky vieten obrabdcich strojd, vychézi z geometrickyeh Fad
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Aritmetickd. fada . Geometricka thda
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Obr.9t,: Stupnovitd zména otédek

v;ymlem?ch tisel, Byly vybrdny fedy s &leny cdpovidajicimi oté&¥kdm asynchronnich
- pohonnych motord pli jmenovitém zatifens (710 900, 1400, 2800 min~ ) Zdkladni
‘Fada je R 20, odvozené fady venikly tim, Ze se ze zdkladni Fady vzal kaZd§ druhy,
tfeti, &tvrty a Jesty &¢len., Tyto rady jsou v tabulce na obr.92.




Imenoviie ob't.'ky of frrun He’zm' 'ha:hoty oldcek
Zeikl. Odvozene’ thy . zakl. fady R20
tada ' , snuxhanﬁkw s mechan.
R20 | R20/2 R 20/3 R 2ofy R 20/6 solerancy elekir toler:
P12 9=125] ¢ = I Pe 16 -2 —3%] + 3% | 2% [+& %
00 [ 03 | 98 <5
12 12 | 11,2 12 | 12 10 % | o | 119
2e } 125 . 123 | 13|18
140 140 1400 40 1400 | 1B wsi 1% | 150
60 16 165 | 163 | 155 | k@
180 180 180 190 80 o, | ™|
200 2000 . 9% 26| W6 | 212
224 | 224 | 224 224 224 29 | 2m| 28 | 2w
2%0 250 26 | 299 296 266
200 | 280 2800 280 2000 | 2% | 290| % | 299
315 | s 0 % o | 15
ass | ass ans 55 65 e | W) Wd | I
400 L000 ¥ | wo | 30! 42
sy | 4SO k5 g0 | 46 yiIp | 460 | W8 | 473
S00 500 . 491 56 | 491 | 631
560 | 56O 5600 | 560 . seo0 | Ss1| 5% | 587 | 5%
630 63 =7 ) 680 68 | 669
710 F10 Fo Fd. , FI0 e | B &M | ™
&0 8000 . 778 88 | 778 | B
90 | 90| . 900 90 e7a | 9B | BB | Ny
1000 1000 %0 | 10%0 | 980 |10s0

Poxn : 1"ady R20, R20/2, R20/4 mohou byt rozvinty nahory nebo ddu® dédlenim ¢t nasobews)
c:siy o, 100 otd,

Obr.92.: Jmenovité otd¥ky pro obrdbéci stroje

Normalizované otdfky geometrické Fady jsou urleny ze vztshu pro podil (ivo-

cnent) Fady:
( V"” ) xde R miZe byt = 5, 10, 20, 40
K mdZ%e byt =1, 2, 3, 4, 6

1]

Tak jsou odvozeny zdkladni geometrické Fady ozn. R5, R10, R20 a R40. V obré-
bécich atrojich se pouiivh zdkladni geometrickd fsda R20 a z n{ odvozené Fady tim,
e wvybiréme ze azdkladni Fady kaﬁdé 2., 3., 4, nebo 6. normaliZovené tfslo - tim
se gvitduje kvocient Fady na f f’ f’ f‘ Vynodou zvolené gpeometrické fa=-
dy je, %e obsahuje normalizovand &isla 1400, 2800, kteréd odpovidaji otdlkédm ssymn~
chrennich motord 8 & % skluzem.

P¥i ndvrhu kinemstického schema pohonu je tFeba postupovet podle normy
ZSN 01 3090 a respektovat nékteré zdsady, jeko napF.:

kinematické schema mé cbsahovat ¢o nejmensi polet prvki,

co nejmén® vyrobnd sloZitych a ndronfch prvkd (§nekové, planetové pfevody
apod.),. .
h¥f{dele pokud mofno rovnobEZné, vyhybat se mimobéinym a kolmym, aby se otvory
anadne vrtaly,



- otédky mejf klesst co nejpomeleji, napf. dle obr.93,

1
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Obr.93.: Rizmé varianty plevodu
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motor -
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Obr.94.: Elektrovieteno Obr.95.: Pohon 8 remenovym plevodem

- pro vysokooté®kové vietena volime motor s vysok$mi otddkemi dle obr.94 & mé-

nitem frekvence,
-V oblastl vysokych otédek Je vhodné pou21ti femenovych plevodd (ploché kli-

nové, ozubené ) , které meji klidny chod dle obr.95,
= v oblasti prevéiné vyufivanych otéek uvdiit jemné&jsi odstupnovéni Fady.

6.2.3 Navrhovéni prevodovich systémid

Geometrickou ra=

P°é'f Ronklaﬂ-¥—iék1adni plevodové qystélb du lge rozd#lit na
stupnd . . . skupiny s urditym pot-
) ) ‘ tem Zlend k (pro dvoj-
2 12 2.2 23 ' kolf k = 2, trojkolf
. : Lo _ k =3, 8tyfkolf k = 4
: 22,2 33 (4.2) - atd.). Poedoveny vys-
. , . ' . , ledny pofet p stupnd
12 i | 3.2.2° : 2.3.2 (4.3) je dén vyrazem
16 1 2e242,2 : (4.2.2) ‘
18 © 3a3.2 prk by
-1} 3.2.2.2 2,3.2.2  (4.3.2)
7 ' " 3.3.3 .
32 : 2.3.2.2.2 (4.2.2.2)
36 o 3.3.2.2 : 2.3.3.2  (4.3.3)
48 | 3.2.2.2.2 2:30202,2 (4.342.2)
Obr.96,: Rozklad cel-

kového piev




Celkovy polet stupit musf byt ddn &islem, které se &4 rozloZit v &initele,
je% jsou celd Z{sla, V tabulce na obr.9%6 jsou uvedeny po&ty stupnd, jeZ vyse uve-
denou podminku splnuji.

V&ta{ polet stupht neZ 36 se prakticky nepotfebuje. Polet &initeld soudinu'
udévé mwinimédlni potet pfedlohovjch ht{deld. Pro Sestndctistupnovou pfevodovku s
presuvnymi dvojkolimi (vylouéime-lz pouzit{ presuvného Styfkolf) se z didvodd us-
pory jednoho pFedlohovéhe hifdele voli schega pro osmnéct:etupnovou pfevodovku e
dvéma prekryvajieimi se stupni & 2z téhoZ ddvodu se i pro dvest¥icetistupnovou plre-
vodovku voli epide schema 3Ix3Ix2x2 (dévaaici celkem 36 stupnﬁ) se &tyrmi plekrjva-
jieimi se stupni.

Nixdy se oviem pPi konstrukci nevystai{ s nejmendim moiZnym podtem ozubenych
kol. P¥i velkém rozsahu otdZek a melém poltu &lend je &esto vihodn&jdf zvetdit
potet kol, nebot se tim rozd&l{ celkowy pFevod na vice czubenych kol, takie vyj-
dou kola mendich prﬁmérﬁ.nCelkowé rozméry pfevodovky mohou byt i pfi v&tdim poltu
kol menSf{.

Celkovd sif pfevodu je vidy slofena z nékolika zdékladnich (diléich) plevwodd.
PPehled v praxi vyuZivanych dfl&ich pfevedd pre 2, 3 2 4 stupné je uveden na obr.
97. Pro 2-stuphovy A{1&{ pFevod se poulivaji velikosti pfevodd s exponenty
x = 1,2,3,4 a celjch ndsobkd t&chto Eisel. Pro J=stupnovy 4{1&{ pfevod se vyuff~
veji velikosti exponentu x v hodnotdch &isel délitelnych 2; kdy vysledek musi byt
celé &islo, tedy x = 2, 4, 6 atd. Pro 4-stupnovy pfevod se vyuiivaji velikosti
exponentu x v hodnotdeh $isel d&litelnych 3. Plati tedy obecns, Ze nejmendi moi-
ny stupen 4f{1&fho prevodu Xnin Je vZdy mendi o hodrotu 1 neZ polet atupnd z dle

vztahu @
Xm[n= i'/

Ddle jsdu uvedehy piiklady strukturdlnich prevodovych s{t{ pro rdzné polty
stuphlt otéddek :

f1yfstupnovy gtevoﬁ'(obr.QB) : tento lze reasli-
zovat pouze kombinesci dvou 2 -~ stupnovych pie- H:::‘::

vodt (2 x 2 = 4). Celkovy stupen pfevodu x musi
¥t pro obé moinmé varianty roven 3, nebot

-1 3
Yt = =f 7= B ¢l | |¢ 6o
112 211 | %
Fro deny pfi{pad Jjsou moZné pouze 2 varianty le- 1 1+2=3 2+1=3] x

senf strukturdlnf sitZ dle vyobrazeni.

Obr,.98.:4-stupnovy preved

x . ~ 2x2=4 - varisnty
zestistupnovy pievod (obr.99) : Pedienf ple-

vodové sité miZe byt navrieno z kombinaci
:-stupnového a 3-stupnovéhe dfléfho prevodu ve 4 variantdch dle vyobrazeni. Cel-
tavy stupen plevodu x prc dany pfipad :

¥ pen D P ny pfip Xz 2-1 =6-1=5§

cmery 1lze rozloZit na exponenty dil&ich pFevodl xp*

X2 Xpo#Xp,=2+3=302=4+1= {14
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4
2 ¥ w3l |[y*ly! ¥ %8
213 3|2 4 | 1 114 | %
| 2+ 3+5 13+2-5 4+ 1=95 1+4=5] x
el [l s | N
2| 6 8l2 | x Obr.99.: é-ti ?tupnovy pfevod 2x3, 3x2 = 6
‘ 2+6+8 64278 | x - varianty
obr.102,: 9-ti stupnovy plreved
3x3 = 9 - varianty
p
Devitistuphovy pievod (obr.i0 2) :
tedenf prevodové sité miie 1
b§t navrieno pouze z kombi- f
nace dvou tifstupnovych pre-
vodt, ve dvou varientéch dle ¢ | ¢® g6 | ¢ | ¢® 9] &
vyobrazeni. 1 6 1 ) 3] %] %o
1+6=7 64 ‘lf'? bt XeF 347 | x

Obr.100.: B-mi stupnovy pfevod 2x4, 4x2 = 8
- varianty

-

L ANAR
i}

o Lo ot iml9? | ' Y] |t 2 Al ldldldld Nl dl s
1zl 2] 1] 4l [8]2 2141 | (1 |=]2][%j1]2
1y 2¢e4=F %] 2+¢1¢4+7 Lae2+¢1-7 2+4+1=F 144427 Lr1+e2=F

5r.101.: 8-mi stupnovy pFfevod 2x2x2s8 - varianty
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Dvandctistupnovy plevod (abr.103 ): ﬁmo!ﬁuje Peden! prevodové sité ve znaénd véte
a{m poZtu variant - pfi respektovdni d¥ive uvedenych zésad lze navrhnout telkem
18 rdznych Ffeleni prevodové sité (reélné varianty jsou ve vyobrazeni ohranifeny

obdélnidky ).

Piklad: 12+ stupriovy prevod ze 3 ilcich prlevodU 2x2x3,2x3x2, 3x2x2-12
R2z-1=12-1-1] .

1+ 1+48 =1 2+ 1v8=n| 3+1+7 M
O+zc8=1]) 2+2+ 7+ M
1+ 3+7=1 LL’ﬁ'_G‘_T}I 3+ 3+5 -7
[1+ 4+ 6 = 1] 24+ e B5 = 3+ el =N
1+ 8+5=1 2+ 5+4 =11 3+5+3% =1
[1+6+84 =1] (2 +6+3=1] [A+6+ 2=7)
1+7+3=H P+ 7+ 2= 3+ 2+ 1 =11
1«8+ 2 -0} 2 + B+ 1 =11]

1+9+ 1 =1

[+ 1 +86 =11] 6+ 1+ 4 =1 8+1+2aM
b+2+5 =11 6+2+3 =1 8+2+1 =1
L +3 +4= 1 6 + 3 + 2 =11

b+ b +3 =N 6+ 4+1 =}

b+5+2=1 )

A+ + 11

Podminky : ~ Zddne’ dslo se nesmi’ vorfante’ (dochazelo bykprekryh)

- cislo 11 z"ebyé sloza'n\m = c‘}sel t.é,’J#G,&oﬁ,cbrmcbéu
Mozne' uananﬁf(ftﬁh?" Estou cznad”  —

Obr.103.: 12-ti stupﬁovf prevod -'ptehled moinych variant

Podobné se navrhuji prevodové sité& pro jedtE vys&f podty pievodovych stupnﬁ,
napf, z = 36, V podstati se vidy poatupuae takto :

- navrhne se rozklad celkového prevodu ne kombinaci df12ich prevodi (dle obr.96)
- stanov{ se celkovy prevodovy pomér : 2
Yeelt = ‘-'B,'

~ provede se rozklad exponentu celkového pfevedd x do exponentd dfl¥fch pievodd
xp pii respgktovthi podminky, %e 24dné &islo se nesmi v jedmé variantd opa-
kovat, nebot by dochdzelo k plekryvéni otdfek geometrické Fady,

- zvoll se optimdlni varianta prevodové sit& z moZnych Fedeni.

Pro docileni menSich stavebnich rozmérd a zjednodudeni kenstrukce pfevodu
je Zaste vhodné vyuZit{ principu tzv, vézanych prevodd. Ne obr.104 jsou uvedeny
rizné verianty usporddédni 4-stupnové plevodovky se tiemi h¥fdeli, s rlznymi apli-
kacemi vdzenych plevodd. Podstetou je, Ze nékterd kola & poity zubl mdld odlis-
nymi, sjednotime na shodny podet zubl a tim uSetFime jedno, nebo wice kol, coZ
md za ndsledek zkrdceni délky hiidele, Na pF¥ikladech v obrérku jeou vézend kola
vyzna¥ena Srafovand. Fodminkou ddle je, Ze t#i kola mus{i mit stejny modul, jehoZ
velikost Je. urtena nejvétdim pfendfenym momentem. To mé n¥kdy vliiv na zvitden{
osové vzddlenosti h¥ideld, 2ili ne zvét3en{ rozmérd pfevodu v radidlnfim sméru.
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Obr.104,: Varianty 4 - stupnového pfevedu se 3 hifdeli
Schema. prigvod:
Strukburatn’ st otcckovy diogram
1]
—+—F = I ‘
L/ I,
S " —5- il ]
*r - "
i Y v v m ng ny By
L B
[ L L =

(: =t = m
e T4 2 LF ﬁé
. e N2
n3
Ny

br.105.: Zéklady ndvrhu prevodovky
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P#i ndvrhu daného pﬁevoécvého systému je ddelné zpracovat technickou dokumen-

taci v zékladni skladbé dle obr.10%, kterou tvofi

strukturdlni sft pfevodu, ktersd umoZinuje optimélni rozdélen{ jednotlivyeh
d{1¢{ch pfevodd - kazdd spoanlce charakterizuje velikost prevocdu,

otdfkovy disgram, ktery urluje velikost- 3ednotl1vych pfevodd na v3ech hiide-
lich,

schema plfenposu il (moment ) z ndho? lze stanovit zatiZeni jednotlivych prv-

kd pfevodu p¢1 rdznych stupnich otétek,
schema kinematiky p¥evodu, které tvoPfi zéklaedni podklad = obsahuje rozmisténi

a polty hfidéla, pzubenyech kol e eventueln® pouZitych spojek, atd.

Pri ndvrhu pfevodového systému je nutné respektovat niékteré osvéd&ené a pra-

x{ oviFené zdsady & to zejméns ;

~ Velikost pfevodu: u hlavnich pohond pro pfenos relativné vysckych vykond maji

mit pfevody hodnoty v mezfch 0,5 8 4, tj.:

)5 < ¢£%

Pri pfevodu i > 4 (do pomale) dostévdme Jii prilis vysoké podty zubl a tim
znaéné roztede os nffdeld a znaéné stavebni rozméry pfevodove skiiné&, \
Pri prevodu i< 0,5 (do ryehla) vznikajf mezi 24béry ozubenych kol nevyhod-
né odvalovaci poméry a pfi existenci vyrobnich chybd i zvydené rulivé dynsmic-
ké sily. '

Podet zubl : pro vymegzeni podfezdni profilu zubd je vhodné volit minimdlni
pofet zubld 17, nebo v krajnim pfipadé 14 (pro evolventni ozubeni s Ghlem zd-
béru 20?). VyuZit{ tohoto mezniho minima poZtu zubd je podmineéno provedenim
xorekce ozubeni (pozitivn{ posunuti profilu zubu, zvEtSeni Ghlu zabéru apod.).
Modul : udnosnost ozubeni roste s velikestf modulu, soulasn® ale tské roste
vn&isi primér kola & tim i rozméry pfevodu. Ozuberni je tedy nutno dimenzovat
pokud moZno pFesnd, bez zbytednyeh rezerv, '

Yrtdn otvorjozubeného kola : minimélni sfla stiny mazi patou zubu a otvorem
v nédboji kols §é byt 3-ndscbek velikosti modulu, V meznich pripadech je nutno

I

- wyrobit ozubend kolo z 1| kusu s hiideli.

Vzddlenost os hifideld: je nutno volit co nejmen3i. PFi mendich rozmérech ozu=
benyeh kol Jsou mendi stavebni rozméry pPevodu a klesaji momenty setrvedncsti,
ale na druhé strand rostou obvodové sily na ozuberd kola a taeké zatf{ieni lo-
Zisek.

Hi{dele : vedle b&Znych pevnostnich vypoltd hFidely Jje nutno vé&navat pozornost
kontrole ohybovyeh & torznfeh deformasf, kterd mohou mit negativn{ vliv na
z8b&r v ozubeni a spolu s vyrobnimi neplesnostmi mohou zpdsobovat nekvalitni
(hranovy) 2dbér ozubeni @ ti{m sniZeni jeho idnosnosti & gzvyseni epotiebeni a
hluEnosti, Délke hfideld md byt zdsedné co nejkratdf s ohliedem na torzni tuy-
host, o

Pfesuvnd kolms : pri konstrukei presuvnych dvoj-, tri- a vyjimedng Ftyf-koli,
se sna¥fme respektovat praxi ovE¥ens 2dsady. Velikost nejmen&Zho kols presuv-
ného bloku volime pro dané podninky'éo nejmendi. Velikost prevodu mé byt opdt
v mezich 0,5 - 4 a pokud moZno co nejbliZe hodnoté 1. Pfi sloZitéjsfch pre-
vedovych systémech zefedime nejmenSi velikost pfevodu co nejbliZe ke vstupu
(motoru) - zde Jsou otdlky vysoké a momenty melé & tim i malé rozmiry czube-
nych kol. M4 platit zdsada, aby otadky byly sniZovény a? na konei pfevodovéno
systému, Ddle pak, pfesuvné bloky s v&t3im poftem kol { trojkolil) umistime
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rovnéf na zaldtek prevodového systému ze stejnych divodd, tj, uspory stavebnich
rozmérd plevodu,

6,3 Konstrukce prevodovyech systémi

Pfevodové systémy pouiivané nejéest&ji v obrédbé&cich strojich miZeme podle
xonstrukéniho provedeni &lenit na :

- Zdkladni prevodové systémy qzubenymi koly

- Zvldstn{ prevedové systémy ozubenymi koly

- Prevodové systémy Femenové

- Prevodové systémy kombinovené

Pfevbdové systémy pro plynulou zménu otédlek.

Déle-bude uveden struény prehled a charskteristiks nejéastdji vyuzivenych
prevodovych systémil.

6.3.1 Zakladni prevodové systémy ozubenymi koly

K nejastéji pouifvanym principim této skupiny prevodovich systémid pétfi:

vyménnd ozubend kola,
ptesuvnd czubend kola,
ozubend kola se spojkami,
predlohy.

Vigénné ozubend kolsa

Zplsob zmény ot&fKovych stupnd vymEnnymi
¥Yoly je jednoduchy a pomdrnd levny. U ustroji
pro pohon précovnich vieten se visk pouZivé
jen tehdy, je-li zapotPebi zménit cely otdé-
Yovy rozsah neboc jeho Zést [polovina ~ Obr.107.,: Vym&nné kola - princip
nebo tfetina ot&&kovych stupﬁ&) na vyss{ .
nebo niZ3{ pro delis{ dobu trvédni. Vzhledem k tomu, Ze.v pfevodech pohonu hlavnich
;racovnich vie=- ' .
ten jsou pre-~ ' . ) S
ndéeny pomé&rnd A' b g

{

jli

A -—J

}

rysoké kroutiel >

20menty (tj.val- —*V//’ 7,//

té dbvodové siiy), _] FI‘__ m
={ provedehi vy~ t: 'g__ ) .
)

voll se konstruk&e [: 1
zénnych kol co
br.106,.: Spojeni vymEnnych kol s hi{delem
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nejtussi a presné, zdsadné v jednom stupni dvou kol v pfimém zébéru, naaszenych
letmo na hiidelich s pevnou vzddlenost!i os (obr.107) Toto uapoldddni Jje dasté
v pchonu vietena redidlnich otolnyech vrtadek. Konmec vietene se pro dosaZeni undii-
vého spojeni vymEnného kola s hifidelem upravuje zplsobem podle obr.106 v provede-
ni ozn. 2, b, ¢, Nejtu%8{ a nejpfesnsjsi je provedenf, kde kalo Jje nasazemo na
kutelovy konec hfidele s perem {provedeni c) Negaednodué!i Je spoaeni v prove=
dent 8. U spojeni dle provedeni b. je kolo nasazeno na dréikovy konec hiidele.

Viménnycn kol se nejiastéji pouiivé v prevodovém udstroji pro posuvy, zaamé-
na pfi obrabini zAvitd nesymetrického stoupdni (v angllckych palefch, modulové aﬁ}

Pfesuvnd ozubend kols

Zm&ne otédkovych stupnd se d&je pPesouvénim jednoduch¥ch kol, dvojkelf, troj-
kolf, popf. i &ty¥koli na dréZkovich hfidelich dc 24b&ru 8 pevné nesezenymi pro-
tikoly na daldfm h¥fdeli, Boky zubld pevnych i pfesuvnych kol mus{ byt na &elech
k sob& piivrécenych zacbleny (pro snadn&jsd{ zasnmut{) . Pfesouvédni se mé 41t za
xlidu, popf. za dobéhu, kdy nedochézi k pPenosu krouticiho momentu, sby se nepod-

kxodily zuby., PFi presouvéni kol k zaFazeni jiného stupné otddek jJje nutno nejprve
wysunout kola z predchoziho zéb&ru, nei dojde k zedunuti do zdbéru daldfho., Obvyk-
le nezélezi ne tom, jsou-li pFfesouvéna kole na hnacim nebo hneném hfideli; Je
viak snazidi pPesouvet kols mendich rozmérd, Nejvétsi pfevod, kterého se u presuv-
nych kol pouZivd je 1 : 4 .,

feazeni jednostupnového prevodu se d&je pfesbuvﬁnim kols na dréikovém hifdeli
bud pomoci rozvidlemého presouvadla objimajiciho kole na obvodu, nebo presouvedla
zesahujicihe do objimky jedrmostrannd prodlouZeného ndboje kolae. Princip je znd-
zornén na obr,108.
Aby pPi zm3n& stupnd otédek nedodlo k soudesnému zdbé-
ru obou pfevedd, musi se pfesuvné dvojkoli nejprve vy=-
sunout do tzv. neutrdlni polohy. Frotoc vzddlenost L
protikol musi byt v&t31 nei 8{fka B pfesuvného souko-
= 11 o dvojnéscbnou vili v. Vile byvéd v rozsehu 2 af ¢
’ mm i vice - podle velikosti pfesuvné drdhy dvojkoli,
podle pfesnosti jeho zajisténi ve vysunuté (neutrélni)
—_— — paloze a8 podle citlivosti, popf. spolehlivosti bloko-

vaciho mechanizmu, ’

<!
.|

Obr.i10B.: Presuvnd kola
- princip

Ozubend kola se spojkemi

Jednoduchy dvoustuprovy pievod se spojkemi je zndzornén na oor.iug. Ozube;
né kola o riznych pPevodovych pomérech jisou ve stdlém z4psru, Kole na jednom 2z
hf{deld jsou volné ulofena a spojuj{ se 8 nimi podle potfeby spojkemi. Spojky se
unfsfujf{ bud na hnacim (provedeni g), nebo hnaném hf¥ideli ( provedeni b ). V prv-
nim p¥fipadé je pfi zepnuté spojce A kolo z4 hndno do¢ rychla, cof pfi pouZiti
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Obr.109,: Ozubensd kola se spojkami - varianty

tfecich lemelovych spojek vyvold velké vzéjemné rychlosti mezi lemelemi vypnuté
spojky, ® tim jeji zaehifvéni. PFi otéEkéch n, hnaciho hfidele I jsou relativni
otédky z3 k h*ideli I p¥i zapnuté spojce A :

Ny = 1( ';i;""i_:"f)

Pritom ozubend kola 2y, 2, se otddeji velkymi obvodovymi rychlostmi. Prote toto
teseni neni vhodné pro rychlobéiné ustroji.

¥V druhém p?ipedé((provedeni 2) Jjsou relativni otddky kola-z4 k¥ hfideli II :
EZ <3 )
=n (2 -2
o1 W2, o

7 porovnani obou vztaht (nejlépe vynikine dosazenim konkrétnich hoadnot pro
néjeky priklad) vypiyne, %e ob¥& poloviny spojky B se budou proti sob& otélet men~-
31 vzdjemnou rychlosti.

Stejnych pomérd jsko u provedenl b ve vyobrazenf se dosdhne pfi uspordédéni,
kde je pouZito pPesuvné kolo v kombinaci se spojkou dle provedeni ¢ a 4.

Nevyhodou spojek proti pfesuvnym kolim je stdly zdb&ér kol, a to i téch, kte-
ré b3%{i naprézdno. Zvysuje se hluteni kol a opotfebeni ozubeni, sniZuje se déin=-
nost, Jsou-li velnd se otd€ejicf kola uloZena v pouzdrech(’z bronzu nebo Jiného
materiélu), nutne pesmatovet na dokonalé mazdni, Nejlépe je privddst olej k jed-
notlivym pouzdrim vrténim v h¥Ideli, coZ neni jednoduché. Dokonelejsdi je uloZeni:
volngch kol na jehldch, sviak i v tomto piipad® je nutné dokonalé mazéni. Nejlep-
&1 zplisob uloZen{ volnych kol je na kulifkovych nebo valelkovych loZiskdch, kde
postadi mazéni olejovou mlhou, vznikajiei ve sk¥ini pFevodovky rozpradovénim cle=-
je rotujicimi koly. Newyhodou valivyeh loZisek je omezeni nejmensiitho priméru ozu-~
venych kol pomérné velkym vndjdim priémérem loZisek.

PEedliohy

PouZiti predloh se uplatni pFfedev3im tem, kde je £dddn velky pFfevodovy pomér,
napt, 6, 10 i 16 a vice, a kde pF{my preved by &inil znalmé rozmérové a konstruk-
En{ potiZe.
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" Zdkledni provedeni jednoduché pfedlohy je nm obr.lio
Kole z, a g, jsou volné uloZens na h¥ideli I. Hngcim ko~
lem je kolo z, pres kolo z, otdéky n . Zapnutim spojky.
A se kolo z,; apoji z hnecim hiifdelem I; jeho otd¥ky Jsou
dény otétkemi kole z,, tJ. n,= n . Zapnutimuapojky B se
spojf{ s hfidelem I kolo Zye hiidel I je polidnén ples pled

lohu hildele II a jeho otdéky ;sou :
- 2 I3
2 ,Z, Ir

Cbvykle byvd z = z, = 24 8z, = g, Pak napf.
pfi zZ, = 2, = 2z1. Jz,. 4zl lze doséhnmout

prevodd 4; 9; 16,
Obr.110.: Jednoduché pfedlohe

2-stupnové se stdlym Nevyhodou usporédéni podle obr,1i0 je
zdbé&rem kol . stély zdbar obou périd ozubenych kel. To lze
_ z Cdsti odatra-

—Z2 22 nit fedenim dle

Z3 obr.Vil & 112,
Podle obr.11t jJe
nutné, aby pFi
zapnuté spojce.
A bylo kolo vy-
™ sunuto ze zdbéry
s kolem z,- Vyp- |

!

, .
-N2 21

; ,

— - |- nutim spojky A
l-;l;l)tg! R Z . ".:';tg' Lz a zasunutim kola

z3 do zabéru 8

) , kolem z, Je
Obr.1il,: Jednod?chq pfedloha Obr.112,: Jednod?ché ptedlona pak hftdel I
2-stupnové se spoi- 2-gtupnovéd s plesuv- pohénén pres

kou a pfesuvnym ko- nym koler jako spoj- predlohu.
lem ‘ kou Ffesouvéni

Xols z3 2 za-
pindn{ (nebo vypindni )spojky A musi byt uspofddano tazk, sby jesté pfed zepnutim
epojky "A bylie kolo L) vysunuto ze zdbéru s kolem 2, Podle obr.,112 je kolo'z4 fe=
Seno jeko pFfesuvmné se spojkou,., Sepnuiim kola z, 8 kolem 2z, otét{ se hifdel I otée-
kami n. P¥i rozepnuti obou kol a zasunuti kols z, do zdbéru s keclem z3 Jje pohé-

nén hit{de} I pfes pFedlohu.

~ Spoleimym znakem pfedloh je shodnost jedn¥ch otéfek s otéddkami hnsciho hPf-
dele, kdeZfto druhé otdlky jsou dény pfevodem dvou péri oczubenych kol, takie je
moZré doséhnout znalmfeh prevodovych pomérlt bez nadmérného zvétiovéni priméru
kol,

K dossfen{ vét#fho poftu stupnd otdlek ve velkém rozsahu se pouZivd kombino~
vanyeh pfedloh. Vzniknou spojenim pfedloh s plesuvnymi koly.
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6.3.2 2Zvldsini plevodové systémy ozubenymi ko

Pfedstevztelé t1éto skupiny prevodovyen systémd vykezuji kaZdy své specifické
feSeni, které pfindsi vyhody vidy v uréité vhodné oblasti vyu2it{, Uvedeme struéd-
né charakteristiky nékterych nejvice vyuzivanych principd.

%stroiji Ruppertovo

Ffi prevodovyjch systémech s vét3im poltem stupnd se dosshne zneéné dspory
ozubenych kol pouzitim tzv, Ruppertova dstroj{. Na obr.il3 Je étyfstupnové ustro~
31 Ruppertovo. Spojky musi byt ovlddény tek, aby pFi zapnuté jedné spojce byls
v3dy druhé4 vypnuta. Toho lze nejjednoduseji dosdhnout presouvénim spojek pomoci
Avojramenné péky, otoémé kolem osy v bodé M. Kolo z, Je hnaci, htidel I je hnany.

PFi uvaZovdni pPevodd do pomsis plati pro jednotlivé stupné'otééek tyto vzta-

hy : zapnuté spojky:
,nmax-l‘) A,C .
2y 2 1 / 3 Z A
=) — ——=2l— =/t — c ]
£ 23 17 4 ! by —
nan % p 1 _, 1 AD M
B 2y gy n 'I— E
4 5 ' .
b= Pmin =1 2 B ' 7 3'1_2_“ %
/ / ' -
= =

obr.113,.: Ustreji Ruppertovo
Po dpravé :

22 K gl K P2 22 B
2 &5 =7 EA ’).,2/:, zg"ﬂ

Pf1poaenim daldfho péru kol se polet stupnﬁ zdvojndsabt (Ruppertovo ustroji

oamiatupnové = celkem 8 ¥Xo0l; pro standardnf prevod s pFesuvnymi koly by bylo tfe=
be 2x2x2 =3 4+4+4 = 12 kol).

Ruppéitovo dstroj! mé v§nodu v mizkém po&tu a v mal¥ch primérech ozubenyeh
¥ol. Newyhody je nutmo spatfovat rfedevdim ve sloZitosti vyroby a montéZe plrevo-
dovky se znaénﬁm poétem spojek a 8 voln& uloZenymi koly v trvalém zdb&ru. P¥i bé=
nu dochéz{ k radwarnému oteplovéni oleje a k hluZeni kol. Ruppertovo dstrojl Je
proto vhodné jen pro malé ‘sbvodové rychlosti a mald zatfZfeni, Jjeko napl. v dstro-
jieh pro posuvy.

4stroif Nortonské
Schema je na obr.tl4. Kslo z, posuvmé na hif{dsli I, miZe zabirat prostfed-
sictvim mezikola z, 8 kterymkoli ze stupnovitd uspofddangeh kol z5 u Zi00 pevnd

spojenych = hnanym hifdelem II. Mezikolo z; je ulokeno ve vykyvné, tzv. nortons-
té péce. Presouvéni se d&je tak, Ze po vytaieni koliku se vykyvnd pake odkloni
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Obr.114.: Ustroji Nortonské

a kolo zzivyjde ze iébéru;
pek se pdka presune pod jiné
kolo, opdt plriklont a v této

poloze kolikem zajisti.

Vybodemi jsou maly polet
ozubenych kol, jednoduché ob-
sluha jednou Fadiel pékou a
to, %Ze v zdbdru jsou Jen ko-
la, jimi% se prévé prendsd{
pohyb. : ‘

Nevyhodou je mald tuhost
Jednak vyalednd silae plisobiec!
na mezikolo je zachycovéns
pouze kolikem nortonské péky,
jednak sk¥fn musi byt pro tu-

to pdku opatfena vylezem, coZ je nepfiznivé i pro vyfedeni mazéni prevodd,

PFi ¥onstrukci nortonského usiroji je tfeba volit smysl otdfeni takovy, aby
wysledné sily plscbic{ ne mezikeclo se snafily je vytla&it ze zéb&ru. Opainy smysl
otéeni by pfi nedostatelném zajisténi vykyvné pdky,nebo pii pfetiZfeni mohl zpl~-
sobit vkl{novéni mezikola mezi stupnové kolo a pastorek z, a popf, i roztrieng
skfind. Z uvedenych ddvodd se doporutuje volit primér mezikola-.co nejvéts{, &im}
se zmen3{ na ndj pisobfec{ s{la a sniZi{ se naméhéni{ vykyvné péky i koliku.

Proto se také vwykyvné ustroji pouZivd jen v pfevodech pro posuvy, kde jsou
malé sily a rychlosti. Je vyhodné zejména tem, kde rychlesti nejsou ocdstuphovdny
v geometrické Pads, napf. v pFevodech pro Fezéni zdvitd.

Meandrové dstpoji

Prineip dstrojf{ je v tom, Ze kolo_z1 Jje pevné
spojene s hnacim hiidelem I a ostatni dvojice

Zy r}{_r i kol Jsou volné ulo%eny na hiidelich II a I.
{] —1 1] ' Kolo z se posunmutim miZe uvést do zAb&ru s pot=
hﬂgfl . _ febnym prevodovym stupném dle obr.115. Je vhod-
‘mﬂ J -U . n,é Jen prc mendi vykony, nevyhodou je stdly zd-
| = bé&r v3ech volné uloZenych kol. Nejdastdjdi pou-
It '}= £it{ nachézi u pohonu posuvid, U meandfového
! — Gstroji pro odstupnovdni otédek v geometrické
U".! 1] ;!'L ) ¥adé je nutno splnit podminky :
_ 1 2:"?5'25 SRy T Tk
Zx - 22,2#::2‘:2(:....
Obr.115.: Meandrové ustroji & déle.
2y 23 - L i jfi_ _ - _11__
& L & 4ol

kde x = 1,2,3,4.
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*fesuvng klin

hnaci

Princip je znézornén na obr.116. Vyhodou
je jednaduché fezen? jedinou pékou a krétké
stavebni délka. Stupné lze radit poatupné
podle velikosti. Nevyhodou je znalné zesla- [/
ben{ hifdele drafkou. Volné kola se nedaji TSI
ulofit ne valivych loZiskéch. Pou?ivéd se ho . =
proto jen pro pienos mpalych momentd v pre-
vodovkdch pro posuvy. Deporutuje se. umistit
posuvny klin ns hnaném nhfideli, aby volné
xola nebyla pres druhy hfidel roztétena do rychla.

Ylnovy plevod ‘ x - I
L , ovalné valive

Bbr.116.: Pfesuvny klin

Schema tohcoto principu je uvede- loZisko brega
no na obr.¥17, Princip mechenizmu je £ '
v tom, %e valivé loZisko ovélné (ge- A
perdtor geformace ) béhem otéteni de-
formuje pruiny ozubeny vénec, ktery
nd o | nebo 2 zuby ménd nek vnéjéi pruzny

otoény v&nec 8 vnitinim ozubenin. ozub. vénec

p{m dochdsi k odvalovéni vnéjdthe ‘ k- S N M
. ———
vince. Vyhodou je dcbré.tuhost poho- i M

nu 8 vysoké ddinmost pFi vysakych
hodnotdch pievodu

v 1 pPevodovém stupni. Nevyhodou Je
gnalné dynamické namdhdni pruiného
ozubeného vénce,

Poufit{ nachéz{ pro pohony po-
suvd (dle obrézku), kde EMI (regu-
1aéni elektromotor) pohéni{ pracovni
posuvy a EM2 (asynchronni elektro-
motor) pohdni rychlepesuv.’

Obr.117.: Vinovy plevod
6.3.3 Phavodové systémy Femenové 6143

U Temenovych pfevodd se méni otééky hneného hii-
dele pfehazovénim Pemend na kotoue Femenice rizmfch
primérd, obr.118. Aby byl Femen vidy pfibli¥né stejné K
napjat, musi soulty primZrd hnaci a hnané Qemenice byt
stdle stejné : :D"

d

Obr.118.: Remenovy prevod
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Dfive, dokud se obrédbsci stroje pohénély od transmisi, byl tento zplsob velmi roz-
3f{fen. Pro vét3d{ vykony je v3ak té&Zkopédny (Siraké. tE2ké Femeny). Zména plrevodd
je zdlouhavé, nepohodlné i nebezpeléns. Dnes se Jedté pouiivd u mslych strojd
(1ehké soustruhy, vrtaltky apod.) ve stardich provozovnﬁcﬁ. PouZivd se fement plo-
chych i klinovyeh. NejvEtd{ rozsah prevodd byvd 1 : 4, nejvySe ve &tyfech stup~
nich (Ety?stupﬁov& femenice) . -

Pii pouZiti klimovych femend s draikoviych Femenic se musi dét Jedna Femexice
snadno pribliZit k druhé, aby se femen pfi pfehazovdni dostal pfes okraj draZek
femenice., K usnednéni piehazovéni klinovjen femerd se pouZivd téZ naptnaéi klad-
ky.

¥ poslednim obdobl s¢ stdle vice prosaszuje pouziti ozubenjch Femend, které
maji vysokou tuhost & umoZnujl pienos vitifeh vykond.

6.3.4 Pfevﬁdové systémy kombinované

Pro zjednoduSeni kinematiky pohond se -stdle &astéji pouZivaji kombinované

plevodové systémy :

~ Asynchronni pfepinetelny elekiromotor a mechenickd plevodovka :

Tentc zplsob zmény otdtek je stdle fastéjsy, PouZivd ce ss}nchronn!ch moto=-
rd, vét3inou s kotvou nekrdtke , u nichi se pofet otdiek n méni zménou poétu
pracovnich dvojicpélﬁ p pfepnutim za chodu podle vzorce

60-f ‘ o kde s = 0,06 ..., skluz
n = P (/-5‘) [m:.n ] € =5 Hz .... frekvence
- el,sité
ra
//A \)\ .
< L>\ t
AT D< DU I
// // ><\. I~ \\ .
¥
.
1 2 3 & 5 6 7 & 9 10 N1 12
. M
- Bt
g0 125 B0 250 355 S00 710 100G %00 2000 2800 4000 ’ ‘H""— =

Obr.119,.: Kembinovany pfevolovy systém i2-ti stupnovy
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obr.119 je uveden pfikled 12=-1i stupnové prevodovky. Vihodou této zmény otélek
-2 krom& mo¥nosti pfepindn{ za chodu stroje i zjednodudeni mechsnické &dstii pliewo-
sovek., PPi nizdfm podtu otédek motoru klesne dmérné jeho vykon, coZ nemusi byt
revfhodou, rebot niZsimu poftu oté&ek prislud{ také niZsi Feznd rychlost; vykon
rotoru je v tom piipedé 1épe vyufit,

'y

@®

fasté pouZit{ pFepinstelrych motord je u vriatek, revolverovych soustrual a
soustruinieckych eutomatll, kde se provadi postupn rada ridznych kratkodobjen cpe-
rac{. Zv145t& se hodf pro automaty e speciflni obrdbfef stroje s mendin rozsehem
proménnych otdtek, porfipedd s malym poétem ot4dkovych stupﬁﬁ, ale 8 jejich tas-
tou zménou, kde lze pouZft motor se &tverym prepinédnim pélﬁ.

Tyto stupﬁové'(prepinatelné) motory se v pchonech obrabscich strojd pouZiva-
j7 v proveden{ podle obr.i20,

PoZet dvojic ‘Ot4¢ky motoru v nezatifeném stevu
pold ' [ min~']

2/1 1500/3000

472 750/1500

/2 . 1000/1500

473 750/1000

4/3/2 T750/1000/1500

472/ " 750/1500/3000

6/4/3/2 ) 500/750/1000/1500

Obr.120.: Otd4lky prepinatelnych motord

- Stejnosmérnt_regulsdni elektromotor s _mechanickd _prevodovks :

Tento systém prinksS{ vedle zjednodufeni kinemstiky pohonu daldi vyhodu v ply-
nulé regulaci v urditém otsdkovém rozsahu. Na obr.12! jsou znézornény 3 mo¥né va-
risnty pPevedd, z nichi poslednfi s negativnim pfekrytim se prakticky nepouZivéd,
nebol v oblasti prekryt{ nelge Fadit otdlky.

PFi néwrhu je nutno kontrolovat pomér prekryt{ jednotlivyeh otédkovyeh roz-
sshil, aby nevenikla mezera v fedé otdfek (oblaat, kde by nebylo moZmé Fadit otdd-
x¥). V praxi se nejdastéji vyuiivad varianta s pezitivniyg pfekrytim. Velikost pre-
kryt! mé& ovdem na drunhé strand vliv na svydeni ceny pfevodovky pro demé podminky.

¥ soulssnéd dodbd md tento typ plevodového systému stdle Sird{ uplatnéni.

&

6.3.5 Efevodovd eysidmy pro Dlypulou aadny oklek

24klgAnf plevodovéd systémy plynulé saény otéleXx se 4411 ns systémy mechanice
¢ [ varidtory), nydrealické s elektrické. V tabules na obr.122 jsou uvedeny sd-
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Plynuly prev. 2-stupriovy prev

N -
% 7 B Nrvin.
bez preryt! & [y , ' ‘
A 8 B-Bpi By
‘\\ 5
Byt

B=BJ. By

'posib'vn( pr'ekr):h’ é

Bpl 7 U k>1

| mezera v r'bde' obacek

negativni’ prekrytl
k <1
Bl < Bl
Obr.121.: Kombinovany pFevod - plynuly *+ stupRovity
Typ pohonu mechanicke’ - varidiory hyaroulicke] s elekirfcke’
Paramelr femen | relex _|odvalov.
Rozsah vjkonu (kW) o1-..751025..7501.. - 75 o075, .. . 1000
Rozsah vyst. oldlek (Ymin) 500.. oo | S500--- 70000 - - 4ooo g.. ... 4ooO
Momend - TiSt  pP| Ry OF Nmax 3s 6 2.8 1
- nist prf rozbéhu 45 25 1...25 1
- p"enos v kldv ano ane ane ne
Obdcky -~ regul. rozsch .0 .10 oo oo
- stqvéniolodek v Hidy | ne | 0 oo | -
- Pokles olackk Fﬂ aabizen | ghrednd maly' stledn znac'n)'f
Udrdba. - interval : . 2000heal] 2000-4000R, 5000 (Jartaicky)
- nutry spec. monter re ne ne ona
- typ opotr! ckly femen | fetdz | val tel korb'cf’kovvidfof -
viastnosti— uctnnost sirfednt’ dofzrfl striedind stredn’
~ hludnpst stlednd V)SS'-I ) uys's"t-" s}r'ed»_'ir'

Cbr.122.: Prehled fohcnd = plynslou zrénou otdlek



«ladni parazetry s vlastnosti pfevodovych systémd pro plynulou zmé&nu otédek, K jed=
notlivym principim lze uvést jest? doplnujici pozndmky.:

- Mechanické systémy :

Mechenicky systém plynulé zmény otdlek mé tyte zékladn{ Edsti : hneci &len, oté-
Zejici se stdlymi otéikemi Ny hnany (len, otédcejicl se proménnymi otédékemi v
mezich od Nrin do ﬁmax g reguiaini &len, jehoi otdfenim nebe posouvédnim (rudnim
nebo strojinim )se w&ni mezl hnanym a hnacim tlenem prevod, a tim podet otédek
hnanéhe tlenu. U n&kterych systémd je mezi hnacim a hnanym &¢lenem dal3Y spojo-
vaci &len, ktery zprostliedkuje jejich styk, napf. Pemeny, fetézy, kotoule, kau-
le (valivé téliska).

Prinecip tieciho varisdtoru s kXiinovym Femenem Jje na
obr.123. Spojovacim ¢lenem mezi hnédc{ a hnanou klimovou
Femenic{ je klinovy Femen, a to bud normélni nebo Fireky.
Hnac{ a hnanéd Femenice se symetricky sviraji s rozevira-
ji, &im% se méni jejich polomdr styku s klfnovym Pemenem.
Reguladni rozsah je omezen 3{fkou Femene. Nejvétsd mo¥-
néd zmdna A r poloméru styku mezi Femenem a Femenici je
déna podminkou, by se ob& poloviny Pemenice pii nej=-
vetdtm pribliZent stykaly (dle vyobrazeni).

Obr.123.: Styk kli-
nového re-

Je=1li nejmen3{ styény polbmér femenice pro dany .
mene se

rozmér femene r_. , bude nejmendi pofet otdéek hnaného -
min <
kotoude: stavitel-
I'min A nou Feme-
Ooin = pin t A7 niet
nejvétsd Frunt+ A
=N,
Pmax = e Fmin

Regula&nf rozssh pak je: =

Nmay ( Irmin + AP
==
min

A=

Nmin

ebot &fm bude pki

Je zrejmé, %e vliv m4 i nejmens{ polomér Femenice Tpint P
stejném A r men3{, tim bude rozsah v&ti{. Podle vyobrazeni je zmé&na poloméra
urtena vztahem 4 " kde b .... délka u%s{ zékledny profilu
Ar = ' Pemene,
2f7 _ /3 .... poloviZnf tdhel klfnu.

Obvykle byvA déna 3{fka B Femene (délka véta3{ zdklaedny profilu femene). Pak

pYat{
b= 8- 2440

Casto se pouZivd Fetdzovych varistord. Je to Jediny b&in& pouZivany plynu-~
1y pfevod bez prokluzovédni. Podobd se plynulym pfevodim Pemenovym. Funkei Ye~
mene plejimé Fetdz, jehot &ldnky se sklddajfl z rémkd s pF{&né posuvnymi ocelo-
vymi lemelami, které zapadaji do radidlnieh drézek v kuZslovich plochdch kotou-
&8, Jsou provedeny tak, -fe proti drdZce v jednom kuZelu je na prot&jsim kuZelu
vyatupek. -
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Iména prevodu se déje tim, ¥e se jeden par kotoull pdkovym ustrojim k sobé
pfiblizujé a2 druhy pér vézené oddaluje. U pdru pfibliZujicich se kotoudld je Fet
v&souvén na vitsi primér a u protéjdiho pArm se sesouvd ne mend{ primér, Regulu
se vyhrednd za chodu veridtoru ruéné, mechanicky, elektricky nebo pneumaticky, !
mifstd i ddlkové, Plfeved pracuje rovoocennd v obou smyslech otdteni, Yeho udinno
je 90-a% 95%.

rd

- Hydreulické systémy:

Tyto systémy pat?f povahou do hydraulického Fizeni obrdbécich strojd, coi
predmétem zvldStniho studia, Proto je zde pouze zminka o vyznainéjidich technole
gickjch parametrech a moZfnosti vyuZiti hydraulickyeh pFevodovych systémd v obrd
wscich strojich,

Regula®n{ rozssh rychlost{ i otdfek je pom&rn& velky, a to v rozmezi 1:50
1:500, vyjime¥n& a% 1:2000. S rostoucim rozsshem klesd ulinnost.

ffzeni otéfek hydraulickych motord lze provédét podobné Jake u elektrickyel
pohond (napr. Ward-Leonardove soustroji ) & troj{ charakteristikou:

t, pfi konstantnfm krouticim momentu,
2. pri konstantnim vykonu,
3. smisené,

Nejvitdi obvykly pofet ot&¥ek je v rozsahu 1200 aZ 1800 min~', ve vyjimedn
pF{padech 3000 a% 9000 min~ .

Nejéast&js{ pouZitf hydraulickych motord s otélivym pohybem (hydromotorﬁ);
u posuvowych mechanizmd ve spojeni s pfevodovkou 2 Sroubem,

- Elektrické gystémy :

Tato kapitola Jje omezene jen na technické parametry n¥kterych elektrickych
systémi (mpturﬁ) s plynulou zm&nou otélek, pouZivanych v konstrukci obréb&eich
atfojﬁ. nebot obsahem pet#f rovméf do zvldStniho oboru studiam o elektrickyeh po-
honech obrédb&ecich strogjid,

Pro pohon obréb&cich strojd (hlavn® velkych).s plynulou zménou otélek se vi
8inou pouZivéd Werd-Leonsardova scustrojf, zaloZendho na principu asynchronnfhe mc
toru, dynsme 8 stejnosmérného regulaéniho motoru. Soustroji Werd-Leonardove Je
vyrdbéno v regulaénich rozsezich 1:2,2 aZ 1:3,%, pfi stdlém vykonu a s celkovym
rozsahem regulace 1:8, 1:10 a 1:22,5. Zv148-n{ upravou lze celkovy rozsah jeltd
zvydit,

Pro pohon obrédb&cich strojl s plynulou zménou otdfek se teké pouiivéd trojfd
zowfch komutdtorovych motord typu Schrege, napi. k pohonu vietenfkd portélovych
frézek apod. Regulace otdiek byvd v rozsahu i:3 8% 1:5 ril stdlém krouticim mo-
mentu (klesajicim vﬁkonu). S rostoucim rozsasher regulace otdfek klesd udinnost.

"Pro plynulé posuvy nezdvielé na otéiksch vPetena se pouZivd trojfdzovych ke
mutdtorovych motord s celkovou regulaci otdlek ':50 pii stélém krouticim moments

104



OtéEky jsou 3500 &% 70 mir '. Motory jsou vyrébEny o vykonech 4 a 8 kW. Jejich
wyhodou jé, %e mohou béZet ,jako asynchronni s kotvou nekrétko pfi otdlkéch

n, = 1350 min™'; pFitom je lze i mélo pretiZit na dodu S-ti minut (téchto vlast-
nosti je moZno vyu#it preo rychlé pohyby). 7 '

K rozdffeni regulaéniho rozsshu téchto motord se pouiivéd elektronickych re-
guldtort (ERS). kXteré té} vyrovnAveijf skluz piri zetfZen{ komutétorového motoru.

V posledniz obdobi byly vyvinuty pro pohony posuvd stejnosmérné, regulaini,
vysokomomentové motory Mezomstic s vysokym regulainim rozsshem (R = 1000 i vice) .

7. MECHANIZMY PRO PREIMOEARY FPOHYB

Pfi{motary pohyb u obrébécfch stroji je bud hlavni fezny pohyd néstroje iebo
obrobku (ve sméru feznéﬁrychloﬁti), posuv ‘nebo pfibuv {ve smiru kolmém k Pezné
rychlosti). nebo pomocnj pohyb-(piibli!eni néstrbje k obrobku pifed zepoletim pré-
ce a odddlen! po jejim ukendeni, premistovéni 2dst{ stroje pfi zm&ndech pracgvniho
programu apod.). Zdkladnim pohybem v tuhy¥ch mechanizmech je vidy pohyb otddivy.
Proto v deldfm se budemg zabyvat mechanizmy mdnfeimi otd&ivy pohyb v ptimoZary.

7.1 - i & u

Pohybovy &roub s matice se pou¥ivd tehdy, je-~li rychlost pfimo&arého pohybu
pom&rné malé a 8 wyhodou se’ vyuZije jeho velkého pievodu. Nevyhodou je mald Gin-
nost s velké opotrebeni. Profil zdvitu pohybovéhe Sroubu a matice se pouZivd dle
obr,124: - lichgb&infkovy - soumérnf : '

) -~ nesoumérny

- plochy

ar.

Obr.124,: Poulifvené profily pohybovyeh Sroudd kluznfch

. Nejwice mse dnes pouiivéd pohybovych Sroubll s lichob&inikovym zdvitem. Jejich
vyhodou je anednd vyiroba s pohodliné vymezovéni ville sevienim dvou polovin matice
rosP{znuté v rovind prochédzelici oscu. Jen tem, kde se kladou vysocké poZadavky
ne pfesmost odmifeni drdhy, voli se gdvit plochy, nebo lichobdinikovy nesoumérny
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(je-11 zvy3end pfesnost poiadovéna jen v jednom smyslu).

Nejsou-li osy profild zévitu lichob&Znikového shodné (radlélni hézeni) vzn
k4 axidln{ pohyb dle vziahu :
ASq ar-: @ﬂ

Pohybovy 8roub se deformuje osovou silou a krouticim momentem dle obr,125,
Osové sfla F_ prislusf prodlouzeni (st1late-

b3
n)d[._..a'_i,_ a
4 UV-£ - St

Xde 1, ..., je délke taZené (stlatené ) Eds-
ti Sroubu,
U es»s prifez jddra Eroubu,
E eses modul pruinosti v tashu - tleku
materidlu 3roubu,
"8y +ess jeho tuhost v tshu (tlaku).

Obr.125.: Deformace pohybového
3roubu

Je-1i F_ sile v ose Sroubu potFebné k pohybu sani, je pFfslusny kroutfef

Mc= borg g (s f)

kde r seo Jje stPedni polomér zdévitu Sroubu,

o +.. UGhel stoupédni, _
¥ ... tfecf ihel. Tomu odpovidd shel zkroucen{ Sroubu

ML M
A)Z-G']g -.5;&

kde 1 "',je délka zkrucované &4sti 3roubu,

¢! +++ modul pruZfnosti materidlu ¥reubu ve smyku,

Jk +.. moment tuhosti &roubu v kroucent (poéité se pro primér 1édra zévxtu}
tuhost Sroubu v krouceni,

morent

Celkovéd délka deformace A1l je ddna soudtem : AZ=AZ£ fAZ.t ) kde Ai = —IF '4)21

t sees Stoupdni zdvitu.

U pohybového 3roubu kluzného je ddle nutnc vEdy analyzovat vliv vile ne pfeJ
nost polohovéni, Vile v pohybovém mecheniemu, vzniklé nepfesnestf{ vyroby = opo-
trebenim, ovlivﬁuje v nékterych pfipadech nepfiznivé funkci mecharnizmu. Ovlivni
relativni polohu mezi néstrojem a obrobkem v pfipad¥, mé-1li vysledné zetiZenf sao-
ni pfi prdeci jinf smir a smysl ne¥ jak§ m&1 odpor proti pohybu sani p%i Jejich
stavéni, nebo méni{-li se p¥fi préci smér a smysl zatiZen{, O4sirani se odstranén
vilf mezi sandmi e posledn{ samosvornou kinematickou dvojicf v mechanizmu pohybu

seni,

Pro podfadnéjsi udely (napf. pti¢né sané suportu apcd.) voli se patice pod
obr.726. Vile se vymezuje stalenim rozFiznuté matice &rouby. Lby se mohl pohybo-
vy $roub otélet, musi zdstet po vymezeni mezi Sroubem a matic? ursits minimélni
vile, Proto mus{ byt mezi stahovacimi Srouby, odtladovaci §roub, jehoi utaZeninm
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se 'vyvold v jejich zévitecn urdité predpsti, &im? se | |
zajist{ proti uvolnéni, Lepsi zplsob vymezovédni vile 22;;/ //{
je znézornén na obr.127. Fro oblsesné pohyby v podrad- ;

nych pfipadech se pouiivd Jednoduché redélend matice /
bez moZinostl vymezovéni vile,

)

U frézek pracujicich metodou sousledného frézo-
véni musi byt bezpodmine&né mezi 3roubem pro pohyb

stolu a metici vymezovdna vile, Podle ‘obr.128 vyme- Obr.i26.: Vymezeni vile
zuje se vile samofinnd., Se 3roubem axidln® drienym " rozfiznutou
v sanieh s pohdnénym ozubenym soukolim,zabiré dvoj~ matict

1. éast 2 .cast
Obr.127.: Vymezeni vile d&lenou matict

dilné matice 1,2, opatfend na obvodu
zuby. S nimi zabird ploché koledko, .
na jehoZ Sepu 3 je pastorkové ozu- )

beni, Podle smyslu otddeni unsgii se %
plsobenim tFfeni jedna polovina ma-

tice a poototi se, Soulasné se po-
otod{ druhd polovina mstice pFevo- -

dem plochého kola v opainém smyslu,
aZ dosedne ns protilehlé boky zdvi~
td 3roudu. Pruiine 5 vyvolédvé pfes

hfeben 4 mezi 3roubem & matici po=-
ddtefni sStyk.

.,..ru—-w
-—M-—"‘lv_.Ju.

. Obr.128,: Semodinné vymezovéni wile

K vyvozeni vymezovaci sily se
mi{sto pruliny &asto vyuZivé tlakovy olej. U hydrasulickéhe zplisobu vymezovédni vi-
le plsobi tlakovy olej bud pFimo na obd poloviny matice, které roztlafuje m vy-
mezuje tek vili, nebo plisob{ osové na ogubeﬁé kola se ¥ikmymi zuby, pohdn&jfcimi
ob¥ 2dsti matice (princip pohonu otéfenim matice) , takie osovym tlekem v zubech
jsou matice p¥itlafovdny na protilehlé boky zdvitd Sroubu,

V provedeni pesuvového sysiému pomoci pohybového Sroubu a matice se vyskytu-
j1 dva zdsedni pfipady dle obr.129:
- proveden{ A : 3roub se otdl{ = matice stoji,

- provedeni B : matice se 6{4%1 a 3roudb stojf.

N&kdy miZe byt vyhoéné vyuZito i sdruZené provedeni A + B, kdy otééivy pohyb
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- Obr.129.: Provedeni pohonu pohybového 3roubu a matice

wykondvaj{ 3roudb i matice.

iU‘

Dﬁleiitﬁm parametrem pohybového mechanizmu pomoeci &roubu 8 matice je jeheo
statické tuhost, kterou ovliivnuje zpisob axidlniho ulofenf. Pfi jednostranném ax

ainfm ulofeni dochdzi b&hem zdvihu k poklesd tuhosti.

PFi oboustranném axidlnim

uloZeni e predepnuif Je vysledny pribéh statické tunosti podstatné pPfiznivéjdfi.

$0
S, o5 ESM /52 Sy
‘— — | w AP
f%g;éi X Lt —
-1
06
%ls \ 2 axial. lo.
g -
» \ L
0 0'1%
£ N v
3 \\\\q<;10xJoz.
¥ o LEWDE
E T Lh \
-5 02f— 5 = 50 [
£
‘55 S5m - 5
0 a5 075 1

625
Poloha  stolu %

Obr,130,: Tuhost pohonu Sroubem s 1=-strannym
a 2 strannym axidlnim ulofenim

U tohoto provedeni je viak
nutno uvéiit vliv dilatact
s oteplovéni pohybového

srpubu béhem provozu, kter

by mohly byt plid¢inou zad-

feni. ¥V obr.134 jsou vyzne
seny oba pripady uloieni.
Je zrfejmé, Ze pFi uloieni
ve dvou axidlnich loZiskéc
je tuhost podstatné vy&sg
a ve stfedn? zdvihové Tést
z08tévd pfibliZné konstant
ni. V tomto pripadé je nut
né vidy uwdZit, Ze vlivem
tPeni mezi maticl & Sroube
se aroub otepluje, coi mé
28 nédsledek teplotnf dila-
tace. Pri oboustranném
axisdlnim wlolani to vede |
vznikw pPidavnych silt. V 1
xovyech pripadech lze poui
zphsob, Ze se ve “"studendr
stavi Sroub pfedepne na
tah - b3hem provozu (ohr1.
vani) se nejprve zru$i pid
depruti na tazh & delsim ol
fivénim na provozni teple
vzrikne sxidlni tlskové p!
depnuti potFfebné pro doei
lenf tuhosti pesuvevého

systému, Takové FeSeni lze viak vyuifit den na zéklad® dikledné znalosti vdeeh p

vogznich parametr( systému.

V3eobecnd lze pro uloZeni pohybovéhe Srouby stan&vit ndkteré hlavni Xonstr
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ni iésagl H

- ptednostné volit loZisks g ptimkovym stykem valedkovd, jehlova i

- minimalizovat potet opérnych, vlozenych krouzkd, neboi keZds stykové rlocha
snifuje tuhoaty .

- pfipojovae! a dosedaci plochy majf byt opracovény s vysokou jekosti povrehu;

- viechny prvky uloienf‘{pfiruby aj.) maji mit maximéln{ tuhost;

- jednotlivé loXiske je vhnodné predepnout.

Brimer pohybového 8roubu se voli se zfetelem 'na jeho pevnost a tuhost. Délka
Ly=(45at $) ds

kde ds ie strednt primér zdvith. U vedicich Sroubd éoustruh& voli se d¢1Ka matice

=(2at3) ds

U soufa*nxcovych vyvrtavadek byvd vét3i. Mérny tlek se voli u vodicich Broubd, kde
mé byt. co moZné malé opotiebeni z&vitd, 150 aZ 250 Nem -2 i méns, Sroub je z oceli
o pevnostl 700 a2 800 Nmm a matlce je bronzovd. U b&Znych pohybovych Eroubld se
vol{ mérny tlaek vy33{, a to a¥ 1200 Nem -2 pro matici bronzovou a aZ% 800 Nem 2pro
matici litinevou. Litinové matice se doporutuji jen pro zcela podfadnmé p¥ipady,
nebol mej{ sklon k zadfrdn{, P*i vypoltu na vzpér se voli moment setrvadnosti pri-
tezu odrovidaifci priméru jédra 3roubu. '

matice byvéa:

K hlavnim nevyhoddm kluzgich pohybovjch Srcubl & matic patf{ : Spatnd déine-

nost (30 a2 40 w) moinost trhavych pohybd, oteplovéni, jak Je znézorn&no na obr.
131. Z t&chto ddvodd se pro nédro¥ndjdi aplikace stédle vice prosazuje vyuiit{ ku-
liZtkovych 3roubd = matie.

y _) 5 3 | KS.M
Ksu
LN § -
rychlost . U podet zcvihd

Obr.131,: Vléstnoé;i Xluznych pohybevich Sroubd

7.2 XKulil®kovy Broub_  a matice (x & M)

Aby se zmendilo opotPebeni zivitld, umoZnilo vymezeni vile a zlepSila udin-
nost, zavddiji se v posledni dob& 3rouby a ratice se tfenim valivym. v zévitech
mezi 3roudem a matief obihaji kulidky (obr.?32) Jejich udéinnost byva 90 ko 1 vi-
ce, u predepnutych matic méné&. Sroub a matice Jwou ocelové, povrchy zdvitd kale~

né a broulené, Zdvity jeou vyrobeny s velkou presnosti (dovolenﬁ dchylka stoupd-
ni 0,002 mm na 100 mm). Pro vyhodné viastnosti d4 se kulifkového Sroubu a matice
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Obr.1§2.: Princip a vliastanosti kulidkovéhe Sroubu a matice

pouZit soufasné jako hnaciho a odméFovactho pryku, &im% se zjednoduduje konstr
ce posuvovych systémi.

K hlavnim pfednostem kulilkového Sroubu a matice patfi:

- yysokd dinnoat, ‘

- minimd1n{ oteplovéni b&hem provozu,

-~ moZnost uplného odstranéni vile a moZnost vytvofen{ predpdti, tim vysoké tu
host 8 presnost,

- melé opotfebeni a tim vysokd Zivotnost,

-~ potlatenf vzniku trhavych pohybi,

= mo¥nost pievodu pfimotarého pohybu na rotadnf.

Za urfitou mevyhodu lze poklddat skutecnost, %e w pohonu musi byt zafazen
prvek (brzda) pro vyloudeni vlivu nesamosvornosti.

Vyrobei kulilkovich 3roubd s matic pouZivajl dvé provedenfi profilu dréiky
pro odvalovdn{ ¥ulifek a &roubu matice :

R= 16" R omér 2akdiveni’ profily valive’ drad
pol

Cbr,133.: Princip kuli&kového Sroubu & gotickym rrofilem.

- 8 gotickym profilem dle obr,133 :




Toto 'proved_em'. ‘se pou2ivd nejéastéii a rovnédi na3 vyrobee (TOS Kui‘im) Je vyu-
Z1{vé pro svoje vyhody, ke kterym patii zejména vysokd plesnost, moZnost vymezeni
vile a moZnost predepnuti. )

Moment potiebny k v_yx;ozeni osové sily Fs je dle obr.133.:
ol rg sss.8tFedn{ polom&r Sroubu
* % _ of ++. uhel stoupdni zdvitu

Vyslednd normélini reakce mezi kulidkami a valivymi drahami je .

_..._E‘.'._.___. ﬂ... dhel styku
cosol - eos /3

Na 1 kuliékﬁ pfipads zet{Zent :
Hees pﬂéet kuliek

N - _i.. F4 A& ++o soulinitel bezpenosti
(pro p¥esn& vyrobeny
sroub volime & = 1,2)-

- 8_kruhovym profilem dle obr.134:

Toto provedeni je vyrobné jednoduds3i, md visk hordi
d¥innost, dochdz! k vEt3fmu zatiZeni kulidek vliivem malé-
ho tdhlu styku 4 . N&kteF! zahraniéni vjrobei tento pro-
£il pouiivaji Zasto v provedeai nekaleném. Sroub je vy-
roben tvédifenim, vdlcovdnim profilu, sice s men3f pFes-
nostf{, ale velmi levn&. -

Konstrukénf provedeni matice pro KSM se zpétnym
vedenim kulitek je uvedeno ne obr.i35. Zpétné vedeni
mus{ zajistovat spolehlivé s plynulé vedeni kuliZek,
zejména jejich hisdké mabihdéni ze 3roubovice kulifkevého

Obr.134,: Princip KSM
8 kruhovym
profilem

viadka k dolicowan’ plecpe’t’

Zpéine' veden' kolidek
KullCkova' matice

//ﬂf\\

R

‘:a\\ | \‘\

‘Obr.135,: Kulidkové metice dvoud{lnd se zpétmim vedenim kulidek

I

Sroubu do vratmé dréXky A(trubky)' a naopak Jjejich plynulé vraceni na zadédtek nos-—
ného useku kulidkowého Sroubu.

Vymezovédni vil{ a vyvozeni pledpéti vyrazné zvysi tuhost kulilkového Aroubu
a matice. Pro vyvozeni potfebmého predpéti byvd matice sloZena ze 2 d11d a nebo



distandn' krouZek,

KA AP - A - 2 alna'mahce

8 - 1dilna’ mahce
& posunuhm sloupdnr”
2aWiiv 6+85 .

Obr.136.: Vyvozeni pfedpét{ v KEM

je vyrobena z | kusu a stoupéni zévitu je v jedné polofiné matice posunuto o hode
motu potfebnou k vyvozeni pFfedpéti dle obr.136. Je to virobn& jednodusdf{, avisk
nen{ mo¥md uprave velikosti pledepnuti dolicovénim.

i

Pro odvalovéni kulidek v ob&inych drahdch Broubu a matice jsou rovnéZ vyuiid
vany 2 principy. U prvafiho xuliZky projdou valivou drahou 24vitu matice v celé
&élce (max. 31/226vitu) a vraci e vratnou drahou vytvofenou trubkou nebo vybrd

v t&lese matice.

Druhy princip dle obr.
137, Fedf obéh kulilek vi
4 jédnom zdvitu pomoed vr
né dréiky. vytvofené v té-
lese matice. Matice miZe
byt vytvofena jen s 1 Fe-
dou kulifek, sle miZe byt
rovné% poufita veriants
g vice zéavity, které vzni
ne sloZenim jednotlivych
-d11d.

Vymezeni vill a prle
pouti lze reslizovat dvoj
zpdsobem:

Obr,137.: Kulifkovd matice s ob&hem kuliZek
v | zéwitu

- matice se posunou-od sebe (obr.138 provedeni1ﬁ):

Celkovy pfesah je d#dn soultem de:drmaci jednoflivych prvkd ﬁl, LPY u3. Te
to zplisob predstevuje velmi tuhé predepnutf, montdin& vésk obtiZné, vyZedujicf
velmi presné dolficovéni predepinaciho krouZku 3.

- matice se posunou k sobd (obr.138 provedeni B):

¥ tomto pFipadd se uplatn{ rovnei poddajnost pouzdra 4 e predepnuti je =
tuhé, ale lépe montéin& proveditelné. '
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Cbr.138.: Zpisoby pledepnutf dvajité matice

€¢tm vEtsf volime pFedepnuty, tim docilime vy351 hodnotu statlcké tuhesti dle
diagremu v obr,.138, nebot
¢ 8 >s,

Ne druhé strang zvyéovénim predpstd kless udinnost, zvy¥uje se opotfebeni
a oteplovén{, Proto Jsou optimélni hodnoty pledpéti doporuéovény vyrobcem pro riz-
né pedminky vyuZiti,

Deldi zyfdeni tuhosti lze doeflit oboustrannym axidlnim uloZenim kulilkové-
ho 3roubu s predpétim dle obr.130, kdy u kulifkového 3roubu témé? odpadd nebezpe-
¢{ podkozeni vlivem pridavnych teplotnich deformaci, které jsou minimédlini.

Z uvedeného je zliejmé, Ze u KSM mé velky vyznam predepnut{ d4&lené matice,
které pFfindd{ vyaokdu tuhost nutnou pro vysokou presnost posuvovjeh pohybi. Sou-
&ssné se zvySovénim pledepnuti se asle zvy3ujfl i tFeci ztrity v pfevodu, zvlddty
pti vysockych otéékdeh. Z toho pek vyplyvd vyss{ oteplovéni opotfebeni, niZs{
d&innoet a Zivotnost.

Pro optimdélni PFedeni{ tohoto slcZitého problému byly provddény zkoudky s hy-
"draulicky oviddancu dvejitou matici prg KS!_V provedeni dle obr.139, nebo v po-
dobné varient® xdy pro vyvozeni plPedpt{ jsou pou¥ity talifové pruliny. Tento
prineip umoZnuje snadnou a plynulou zm&nu velikosti plfedpét{. V praxi se viek ten-
to princip pfilid neuplatnil = hlavni nevyhodou je omezend tuhost,

v poslednich letech byl vyvinut novy systém na bézi piezo-elektrického Wdin-

ku, v principidlnim provedeni dle obr.t40, ktery umo¥nuje pribiZnd snimat elektro-
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C nicky velikost
hydroulicky prsk pFedpstf a toto
rlynule v danyeh
mezich (napf. od
-3 ym do +7 pm)
ménit, podle vné;
8ieh pracovnich
podminek., Matice
ie gde navic smor
tovéna se stan-
v _ derdnim predpétiy
privod Ho.k-Olye : 2ili i pFi porud
) atavéciho prvku
neni pracovni

. funkce K5M narus
Obr.139,: Hydraulicky pPedepnutd dvojité matice K3M e

kuhghmﬁ Sroub

Ml drdio axcl. sily
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Obr.140.: Piezo-elektricky systém regulace predpiti matice KEM

Dle provedenych zkoudek lze napF. m¥nit predpdti obou &dsti matice v rozsshu
= (0 a% 10) kN, u kulikového ¥roubu o priméru 40 mm, pfi stendardaim pfedpéti
3 kN, Tento princip pfindd3f Fedu vyhod pro optimaelizaci posuvovych systémi:

- pri vysokych rychloposuvech (VRP = 10 a 1% m/min) miZe smiZen{ predepnuti
smiilt vyrazné tPec{ odpory a tim i oteplovéni a opotfebeni, .

-~ v ptipadé potieby (v dobé #Spilkového zatiéeni) , mi%e byt snadno zvydSena tu-
host pfewodu.

Pro wyznemné vihody tohoto principu lze oekdvat dalsi wyvoej a 8ir3i uplat-
néni, napf, af do drovn¥ ektivni kontroly velikosti predpsti v exidlnim uloZeni
celého K3M ( metice + 1oiiska).

Pro docileni dcbrych parsmetrd tuhosti celého ppsﬁvového systému mé ddle
gnadny vliv uloZeni posuvového 3roubu dle odbr.14l, v jehoz provedent uplatﬁujeme
tyto zdsady :

- pFednostni vyuZiti loZisek s pPimkovym stykem (véleékové, gehlové)

- minimalizace podtu stykovych ploch,
~ maximdlni jakest opracovdni vEech stykovych ploch,
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- tuhé 2 bezvi=-
lové spojent
v3ech prvkl
ptevodu.

Oaldim 4G~
leZitym poZadav-
kem na posuvovy
systém je, aby
byl 2z8jistén
bezvilovy pfe-
ved krouticihe
momentu v obou
smyslech pohybu.
Toho lze doci-
1it napf, fede-
nim dle obr.

142 pouZitim

radicine axialnt’
val. loZ/sko

kulickovy €rovb

/ s
nQct

/ the

Obr.14t.: UloZenf konce posuvového Zroubu

7

deTene' ozub kolo Ax:'a'lnl' w"ed’
. ' loisko
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Obr.142,: Posuvowd skPin & vymezenim wil{f

d&lenFch ozubengeh kol, s moZnosti tangencidlniho naté&eni., Rovnil spojeni czube~
ayeh kol s h#fdeli musi byt bezwilové (kuiel nebo vAlec s hydrasulickym uvolnové-~
nim piedepnuti) . Dal3i moZnost vymezeni vil{ v pfevodech skytd ulofeni hifdeld

v excentrickych pouzdrech s aretacf, kdy natédenfim t&chto pouzder lze ménit roze-
te&né vzdélenosti os h¥ideld a eliminovat vili v z&b&ru ozubenych kol, DileZitou
podminkou je déle bezvilové spojeni vstupatho hifdele s hnacim motorem pomoci
vhodného typu pruifné spojky s vysckou torzani tuhosti. ’

Zévarem této kepitoly uve&me je&té& prineip posuvového Sroubu s hydrostatic=
xou maticf, kterj je v mnoha technickjch parametrech arovnatelny s valivym xSu,
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Hydrostétické matice je vyhodnd zejméda pro velmi vysoké posuvovéd aily a proto se
& jejim vyuixtim setkéme zejména u téZikjch obrdbécich strojid. Jek je zPejmé z vy-
obrazeni ne obr.143, je matice opatfena jednoduchym, trapézovim z4vitem. Na boeicl
zévitu matice jsou vytvo!any olejo~
. vé kapsy,.plnéné pres konstantni
+— tlak-olg skréeni tlakovym olejem £ tlakové
=5 o@d , aftd, Odpsdmi oled j-e odvédén T me~
- hroent zer mezi Sroubem 8 matic{ samostat-
nym otvorem. Jakc vyhody lze uvést:
- bezwilovy pleved,
- vysokd tuhost statickd i dynamice
ké,
- miniméln{ t¥en{ a tim opotfebent,

PISTA SIS LI LS AL T

b AN

%
=

Obr.143.: Princip hydrostatické matice Proti témto vfhodém jsou zde
pro posuvowy Sroub viak i nékteré nevyhody, zejména:

~ pomdrnd velky vn&j3{ primér droubd vidi ‘prifezu jadra a 2z toho plynouci velky
moment setrvadnosti a re;ativné znadnd poddajnost Broubu,
- vysoké vyrobn{ néklady ne vyrobu matice a potrebny hydraulicky obvod.

7.3 Z2nek a8 ozubenjy hifeben

Tohoto mechenizmu se pouZivd pouze ojedindle (firma Sellers, USA) k pohonu

stolu hoblovek (obr.14f} Jeho v§hodou je dosaZeni velkého pPevodu, coZ umoZni
zjednodudit pfevodové ustrojl mezi has

¢{m motorem a stolem., Zmendi se tim

pohybovd energie, Snek se miZe pohén
I , velkym kolem, nebof jeho ose je mimo-
{ 2SR s b&ind k hfebenu. Tim je zaruden klid-
- l ny zdb&r a pom&rné mald velikost hn
sily na obvodu kola. Snek brodf v mi
ce naplnéné olejem, takZe pfi zdbéru
8 hfebenem je dobfe mazén., Newfhodou
je Spatnd u¥innost a znaZné. opotle
Obr.144.: Snek a ozubeny h¥eben nebof Znek se stjké s hiebenem v us
’ ce, Tuhost je vét3{f neZ u Sroubu a

tice, nebot hieben je upevn¥n ke stolu v célé své délce koliky a Srouby.

[N/

7.4 S nekx 8 ¥nekovj hteben

Tento mechanizmus lze vyufivat ve dvou principidlnich variantdch dle obr,
Prenf daleko mén& vyuZfivend variante A Jje tvofens hffdelem se Znekovymi zévity
po celd délce zdvihoveé 24sti. Nevyhodou je zkrucovdni dlouhéhe Snekového hfid
Nejlastéjs{ pouziti md druhd varianta oznalend B se Snekem 2 3nekovym hfeben
zejména k pohonu stolf portélovych frézek. Princip zdbéru je na obr,146.
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A._se gnekovym hridelem . B gegnekem

/sh.'rl‘ /ﬁgg’vy Snekovy /;,,',uez

(e

Jbr.145.: Princip pohonu dnekovym hfebenem

Styk mezi dnekem ® hfebenem je mno- Z;/ 22;;/ | ¥nekova' tyd
(hreben)

rem pPiznivéjs{ neZ mezi 3nekem &

szubenym hiebenem, nebol &nekovy
nFeben tvolf{ &d4stenou matici. Pro- _
to je zde opotrebeni znalnd mendi ' : o L. L
ne? v predeslém p¥ipedé, dokonce
«endf ne? u Sroubu a matice, nebot
styk mezi 3rcubem a matici mdZe : \\\ //j
5¥t dobPe mazén tim, 2e #nek brodf ——T
v oleji. Fohon 3neku lze provést -
cf{me hnacim h#{idelem, ktery oviem
nusi mit délku vétd{ neZ zdvih
stolu, z %eho? plyne malsd torzn{

Obr.146,: ZAb&r 3neku se 3nekovym hiebe-

nem

Jbr.147.: Pohon &neku se 3nekovym hiebenem

tuhost. Proto se %astdji vyuZivé provedeni s pohonem 3neku pfes ocelovy pestorek
dle obr.147. Uvedeny princip pohonu p¥es ozubené kola sice tute nevyhbdu—odstre-
af, mé ale druhou nevyhodu v omezeném prim&ru hnacfho pastorku, ktery musi byt
nend{ ne!rje prim&r 3neku.
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Znek se A&14 z oceli, Bnekovy nPeben z bronzu. Mérny tlak mezi 3nekem a hiebe-
nem lze pfitom velit 880 aZ 1200 Ncm'e. Pro mens{ mérné tlaky,(400 a2 600‘Ncm‘2)
1ze volit ccelovy, cementovany a kaleny 3nek a snekovy hPeben ze specidlni litiny,
Délka Sneku byvé rovna asi B a 10 roztelim. :

Pro posuvové systémy s vysokou hodnotou pfevedu 1ze. &asto vyﬁiit vyhedns& i
nydrostaticky prineip Snekového hiebene dle obr.148 (princip Johnson Drive). Vhod-
né oblast vyuZiti je zeJména u velkych obrdbécich strojl pro pohon posuvl pracove-
nich stolll, napf. u portélo#jch frézek. Vihody spotivajl zejména v minimélnim tie-
ni a vysoké tuhosti. 2 vyobrazeni Jje zlejmd zékladni funkce. Ozubend Ehegové tyéd
je opatfens olejovymi kapsami, do xteryeh je postupné privédén tlskovy olej pomo-
e{ posuvnych piivodl, dotlafovenych na boky ozubeného hiebene, vidy jen do sekce
kapes, které Jsou v zébdru se Snekem. Unikovy olej z kapes stéké volné pfes #nek
db shérného Zlabu pod Snekem., Fohon Sneku je proveden ozubenim od ozubenéno pas-

torku na hnacim hPideli spojenym pfimo s néhonovym motorem.

Olejove’ kapey
A

e %oﬂf&nﬁio

ax

.4

S __— 0zub. pastorek

. OZUbenyl hr'eben (7 ] ) @ Fbhon

pived tiak olgje

J— 3 |

, dkrcens’

y T ' . v
vs : ! Z privod Hok. olge na predn
na:ﬂdnfbﬂkyiubu . 4 .
gnek

o s it

Obr.148.: Pohon hydrostatickym 3neker a Snekovym hifebenenm

7.5 P a's torek a g zubeniy hifeben

Pro pohony posuvl pracocvnich stoll s dlounymi zdvihy (vyvrtévaai stroje, hol
lovky apodw) je pouZiti posuvovych 3roubd JiZ nevhodné (tuhost, vysoké otddky,
velky prevod aj.). 2de. nechdzi vyhodné uplatndni princip pohonu ozubenym hfebenes
a pastdrkem. Mé& proti Sroubu a metici mendi prevod, lépéi dé&innost a mendi tuhos
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Presnost Jje obvykle ' shil

menS1{ nei pfesnost < ]

' -~ / hbben
§roubu a matice, ne- ozubery
boi se hiteben nedd B p——

vyrobit na b&%nych . —
strojich s potfeb-
nou presnost{. Pro- L -
to se ho pouZivd ‘ [oz"e,/ \[.'.'30‘-5'*‘3"2L
tam, kde neni za- : '
potfebl pfesného
oduwéFovédni drahy,
napi, k posuvu su-
portu soustruhd. V posledni dob& .me pou%fvé pastorku a hfebenu v automatickych
systémech i k plesnému odudPfowdni délky. Jejich wyrobd viek musi byt vénovédna
petiPiénéd péfe, Soutasné se musi vymezovat mezi pasterkem a hfebenem wile.

Qbr.149.: Princip pohonu pestorkem a ozubenym hiebenem

Princip je uveden na obr,149. Dald{ vlastnost{ Jje nesamosvornost, co¥ vyia-
duje jistén{ pro haverijni atavy‘(vypadek elektrického proudu).

¥shyor' nalhonovy  hfidel

v L ) - i F"' ed 'nOCL’ '

Ozub. prevocly se stkmym ! nqnmSEkm()
zuby(apachy silon) Jednotka

AR \gpaitlh o 3
N

_ ]
Ndhon. vétev A _ &fﬁ e {g”“’é

/ [ T —_——

i v 1

hreben

Obr.150.: Pohon pastorkem a hiebenem & vymezenim vile

Yymezeni vili v pohonu lze docflit napi. fefienim dle obr.150, Princip FeSent
je v tom, 2e posuvny hifdel s évojiéi pastorkt s opadnym sklonem #ikmych zubld, Jje
trvele dotledovdn do z4béru prulincu (nebo hydraulicky) 8 tim je vymezovéne wile
v obou vétvich pohonu A a B.

Pro pohony steld o velkych rozmérech je vyhodné pouZiti duplexmiho pastorku
a h¥ebenu dle obr.151. HFebeny mohou byt o 1/2 roztele pfesazeny a aklony Sikmych
subd maji{ opalny smysl. Praktické vyuZiti tohoto principu pohonu Je zejméne pro
pohon steld hoblovek a vyvrtévelek vEtd3fch velikesti. V¥hodou Jje rovnomérné roz-
g&leni krouticiho momentu na obé vEtve kinematiky pohonu., Opadpy smysl sklonu
sikmych zubd vyrovnévé pFidavné redidinf sfly + F,

ne



R rr I rx-L Pri dimenzovéni nahonovych mo-

tord pro vaechny dosud uvedené me-

“Fa—I7| ] —= +F chanizmy, Jje nutno vidy dle zndmych
g
H L metod provést redukei v3ech rotal-
- s -Er— nich a transladnich nmot na vstupni
— néhonovy htidel, dle zdkladnich vz-
4 o oM tand uvedenych na cbr.i52.

Obr.151,: Duplexni pohen stolu hoblovky

| Redukce momentd setrvacnosti rotadnich ddst pohonu na_ndhonovy hridel :

. ()1
Jared ;2

2
R owg = TFw

4
Dored = \72'_(5 -

etk = Jy * Lred

W Redukce translachich hmot na nahonovy h/idel :

2
m Jmred s v
Z vz. = m2 w? = ered -m ('—w)

V=N h v=rw
w = 2T Trrpeg= M2
I m(é%)z r -

h.. . stoupors - Rhon etk = J1+J"9r¢d
Jeette = Tzp + Jrnpeyg »

Obr,152,: Redukce momentd setrvaénosti na nédhonovy hiidel

7.6 Vadkové mechenizmy

Vadek se pouZivé k preméné otddivého pohybu v primodary iam, kie se mé rych=-
lost b&hem pohybu ménit a kde se mé opakovat pohyb o stejné dréze (c stéjném zd=-
wihu). Jsou bud ploché (obr.l53), nebo bubnové {obr.154), Osa plochych velek je
kolmd ke smdru piimoZaréhoc pohybu smykadle, esa vafek bubnovych je s rim rovnobé
nd. Pro velké zdvihy Jjsou vyhodndjdi valky bubnové.

Vaékové mechanizmy umoinuii realizaci sloitych pfimoéarych ponybd. Pri fe
ni tvaru vadky je nutno 4dbat na to :

- aby nedcedlo k odlehnut{ klaedky od vaiky,
- aby nedochédzelo k nadmérnému opoti‘ebéﬂi viivem velkych zrychleni.
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Obr.153.: Vatxe plochs (obvodové) Obr.1%4.: Vatka bubnovi (éelni)

7.7 Kl i1ikové mechenilzmy

Normélnt (centricky) klikovy mechanizmus dle obr.155 ma& v obrabdcich strojich
velmi malé vyuZit{, zejméns pro velké Zmsové ztréty vlivem zpé&tného zdvihu, jeho?
&anm je'stejny jako &8s pracovniho zdvihu. Castejdf vyuziti nechdz{ ve tvafeeich

strojich (kolenovy mechanizmus] . kdy je vyuZivén progresivni rist pfevodového po~
méru v konccvyen polohédch.

t v
-]

zrychiern' @
Pyehtos:
Q_ 2dvh

L
©
8
6

fo [ Fs.. stla vose sholy
“ Fp..slo v gjrci - 4
Fs

‘pro § =0Da 10° 2P ——

Fg —» 0o 0° G0* po*
i = Slov ose stolu
obvod. sila kliky
Obr.15%9.: Kiikovy mechanizmus
diat
zména |
v
- z=2r
z N
A
_ - Obr.157.: Klikovy mechanizmus
Obr,i56,.: Excentricky klikovy mechanizmus svislé obrafeéky
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v#ts{ pou2it{ maji excentricie‘_ Riikové mechenizmy kdy vyosenim dle ¢br.156
dosteneme rizné rychlosti pro pohyb praccvni a zpétny. Hodnota zrychleni je viak
pomérné mald, do cea 20 % . Ke obr.157 je princip pohonu svislé obréfelky pomoed
klikového mechanizmu. Zménou poloméru kliky r ménime velikost zdvihu z @ zménou
d61ky l.mémime polohm pracovaiho zdvihu.

7.8 ‘Kulisové mechanizmy

Kulisovych mechanizml se poulivd pomérné Zesto, nebol s nimi lze jednoduse
dosdhmout pi{molarého pohybu v obou smyslech bez rézd v uvratich, u nichi pohyb
vpied (pracovni ) probihé s mend3{ rychlosti a pohyb zp&t s rychlost{ vysii.

Princip kulisowého (Whitworthov@
mechanizmu s k¥vavou kulisou je na
obr.158, Oté&1-1i se klika konstantn{
dhlovou rychlosti §r , je precovni

~d ‘ . Vam tas nés-troie :' 2(’_“0()
n P w

—_— a Zas, po ktery se smykedloc s néstro=

i
ﬂ

* jem vraci zpét, Je :

=2

Pomér mezi &esem pracovnim a ¢asem
.2' wf : pro pohyb zpét je :
(-7
ta o
—_— o ——
. P
kde : r

& = arccos —¢-'—

2dvih smykadle je:

2R

Obr.158,: Kulisovy mechanizmus /; =
a

& kyvavou kulisou

Vyznam oznateni jednotlivych veli&in je zfejmy 2z obr.1%8. Maximdlni dhlové rychl
kulisy pfi pracovnim pohybu (vpi‘ed) e
a =
lpm a +r r
Tomu pi{slusd{ meximdln{ rychlost pracovniho pohybu smykadla ;
wr

Vo =t - R —2i—

‘ kpm

Maximdln{ uhlové rychlost kuliay pfi zp&tném pohybu smykedla je :
w wr

&am a-n




i

3

Tomu pifisludf{ meximdlni rychloest sm¥kedls pfi zpétném pohybu

el Re — W2 g
Yam lanw cqg-r

StPedrn{ pracovni rychlest smykadlae je :
b wh

s T % T gfr-<)
g stledr! rychlost zpétného pohybu :

y o h__ wh
25-#_;__-20(

Konstrukéni provedeni kuliscvych mechenizmt mdZe byt dle obr,159 ve 4 variam-
t4ch g, b, ¢, &. V prexi se setkdvdme nejlastiji s provedenim ¢ a 4, nebot jsou
vyrobné jednodusdi s maai lepdi uéinnost (misto kluzné posuvné dvojice jJe ‘zde dvo-

e ‘\\.‘ ::
; ’ y

jice rotaéni)

\ N\ QQ
aQ by ¢ cy dy
' A

Obr.159.: Provedeni kulisevych mechanizmd

Popseny mechanizmus s kyvavou kulisou mé nevyhodu v proménlivé pracovni rych-
losti a ve zméné poméru rychleati zpéiného pohybu kX rychlosti pracovni,pi1 zméEné
velikosti pracovnihe zdvihu.

Obr,.160.: Kulisovy mechanizmus s otofrou kulisou

Umisti-1i se oss kulisy uvmit? klikové kru!ﬂiée, vznikne kulisovy mechanizmus
3 ot4&ivou kulisou die obr.160. Smykedle je spojenc s kulisou pomoci ojnice.
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Prib&h rychlosti je podebny Jjake u mechsnizmu s kyvavou kulisou. Ces pracovnihb po=-
hybu pEisludi opét inlu (2"—.2;()‘ a‘je d4n rovnicf :
' 4. 2(T-) _ B

P = |

a %as zpétného pohybu je dén vztahem :

Lok
w

Pro nekone®né dlouhou ojnici je maximéln{i rychlost pracovniho pohybu amykadla rov-.
ne maximélni obvodové rychlosti kulisy o poloméru r,® platf pro ni rovnice:

f3=

w-r =
= Y . kde R r
ll"’"’ arr ? °

Podobné pro meximélni rychlost pFi zpétném pohybu platf : -

w-r
fam = g7

]

/o

Vynodou tohoto mechenizmu je, Ze pfi zmén® Aélky zdvihuA(zméncu délky ramene
ry je pom&r mezi maximéln{ rychlosti zp&tného 2 precovniho pohybu stdly, nezdvis=-
1y na délece zdvihu.

Nékteré novéjii konstrukce obrdbécich strojt (obréieéek) pouZivajii misto me-
chonického pohonu kulisou pohon hydraulicky, ktery odstranuje nevihody spodivajfct
v proménlivé pracovni{ i zpétné rychlosti. U hydraulického pohonu je velikost pra-
covni i zpstné rychlosti b&hem zdvihu konstantni dle obr.1561, Hydraulicky pohon
Jje viak dreZil a nérolnéjs{ ne ddribu. ' :

. Obr.162,: Magnetostrikéni mecherizmus
Obr.161,: Pribéh rychlosti u hyd-
raulického pohonu

7.9 Mechanizmus megnetostrikeéni

Pro dosa¥eni velmi krdtkych pohybd, rédové tisiciny mm, vyulivéd se tzv. mag-
netostrikénfho jevu, ktery spofivd v tom, %e télesc z ragnetického materidlu, vs
nuté do magnetického pole, zméni nepatrn& svou délku. Konstrukén{ usporfsddni je
schematicky zndzornéno na-obr.162. Hrubé pfestaveni brusnych sani‘se dédje pomael
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ruénfho koletka s pochybového 3roubu. Pcuzdro | z magnetického materislu prochdz{
civkou 2 a dvéma hydraulickymi svéracimi krouzky 3, jimiZ mdZe byt sti¥idavé upnuto.
St#fdavym upindnim e uvolnovénim powzdra v kroufcich = megnetovénim se sené 4, k
nim# je pouzdro 1 upevnénc, pohybujl po pfitrzich v jednom nebe druhém smyslu. Ve-
likost jednotlivych elementérnich posunuti seni je déna zménou délky pouzdra,po je-
ho zmagnetovéni. Toto zafizen! je vyhodné zejméns pro semofinné stavéni polohy brus-
ného kotoude,

8. MECHANIZMY PRO PRERUSOVANY POHYB

U nékteryeh druhd obrébscich strojd je tieba, aby se nastroj nebo .obrobek po-
hyboval pouze v urditych Easovych dsecich. P¥itom mdZe Jjit jak o pohyby primotaré,
tek otdeivé, periodické i neperiodické. Periodickému pferuﬁovanémg pohybu ve spoje-
ni se zajisténim presné polohy ze klidu se r{kd fasto zkrdcen¥ “"indexovani", Preru-
Yovaného pohybu se dosdhne nejCaetéji témito zpisoby:

- rchatkou s zépadkou,

- maltézskymi mechanizmy,

- vatkou,

- vypindnim e zapindnim pohonu.

8.1 Rohsatka se z 6 padkou

Hod{ se prc pohyby po velmi krdtkych drahdech (napf. p¥isuv brusnych saniond-
kclikiym). Zékladnf funk&ni prineip je zndzornén na obr,163.

Kyvavy pohyd remena 3 se zdpadkou
4, odvozeny od stdle se otddejfciho
nff{dele & klikovym kotoudem I, klikovym
aechanizmem, se mén{ v pootoleni ro-
natky 2. Podle potieby je moZné od
pootddeni rohatky odvodit pfimodary
posuvny pehyb, nepif. pomoci 3roubu
s matice, Cas klidu a &as pohybu jsou’
stejné, Ghiova rychlost ramens 3 Je
v Gvrat{ch nulovéd, proto zabird zd-
radke se zuby rohatky s potdtedn{
zulovou rychlosti s za&dtek pohybu
ie prakticky beg rédszd, Uhel potoZe~
z{ rehetky ns jeden vykyv zépadky
‘e nejvys 90 a% 1000, obvykle v3ak mmnohem méné,

Obr.163.: Mechaniimus s rohatkou a
zdpadkou

Veliko=t (hlu pootoleni rohatky se 34 zménit zmé&nou poloméru kliky v dréice
rlikového kotoule 1.

Pro men31 gdvihy lze poufft vice zépadek dle obr,164., Vyhodou je menS1 podet
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Obr.164,: Mechanizmus 8 vice gépedksmi Obr.165.,: Mechenizmus s vice zédpsd-
vedle sebe ' . kami po obvodé

zubl rohatky (1/3), nevyhodou je velkd §ifka rohatky. Pro malé zdvihy lze rovné&i
pouZit provedeni dle obr.165, kde zépadkovy kotoqé se netdél o vhel ol/4 s zépad-

ky zabiraji postupné,

8,2 Maltézgsky mechsan izmus

Maltézskych mechanizmd se pouZivéd tam, kde je tFeba pootddet néjskeu Edsti
obrdbsciho stroje periodicky pFferuSovand, vidy o stéle stejny uhel, nepf. k poo-
toden{ rewclverové hlavy, k pootofeni bubnu = vieteny nékalikavietenovyeh sutome=
#1 & polosutomatd, k pootoleni stolu s obrobky u stavebnicovych obrdbécich strojd
apod. P¥i rovnomdrném otddeni kliky dle obr.166 pootoll se maltézsky kotoul preru-
Sovans periodicky. Po kinematické strénece odpovidd tento mechanizmus kulisovému
(Whitworthovu) mechanizmu, V uvedeném vyobrazeni je zndzornén meltézsky mecheniz-
mus vnéjst (A) = maltézsky mechenizmus vmitfni ().

Obr,166%: Maltézeky mechanizmus vné&jsi a vnitfni

126



- - U e a7 T e e

‘0t8&1-1i ce klike kenstantni wdhlovou rychlesti, je pro uhel pooto2eni kliky
2(0°-/3) ( obr.166) kotoud v klidu. Ot&21-1i se pomoc{ maltézského mechanizmu
revolverovd hleva nebo buben s vieteny ¢1 stdl s obrobky, pek mohou b&hem doby kli-
du kotoude néstroje pracovat a &¢as, po ktery¥y je kotoud v klidu, odpovidd Zesu hlav=-
afmu (th). ¢es, po ktery se kotoud poot#é&{ {odpovidajici dhlu pootofeni ZAU, je
oek &as vedle sl (tv). Je tedy:

tv 24

by ~ 28-2/3
Do rovnice dosadime podle obr.166: )
7 o’ 9

A=7% =7z
je-li z potet drdlek maltézskéno-kotoule, a dosianeme po upravé;
tv 2-2
_f-,)—= 2+2

Se zFetelem na produktivitu préce Je vyhodné, je-1i tento pumé&r co nejmensi,

Je ziejmé, Ze &Iim mend{ je polet drdZek, tim men3i je pom&r mezi fasem pootd-
tenf a &asem klidu. ' '

Rychlost kotoule md symetricky pribsh dle obr.167. Kiivka zrychlen{ mé rovndi
symetricky pribZh v cbou polovindch, v ka2dé poloving mé v8ek jiny smysl, Maximél-
ni rychlost kotoute pf{sludi nulovému zrychleni, Maximélni zrychlenf € . je ¥
inflexnim bodd A. Zde teké¢ dochdzi k nejvétdimu opotPebeni kladky, neboi zde piso-
bi nejv&t3{ reakce ‘max na melém polom&ru r dle obr.168, ' i

W c £ .
€) , mao¥ - 3 drazk kotoud
& ,I
. w
A \ [4
/ .
/ A
v 7 e stat
\ / P
VI o/
\
v/
/
s/ Obr.168.: Zatifeni Obr.169.: Maltézsky
kladky mechanizmus
kliky 8 plrevodem

Jbr.167.: PribZh rychlosti
8 zrychlen{

'

Pro minimdlni polet drdZek z = 3 Jje sice minimdln{ polomér tv/th, aviak ma-
ximdln{ zrychleni je pomérné velké. Proto se voll nejlastdji maltézsky kotoud se
ttyfmi drdZkemi. Pomér tv/'th je v&t3{, maximdélmi zrychlen{ mé viak hodnotu mnohem
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men&i, Pozaduje-li se w&t3i polet d¥lenf, vieZi se mezi maltézasky kotout a souddst
xterd se m4 pootdlet, ozubend kols potfebnd pro plfevod dle obr.169.

B, Maltézsky mechenizmus vnitfni (obr.lGS,B):

Mé na rozdfl od mechanizmu vnéjsiho ¢as pro pootééeni (vedlejéi) vit3i nei
Je gas klidu (hlavni) dle vztshu
tv =2+2

fb x -2

Proto nelze tento princip poufivet pfi rovnomérném nepferudovaném otddeni
kliky. Pohon mé byt Peden tak, Ze se kXlikea po pootofeni maltézského kotouée zasta-
vf a po skonleni Zasu hlavniho opét uvede v oté¥eni. Maximdlni ﬂhlové zrychleni 3
zde nmnohem menii neZ u vnéjsiho mechanlzmn

8,3 Valtkové mechenizmy

Vyhodou valkovych mechanizmt je mofnost volby vhodného prﬁbéﬁu zrychleni a
tim lep3i &ssové vyuZiti. Nevjhodou je sloZitost vyroby. Na obr.170 je pifklad
globoidni valky. &inné plode velky je moZno opét
a4t vhodny tver, aby zrychleni mélo pfiznivy pri-
béh.

Obr.170.: Globcidni valke

8.4 Vypindnd = 2spinédni pohonu

Pohyb se v tomte pfipsdd odvezuje bud od nékterého hitidele hneciho‘ustroji
stroje, nebo od ssmostatného elektromotoru, zastavaje a spou$t{ se vypnutim e
zapnutim spojky nebo elektromotoru. Poldtek a konec pohybu se t{d4Y napf. rozvod-
nym h¥{delem, otddejicim se jednou za pracovni cyklus. - ‘

9, PoLOHOvVvaAacCcf MECHANIZMY

Jejich ikolem je ustavit urditou &dst obrébéciho stroje'(pracovni stdl, bu~
ben, revolverovou hlavu apod.) do potPfebné polohy, v poZadovené piesnosti‘a vt
to pologze ji zajistit proti vlivu feznych sil. Podle poZadované pfesnosti a cha-
rekteru vnéjiich sil pouZivédme rdzmé principy polchovacich mechanizmis
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vélcovy dep (obr.171):

Polohovéni pemoci vélcového tepu mé& vyhodu v jednoduchosti provedeni. Newyho-
dou je omezensd pfesnost, nebot pro funké; mechanizmu je nutnéd urdité-vile mezi Te-
per 8 pouzdrem. V nékterych prfipadech lze tuto nevjhodu odstranit pouZitim princi=-
pu 3-bodovéhe polohovéni dle obr.173, kdy je viek nutny delsf pfidevny mechanizmus,
zpravidla h&draulickj, pro vyvozeni sily Fv pro vymezeni v&l{i v polohovgcich'éepech
g8 pouzdrech.

Kuelovy éepr (obr.lﬁz):

YuZelovy index vymezi po dosednuti vili mezi &epem a pouzdrem, takle pFi bez=-
vilovém vedeni indexu zejisti vysokom preasnost polohy. Nevyhodami jsou pfidevnd -
axidlni sile trvale pﬁsobici na polohovanou &ést, vy33f pracnost & nutnost peéli-
vé ochreny proti vniknut{ negistot (trisky) mezi funk&ni polohovaci plochy. Dal3i
nevyhodou Je opotfebeni kuZelové plochy indexu a pouzdra z ddvedu pfimkového sty-
xu b&hem polstedni féze dotshovéni do pfesmé polohy.

<n

A

Obr.171.: Valcovy tep Obr.172.: KuZelovy &ep Obr.173.: Tibedové poloho-
‘ véni vdlcovymi
. tepy
Fipcht, klipovy index (obr.174):

Gasto pouifveny prinecip & jedmou plochou s ikosem
sro dotahovéni do pfesmé polohy a s jednou plochou ro- .
vinnou, kterd urduje pofsdovanou polohu indexované Zds-
vi. ¥fhodou je, Ze dochézi jen k minimélnfmu opotfebe-
af piesné‘funkéni plochy indexu v rémci pru’nych defor-
zac! a opotFebeni dotehovact ﬁkosové plochy nemé na
stesnost polohy vliv.

Tolohovédn{ pomocf{ 2 indexd (obr.175): 0br.!74.: Klinovj 1ndex
) . 3ednostrann$

Pouzitim 2 indexd (1 s funkém{ plaochou klimovou
s 1 8 rovinnou polohoveei plochou) lze decflit vysokou pFfesnost polohovéni. Vlivem
indexovact afly F1 vyvozené dotahovacim 1ndexem dojde k vymezen{ vdech vili v ulo-
ten{ obou indexd i polohované &dsti (stolu)
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Obr,175.: Polohovdni dvéma klinovymi . Obr,i76.,: Polohovén{ reverzaci
indexy ' otodné édsti

Indexovéni reverzaci polchované &dsti (obr.176):

Tento princip je Easto pouZivdn pro svoje vyhody spofivajici{ zejména ve vyso=-
ké presnosti a jednoduchosti provedeni. Pslohcvand Cdst mé v potfebnych polohdch
pripevnéné indexovaci dorazy 1, které béhem pclohovaciho zdvihu (otoéného neve pii-
moéarého )svym dkosem stla&f polchovaci index 2, po pfejet{i polohy se index udine
kem prufiny nebo tlskového oleje vysune & reverzaci pohonu dojde k dotlafeni rovin-
né funkéni plochy indexovaci vlpZky na pelohovaci index,

Na presnost polohovani u viech polohovacich mechanizmd md vliv tuhost polohoe
vae{ch prvkd a velikost indexovac{ sily dle obr.i177. PFi proménlivé indexovaci si~
le (vlivem Uéinnosti pfevodd, kolisénf tlaku
a hydreuliky apod.) miZe dojft k nepfesnostem
£ S polohy 4y,, 4 ¥, Pfistoupi-ii k tomuto vli-
%////‘ vu jedt® rozdilnd tuhost jednotlivych poloho~-
vacich prvkid, mie byt neprfesnost polehy v
aF hodnoté A y. Z téchto ddvodd Je nutne pfi
konstrukci polohovacich mechanizmd dbét na
&!i._ konstantn{ velikost irndexovaci sfly a stejnou
tuhost v3ech indexovacfch prvki.

W an

¥

;
£ N\
S
)

Obr,177.: Vlivy na pPfesnost polohovént

10, YVRETENA OBRABECIfcH sTRrRoOJS

Glohou vietens je zaruiit obrobku (u soustruhﬁ) nebo ndstroji (u frézky, vr-
talky, brusky) plesny otddivy pohyb, tj. takovy, pfi ném? se drdny jecdnotlivyen
a4 obrobkd nebo nédstroje 1i#{ od krulnice jen v pfipustnych mezich. Funkece viet
na je zde shodné s funkel kruhového vedeni a vieteno se 0@ n&hc 1id{ pouze tvs
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. Y¥eteno obrédb&eciho stroje je ulofeno ve dvau radidlnich s v jedmom neba dvou
axlélnich loriskdch. Konec vietena, ktery vyZnivé ze skifin& vieteniku, nezjyvéd se
pfedni konec; je vhodnd upraven pro nesszen{ nebo upnuti obrobku €i ndstroje. Op-
rava pfedniho konce vietens zévis{ ne druhu stroje a je norsalizovéna. Lolisko bliZ=-
[} pradnimu konci vietena se nazjvé predni nebo hlavni a mé rozhoduaici vliv na
pleanost otd&ivého pohybu vietena.

Vieteno pfedstavuje velmi ddleZity prvek ve sklmedbd obrébZcich strojd a proto
jsou na konstrukini provedenf kledeny néroné poladevky:

- plesnost chodu - je urlena velikost tzv, radidlnfho & axidlniho hézeni};

- dokonalé veden{ - vieteno nesmi m&nit polohu v prostoru, m&nf~1i jeho zatifeni
smér 8 smysl;

= v ulofenf vietena mus{ byt moino vymezouwat vﬁlx vzniklou opotfebenim;

- ztréty v uloZen{i vietena musi byt co nejmen3di (ﬁélnnost, oteplovdni a tepelné di-
latace, zm&ne pPolohy =& funkce);

-~ vietenc musi byt tuhé - jeho deformace apolu s pfesnosti chodu mé rozhodujici
vliv na plesnost préce obrab&ciho stroje.

10,1 PFesnost chodu vietena

Flesnost chodu vietena se kontroluje na pfednim konci vietena na té plode,
kterd mé pPimy vliv na presnost otéleni cbrobku (upinaci kuZel pro soustrulnicky
nrot; plocha pro upevndni upinaci desky &i sk1l{&idla apod ),nebo néstroje (kuielo-
v& ploche podle ESN). :

Redidln{ hdzeni je ddno :

- nepfesnost{ otASenf vletena, kdy osa vietens mdni bShem jedné otdiky svou polohu
mezi Avime krajnimi bedy; pfféinou Je, %fe jedmo nebe obZ loZiska hdzeji;

- nesouososti plochy, na niZ mifime, & osou otéleni;

- neokrouhlys tverem plisluiné plochy.

Y¢sledné redidlni hézeni neméie-
aé udchylkomérem je tedy sloZeno z téch- L‘
to t#f 411&{ch hézeni. Poslednf dv& A : F
pF1Einy omezime zvySenfm presnosti p¥i —1:447 - ;1:__4
abrébé&n{ (znan!enim ptipustnych virob-~
={ch toleranci). Neplesnost oté&eni

7tetens (pPidina prvni) je zpisobens
redidlnim hdzenfim loZisek. . — z a

Viiv radiflnfho hézenf loZisek
2a radidlnf hézeni pfedniho konce vie-
tena je sdvisly na pom¥ru délky vyloZe- 1 a
sf{ 8 ke vzddlenoati loZisek 1 a na ve-
likosti a sm&ru hézeni obou loZisek.
se=1i hézeni pfedniho loZiska AB
sadnfho A , stejného sm¥ru a smyslu,
2.at{ podle obr.178 : _ Obr.178,.: Vliv hézeni loZisek na pfesnost

chodu
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Ap- A _ lta aztoho 4 - A3 (arl)-d4a =A.+ __a_(d

- -4,
Bude-1i: Aa l+a : : :
Az *Ta bude 4= a vreteno nebude na volném

konci hézet. .

V prexi ovdem nelze s timto pFipadem politat. Obecné v3ak plati pravidlo pro
volbu @ monté% ulofeni vieten obrébEeifch strojd :

Aby redisln{ hézeni predniho konce vietens bylo co nejmenSi, je tleba zvolit
pledn{ lo¥isko (hlavni) plesnéjsf, tj. s mend3im hézenim rei zadni a montovat je
tak, aby ob# hézela v jedné roving ve stejném smysiu. Pro hlevni loZisko se pouZi
je valivého loZiska .se zvj?enou pfesnosti chodu a pro zadni loZisko se pouZije lo
%isko b&%né pfesnosti., Bude-li hézeni obou loZisek v jedné roving opafnych smysld
bude vysledné hézeni ns pFednim konci vietena nejvétdi dle vztahu : :

A = AB+-Z"'—(AB+AA)

Axiélni hézerni se m3F{ na Celni ploSe vietene a je zplsobenc :
- axiflnim hdzenim loZisks, :
- nedokonalou keolmosti Zelnfi plochy k ose otdfeni.

Axidln{ hdzeni p¥{iruby (nebo upinaci desky) se zd4nlivE odstreni, obrobi-li
se prfisludnd plocha po monté%i, na vlastnim stroji.

3

10.2 Tuhost vifetena a uloZend

Jek jiZ bylo Pefeno v kepitole o tuhosti a kmiténi, mé tuhost vPetena znaérny
vliv na pfeshéat prdce i na dynsmickou stabilitu obrdb&ciho stroje. Obvykle se
udévd tuhost vietena na jeho pPednim konci, ne n¥j% se upevnuje upidaci zafizeni
8 obrobkem nebe ndstroj, nebot deformace v tomto mIstd mé piimy vliv ne jakost
© préce.

Celkovéd deformace vietena je ddna dle obr.179 soultem d{12{ch deformaci vie-
tena, loZisek a ski{n& :

Y=Y 15t Ys

Jednotlivé sloZky deformace lze matematicky definovat a pro dané podminky
uréit, '

Velikost d{1&1f deformace vietena Yo mdZeme definovat (za pfedpokladu dokona-—
le tuhych loZisek) dle obr.180.

Viéteno se rozd¥li ne dv® $4sti, na &4st mezi loZisky o délce 1 = momentu
trvainosti 1, a previely konec o délce a a momentu setrvadnosti I, . Prihyb na
konei pfevislého konce vfetens zpisobeny silou F (v torto misté pﬁsobici) Jje :

v = Yy t yzv,
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Ya
Ali=Fa
e U Obr.180,.: Viiv poddsjnosti vietena

Y=Yet Y .t ¥s

Obr.179.: Deformace v¥etena - vliiv tuhosti
vietena, loZisek, skFiné

Obr,181,: Vliv poddajnosti loZisek

Zde je sloZka y,y slofke prinybu zplsobend deformeci vFefene mezi loZisky a Yoy
prihyb ptevislého konce vietens, Podle vyobrazeni plati : _9/ - V .
- _ 1 4 f.]

7’-8 je dhel sklonu ohybové &éry v loZisku B.

Ya
_ )g - © - kde y, Je mwéleny prihyb %4sti vietene mezi loZisky pro pii-
ped, Ze by tato éést byla v lo%isku B vetknuta a na konci A zatf¥end reskel loZis-
ka A: A .
Z
PouZitfm znémého vzorce z nauky o pruZnosti a pevnosti dosteneme:
2
y A‘Zg fl?-z
- =
AT SEL, 3£
Yy fa-l 2
>§= 7 —.Jé‘/ a z toho yﬂf‘fé'é= fa”l
1 J-£./,
. . . Fas
Pro deformaci pPevisliého konce dostaneme z téhoZ vztahu -y V=T
W3- h

¥ysledny prihyb vietens na jeho konei v mfsté pdsobeni sfly F pak bude :

Fa® s 1
W= FE (/, '2)
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Tuhost vietena je ddle ovlivndna tuhosti uloZenf, tJ. éefo}macemi obou loZisek
zplsobenymi reakcemi. Znéme-1i tuhost-lofiske s,, sy nebo jejich poddajnost p,, Pgs
mdZeme vyjédrit vliv jejich deformasce na dhrnnou deformaci vietena. podle obr,181
(zs pfedpokladu dokdnale tuhého v!‘etene) : ’ '

arl a arl

91.'(.74 fyz) _Z'"""“ = 9,, 8 po upravé yl’-% —z—- +ya_z_.

Defeormace loZisek Ypr ¥p vyjédi‘:fme pomoci reakci a podd'ajnosti H

. +l
Ya=Ap ? P ya=3-/’a=f-&;")ﬁa

Dusazenim do predchdzejici rovnice pak dostaneme;

; o
4 = '72"‘[42'&*[4"1);’3]

Posledni &dst celkové deformace zplsobend poddajnosti skfinéd (télesa vieteni~
ku) Xy miZe bft rovné: matematicky definovéna. Vztshy musi Dbyt odvozeny viZdy pro
dany konkrétni pfipad, vypolet je pom&rn& slo%ity s vhodny pro idlelné vyuZiti vy-
potetni techniky. i

Vyslednd deformace na konci vPetena, zpisobend poddajnost{ vietena a loZisek

bude : y___ yl’ fyl

a dosazenim ‘ - '
Fa s ¢ F 2
qy - I /y * Z) + 72—[02'/%*(4’1) /08.7

Z vyrezu pre yy vyplyvd, Z%e tato deformece se zmenSuje se zmendujicl se vzddlenos-
t{ loZisek 1. qu?oti tomu zmendujici se vzddlenosti loZieek 1 se deformace ¥
zv&t3uje, Bude tedy pro kaZdé vleteno a Jeho uioZeni existovat urlitd vzddlenost
1o%isek 1,9 j1% bude pFisluSet nejmendi uhrnnd deformece nm konci vietena, Tuto o
timdlni vzddlenost 1D zjistime stanovenim minima funkece y = f (l), obr.!82.
Upravime vyraz pro celkoveu deformaci y

2
y=Fl 5 (mrn)r 22 pp +

y ] a* a3
|

Yoin

e Provedeme derivaci y podle 1 a poloZ
op

rovou O
(fg 0 2a° (
gl mths)-
Obr.182.: Optimdlni{ vzddlenost loZisek Z2a /o 42 .
- — o, ——
it '8 T FEY,
ﬁpravou této rovnice dostaneme kubickou rovnieci pro optimélni vzddlenost loZiseks:

P- Ly — Rl (o tpy) =0
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Tato rovnice odpovidd schematu:
X3rgqxrr=20

xde

¢ £/
P /s

- - e Fe-6Eh(p */s)
Tato rovnice mé t¥i kofeny, z nichZ pouze prvni je reélny a md tedy vyznem

X,- vgrv
kde

K} 3
1* I . fpts . 2: LA ! 3
ve f - "= ve|=gr-la , X"t 5

S dostatednou presnosti lze rovnici typu
X3rgxersd

fedit graficky. Takto stanovenou optiméini vzddlenost loZisek 1, pak'pouiijeme pro
vipolet deformace a tuhosti vietensa.

Na pPixledu konkrétniho prove-

deni vletena dle obr,1B3 je uveden P) == 55
viiv tuhosti pfednfiho loZiska na T |5 =60oNjum
celkovou deformaci vretena. Je zde §-° Ju-6%0ct N i
grejmé, %e tuhosti loZisek s hod- :"BO,“ o
notami ’B’ 750 N/um jiZ v podstaté® % \
neovlivni celkovou tuhost vietena. 80, l 1
Proto je vyhodné vidy provést opti- gﬂﬁ \\ _ —%=%\r+%i
mslizaZni vipodet, tj. vypotet opti- 4 S _ {
zdln{ vzddlenceti loZisek pro doci- O,OGT T 4=
leni co nejmend{ celkové deformace, \. 5 = %
. e N
G0 .\\ "'15'1 . y_l-:"
F - v B ‘-(-"—I" =
2, 0 500 000 1500 2000

Tohost pred. loZiska g (Njum)’

N

Obr.183.: P¥iklad poddajnosti vietena dle
2 tuhosti predniho loZiska

Obr.184.: Prednf konec vietena : Zévirem lze shrnout, %e rozhodujfei vliv
: ns kvalitu vietena mé& pro dané podminky
tj. vn¢js{ zatiZfenl F a vyloZeni g zej-
ména : - vzddlenost L ( je nutno najft optimélnf 1);
' - tuhost vPetena tj. I,, I, { md byt co nejvEtd1);
- tuhost uloZeni tj. p,, Pp { co nejmend{ poddajnost, z2ejména pfedniho lo-
Ziska)
PE{klad konstrukiniho provedenf konce vfeiena je uveden na obr.184%.
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1M, LO2Isxa PRO VRETENA oBRIBEcfcH stTrROJE

Bkxolem lofisek je radidlni e axidln{ uloZeni vretena a zachyceni sil na v¥e-
teno pisobfcich, Svou funke! pFedstavuji vliastn® kruhovd vedeni. X uloZeni vieten
se poulf{vé lo¥isek kluznych a valivych v Sirokém sortimentu typd = provedeni. Na
konstrukﬁni provedenf a funk®ni vlastnosti loZisek vPeten obrébscich atrojd klade~
me tyto poZadavky : : . _
~ Preanost : loZisko nesmi hdzet - nemBni-li se pfi otdfej{cim se Zepu smér zati-

Z2enf{, mus{ mit fep kluzného loZiska plfesny rote¥ni tvar. TotéZ plat{f i pro &ep

valivého loZiska, nebol vnit#n{ kroufek je pom#rnZ tenky a pfejimé do jisté mi~
ry tvar &epu., Stejné zdsedy mus{ platit i pro pénev kluzného loZiska, &i vnéjaL
kroufek valivého loZiska, jestlife se mé&ni smér zat{Zeni s otd&enim gepu,

- Co nejv&t3{ tuhost : tento'poiadavek plati nejen pro stroje hrubovaci, ale i
pro stroje dokonloveci, u nich? Jje sice zatiZeni lo2iska malé, ale i deformace
mus{ byt minimdln{ se zPetelem na vysokou pfesncst. U kluznych loZisek je tu-~
host ovlivn&na tloudikou olejového filmu a tuhost{ pénve se zPetelem na jeji
uloZeni v t&lese vieteniku. TotéZ plati i pro ulofeni vnit¥niho a vnéjsiho kroui-
¥u valivého loZiska. U valivého lofiska mé ddle znelny vliv na tuhost druh va-
livyenh t8ifsek {kulitky, véleék&) y jejich potet, velikost, vdle, popfipadé
pfedepnuti v lofisku. Se zvétdujic{ se vil{ tuhost klesd, s rostoucim pFfedepnu-
tim naopak stoupé.

-~ Malé pasivni odpory: ztrdtové prdce v lofisku se méni v teplo; tim se zhor3uje
funkce lofiska (zména vile £i pfedpéti) a tepalné zmény (dilatace) oteplujiciho
se vietena i skfin& vFetenikxu maji za ndsledek zménu polohy vFetena ns ikor
pFfesnecsti. Prote Jje nutno vEnovat vidy pozornost pFivodu optimdlniho mnoZstvi
mazive pro mazéni i odvod tepla, Valivéd loZiska s vil{f maji{ mendi pasivni odpor
ne? taté? lo¥iska s pFedpstim.

- Malé opotfeben{ : opotFfebeni md za ndsledek zfétéeni vile v loZisku, cof vede
ke spifeni presnesti chodu. Proto je tPeba zajistit vZdy konkrétni mazéni a dé4-
le vysokou jekost opracovdni funk&nich ploch lcZiska, resp. valivych t&lisek,

-~ Klidny echod : u valivyich loZisek se b¥hem otdZenf méni poloha valivyeh t&lfsek
vzhledem k zatiZeni loZiskas, Jeliko? klec s valivymi t8lisky se otdd{ polovid-
nimi otdlkami Zepu, bude frekvence kmiténf zplsobend pestupnym zatdfovénim a
odlehdovénim valivyeh télisek :

W U ... Uhlové rychlost Zepu
22 Z +ses polet valivych télisek

U kluznych télisek plisobi pfizniv® tlumici d&inek mazacfho oleje.

- MoZnost vymezovéni viile : velikost vile mé vliv na pFesnost chodu a tuhost vie=
tena. Je tedy’ nutno mft vidy moZnost regulsce tétoc vile podle provozamich pod-
minek,

- Jednoduchd udrZba s spolehlivost : po3kozend kluznd lofiske jsou zpravidla op-
ravitelnd, valivd loZiska lze diky disledné normalizaci vyménit.

136



11,1 LoZ%iska k1luznié

Podatatnou vyhodou kluznych loZisek je sna28i dosaZeni poZadovené presnosti
chodu ne2 u lo2isek valivych. Krom2 toho nejsou teto loZisks tak c¢itlivd nas vyrob-
ni nepreanosti a tlumeni vibrace a rézy.

Krom& uloZeni vieten, kde se kladou vysoké poZadavky na pfesnost a klidnost
chodu,'pouzivé se dnes kluznych lofisek i v Fad& daldich pPipadd (ulozent nFfdeld
ruénich pék s presouvadel & jinjch pomalob&inych & mélo gatifenych h¥fdeld, oblas
se pohybuifcich).

Nemd-li se lofisko predlasné opotiebit, popl. zadfit, mus{ se Cep stykat s
pénvi prostifednictvim nosného prostfedf (kapaliny neto plynu) y Jehof tlak odpovi=-
A4 zatifenl loZiske. Podle pfivodu tlaku nosného prostfedf lze d&lit kluznd loZis-
ks ne : )

- hydrodynamicka, u nichZ vzniké tleak nosného prostfedr (olejﬁ pfimo v loZisku
otédtenimw Zepu, ,

- hydrosietické (pneumostetické), u nichZ tlak nosného prostiedi (oleje nebo vzdu-
chu) pechéz! od vndjsiho zdroje nachézejiciho se mimo loZisko. PFi vysokém pol-
tu otdéek se dostavuje u hydrcsiatickyeh loZfisek hydrodynamicky d¥inek vyvolany
otééejicin se Cepem, takZe pek lze miuvit o loZiskdch kombinovanych.

(RIS ' dr nepické, kluzméd loXiska

Mej{ pro pouZiti v obrébécich strojich urlité vyhody a nevjhody. Jejich vj-
hodou Je zejména :

- velkd presnost, nebot k dose¥eni presného otddeni posta¥éi pougze dodriet pFesnou
kruhovitost tepu (ﬁq-li pfi otdleni &epu zaetiZeni stdlého sméru, nept, p¥i sou~
struéeng) , nebo pénve (otéﬁinli Se zati¥eni s Zepem, nap¥, pfi vyvrtédveni) H

- jednoduchost, nebol potfebny tlak nosného prostfedf vazniks p¥imo v loZisku;

- olejovd vratva tlumi kmiténi;

- malé vnéis{ rczméry.

Jproti tomu meji své nevyhody dle obr,i85:

- hydrodynamické tfeni se m&ni v teplo, Cep se vice deformuje; -s rostoucimi otdd-
kami se primér &epu zvitduje a tim se zmenduje tlousfka olejového filmu; Zep
dédle mé&ni polohu své osy;

- je nutné mazdni 8 funkci odvodu terpls;

- potfebny tlsk nosnéhoc prostfedf vznikd v loZfisku teprve p¥i urdité obvodové
rychlosti %epu, proto pFi rozbihéni prochdzf loiisko fézi suchého a mezniho
tFeni, kdy se stykd fep pfimo s pdnvi & kdy dochdzi k znadnému opotlebenf Zepu
a pénve, Proto 5e zapotlfebf, aby se loXiske rozbihala bez zstfZeni a pokud moZ-
no krdtkou dobu,

Déle budou uvedeny hlavni typy pouZivenfch hydrodynamickyeh kluznych loZisek:
- Pevné kluzné pouzdro: pFedstavuje nejlevndjsz typ.kluzného hydrodynamickéhe
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n;o n=rmale n = velke’ =60

zména polohy osy cepv _
=D N=

v zavislosti no vel. ot "

n-0C

2br,185.: Princip kluzného, hydrodynamického loZiska

loziska (obr.186), pouzitel.

ny¥ ovSem jen pro ménd ndroé

né aplikace.

- PruZnd kluznd pouzdrs

(obr.187) :

Po zalisovdnf do otvoru se

viile v rozf{znuti pouzdrs

vymezi. Po opotfebeni je
pomérné snednd vy-

Obr.186.: Pevné, kluzné Obr.187.: Prufné, kluzmné
pouzdro . pouzdro ména pouzdra za
nové,
- Stevitelnd kufelové péney
stahovoc!  rozfiznut (obr.lBB)

Na uvederém vyobrazeni je
dfive Ctasto poulivend kluz-

matice

né loZisko s bronzovou pén-
vi, Vile se vymezuje zate-
Zenim pdnve s kufelovym po-
vrener do kuZelové diry.
Pénev je rozfiznute 2 ne
ndsclika mistech nafiznuta,
gby byle poddejné. Rozifz-
ruti nesmf byt v misté pri-
Obr.1B8.: StaviteInd, kuZelové pénev vodu oleje a v misté, kde
vznikd nosny olejevy fila,
Také mezaci dréZky nesméjf

zasahovaet do mist, kde se tvof{ nosny olejovy film.
V takto provedenych bé&Znych loZiskdch dochdzi pfi zvyB3ovén{ nebo snifovén{

podtu otéd&ek vietena ke zm&n¥ jeho polohy v pénvi, Dald{ uvederd Peleri tuto ne-
v¥hodu ve v&t%{ nebo menif mife odstranuif.
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- Meckensonovo lodisko (obr.189) :

tenkosténné
U rychlob&inyen vieten (brusek) se pouilvé pan- pouzdro
v{, které se umysln& deformuji, aby mezi Ztepem
s pénvi vzniklo nékolik (obvykle 3 nebto 5) k}i-
novitych prostort, vhodnjch rro vytvorfeni nos-

ného olejovéhno filmu,

- Kiuzné hydrodynamické lo2isko Hoster, Hostax
(obr.190 = 191}

Na uvedenych vyobraszenich je konstrukZni uspold-

ddn{ Mackensoncva loZiska TOS Hostival {ulozent

brusnyeh i pracovnich vreten). Kevyhodou Obr.189,: Lo%isko Mackenso-
Mackensonova loZista je jeho mald tuhost, a novo

NN

krouiek

\pmin9 opér
|
{

Qbr.191.: Kluzmé loZisko Hostax

prostor

|
|

Jbr,190.: Kluzné loZisko Hostsr

vykyvny
. segment
proto se ho poufivd pouze pro malé zatiZeni,
Vyhodou je automatické vymezovéni vile pomo- tav. Srqub
ci pruZného prvku .
- Klugné hydrodynamické lo%iske Filmetic
(obr.192) : Obr.192.: Kluzné loZisko Filmatic

Predstavuje jiné provedeni loZiska, u niho% nedochézi ke zm&n& polohy vietena

v pénvi pPi zm&n# rychlosti otdfeni. Pdnev je vytvoFens z p&ti segmentd, které
maji moZnost se naklén¥t, takZe se na obvodu tepu tvoP¥{ p¥t nosnych oléjovych
k1find, které radidlné pledepfnaji &ep vietena. Tim se podstatné zmenduje vliv
velikosti zatiZeni a obvodové klugmé rychlosti na tloudice olejového filmu, a
tim na polohu'éepu. Do lo%iska se privé4di olej o pPetlesku 0,03 a% 9,05 MPa, Lo=-
3iska tohoto typu, oznalené nézvem Filmatie, pouZfvé americkd firma Cincinnati
Milling k uloZeni vFeten brusek. ’
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11.1.2 H tatic uzpsd loZisks

’ .
Maji oproti hydrodynamickym nékteré dald{ vyhody jako zejména :

- Pon&vadZ tlak nosného prostied{ pochédzi od vndjdiho zdroje, lze tato loZiska ze~-
t1%it plnd ji% za klidu (od nulovych otét‘.ek) v 8niZ je nebezpel!l jejich nadmér-
ného opotfeben{ a zadfent,

~ Tlakové prostfedf pdsebl na celém obvedu Zepu a odstranuje tak lev vile v loi
ku na polohu osy otéleni.

~.8ep je obvodovE pfedepnut, a proto poloha osy otédeni nezévis{ napoftu otdlek.

= Jejich tuhost nezévisi prakticky na otéikéch.

= Ponévadf je. tlak nosného prostfedi v&t3{ neZ tlsk atmosféricky, je zabrénéno
vnikéni neZistot z vn&js3ku do loZiska,

- Vykazuji velmi maly soulinitel tPeni, maj!f klidny chod.

Naproti tomu maj{ proti hydrodynamickym loZiskim tyto nevyhdgx‘:

- Jsou sloZit&3i81 a vyrobnd ndro¥ndjsi. fep i pénev mus{ byt vyrobeny s v&t3{ rosz-
mé&rovou plesnosti.

=~ VyZfaduJ{ vn&jd{ zdroj tlekového prostiedi.

= Pfed spufténim musi{ byt v loZisku tlakové prostfedf o poZadovaném tliaku.

Hydrostatickd loZiska jsou vyrdbé&ne ve t¥ech principidlnich veriantéch :

- 8 jednim &erpasdlem s Zkrcenim :

Prinecip je uveden na obr.193. Jedno éerbadlo dodédvd tlakovy ole] dc viech
kapes loZiska plres Skrtici ventily. Ve stejném obrézku je vyznaleno schema kone
struk¥niho proveden{ lofiska. Jeliko% Zkrceni je konstentn{, m¥ni se velikost
dodéveného mnoZstvi dle velikosti vile mezi fepem a pouzdrem pcdle velikosti za=
tifeni vn&jsi silou F. Disledkem je zm&na polohy #epu. Vyhodou tohoto principu
je pomérmé jednoduchost provedenf a tfim i niZ31 cena. Nevyhodou je ni%3{ tuhost
uloZeni,

Schema hydraul.

" o u > 7’
= A7),
D R, T
| et b
'—jxi f\ =< é’ i
E—— | —_— J'hs
-“ll 3¢ ] é/l vl/io-zq-
, )
i o}
L T

Obr.193,: Hydrostatické lofisko s jednim Zerpadlem
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Ur&enf potFebného mnoZstvi Q tlakového oleje lze provést ze vztahu:

5 63 kde Ja-dynamické (absolutni) viskozi-
Q 4P- 0 - ta kapaliny .
- — .
¢2¢Ab' 4 Ap - pakles tlaku pfi vytoku z

xapsy tj. A4 Pz Py~ pe

~ 5 vice Cerpadly :

Princip tohoto systému Jje uveden na
obr.194. Plniel Zerpsdlo doddvé mnoist-
vi Q a odmérné éerpadla doddvaji pro
ka¥dou kapsu konstantni mnoistvi tla-

kového»oleae tzn.
a'é a’fag fa’ fa'

Tento princip vykezuje v&t3{ tuhost
uloZeni, pFibli¥né dvojnéscbnou opro-
ti principu s jednim &erpadlem. Ne-
vyhodou je vy&3{ cena tohoto prove-
dent,’

- . Obr.194.: Hydrostatické loZisko
- Systém se Bkrcenfm zdvislym na zatffen{ : s vice Serpadly

Zékladn{ princip systému je uveden na obr.195.

~ Jedno terpadlo dodévé tlekovy olej do kapes s pPedfazenymi Skrticimi ven-
tily 8 regulsci pritoku v zdvislosti na vnéjsim zatiZeni (Rs ¥ konst).

Funkce tohoto systému spolivd v principu, Ze zvydeni tleku Vv kaﬁse U¢inkem
vndjdiho zatiZeni gzpiscbi deformaci membrdny a tim umeZni v&t8i pritok doddvané
tlskové kapeliny. '

Tkriici .
spl.oc ha membrana I

)

Py

JelikoZ plat{ vztah: /,J- ' ﬁ' /7./1/-7

je glejmé, Ze se zm¥nou tlaku v kapse p, _ se zm3n{ deformace membrdny a tim se
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z2vys{ doddvané mnoistvi do kepsy hydrostatického loZiske. .

Tento systém vykazuje neiv&td{ tuhost uloleni, je ovdem znaln¥ slofity a tim
také ndkledny.

Na dald{m obr,i96 je znédzornéno porovndnl cherakteristik tuhosti pro jedndt-
livé systémy hydroatstickych loZisek.

£l

Obr.196.: Porovméni charakteristik tuhosti

0T

|

S PR

Obr.197,.,: Typy hydrostatickych lofisek

Déle budou uvedeny pPiklady konstruk&nfho provedeni hydrostatickych loZisek,
$lenén{ typd hydrostatickfeh loZisek (HS loiiska) podle cherakteru vnéji&fno zati=
¥en{ lze provést dle obr.197 takto :

- Badidlni HS loZiska : jsou urfena pro zachyceni vyhredns radidlinich sil For

- Axiflni HS loZisks : jeou uriena pro pfencs vyhrednd exidlnich sil Fa' Mohou
byt provedens 8 jednou nebo vice kapsami.

- Kombinovand HS loZisks : mohou pfendSet radidlni sily Fr i axidinf s{ily Pa
v jednom nebo cbou smirech. MoZnosti konstrukéniho provedeni Jjsou zmédzorndny

ve vﬁobrazeni.

¥lechny uvedené typy HS loZisek mohou byt ddle Feleny ve dvou konstrukénieh
variantdch dle obr.198: .

- 3 drfZkemi mezi kepsami : tato variente umoZnuje lepdi odvod tepla z loZisks,
&ili vykazuje dobrou teplotni stebilitu. Zvy¥Seni iniku tlakového oleje z kapes
na druhé atrang zpdsobuje ni%¥f tuhost uloZeni;

- bez drdZek mezi kapssmi : u téte varianty olej odchézi jen v jednom sméru a
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Obr.198.: TYpY hydroatatickjch lo¥isek

tim mé loZisko vy33f tuhost ze cenu hor3{ teplotnf stability.

DileZitou otézkou pti konstrukei HS leoZisek je t&snéni, Olej vytékajfci 2
kapes mus{ bjt odveden zp&t do ob&hového systému s minimdlnfmi ztrdtami.

Pro utédsnénit rotujicich soutdst{ (vfetén, hifideld apod.) se pouiivéd riznych
principd 4le obr.i199 : '

min. 1,6

Obr,.199.: PouZivané principy iésnéni

-~ Stykové, pruimd tZspini {verdd) :.

nejstardi typ. prufného tesnéni piedstavuje Guferc, kterd oviem lze pouZit jen
bro men3f velikosti otdlek a navic Gufero zplsobuje nep¥fznivé oteplovéni a mé
malou Zivotnost. ¥ posledni dob® je k dispoziei novy typ pruZného t&sndnf tzv.
* ¥ krouZek ", ktery nemé nevyhody;gnferd. T&snici pryZovy bfit je nepatrmou
.silou pFitladovén na kvalitn& opraéovanqu plochu. TE&sn&ni mé dobrou %ivotnost,
lze jej pouZit i pro vysoké otdlky e zplsobuje minimdlni otepleni.

- Bezdotxgm;’é»tésnéni (vAa;-@ @) :

nemaji nevfhody prulnfch dotykovfch t&sn&ni pii sprdvném konstruk¥nim provede-
ni. NejjednoduBdim typem je odstfikovy krouZek v provedeni napf. dle var B
Uasto se poulivéd tésninf pomoci nejriznijsich labyrintd nepf. dle veriQ. Bez~
dotykovd té&snéni pouZitd samostatné maj{ jednu nevyhodu, ¥e net&sni proti vii-
vu vn&jStho prostredf (chladic{ emulze, prach spod,) do vnitfnfho pracovafho
prostiedi,
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- Kombinovend t&snéni (var(ﬁ))
pro odstran&ni uvedené nevyhody se pouZivajl éasto kombznované t3snént naaénat&-
ji v kombinaei bezdotykového t&snéni se stykovym pruinym tésnénim. Nékdy 1ze vj-
hodné pou%ft tzv, " vzduchovy zémek * (var @) , kde je vytvéfen pretlak nebo
podtlek v t&snicich prostorédch bezdotykového tésnéni a zvys{ se kvalita t&anéni,

11,2 Lo%*iskae veiliy ]

Velivd loélska v obrébécich strojich znedn& prevlédaji nad loZisky kluznymi. .
_ Pou%ivé se jich v3eobecné& k ulofeni hiideld v prevodovkdch viech druhd a plevld-
;daai i jako lo%iska vieten, kde se uplatnuai pro svou velkou tuhost a pro moZnost
ﬁplného cdstranéni wile. i

11.2.% YVlastnosti valivich lo¥fisek

Valivd loZiska maji oproti kluznym fadu pfednosti, z nichZ lze uvést zejména
tyte : '

- Provozni spolehlivost a dobré ddriba.

- Nepstrny soulinitel tFeni, nezdvisly ne rychlostl a pribli¥n& stejny za chodu
i za klidu loZiska ()1 =0 0015)

- Minimdlni ztréty vykonu a malé oteplovéni.

- Jednoduché mazéni. Jsou-li valivd loZiska zamontovdna ve sténdeh uzavienych
sk¥finf, v nichZ Jsou mazdry’ zdbéry ozubenyeh kol, neni tfebas velivé loZiske sa-
mostatné mazat. Olej se v tom pFipadé rozst#{ké v mlhu, kterd vniké do valivyeh
lotisek a mafe je. Je-li loZisko umist&no semostetn¥, male se tukem. Pro vyménu
tukové nédplné plati b&Zind pravidla. Nesmi se pfipustit smichén{ tuku 8 ¢lejem,
nebol v tom pripadé by se ob& maziva znehodnocovele e ztrécela mazeci schopnest.]

- Z@ chodu se pouze nepatrn oteplujl, Nejméné se otepluji loZisks kuliZkovd, psk
vAlelkovd, nejvice kuZelikové. Je=1i v loZisku pPebytek mazive, otepluje se ne-
pfim&¥fend hydraulickymi ztrétaml vznikaifeimi probinénim valivych télisek a
klece mazivem. :

» Zat{Zen{ a velikcst otdfek mohou b3hem provozu kolisst,

- Mohou se ihned po monté&Zi plnZ zestiZit, nebol nevyfaduji zabéhéni.

- Vyaokéd udnosnest i p¥i malyeh otélkdeh, neni nutné vytvofeni olejového filmu,

- Maji krétkou stavebni délku.

- Dé se u nich zcela odastranit vile.

- Jsou velmi tuhé. Jeiich tuhost lze zv8t3it pfedepnutim.

- Dobrd a rychld vym&nitelnost, neboi valivd loZiska jsou normalizovéne a seriové
vyrdb&na u specializovanjch vyrobed (krétké dodac{ lhity & vysoké kvalita).

Naproti tomu maji tyto nevfhody :

- Maj{ v&t3{ vnEjéf primdr a nékdy vy331i hmotnost.

- Jeou dra%3{ neZ b&Znd kluznd loZiska.

- Nedaji se opravit.

= Negativni vliv odstFedivych sil u n&kterych typd loZisek.
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- Dé se u nich obti¥né&ji dosdhrout presréno otdleni ref u loZisex kluznych,

- Je tfeba vénovat péli Jjejich uloZenf & monté?i. Vnit#ni e vnéjdi krouZek musi
byt ve smontoveném stavu presné souosé, pfi montd2i nesmi vzniknout neZddouci
pfedp&t1, které sniZuje trvanlivost.

- Jsou citlivé na rézy. ‘ .

- Nétlumi kmitén{ a mohou byt dokonce sema zdrojenm kritdn{, majf{ hordi dynemické
vlaétnosti.

- Mus{ se chrénit pfed vnikénim prachu.

- problémy s mezénim e chlazenim pPi vysokych otdlkéch.

Volbe vhodného druhu loZiska se r1d1 zetiZenim & rychlob&¥nosti, papfipads
zvl43tnimi poiedavky kladenymi ne jejiech chod v danych podminkéch vyuZitf.

i1.2.2 Prenhled 2 valivich loZisek

Sortiment typd valivych lo¥isek umoZnuje volbu optimdlniho typu loZfiska pro
dané pracovni podminky. X nejvice pouZivenym typtm valivych loZisek, zejména pro
uloZent vieten obréb&cick strojl patif :

A NNK 0344
™ ™ :
TN
!
ule ‘mal £ F
Dyrar 257 e — T e
MN3pY ¢ — . NU - 1¥adé wil. Log.
- — VAN Ak
Ll T vV UV
® - F F
3 & Qb
Uspafddani
NNU 30 K e
_ $:12 /== vdleZkd . Srovndmi dynamickych viastnosh

Jbr.éoo.: Dvoufadd vdledkové loiisko

Zvoutadé véleZkové loZisko (obr.200)

Tento tyr loZiska je urden pfevé¥nd pro vyrobce obrdbdcich strojd a pou¥ivé-
se pro uloZeni pracovnich vfeten. Jeho konstrukéni provedeni je typické vnit¥nim
rufelovym otvorem s kuZelovitosti 1 : 12 , kterd umednugje exidlnim posunutim vy~
zezeni vile nebo pfedepnuti loZiska. Dal3{m charakteristickym konstrukinim rysem
le uspolddédni vdlefkld, kde obd Fady vdletkd jsou proti sob& o polevinu rozteke
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plesazeny. Zvét!epim. podtu stykovych ;ii‘fﬁek po obvod‘ﬁ ob&Imyeh drah se \zvyéi tu-
host a dynamické viastnesti loZiska, juk Je slejmé ze srovaéni jednofadého loZiska

NU & dvoufadého NNK.

Tato loZisks majf déle vysokou unosnost a klidny chod. Pro zeji#téni optimdl-
nich podminek pro mezéni jsou v posledni dob& vyrdb&ny s otvory pro.pfivod mezeci-
ho oleje umisténymi uprostfed wn&jsiho kroulku.

Nekter{ vyrobeci lo¥isek doddvajf i provedeni loZiska NNU 30 K, které umo¥nuje
vnit¥nf krouZek po navleleni na vieteno prfebrousit a tim vyloufit chyby vjroby e
zv§dit pfesnost chodu vietena. ' ‘

Jednofadé kulilkové loZisko (obr.201) : _

Tato lo%iska jsou urena prevédZné pro uloleni s ra-
A didlnim zat{%enim, nebol jen melé exislni zetifeni ¥ vy-

Ef /N vold s ohledem na maly uhel styku of vysckou hodnotu pFi-

davného radidlniho zat{Zen{ E .. Mohou pracovat v oblmstegh

vysekych otédek s minimélnim oteplovdnim,

¥ |

N |

: ] .

NN Pro uioZenf vieten se té&chtc loZisek gouﬁvt jen
z#1dka, a to u vieten pro meld zatileni a men3{ poZsdo-
vencu presnost. ’ :
Kuli¥kové lo¥isko & kososhlym stykem (obr.202)

Obr. 2012 Jed'}:“"é Onel styku obi%nyeh drah a valivyeh t&lisek /3 je 15°
kulilkové nevo 25°, Zvitdenim thlu styku mife lo¥isko prendBet
loZisko . radidlni a axi~

N Fr Alni zatiZeni

2 le ya a zvitlerinm dhlu
/17/ = styku se déle
£ Ya zv§s1 axidlni
~ Ya =
78 _ e R ~ #g/>  tuhost. LoZiska
mehou pracovat
' ve vysokych hod-
// Pkl - = ‘ Fe no?éch o?déek
| .4 t: = 7Y Qa * Ve pFi velmi melém
_——— —_—_— oteplovéni,
Dj 4 +——tr—ru--—" Fa = Fx g0 Fouzit{ je déno

' 5 vztahem :
velky vliv whlu shkua na = 5S4 = Se- 1973
axialn! luwhost lodigka

Obr.202.: RKulilkové loZiske kosoudhlym stykem

ﬂ-dg s 20 /ﬂ‘fmm/mfn weees Pro lo%iska s kleci z um&lé hmoty

n-ds % (71"9)‘/0!”’”7//)71'!) sees Pro loZiska s bronzovou kleci
f ' :
kde dg = 3201 [mm7
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LoZiske s kosoudhlym stykem se Zmsto roufivajil ve skupinovém usporsddni pro
zvydeni dovolenéhc zatiZenf. N&kteff vyrobci ji% doddvaji dvojice loZisek, kdy ne-
ni nutné daldf dolicovéni. Stlafenim obou loZisek k scbd je vytvofeno optimélni
pfedpéti; Verianty uspofédsni lo¥isek jsou dle obr.203 ndsledujic! :

8 X b I-20

i o s EEE
oK NN LN

Obr.203.: Verianty uspoldddni loZisek s kosoiuhlym stykem

0 uspordddni : vykazuje vy§§i tunest spojeni s hif{delem a umoziuje pfenos axidi-
nich il v obou amyslech. ‘

X uspofddéni : méd mend3{ tuhost spojeni s hfidelem a mi¥e p¥endlet sfly v obou
smyslech.

T uspoiddéni : iykazuje zvySenou axidlni dnostnost v jednom smyslu,

Kombinované uspofddéni T - O : miZe prenddet axidlni sily v cbou smyslech a v
' jednom smyslu je avﬁﬁena axiflni dnosnost. Variant
kombinovaného uspofddédni mdZe byt vice, podle pod-
minek wvyuZit{.

Spérované dvojice loZisek jsou od vyrobece opat¥eny na vné&j8im krouZfku pr{sludnym
oznedenim, nap?. O uspofdddnt : <>

KuZelikové loZiskolg(obr.204)1

Pfé&stavnje - Ny
typ loZiska 8 vy- Ny
sokou radidlnf i
exidlni dnoanos=-
ti. Jsou oviem ”f’,/-
nérofné na vyrobu e :
a pouze né&ktel{ . . T : S
speeializovan{ ‘ — —.
vyrobei je do- — T
ké2{ vyrobit v y ' -~
pfesnosti pot-
fabné pro ulo- -
Zfeni vieten
(Timken,’FAG,aj.).
Vykazuji{ pomérné
vy381 oteplovani
vlivem silové sloZky S. Pro vymegeni vlivu teplotnich dilataci mé byt voleno us-
pordddni tekové, Ze osy rotace valivyeh kuZelfkd obou loisek se protinajf v jed-

o

Obr.204.: Termosymetrické uloZeni v kuZelfkovych
loZiskdch
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nom bodd ne ose otéddeni vietena,

‘ .
U nds se pousivaji pfevdind pro hrubovaci{ (frézovaci) vietensa.

e ——— T ———

Jehlové loZiska (obr.205);

Mejf vysokou tuhost a maly vn&jii primér. Mohou bjt
pouZity i v provedeni bez vnitfniho kroufku a potom je

. vn&jsi promér ulofeni témdr stejny jeko u kluznyeh pougz-
S S L L L der. Jehly vedle odvalovdni tekd prokluzuji, cof méd za
T nésledex vy&51 oteplovén{ s maximdlni otd&ky Jjsou omeze-
' ny hodnotou vyrazu:
______.——|—_—|d D _ n-ds é-(/-.‘-gf). i mm/rm'n

Obr,.205.: Jehlové
1oiisko_

Axidlni kuliBkové loZisko (obr.206):

\ i Fz
PR Moment no 1 kulicke: . o
G Fy .. 2ahidenc 1 kulicky
i) ' M "(1““")(‘%5")‘* l Xk - mmww.kut{dty
B | . .. UL rychi. kulky
Fa Pz Gy - --UBIPychl. Klece
?D | dm .- Prémér val.draby kd.

[ . 5] ’kQ
.. prumer val. tels
. .. uhel styku
Rdminka  pro dste’ vallve then (bez prokluav) :

'F;.q,\,.(u. > Tk - G- G- sfno&l

4

Fodminka pro min. p%depnufr'-wnaem'v[n/u odstsi :

. 2
F‘;muh"‘M'(m)J Bmin- - -mm.sila vdaN

M... katolog- hodnetel
érécf’ho mom. letfshk

Obr.206.: Axidini kuliékové loZisko - podminky pro vyuiitd

= 100 am je tu-
host 8, = 1000 N/}m. Nevyhodou je omezend velikost meximalnich otdlek dend hodno-

rows ndse (2+3) 07 mmfmin

Maj{ vysokou axidlni unosnost & tuhost, napf. pro loiisko d

‘nebof se zaifnd upletnovat vliv odsi¥edivé sily 0 plsobfef na kuli&ky.

Na rozdfl od radiflnich loZisek, kde je pledepnuti moiné baz-vnéjéi 8ily, mu-
s1 byt axidln{ kuli¥kovd lofiska pfedepnuta pomoci vn&jsf sily, napf. druhym lo-
$iskem nebo prulinou. U axidlnfho lofiska vzniké moZnost, %e tfeci moment vyvolé
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rotaci valivého t&lisks kolemw osy ¥olmé ns osu rotace loZiska. Z toho Advodu musi
mit axidln{ loZisko urfité minimélni plredpéif, aby tento druh rotacé, ktery méd za
ndsledek kluzné tfeni, byl minimalizovédn. Pro docilenf tohete stavu maji byt spliné-
ny podminky tvedené nea obr.206.

Axidln{ lozisko s kosouhlym stykem (obr.Zﬂ?): : e

Mg rovné% vysokou saxidlri dnosnost & tunost - pro
1o%isko 4 = 100 mm je tuhost s, < 800 Noum. Vlivem
dhlu styku (/@ = 45, 60 ?)monou tete loZiska pracovat
v oblaati vy8sich otdfek nef normdlni axidln{ kuli-

. kovd loZiska. Odstledivé sile pisobici ne kulilky Je
zachycena valivou drahou vn#jd3iho krouiku. Jsou -
vhodnd pro ulolen{ p¥ednich koncl vieten v kombinaeci
s loZiskem NN 30 K. LoZizka sedoddvaji pdrovand, s

pfedpétin, Obr.207.: Axidlni lo-

: Zisko 3 ko-

Z&vérem keritoly jé uveden pfehled typd valivich ' sothlym sty-
loZisek neifast®ji vyulivanych pro uloZeni vieten kem

obrébécich strojl na obr.208.

Typ loZiska | Typowa' Tada ]l Typ lozeka Typova foda
60... . NN 30K NNULIK
62. ..

70... N 10K
Fe... N 18K
719...
234 810...
en...
810... 220...
511 - - : 2329. ..
512..

Jbr.208,: Prehled typd loZisek pro vPetena obrdbZcich strojd

Uvedeny sortiment spinf téméf viechny poladavky kladené ne ulofeni vieten
v nejrozmanit&j3ich podminkdch vyufitf, V poslednich letech se napf. zna¥nd roz-
iifuje vyuZiti kulilkovych loZisek s kosothlym stykem s mendim prifezem loZiska
xend1{ primér valivého téliska), kterd umoinuji vyuZit, pPi stejném primdEru vrté-
1 pro vn&js{ krouZek, v&t3{ prim&r hffdele (vfetena) a tim docilit vy38{ tuhost
Ttetensa (typowé fade ozn. 7I9). Ddle pak byla vyvinuta jednofadd, vdledkovd lo=-
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3igke 5 kuielovym otvorem, kterd prindé3{ pfi stejhjch rozmérech jesko dvoulads, v4-
ledkové loZiska vyhody v mens{m tfeni a oteplovéni i mo¥nost vyuZiti pfi vy3sich
otékéch (typové Fada ozn. N 10 X, ¥ 19 K), '

P¥i velbé optimdlnfho typu loZiska pro dané pracovni podminky vietena, je
nutno vidy mit na zfeteli, Ze ke%dy konstruk&n{ typ loZiska md svojé‘apecifické
vlsstnosti, mnohdy zna&n& rozd{lné. Ne obr.209 jsou napf. vyznaéany'charakteriéti-
ky tuhosti pro radidlni a axidlni zatiZen{ nékterjch #asto vyuzivenych typd loZi-
sek. Je zfejmé, Ze podstatné nejvy85f hodnoty tuhosti se decilf pouZitim uloZeni
v kombinsci dvoufadého, vélelkového loZiske s axidlnim, kuliZkovym loZiskem. Tato
kombinace mé v3sk na druhé stran¥ i nevyhody napf. v omezeni velikosti otdlek, aj.

iz

&
om|

%
8

radialn’ deformace dr
'y

oxidln' deformace
8 £ g @ 8

20 /e
d
5 , w0, f6813N 20 5 10 151038 20
radialni zoti¥eni Fr . Axidln’ zatiden’ R
a - kulickove lodisko 62% . a - klickove loX.  62mM/C3
b -kuvZelikovd loZ. 32214 b -kudelik. loZ. , Z=m
€ - 1-rode valec. loZ NuU 2214 e - oxidlnd kol loZ. 5114
d - 2rode valed! lo. NN 3014 K 5P - ax. kul.loZ. kosoohl. 23k41
nebo 23471

Obr.209,: Radidlni a axislni poddajnost pouZivanych loZisek

11.2,3 Mont4% a mazédni valiv¥ch lo¥isek’

PFi monté&Zi uloZenf se nejprve zm3F{ vile v loZfisku vyvozenim malé sily na
konci vietena pro prekonéni pasivnich odpord dle obr.210, Tomu odpovidé charek=
teristiks uloZenf s wilf. Podle podminek pouZiti (otééky, zatiienf) se stanovi
potfebné vile nebo pfesah a provede ae dolicovéni a nastaveni potiebrnych hodnot
viile &i predepnuti Yor dle charakteristiky uloZen{ s pfedepnutim.

Predepnuté uloZfeni ve valivém loZisku mé vyrazné vy$38{ tuhost, jex je patrno

2 vyobrazeni, Velikost deformace pledepruténe loZisks jy, silou F jo zneénd mensi
nef velikost deformace nepfedepnutého lofiska y ..

u
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Obr.210.: Montéd% valivych loZisek

Ma;éﬁi yalivych lcZiseXx

Olejovy film mus{ zabrénit gfimému styku relativn® se pohybujieich prvkd io-
%2iska. U velivych loZfisek je film vytvéfen velivym pohybem valivyeh t&lisek po
ob&%nych drahdch loZisek. Kluzné pohyby vznikajici v kontaektnieh zondch viivem
pruZnych defeormaci jsou velmi malé. Z tohoto ddvodu zitrétovy vjkon‘a opotfebent
jsou rovné% minimélni, .

K magzdni valivych loZisek lze pouZit rizné principy mazéni (A, B, C) :

A, Mazéni tukem :

Pro wezéni je vhodné pouZit trvanlivy tuk (Life Time). P¥i mazdni tukem je
nutno oddé#élit prostor mezzny tukem od prostoru mezamnéhc olejem, GCinmym = spoleh~
livym tésné&nim.

Mazéni tukem mé& hlavni vyhedu v jednoduchesti provedeni.

Pfi pln&ni loZiska tukem je nutno dbdt ne to, sby loZisko nebylo p¥eplndns, pro-
toZe by dodlo k nadmfraému zanf{vén{., Mazecim tukem mé byt zaplné&no max. 35% vol-
ného prostoru loZiska, ‘

B, Mazéni clejem :

Mi%eme rozliZovat tfi zplsoby mezdni clejem :

- Pororné : je jednoduché ve svém provedeni, nebof mezdnt je provedenoc rozst¥i-
kem oleje pomoci brodictho ozubeného kola nebo rozstfikovsciho ko-
toude, Je oviem omezeno pouze na pFipady,kdy intenzita rozst¥fiku sta-
21 pro viechne loZiske. Hladina mazaeiho oleje musi byt volena tak,
aby dosahovala maxim#lné do poloviny rozméru spodnfho valivého t&lis-
ka v nejnife umist&ném loZisku. PFi vy53f hledin® je nebezpel{ zpin&
ni oleje,

- Obdhové : v tomto pripadé je vytvolen uzavieny obZhovy obvod a mezact olej Jje
¢érpedlem.dopravovén k mazanym mistim. Podle potPebné intenzity ma-
zén{ rozli3ujeme 3 pripedy dle obr.211,

t¥pf® : pro ptipedy, kdy nemusi Byt odvéd&no teplo, plni jen funkci mazéni,
Stedi velmi melé mnoZstvi oleje (dle diegramu, kde Dv Jje vné&js{i pri-
nér loiiska).
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Obr.211.: Sm&rné hodnoty mnofstv{ oleje pro ocb&hové mazéni

typ® : pfipedy kdy musi byt odvédéno teplo pro loZiske symetrlckého tvaru
(kullékové véleékové} - hornf mezni hrsnice,

;xgjﬁ): pro pPipady rovndZ s nutnym odvodem teple pfi pouZitl nesymetrickych
loZisek (s kosouhlym stykem, ku!elikové). U téchto loZisek mé klec uli-
nek Zerpadls s vytladuje olej z vnitfniho ﬁrostoru. Vyznalend oblast
je rovn&Z horni mezni hrenici.

Pro dimenzovéni nédrZfe mazaciho oleje plati empiricky vzorec :

M = 60-4 [[] Q eee. DBzee{ mneistvi l/zin
2 Z 2490 3 82 8 .,. nodincvé anolstvi
" se 3 a% B obéhy.
Otvor pro beztlakovy odtok oleje méd mit rozméry

d=(#:00) & [mm]

~ Minimdln{ : lzé pouZit u loZisek, které mej{ mazaei otvory ve vnéj3im kroulku,
nebo u loZisek se svislou osou; MnoZstvi oleje se urduje poftem ka-
pek mazaciho oleje. Podle velikosti loZiska a otdlek je potfeba 5
aZ 40 kapek za 1 hodinu (1 kapka £ 30 mm3) Pro mezéni lze vyulit
impulzni, sePiditelné ddvkovale Saxonie pro velikost dévky :

Q=1(902 +0,2)cm’
Empiricky vzteh pro urdeni mnoZfstv{ oleje pro minimdélni mazéni :
Qmin = §03d - B ((ma?/hod)
kde & ,... vnitfni primér loZiska (mm) , B .... Bifke loziska(mm)
Q .... mnoZstvi oleje (l/mxn)
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C., Mazéni mlhou

Do prostoru loZiske se pfivédl o mirném pretlaku vzduch smiSeny s jemn& roz-
préﬁenym olejem. Vyhodou tohoto systému mezéni je, Ze vznikd v loZisku pretlsk
(bréni vniknut{ neéistot) a dd4le, Ze vzduch pomdhd chladit loZisko, Na druhé stra-
nd hlevni nevyhodou je, Ze vzduch pfindsi vihkost (koroze) a mlha unikd do ovzdu-

81, cof je v rozporu 8 predpisy o hygiené préce. Z titulu posledni nevyhody se ten-
to systém mezdni prestévéd pouZivat. -

17,2.4 Vyzrem & vyuZit{ valivych loZisek

Pracovni pfesnost je vedle vyrobrosti hlavaim parametrickym ukezetelem kva-
1lity obrébdciho stroje. Tato je potom v rozhodujici mite ovlivnéna zejména pracov-
ni pfesnosti vfetena - jeho plfesnosti chodu (radiélni a exiélni), tuhosti statice
kou i dynamickou s teploetnimi viastnostmi b&hem pracevniho provozu. Siroké spekt-—
rum t&chto vlivd a jejich vzdjemnd souvislosti vyzneduje systémovy pfehled na obr.

212. Je z ného zfejmé, %e konstrukci pracovnihe v¥etena v¥etnd jeho uloZent je nut-
no vénovet ndleZitou pozornost.

"-F¥ac0vnf presnost obr. s&mje_]
' ]
l Pracovns’ prlesnost er‘e'n]
N

[ ] i
Plesnost chodu -vitlena . Tuhost  viktena Tepelnd
radiatn/ axialni’ stotickd dynan,'cku' stabilita
1 - I

l 1 [ [
| Fesnost tatisek| |esnost hi.prokd] | Tubost lostisek | | Tubost k3| |Rpl. deformoce
vielena  skrin” vibteno  skiif| |vietena  skfin
| , l | R [
rad.odchylky tolerance uloden |deformace lai probyb viktena) |4nd - mazdnd’

celnadchylky | | presrost tvaru| | flument kisek | | geformace alané] | privagfedvod fepl
PfES"OS‘t val. 18 F%nos% Poldy vile v alodeni Humen! fePlofo laisek
: P : : - q Skbir

Obr.212.: Vlivy na precovn{ pifesnost obrébZefhsc stroje

Je nutno posuzovat vdechny otdzky komplexnd z hlediska pieanosti, tuhosti, teplot=-
ni stability apod. Nutno mit na zPeteli, Ze radidln{ i axidini deformace oviivnu~-
3 pfimo pracovni pFesnost vPeteniku. Na obr.213 je nézorn® vyznsfen sounrn viivi,
rteré je treba pPi konstrukci vieteniku snalyzovet.

Ne z&vEr této kapitoly jsou uvedeny hlavni parsmetry fady velikost{ precov-
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Obr,213,: Viiv parametrd vfeteniku na technickou uroven obrdb&eiho stroje

v

nich vietenikd urtemych pro 3iroky rozsah technologickych operaci, f;g@y FAG na
obr. 214,

Je zde pln¥ uplatndn prineip stavebnicavé koncepce umoinuaici vglbu optimél~
ni koncepce vieteniku pro dané podminky vyuiti,

12, VEDENE PREfMOEARE

Pod pojmer vedeni rozumi se soustava ploch, na nich? se styka pohyblxvé 7111
(suport) s nepohyblivou (loée) kterd md zarufovat pohyb po geometrzcky pFesné
drdze. Jednotlivé plochy se nezyvaji plochy vodici.

Podle druhu tfen{ mezi sty&nymi plochami rozlisujeme vedeni dle obr.215 na :

« kluznd, hydrodynamickd
- kXluznd, hydrostetickéd
- valivd,

Ve vyobrazeni jsou rovnéZ vyznaleny charakteristické vliastnosti jednotlivych
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Obr.214.: Reda vietenikd s valivym uloZenfm
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Obr.215,:
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typtd vedeni.

P¥i konstrukci obrébé&cich strojd kledeme na vodici ploéhy ndsledujici v3eobec~

né pofadaviy :

~- Vedeni md vykezovat vysokou statickou a dynam1ckou tuhost.,

- Veden{ mus{ byt vyrobeno s takovou pfesnosti, aby odchylky drdhy pchybu od 1deél-
niho tvaru dréhy byly v urditjych mezich, danych poiadovanou plesnosti préce
atroje.

- Pfesnost veden{ dossZend pfi vyrobé md byt co moZnd ne*déle zachovdna, Froto mu-
s{ byt vedent odolné proti opotfebeni, tj. mus{ byt zvolen vhodny materidl ploch,
popfipadé jeho tepelné zpracovéni. :

- Mo%nost vymezen{ viile vzniklé opotfebenim ploch vedeni pfl provozu, aty bylo
moZno udrifovat pfesnost i sprévnou funkei vedeni,

- Vybornd jakost povrchu, kterd pfispivéd ke snifeni soufinitele treni, a tim ke
sniZeni odporu proti pohybu a ke sniZeni opotfebeni.

- Dokoneld ochrana proti vnikdni prachu, tfisek, jinych neélstot které by velmi
agresivn® pidsobily na vodic{ plochy a zplisobovaly jejich opntPeternt & v kritic=
kém pFipad® zadfen{,

- Dokonalé mazéni, aby ztrédty pohybu a opotfebeni byly cc nejmen3{.

~ Dokonaly tvar, ktery mus{ za v3ech okolnostf pfi provozu zarudovat dokonald ve=-
den{ pohybujicich se gasti s Jjednim stupném volnosti a vhodné zachyceni sil ple-
ndsdenych z Jjedné &4sti na druhou.

= Jednoduchy tvar se zFetelem na snadnou vyrobu, nebot pak bude moZno dabFe spl-
nit viechny poZadavky pfedchoz{. Profil vedeni se mé sklédat z co nejmensiho
poétu ploch,

12,1 Vedeni kluzn 4

Kluznd vedeni se vyuZivaj{ ve dvou principidlnfch varientdch podle charakte~
ru tPecfch pomdrd-mezi vodfcimi plochemi, jako vedeni Xluzné - nydrodynamické a
vedeni kluznd - hydrostatickd.

12.1.1 Veden{ kluznd, hydrodynamickd

dele tvaru pleoch a jejich vzdjemné polohy miZeme rozd&lit dle oor.2!6 vedeni
na hranolové trojboké, Ttyfboké a véleové. VAlcové vedeni nemtZe ovSer samo zajis-
tit pohyb v jednom stupni volrostl a nusf byt pro tento ucel doplnine daldim ve-
denim (vodici plochou)

Plisobi-1i na vedeni trojiboké nebo &tyfboké zatileni ve Erafovaném poli omeze-
ném krajnici sméry A a B vymezuje st v nich semolinnd vile, Vyékytne-li se véak
zatifeni ve smru mimo toto pole, napf, ddinkem dvojice sil, sené se v mezich vile
posunou. Proto je nutné vili vymezit u vedeni trojbokého v jedné plode, u vedeni
&tyfbokého ve dvou plochédch.

Na obr,.217 je uveden pfehled zédkladnich typd vodicich ploch vyuZivanyeh pro
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Obr.217.: Typy vodicich ploch pro obrdbéci stroje

kluzné, hydrodynsmické vedenf, v provedeni pro vnéjd{ i vnit¥fni vedeni posuvovych
stold (auportﬁ) na lofich obrébdcich strojt. K Jednotlivym typdm veden{ budou dé~
le uvedené charakteristické vlastnosti a zésady pro vyuZit{.

Yedeul_vélcoyd (krunovs )

Pro obrdb¥ci atroje se tohoto druhu veden{ nepou¥{vé pro vedeni suportu, sto-
13, stojant spod, Naproti tomu je vdlcové veden{ velmi vyhodné pro vedeni pinoly
konfku u soustruhld, pinoly vietena frézek a vrtalek.
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Ddle se poulivajf jako dvojitéd vdlcové, pFimolard veden{ pro rﬁsn( posuvovd funkce
s niZ&f presnosti. o

- = -

Yeden{ prizmstickd (cbr.218),

Zékladnim profilem je trojbecky hrancl, jehoZ vrcholovy ihel i posteveni miZe
byt rdzné. Vedeni podle provedeni A se poutivé pro vedeni san{ a koniku na lo¥i .
soustruhu, nebot mé vyhodu v tom, Ze na ném neulpivaj{ tFisky, které by mohly vo-
die! plochy podkedit. Obrécené vedent (provedqni B). nékdy také nazyvanéd vedeni V,
je obvyklé pro uloZent atold, nepf. u hoblovek, rovinnych frézek a brusek. Jeho
vjhodou je snadné mazéni, neboi olej se v ndm doble udrif (xorytko). Vrcholovy

uhel (2/3) téchto veden{ byvé od 70 do 120°, :

Oba typy tohoto vedeni zaéhycuji redidin{ 8{ly ¥, horizontdlni H jen omezend
pokud moment od vodorovné s{ly nepfevydi gravitalni slokku.

o g
Podminka:
My< My

*Obr,218.: Prizmatické vedeni

Vedeni_rybinovitd (obr.219)

Casté vyu!iti nachdz{ zvlédtn{ provedeni prismatického vedeni,tzv. vedeni ry-
binovité, v rdsznych variantéch dle vyobrazeni, vnit¥ni a vn¥jsdi . Vyhodou veden{

Obr.219.: Rybinovité vedeni
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je, Ze miZe pienddet vodorovnd i svisld zatiZeni, Podle .zplsobu & velikosti namde
hénf vn¥j8imi silami a klopnjmi momenty provéd{ se toto vedeni tak, %e dosedd bud
v roving I nebo II, a to podle toho, v kterém pfipadé mé supert v3t3{ tuhost.
Vnitfai rybinovité vedenl dévé ni23{ konstruk&ni vySku,pfi zechovéni po!adované
tuhosti celku, Sikmé plochy rybinovitého vedeni mivej{ uhel sklonu 75 .

Névjnodou rybinovitého vedeni je velky tlect odpor.‘Velikoat tfecf{ s{ly T je
déna vyrazem dle achemstu v obr.219: )

T= R-f # V-f f .... soutinitel t¥eni
po upravé '
i b Hof - coty 8502 472 4.
T=‘;‘7,;—;;r'.f*ﬂ/ coig 192 H-f

8ili pro tento uhel sklonu obou ploch p¥i zatifenf silou H bude vysledny pa-
sivn{ odpor pfibli¥nd 2x v&ts{ nei v plochém vedent, jeho! Jedna plocha by byla
kolmé ne smér sily H.

Pres tuto nevjyhodu se rybinovitého vedenf Zasto poul{vd, nebol jeho hlavnimi
plednostai jsou nizké konstrukini, stavebni vy&ka a zachyceni sil plsobicich vzhi-
ru bez potlely spodnich 1iZt,

Veden{ plochd - , H

Zékladnin tvarem je &tyFboky hranol ob- ; B _aB
délnikového prifezu. Konstrukéni prineip to- Ny, F\JV Nu’
nhoto vedeni je uveden na obr.220. PFi zetffe-. : '
ni tohoto veden{ silemi V a H venikeji ve ve~ Ny | >»:§S;§:\>:>\
den{ vile na dvou plochdch k sob& kolmych, a \

Je tedy nutné na rozdfl od prizmatického vede-
ni provédét vymezovdni vlile v obou smérech,
Jek byle ji% v predchozim dokdzéno, mé ploché
veden{ vdtdf y&innost (dhel 24 = 90°), tek- _
Ze je vyhodnéj3i pro zachycovdni velkfeh sil Obr.220.: Pleché vedeni
i momentll, a z tohote ddvodu se skoro vFhrad-
n® poulivd u velkych obrébcich strojd.
Vymezenf vile ve vodorovném sméru se provédi pomoef kIinovyeh 1list dle obr.
221, Aby se liSta mohls ustavit (bavné) v pot¥ebné pologe, Je tfeba, sby se dals
posouvat ob¥ma sméry. K tomuto se pouZivé pfevdiné Zroubd rdzného konstrukinfho
provedeni, Pro umistin{ vymezovacich 1i3t plat{ zdsads, ¥ se umis{uai na méné ga-

téfovanou vodici plochy.

Velikost vodorovné vile ovliviuje rovné% oteplovén{ seni nebo pracovniho
atolu. Pri uspofdddni dle obr.220 mé mdrist teploty stolu zna¥nf vliv ne zvstSend
vile A By . Proto se u uzld, které podléhajfl viivu oteplovéni pouZ{vé prineip Jjed~
nostranného vnit¥niho vedeni dle obr,222, V tomto pripadé se teplotnf Ailatace

AB, projevy{ ve mmohem meni{ mfife.

Principy vymezeni vile mezi spodni li3tou a vedenim jsou uvedeny na obr.223,
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Obr.22t.: Principy stevini vymezovecich 1list

) Vymezeni vertikdlni vile se nejéast&ji provédi
B4l - saSkrabanim spodni vedie! listy. Aby tyto lity
. byly co nejtuz¥f, je nutro umistovet &rouby co
N _ rejbliZe k vedeni, Jiné konstruk®ni provedeni j
pomoc{ p¥itla¥né lidty, pfi kterém je moZné se-
f{zenf{ vile provést pouhym gstaveﬁim listy bez
klfinového dkosu. YTento prircip je vhodny jen pr
mend3i zatiZeni posuvového stolu., Nékdy se rovné
vyu¥ivé princip podklddén{ spodnf vedici lidty

dolicovacimi plechys

Obr,222,: Ploché vedenti & vnitinim vymezenim vile

Obr.223.: Spedni vodief li3ty - provedent

Vedeni{ kombinovand

-

Casté vyuZit{ maji rizné varianty kombinovenych vedenf, Nékterd priklady. jse
uvedeny na obr.224, Dvojité (bboustraﬁhé)_prigmgtiéké veden{ je vyulivéno pomérmd
mélo, nebol je stutieky pteuréenofa'dﬂle_vlivem otepleni stolové desky je zde
moinost zadfent, o ' ,

Pom¥rnd tasté vyuZiti mé kombiﬁévéné\yedéni prizggfické 8 DIOChé}AI kteréhe
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Prizmotické dvojité Prizmatieké a ploché Symetrické uspofadani

Obr.224.: Priklady kombinovanych vedent

odpadd obtiiné vymezovéni bo¥m{ vile vymezovaci li¥tou. Tento typ vedent zajistu-
je wraokou pfeanost pFimofarého pohybu pokud dochdzi ke gravita¥mimu vymezovdni
vﬁle‘._ tzn. pokud -pfeviddé vliv gravitaini slofky G nsd momentem M od vnéjiich sil.
PFi stavbd vicestrannych strojd je nutno s ohledem ne teplotni dilatace pouZift
pravé a levé provedeni loZe, tj. terlotnd symetrické provedeni,

Kombinovand, pf{moZsréd vedeni mohou byt realizovdna v Fad¥ dal#ich variaent.
Vtipné reden{ vyvinula nep?, firma Hahn + Kolb pro aplikace ve stavebnicové sklad-
b& rdznych typt obrdbEeich jednotek.Princip je uveden na obr.225.

posuvm'.c'a's\ ’ 07"%‘9'0

l

vodic!’ Usta N é

' . (= 13%)
kruhovite
'vedem',g{;.. '
;'n&wovy' s'lpba .
Y/ Minimalln” rezled 2 wleteniu
AN vede sebe (prane @ leve’
j \\ - Mﬂl)

otk

Obr,225.: Kombinované, hydrodynsmické vedeni
Redenf pPinds{ nékteré vyhody, zejména:
« moZnoat umisténi dvou vietenik) blizko sebe ( pravé a levé provedeni vi‘etehixu).

- dobré tfeci pomdry v kluznych plochéch,
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- slolke axidlni posuvové gily zpisobuje minimélni klopny moment, 7
- vysoké plesnost (éiat kruhovitého vedeni je tvofena jednou &tvrtinou presnd vy

robeného kruhového profilu vedeni)._

Podminkou spolenlivé funkce Jsou kvelitn{ stéraZe u segmentového vedeni i u
opérnych, vedicfch 1list, ) :

U pfimoZerjch vedeni pracovnich atolu je nékdy, pro splnénf pracovnich pola
davkd, nutné doplnit vedenf zafizenim pro zpevndn{ stolu v pracovn{ pcloze. Pro
tento ufel se pouZfvé celd Fadm konstrukinich principd zejména hydromechaniekych
kdy zpevnovaci afla je vyvozens svazken tali¥ovych pruZin e uvolnin{i je proveden
hydreulicky. Prineip jedhoduchého e dlinného hydraulického, spevnovaciho mechani
mu je zndzorn&n na obr,226,

petail A"

zpevriovacd pisk
prudny
zpev: preek
A
Péia ]““"""5

Obr.226,: Princip hydraulického zpevndni stolu (Schieaa-Froriep)

Zde je pro vyvozeni zpevnovaci sfly vyuzit pruifny (pryZovy) uzavieny prvek (duse)
4o jehoZ vnitfniho prostoru se pfivede tlakovy olej. Vyhodou je, Ze zde nejsou
problémy & t&sndnim zpevnovacich pistd,

12.1.2 rulkei namickyeh vedent

Pri konstrukeci hydrodynsmickyeh vedenf je nutno vénovat hlavn{ pozornost zej
ména témto otdzkém :

Poddte&n{ pFesnosti veden{ se dosdhne vhodnou technologif obrébéni a zacho-
wvénl této plesnosti po delif dobu Je pek ddno volbou vhodného meteridlu, kromé
deldich podminek, jako je mazénf a ochrana vod{fcich ploch.

Odolnost vodfeich ploch proti opotPebeni zévis{ na tetnyeh &initelech, zej-
méne na chemickém sloieni. fyzikdind mechanickych vlestnostech materidlu veden{ a
materidlu sdruZenfch ploch, na drsnosti povrehu kluznych Ploch. Tvrdost materidlu
neni sema o sobd zdrukou velké odolnosti proti opotrebeni. N&kdy se tvrdy mate-
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ridl bd:f.ré rychleji ne? mdkky, nebot velmi zna&né zdleff na qfejnorodoati struk-
tury materidlu a tvaru krystald, ~

Za Jjinak stejnych podninek se avé sdrufenéd vadie! plochy opotFebovédvajf mé-
n&, jsou-li tvrdosti rozdilné. Jsou-li ob¥ plochy stejné tvrdé, mohou se zadirat
zv14at bfi vy8&ich méraych tlecich a malych rychlosteeh pohybu, Se zFetelem na
to, %e tvrddf plocha se obvykle oﬁotfebovévé pemaleji, vol{ se vidy ddleZit&jad
.8 deldf plocha tvrddi. Napfikla¢ vodici plochy loZe soustruhu jsou tvrpdsi ne: od-
povidajic! plochy suportu, pfestoie jejich naméhdni je vidy priznivdjsd{. Vodict
plochy na loii se vdak opotrebovévaji neroviom&rn&, a to pouze v tdch hiatech, kde
se pohybuje suport, a jejich opotfebeni mé tedy vliiv ne presnost stroje. Z tohoto
ddvodu se také'oddéluji vodici plochy pro supert & konik soustruhu.

Odolnoat proti opotfebeni je tedy vBeobeend u tvrdych materidlu (ocel) vyss{
neZz u mékkyeh (11t1na) To je vlak podminénc dokonalym ut&sninim prot:L nedistotdm
(t!‘isky, prach) - v opstném p¥ipad& je neopak opotrebeni tvrddich matemél\i vyB&L,
Nejvfhodnij¥1 je kombinace jedné tvrdﬁi a druhé miki{ pilochy. Prvof'adyﬂ vyznem m&

dobré utdsnénf vodfeieh ploch.

Jeko materidl pro zékladni kinematickou dvojici pracovni stii - loZe se vy-
ufivajf materidly dle tabulky na obr.227, kde jsou revn#Z ivedery nékteré zdklad=—
ni parsmetry.

Materidl  voditich plo;:h J've{*s"t'dov Soudinitel | phiqst {/ywz!lft.'
mermy lak pi 'Er"ern'{
krats! plochy- stil | deldi plochy-loe | (Mpy)
=

oboly a
2ol 01..615 souztruﬁ

a.
deda. Mima “stoly hoblovek (nr’
v (+20HB) 05a20d | 0go6.q1 hodnota p pro vel-
Seckd. littna | . ' | ke rychtosk).
0o05aZq1 | 006...1 | stoly brusek apod
lrtina P""'d. o’ stoly @ 5
kalenct (48 -83HR) s Vel m
25.35 | o1..015 prok of:oér'abem
ocelove’ kalene’ | - :
USty (60-63 <) d

] - H
umeld hmota. | dedd litha | 93508 | go2..006 | Tl et

Obr.227,: Pfehled ma_teriéiﬁ pro vodici plochy

Jednotlivé druhy materisld lze charekterizovat takto @

Bedd litina - vyuﬁiva se Jjakostni Sedd litina, Pro doclieni vyBd{ tvrdosti deldf
vodici plochy (cca o 20 HB) lofe se odlévané vedeni umisti dole a obloZ{ chladit-
ky. N&kdy je vyhodné vyuZiti ofkovené litiny za udelem svyieni modulu pruZnosti,
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Kalend Zedd litina - je stdle vice pouZivand pro vyrazné zvyseni tvrdosti vodicich
ploeh. VyuZivd se povrchové xaleni (1ndukéni stfedo~ nebo vysokofrekvenéni) 8 po-
vrchovou tvrdost{ 48 - 53 HRC do hloubky 2 a% 3 mm.

Xolend ocel - md nejvy35{ tvrdost i odolnost proti opotfebent {cca'GG HRC).'Vede-
ni tvo¥{ 1listy lepené nebo pridroubované na profil loZe. NEkdy lze té% vyhodné
pou%ft oblofeni vodicich ploch kalenymi, ocelovymi pdsy o sile ceca 0,3 - 0,8 mm

- tato technologie vyZaduje velmi kvelltni obroben! ploch pro lepeni ‘obklédecich

pédasd vedeni.

Um&lé hmoty - riznénho sloent maj{ stdle ¥ir3dd vyuZiti. PFi Jjejich poufitf z{skd-
véne Fadu vynod, zejména vybdrné tfeci vliastnosti, prektickd nemoZnost zadfenf a
ddie to, %e sdrufend plocha z kovu se opotfebovdvé velmi nepetrns., lenké desky z
plastickjch hmot se na kovové £4sti obrdbecich strojd mohou pfifiroubovat, pfiny-
tevat nebo nejvyhodnéji pFilepit., V kaZdém pPipad& je pak oprave poSkozené plochy
velmi jedncduchéd.

Poufit{ umélych hmot pfind3f{, jak Jji% bylo feée-

no, zlepSeni trecich vlastnosti dle obr.228.Umé=-
¢ Zedd Litina 1é hmoty.pouZivéme ve H#rech variantdch provedent

nandeni um&lé hmoty ne posuvovy stdl :

vodici plochy

s oblozenim ' - um#ld hmota je pripevnéns v tuhém stsvu : pou-
0,22 X “““‘“"°¢°f_, 3fvd se nd¥ vyrobek Metaloplast - bronzova
0,4 °: \\___,—”"' mf{Zka vyplnénd teflonem o sile {,5 mm se sou~

ginitelem tfeni v klidu f =8,!3 nebo zahra-
nién{ Turcite (Dénsko) - dodévany v pésech o
tlousfce (2 a2 3.3) mm, 8e snulinitelem t¥eni
. v klidu f, = 0,06, Pripevnuje se zpravidla na=-
Obr,.228,: Srovndni soufinitele lepenim.

\
<

tfent

konedny tvar Ytok l TVf{uk

stérkovani umdlé hmoty odiévdni um. hmoty
Obr,229,: Principy nendSeni um&lé hmoty

- uméld hmota se nand3i v kedovitém stavu : v tomto pfipadd pouZijeme stérkcvén{
um&lé hmoty dle obr.229, Po neneseni um¥lé hmoty je nutno odfrézovat cca 0,8
aby byla zejist&na sprévnd funkce vedeni.

- undléd hmota se nend3{ v tekutém stavu : um&ld hmote se odlije do pripraveného
prostoru dle obr,.229. Jako pfipravek um&lé hmoty lze vyufit um&lou hmotu znaiky
Bpilox, nebo jiné nov& vyvinuté hmoty. Um&lé hmota se nanddi v tloﬁéice cea
(1,5 a2 2,5) mm. Tvrdnut{ umdlé hmoty trvé msi 24 hodin. Soudinitel tPenf-ije
velmi dobry,cca fo = 0,11,
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Jak ji% byle uvédéno, viiv volby materiflu kluznych ploch je zneiny - pfi su-
chén & polosuchém tfeni jsou tfeci vlestnosti 2 tim i velikost opotfebén; velmi
silné zAvielé od vlastnosti materiélu pouZitych na ¥xluznou dvojici, V diagramu na
levé strané obr,.230 jsqu uvedeny vysledky zkoudek velikosti eopotfebeni pro rizné
kombinace materid&ld kluzné dvojice. Uvedené hednoty predstavujf{ jiZ stabilizovany
atav (nbuvaiuje se potdredn] zébéh) s konstantni velikost! opotlebeni. 2Zékladni
plocha (IOZe) je ze %edé Y}itiny & pro pretiplochu jsou pouZity rdzné druhy materid-
1lu, jak Jjeou uvedeny v tabulce. Je zfejmé, Ze protiplochy z occeli a 8edé litiny
vykezuji nejmen3{ opotfebeni, u bronzu a um&lych hmot velikost opotfebeni stoupé.

) ZkUS, mater
—V fo el
51- 25

36

gum ot 826 Plochc. A= 18.60 mu? Rylum

ié i rychlost v = Ol mjmin

[l :
2

3 i r MOZIN 6000 m24 tlak p polt 2dvizich 2vyseno 06 MRy

£ d 'ihq ::,5 50 M Hak p=gymm - bez mazani= NASUCho
et .

€ g = 6
b §

£ - 8
= olod__ - g 6 \ ] ]
g
£ o ]
& 1R -
x i )
> o 2 | | ]
% Qo2 - g

N 10

J & |
Tl o am s S Bl loZ Fencl O Chs cus oL2s SI25 Gobd Fly- i Femdl.
ial kal v

Prysk ‘kat Kl amiqd kov Prys.

Obr.230.: CpotPebeni a sklon k zedirdni rdznjch materidld

DleZitou vlastnost{ vodicich ploch Je déle jejich odolnost proti zadirdn{
(pfi nedostatelném mazén{ apmﬂJ . Na prevé strané obr.230 jsou shrauty vysledky
zkoudek riznych materidlovych dvojic kluznych plech bez mazéni, na litinovém lo¥i,
s vretnym pohybem o ryéhlosti 0,4 m/min, pfi postupném zvydovéni mérného.tlaku.
Zkxoudky prokédzaly, %e u kovovych materidld (ocel,_litina,;brdnz) dochdzi k zedird-
ni pomérné pfi nizkjych hodnotéch mErného tleku, ale u materidld z umElyech hmot i
pFfi znaZnd vysokych tlacich nedochdz{ k zadirdni. U t&chto materidll se tedy doci=-
luje vysokd provozni spolehlivest i pfi pfipadné 4f1%{ ‘porude mazéni. Urgitou ne=
vyhodou umélych hmot je niZ31{ odoinost vid&i opotfebeni,

- Jakost_zpracovén{ vodicich plogch

Ne opotrebeni vodicich ploch @d znaény vliv kvalita egracovéni Nejlepdieh
tfecich vlastnost{ docflime zadkrabénim vodicfch ploch dle obr.231. Zejméne v po=-

tdteldnim obdobi zdb&hu vedeni je velikost opotfebeni znadn& z&visld na aakostl
opracovéni stykovych ploch vedeni. Cfm vy3s{ je drsnost opracovdni, tim vétsii je
stupen opotfebent, jak prokazuji vysledky zkoulek. V praxi pfevlédé—technologie
dokondovéni opracovdni pevrchd vodicich ploch metodou broudeni a zadkrebévéni
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brouSeno, Skrotano Ry =g yume

- Vliy_zetiZe

(1,5 a% 3 plodky/1) en? .

gi-zeéieislz-elese
Velikost opotrebeni-stou-
pé-umérnd s ristem mirného -
tlsku ve sty&nych plochéch.
Sm&rné hodnoty dovolenych mér-
nych tlakd pro rizné materid-
1y jsou uvedeny v obr.227.
Aby vodie{ plochy byly dosta-
te%n& odolnd proti opotfebeni,
nus{ se tlak na nich rogloZit

, ko, 60 km pokud moino rovnomérné. Rog-
Klvzna' drahg méry vodicich ploch je proto
nutné dimenzovat v zdvislosti
Qbr.231,: OpotPebeni vodicich ploch na velikosti a sméru zatifeni
rizn¢ opracovanych dle obr,232.
F \F Qp'
Fa Fa ¥ Fo
% R Fa ,
A B
Pr R '
b7 ﬁ%
p—

Cbr.232,: Vliiv zatifenf na piesnocst a opotfebeni vodicieh ploch

Je zfejmé, Ze stejnd velikost vnijdi sily F miZe, pFfi rdzné orientaci pisobeni
na stejny profil vedeni, vyvolat znsnd rozdilné mérné tlaky(pA, pg) e tim i
rﬁzné velikoeti opotfebeni (yA, yB) s, coZ mé vysledny vliv na zménu polohy pracov-
ntho stolu fir).
Lze stanovit dva zdkladni poZsdavky :

Vodicd plochy maji byt orientovany pokud moZno kolmo k vysledné zetéioveci
sile, ‘
Za druhé pak, opotfebeni vodicich ploch mé co nejméné ovlivnit zménu polohy
vedeného pracovniho stolu a to lze docilit volbou sprévnéhc profllu vedeni

s vhodnymi rozméry podle charakteru vndjdihc zatiienl.
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“Pro dobrou funkei vodicich ploch Je ddleZité sprévné mazéni., Na obr.233 Jsou
vyobrezeny rizné principy uspor&ddni mazacich dréZek s pFivednich otvodd. Vhodnym
provedenin jsou aslternativy oznefené a/ ai 4/, mén& vhodnou potom vaoriants ozna-
dend e/, neboi mazeci olej bude mit nestejnomérné rozdélenf na vedicich plechdch,
LepS8{ mezéri vodici plochy zajisii provedeni mazacich dréZek se zaoblenim draZy,

ne¥ provedeni s ostrymi hrenemi.

(o] FOR0Y s
N - .-) PFivodni 0:30')'

609 (==8

Obr.233.: Proveden{ mszecich dréZek ve vedeni

12.1.3 Veden{ kluzmd hydrostatickd

Vedeni s kapalnym tfenim se vyznaluje vel-'

mi malym soulinitelem tfeni (0,000005) pfi po=
mérnd velkém rozsahu rychlosti. Forovnéni kluz~
nych vlastnosti vedeni hydrostatického s vede~
nim hydredynamickym Jje uvedeno na obr.234.

Hydrostatické veden{ se sk1lédé z n&koliks,

nejménd tf{ loZiskovych kapes, které jsou upevnén

ny na jedné z vodieich ploch a druhd plocha je

z¢ela hladkd, tek jeko u normdlniho kluzmého veden{.

Fa
AW/ 2. 2 22
, P3

epii

2

, . horsi
mazarn

HD-hydradynamické
__HS-hydrosiatické.

RSy

v

Obr.234.: Zévislost souli-

nitele t¥en{ na
rychlosti

4 —

Obr.235.: Hydrostatické vedenf se Bkrcenfm ne vtoku do kapes

. Princip vedeni je schematicky zndzornén na obr.235, Clej doddvany Zerpadiem
se udrfuje regulatnim ventilem na stélém tlaku Poe P¥ed vstupem do loZiskové kap-
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sy je jeho tlek sniZen (ékrcenim) na pracovni tlak p,, ktery zdvisi na zatiZfeni..
Stoupne~li zatiZeni, zmen3i se mezera b a tlek p, stoupne a naopak. V roviné vede-
ni musi b¥t nejménd t#i loZiskevé jednotky., Kefdd kapse musi mit svij viestni #kr-
tict ventil; Jednotky nerusi byt toti% stejn& zstiZfeny. Kadyby neuwl tlek v jednot-
1iv§ch kapsdch udrZovén semostatné, pek by pokles zetifeni jednd kapsy m&l za nés-
ledek pokles pracovnihe tlaku p, ve viech kapséch, Tim by se porudila rovnovéhs
mezi zetiZenfm & tlakem oleje v lo¥iskovych kapsdch a u kepes vice zatiienych by
doéle ke zmenSen{ mezery af na nulu (h 0)

Jak je patrno z vyobrazeni, jsou v rlznych lofiskovjech kapsdch rozdilné pra-
covni tlaky py Py vlivem nestejnomérného zatiZeni silemi F,, F3'

Charekteristika tuhosti loZiskové kapsy se Skrcenim ne vioku je uvedend na
vyobrazeni e ukazuje,. e pomdrné mald zm&na zetiZen{ zpiscbi zménu mezery mezi
stolem & vedenim A h, Tento systém mé tedy ni¥sf tuhost, je oviem pomdrné jedno-
duchy a levny. A

Zdsobovén{ jednotlivych nedlehéovacich kapes tlakovym olejem & odvod prosfk-
1ého oleje vystupujicfho z kapes zajisfuje hydraulicky obvod, ktery tek plaf funk-
ce : - deoddwka tlakového oleje v potfebném mnoZstvi,

- odvod vzniklého tepla ztrétovym vykonem,

- ji3t&ni vedeni proti po#kozeni viivem poruchy &erpedia.

kapsy ‘ odpod
tlak v ' /)\ : A h

kapsdch L/ X -

reczdéloval ¥

|

tlak cerp. _@_
ohxwub@az_g(::::::),__m

Hak- ,

Moo \?r

et LT —]
ventil L]

T
fi : —"'cerpadto
derpocio : ——chladirc’

Obr,236,: Hydraulicﬁy cbvod hydrostatického uloZen{
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Skladba takového hydraulickéno obvodu pro nydrostatické vedeni se dkrcenim
na vtoku do kepes je uvedens na obr.236. Jednotlivé nedlehdovaci kapsy maj{ pfedfa-
zena 3krceni v provedeni nékteré z veriant zndzornénych ne obr.237.

Sfabt'm:
- ' gkreen
e 717
N S | 7
‘ | e T Ve Hok ke lopse g
oley
¥ WA J
krotkd! kopilara / | ! ok ol
/ — od cerp.

Obr,237.: Priklady provedeni Skreenf pFivedu oleje do kapes

Tyto 8krtici prvky Jjsou napdjeny ze spolelného rozdilovade od tlekového terpadls

s skumulétorem, tlakovym spinafem a pPepoudtécim ventilem. Pro odvod tepla je za
sacim derpadlem pro prosdkly olej umistén chledil, Zaji¥tZni proti podkozeni we-
denf pfi poruse &erpadla prowddf ekdmulétor, ktery rovn&%f slouff k zlepdeni rov-
nomérnosti doddvky tlakového oleje, nebof zmirnuje vliv pulsace tlaku dené princi-
pen terpedla (zubové).

Lepai vlastnoi%i’z hlediska tuhosti mé systém hydrostatického vedent, kde
ka?dd kapsa je plnéna vlastnim cdmérnym &erpadiem dle obr.238, Plnici Zerpadlo

é' Princip odmdraych
terpadal

Obr.238.: Hydrostatické vedenf s odmirmymi Zerpadly

doddvé olej do odmErnych erpedel C,, O, &5, které doddvajl tlekovy olej do jed-
notlivyeh kapes ve stejnych mnoZstvieh, Princip odmirnych erpadel je zndzorn&n
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na obrdzku, Centrdlni plnici &erpadlo 50 dodédvd tlakovy olej dé_odmérnjch terpadel
&, 52, 63 «e» n, kterd doddvaii stejnd mnoZstvi do jednotlivych kapes,

Objem protekly Ztdrbinou je stejny a pfi presnd stejnych kapsdch je zachovévé-
na konstentni velikost nadlehtenf h i pFfi rdznych zatiZenich pokud zenedbéme stla-
djtelnost oleje.

Tento systém vykazuje vy&3f tuhost, jak je zlejmé z charakteristiky tuhosti,
je oviem draidd. '

Nejlep#i tuhost a pFfesnost hydrostatického veden{ lze docflit systémem hydro-
statického veden{ se stavitelnym 3krcenim v zdvislosti ne zatiZeni dle obr,239.
Automatickd regulsce ¥krcenfm se provdd{ pomcci membrény, pruinéhé pouzdra apod.

Provedent A
viko
Skrbicd | ‘
v [ of ¥ 1!
m /; Q.- P?:{xm‘mn?z#v¢
/ f.... vyslmolejovemzery
: dirka mezery kol
. ' v X & na;:uﬁ-FrOuiég?o
teleso g\ | ! [ N 7 dynam. w‘sk_oziia.
-V [ .. delia olefmezery
od derpada 1kekapse
Boveden' B
Skrtiol plocha membraina “
XN = 7777
s g JB I
Al \\\\\\'\\
{hnk'&ETxxﬂa R ‘ flak kapse 2,
i pe. @ 1290
I . P b :

Obr.239,: Systém se Skrcenim zdvislym na zatiZeni
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Lze tak docilit, Ze velikost olejové mezery zdst4vé pii zméné& zatiZen{ piiblizné
xonstantni. Zména tlaku probihd liredrné v zdvislosti na velikosti dodévenéhe
mriozstvi oleje do kapsy. Pri zvyleni zat{Zeni (F) se zvy3{ tlek v kapse (ng To
vjvolé'deformaci membréany (pru!ného pouzdrq),a sni?{ se hydraulicky cdpor, co
umoini zvydeni dodéveného mnozstvi (Q) pfi vy3sim zaetiZeni vedeni, Pfi nilsim ze-
ti%eni je tomu nacpak. Tento systém vyZiaduje pfirozené vy38:1 polizovaci ndklady.
Do této'skupiny vedeni lze zahrnout i princip tzv. servostatického vedeni dle obr.
240, Tento pracuje ne principu zp&tné po-
lohové vezby. Seblone uréuje poroc{ kopi-
rovaciho 3ocupétka pelohu posuvového stolu
a tim tento aystém eliminuje i vyrobni ne-
presnosti vodicich ploch leZe. Kapea je
vytvofena v exidlnd pohyblivém pistu,.

AL

Z4kladn{ vleatnosti vdech ti{ vyjle
uvedenych principd hydrestatického vede~
ni jsou uvedeny na obr.241, Je pétrné, fe
princip se Skrcenim zévislym ne zet{Zeni
.vykezuje nejlepsf tuhost a pfesnost vedent
stolu, Je to prirozené apojeno s vy33imi Obr.240.: Servostatické vedeni
pofizovacimi e provoznimi néklady. .

N

‘ \ \ 7 gmlm'na vtoku|do kapsy die zatifen
. N { (membraho)

PR, : F

' — N h 4
3 <_\ m
g ' ébﬂvﬁ:hmwaqﬂdnﬂr\\x . N\
;;‘ ’ _\

Zahghnf F
Obr.241.; Charakteristiky tuhosti hydrostatickych systémd

Rovné% pomérné dobré psfunetry vykazuje systém s cdmdrnymi é&erpedly pro kafdou
kspasu. Je proto vyu2{vén zejména pro pffpady, kdy lze pfedpoklddat silné koliséni
zat{3ent. Nejdast&ji je v prexi vyuZlivdn ndkladov® nejpfijatelnéjii princip s jed-
nim Eerpedlem a konstentnim Skrcenim pa vtoku do kaZdé kapsy. M4 sice nejniZii tu-
host, ale pfi sprévném dimenzovdni celého obvodu pro v&tdinu aplikaci vyhovuje.

K hydrostetickym vedenim lze jedt& pro Uplnost prifedit vedeni serostatické,
kterd k nadlehZovéni vyuifvajf misto cleje vzduch. lento aystém se pouZivé nsp?.
pro dopravu nosnych desek (palet) ve v¥robnich aystémech, Soustavou trysek je pa-
leta nadlehfovéna o hodnotu h dle obr.242 a pohybuje se po vzduchovém pol¥tali.



_ : ‘ ' frysky _ Néktefi vyrobei vyufivaji princip ae=
‘ﬁk * rostetickéno vedeni i pro vedeni p¥fmoda~
—_— L rych pracovnich stold, zejména u téikych

obrébécich strojd zpravidla v kombinaci s
jinym principem vedeni, nap?, valivyﬁ.i

P

Obr.242,: Aerostatické vedeni{

12,2 Veden{ valivd, p#td Botaréd

Se zletelem na poZfadavky rozvijejici se sutomatizace, zvysuj{ se ndroky na
dokonalou plynulost posuvovich pohybd a vzniké poledavek ne dosaleni co nejmensi
velikosti dréhy piilnajiZGéni ne poZadovany rozmér., Tyto mimoFddné vysoké poZadave-
Xy nejscu asplnitelné kluznym vedenim hydrodynsmickym se zfetelem ns vznik trhavyen
pohybld, Jednim z Feleni tohoto systému je, jak ji% bylo uvedeno, vedeni se tFfenim
kapalnym (hydroatatické), Jjinym je vedeni velivé. Valivého vedeni se zalalo pouZf-
vat u nejpFfesné jifch strojd (napf. soufadnicové vrtalky SIP, brusky) a jeho pouZi=-
ti se v dob¥ zav4didni sutomstizece stédle rozdifuje. .

Pfednosti tohotb vedeni jsou obdcbné

£A jako pri pouZit{ valivych loZisek nemisto

- kl fch pro uloZeni hiideld, Je to prede=
hydrodyn. ved. gzny P ° P
vifm e
X -~ - - celkové men3{ soulinitel tfeni a nepetr-
\_,,——"‘q‘u'm. hmota * ny rozdil mezi soulinitelem tfen{ za kli-
f, "1:' =t du a za pohybu, co¥ mé velky vliiv na od-
0y .
val.vedeni stranéni trhavych pohybd p¥i nepatrngch
rychlostech pohybu jak je zfejmé z obr,
Obr.243.: Z&vislost soufinitele ' 243,

- minimélni opotfebenf s tim dlouhd Zivet-
rost,

t¥eni na rychlosti

= moZnost vymeieni vile a pfedepnuti,
- vysokd pFfesnost pohybu i pfi malych rychlostech,

Na druhé strané jako nevghggx valivého vedeni lze uvést:

vyaoké néro¥nost na pFesnost vyroby a tim pomérnd vysokd ceny,
v&t3i rozmEry ne% vedeni kluznd,
men#{ schopnost tlumu chvéni.

Vliiv predepnuti na zvyden{ tuhosti Je zfejny z obr.244, Stejnd velikost zats-
Zujiel aily Fo zplsobi vyrezns menﬁi,dgfonmaci ¥, u pledepnutého vedeni, ve srove
néni s vedenim nepFedepnutym. ’ '

Pro vypolet tfectiho odporu valivého vedens Plati vztah :

7. N N ... zatiZen{ normdlné
- -’fy f .- Boutinitel valivého tieni
‘ £, = 0,01 0,03
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nnpradepnute predepnutéd

vadan( ] vedent -
r F
. 23 .
1
24
G 1%
S . rT -

Obr.244.: Tuhost nepredepnutého a piedepnutého vedeni

‘ Na velikost tfecino odporu mé ddle vliv i velikost va-
1ivého prvku dle obr.245, tz. primér valivého t&liska.
Plati rovnice: - )

F.2R= 2/\/'5

gili silas k prekonéni treciho odporu: N-§
| F=—%
" 2 toho plyne, %e &f{m je valivy prvek vétdf (v&ts{ R),
tim je mend{ sfla F. Valivé vedeni se pouZiveji ve
dvou zdklednich varientéch : - s omezenou délkou zdvihu
‘ - s nectezencu délkou zdvihu.

Obr,245,.: Valivé tieni

12.2.1 Vedeni s omezenou délkou zdvihu

Z&kxladnf princip tohoto vedeni je H/2 fi M2
uveden na obr.246, Zdvih stolu je ome- s "
zen, nebot klec s valivymi prvky vyko- —=
néd zdvih rovny poloviné pracovniho zd-
vihu., Zona trvalého podepfeni valivymi 01=1 [Z] =T

R N
prvky je ddna vztahem, jak je zFejmé z LINSNN
vyobrazeni : ‘ L

1-L-4 | | -

Nskteré typy &asto pouiivanych valivyeh
vedeni s cmezenou délkou zdvihu jsou
zndzornény na obr.247.

S omezenov vel. Tdvihu

Obr.246.: Primotard vedeni s omezenou Adélkou zdvihu
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KriZove' a. b
valeckove’ '

_P B
a..
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1 -

Obr,247.: Typy veliv§ch vedeni

Jednotlivé typy vedenf wvykaxvj{ avé specifické viastnosti :

Mé nejdast&ié1 pouZit{ pro dobrou tuhost é pfeasnost. PouZfvd se zpravidla v

_ provedenf a jedmostronnym prizmatickym vedenfm. Dosedaci plochy se zadkrabdvajl

Jjeko pro kluzné ulofenf, coZ mé za nésledek, Ze Fada vdlefkd na rovinmné vodfei Plo=-
e musf mit nenc¥malizované rozméry, nebot

D,=12-D= 44160

Tyto speciflnt vdlefky si musi v¥robce obrébseich strojd vyrobit sém. Jeliko#
védlelky nmusi byt velmi presné, A&lajf se n&kdy duté dle vyobrszeni, cof mé priro-
zend ddsledek ve sniZeni tuhosti.

Obr.248.: Vdleikové vedeni kombinované
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Pfi transportu stroje se misto véledkd ddvaji AfevEné 1i8ty, aby se zamezilo
podkozeni vodicieh ploch.

LR PR G A A

méd vyhodu v tom, Ze zachycuje i momentovéd zati-
Yeni. Védledky maji v&t3{ primér ne% &ifku. Tento typ
vedeni vyZaduje pFesnou vyrobu.

e

se pouZivé nejlast&ji v provedeni rybinovitého
vedeni. Vyrobce obrdbécich strojd vyrdbf pouze klec
pro jehly, které se pouZ{vaj{ normalizoveng Obr.249.: Veden{ se zki{-

z jehlov§cn lo¥isek. fenymi véledky

-

(obr.251)

mé mend3i unosrnost

a konstrukéni provede-

’ 4

ni vyZaduje zpravidla ,\"_:
obleZit vodici plochy N‘\\\\\
kalenymi ocelovymi
listemi s ohledem na

bodovy styk.

Obr.250,: Jehlové Obr,251,: Kulidkové
vedeni vedeni

12,2.2 Vedeni s neomezenou déikou zdvihu

U tohoto principu vedeni se posuvovy stdl mdZe pohybovat po celé délce loZe
L a pFend3et jmenovité zat{lenf F dle obr.252.

Zékladnim prvkem, ktery umoZhuje
teoreticky neomezenou délku zdvihu jsou -
tzv, valivd hnizda (bloky). Prineip je
uveden ns obr.253. Uréity polet véledkd IRERRRRNGERERND!
vedenjch klecf obihé po drdze vytvorené Hyp 4 We
v t&lese hnizda, které se pripevn{ Srou- e
by na posuvnou &é&st. stdl ——

Velivé bloky jsou vyrédb3ny specia-
lizovenymi vyrebei v Zirokém sortimentu
velikosti,pro pokryti 3irokého spektra
vyuZiti. PPehled valivych blokd znéméhe
v¥robce INA je uveden ne obr.254,

Obr.252,: Princip vedeni s neomezenou ddlkou zdvihu
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BaDaD

Obr.253,: Valivé hnizdo - blok

L

P¥{klad provedeni vali-
vého veden{ je ne obr.255, Vo-
dfc{ lidta je pFidroubovdna
k loZi a valivé bloky‘japu ule
feny na posuvovém stole. Pro
vymezen{ vile & vytvofeni
pfedpét{ je vidy jeden z dvo-
jice protilehlych valivych
blokfd pedlofen dolicovact

B
ol
Lg ‘( M
H
‘ -p% o
L
Lq
stérac’
Typ. 0zn. Rozméry (mm) y st (N)
yp : ry Umﬂ#
RUS H-L H L [ Ly Ly ta M Cdyon| Cglat |
19069 19 69 |. 2% Ly 50 10 4 42000 33000
19105 19 105 27 785, 85 o] 4 72000 | G6OOO
26086 6 86 Lo > e3 ¥ & 2000 56000
26102 26 102 . 4o 69 ¥ e o (2] 95000 FS000
26126 26 126 ) g% | o3 nd 6 422000 | 103000
31y B | 1w | 52| 8 | wo| 20| g | rmooo | 133000
39 206 % | 20| 52| s i 72 ] 20 8 305000 | 265000
65210 65 pal] B | I - 30 10 b65000 | 345000
8520 85 261 104 188 - 40 4 B+0000 | 620000
{4} min. detka_op&ré plachy
Obr.254,: Valivé bloky INA - rozméry, iudncsnosti
l—-\__.;_,_\__\w
el e,
_ ™

!
reRL

L_

1
|

dolicovacy
podioZky

Obr.: 255,: Piedepnut{ valivich blokd - varianty
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podlefkou. Dolicovén{ musi byt velmi plesné, nebot velivé bloky maji vysokou tu-
host, napf. ceca 200Q¢ N/ jm. Chybs' v dolicovéhi,napf. ¢,01 ym,by zpisobile zmé&nu -
predpét{ v hodnotd 20 000 N, Tento zpdsob je tedy zneln& néro¥ny na kvelitu mon-
téZe, '

Proto je nékdy vyhodné pouZit princip stavitelného predp¥ti pomoci klinové
podlcoiky posouvané Sroubem. Zfejmymi nevyhodami tohoto zpisobu jsou vdt3{ rozméry
a vy83{ pracnoat vyroby.

N&kdy je v¥hodné pouZft pro vyvozeni piedp&ti talifovych prufin,dle vyobraze=
ni{. Tento princip mé ovBem ni%d{ tuhost danou tuhosti telifovyeh pruZin a rovné?
vyZaduje vét31 vestavny prostor.

Pozornost je -ddle nutno vdnovet pfipevnéni vodicich lisdt, nebotl v mfsté pFi-
pojovaciho droubu dochézi k poruleni p¥imolarosti vodicl plochy dle obr.256. Je
vhodné poufit v¥tdi pofet Sroubd,v uspofaddéni nepf. dle uvedeného vyobrazent,

edvalovac{ plocha h=(6+10) mm

¢ & +
' @ + +
dejormace Listy : rozmist&ni Sroubl . pfipevnéni tenkosténne
Li¥ty

Obr.256,: PFipevnén{ vodicich 1ist’

Kelené vodfci 1idty 2z jednoho kusu jsou drahé a maji vysokou spotiebu kva-
litn{ legovené oceli. Proto se ¥asto pouZivd obkl4ddni vodieich ploch poroe{ ten-
kosténnych vodicioh1ist. '

Jak ji% byle uvedeno, nevyhodou valivého vedeni Je mald schopnost tlumit
chvéni, V posladni 4ob& byl vyvinut princip vedeni s fizenymi vliestnostmi. Pods-~
tata je v tom, %e do valivého vedeni s valivymi bloky jsou zebudovény Fiditelné .
tlum{c¢{ jednotky. Tyto tlumiel prvky jsou rizeny ridfeim systémenm stroje tak,aby pri
hrubovacich operacich vedeni dobfe tlumilo chv¥ni (tlumici prvky pod tlakem) a
pii plesnych dokonlovecich operacich méle velmi malé pasivni edpory (tlumici Prv-

ky vypnuty).

Jeden pfikled valivého vedeni s hydrodynamickym tlumenim je uveden na obr.,
257. Standardni- provedeni valivdho vedeni je dopln&no hydreulicky ovlAdanymi tlu~
mfeimi pisty, které plisobf na funkéni protiplochu na loZi a regulaci hydrsulické-
no tleku lze m3nit vlestnosti vedeni,

Dal#df prikled predepnutého valivého vedeni se zabudovenymi membrénovimi tlu-
nicimi prvky je uveden na obr.258.
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fydroul. ovladand  hydrodynomicke’- tlumen:’

/ /
LT 77T

I

<

valive
bloky

dolic. podloky preceprut

Obr.257.: Valivé veder s hydrodynemickym tlumenim

4 5§ 7 3 1 5 1-kalend lidty

/Y- B Ii /_2- 2-sané

3-pruzna gast tlum
/ prvku
/////, 5-tésnénf
f S-vypifiovaci deska
7-pfivod tiakoleje
8-valivd hnizdag

B g\ ; H .8

Obr,258,: Valivé vedenf s Fizenymi vlastnostmi

12.3 Qchrana vedeni,krytovénid

DfileZitou podminkou pro dobrou funkei vedeni je zabrdnit wnikdni nelistot,
cizich t#lisek a prachu mezi vodici{ plochy, které se po sob& navezdjem pohybuji.
Nefistoty nalepené na vodief plode podstaetnd urychlujf opotfebeni a v mnohych pii=-
padech zpisobujf zedirdni vodicich ploch.

Teorie procesu opotfebovdni jsou sloZité a v soulasnosti dosud nedokonale
prozkoumsné. Z mnoha Aruhld copotfebeni zhordujicich presnost vodicich ploch,se u
obrédbécich strojd vyskytuje pfedev3im opotfebeni brusné - abrazivni -,jehoé pod{l
ne celkovém opotfebeni je a% 90 %. Hlavnimi prostiedky, které toto opotfebeni smi~
Zujf, jsou kryty s stérade, a ddle tvrdost po scb& se troucich vodicich ploch.

Dokonelé ochrand vodicich plo¢h proti vnikéni ne&istot Jje tifebs v3novet atd- |
le v&t3{ pozornost. Zvla3f u novyeh vykonnych obrébicich strojl, kde trec{ préce
je v Alsledku vétdfich mdrnych tlakl a rychlosti znalné v&td{, je nutnd dokonals
ochrana proti viem vné&jsim viivim prostfedi.
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Krytd se pouZivd zvl43t& u brusek, kde drobounkd trisky (mnohdy pro svou vyaokou
teplotu shofi a vytvélej! tsk tvrdy kyslidnik Yeleza = ckuje) spolu s rozdreenymi
brusnymi zrny pisobi zv148t velké opotFfeben{ vedieich ploch. PouZivé se zde zejmé-
re tzv. hermenikovych krytd, které kryji volné &dsti vodieich ploch po obou koncich
(obr.259). Tyto kryty jsou velmi dokonalé, sviak pro svou malou pevnost (jaou vy-
rébdny z rdznfeh textilnich a plastickych hmot )a odolnost proti teploté& jsou ne~

; I

<

%5'\llm|| | E ' . ‘]

r/4

Harmenikovy  kryt Taleskopicky  kryt

Obr,.259.: Varianty krytovéani loZe

vhodné pro ochranu proti hrubym t¥i{ském. Proti hrgbym t¥iskdm se vodici plochy za-
kryvaj{ teleskopickymi plechovymi'kryty, jako napi. vedeni na loki vodorovné vyvr-
t4veldky, frézky spod, Aby se zabrdnilo vnikéni ne&istot z boku vodicich ploch, Je
vhodné vyuZit{ labyrintového t&sn&ni dle obr.260.

o

LoZe
Lob rintavy . Krytovan! nastavci Krytovdnf pasy
kryt

STOL PREVADECI KLADKY

NASTAVEC ——— NASTAVEC OCELOVY PAS
—d 3 i |- A
’k LOZE 'SUPORT | 7 LOZE ’ f;;i !

NAPINACT (ISTROS

L

Obr.260.: Varianty krytovdni loZe

U strojd, kde se vedeni zneiidfuje prevaing mistn&, v okol!l pracujiciho néstro-
Je (aouatruh, revolverovj soustruh apod.), pouZivd se na suportech néastaved, kte-
ré mus{ dobie piiléhat na vodici plochy ne loZi, e vyZadujf um{sténi stéradd na
obou koncich. Aby ndstavce nezmensovaly drdhu suportu, musi mijet ostatni soulda-
ti stroje umistné na loZi, popriped& je nutno vytvofit v t¥chto t3lesech (vteto-
nik)otvory {tunely) pro jejich volng prichod .,

PFfi jiném zptsobu zakryti vodicich ploch se pouZivd ocelovich pdsd, Konstruki=-
né je tieba upravit pohyblivou &4st stroje (suport, stojan, stdl apod.) tak, aby
ocelovy pés ji mohl volnZ prochdzet. Materidl pésd (plenZet). je prufinové ocel,
pésy se nesmé&;ji. deformovat a musi dokonale piiléhat k vodiei plode, kterou kryj{f
(jaou x n{ pFitlalovdny vn&j8imi pFivddEcimi kladkani).
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Tam, kde se nepouXivé anebo nelze pouZit krytd, chréni se vodici pldch&;ggg:
rafi. Stérsle jsou vidy umfstény ne koncieh vedicieh ploch posouvajicich se Sdst{
~(hepf. suporty, stolﬁ). Na obr.261 jsou uvedeny ridzné varianty stépaéﬁ vodicich
ploch, Jednodudi{ proveden{ st&rade pledstavujf{ prvnf tii varianty. Dokonalej3f
stéral je posledni vyobrazens varianta. Stéraed je opat¥en ocelovym biitenm na set-
feni hrubych nalepenych nediatot a plat&nou (nebo prw!ovou) vlioZkou k setfeni jem-
nych nelistot., Plsténd nebo dokonalejsf pryZovéd vioifka soulasnd zabreﬁujc'vytékdi
ni mazaciho oleje, ktery se pfivddf do troucich se ploch, Dobrd konstrukce astéra-
¢e mus{ zaruZovet snednou obsluhu stérafe, ktery musi byt oblas Eiitén, popi. se
musi plsténé &i pryZovd vloika vyménit., Stdrele opatfené ocelovim bFitem se v t&Z-
kych pracovnich podminkdch (atroje v hrubovnéch) chrén{ je#t#§ odklopnym mesivnim.
vikem, aby se nepodkodily pFi styku s téZkymi predméty.

N

SUPQRT 2
%\\'\'\ OCELOYY %://{{”/z )

B PRITLACNY PASEK
NAS

STIRA

Obr.261.: Varianty stdrad nefistot

Posledni vyvojovy typ stéraée, ktery je seriové vyrdb&n v rdznych délkdch,
Je uveden na obr.262. Lze jej vyufivet v rdznych provedenich a pfipadnd Addle do-
Plnit napf, stiracim plechem,pro zaji¥ténf cehrany vlastnich tésnicich (stiracich)
prevkl z umdlé hmoty.

L = 20,25, 32 40,50,63,80. ... 200mm

Obr.262.: Stira%e vodicich ploch - ON- 203533
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3. SPOJKY

V pfevodovfch Ustrojich a pohonech obrébécich strojll se pouZivd spojek wvdech
druhd : tuhych, poddajnych i vysuvnych. Mezi spojky pati{ ddle volnobdiky a po-
jistné apojky, prerudujici pfemos pohybu pii prekroZeni nejvitdiho pFipustného
zatfZenf. $lenéni typd spojek pouZivanyeh pfi konstrukei obrébdeieh strojd je uve-

deno na obr,263,

< C I
I‘nesp-'nabe.l.ne' J | sphatelre’ ]
I i
o

| otocne poddajne’ hydraulickym vel. ohallek
_dﬂﬁﬂi . %hk#ﬁkﬁﬂ vel. momentu
. X '(er . Pncuma{f’d!y'm srnysl' oéaé'em'
| rogialog’ s

Obr.263.: 8lendni spojekx pro obribie! stroje

hlavni poZadavky
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Obr.264,.: PoZadavky na spojky obrdbfcich strojt

VBeobecné poisdavky na spojky jsou rovnE® ndzorn® uvedeny ne obr.264 a za-
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hrnuji predevﬁim :

.- Usnadnér{ montdZe t{m, Ze jednotlivé agregdty Jjsou pfipojovény pomoc{ pfistupnych
a rychle odpojitelnyeh spojek, . :

Kompenzace geometrickych odchylek v soucaosti, natolenf, naklopeni a pdauguti.

ZlepSeni dynamickych vléstnost{ (tlumeni kmiténi a rézﬁ).

Spinéni{ a vypindni pfenocsu momentu Grklidu i za chodu).

Ji%t=n{ urditych &8sti pohonu proti pretileni vletné signalizace.

¢

13.1 Spoiky nespinatelné

Spojujf trvale dve souosé hfidele a majf zajistit rychlou cdpojitelnost  dvou
%4st{ kinematického Fetdzce nebo odpojitelnost hnaciho motoru pfi vyméné, opravé
aspod. Podle konstrukéniho proveden? Zleni se tento t¥D spcjék na : -

- spojky pevné (tuhé),
- spojky peddajné { pruzné).

13.1,1  Spojky pevné

Ukolem pevnych spojek je zajistit :
~ pfenos krouticihc momentu,
- ocdpojitelnost dvou h¥ideld,

Vyznatuji se melymi stevebnimi rozmZry. Pcdminkou pouZit{ je presnd, vzéjem-
né polcha spojovenych konct h¥fdeld. Podle principu rfenosn s{ly existuji rdzné
provedeni pevnych spojek, Kolikovéia pouzdrové patii k nejjednodussim typdm, Ve-
likost pFendieného momentu je zde urdena ohybovou 2 smykoveu revnosti kolikd a
pouzdrs. Pro pfenos vét3ich momentd se pouZivaji rizné typy pfirubovych = misko-

‘w¥ech sppjek. P¥i yhodném dimenzovsni je moment pFendSen tfenim vyvolanym datsie~
nim obou &4stf spojky. :

NejZast&;j8{ vyuZit{ mej{ tyto typy pevnych spajek dle obr.267;

kol(kova'. » pouzdrova
R
NN —
L
¥irubova ;
prirudova miskova
T
| p——) [ ———)
}‘ ' ‘ ’
_ Vi
L={3.5+)D
Obr.265.: "ypy pevnych spejek o
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- Spojkas koiikové : plfedstavuje nejjednodulsf typ vhodny ovdem jen pro prencs ma-
1l¥ch hoednot krouticiho momentu. Dal3{ hévyhodou je obti¥nd demontd?, rebet je
nutno odsuncut jeden hFidel. ‘

- Spojks pouzdrové : je .rovnii Eonstrukéné3jednoduché, ale vhodnéd pro piesnost
maiych hednot krouticiho momentu, PPi ddpojovéni hfideld neni nutné axidlni ode

" sunut{ jednoho hPidele. ‘

- Spojka piirubové (kotouéové) : poufivé se pro prence vys3ich hodnot kroutici-
ho momentu. Kroutici moment se pfensdi tfecim momentem ve stykové plode pfirub

vyvozerny uteZenim Sroubl na poloméru R. Mé platit. :

Nenf{-1i hoiné tutc podminku splnit (napf. z divodu omezenjch vestavnych
rozmérd spojky v prevodovce apod,) Jje nutno poufit licovenych Srcubld, kteréd
rovnéf prenddi kroutici moment.

- Spojks pouzdrové (miskové) : kroutici{ moment se pfend3{ pery nebo drdZkovénim,
PouZivéd se pro pfenos vysokych hodnot krouticiho momentu.

13.1.2 Spojky poddasginé (gruiné)

PouZivaj{ ee mnohem %ast&ji neZ pevné spojky, nebot zajiZiuji nejen prenocs
kroutiefho momentu a odpojitelncst h¥ideld, ale kompenzuji i nepPesnosti s defor-
mace hitideld pfi zachovéni torzni tuhosti.

Majf za Ukol vyrovzmin{ geometrickych odchy- 77
lek koned hFffdeld s zlepSeni dynemickych vliest-
nost{ pohonu (24br, rézy,...). Pro piencs vy-
sokjch hodnot momentd jsou poufivény epojky
zubové dle obr,266, které zajistuif vysokou
torsni tuhost a dovolujf kompenzace uhlo- 1
v¥ch a axidlnich deformaci. Meoment pPendst j
pouzdro & cboustrannym vnitfnfm czubenim od
nébojd s vndjSim, zaoblenym ozubenim, Jeli-
ko% v zéb&ru ozuberych prvkd dochézf k re-
lativnim pohybim Jje nutmo zsjistit prima-
zdvédni tohoto typu spejky.

zgoblené zuby

- ——

!

Obr.266.: Spojka s vnitinim
ozubenim

Pru¥né spojky = poddajnym prvkem (pryz, pruzina) se poufivaj{ v rsdé rizajch
provedeni. Tlumi rézy pri prenosu zatiZeni a scudasné kempenzujl nepFesnosti po-
lohy koned hifdelll, Jsou vyrdbény v celé Fad& konstrukdnich modifikacf, 2z nichZ
nékteré pfiklady jsou uvedeny na obr,267. - .

Pruiné spojka s pry¥ovou menfetou (Periflex) m& ¥asté vyuzit{, neboi kromé
kompenzace nepfesnost{ vyraezné zlepduje dynamické vlastnoati pohonu. Spojky s ko-
liky & pryZovymi pouzdry pfedstavuj{ velmi jednoduché a levné provedeni, vhodné
zejména pro mendi vykoeny. U spojky pruZinové dochdzf ke zmdnd torzni tuhosti v
tévislosti na zatifeni,

Ve stavbd® obrdb&cich strojd md znednd Biroké vyuZit{ osvédlend

ki{Zovs,
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. sl 4
Periflex - s pryfovymi . prufinovd M
pouzdry

. normalni zatfZen A} bez spojky

\‘.

oy

vysoké zatiZeni

Al ce soojkou

1?\

A

Obyr,.267.: PruZné spojky s prufnymi prvky

D k{"fiovf mezikus
~

.

Obr,268,: Ki{Zovd (Oldhamova) spojka

¢ldhamova spojka dle obr.268. PouZivd se pro spojeni dvou rovrobéZnych niideld s
vEtdimi vystiednestmi (nékolik degetin mm i vice) + Treecil plochy jsou cementované
a kslend, Ke zmenZenf{ opotfebeni doporufuje se pro sty&ré plochy tvrdest, nepf,
HRC 55, HRC 60, Pro vysoky polet otdlek m velkou vystfednost se 3&14 stifedni po-
hyblivd Zdst bronzovi.

Mérné tlaky mezi styénjmi plochami se dajf poditst podobné, jeko mérné tlaky
na vodicieh plochdch primelsrédho kluznénc vedeni.

MdZeme stanovit momentovou podmirku rovmovéhny :

kde M ... prendfeny moment
Mk= N(D-g x) : N' ... vyslednice mérnéhc tlsku
D ... primér spojky :
‘ X ... skutednd délka styku



Za pledpokladu linedrnihe pribéhu tlacu ve styZnych plochéch je:

N = Pm-hox  xde p_ ... krajnf mérnj tlek (8-25 MPa)
2 N e.ss Sifks styéné plochy

fychlobé&Zné Oldhamovy stoiky musi byt kvalitné mazdny. Mechenicks id¢innost byvd
0,92 a% G,96, )

13.2 Spodky sninate-l‘né

Podle prinipt spindni 'a vypindni spojky je &lenime na dvé funk&né odlisné
podskupiny
- spojky B cizim ovlddénim,
- spoiky s vlastnim ovlééénim.

13.2.1 Spinatelné spoiky s cizim ovldddnim

Seprut{ ¢3i vypmuti spojky Je provédino vSemi moZnymi prineipy, tJ. mechanic-
ky, hydraulicky, pneumsticky, elektricky. Podle velikosti otd&ek, pfi kterych lze
spojku spinat, ¢lenime je ne dvé skupiny. Prvni skupinu tvoi{ :

Patf{ sem zejména zubowé spojky, které se hodf k pfenddeni velkych krouti=-
cich momentd a tam, kde musi byt mezi spojenymi Cdstmi pFevodového ustrojf zacho~
wéna pevnd kinematické vazba. Maﬁi pomérnd malé rozméry. Zmsouvaji-li se za chedu,
vzniké rdz. Proto se dajf zasouvat pouze do uréité obvodové rychlosti, kierd zé&-
vis{ na velikosti setrvalnych hmot hnac{ %felisti a na poddajnosti Z4st{ spojky a
ostatniech &dsti, naméhanych pFi zapnuti spojky zrychlujfcfm momentem. Jako hrubd
amérnlce se ud4va meximdln{ obvodové rychlost na rozteéné krufnici zubd asi 0,7

« M|

TR o G

Priacip machanizen spindni’ spajky

Obr.269.: Celnf zubové spojka

Prineip Zelnf zubové spojky je ne obr.269. Zuby maji zpravidla lichob&Zniko=
vy'profil se semosvornym uhlem bokd zubl dle obr.270. Nevyhodou symetrickéhc pro-
filu zubu je, Ze pii doaedngti na &¢elni rovinnou plochu mi%e dojit k unéieni dru-
hé tdsti spojky, ani% by do3lo k zasunuti. Ddle je nepifznivy hranovy styk piri
poloze zubd dle vyobrazeni, ktery md za ndsledekx nadmérné spotPebeni hran zubd
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Cbr.270,.: Provedeni zubd zubové spojky

spojky. Proto je vyhodné pro pripady, kdy spojks je spinédna vidy pPi jednom smys-
lu otd¥eni, provést &ela zubld tak, Ze &elo zubu mé nesamosvorny sklon, ktery za-
Jist{ spolehlivé zasunuti. Pro spojky spinané€ v obou smyslech je potom vhodné pro-
vedeni Zela zubd s oboustrannym sklonem dle vyobrazeni, i

Pro zajisténi spolehlivé funkee spojky se pouZivid princiﬁ ovldddni zpravidla
hydromechanieky, kdy polcha zasunuti spojky je kontrolovdna nsep?, konéovyzm spina-
dem., ‘ _

PFi dimenzovéni mechanizmu pro vysouvdni & zasouvén! &dsti zubové apoijky je.
nutno pamatovat na vliiv pasivnich odpord dle obr.27', které u tohoto typu spojek
se samosvornymi Zelnfmi zuby mohou mit vysoké hodnoty. Mechanizmus se dimenzuje
na nejhordfi proveozn{ podminky (suché trent),

¢

2.

NN

“n E@

= 2 (ReFy) g’f.‘fwa tony’

! F
e s—

Obr,271.: Zubovd spojka semosvornd - pFesouvaci sila

Casto se rownéz pouZfvaj{ €elni zubové spojky s jemnym ozubenim dle obr.272
8 elektrickym ovldddnim. Majf vihodu v tom, %e mohou prendést vysoké€ hodnoty krou-
tfcfho momentu p¥i malyeh rozmdrech spojky.

Konstruk&ni provedeni pFedstavujie elektromagneticky ovlddanou zubovou sgojku
kroufkovou. T&leso spojky se zalitym vinutim nese jednu &6st ozubeného vince, kot-
va mé na obvod® upevn¥ru druhou &4st, z které se pres uné3ed pFenss{ moment ne
ozubené keclo, dle vyobrazeni. Tento typ spojiky miZe byt spindn jen v klidu, nebo
pfi velmi mdlo rozdilnych otd¥kédch obou &asti spojky. Vyhodou je prenos vysokych
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@na’lnf ozubeng'
(s obvodovou wil)

iernd orubent’
kotva Jrebcz obvod. H’le)

Obr.272.: Flektromagnetickd zubové spojka - krouZkovd

momentd p#i relativn& malych rozmErech a synchronni pfenos momentu (bez prokluzu).
Ozubeni spinanych E4sti mohou byt provedena podle podminek vyuZiti, 8 Jjemnym ozu-
ben{m metrického nebo lichobdinikového profilu, Jesk Jje zndzornéno v obrézku. Ne~-
ssmosvorny profil vyiaduje trvalé plsobeni spinaci sily elektromagneiu.

Druhou skupinu Spinatelnych spojek 8 eizim ovldddnim tvofi :

Spojky_spinatelné pfi_rdznych otdlkdch

Klasické kuZelové nebo jednoduché mezikruhové spojky t¥eci se p¥i konstrukei
obrdbscich strojt téméf nepouZivaji. Pro apinatelné spojky za pohybu méd zdsadni
vy¥tnam vyufiti principu vicendsobnych mezikruhovych = lsmelovych spojek. ¥jhodou
je velky pofet tfecich ploch, xtery umoZnuje pfencs kroutieciho momentu pFi malych

. rozmérech apojky. Princip lamelové spojky vietnd pribihu spinéni a energetické
“bilance jsou zmdzornény nas obr.273. .

_‘ﬂﬂ_f,l;y_ Priabéh spinan seojk Energeticka  bilance
M. Epinan 2o !7
- My spojky
4
égi : uzite¢na energie
R, 2 | 50%

Ms '-

N, | 10%
pedet pdrid i 2 m§.“ do lame!
raty
Vecioh ploch 4l L ot o olafe

Obr.273.: Princip lemelové tFeci spojky

Zékladnim xonstrukénim prvkem jeou lamely, které pro zmendZen{ zbytkového
titectho momentu pfi vypnuté spojce maj{ mirn® kuZelovy tvar., Lemely jsou bud oce-
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lové kalené, nebo tastiji ocelové s nanesenou vratvou 8litiny na bézi bronzu, pti=
padné jinfeh nmot s dobrymi tfecimi vlastnostmi.. '

Hodmoty dovolenych mérnych tlakd s soufiniteld t¥en{ pro rdzné materidly
funkinich ploch treecich, lamelovych spojek jsou uvedeny na obr.274. Jako obecné

Soucinitel freny . mernj thak

Materfal a stav trecich ploch £ b (M)
ocelove kolene rebo |
kombinovane cel. kals bromzove vcigﬁanfk:&n( ‘oot ..91 03...08
{Itinove’ nebo v olejov€ lazn 005... 0t 02.--05
brove’ _ -
Kombirovane UHhore '+ fi e Yy 0505
Lyinove’ rebo ocelove (nekalend) _
obladene’ mat. typu, Ferrode” | Sucha 03...0/% g5 - 03

0br.274.: Sou¥initei tteni a pfipustny mérmy tlek v tieci spojce

kriterium vhednosti pouZiti lamelové tFfeci spojky lze doporulit ovéfeny enpir;cky

vEeen pv &2 ’[HPa.m.a J

Basovy pribéh sepnutl treci spojky md t¥i féze vyznalené v.obr.273:

féze I.: vedjemné stlaleni lamel ovlddacim mechenizmem. Moment roste z hodnoty
zbhytkowého momentu Mz a% na hodnotu meximélniho momentu spojky Ms. ktery
je vy831 nei moment zat#Ze My.

fdze IX.: urychlovdn{ spojovemfch &4st{ aZ na synchronni bZh obou &dsti - v této
 fézi veniké mejvEtdi tBeci prdce a teplo. Na konci této faze (éas T,)
bude vhlovd rychloat obou 8dst{ stejné = synchronni b&h.

féze II1.: synchronni b&h ohou’ Edsti - apojka plfends{ moment zatiioni L

V dal3{ Zd4sti uvedeného obrdzku je znézorndéna energetickd bilence lamelové
tfeci apojky. Je zlejmé, fe cea 50 % plevedenéd energie se m¥n{ v teplo a proto
zejména u Eastého spindni jo nutno FeBit odwod tepla, nebot jinaek by mohle dojit
k "vyh’dti" lamel nebo k nadm¥rnému ohiéti stroje.

Tfeci prédce spdjky A, je ddna vyrazem:

F 4 kde I_ ... moment setrvalnosti hmot redu=
In(ew -w) ¥ .
2~y kovanfch na h¥idel spojky
Wy vee dhlovd rychlost spinané &dsti

A=—5
P#i rozbdhu z klidu:
2
A£=. /I"ﬂﬂ'
- Mno¥stvi vzniklého tepla je potom :

4- #27 [ k"‘l"‘-ljm z ... polet sepnut{ spojky za hodinu
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Kriteriem pro tepelné naméhéni treel spojky je mnofstvi tepla pfipedajici na
.1'cm2 t¥eci pdachy ze hodinu, tzv, mérané teplo spojky @

= R kde m ... potet tiscich ploch
7’ m.s 5 ... velikost tPeci plochy v cm

2

Hodnoty m&rného tepla pro lsmelové tleci aﬁo.a'lq se dle zkudenosti maji pohy-
bovat v mezich dle obr.275:

Typ o proveden’ lomel Méme' teplo g v kol hem?
ocet na ocd v oleore’ mize 02 o 05

lomely chazene’ oleem 1 aZ 2

lomely za suchq 02 o 025

Obr.275.: PF{pustné mérné teplo u ti¥ecich spojek

Rozméry a velikost lamelové spojky se urdi ze vztam :

kde m .... polet treefch ploch (pérd)
Md 3 Inf ﬁ - Rs_ £ ..0s koeficiemt tient
; Foesee pfitladnd sfla _
Ryecse stfedni polomdr t¥eci plochy lamel,

‘Bihem spinsci doby dachézi k tfenf lsmel, tim vznikd teple, které je nutno
odvédét. Tim Je také omezena Zetncat spinéni. Spinsci fas je tim vEtEL, ¥fm vyd-
51 jsou setrvadné hmoty, které se musf urychlovat. Prote Jje nutné vidy urfit mo-
ment setrvednosti urychlovenych Sdstf redukoveny na hnaci hi{del :

ha =l ()% b )

‘Kaldé spojka mé svidj katalogovy, pfipustny moment !s" ktery nesmi byt plekroten,
Pro rovnomérné prychleni, &i zpoZd¥éni lze pot¥ebnou préci A urdit vetahem :

'H Wy - Wy . l‘ M sese jmenovity moment apojky
s 2 - yz.... dhlovd rychlost spinané Zdsti-

a ¢ toho Zas spindni spoiky :

(W; 12 ' Mioeoo moment zétdfe
l .
kdo zaménko "minus” plat{ pro zrychlenf a plul" pro zpoldéni.

Rychly = dostatelnE plesnf vypolet dimenzi lemelové tPec! spojky pro dané

 podminky lze provést vyulitim spojnicového nomogremu na obr,276, ktery je urlen
pro predbEiné a orientaini vypolty spojek pFi konstrukei prevodovek a pohond ob=
:‘rlhécich strojd.

- Kroutfe{ moment M lze urfit ze ltupnzee vykonu 1 {v ks), otélek 3 podle
v_stahu :
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Obr.276,.: Nemogrsm pro vipotet lamelovych tfecich spoiek

M= 716200 . —;\7/_ [chm] ~es.. stupnice 3

Rozsahy stupnic Jsou voleny tek, Ze obsdhnou celé pole prekticky pouZivanyeh
. v¥kond i otd&ek.

Pro vryp‘ot‘.et poloméru tfenf r se poufije jednoduchy vztah
hth X
r = e [cm] eese Stupnice &
Z toho pak tFfeci plocha lamely je déna vztahem :
F= 29 r (/‘2-/‘7)

[cm2J eees Stupnice 2 a 4
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P¥{tledny tlak je pak dd4n souZinem tfect plechy e dovolenym tlakem mezi la-
‘melemi :

Hep. F [an] ... stupnice §

Kone&nou hodnotcu vypodtu Je urdeni poftu lamel ze vzorce, kde i je polet
pérd trecich ploch : )

M ceoe stupnice 2
A-f-r -
V nomogramu je uveden pFikled vyuZit{ : spojka md prenddet vykon 35 k pfi

32 ot/min; rozméry lamel jsou ry = 7 cm, r, = 25 cm, soulinitel tfeni f = 0,1 &
m3rpy tlak p = 0,4 MPa, :

Vypolttené hodnoty. : M, = 80 000 dNem, H = 7240 4N, i = 6,7, tedy 7.

{ =

Cely postup vypolftu je patrny 2 oéislovéni’spojovacich tar 1 = 6 & 2 oznade=
n{ Sipkemi. Jednotlivé hodnoty se nansSi ns stupnice oc‘.islované@ o .

Podle zpdsobu oviadéni nebo vyvozeni pritle¥né sfly na svezcich lemel,jsou’
lsmelové treci spojky s ovléddmim mechenickym, hydrsulickym &¢i pneumatickym a
elektrickym. Nej¥ast®jdi vyuZiti maji tyto typy trecich, lamelovych spojek :

Lamelové_spojky mechenické

Spinact sila je vyvozens pfes pdkovy nebo ozubeny prevod exidlnd posuvnou
objimkou a pruZinami.

Leamelové spoiky hydreulické (obrl???)

r ‘\\ v/ vy
“f*-vmﬁ5Lpna&x
\ S
\\\\\ il

\~4Z7anahfl’vxvx pﬂﬂ-vﬂﬁﬁt%nogh!

= — pr‘“/odmccz.olejé

Cbr.277,.: Lemelové spojke hydreulicks

Pist pres exidln{ loZisko spind svazek lamel, Vfhodou Jje, %e opotfebeni la-
mel kompenzuje zdvih pfstu, neni nutné sefizovéni. Dalsl v¥hodou jsou malé roz-
méry s ohledem na moZrost doeileni vysokych hodnot pf{tladné sily, Vihodn&js{ je
gndzorndné provedeni se staciondrnim pistem 8 ohledem ne pewvny p¥ivod tlakového
oleje.
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Dald{ vihoda Jje v iom, e na hydrsulicky vélec (véétné ol@je] nqpﬁaobi_odat‘
tedivé s{ly a spinaci cyklus miZe byt,rychrej§i; Dals{ prednosti je snednd regu-
lace plendfiené hodnoly kroutigiho momentu tlskem ocleje. : :

K nevyhoddm hydrsulické spojky péttt pomdrrné znatnéd slolitost & potféba
zvléstntho hydrsulického obvodu i vy4&{ nérodnost na udribu. :

Lamelowe_gpe

jky_elektromegnetické

‘Maji v souZasné dobéd nejdiraf vyuZiti. Poufivajf se nejéastdji ve tfech kon-

strukénich v

arisntdch dle obr.278:

" — P';V';h qu@fuku krovzek l | evaeek tamel yné) sé;,
wuﬁgfunagbé
, kot
ek svazek lamel , i A (o desta)
teleso kotva. %‘.’, e { P - mag. éok
. A ¥ ! ’*’
d rv[ P = owb. unqQsec -
klin. e .
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Obr.278.: Elektromagnetické lemelové spojky - typy

~ Elektiroms

etiecké spoiky s protéksnymi lemelsmi XrouZkové:

U tohoto typu spojky jsou lamely umistény pfimo v oblesti magnetického
toku., Tim je omezen vybér mmateridlu pro lemely, ¥tery musi byt elektricky vodi-
v$. Skiadbu spojky tvor{ teleso se zalitym vinutim elektromagnetické civky s
pf{vodnim kroufkem proudu, svazek lamel a pritlsind deske (kotva). Ynéjdi a
wnitin{ undse& krouticiho momentu mohou byt provedeny v ridznych konstrukénich
modifikeciéh. Vyhodou tohoto typu spejky je, ¥e¢ neni nutné sefizovdni po opot=-
febeni lemel -~ prote se pou¥iveji zejména'v té&iko pristupnych mistech pfevodew=-
ky. Deli{ vfhodou jsou malé rozm8ry s ohledem na umisténf civky v drovni lamel.
Nevfhodou je vEts1 zbytkovy mement p¥i vypnuté spojce.

ektromagnetické spoj

s_neprotékany

i lemelami

- El o poiky p ym s krouZkové :
Druhy typ spojky mé svezek lamel umistén v oblasti mino megneticky tok, col




umoinuje pouiiti rdznyeh meteridld lamel i elektricky nevodivych (s oblofenim
apod.). Pfitlatnou silu vyvozujé kotve & mezi zékladni{m t&lesem = kotvou musi byt
.vidy predepsansd vile (cca’O.Z - 0,3 mm), aby do$lo k sevrfeni lamel, Vlivem opot-
febent je nutno bé&hem provozu tuto vili ¥ontrolovat a setizavet, Vyhodou tohote
typu spojky je mendi zbytkovy, ztrétovy moment p¥i chodu naprédzdno. Pfivod prou-
du do civky je felen pemoc{ pfivednich Aotyk® na sbérsei kroulek, na télese civ-
ky. Pro zvysen{ prpvorni spelenhlivosti se mohou pfivedni dotyky zdvojit dle vyob-
razeni,

- Elektiromsgretické spojky s protékangmi lemelsmi, bezkrouZkové ¢

Posledn{ vyobrazery tYF bezkrouZkové lemelové spoiky prinés{ vyznsmnou vyho-
du v pevném (ne rotaénim) Eiivodu'elektrického proudu, ktery je podstatné jedno=
dussf a spolenlivéjdf, neZ privedy ples rotadni stiraei krouZky. Tim je také moZ-
né vyuZivat tento.typ spojky i pro vy&3{ hodnoty otééek,omezenjch pouze uloZenim
ve valivér lo%fisku. PFived proudu pfes rota&nf sbireeci{ krouZek Jje omezen hodnotou
obvodové rychlosti do 20 m.s'1 a dals{ problémj vznikaif pfi prdci v mokrém pro-
stfedl (mazéni spod.).

Vedle uvedenych typl spojek je rovné% vyvinut a vyutivdn posledni typ elekt-
roméynetickych. lamelovych spojek v provedeni bezkrouZkové spojky 8 neprotékanymi
lemelemi (neni uveden V¥ obrézku) .

Jedinou relativni nevyhodou bezkrouZkovych spojek jsou v&tE1 stavebnf rozm-
ry pro dancu velikost krouticfho momentu.

‘Do skupiny spinatelnych spojek pi¥i rozdilnych otddkdch lze zshrnout i nékte=~
ré dals8f typy spojek. Jako pFfklad lze uvést induk2ni spojku firmy Stromag ne
obr.279. Prenos krouticiho momentu je zde realizovén bez mechanického ucinku vy~
uitfm prineipu elektroindukee - propojenim silotar magnetickych tokd wnit¥nfho
a vnéjstho pélu spojky (podcbné jakxo u elektromotoru & kotvou nakrétko).‘ v

wnitind ol
" .
te e:: SP 2 P‘!ﬁfo dn‘-’ Lro Uiky
CivkQ ey
’ pobcinéind dist
ys[qu' nahon

Obr.279.: Indukini spojka (Stromag}

Velikost prenddenédho mementu lze regulovat zmé&nou velikosti budf{ciho proudu ve
vimat{ e{vky. Vyhodou tohoto principu je nulové opotreﬁeni a minimdlini nAroky na
\drfbu. Spojke se vyhodnd vyuZivé ve funkei rozbdhové spojky nebo pojistné spojky
proti pretiZeni a rdsim,
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13.2.2 Speoi s viasinim ovldddnim

U této skupiny spojek je ‘sepnut{ a vypaut{ spojky provedeno samolinn&, ne
zdkled# zména velikosti otdlek, nebo velikosti kroutfcfho momentu a nebo zm&Eny
smyslu otdleni. Z tohoto hlediska mdme v podstaté& 3 druhy samolinné spinatelnﬁph
apojek @ ‘

- Setrve&nikové spojky (obr.?BO) : jsou zapinsné zménou velikosti btéﬁek, pri dem¥
tfec{ moment je umErny nc, nebot: )

F= mr Q}z

w= 2Fn

Spejke je vhodné pro oba smysly otddeni, Vihodné pouiti je ve funkei rozbdhové
spojky, kde umoZn{ rozbfh motoru 8 minimdlnim zat{Zenfm = pfendfeny moment ros-
te uUmérnd s velikost{ ctddek,

Obr.281.: Kulidkovd spojka

- Hgmentové spojky : zména momentu zpi-
sobi vypnuti spojky. Poufivé se hlavné

jako bezpednostn!, pojistnd spojka,
fasté pouitf md kulidkovd pojistnd
Obr.280.: OdstFedivd spojka spojka dle obr,28t., Pri pretifen{ ku-
obousnirns li%ky pfeskskujf a proto pro véts{ hod-
-noty kroutfciho momentu se jedra &4st
spojky pfi pretiZeni vysune ze zébdru
ne ziklad® impulzu od koncového spinade. Temto impulz slouZf rovnds k signalizaci
pretiZeni.

Fr R liglg)-{] oy

.. slla prudiny

ol M

. obvod. sila prenadend 1 kulickou
- polovicny’ Ghel itk

- uhel souc” tren kil v gty

. souc” {rend' kul. ve vdlc. otvoru

f=49 201 (9= 5%40).. pro mazmanoy
. SF¥VkU’

s R

Obr,282.: Kulidkovd pojistnd spojka - silové poméry

194 -




_Na obr.282 jsou zndzornény silové poméry na kuli&ee pojisiné spojky. Plati

vztahy : ) ,
fg-)(-. N(J‘Iho(-f. 80.{‘»() kde F .... pfftladnd sfla na kulidku
. F_ vess telnéd sila od pfendseného

= N{ eos o *f-sinat ) o omenta

F = 5[1‘9(.;(.-,()-):]
2 téchto vztahd lze uréit potfebnou pfitlalnou sflu F.

Pro pejistné spojky se nékdy pouZivé princip
stii¥né spojky dle obr.283, kde po prekrodeni urdi-
té hodnmoty momentu se st¥iZny prvek (vélcovy kolik)
pfestiihne.

S rozvojem nbyych koncepei zejména NC obréb§¥
efeh strbjﬁ stoupail poiadaiky na parametry. pchond,
které se vyznadujf vysokymi technickymi psrametry
(ryenlost, zrychleni, pfesnost, atd.). MoZné chyby

N[,
5SS

v ovlddédni, programovéni apod., mohou, u téchto vy- Obr.283,: Pojistnd
soce dynamickych pohonl, zpdsobit znsZné Ekody. spojka -
Momenty setrvadnosti moterd mohou p¥i poruse zpi- stiPfiZnd

sobit vznik pridaevnych sil naméhéni o velikosti

aZ 20-ti ndsobku jmenovitych zatiZeni., Protec se jevi nezbytné nutnym, vyuZit u
t&chto vysoce dynemickych pohond, spolehlivé pojistné spojky, s citlivou regkef
vypinén{, které b¥hem velmi krétkého Zasu odpoj{ setrvadné hmoty motoru od meche=
nické Z4sti posuvevého systému. Tyto spojky mue{ splnovat ndroiné poladavky, zej-
ména :

- absolutne¢ bezvilovy pfenos momentu,

~ vyloulenf vzniku rézd pfi vypnutf,

- velmi krdtky &as pro vypnuti (nékolik milisekund ~ 2 a2 4) '

« minimdlni préce potfebné k vypnuti,

- vysokd odolnost proti opot¥ebeni,

- mo¥nost sepnuti v jednozna&né def1nované poloze (l uhlové polohe béhem jednd
ot&&ky),

- miniméln{ zbytkovy tteci moment ve vypnutém stavu,

= sutomstickd signalizsce vypnutf,

- co nejmend{ moment setrvaénosti;

‘ Vide uvedenfn poZedavkim vyhovuje v soufmsné dobé Siroce wyufiveny princip
pojistné spojky na obr.284. Zéklednf princip‘tvofi véledkova (alternativné také
kulidkovd ) odpru¥end pojistnd spojke. Kroutiei moment pfend¥s valivs tZliske (vé~
leéky) rozmisténd nerovnomérné pe obvodu, &fmZ¥ je déno, Ze sepnuti se mife provést
jen v orientovené poloze obou #4sti spojky. Proveden{ umofnuje pienos kroutfciho
momentu v obou smyslech zcela bez vile.

Pti pretiZeni se Gileéky odval{ z vybrén{ jedné %dsti spojky s axidlnim po~
hybem cca 1,2 a% 1,5 mm, Tento axidlni pohyd lze anldno, napif. indukénim snimalem,
regiatrovat & vydat impulz pro vypnut{ pohonu.

Vyznemnou vlastnosti spojky je vyuZiti specidlnich teli¥fovych pruZin s deg-

resivni chargkteristikou. T{m se ziskaji znadné vihody, zejména velmi krdtky vy-
‘pinecf %as (2 - 4 ms.), minimélni opotfeben{ a minimélni zbytkovy moment t¥ent
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Obr.284,: Pojistnd.spojka pro pohony NC strojd

(cca Jjen 5 %) ve vypnutém stavu. Prenddeny moment M klead ihned p#i funkeci spoj-

Xy a% ne minimélni hodnotu ceca 2-5 %, Rovndi préce notfebnd pro vypnut! spojky jJe
znetné mendi proti klasickym pojistnym spojkdm.

Tyto spojky jsou vyrdbdny v 3irckém sortimentv velikosti pro pfenocs momentd
od 15 Nm a2 do 500 Nm.
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Obr.285.: Vypolet pojistmé spojky posuvowého aystému

Na deldfm obr.285 je uveden prakticky pﬁkiad vypoltu pojistné spojky pro po-
suvovy systém obrébZeiho stroje dle schema vyobrazeni., V daném pfipadd je pohono-
vy motor spojen pfimo s posuvovym Sroubem,

Nejprve se urdt velikost spojky vypo&tem po'ti‘ebného vypinaciho momentu MVS‘

~ Ddle pak je nutno zkontralovat velikoet mechanické resonanéni frekvence pro
‘damé podminky a zvolenou velikost spojky. N&kdy je vhodné zvolit siln&js{ pojist-
nou spojku, s vyB3i torzni tuhosti ' vyp{naci moment se nastavi dle vypoltené hod=-
noty (pro docflenf vy35{ hodnoty resonandni frckvence). Hodnoty torzni tuhosti po-
Fistnfch spojek jsou urfeny v katelogm v¥robel (Stromag, Heid, atd.). Obvyklé
hodnoty budici frekvence servopohond & pesuvovych systémd jsou dle zkudenoasti
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v intervalu cca 200 a% 400 Hz. Vypolitanéd hodnota resonanéni frekvence by méla by~
" dle zkuSenost{ v&tdf ccs o dvojndsobek.

/
- ¥Yolnob&iné, jednosmérné_spoiky (obr.zaé)

Wéfg‘I kroudek aledek

3%
2 on
GAN 1\
NI HANN

z.- pocet valecku
M=Rzr R= F-sin3 M... t‘%?_;?‘vy’momenf
S . BN N R V. S R.. tednd sda
lF ZrsnR "z P | ) 2 N...rormal. sl
F. - vyslegha'sda

Obr.286.: Volnobézna, jedmosmérnd spojke

Tento typ spojky pFens3i kroutici moment pouze v jednom smyslu otédeni, v
opatném smyslu nenf{ pevné spojeni mezi obéma &dstmi spojky - je moZny volnobZh.
Spojka se spiné'samoéinn§ PFi zm¥nd smyslu otdleni a tim odpedd jakékoliv ovliada-
e{ zafizen{. PomoeT odprufenych kolfkd jsou véledky dotladovdny na vnitfni obvod
vnéjEiho krouZku. Pfi smyslu otdfenf pro pfenos momentu jsou vdledky zaklinovény
mezi ob¥ Edsti spojky vlivem orientace jednotlivych silovych slelek dle vyobrezeni.

Aby spojka byla v zAbdru, musi byt splnéna podminke :

f? _22.‘..._ Z f’ nebo oAz 2 }‘9 . kde y je tfeci ihel.

Proti vysuvnym spejkém mejf volnobéhy tyte vyhedy :

=~ Zapinaji a vypinajf sutomaticky, nevyZaduif{ tedy zvléitniho ovlddsefho dstroji.
- Nenf u nich nebezpedi, Z¥e se v pf{padd, méni-li se otddky v¥etena pfi zatiZent,
vieteno zastavi. CtéZky hifdele s volnobiher neklesnou nikdy pod hodnotu, pFi

. nf% volnobéh se automaticky zapind.
= Trec!f ztréty pfi vypnutém stavu jsou men3? ne’ u lamelcvyeh spojek.

- Maji men3{ stavebni délku neZ lamelové spoiky.
= RevyZaduji selizovéni. o
Naproti tomu majii tyto nevyhody :
~ Jsou pouZitelmé jen pro jeden smysl otddeni; pFi opaéném smysiu otééeni zlistéva
volnob&h vypnut.
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- podléhaji pom&rn& znalimému opotlfebeni.

14, RAMY oBrREBECfCH STRO)Jﬁ

loZe i stojsny, popripad® r¥fénfky, sloupy a konzoly jsou zdkladni t45ti ré-
pu obrébicihe stroje. Na jejich tuhosti; vzdornosti proti opotfebeni vodicich
ploch, dyﬁamické stebilité a stélosti tvaru zdvis{ v plevéiné mife presnost obré~
bénf. PFi névrhu tdchto &ést{ mus{ tedy konstruktér reespektovat radu hledisek, kte-
ré lze shrnout v nékteré zdkladn{ a vleobecné. platné poZsdavky :

- dobré statickd tuhost,
vyhovujic! dynemické stabilita,
umoin&ni dobrého ocdvodu tfisek,
jednoduché 8 efektivni vyroba,
- maléd hmotnost,

Vv daldf{m budou uvedeny nikteré zdkledni otdzky, ktéré Je nutno pro splnéni
uvedenjch pofadevkd pFi konstrukei rému obrébZeiho stroje uvafovat.

Stetickd tuhost rému

Deformace zdkladmich $4st{ rdmu stroje mi rozhodujieci vliv na zachovéni sté-
16 vzéjemné polohy vodicich ploch cbrébéciho stroje a na zachovéni jejieh tvaru.
T{m uréuje sm&nu relativni polohy néstroje a obrobku a ovlivhuje tak podstatné do-
safitelnou presnost préce stroje.Obecné zdsady pro zvy3ovéni statické tuhosti by-
1y uvedeny v kapitole 3.

® @ e @ ®
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Obr,.287,.: Varianty profilu loZe scustruhu

Rozhodujic{ &dsti rému”atroje 1ze vyrazhé ov;i#nit pri konstrukei volﬁou
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vhedréhe tyaru zédkledniro pfcfilu. Tak napf., tuhost loZe soustruhu lze ovlivnit
volbou profilu a Zebrovéni dle obr.287. PFi febrovén? ozn.F je tuhost, zejména v
‘kroueenf, podstatné vE&t3f neZ podle ozn.E, avBak prichod t¥isek loZem je ztiZen.
Uzavleny profil loZe ozn. C Je na krouceni velmi tuhy a 4814 se u strojl, které ne-
potfebuj{ propady pro tfisky. U men3fch strojd je moZné Peleni dle ozn.D, kdé_prvé
svisld stény & podélnou Sikmou sténou tveff témé&* uzaevieny profil znedné tuhosti
nejen v ohybu, ale i v kroucenf., ZvySen{ tuhosti rovné% prisp&je uspoldddni zdvoje-
né mezistény dle ozn., B s patfifnym sklonem pro skluz tfisek.

Stojany cobrébécich strojd jsou zdsadné konstruovérny jakc uzaviené duté profi-
1ly. Stojan s jeho tvar se ztufuje obvykle nfzkymi vnitfnimi Zebry o tlousice stén,
protoZe jeho dutiny se Zasto vyufivéd k rpdchodu protizdvaif, vyiadujic;ho Buporty,
vieteniky = podobnéréést{. pohybujici se po svislyeh, vodfcich plochdéch stojanu.

P¥iklad profilu stojany vodorovmé vyvrtévalky je uveden na obr.288. Pravoeuhld
Yebrovéni vyztufuje pfedevdim profil stojenu, aby se pFi namdhdnt nebortil, diago~
ndlnf ¥ebrovdni je u¥inn&3sf, nebof zvySuje nejen tvarovou, ale i celkovou tuhost,
Jje v#ek z technologického hlediska néroZndjadf a tedy i drafif.

REZ A-A

"(‘I’I.{."'r-"
F S ¥ A , .

L e, s o
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Obr.288.: Profil stojanu vyvrtévatky

Pr{&nfky, napf. hoblovek s karuselsd, miveji skiffnovity uzavieny tvar, vhodng
uvnit® vyZebrovany se zfetelem na dosafenf maximdlni tuhosti v krouceni a ohybu,
Proto¥e dovnitf t&chto 4114 jsou umistovény jen mdlo rozm&rné pomoené mechanizmy,
mohou bt Zebra provedena pfes cely prifez, jak odpovidé peZadavku vysoké tuhosti.
PFi tom je vESak tfeba dbdt i na pefedavek ekonomického vyuZ2iti materidiu. Frofii
pPidnfku mezi stojeny stroje byvé zna¥né hluboky, Se zfetelem na vyrobu byvajf pro-
to p¥f{&niky u nékterych atrojq sestaveny ze dvou &dsti, Rovné% daels! 24kladni &4s-
ti rédmu (loie, stojany) ge nékdy sklddeii 2z vice 4114 a spojujf drouby a koliky,
pop¥, pery. Aby nebylo tieba do velkych 414 Fezat zévity, pouZivaj{f se néjéasté-
ji 3rouby v priichozich dfirdch a jen zFidka drouby zavrtand, V pripadé, e spojova-
ef &roud je na dvou strandch v komirce vytvofend v litinovém kusu a nelge~li svor-
nik s hlavou do diry zasunout, provede se spojen{ svornikem s maticemi na obou
strandch. Swornik se pak vkiddd do diry ze strany déliecich rovin. Spojenf pricho-
gim svornikem d4v4 dokonalejif moZnost provedenf pfisludného p¥edpstf ve spojeni,
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net spojeni zavrtanym sroubem (do litinové éésti). Spojované souddsti se v %ddsné
vzéjemné poloze zajidiujl bud kuZelovymi kolfky umisténymi kolmo ne d&lfci rovinu,
nebo do spéry, popfipedé perem nebo licovec{ listou dle obr.289.

kuzel. kolik evornik

lidta

NN

]
s

N

Obr. 289.: Spojovéni Sdst{i rému stroje

Predpét! spojovacich prvkd {¥roubd) musi vidy zajisiovat takové spojenf, aby
v¥sledné tuhost rému stroje byla takovd, jeko kdyby byl vyroben z Jedimého kusu.
7 této podminky je tedy nutno vychézet pfi dimenzovéni spojovacich &8etf jakého-
koli druhu.

Dynemickd _stabilite_rémy

o 2 2P

Odolnoat stiroje proti vzniku vdeech forem chvéni (volné, vynucené,'samobuzené)
urduje vyufitelny vykon stroje a dosaXitelnou jakost obrobené plochy. M&ritkem dy-
nemické stebility obrédbciho stroje je mezni dynemicky prifez tiisky, ktery musi
| 21 (u dobréno stroje) vidy vEt3{, nei nejvetst prifez t¥isky, ktery lze na obré-~
pEcim stroji odebirat (technicky parametr). .

Obeend zd4ssdy pro zlepiovéni dynamické stability tyly uvedeny ¥ kapitole 4.
Dobry_odved tiisek

Tento pofiadavek Je zv1g8¥ dfleZity u modernich vysokovfkonnych etroit, u nichZ
- wznik4 velké mnoistvi horkyeh t¥isek, xteré pfi nedokonalém odstrenovdni znemoXma-
jt préci stroje a avym teplem zpisobujf tepaelné dilatace jeho tésti, a tim opét
oviiviuj{ p¥esnost jeho prédce. Vodfei plochy, pohonné mechanizmy, hiebeny, vodiei/'
Srouby, mus{ bft umistény tak, aby padajici thisky nembhly zpisobit Jejich poru#’
chu nebo brzké opotfebent. ’

Pro umoZnéni dokonalého a rychlého ocdstrehovdani tF¥isek musi byt v loZi otvo-
ry se skloninymi skluzy, kudy t¥isky padajf do vyjimatelnych nédob umistdnjeh v
zdkladu stroje, obvykle na jeho zedni stran&, aby neomezovaly obsluhu stroje. Mo-
derni vikonné atféje, predevidim stroje hrubovaci, produkujf velké mnoZistvi trisek,
jejich? dobry odched je podminkou uspéSmého provozu téchto stiojﬁ. PF{klad vikon-
ného, hrubovacihc soustruhu o fezné s{le 60 MPa je uveden na obr.29C. Vhodnou kon-
cepet profilu loZe a krytovénim je zde dosaZeno bezvedného odechadu t¥isek i och-
rany vodic{eh ploch a posuvovych gechanizmi, K dokonalejsimu odchodu tiisek byl
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Obr,.290,: Profil loZe a odvod tfiéek v¥konmého soustruhu

d¥le u tohoto airoja zvolen zplsob obrébéni pod ni%, i kdy%Z zvlddnuti tohoto zﬁﬁ-
sobu obrdbZni je vzhledem ke gznadnym silém pFi hrubovéni velmi obtfZné o ndroné
na tuhost ulofeni nédstroje,

U modermich, velmi vykonnych obréb&cich strojll je feSena dopreva ti{sek od
strojd do centréiﬁi'jdnky doprawniky Snekovymi, pdsovymi nebo stféaaeiqi. Tyto doe
pravaiky se umfstujfl v&t#inou v zdkleds, Umistén{ mé byt provedeno tak, aby co nej-
ménE narufovalo seuvislost zdkledu stroje a eby umoZnovalo dobrou pfistupnost dop-
raviaiku pfi jeho udrZbE a opravidch.

" Je-1i stroj vybaven chlazenim, je nutno udélat ddsledn® vSechna opatfeni, aby
se chledici kapalina vracela gzp&t do néddrie, odkud je ¥erpéna, a v loZi &i stoja-
m nebylo mist pro jeji 2adrZovéni nedo dokonce odvédini mimo stroj. -

PFi konstrukei sdkladnich 4114 obrédbdcich strojd nelze opomenout, fe vodieil
plochy ‘json mezdny, a Ze je tedy nutno pamatovat na odvddéni cleje do sbé&rnyech
nédob, Jinak by olej stékal po stroji na betonovy zdkled, ktery velmi siln® roz-
rufuje, cof je samoziejmé nelddouct, stejn® jako znedifovént stroje usezujicim
se prachem na mastnych misteeh. ShroméZdény olej po jeho prei3téni lze pak znovu
pouifit pro mezéni podfednzjsfch strojnich soufdst{ nebo ke konzervaci sou&dsti,

dedooduchd_a_eLsktivnl_virebe

Tento pofadavek vyplyvéd z obecnéh& po¥sdavku na hospodérnost konstrukce, Vol-
bou vhodné technologie lze do znedmé miry ovlivnit wnit¥ni pnuti v materidlu, kte=

\
Y
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ré zphsobuje postupnou zminu tvaru zékladnich d{14 rému stroje, = tim ovlivimje
jeho presnost.

Tver lo%{, stojand a ostatnich Zdsti rému obrébfcinc stroje Jje ddn nejonom
po!adavkyruvedanymi v pledchozim, mle také volbou materidlu a technologie vyroby;

Jing bude u od11tku, jiny 'u_svefence,

Odlxté loZe nebo stojan je vidy t&%3{ neZ gvafované, a to z téchto dﬁvodﬁ.

- Litine mé men3i modul pruZnosti v tahu i ve smyku, proto je nutro volit pii pe-
2adavku ateané tuhosti u cdlztku tiust3i stény nez u souddsti avafovand z ocelo~-

wého plechu.
~ Prifezy namdhané v krouceni nedsji se u odlitkd vytvoXit zcela uzaeviené, proto
je nutno volit tlusté{ stény a hustdf vyzebrovéni.

- 7 ‘ddvodu technologickych {se zhetelen na mo¥noati odlzti) je nutho volit u od-
15tkd vEtd{ tloudtku, ne? by bylo tFeba podle poZsdovend tuhosti.

_Konstruk&ni vyleleni odlitku musi splnovst technologické poZadavky ve viech
f4zich vyroby, tj. v modeldrn¥, formovné, jédrdrn¥, cidirné a pfi strojnim obré-

bé&ni.

Se rietelem na préci modeldfe je t¥eba volit na odlitku rovinné plochy, kte-
ré usnadnujf préci modeld?i tim, Ze mu umo¥nuji dobré vyuiitf strojd a nevyisdujl
mnoho rudni dokonZovaci préce, jako je tomu u, ploch zekfivenyech.

) Se zfetelem na formovéni je nutric ddvat pfednost tvardim bez jédra\s viztul-
2151 iebgz pfed tvary dutymi, k jejich¥ vyrobé je t¥eba drahfch jader, V piipe-
dech, kdy je poufiti jader nezbytné, Jje tiaeba konstruovet cdlitek tak, aby m#l
dostatedny polet a¥r pro uloien; aader, stejnd jako pro jejieh odstransni g hote—
wého odlitku.

Pfi névrhu odlitku zvl4¥té slofitého je bezpodmineiné nutnd trvald spolupré—
‘ce konstruktéra s technologem - slévalem.

Pro dobry odlitek je ddle velmi ddleXitd jeho poloha pfi odlévéni. U 3edé li-
tiny volime tekovou polohu, aby obrobené vodict plochy byly ve spodku formy. Se
zfetelon na tuto zdssdu jaou velmi obti¥né odlévatelné napf. stoly hoblovek, ro-
winnfeh frézek a karuseld, které na vrehu maji upineef plochu 8 upinecimi dré¥ke-
mi, na spodku pek vodici plochy. Obklédéni vodicich ploch (plastickymi hmotemi
nebo neZeleznymi kovy) usnadnilo zna&n& volbu polohy pri 1liti a 2levnile ceI} pro=-
ces,

P¥i konstrukei odlitkd je ddleZit#, shy konstruktés polital erddstateégou
v8lf{ mezi jednotlivimi 4{ly. Tem, kde se zfetelem na znainé rozmérové tolerance

i odlitku pPi odlévéni neni jistotam, %e vile bude dodrZena, nutno pfedepisovat ob-

robeni p¥{siudnych ploch. Tolerance 0dlitkd se zvét!uge imdrné 8 velikosti odlé-
vané 8dsti.

APoZadav!i,‘které konstruktér mus{ zechovat pfi ndvrhu odlitkd loif, stojend
i ostatnfich d{18 rému stroje se zietelem na nutnost jejich obrében{ lze shrnout
takto

« Vhodnou volbou tvaru obrobku i obréb¥nych ploch musi byt umoinéno rychld, snad=
né a jednoznalné upindni, U velkjch soutdstf{ je nutno respektovat mofnost snesd-
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ného obracenf upravenim vhodn¥ch otvorﬁ nebo hdkd k zachyceni lana, Je nutné vy-
varovet se obrobenyeh ploch sklonénych proti osém urtenymi zéklednimi-plochemi,
nebet upimdni velkych a t&fkych obrobkd (ahy se umoZnilo Jejich Obrébéni) Je ob~
t1{%né, zdlouhavé 8 proto velmi ndkladné, prilemZ Jje zde 1 zvjéené nebezpeéi ura-
zZu. :

- Velké a t&Zké souldsti mus{ konstruktér navrhnout co nejjednodudéf{, s nejmendim
moimym poltem obrobenych ploch. Takové &4&sti mohou byt totifl obrébiny jen na
velkjceh strojich s vysokymi provornimi néklady, kterych je vidycky nedoatatek

(u!incvé stroge), a proto dobe k obrédb&ni musi byt co nejkratd{. Pri konkrétnim
navrhovén! to znamend, Ze u velkych odlitkd ‘nedéléme otvory, sk¥{nky a sxF{nd
pro prizné prevodovd ustroji a Jiné prialuéenstvi stroje, ale pouze dosedaci ploo'
chy pro prisroubovéni samostatnych sk¥fn{, které tyto soudésti obsahuji, a sa-
mostatnd se obrdb&ji na mendich strojich. tento zplsod konstrukce uno!nuae-tnké
sna%éf montdZ i demont4%, lep3i organizaci ve vyrobé a aamoetatné vyzkouéeni
t#chto celkd,

I v nejdokonaleji vykonstruoveném odlitku se vlivem rozdilného chladnuti ve
form& vytvat{ vnitfaf prut{, Takto vzniklé vnitfni pnuti mus{ ‘bFt u odlitkd pro
obrdb&ef stroje z vitS3f miry odstranéno, nebot Jjeho uvolnovéni & postupné mize~
ni{ pfi neméhéni odlitku, popFipad# pfi jeho rozechvivdni pfi préci stroje, mé
28 nédsledek deformace té Zdsti stroje, ve kKteré se vRitini pnutf uvolnuje. Tyto

deformace (pcstupné) nelze u obrdb&ciho stroae pfipustit, nebot zhorduj{ &i vie-
bec znemo¥nuj! jeho p¥esnou préci.

Vrit¥ni pnut{ je proto tieba odstranovat predem, aby po dohotovent stroje ne-
m¥lo ji¥ vliv na zmény tveru odlitku, Odstrenit vrit¥ni pnuti lze dvima zplsoby:

- Pfirozené stdrnutf, Odlitek se ponechdvd voln& lelet venku; plsobenim zmén tep-
loty dochdzi u n&ho k tepelnym dilatecim, a tim k odstranovéni phuti. K dobrému
vystarnut{ odlitku pro obrébdci strej je tifeba deviti af dvandeti mésicd, p!edem
se viak doporuéude prva{ ohrubovéni odlitku pro edstranéni lief kiry. Volné nebo
i ne sebe nasklédané odlitky majf byt sprdvné podloZeny, ahy nenastaly deformace
zplisobené vlastni tihou na sebe nasklédanych odlitkd.

Doba piirozeného stérnuti je dlouhd, skladované odlitky pFfedstevuji velké
materidlové zdsoly, 2 tim i nédrodohospoddPské ztrdty. Ne druhé sirsn® neni tleba
34dnjeh ndékladd na odstransni pnutf, které se timto zpleobem odstrani asi z 25 #.

' - Um&lé stdrnut{. Podstatnd zkracuje potfebnou dcbu a také vysledek Je 1e§éi, ne-
bo{ 1ze dosdhnout a% 80 % odstrané&ni vnitiniho- Pnuti z Odlltku. Provédi se napf,
-tak, %e odlitek v peci n¥kolikrdt ohfejeme na teplotu amsi 5060° (doba chfevu se
vol{ 2 a% 3 hodlny) a pqté ho ochladime ji%¥ wvn& pece na vzduchu. Jiné zplsoby jsou
gnrazovédni nebo rozkmitdvdni odlitkd. ‘

U avafencl a svafovenfch konstrukei, kde venikd vnitini pnuti v pedstatné
vétdi mife ne¥ u odlitkd pri viastni vjrob& nerovmomérnym ohfevem v okol{l svard,
je um#lé stérnuti (Zihéni) v pec1 pfed obrébénfm zékladni podminkou pra budouet
pPesnost obrobku.

. Svafovend lofe = stojeny majf proti cdlitym tyto v¥hody :
~ Nen{ tFeba modelu, co? pfedstavuje snieni vyrobnich nédkladl predevdim pfi vy-
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robé malého poltu stejnyeh kusd.
Krat3{ dodac{ lhity (odpadﬁ vyrobe modelu).

V&tE{ modul prufnosti oceli proti litiné umo¥nuje v&td{ tuhost svaFfence i pfi
zmendeni jehe tihy.

Lze vyrobit‘zcela uzaviené profily, majici vysokou tuhost v kroucenf p¥i pomér-
né malé tize. U odlitkd se tocho dosédhnout nedd.

1

UkéZe-1i se potfeba, lze hotovy avafenec dodate&né upravit &i zesilit.

Nepod{tame-1i cenu modelu, byvaji obvykle nékledy na odlitf niZi3{ nei na sva-
fovdni. Proto je vyhodné volit &vaFcvané d{ly u strojt vyrébénych bud jednotliva,
nebe v malych poftech kuss.- -

Paroval nézor (podlo!ehy gkouskemi s jednoduchjﬁi tyéemi), Ze litinové Aily
Iépe tlumf{ dmiténi neZ svefovans, Poerohnéjéi a hlubdi pokusy & zkoulky visk doka-
zuif, %e tento ndzor neni zcela aprévmy. Spoie v mistech sverd plsobi tlumivé, ne-
bol se v nich t&snd stykaj!l B4sti, které se pli kmitdni vzdjemn& pohybuji. Presto,
3¢ jsou tc pohyby nepatrné, p?iapivé tfenl pFfi nich vzriklé k tlumeni chvéni,
K tlumeni chvéni ddle pFfispivé moZnost provedeni nepravidelného vyztuZeni profilu.

Newyhodou svafovanych loZf a stojand je prakticky nemoZnost pouZft zékledni-
ho materiéliu, z kterého jsou vyrobeny, pro vyrobu vodicich ploch. Proto musi byt
vodfcl plochy vytvofeny na lidtéch 2 vhodného materidlu a piifiroubovény a pfikolf-
kovény (ve vy jime&nych pfipadech i piivafeny)'k'télesu loZe nebo stojanu. V tako-
vych pFipadech mohou byt vedicf plochy litinové nebo ocelové, s kelenymi &innymi
povrehy, poplipad¥ u sani oblofené berevnym kovem hebo um#lou hmotou.

Jako materidlu se pcuZivd ocelového plechu s nizkym obsahem uhliku, ktery Je
dobte svairitelny. Na jeho mechanickjeﬂ vlastnostech nezéleid{, nebot lofe a stoja=-
ny obrdb¥cich strojd Jjsou velmi méle neméhény,na deformace nemd prakticky jakost
oceli vliv,

PFi volbé& mez¥ litinovim odlitkem a ocelovym svatencen Jje-rozhodujic{ hledis=-
ko hospodérnosti, neboi obe druhy se dagi vytvorit tak, Ze funk®n¥& zcela vyhovuai.
Pro zevedeni svalovanych konstrukef by zévedy potfebovaly specidlni vybavent
(atcané jako jsou vybaveny pro vyrobu odl1tkﬁ), cof by jen pF¥ispélo k podastatnému
aniZent vyrobnich ndkladd, :

U gvldit velkych strojd vznikaai v poslednim obdobi snahy pro ﬁspory kovové-
ho mater1élu, ktary je nahrazovén betonem a‘3lnjm1 nekovovfml materidly (blaat-
beten, aj. )

Mald hmotnost

‘Loie; stojany, pPifnfky jsou nejrozmErndj3fmi Zdstmi obréblefch strojd, a
proto m4 tento poZadavek, uplatnovany prévé'u nich, rozhodujie{ vyznsm na heope—
ddrnéd vyulit{ materidlu spotFfebovaného na vyrobu. Snaha po snifovédni hmotnosti
nesm{ visk mit népfizhivj vliv ne ostatni pofadované vlastnosti - tuhost a odml-
nost proti chvéni. '
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15, uLo%2eEnt oBrREABEcfcH Sjrao‘Jﬂ .NA ZAKLAD

Sprévné dimenzovany zdklad a ulo¥en{ obrdbdcfho stroje ne sdklad prispsji ke
zvijbeni tuhosti stroje., Tuhé spojeni stroje se zdkladem zvys{ celkovou tuhoat- die
obr, 291 na nékolikandaobek. -

UloZeni stroje .na zdklsd mus{ byt provedeno v Eoti‘ibné pleanosti (zpravidln
0,02 mm/ 1m, nebo i 0,005/1m u velmi pfeanych stroji). Ustaveni stroje se provéd{

riznymni konastrukdnimi principy e mus{ respektovat zejménas tato hledimks :
\

- moZmost ustaveni a zajidt¥ni stroje v potFebné poloze,
- moZnost zvySeni celkové tuhosti stroje volbou apréyného zdkladu,
- aktivn{ a pasivnf izolace proti dynemickym, rufivym vlivim, '

. Seien! volnd

_,,g‘l : # e —
== YT Ed

cc48 “ll -ll ‘ '!! !

’ % =4 x vyd{ tuhost
bl Ly °= 192 |

Obr.291.: Princip ulo¥eni stroje na zdklad

Volba provedeni 2zékledu a principu uloZeni obrédb&cfho stroje zédvisi od druhu
stroje a po¥asdavkd na jeho.pFesnost a2 tuhost, V praxi se vyufivaj{ rizné druhy ulo-
Zeni strojd nas zéklad dle obr.292:

Druh uloZent’
stroje no
wiklod .
)‘7"”/’/ j
| RN A DN
Pou it -
utoend na gamosfainém

vlastnesti VYolee' ustoven na
: zdki. desce - podiaze | izolovonem zaldadkd | zakiode!

oblast wudit' | mak’ (lenkd) stroje | presné obr sirge | siredni o velke'obr

| viastn: whost dobra’ | celk. tuhost rdmu mizka'| cetk. {vhost ramu nzka’
tohost obr: slrofe | “ o, S0monosny) {rdm nesamonosny) {rom nesampnosmy)
ucel uklgdacich prikd | tlumen'sustavent’ sirge | Humen's usiarent’ girge | ustaveny’ strge + tute’
+ {ube’spaj - g k. spojen Se aiklodem

Obr.292.: $lenénf uloZeni obrébseich strojd na zéklad
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- Pro’uloZeni rozmérové malych atrojt (soustrul'w, n-éab, vrtalky, obrt!-éky.,..)

- 8 dostateln# tuhym (samonoanyn) rémem se poufije ulé!eni plimo na podlehu haly.
Uutsvujici prvky zde plni i funkei tlumeni.' :

- UloZen{ pFesnych obrdb¥eich strejd vy!adnae dokonalej&s{ zéklad. Huotl zékladové-
ho bloku se spejf tuhymi ustavovecimi prvky a rémem stroje a cely syatém je dd-
le uloZen Samqatutné na'prvcich zajtﬁéﬁﬁicich aktivni i pasivnf{ tlumen{.

- VEtSina rozm¥rn¥ch obrdb¥cich strojd se uklédé na samoststné, dle druhu a veli-

~ kosti stroje dimengované zdklady. Pro izolaci od vnéaéieh ru!xvych vlivd (aon-
sedn{ atroje) Je zdkladovy blok oddélen spédrsmi.

X uloZeni obrébécich strojd se pouZivaji tuhé nebo pruiné podklddaci prvky,
2z nich? nejlasté&ji pouZivané jsou uvedeny na obr.293.

® Mibow podlogka.

0br.293,: Stevitelné prvky pro ukléddni obréblcich strojd
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Nejjednoduéii princip pomocf Sroubové podlolky s Jjednim nebo dviéma odtladova~
efmi Srouby méd pomérnd mend{ tuhost ne? klinmovéd podloZka - a8i 0.1/3, Je
to ovlivnéno stykovou deformac{ mezi 3roubem e op#rnou matici a déle deformaci zd=- .
vitu, DalS{ nevyhodou fe. 2e 24e vzniké moment, ktery deformuje loZe., Tuto defor~
maci necdstrani ani symetrické ‘uspofdddni (ae dvémd odtladovacimi érohhy); nebot
.melze zajistit stejné ulofen{ obou.droubtd., Zmindnocu nevyhodu odstranuje provedeni
s dutym odtladovaecim 3roubem (provadeni(:», vlastnl tuhost se tim viak nezvysi.

Princip klinové podloZky vykazuje vysokou tuhost uloZeni, cof je démo
melym poitem stykovych ploch. Nevyhodou je vznik tFfec{ s{ly mezi podloZfkou & stro-
jem vznikajfcf pFi svislém ustavovéni., Tuhosti klinovyeh podloZek jesou cea 600 af
800 N/Jum, podminkou je viek vysokd jaskost opracovédni sty&nyeh ploch. PFi zvidat
pfesném opracovéni & dolfcovdnl lze decflit i vy3Sich hodnot tuhosti a% do 2000
N/jmn. Zmen3en{ t¥ecf sily lze doc{lit vhodnym mazénim ‘funk&nich ploch pfi stavé-
ni. Bxistuji rovnél aloi;tégéi prineipy klfnovych stavitelnych podloZek, kde vliv
trect 8{ly odpedd, oviem za cenu zvydeni{ poftu stykovych pioch a tedy ni%df{ tu-
hosti.

Pro ukléddni obrdbicich stirojd pfimo na podiahu mensi velikesti se pouZiva-
Ji pruiné @ nebo pevné stavitelné podloiky dle vyobrazeni v obr,293. Ukolem
prufnych podloZek je zajistit potifebnou presnost uléieni'aproje. ale i vnitfail
"tlumeni scustavy stroj - podlsha,nebo stroj - zékladovy. blok. PouZitd pry? musf
byt odolnd viEi plsobeni olejd a chledfci{ch kapalin a musi mit dobré tlumici viast=-
noati. Tento princip lze pouiit-ponze—u~strojﬁ se samonosnym rémem.

Na spole¥ném zdkladu mohou byt uloZeﬁy jeh hrubovaci nebo msalé stroje, KaZdy
obréb&ei stroj, ktery provéddi nérodné opersce, musi mitvvlgg;gi_zgklgg_(hc obré-
b#ef stroje, dokonfovaci obrdb¥ci stroje, t&%ké obrdbéci stroje apod.). Velikost
zékladu lze pribli¥n& uréit dle obr.294. Nejprve se urdi potfebnéd hmotnost zdkla-
‘du 6, %e vztahu : )

: s
—J£1 " o

J - ‘%:*r—wf;j x a

h !
hy b-— b
lﬁi '*ia T
WITTT N,
Obr.29%,: TE%i8t& zdkladu
Obr.294.: Urlenf velikosti 6., = G- L : Gs »+e hmotnost stroje
zdkladu : 2 kz e+ koeficient

= 0,6 a2 1,5 ... stroje s klidnym chodem
k = 2a 3 +ee Stroje s dynamickiym charskterem
zatiZeni prFi préci.

w
N
[

Z hmotnosti G se stanovi{ obsem Vaz obaemu hloubka zédkladu h 2" nebot roz-
méry a,b jsou dénw rozméry stroje :
V-a 6-63
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P¥i navrhovéni zskladu je nutno uvdZit nékteré dalif zésady :
dovoleny mérmy tlak zékladu na pedklad mé byt:

p ={/ %J‘) /V/emz (podle xvelity podkladu) ,

hloubka zékladu h, mé byt v&t3{ neZ je hloubka zamrzdén{i piddy,
t&¥i4t% zdkladu T o t&82i3t& obrdbéciho stroje meil byt tctoZné dle obr,.255,

vodorowné zatiienf obréb&ciho stroje (noblovky, obréieéky) se snafi zdkled ne=-

.

Xlopit, proto je nutno provést kontrolu dle vztshu :

L6 +6). Hhk

kde k = koeficient bezpelncsti (k = 2 a2 3).

Podrobny vypolet hloubky zékladd z hledisek deformaci zékladového bloku pfi
plsobeni vsh pfesocuvenych hmot je zne¥n¥ komplikovany a je prakticky mo¥ny jen pfi
vyuZit{ semofinného poliftale, PFibliZin& lze hloubku zéklsdového bloku pro obrdbé-
c¢{ stroje Ao véhy 30 ¢, pro poZaddavky b&Zné pfesncsti obrébdni urdit rovn¥Z dle
vztehd uvedenych v obr,296.

TWp obrabéciho sirge Hlovbka zdklady hy (m)

4 Soustruhy
Hoblovky retely ) h

Rovinne _ z
Vodorowne prolohovadky
[} Brusky ' bz
. Ozubarenske’ sirge )
Karvsely - ) :
Qutomaty a poloavtomaty ~hy = 06T

Stolove’ frehy
Yodorowne' ryvriavacky

03 VT

ok TT

L -célko adidedv v m

Obr.296.: Hloubke zédkladového bloku pro obrébéci stroje

PFi prufném uloZeni je zdkledovj blok usazen na pruiném elementu (pryZovy
Xoberee, ocelové pruliny vietnd ylumiéﬁ'apod.) dle obr.297, ktery spole¥né s hmo-
tou stroje a rékledy zejiZfujf %ddanou hodnotu frekvence vlastnich kmitd. Potieb-
nou frekvenci vlastnich ¥mitd stroje s zdkladu (jeko celku) je tPeba urdit indi-
vidudlné podle velikosti a typu stroje a s prihlédnutim k poZadované pFesnosti
obrdb3nf i k frekvencim a smplitudém rudivych Jmitd v okoli stroje. Dle zkulenos=
t1 lze starnovit informativni hodnoty vhodn¥ch frekvenci vliastnich kmitd dle tabul-
Xy na obr,298. ' '

PFi pouZit{ pruZnyeh prvkd (koberac, pruiiny) Jje nutné zajistit, sby se zd-
kledovy blok stykel jen 8 tdmito elementy. Proto se cely zdkladovy blok ukldds do
betonové schrénky (vany),_jajii vnit¥ni rozméry jsou vétEi neZ rozmdry bloku,
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Obr.297.: PruZfné uloZeni soustavy " stroj + zékladévy blok *

Jark Hodnota frekvence y  princip uloden’:
Pogacoes Mrqe wasinih kmity ) vhodry il
2vydena 12-18 zemina., event + pryz. koberce
vysoka 5-15 pryZovy koberec
mimorauné Vyso'(d <5 ocelove Pruz'fny + Humic'

Obr.298,: Frekvence vlastnich kmitd prufnyeh zdkladd

Isolace kmitd (chvéni) vzhledem k denému stroji mie byt pasivn{ nebo sktive

ni. Oba druhy se zajistujl stejnym zplsobem, tj. prufnym ulofenim stroje. Pesivni

isolece znamend ochranu stroje pfed d¥inkem vynucenyeh kmitd, které se ne atroj

prenééi z okolf, Aktivmi isolace naopsk chréni okolf pfed kmitdnim vznikajicim
na stroji.
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