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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou mazani obrabécich stroju. Je
v ni pojednano o zakladnich typech mazacich soustav. Zabyva se navrhem
bezudrzbového mazani svislého soustruhu a technicko-ekonomickym zhodnocenim.
Posledni ¢ast je vénovana konstrukénimu zpracovani.

Klicova slova

Svisly soustruh, mazani, bezudrzbové mazani

Abstrakt

This master’s thesis is aimed at the lubrication of machina tools. There are
described the basic type sof lubrication systems, design of maintenance-free
lubricated vertical lathe and technical-economic evaluation. The last section is
devoted to the design proces.

Key worlds

Vertical lathe, lubrication, maintenance-free lubrication
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1. Uvod
Historie obrabécich stroju

Prvni zminky o soustruzeni se datuji kolem roku 2700 pf. Kr., kdy byl objeven
pravéky Iluk. To je povazovano za prvni zafizeni schopné akumulovat energii
a zaroven je zdrojem rotacniho pohybu. V roce 1250 byl vynalezen prvni Slapaci
soustruh a vroce 1475 Leonardo da Vinci rozhybal pole evropské techniky svym
jednosmeérnym soustruhem a zavitofezem na vrtani zavitd do dreva. V roce 1775
v Anglii byl diky zbrojnimu prdmyslu vynalezen prvni vyvrtavaci stroj. Na pfelomu
stoleti nasledoval svisly vrtaci a vyvrtavaci stroj. V roce 1830 v USA prvni frézka
a v roce 1839 karuselovy soustruh se svislym vietenem. Whithworthtv pohon posuvi
soustruhu 1885.

V roce 1850 nastal rozvoj stoju s transmisnim pohonem, ktery nemél dlouhého
trvani a na pocCatku 20. stoleni byl nahrazen modernim elektrickym pohonem.
U soustruznickych stroji vznikla feSeni zalozena na pouziti jednoho elektromotoru
a od ného pres prevody jsou odvozeny dalSi funkce. [3]
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Trvaly rist pramyslové vyroby zvySovanim produktivity prace je predevsim
zavisly na technické urovni vyrobnich procesu. Velmi vyznamnou ulohu ma v tomto
smeéru strojirenstvi. Obrabéni se ve strojirenském primyslu podili v praméru
40 procenty na celkové pracnosti vyrobkl. Obrabéci stroje jsou zde proto zakladnimi
a nejuzivanéjSimi pracovnimi prostfedky. Na jejich urovni zavisi objektivné kvalita
a efektivnost strojirenské vyroby, ktera zaujima v prumyslovych zemich kliCové
postaveni. Kvalita a Uroven obrabécich stroji ur€uje v rozhodujici mife technickou
uroven vyrabénych vyrobku i efektivnost jejich vyroby.

Némecko zacalo rozvijet vlastni primysl obrabécich stroji rovnéz v poloviné
19. stoleti a to zvlasté v Chemnitz, kde vznikaji firmy Zimmermann (1844), Hartmann
(1866), Reinecker (1859).

Rozvoj oboru obrabé&cich stroji v Ceskoslovensku Ize klast az do obdobi
zbrojni konjunktury pfed prvni svétovou valkou. Vznikaji napfiklad Spojené strojirny
v Praze Smichov a Skodovy zavody v Plzni nebo Max Hopfengartner (Kovosvit).
B&hem dvaceti let mezi svétovymi valkami vznikaly v Ceskoslovensku dal$i zavody
na vyrobu malych a stfednich obrabécich stroji. Lze uvést tyto pfiklady: Wawerka
(TOS Lipnik) soustruhy, vyvrtavacky; Kamenicek a Podhajsky (TOS Hostivar) brusky
hrotové a rovinné; Volman (TOS Celakovice) soustruhy a vrtagky; Plauert (TOS
Warnsdorf) vyvrtavacky; Zbrojovka Brno (TOS Kufim) soustruhy, frézky; Ceska
zbrojovka (CZM Strakonice) hrotové brusky; Moravské akciové strojirny fy Bata ve
Zliné (ZPS Zlin) revolveroveé soustruhy, atd.
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Rozdéleni obrabécich stroju

Podle zplsobu obrabéni:

stroje na déleni materialu,

hoblovky a obrazecky,

protahovaci a protlaCovaci stroje,
soustruznické stroje,

vrtaci a vyvrtavaci stroje,

frézky,

brusky,

stroje na vyrobu ozubeni, zavitl a vacek,
specialni stroje pro dokonCovaci operace.

Podle stupné mechanizace a automatizace:

DalSimi rozliSovacimi kritérii obrabécich stroji mohou byt:

stroje s ru¢nim pfemistovanim nastroje,
stroje s ru¢nim ovladanim,

stroje s automatizovanymi ukony,

stroje poloautomaticke,

stroje automatické,

automatické vyrobni systéemy.

velikost,

presnost,

konstrukéni koncepce a kinematika,
stupen pruznosti a stuper automatizace,

fizeni a integrace do automatizovanych vyrobnich soustav.

Rozdéleni soustruznickych stroju

Soustruznické stroje délime na:

univerzalni,

hrotové,

¢elni,

revolverove,

svislé,
poloautomaticke,
automatické,

CNC obrabéci centra.
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CNC obrabéci centra dale délime na:

vodorovna osa vietena
0 produk¢ni soustruhy,
0 vicevietenové automaty,
- svisla osa vietena
0 karusely,
0 inverzni karusely,
- univerzalni stroje - s vodorovnou i svislou osou vietene,
- multifunkCni stroje - s vodorovnou i svislou osou vietene,
- specialni stroje - jednoucelové soustruhy.

Technologie soustruzeni

Do nejrozSifenéjSi skupiny obrabécich stroju s geometricky definovanym
bfitem patfi bezesporu soustruznické stroje. Umoziuji obrabéni soucasti rotacniho
tvaru, vnéjSi a vnitfni valcové a kuzelové plochy, Celni plochy, zavitovat, vrtat,
vyvrtavat a vystruzovat. S pohanénou nastrojovou hlavou i frézovat a brousit.

Charakteristické pro tyto stroje je rotaCni hlavni fezny pohyb, ktery kona
obrobek. Z principu této technologie vychazi zakladni konstrukéni problém spojeni
obrobku s rotujici €innou Casti obrabéciho stroje a pfenos tofivého momentu
od pohonu na obrobek. Na pfesnosti ulozeni vietene nebo wupinaci desky
soustruznického stroje, jeji stat. tuhosti, tuhosti uloZzeni a tvarové presnosti zavisi
vietene, respektive uloZeni a vedeni.

Nastroj, soustruznicky nuz, je pevné ustaven na pohyblivou ¢ast stroje, ktera
umozriuje jeho polohovani vidéi otacejicimu se obrobku. K tomuto ukolu polohovani
v rliznych osach se vyvinuly suporty, sané, smykadla a tyto ¢asti jsou dal$i dulezitou
konstrukcni €asti ovliviujici vyslednou pfesnost obrabéciho stroje. [3]

Hlavni ¢asti svislych soustruht

LoZe — Cast stroje skfinovitého tvaru, zpravidla s pfevladajici délkou nebo Sifkou
nad vySkou. U vétSiny strojli spojuje zakladni ¢asti stroju v celek. Na lozi jsou vodici
plochy (pro stll, suport) a pfipadné dosedaci plochy pro uloZeni dalSich zakladnich
¢asti. [3]

Deska stolu — C&ast zpravidla plochého tvaru s vodorovnou upinaci plochou
obdélnikovou nebo kruhovou, na niz se upina obrobek. Je-li mozno stolem posouvat
ve dvou smérech k sobé& kolmych, nazyva se stll kfizovy, jestlize jim Ize otacet
nazyva se otocny. [3]

Stojan — Cast stroje skfinového tvaru s vySkou prevladajici nad délkou nebo Sifkou.
Jsou na ném vodici nebo dosedaci plochy pro ulozeni dalSich zakladnich Casti
stroje. [3]
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Pricnik — vodorovné uloZzena ¢&ast stroje skfifovitého tvaru s délkou znaéné
prevladajici nad vySkou a Sifkou. Je uloZen zpravidla pohyblivé na jednom nebo

dvou stojanech a jsou na ném vodici plochy pro vietenik nebo suport. [3]

Smykadlo — soucast pohybujici se pfimocafe po vodicich plochach zakladni &asti

nebo sani. Je delSi nez vodici plochy zakladni ¢asti. [3]

Suport — Cast stroje sestavajici se ze soustavy sani, popfipadé smykadel, ktera
umoziuje nastaveni nastroje do pozadované polohy vzhledem k obrobku a jeho

pohyb v ur€eném sméru a smyslu pfi obrabéni. [3]
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Zakladni rozmérové parametry charakterizujici velikost svislych soustruh( jsou
nejvétsSi prlmér soustruzeni pfi spusténém stojanovém suportu a nejvétsi vyska
soustruzeni dana vzdalenosti mezi upinaci deskou a zasunutym nozovym drzakem
pricnikového suportu pfi nejvyssi poloze pfFiCniku na stojanech. Velikosti stroji jsou
normalizovany od priiméru 800mm do 20000mm. Pomér nejvétsi vysky soustruzeni
k nejvétSimu pruméru byva 0,75 az 0,9 u malych; 0,5 az 0,75 u velkych stroju.
Vyrobou té&chto stroji se zabyva v Ceské republice zejména firma TOSHULIN, ktera
je i zadavatelem této diplomové prace.

Obr. 4 Svisly soustruh SKL 12 [1]

Reseni bezidrzbového a ekologického provozu bude fe$eno na stroji SKL12

Zakladni parametry:

e Max. pramér Celniho a obvodového soustruzeni mm 1700
e Max. primér obrobku mm 1700
* Max. vyska obrobku mm 1000
* Max. hmotnost obrobku kg 2000

Pramér upinaci desky mm 1250
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Predstaveni firmy [1]

»,TOSHULIN, a.s. patii mezi strojirenské firmy, které dlouhodobé pulsobi
na trhu obrabécich stroji a v prabéhu let dokazuji svou schopnost pfizplsobit
se nejen ménicim se podminkam ftrhu, ale pfedevsim zvySujicim se narokim
zakaznik( na kvalitu, pfesnost a spolehlivost dodavanych strojd. Invence odbornikd
konstrukéniho a technického oddeéleni, uZziti modernich vyrobnich a montaznich
technologii spolu s kvalitni distribuci ve svétové prodejni siti umoznilo firmé
TOSHULIN uspét na prumyslové vyspélych trzich.

Za dobu své existence firma dodala prfes 13 500 obrabécich stroji do 60 zemi
svéta a jejim cilem je | nadale zachovat a rozvijet spolupraci s tuzemskymi
a zahranic¢nimi zakazniky.

Mottem spoleénosti je TRADICE — PRESNOST — SPOLEHLIVOST

Za uspechem spolecnosti stoji jeji schopnost vyhovét rostoucimu tlaku
uZivatelti obrabécich stroju na dodavky investicné narocnych technologickych celkt
S vysokou mérou uprav nutnych k dosazeni poZadavki odbératele.

Viyrobni  program spole¢nosti predstavuji svislé soustruhy a svisla
soustruznicka centra nékolika typovych rad. Soustruhy jsou nabizeny s primérem
upinaci desky od 800 do 5000 mm a jsou vybaveny S$pickovymi elektronickymi
komponenty, které jsou spolu s tradicné vysoce pfesnymi mechanickymi dily zarukou
vysokého vykonu, spolehlivosti a pfesnosti obrabéni. V§echny uvedené typy stroju
pracuji v narocnych a slozitych pramyslovych aplikacich.”

Zakladni informace o produktech [1]

»,TOSHULIN, a.s. vyrabi svislé soustruhy uréené pro vykonné a presné
soustruzeni. Svislé soustruhy dale umozruji vrtat, fezat zavity, frézovat a brousit.
Stroje jsou nabizeny v osmi typovych fadach s pramérem upinaci desky 1250
az 5000 mm.

Dalsi vyhodou je moznost doplnéni paletizacnim systémem pro automatickou
vyménu obrobkd, pri kterém je maximalné zvy$ena produktivita pri minimalni
obsluze - svisly soustruh se stava vysoce vykonnym obrabécim centrem vhodnym
pro bezobsluzny provoz. Napr. stroje POWERTURN maji vpravo (pfip. i vievo)
umistén zasobnik s kapacitou az 96 nastroju - toto originalni patentované reseni
vymény nastroju splfiuje poZzadavky na rychlost, spolehlivost a prfesnost.“
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2. Zakladni pojmy:

Udrzba — je to souhrn &innosti zabezpedujicich technickou zptisobilost, pohotovost
a hospodarnost provozu stroje. Patfi sem zejména pravidelné technické prohlidky,
oSetfeni, doplnéni nebo vyména maziva olejovych napini apod. Zpravidla
se vykonava bez demontaze a bez vymény soucastek. [21]

Bezudrzbovost — vlastnost technické soustavy pracovat bez zasahu Clovéka
po pfedem stanovenou dobu.

Ekologi€énost — snaha o dosazeni minimalniho negativniho dopadu vyrobku
na zivotni prostfedi a snaha minimalizovat unik jakékoliv latky, ktera by mohla
poskodit Zivotni prostfedi. Vyuziti biologicky odbouratelnych maziv. [3]

vvvvvv

potfebuje ke své Cinnosti kazdy mechanismus. Samotné mazani a mazivo znacné
ovlivAuji efektivnost strojl a snizuje tfeni.

Mazaci soustava — je soubor prvkll zahrnujicich mazaci potrubi, mazaci agregaty
a jednotlivé davkovaci a rozvadéci prvky.

Centralni mazaci soustava — slouzi k mazani konkrétnich mazanych mist tukem,
olejem, nebo olejovou mlhou. Mazivo je dodavano centralnim mazacim agregatem
do jednotlivych mist. [6],[4]
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3. Rozbor vlivli plisobicich béhem obrabéciho procesu

Mezi vlivy, které pusobi na vedeni a ulozeni béhem pracovniho procesu
muzeme zahrnout tfeni, zatiZzeni, teplo, puUsobeni nelistot a dopad na Zzivotni
prostfedi. Tfeni a odvod tepla eliminuje pouziti vhodného maziva. Vnikani necistot
odstranuje krytovani a tésnéni. Dopad na zivotni prostfedi sniZzuje minimalizace
pouzitého mnozstvi maziva, dobré utésnéni mazaného mista. V pfipadé nutnosti
zvySenych dodavek maziva zajistit odvod maziva sbérnymi kanalky do zachytné
nadoby. ZatiZzeni |ze eliminovat pouze vhodnym konstrukénim FeSenim a spravnym
dimenzovanim pohybovych skupin.

Maziva:
- zmenSuji opotiebeni,
- chrani pred necistotami,
- zabranuji korozi,
- odvadi teplo.

Strojni soucasti linearni techniky potfebuji dostateCné zasobovani mazivy,
aby se mohla zajistit jejich funkce a zivotnost. Proto je nutny vybér vhodného maziva
a spravné urCeni mazacich intervall. Po kazdém mazani je tfeba zkontrolovat,
zda je na strojni soucasti dostateCné mnozstvi maziva (zkontrolovat, zda
je na mazanych plochach mazaci film).

Mazivo je konstrukéni prvek a mélo by se zohlednit jiz pfi navrhovani stroje.
Pfi vybéru maziva se musi pfihlédnout k rozsahu provoznich teplot a k provoznim
a okolnim podminkam.

Maziva délime do tfid podle tabulky NLGI

- 000 tekuta centralni mazani
- 00 polotekuta
- 0 velmi mékka
-1 mékka
- 2 polomékka mazani lozisek
- 3 stfedni mazani lozisek
- 4 polotuha
- 5 tuha vodni Cerpadla
- 6 velmi tuha
Druhy maziv:

- Pasty — latky na bazi tukl obsahujici vysoké mnozstvi tuhych mazacich
Casti. Vyuzivaji se pro montaz a mazani tlakem vysoce zatizenych
a pomalu se pohybujicich dili pro zavitové spoje.

- Tuky — pevné az polotuhé maziva skladajici se z mazacich tekutin
zahuStovadel a pfimési. Uzivaji se pro mazani valivych lozisek
a ostatnich pohybujicich se ¢asti.

- Smési - latky na bazi tukd obsahujici silikonové pfisady. Uzivaji
se pro tésnici a uvoliovaci vlastnosti a nevodivost.

- Vysoce vykonné pramyslové mazaci oleje — oleje vyrobené na bazi
mineralnich nebo syntetickych oleji obohacené o prisady.
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- Kluzné laky — Suché mazani interkrystalicky proniknou do povrchu
a vytvori odolny povrch snizujici treni.
- Disperze — tekuta maziva.

Vyznam mazani

Kluzna a valiva loZiska nebo linearni vedeni, kulickové a stavéci Srouby
predstavuji rozhodujici prvky v konstrukci kazdého stroje z hlediska jeho provozni
spolehlivosti a wuzitnosti. Zakladnim spole€nym rysem téchto uvedenych
kinematickych prvkd je vzdjemny pohyb soucasti doprovazeny tfenim. Treni
ma za nasledek opotfebeni soucasti, vznik tepla, které zplisobuje teplotni deformace
jednotlivych prvku, coZz mize zplsobit za urcitych okolnosti zablokovani pohybu
a mechanické poskozeni prvkld. Kromé toho ma tendenci do tfecich mist pronikat
voda, prach a jiné abrazivni a korozitvorné latky. Ukolem mazacich systému
je dopravovat do mazacich mist pfiméfenou davku vhodného maziva a tim
eliminovat tfeni, tvorbu tepla a vnikani vody a necistot. [10]

Pfi praci stroje se do mazaného mista postupné dopliuje mazivo,
aby se nahradil pfirozeny ubytek, a znehodnocené mazivo s necistotami
je vytlaCovano ven. Potfebna intenzita dodavek maziva do mazaného mista
je zavisla na tvaru a velikosti tfecich ploch, kvalité povrchu, na velikosti a charakteru
zatizeni, rychlosti posuvu a tepelném a jiném provoznim zatizeni. [10]

Poruchy souvisejici s mazanim:

33% nevhodné mazani
33%

19%

20% znecisténi

18% montazni chyby

7% pretizeni

3% chyby pii skladovani a chyby obsluhy

19% ostatn( pritiny

Obr. 5 Poruchy souvisejici s mazanim [10]

Nejvétsi svétovi vyrobci udavaji ve vice jak 50% pfipadu poruch loZisek

a valivého vedeni jako pficinu jejich Spatné mazani a znecisténi.
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Teoreticky je nejidealnéjSi kontinualni pfisun maziva s proménlivou intenzitou
v zavislosti na aktualnim provoznim stavu. V praxi se pfisun maziva provadi
v mazacich cyklech po urcitych davkach. V dobé mezi dodavkami se spotfebovava
dodané mazivo. [10]

Je-li mnozZstvi maziva menSi nez je pozadovano, je mazané misto
podmazano, to zvySuje opotfebeni, sniZzuje Zivotnost a zvySuje nebezpeci havarie.
Pfi vétSim mnozstvi maziva je mazané misto pfemazano, to vede k prehfivani
loZiska a naslednému zadfeni, zvySuje se spotfeba maziva a roste ekologicka zatéz.
[10]

horni hranice optima

dolni hranice optima

mazaci interval

mnozZstvi maziva v Ioiisku:?‘-?‘
1

cas )

Obr. 6 Optimalni dodavky maziva [10]

Treni

Ovlivnujici faktory:
- zatiZeni,
- predpéti,
- zrychleni,
- mazani,
- teplota,
- vychylky,
- utésnéni.

Vliv maziva na tfeni

Po spoustécim mazacim cyklu a domazavacim cyklu se koeficient tfeni
docCasné zvysi kvuli erstvému mazivu. Po kratké dobé béhu se vSak koeficient tfeni
vraci na svou pavodni hodnotu. Vliv tfeni je vyrazné ovlivnén vlastnostmi pouzitych
tukd a olejl, napf. viskozitou.

Vliv tésnéni na treni

Kontaktni tésnéni zvySuje celkové tfeni celého systému. Treni
tésnéni je nejvyssi v novych vodicich systémech a snizi se po zabéhu.
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4. Konstrukéni varianty ztratovych centralnich mazacich soustav:

Ztratové mazaci soustavy

Déleni dle zpUsobu dopravy maziva k mazanému mistu:

jednopotrubni centralni mazaci soustavy,
dvoupotrubni centralni mazaci soustavy,
vicepotrubni centralni mazaci soustavy,
progresivni centralni mazaci soustavy.

Déleni dle zplsobu davkovani maziva:

- davkovani oleje,
- olejova mlha,

- olej vzduch,

- vstfikovani oleje.
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4.1.1 Jednopotrubni centralni mazaci soustava

Patfi mezi zakladni centralni mazaci systémy. Hlavni podminkou funkce
jednopotrubniho centralniho mazaciho systému je opakované stfidani pracovniho
a odlehCovaciho tlaku hlavni rozvodné ¢&asti potrubi. Stfidani tlakd je nutné
pro ¢innost jednopotrubnich davkovacu.

Jednopotrubni centralni mazaci systémy se vyuzivaji pro dopravu,
jak mazacich olejl, tak mazacich tukd. Slouzi k mazani C€asti stroja, strojnich
zarizeni a vyrobnich linek od nékolika malo az do cca 100 mazacich mist. Tento
systém Ize vyuzit i pro technologické mazani obrabécich nebo tvarecich stroja.

Mazaci agregat dodava mazaci medium do hlavniho potrubi. Na tomto potrubi
nebo na rozdélovacich jsou umistény davkovace, jejichz pistky dodaji mazivo
obsazené v davkovacim prostoru, na néz navazuje pracovni potrubi pFfimo
do mazaciho mista. Nasledné je hlavni potrubi odlehéeno na odlehCovaci tlak, pistky
davkovacu se presunou do vychozi polohy a davkovaci prostor davkovacl se zaplni
mazacim mediem. Timto je davkovac pfipraven na dalSi mazaci cyklus.

I v

Mazaci misto
Rozvodné potrubi
Davkovac

. Hlavni rozvodné potrubi

. Tlakovy spinad

. Odlehéovaci veden

Mazaci pfistroj

Filtr

Manometr

Pojistny ventil

§f2 rozvadéci ventil

Ridici a kontrolni automatika

Obr. 7 Schematické zapojeni jednopotrubni centralni mazaci soustavy [5]

RN |
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Hlavni vyhody:
- Jednoduchy navrh soustavy.

- Stavebnicovost soustavy.

- Snadné rozSifeni soustavy.

- Presné davkovani maziva v Sirokém rozsahu.

- Snadna automatizovatelnost.

- Odleh¢&ené potrubi, kdyz neprobiha pracovni cyklus.

- Nizka udrzba.

v v
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Funkce davkovacdu

Oy A AR
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Poz.1 Poz.2 Poz.3
Obr. 8 Funkce jednotpotrubnich davkovacu [20]

Poz.1 — Mazaci cyklus zacina vzrustajicim tlakem v rozvodné casti mazaciho
systému.[20]

Poz.2 - Mazivo proudi z rozvodné kostky privodnim otvorem davkovacCe do vstupni
komory (A). Pracovni pist (B) se pfesunuje ze spodni (vychozi) polohy do horni
polohy. Tim vytlaéi pfedchozim cyklem presné nastavené mnozstvi maziva
z vytlaéné komory (H) pfes zpétny vystupni ventil (C) do vyvodniho Sroubeni a dale
rozvodnym potrubim k mazanému mistu. Soucasné se plni mazivem davkovaci
komora (D). Pist se signalizacnim kolikem v davkovaci komore je odtlaceny aZ na
doraz nastaveny regulacnim pouzdrem. Davku maziva, danou jeho objeme
v davkovaci komore, Ize libovolné seridit requlacnim pouzdrem (F) a sefizeni zajistit
pojistnou matici (E). [20]

Poz.3 - Po odlehceni systému (pokles tlaku) vraci pruzina pracovni pist (B) z horni
polohy do vychozi polohy. Po presunu pistu do spodni polohy vytlaci pruzina
davkovaciho pistu otevienym otvorem mazivo z davkovaci komory (D) do vytlaché
komory (H). Tim je ukonCena jedna davka a Ize opakovat dal$i cyklus.

Prabéh funkce davkovani je vizualné kontrolovatelny pohybem — vysunutim
a zasunutim signalizacniho koliku (G), ktery vyéniva z regula¢niho pouzdra (F).[20]
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4.1.2 Dvoupotrubni centralni mazaci soustava

Jedna se o dal§i ze zakladnich typl mazacich soustav. Princip této soustavy
spocCiva v opakovaném stfidani pracovniho i odlehCovaciho tlaku ve dvou hlavnich
rozvodnych potrubich.

Dvoupotrubni centralni mazaci soustava se vyuzivaji k mazani ¢asti stroju,
strojnich zafizeni a vyrobnich linek s vysokym po¢tem mazacich mist, az nékolik
tisic, vzdalenych i stovky metrl od mazaciho agregatu. Nasazuji se predevSim

pfi mazani v téZkych provozech, jako jsou huté, valcovny cementarny apod.
‘R

Moznost sérioveho
= % zapojeni davkovagi

Hlavni portrubi | ) . ¢
2
Hlavni potrubi Il

Hlavni rozvodné potrubi
Tlakovy spinat

Konzola s manometry
Pojistovaci ventil

Mazaci pfistroj

Mazaci misto
Dvoupotrubni davkovaé
4/2 rozvadéd (ventil)

Obr. 9 Schematické zapojeni dvoupotrubni centralni mazaci soustavy [6]

bl i
P Nem

Mazaci agregat dodava stfidavé mazivo do 2 hlavnich rozvodnych potrubi.
Cyklus zacina natlakovanim jedné vétve hlavniho potrubi. Mazivo presouva pistky
v jednotlivych davkovacich. Pistky vytlacuji mazivo z davkovacu do pracovniho
potrubi vedouciho pfimo k mazacim mistim a zaroven se pfesouvaji do opacné
polohy. Po pfestaveni vSech pistkll v davkovadich v soustavé vzroste tlak maziva.
Tlak je sniman tlakovym spinaCem, ktery indikuje fidicimu systému dokonceni prvni
Casti cyklu a moznosti pfepnuti tlaku v obou vétvich.

Vyhody:
- Funkéni spolehlivost diky signalizaci tlaku.
- PFesné davkovani maziva v Sirokém rozsahu.
- Vhodné pro velky poCet mazacich mist.
- Vysoka spolehlivost diky vysokému tlaku.
- Stavebnicovy systém.
- Snadné rozS$ifeni.
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hlavni potrubi Il U?S&id *
X
=gl
davkovaci >’ | Fidici 3
pist Ay pist
"KWL
A P prostor
- - <4 mezikruzi
. fidiciho
TR L./ pistu
s = N2
hlavni potrubi | [ | 2
1 dolni vyvod

Obr. 10 Princip ¢innosti dvoupotrubniho davkovace [6]

Popis funkce:

V pracovnich potrubich se stfida pracovni a odlehdovaci tlak. Ridici pist
otevira stfidavé vstupni a vystupni kanaly. O velikost davky se stara nastaveni
davkovaciho pistu. Pfivodem tlaku do hlavniho potrubi | pfesuneme fidici pist
a otevie se prostor pro vytlaceni davky davkovacim pistem. Pfitom se plni prostor
pro naslednou davku.

4.1.3 Vicepotrubni centralni mazaci soustava

Soustava patfi mezi zakladni centralni mazaci soustavy. Mazivo je nasavano
a postupné vytlaCovano mazacim agregatem a dale dopravovano rozvodnym
potrubim pfes rozvadéce do konkrétnich mazacich mist stroje nebo linky.

VyuzZiva se k mazani Casti stroju a celkd s nékolika, az 100 mazacimi misty
do vzdalenosti kolem 20 m od mazaci jednotky. Mnozstvi maziva se nastavuje pfimo
na mazacim agregatu. Mazaci agregat dodava mazivo rozvodnym potrubim pfimo
k mazacim mistim.

(-
1. Mazaci pfistroj 4. Rozvodné potrubi
2. Progresivni rozdélovaé 5. Mazaci misto

3. Pojistovaci ventil

Obr. 11 Schematické znazornéni zapojeni soustavy [8]
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- Snadna konstrukce a sledovani.
- Nezavisla regulace.

- Snadna automatizovatelnost.

- Vysoka provozni spolehlivost.

- Minimalni poZadavky na udrzbu.

4.1.4 Progresivni centralni mazaci soustava

Patfi mezi zakladni centralni mazaci soustavy. Mazaci medium je postupné
rozdélovano a vytlacovano do jednotlivych mazacich mist. Progresivni centralni
mazaci ssoustava umozniuje dokonalou kontrolu dodavky maziva do véech mazacich
mist.

Tato soustava slouzi k mazani stroju a strojnich zafizeni s cca 100 mazacimi
misty, umisténych v obtiznych provoznich podminkach. Soustava se predevSim
osazuje na stroje obrabéci, tvareci, textilni, potravinarské, ale také na podvozky
nakladnich a uzitkovych automobill a jejich nastaveb.

Progresivni rozdélovac
(vedlejsi)

Mazaci misto

Rozvodné potrubi T T
vd

\

Mazaci piistroj

(hlavni)

Progresivni rozdélovaé l
o
Obr. 12 Schematické zapojeni progresivni mazaci soustavy [7]

Mazaci agregat dodava mazivo hlavnim rozvodnym potrubim k progresivnim
rozdélovadum. Progresivni rozdélovate se sestavaji z pracovnich pistka, které
davkuji mazivo a pfitom se ve stanoveném pofadi fidi. Pfi kazdém zdvihu pistku
je pfislusné mnozstvi maziva vytlaCeno bud kdalsimu uzlu, nebo pFfimo
do mazaného mista. Mazaci cyklus se ukonci vypnutim pohonu mazaciho pfistroje.

Vyhody:
- Jeden centralni signal pro cely systém.
- Vysoka spolehlivost.
- Stavebnicovy systém.
- Univerzalni pouziti, olej nebo tuk, ztratové nebo obéhové mazani.
- Dosazeni neomezenych poméru dodavaného mnozstvi maziva
do jednotlivych mazacich mist.
- Vysoka uroven pracovniho tlaku.
- Minimalni poZadavky na udrzbu.




e Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky

o inam DIPLOMOVA PRACE

Str. 30

4.2.1 Davkovani oleje

Jedna se o konvenéni dopravu oleje k mazanému mistu. V tomto pfipadé
dochazi vytlaCeni definované davky maziva pfimo pomoci potrubi k mazanému
mistu. Klasickym pfikladem je pouZiti centralni mazaci soustavy s davkovaci.

4.2.2 Olejova mlha

Tento zpusob mazani nebyl v minulosti doporu€ovan z didvodu negativnich
vlivll na Zivotni prostfedi a zdravi. Nové generatory olejové milhy jiz dokazi generovat
mihu kvalitn€ji nez dfive. Nové navrhnuta tésnéni dale snizuji uniky olejové mlhy
na minimum. DalSi snizeni ekologické zatéZze pfedstavuje moznost pouZiti biologicky
odbouratelnych oleju.

[ T

Obr. 13 Mazani olejovou mlhou [4]

4.2.3 Olej vzduch

Tato metoda mazani se uziva pfi mazani vysokorychlostnich vieten
obrabécich stroji. Ve vzduch jsou unaSeny drobné kapicky oleje a dopravovany
k loziskim. Hlavni vyhodou této metody je, Ze pfi proudéni stlateného vzduchu
nedochazi pouze k mazani lozisek, ale rovnéz i k chlazeni lozisek a také vytvari
pretlak. Pretlak v loZisku zabranuje vnikani necistot.
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4.2.4 Vstrikovani oleje

Tato metoda se poziva pro vysokootaCkové aplikace, kdy se vstfikuje
minimalni, ale dostateCné mnozstvi oleje. Toto mnozstvi musi poskytnout
odpovidajici namazani, aby nedochazelo k narustu teploty loziska. U této metody
je dulezité, aby vystupni rychlost oleje z trysky byla dostatecné vysoka. V opacném
pripadé by diky turbulentnimu proudéni nemuselo byt dosazeno spravného mazani.

Obr. 14 Vstrikovani oleje [4]

4.2.5 Olejova lazen

Nejjednodussi zpusob mazani olejem. Olej je vynasen a distribuovan
rotujicimi Castmi loziska. Dale proudi dold do olejové vany, kde dochazi
k ochlazovani. Hladina oleje musi dosahovat stfedu nejniz§iho valivého elementu
v okamziku, kdy loZisko stoji. Pfi vysoké rychlosti ota¢eni mize hladina vyrazné

poklesnout, proto se v takovém pfipadé voli jind metoda mazani.

Obr. 15 Olejova lazen, hladina oleje [4]
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5. Specialni mazaci jednotky, doplfiky pFisluSenstvi

5.1 Jednotky s prodlouzenymi mazacimi intervaly

Dlouhodobé Zivotnosti je dosazeno pouze za pfedpokladu spravného navrhu
mazaného mista a to se tyka, jak zatizeni, tak i mazani a tésnéni.

Zivotnost maziva a domazavaci interval

Pokud vedeni nemohou byt domazana, Zzivotnost maziva se stava
rozhodujicim faktorem Zivotnosti samotného vedeni. Zivotnost maziva udava délku
doby, po kterou mize byt pouzito mazivo, aniz by tim byly oslabeny jeho mazaci
a ochranné vlastnosti. Se zvySujicim se zatizenim vedeni roste i zatizeni maziva.
V dusledku toho starne rychleji. Pfed€asné znehodnoceni maziva ma nepfiznivy vliv
na jeho funkCni vlastnosti. Mazivu klesa zivotnost a domazani musi byt provedeno
dfive. Pokud nebudou dodrzeny zkracené mazaci intervaly, bude linearnimu vedeni
klesat oCekavana prozni Zivotnost. S klesajici Zivotnosti samotného maziva
se snizuje i zivotnost linearniho vedeni.

Objem maziva ve voziku se zvySi objemem v mazacim zasobniku. Pokud
je vozik vybaven jednotkou pro prodlouzené mazaci intervaly, dochazi
ke zrovhomérnéni mazaciho cyklu pfi pohybu vedeni a nedochazi ke kolisani
mnozstvi maziva. Mazivo je ulozeno ve velkokapacitnim zasobniku a prubézné
uvolfovano k obéznym draham pfes mazaci prvky.

Jednotky pro prodlouZzené mazaci intervaly jsou vhodné zejména pro aplikace,
kde spravné a dostateCné mazani ma velky vyznam. Jednotky jsou montovany
na voziky mezi stéraé a koncovku. Moznost montadze je jak v horizontalni
tak vertikalni poloze.

Prvni mazani a plnéni

Tyto jednotky pro prodlouZzené mazaci intervaly jsou pfipraveny k provozu,
je ovéem vhodné provést pocatecni mazani a doplnéni zasobniku. V pfipadé potieby
muZze byt zadsobnik doplfiovan skrz uréené otvory. Pokud je jednotka demontovana,
je nezbytné, aby byla pfedmazana. Jednotka pro prodlouzené mazaci intervaly musi
byt namontovana na obou koncich voziku. Dle doporu€eni vyrobce pfislusenstvi
k valivym vozikim jsou tyto jednotky prevazné ureny pro mazani valivého voziku
tukem. V samotném zasobniku je pak olej, ktery ma za ukol udrzovat mazivo
potfebnych parametru.

Obr. 16 Sestava jednotky INA pro prodlouzené mazaci intervaly [9]
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1 — Srouby

4 — stérac

5 — nosna deska stérace

6 — koncova deska stérace

12 — jednotka pro prodlouzené mazaci intervaly

-
!_,.r"
-

Obr. 17 Montaz jednotky INA pro prodlouzené mazaci intervaly [9]

T — horni pfivod maziva
L — BoCni pfivod maziva
V — pfivod maziva stfedem

5.2 Jednotka na odmeérovani minimalniho mnozstvi maziva

Odmeérfovaci zarfizeni je namontovano na cCelni stranu valivého voziku. Toto
odmérovaci zafizeni mlze byt pfipojeno k jakémukoliv systému centralniho mazani.
Pisty rozdéluji pfivedené mazivo ke vSem obéznym draham rovnomérné bez ohledu
na pozici valivého voziku. Rozdélovani maziva probihd ekonomicky s pfesnym
minimalnim odméfenym mnozstvim maziva. Mazivo je v tomto pfipadé dodavano
pouze zjedné strany voziku. Mnozstvi pfivedeného maziva je urCeno poctem
mazacich impulzt. Davkovaci jednotka odméfuje 0,12cm na impuls.

Obr. 18 Sestava jednotky s pridavnymi stéraci [9]

1 — Sroub

2 — koncova deska

3,4,15 — stérace

5 — nosna deska stérace

14 — jednotka pro davkovani min. mnozstvi maziva
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Obr. 19 Jednotka pro davkovani min. mnozstvi maziva [9]

14 — jednotka pro davkovani min. mnozstvi maziva

5.3 Stérace

Mezi prvky, které udrzi mazivo tam, kde je potfeba, patfi stérace. K dispozici
je cela fada. Od zakladnich, které odstranuji pouze necistoty z vedeni a brani
tak kontaminovani maziva a vniknuti nedistot k valivym elementim a moznému
poskozeni.

U valivych vozikl se vyuziva pfedevsim téchto stéracu:
- koncovy stérac,
- koncovy stéra€ se dvéma bfity,
- pfidavny koncovy stéra¢ s nosnou deskou,
- pfidavny stéraC na hrubé znecisténi,
- tésnici listy.

Dale se stérace déli podle prostfedi, ve kterém pracuji. Rozeznavame nékolik
typl prostredi:
- velmi lehké znecisténi (Cisté prostredi),
- lehké znecisténi (Trisky, bez emulze),
- stfedni znecisténi (Trisky, emulze),
- tézké znecisténi (Horké tfisky, agresivni emulze).
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Koncovy stérac

Jedna se o zakladni pfislusenstvi kazdého voziku. Je nasazen do osazeni
v samotném voziku a je zajistén koncovou podlozkou. Podlozka chrani stéra€ pred
poSkozenim horkymi tfiskami. V zakladnim provedeni se pouzivaji jednobfité nebo
dvoubfité stérace.

Obr. 20 Koncové stérace [9]
3 — jednobrity stérac
4 — dvoubrity stérac

PFfidavny koncovy stérac¢ s nosnou deskou

Volitelné pfisluSenstvi ze specialniho stiraciho materialu, chrani pFed
agresivnimi latkami. Konstrukce opét jednobfita nebo dvoubfita.

Obr. 21 Druh koncovych stéract [9]
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Stérac na hrubé znecisténi
Volitelné pfisluSenstvi, pro hrubé znecisténi.
Tésnici listy
Volitelné pfisluSenstvi chrani valivé elementy pfed kontaminaci maziva

necistotami. K dispozici jsou listy s jednim nebo dvéma bfity. Jejich pouziti je nutné
pfi aplikaci minimalniho mazani a pfi silném znecisténi.

Obr. 22 podélné stiraci a tésnici listy [9]
9 — spodni jednobfita lista
10 — detail dvoubifité stiraci liSty
11 — horni stiraci liSta
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5.4 Mazani kulickovych Sroubu
U kulickovych Sroubl je kdispozici cela 8kala pfisluSenstvi. Mezi

nejvyznamnéjSi na poli mazani je mazaci zasobnik. Tyto zasobniky se pfipojuji pfimo
na mazaci adaptér matice kulickového Sroubu.

F Fixed Ring

Nut E2 Cartridge

Wiper
Obr. 23 pfidavné mazaci zasobniky pro kuli€kové Srouby [17]

Na obr znazornény mazaci adapter firmy HIWIN.

Zde na obrazku porovnani Zivotnosti kulickového Sroubu s mazacim
zasobnikem a bez mazaciho zasobniku bez jakéhokoliv mazani.

Without 100km
Lubrication

HIWIN E2

0 10 20 30 40 50 60

Thousands
Obr. 24 Zivotnost kuli¢kového $roubu [17]
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Porovnani nakladi na mazaci systém a mazaci zasobnik podle firmy HIWIN

E Lubrication Oesign and Waste Oil
orced P Systom Installation of Cost of Oil Purchase Change Cost 0 "
Lubrication | e e doei Lubricant Device ISP
g 00 - 0. 1¢.c/rmin. x &0min Jday x T80day/year x Syeac x 3-Stemeslyear 1 Syear x cost/ime
costlc ¢ = 67000c ¢ contlcc = 15-F5cost/time
- S0 = $3000
|
HIWIN E2 Cost of Oil

Self-Lubricant |Purchase

Cost

Obr. 25 Porovnani nakladi na mazani kulickovych sroubi [17]

5.5. Progresivni rozdélovac

Progresivni rozdélovaC LINCOLN SSVD rovnomérné rozdéluje mazivo
pfivadéné z jednoho pfivodu na vice pfedem definovanych davek bez zavislosti
na protitlaku. Pohyb pistkd je totoZzny se standardnim progresivnim rozdélovacem.
V tomto provedeni, ke kazdému Fidicimu pistku, je paralelné zapojen davkovaci
pistek, jehoz zdvih je omezen vyménnym davkovacim Sroubem. Tim je schopen
dodavat rizna mnozstvi maziva mezi jednotlivé vystupy. [11]

I ITTTR

Obr. 26 Davkovaci Srouby [11]

RozdélovaCe pracuji v cyklech, pokud je dodavka maziva preruSena
a obnovena, pokraCuje v cCinnosti tam, kde skonCil pfed prerusenim. Pohyb
nasledujiciho pistku nezacne, dokud nebude zcela dokonCen pfedchozi krok.
V pfipadé, Ze dojde ke kolizi na kterémkoli vystupu napf. ucpani mazaného mista,
se zablokuje cely rozdélovaC. RozdélovaCe jsou k dispozici se 6 az 22 vyvody
a jednotlivé vystupy Ize spojovat a dosahnout tak vétsi mazaci davky. Tim, zZe tyto
rozdélovaCe neobsahuji zadné tésnici prvky a pruziny, se snizuje riziko poruchy
a je dosazeno vysokeé Zivotnosti a spolehlivosti. [11]
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Technické parametry

Tab. 1 Technické parametry

6.22

0,08; 0,14;0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,4; 1,8 cm®/zdvih
350 bar
20 bar

Olej a tuk do tfidy NLGI 2

Obr. 27 Progresivni rozdélovace LINCOLN SSVD [11]

Obr. 28 Progresivni rozdélova¢ LINCOLN SSVD, rez [11]

A- Vystupni Sroubeni se zafeznym prstynkem

B- Vystupni Sroubeni zastrCkové ryhovany okraj (pro hadici)

C- Vystupni Sroubeni zastrCkové ryhovany okraj (pro plastové trubky)
D- Zaslepovaci matka

Tyto rozdélovace jsou bud bez detekce funkce, s kontrolnim kolikem (vizualni
kontrola) nebo s elektronickym snimanim polohy pistku.
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Tabulka velikosti davky v zavislosti na délce Sroubu

Tab. 2 Zavislost délky Sroubu na velikosti davky

Velikost Délka davkovaciho
Nazev davky [cm®] |$roubu [mm]
Davkovaci Sroub SSVD 008 0,08 46,7
Davkovaci Sroub SSVD 014 0,14 459
Davkovaci Sroub SSVD 020 0,20 447
Davkovaci Sroub SSVD 030 0,30 42,7
Davkovaci Sroub SSVD 040 0,40 40,7
Davkovaci Sroub SSVD 060 0,60 36,7
Davkovaci Sroub SSVD 080 0,80 32,7
Davkovaci Sroub SSVD 100 1,00 28,7
Davkovaci Sroub SSVD 140 1,40 20,8
Davkovaci Sroub SSVD 180 1,80 12,8

Spojovani davek

PFi cileném zaslepeni vyvodu pouzijeme zaslepovaci zatku misto vystupniho
Sroubeni. Tim se davka maziva ze zaslepené sekce pfipoji k davce nasledujici.
Posledni dva vyvody zaslepeny byt nesmi, protoZze by doSlo k zablokovani celého
davkovace. Na vystupech musi z divodu zachovani spravné funkce byt pouzito
vyhradné originalni Sroubeni se zpétnym ventilem.

Priklad zaslepeni vyvodua

=] o

10 L -\-. == 0x
e
AN

g []]]}§ 1
4 "‘S 0x
2 2= 2

A
1 7jﬂ 7

0x ?’_IEHE 5
Ox 7/: d3

swa=]

Obr. 29 Priklad zaslepovani vyvodu [11]

DalSi mozZnosti je vyuZiti progresivnich rozdélovacu firmy Tribotec PRA / PRB.
Tyto rozdélovaCe také umoznuji volit velikost davky pro jednotlivé vyvody
od 0,08 do 0,90 cm?® / zdvih. Poget vyvodu je volitelny v rozmezi 6 aZ 20 na jeden
rozdélovac. Jednotlivé vyvody lze mezi sebou propojovat a ovlivnit tim velikost
davky. Vtomto pfipadé se oproti rozdélovaCi SSVD propojeni provadi pomoci
vnéjSich mustkld. Funkce samotného rozdélovace je totozna.
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Technické parametry

Tab. 3 Technické parametry

Pocet vyvodu

6 -20

Dodavka na vyvod

0,08: 0,12; 0,16: 0,20; 0,24: 0,30; 0,45: 0,60; 0,90
Cm?® / zdvih

Max. pracovni tlak

230 bar

Provozni tlak

160 bar

Pozité
mazivo

olej

min. 50 mm? /s

tuk

max. do tfidy NLGI 2

42+45

"
£

Obr. 31 Mistky na propojeni vyvodu [13]

MenSi nevyhodou téchto rozdélovacu je presné definovani v objednavce
a nemoznost rekonfigurace vyménou stavécich Sroubl. DalSi omezeni miuze byt
propojovani venkovnimi mustky.
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6. Mazaci systém na stroji SKL v dobé zadani DP
Seznam mazanych mist:

- Valivé vedeni.

- Pohybové kulickové Srouby.

- Ulozeni kuli¢kovych Sroubd.

- UloZeni nahonu rota¢nich nastroju.
- Ulozeni upinaci desky.

Centralnim mazanim mazana mista

- Valivé vedeni.
- Tlumici voziky.

Jedna se o centralni, ztratovy mazaci systém, ovladany automaticky
v zavislosti na délce provozu stroje. Jde o Casové fizeni mazani stroje pomoci
Fidiciho systému. Ridici systém po uplynuti 3,5 hodiny automaticky spusti mazaci
agregat a dojde k promazani mazacich mist stroje. Dale se mazani provede
pfi kazdém zapnuti stroje hlavnim vypinaCem. Mazaci systém ma dva okruhy, vystup
z Cerpadla se vétvi v rozvodné kostce. Vnitini primér potrubi je 6mm. [1]
l. mazaci okruh zasobuje mazivem valivé vedeni pfiCinkového
suportu, tzn. valivé voziky a také tlumici voziky.
Il. Mazaci okruh zasobuje mazivem valivé vedeni smykadla, tzn. valivé
voziky a tlumici voziky.
Oba mazaci okruhy jsou rozdéleny na primarni a sekundarni rozvody. Primarni ¢ast
okruhu zahrnuje mazaci agregat, rozvodné potrubi a rozvodné kostky. Na konec
kazdého okruhu je umistén kontrolni tlakovy spinaC. Sekundarni €ast okruhu
zahrnuje jednotlivé davkovace. [1]

Uzity mazaci agregat
Jedna se o mazaci agregat SEO-3P (Tribotec) o obsahu 3I. Prihledna

plastova nadrz umoznuje vizualni kontrolu maziva. Na viku nadrze je umistén zubovy
generator, saci ko§, rozvodné potrubi a elektroinstalace. [1]

Obr. 32 Mazaci agregat [12]
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Parametry mazaciho agregatu

Tab. 4 Technické parametry mazaciho pristroje

70 bar

50 bar (25 bar)
cca 1 bar

15 az 50 bar
500 cm® / min.

2,3,4,6,8,12,50 |

1

M12x1mm
220-240/380-420V 0,9kW
Min. 50 mm* /s

0 az 80°C

0az 60°C

dle provedeni

Zapojeni rozvodnych kostek a davkovacu

10904405

o

N @

|

1090/850
1

—
| |

N
1090/570

Obr. 33 Schematické zapojeni centralniho mazani na stroji SKL 12[1]
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Mazani matic kulickovych Sroubl

Kulickové matice jsou mazany tukem. Po dobu zabihani stoje je nutné
doplhovat mazivo kazdé 2 — 3 mésice. Po zabéhnuti stroje, pfi béZném provozu,
je doporucéeny interval mazani 6 — 8 mésicl. Je zakazano pouzivat tuky s rozliSnymi
mazacimi schopnostmi a doporu¢eno pouzivat jeden druh maziva. Mnozstvi maziva
musi vyplnit polovinu vnitiniho prostou kulickové matice. Domazavaci davka maziva
je v pripadé tuku stanovena na 15 cm?®. [1]

Trvanliva naplni

Specialni dvourada loziska s kosouhlym stykem pro ulozeni kuliCkovych
Sroubl jsou namazany trvanlivou tukovou naplni pfimo u vyrobce a pfi bézném
provozu je zivotnost napiné 5 let a neni nutné doplnéni. Pfi vyméné maziva je nutné
nejprve odstranit staré mazivo a nasledné presné odméfit mnozstvi nové naplné
a provést zabéh loZisek. [1]

LozZiska uloZeni vietene upinaci desky jsou taktéZz namazana trvalou tukovou
naplni pro vysoké zatizeni pfimo u vyrobce stroje. Zivotnost napiné je 5 let podle
druhu provozu. Pfi vyméné maziva je nutné odstranit staré mazivo a odméfit
mnozstvi nového maziva. [1]

Spotifeba maziva

KuliCkoveé Srouby
2x 15 cm?® tuku/ 6 — 8 mésictl, z toho plyne roéni spotfeba maziva 60 cm?.

Valivé vedeni

8x valivé voziky INA RUE 45/55 0,03 cm®/ hodinu z toho plyne denni potfeba
mazaciho oleje na jednu sménu 0,72 cm® a roéni spotfeba pfi jednosmé&nném
provozu &ini 188 cm® mazaciho oleje.

4x tlumici voziky 0,06 cm®/ hodinu z toho plyne denni spotfeba mazaciho
oleje na3 jednu sménu 0,72 cm®, a roéni spotfeba pfi jednosménném provozu &ini
188 cm”.

LozZiska

Dale je u loZisek uloZeni kulicCkového Sroubu a upinaci desky trvanliva tukova
napli, ktera je napocitana na Zivotnost stroje. Tudiz celkovou roéni spotfebu
neovliviuje.

Celkova rocni spotfeba maziva

Jednosménny provoz

60 cm® + 188 cm® + 188 cm® = 436 cm® maziva
Dvousménny provoz

60 cm® + 376 cm® + 376 cm® = 812 cm® maziva
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7. KonstrukCni varianty mazacich soustav

Postup vybéru optimalni varianty:

Vytipovani moznych centralnich mazacich systému.
Vybér optimalni varianty z riznych hledisek.

UrCeni kone¢ného poradi.

Zhodnoceni vysledku.

Konstrukeni navrh vybrané varianty.

Volbu konkrétniho typu mazaciho systému ovliviuji nasleduijici faktory:

pocCet mazanych mist,

pomeéry mezi davkami do jednotlivych mist,

vyskyt skupin mazanych mist s riznymi rezimy prace,
spotfeba maziva,

rozloha mazaného stroje,

typ provozu,

uspofadani mazanych mist,

mazaci medium,

pozadavek na zpétné hlidani funkce systému,
pozadavek na pozdéjSi rozSifeni systému,
pozadavek na navaznost na cykly mazaného zafizeni,
pozZadavek na dodateCné nastavovani davek maziva.

Systém v dobé zadani prace byl navrhnut s jednotkami generace D. U

generace D bylo nutné pfi navrhu uvadét, jaké je uvazované mazaci médium. U
souCasné generace E byly na zakladé pozadavkl zakazniku tyto komplikace
odstranény a navrhnuty jednotky vnitiné optimalizované, které mohou pracovat jak
S mazacimi oleji, tak s mazacimi tuky.
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Navrh variant

Centralni mazani olejem s vyuzitim progresivnich rozdélovacu
- valivé voziky linearniho vedeni,
- matice kulickovych Sroubd,
- loziska uloZeni kuli¢kovych Sroubd,
- loziska ulozeni upinaci desky,
- nahon rota¢nich nastroju.

Centralni mazani tukem s vyuzitim progresivnich rozdélovacu
- valivé voziky linearniho vedeni,
- matice kuli¢kovych Sroubd,
- loziska ulozeni kulickovych Sroubd,
- loziska ulozeni upinaci desky,
- nahon rotacnich nastroju.

Mazani s vyuzitim zasobnikil maziva a trvanlivé tukové napiné
- voziky linearniho vedeni — mazaci zasobniky,
- matice kulickovych Sroubd,
- loziska trvanlivé napiné.

Kombinovana soustava centralniho mazani a trvanlivé napiné
- centralni mazani:
o valivé voziky linearniho vedeni,
o matice kulickovych Sroubd,
- dozivotni trvanliva napln:
o loziska ulozeni kuli€kovych Sroubd,
0 loziska ulozeni upinaci desky,
o0 nahon rota¢nich nastroju.
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7.1 Mazani s vyuzitim zasobnik( maziva a trvanlivé tukové napiné

Pfi navrhu této varianty byla snaha o co nejmens$i dopady na zZivotni prostfedi.
Jedna se o wuziti jednotek s davkovanim minimalniho mnoZstvi maziva
z integrovanych zasobnikl. Tyto zasobniky jsou umistény pfimo v misté, kde probiha
mazani. Nesporna vyhoda tohoto umisténi spocCiva v absenci mazaciho pfistroje,
veskerého rozvodného potrubi a hadice. Dale nemusime fesit pfipadné netésnosti
okruhu. V neposledni fadé tyto jednotky uvolfiuji potfebné mnozstvi maziva
a nedochazi k premazavani.

Valivé vedeni

Z nabidky produktd INA muzeme volit jednotky pro prodlouzené mazaci
intervaly. Jednoty se pfipojuji na €elni strany valivych voziki mezi koncovy clen
obéhu vale¢kl a koncové stérate. Stérace chrani mazivo pred znecisténim
a kontaminaci agresivnimi latkami. Tyto jednotky mohou byt montovany
jak ve vodorovné, tak i svislé poloze, coz odpovida potfebam toho stroje. Montaz
téchto jednotek je nutné provadét vzdy v paru, tzn., Zze na jeden valivy vozik
montujeme jednotku z kazdé strany valivého voziku. Uzitim téchto jednotek
|ze dosahnout vyrazného prodlouzeni mazacich intervall. V kterych pfipadech
je mozno hovofit o bezudrzbovém vedeni bez nutnosti mazat po celou dobu
Zivotnosti vedeni.

Obr. 34 Zasobnik maziva pro valivé voziky INA [19]
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Kulickové srouby

Pfi mazani kulickovych Sroubd mame nékolik moznosti. Jednou z nich
je trvanliva tukova napln, kterou musime po uplynuti pfedem stanoveného ¢asového
intervalu doplnit ruéné. DalSi moznosti je vyuziti mazaci jednotky s postupnym
uvolnovanim maziva. Tato jednotka se montuje pfimo na maznici na kulickové matici.
Jednotka je vybavena stéraci, které maji na starosti udrzovat mazivo v misté matice
a chranit mazivo pfed znecisténim jak agresivnimi latkami, tak abrazivnimi ¢asticemi.
Znecisténé mazivo by mohlo mit vliv na opotfebeni Sroubu a tim se mohla snizit
pfesnost polohovani stroje.

Lubrication Device

Nut ,

Screw ¥ > x \

Lubrication Point
Obr. 35 Princip mazani olejovymi zasobniky HIWIN [17]

Uzitim téchto mazacich zasobniku na valivych vozicich vedeni a kuliCkovych
Sroubech Ize dosahnout v kombinaci strvalou naplni loZisek v optimalnich
podminkach bezudrzbového provozu. V takovém pfipadé se da hovofit o doZivotnim
mazani. Je vSemi vyrobci téchto komponent doporuceno kontrolovat naplf zasobniku
a v pfipadé kriticky nizké hladiny ji doplnit.

Vyhody:
- minimalni spotfeba maziva,
- Setrné k zivotnimu prostredi,
- Uspora nakladu na mazaci agregat a rozvodné potrubi.

Nevyhody:
- nizka kontrola nad mazanim vedeni,

- hrozba nedostate¢ného mazani,

- moznost rizika opotfebeni,

- moznost vzniku tepla.
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Mazani lozisek pohybovych skupin

Loziska kuliCkovych Sroubl jsou plnény u vyrobce trvanlivou tukovou naplni,
ktera je dostateCna pfi bézném zatiZzeni a provozu po celou dobu Zivotnosti loziska.
DalSi domazavani jiz v takovém pfipadé neni nutné.

Stejna situace je i u loZisek ulozeni upinaci desky. Tyto loziska takeé
nepodléhaji vysokym otackam, a tudiz je trvanliva dozivotni naplf dostatecna.

LoZiska nahonu rotacnich nastroju. LozZiska jsou mazana trvanlivou tukovou
naplni. Ota¢ky nahonu nejsou extrémné vysoke, proto loZiska nevyzaduji specialni
mazani ani chlazeni.

Trvanlivou naplni rozumime takové mazivo, u kterého vyrobce maziva
garantuje pozadované vlastnosti po stanovenou dobu a nedochazi k degradaci
vlastnosti maziva.

Nejsem si jist, zda se vedeni uchladi za pouziti pouze olejového zasobniku.

Nebylo mozné zjistit objem zasobniku maziva, tudiz nelze urcit rocni spotfebu
maziva. U zasobnikl jednotek linearniho vedeni je moznost pfipojeni na mazaci
systém s moznosti doplnéni maziva. Pfedesla generace jednotek umoznovala pouze
rucni doplfovani.
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7.2 Centralni mazani tukem s vyuzitim progresivnich rozdélovacu

Vyhody centralniho mazani oproti jinym zplsoblm mazani jiz byly zminény.

Struéné shrnuto, jistota namazani kazdého mista, pravidelné intervaly,
nemoznost kontaminace maziva a v neposledni fadé neni nutné spoléhat
se na obsluhu stroje. Dale bude dodano dostateCné mnozstvi maziva, které umozni
vznik mazaciho filmu a nebude dochazet k nadmérnému tfeni, opotiebeni a tim také
deformacim a snizovani presnosti stroje.

V pfipadé mazani tekutym tukem je dovoleno pozitymi prvky mazani uzit tuk
o maximalni viskozité NLGI 00.

Zakladni princip centralnich mazacich systému je uveden na str. 18.
Pouzité prvky
Centralni mazaci pristroj pro progresivni mazaci systémy

Volim agregat firmy Tribotec, jelikoz agregat je pouzit u stavajiciho mazaciho
systému. Jedna se o0 mazaci pfistroj ACF nebo PMP, objem zasobniku maziva 2 litry.
Agregat je tvofen prahlednou nadobou, ktera je posazena na hlinikové télo Cerpadia.
Cerpadlo je pistové konstrukce se 3 vyvody (jeden pist na jeden vyvod) s moznosti
zaslepeni 2 vyvodu. Pisty jsou ovladany elektromotorem, ktery pfes Snekovy pfevod
pusobi na pisty Cerpadla. PFi odlehéeni pistu dochazi k nasavani maziva
a pfi stlaCeni k jeho vytlaCeni pfes jednocestny ventil do potrubi k progresivnim
rozdélovacum. V nadrz se nachazi pomocny stéra¢ (pro variantu na tuk), ktery
je pohybové svazan s vackou. Stérac stira mazivo ze stén a pfiblizuje ho do prostoru
sani. Na vystupy Cerpadla je mozné pfipojit potrubi o vnéjSim priméru 6, 8, nebo
10 mm. Jako mazaci mediu v tomto pfipadé bude uzito tekutého tuku viskozity
NLGI 00. [12]

Obr. 36 Mazaci pfristroj Tribotec ACF [12]
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Valivé Vedeni INA

Nabidku produktll INA pro minimalizaci mnozstvi maziva jsem pfedstavil
v pfedeslé kapitole. Pfi uziti progresivnich rozdélovacl pfipada v uvahu pouze
standardni jednotka valivého vedeni s moznosti vybaveni pfidavnych nebo dvojitych
stéracu.

Obr. 37 Valivé vedeni INA RUE 45/55 [19]

Vg vivs

postupovat podle doporu€eni vyrobce. Zakladem je ur€eni zatizeni valivych vozika.
Z toho se pak odviji nasledujici vypocet a volba parametrt. Volim vzdy valivy vozik
S nejvysSim zatizenim.

Mazani kulickovych Sroubi tukem

Pfi mazani kuliCkovych Sroubu tukem neni nutné mit trvaly pfivod maziva,
pokud bude navrhnut systém sruénim domazavanim. V tomto pfipadé hrozi
nedostateCné mazani nebo pfemazavani. Pfi pfemazavani dochazi k nadmérnému
hnéteni maziva a tim jeho oteplovani. Dale nedodrzeni mazacich intervalu.
Proto i vtomto pfipadé je vhodné pouZziti centralniho mazaciho systému. Bude
zajiSténa presné odméfena mazaci davka a budou dodrzeny mazaci intervaly.

Pfi pouziti centralniho mazaciho systému je nutné urcit mazaci cykly. Pocet
impulzi a jejich objem nalezneme v nasledujici tabulce. MnozZstvi tekutého tuku
potfebného k mazani kulickového Sroubu je shodné s mnozstvi tuku pfi sou¢asném
provedeni, ovéem interval se zkrati na polovinu. Tzn. 15 cm® tekutého tuku
na intervalu 4 mésict. Tekuty tuk ma vyhodu v porovnani s olejem, Zze u svislych
aplikaci nestéka a neni nutné zvySovat davky maziva.[16]

Samotné domazavani je dale zavislé na provoznich podminkach jako
znecisténi, zatizeni, otacky. Pfi velkém zatiZzeni je doporuc€eno intervaly zkratit.
V pfipadé optimalnich provoznich podminek je mozné intervaly prodlouzit. V tomto
pfipadé nedochazi k nadmérnému namahani, vysokym otackam ani zadnému
znecisténi. (hiwin)
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Mazani lozisek

Urceni zZivotnosti maziva se provadi z grafu.
Stanoveni mnozstvi maziva se provede vypoctem.

Volba progresivniho rozdélovace

VySe uvadéné rozdélovacCe jsou velice podobné. Rozdily najdeme pouze
v provedeni a ve jmenovitych vytlaénych davkach. Pro tuto variantu jsem zvolil
rozdélovaé s 20 vyvody o jmenovité vytlaéné davce 1,0 cm®. Vystupy budou
sdruzené pro vedeni RUE 55 budou slou€eny 3 vystupy pro jeden vozik a pro vedeni
RUE 45 budou slou€eny 2 vystupy pro jeden vozik. Dale rozdélovac¢ s 8 vyvody
o jmenovité vytlaéné davce 1,4 cm® 0,6 cm®, 0,8 cm® pro uloZeni upinaci desky
a rozdélovac s 6 vyvody o jmenovité vytlaéné davce 1,0 cm® pro mazani kulikovych
Sroubu.

Tlumici voziky nejsou uzity, jejich efekt na stroji neprojevil. Tim ziskame dalsi
usporu maziva.

Vysledna spotfeba maziva:

KuliCkoveé Srouby
2x 15 cm®m tuku/ 4 mésicu, z toho plyne roéni spotfeba maziva 90 cm?.

Valivé vedeni

8x valivé voziky INA RUE 45/55 v pfipadé mazni tukem se neudava udaj
hodinové potfeby maziva. Udava se zivotnost maziva obsazeného ve valivém voziku
v zavislosti na provoznich podminkach.

LoZiska

Dale je u lozisek uloZeni kulickového Sroubu trvanliva tukova napln, ktera
je napocitana na zivotnost stroje. Tudiz celkovou ro¢ni spotfebu neovliviuje.

Zivotnost této davky maziva je 7000 provoznich hodin v pfipadé svislé
montaze se Casovy interval zkracuje na polovinu. ZplUsob doplfiovani maziva byl
zvolen otvorem ve vnéjSim krouzku. [4]

Celkova spotieba maziva pro loZiska uloZeni desky je 87,4 cm® za rok
na jednu sménu. Pfi dvousménném provozu 174,8 cm® za rok.

Celkova rocni spotfeba maziva

Jedno smény provoz

90 cm?® + 60 cm?® + 87,4 cm® = 237,5 cm® maziva/rok
Dvou smény provoz

90 cm?® + 120 cm® + 174,8 cm?® = 384,8 cm?® maziva/rok




e Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky

o inam DIPLOMOVA PRACE

Str. 53

- spolehlivost systému,

- kontrola provedeni mazaciho cyklu s indikaci,

- minimalni spotfeba tuku (tuk nevytéka z valivého voziku),
- vyborna tésnici schopnost proti vnikani necistot.

Nevyhody:

v porovnani s mazacimi jednotkami (zasobniky) nutnost pouziti
mazaciho agregatu a rozvodného potrubi.
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Obr. 38 Schematické zapojeni progresivniho mazaciho systému, mazani tukem

7.2.1 Centralni mazani olejem s vyuzitim progresivnich rozdélovacu

Centralni mazani ma oproti jinym zplsobum mazani vyrazné prednosti.
Hlavnimi vyhodami centralnich systémud je zaru€ené domazani vSech potfebnych
mist. Coz u ruéniho mazani nelze vyloucit opomenuti nékterého mista nebo
vynechani hufe pfistupné maznice. V nejhorSim pfipadé muze dojit ke znecisténi
maziva. DalSi nespornou pfednosti je davkovani maziva. To nam zarucuje,
Ze mazana mista nebudou pfemazana a nebude dochazet k jejich nadmérnému
ohfevu. A také tam bude dostateCné mnozstvi maziva, které umozni vznik mazaciho
filmu a nebude dochazet k nadmérnému tfeni, opotifebeni a tim také deformacim
a snizovani pfesnosti stroje.

Zakladni princip centralnich mazacich systém je uveden na str. 18.
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Pouzité prvky

Centralni mazaci agregat pro progresivni mazaci systémy

Volim opét agregat firmy Tribotec, jelikoz agregat této firmy je pouzit u
stavajiciho mazaciho systému. Jedna se o mazaci pfistroj ACF nebo PMP, objem
zasobniku maziva 2 litry. V nadrzi se nachazi pomocny stérac, ktery je pohybové
svazan s vackou. [12]

Obr. 39 Mazaci pristroj Tribotec ACF [12]

Rozdélovacé

Progresivni rozdélovace opét volim bud PRA firmy Tribotec nebo SSVD firmy
Lincoln. Volba je zavisla na cené. KompaktnéjSich rozmérl dosahuje progresivni
rozdélovaé SSVD Lincoln. Technické parametry rozdélovacl jsou shodné
s pfedchozi variantou.

Valivé vedeni INA

Nabidku produktl INA pro minimalizaci mnozstvi maziva jsem predstavil
v predesSlé kapitole. Pfi uziti progresivnich rozdélovacl pfipada v uvahu pouze
standardni jednotka valivého vedeni s moznosti vybaveni pfidavnych nebo dvojitych
stéraca.

Obr. 40 Valivé vedeni INA RUE 45/55 [19]
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Mnozstvi maziva potfebného pro provoz volim ztabulky minimalniho
doporu¢eného mnozstvi maziva. Pro voziky velikosti 45 a 55 je hodinova spotfeba
maziva 0,25 respektive 0,2 cm®/h na jeden valivy vozik.

Tab. 5 Doporuéené mnozsti maziva a doporucéené intervaly

0,8 1 0,2 0,06
1,3 2 0,6 12 0,1

1,6 3 0,6 7 0,25
2,8 3 0,6 9 0,2
52 4 0,6 2 1,2
17,6 4 0,6 1 24

Pfi delSi nez 8 hodinové odstavce je nutné valivym vozikim dodat prvni
inicializadni impulz. Tento impulz m& objem 2,1 cm® pro vedeni velikosti
45 a 2,8 cm®, pro vedeni velikosti 55. Dale je uvadéno doporuc¢ené domazavaci
mnozstvi. Opét urcuji z tabulky. Pro vedeni RUE 45 E jsou 3 impulzy o objemu
0,6 cm®. Interval domazavani je 7 hodin. Interval je mozné rozdélit na polovinu
s uzitim polovi¢ni davky maziva. Tim lze docilit kontinualnéjSiho a rovhomeérnéjsiho
pfisunu Cerstvého maziva k mazanym vozikiim. Pro voziky vedeni RUE 55 E jsou
to opét 3 impulzy o objemu 0,6 cm®. Interval domazavani je v tomto pfipadé 9 hodin.

[9]
Mazani kulickovych Sroubt

PFfi mazani kulickovych Sroubl olejem je nutné zajistit trvaly pfivod maziva.
To lze zabezpecit uzitim centralniho mazani. Pfi pouziti centralniho mazaciho
systému je nutné urcit mazaci cykly. PoCet a objem impulz( pro kulickové Srouby
najdeme v nasledujici tabulce. Doporu€ené mnozstvi maziva je z katalogu firmy
HIWIN. Na stroji SKL12 jsou uzity kuliCkové Srouby velikosti 63.

Tab. 6 Doporué¢ené mazani kulickovych Sroubu

12 0,2(x3) 0,1
16 0,3(x3) 0,2
20 0,3(x3) 0,3
25 0,5(x3) 0,5
32 0,5(x3) 0,5
40 0,9(x3) 0,7
50 1,1(x3) 1,0
63 2,0(x3) 15
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To znamena domazavani 1,5 cm®8h tj. hodinova spotieba 0,18 cm®h
na jeden kuli¢kovy Sroub. V pfipadé svislé montéze kuliCkovych Sroubu je nutné
zvysit objem maziva o pfiblizné 50% pUivodni hodnoty.

Samotné domazavani je zavislé na provoznich podminkach, jako jsou
znecisténi, zatizeni, otacky. Pfi velkém zatiZzeni Ize intervaly zkratit. V pfipadé
optimalnich provoznich podminek Ize naopak intervaly domazavani prodlouzit.[16]

Mazani lozisek

Mazani lozZisek kuliCkovych S&roubu a loZisek uloZeni upinaci desky
je provedeno progresivnimi davkovaci. Pfi mazani olejem musi byt zabezpecen
takovy stav, aby bylo lozisko namazano pfi rozbéhu a potom i béhem provozu.
Nadmeérné mnozstvi oleje zvySuje jeho teplotu, a tim i teplotu loZiska. To znamena,
Ze pfivedené mazivo je nutné odvadét. Stroj na odvod maziva neni uzplsoben,
coz prinasi drobnou konstrukéni upravu.

Mazani valivych lozZisek olejem je méné vyhodné a obvykle se proto pouziva
pouze v nasledujicich pfipadech:

- frekvence otaceni loziska je tak vysoka, ze domazavaci intervaly pro mazani

plastickym mazivem by byly pfFili§ kratke,

- provozni teplota je vySSi nez pfipustna teplota pro plasticka maziva,

- sousedni soucasti jsou mazany olejem,

- pfi pozadavku vydatného chlazeni loZiska proudem oleje,

- u axialnich soudeckovych lozisek.

Volba progresivniho rozdélovace

VySe uvadéné rozdélovacCe jsou velice podobné. Rozdily najdeme pouze
v provedeni a ve jmenovitych vytlatnych davkach. Pro tento navrh jsem zvolil
rozdélovace s 10 vyvody o jmenovité vytiaéné davce 0,8 cm®. Na jednom vystupu
bude davkovaci $roub pro davku maziva 1,0 cm® k mazani svislého kulickového
Sroubu.

Tlumici voziky nejsou uzity, jejich efekt na stroji neprojevil. Tim ziskame dalSi
usporu maziva.

Aby bylo vyuZzZito zivotnosti maziva, kazda vétev zrozdélovaCe vybavena
elektrickym rozvadéCem 3/2 a zpétnym potrubim do mazaciho pfistroje. Tim docilime
pouze mist, u kterych je to opravdu nezbytné v dany okamzik. UrCitou nevyhodou
bude CastéjSi spinani mazaciho pfistroje

Vysledna spotieba maziva:

KuliCkové Srouby

Spotfeba oleje na jednu sménu 1,5 cm? oleje na vodorovny $roub a 2,25 cm?®
na svisly pohybovy §roub na sménu. Z toho plyne roéni spotfeba maziva 975 cm?®.
Mazani dle tabulky, dany objem maziva délim na mensi davky a ¢asové pfizpusobuiji
¢asovym intervalu linearniho valivého vedeni.
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Valivé vedeni

8x valivé voziky INA RUE 45/55 0,25 cm®/hodinu z toho plyne denni potfeba
mazaciho oleje na jednu sménu 14 cm?, a roéni spotfeba pfi jednosménném provozu
gini 3640 cm® mazaciho oleje.

Loziska

Mazani loZisek olejem je silné individualni zalezZitost, ktera se neda urcit
pomoci empirickych vztahl(. Predikci spotfeby maziva Ize provést na zakladé
dostateCnych zku$enosti kterymi nedisponuji. Tudiz tato polozka celkovou roc¢ni
spotfebu neovlivriuje.

Celkova roc¢ni spotfeba maziva

Jedno smény provoz

975 cm?® + 3640 cm?® = 4615 cm?® maziva/rok
Dvou smény provoz

1950 cm?® + 7280 cm?® = 9230 cm?® maziva/rok

Spotifeba maziva je znacné vysoka, proto jsou nutné konstrukéni Upravy
v podobé systému odtokovych kanalk(i na odvod maziva od valivého vedeni a KSM.
Odvodem stékajiciho maziva do sbérné nadoby zajistime, Ze nebude dochazet
k uniku maziva do okoli.

Vyhody:
- Spolehlivost systému.
- Kontrola provedeni mazaciho cyklu s indikaci.

Nevyhody:
-V pripadé uziti oleje vysSi spotfeba maziva.
-V porovnani s mazacimi jednotkami (zasobniky) nutnost pouziti
mazaciho agregatu a rozvodného potrubi.

RE; T
L1
Obr. 41 Schematické zapojeni progresivniho mazaciho systému, mazani olejem
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7.2.2 Centralni mazani olejem s vyuzitim progresivnich rozdélovaci
s jednotkami pro minimalni davkovani maziva. Oznaé¢eni SMDE

DalSi moznosti u linearniho vedeni je vyuziti jednotek pro davkovani
minimalniho mnozstvi maziva. Tuto variantu dostaneme Upravou pfedeslého
mazaciho systému tim, ze mezi progresivni rozdélova¢ a valivy vozik je umistén
jednopotrubni davkovaC. Na voziku je instalovana jednotka pro odmérovani
minimalniho mnozstvi maziva. Pfivod maziva je vtomto pfipade pouze z bocCni
strany a nelze vyuzit sou€asné feSeni pfivodem shora.

Obr. 39 Vedeni INA s jednotkou, pro minimalni davkovani maziva [18]

Tab. 7 Spotieba maziva s jednotkou SMDE

RUE 35 1 24 0,05
RUE 45 1 1,5 0,08
RUE 45 L 1 1,2 0,1
RUE 55 1 0,9 0,13
RUE 85 L 1 0,8 0,15
RUE 65 1 0,5 0,25
RUE 65 L 1 0,4 0,28

Z tabulky je zfejmé, Ze spotfeba maziva nutna k mazani klesla témér o 50%.

V tomto pfipadé bude zvolen progresivni rozdélova¢ firmy TRIBOTEC PRA
s oznadenim sekce 1,5. Tento rozdélovad davkuje 0,12 cm® na vystupu maziva.
To odpovida potfebé mazacich jednotek, pro odméfovani minimalniho mnozstvi
maziva.
Na potrubi mezi jednotkou a progresivhim rozdélovaCem musi byt umistén
servoventil, ktery zajisti odlehCeni tlaku v dané vétvi. Bez moznosti odlehCeni tlaku
nemuzou tyto jednotky fungovat.
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Vysledna spotieba maziva:

Kuli¢kové Srouby
Spotieba oleje na jednu sménu 1,5 cm?® oleje na vodorovny $roub a 2,25 cm?®
na svisly pohybovy $roub na sménu. Z toho plyne roéni spotfeba maziva 975 cm?.

Valivé vedeni

8x valivé voziky INA RUE 45/55 0,08 cm®hodinu resp. 0,13 cm®hodinu z toho
plyne denni potfeba mazaciho oleje na jednu sménu 6,72 cm?® a roéni spotfeba
pii jednosménném provozu &ini 1680 cm® mazaciho oleje.

Loziska
Jako v pfedchozim pfipadé neuvazuiji spotfebu loZisek.

Celkova rocni spotieba maziva

Jedno smény provoz

975 cm® + 1680 cm® = 2655 cm® maziva/rok
Dvou smény provoz

1950 cm® + 3360 cm® = 5310 cm® maziva/rok

Vyhody:
- Spolehlivost systému.
- Kontrola provedeni mazaciho cyklu s indikaci.
- Snizeni spotfeby maziva oproti pfedchozi varianté.

Nevyhody:
-V pfipadé uziti oleje vySSi spotfeba maziva.
- 'V porovnani s mazacimi jednotkami (zasobniky) nutnost pouziti
mazaciho agregatu a rozvodného potrubi.
- Nutnost uziti servoventilll a zpétného potrubi.

7.2.3 Centralni mazani olejem s vyuzitim progresivnich rozdélovacu
s jednotkami pro minimalni davkovani maziva. Oznaé¢eni SMDS

Dal8i moznosti u linearniho vedeni je vyuZiti jednotek pro davkovani minimalni
mnozstvi maziva. Tuto variantu dostaneme kombinaci progresivniho mazaciho
systému s mazanim olejem a soucastnym stavem. Mezi progresivni rozdélovac
a valivy vozik je umistén jednopotrubni davkovac. Na voziku je instalovana jednotka
SMDS. Tyto jednotky sniZuji spotfebu maziva na minimum. SniZzeni Cini pfiblizné
daldich 60% oproti jednotkdam SMDE. Cili béhem jednoho mazaciho cyklu tyto
jednotky uvolni 0,03ccm maziva.

Vysledna spotfeba maziva:
Kuli¢kové Srouby

Spotieba oleje na jednu sménu 1,5ccm oleje na vodorovny Sroub a 2,25ccm
na svisly pohybovy Sroub na sménu. Z toho plyne ro¢ni spotfeba maziva 975ccm.
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Valivé vedeni

8x valivé voziky INA RUE 45/55 0,03 cm®/hodinu z toho plyne denni potfeba
mazaciho oleje na jednu sménu 1,92 cm® a roéni spotfeba pfi jednosmé&nném
provozu &ini 480 cm® mazaciho oleje.

Loziska
NeuvaZzuji spotfebu loZisek.

Celkova roCni spotfeba maziva

Jedno smény provoz

975 cm?® + 480 cm® = 1455 cm® maziva/rok
Dvou smény provoz

1950 cm® + 960 cm® = 2910 cm® maziva/rok

Vyhody:
- Spolehlivost systému.
- Kontrola provedeni mazaciho cyklu s indikaci.
- Snizeni spotfeby maziva oproti pfedchozi varianté.

Nevyhody:
-V pfipadé uziti oleje vySSi spotfeba maziva.
-V porovnani s mazacimi jednotkami (zasobniky) nutnost pouziti
mazaciho agregatu a rozvodného potrubi.
- Nutnost uziti servoventill a zpétného potrubi.
-V porovnani s pfedchozi variantou nutnost jednopotrubnich davkovacu.

7.4 Kombinovany mazaci systém

Na zakladé porovnani pfedchozich uvedenych variant je mozné spotfebu
maziva snizit kombinaci variant. Ke snizeni spotfeby dojde na ukor mirného snizeni
funkce kontroly mazani lozZisek upinaci desky. To v8ak necini zasadni problém. Toto
feSeni je uzito v souCasnosti a je dostateCné spolehlive. Vyrobce lozisek ulozeni
upinaci desky a kuli¢kovych Sroubu uvadi tukovou napln loziska jako dozivotni a neni
nutné domazavani, pokud nedochazi k nestandardnim provoznim podminkam.

Centralni mazani bych v této varianté navrhl pouze pro valivé vedeni a matice
kulickovych Sroubl. Jedna se o centralni mazani s progresivnimi rozdélovaci
a mazacim mediem bude tekuty tuk.

Pouzité prvky budou totozné sprvky pro centralni mazaci systém
s progresivnimi rozdélovaci. Jedna se o mazaci pfistroj, progresivni rozdélovace
a prvky valivého vedeni.

Kompletni vypocet Zivotnosti maziva v pfiloze v programu mathcad.

Z udané Zivotnosti maziva je roéni spotfeba maziva 60 cm?® pfi jednosmé&nném
provozu a 120 cm?® tuku pfi dvousménném provozu.
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Mazani kulickovych Sroubi tukem

Pfi mazani kulickovych Sroubu tukem neni nutné mit trvaly pfivod maziva,
pokud bude navrhnut systém sruénim domazavanim. V tomto pfipadé hrozi
nedostate¢né mazani nebo pfemazavani. Pfi pfemazavani dochazi k nadmérnému
hnéteni maziva a tim jeho oteplovani. Dale nedodrZeni mazacich intervald. Proto
i vtomto pfipadé je vhodné poziti centralniho mazaciho systému. Bude zajisténa
pfesné odméfena mazaci davka a budou dodrzeny mazaci intervaly.

Pfi pouziti centralniho mazaciho systému je nutné urcit mazaci cykly. PoCet
impulzil a jejich objem nalezneme v nasledujici tabulce. MnozZstvi tekutého tuku
potfebného k mazani kulickového Sroubu je shodné s mnozstvi tuku pfi sou¢asném
provedeni, ovéem interval se zkrati na polovinu. Tzn. 15 cm® tekutého tuku
na intervalu 4 mésict. Tekuty tuk ma vyhodu v porovnani s olejem, Zze u svislych
aplikaci nestéka a neni nutné zvySovat davky maziva.[16]

Samotné domazavani je dale zavislé na provoznich podminkach jako
znecisténi, zatizeni, otacky. Pfi velkém zatiZzeni je doporuceno intervaly zkratit.
V pfipadé optimalnich provoznich podminek je mozné intervaly prodlouzit. V tomto
pfipadé nedochazi k nadmérnému namahani, vysokym otackam ani Zadnému
znecisténi. [16]

Volba progresivniho rozdélovace

Pro tuto variantu jsem zvolil rozdélova¢ s 20 vyvody o jmenovité vytlacné
davce 1,0 cm®. Vystupy budou sdruzené pro vedeni RUE 55 budou slouéeny
3 vystupy pro jeden vozik a pro vedeni RUE 45 budou slou¢eny 2 vystupy pro jeden
vozik. Rozdélovaé s 6 vyvody o jmenovité vytlatné davce 1,0 cm® pro mazani
kulickovych Sroubd.

Tlumici voziky nejsou uzity, jejich efekt na stroji se neprojevil. Tim ziskame
dalSi usporu maziva.

Vysledna spotreba maziva:

KuliCkové Srouby
2x 15 cm?® tuku/ 4 mésict, z toho plyne ro¢ni spotfeba maziva 90 cm?®.

Valivé vedeni

8x valivé voziky INA RUE 45/55 v pfipadé mazni tukem se neudava udaj
hodinové potfeby maziva. Udava se Zivotnost maziva obsazeného ve valivém voziku
v zavislosti na provoznich podminkach.

Celkova roc¢ni spotfeba maziva

Jedno smény provoz

90 cm® + 60 cm® = 150 cm® maziva/rok
Dvou smény provoz

90 cm® + 120 cm® = 300 cm® maziva/rok
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Vyhody:

- Spolehlivost systemu.

- Kontrola provedeni mazaciho cyklu s indikaci.

- Minimalni spotfeba tuku (tuk nevytéka z valivého voziku).

- Vyborna tésnici schopnost proti vnikani necistot.

- NizSi spotfeba diky absenci nutnosti mazani lozisek ulozeni.

Nevyhody:

V porovnani s mazacimi jednotkami (zasobniky) nutnost pouziti
mazaciho agregatu a rozvodného potrubi.

Mazaci schéma kombinovaného mazaciho systému

O

[

H

Obr. 42 Schematické znazornéni progresivniho mazaci soustavy, mazani tukem
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8. Ur&eni optimalni varianty

Pro ur€eni optimalni varianty pouziji metodu PATTERN. [22]

Metoda PATTERN

(Planning Assistance Trough Technical Evaluation of Relevance Numbers — Pomoc
v planovani prostfednictvim vyhodnocovani relativnich hodnot vyznamnosti Cisel).

Vhodna na multikriterialni porovnavani na urovni:
- technické,
- technologické,
- ekonomické.

Algoritmus jednotlivych kroku:

1) vybér kriterii pro porovnavani (cena, vykon, rychlost),

2) definovani pozadované tendence zmény srovnavanych (vybranych) kriterii
(rostouci, klesajici),

3) stanoveni ,vahy vyznamnosti vybranych kriterii (napf. metodou
porovnavani kriterii v trojuhelniku),

4) vypocet indexu zmén vybranych kriterii pro srovnavané prvky,

5) stanoveni porfadi srovnavanych prvka.

Vybér kriterii pro porovnavani

Vybeér kriterii pro porovnavani prvkl (strojd, technologii apod.) je dan nazorem
hodnotitelll. Rozhodujici vyznam zde hraje cil, ktery ma byt vysledkem spinén.
VSeobecné Ize konstatovat, Ze pfriliS maly, ale ani pfilis§ velky poCet srovnavacich
kritérii neni vhodné pouzivat. PFfi velmi malém (1-2) poctu kriterii neni dostatek
prostoru popisovani rozdill a pfi zafazeni velkého mnozstvi kriterii pfichazi
ke snizeni ,rozliSovaci schopnosti“. Ze zkuSenosti s aplikovanim metody PATTERN
v oblasti porovnavani stroju Ize doporucit 5-10 srovnavacich kritérii.

Definovani pozadované tendence zmény srovnavacich kritérii

Metoda PATTERN umoznuje rozlisit tendenci zmén kazdého kritéria. V praxi
to znamena, Ze pro kazdé vybrané kritérium Ize definovat, za jakychkoliv podminek
bude vysledek pro uzivatele vyhodnéjSi. Pokud napfiklad bude zvoleno kritérium
.cena stroje“, je prfedpoklad, Zze pfi srovnavani bude vyhodnéjsi ten stroj, ktery
ma nizSi cenu — tedy tendence zména kritéria ,cena stroje” je klesajici. Pokud bude
napriklad zvoleno kritérium ,vykon motoru®, je pfedpoklad, Ze pfi porovnavani bude
vyhodnéjSi ten stroj, ktery ma vysSi vykon — tedy tendence zmény kritéria ,vykon
motoru® je stoupajici.
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Stanoveni ,vahy vyznamnosti* vybranych kritérii

Sestavit kritéria usporadané v parech, do schématu v trojuhelniku:
- pocet ledovanych kritérii, k
- poctu kombinaci sledovanych kritérii.

PK=k.(k-1)/2

Hodnotitel posoudi, které z kritérii (v dvojici) ma vétSi vyznam. Nasledné
se spocitaji pocty hlasu pridélenych jednotlivym kriteriim a je stanovené poradi
hodnoticich kriterii. PoCet kombinaci PK se musi rovnat poctu pfidélenych hlasu.
V pfipadé rovnosti pfidélenych hlast rozhoduje o pofadi vzajemné posouzeni
v puvodnich parech.

Nazory jednotlivych hodnotitell je tfeba nasledné zpracovat a stanovit
bodovou hodnotu vyznamnosti a vahu vyznamnosti jednotlivych kriterii.

B
BHI"} = Z FH:_,"/P
=1

Kde: BHV; - bodova hodnota vyznamnosti j-tého kriteria
PH; - pocet hlasu pfidélenych i-tym hodnotitelem, j-tému kritériu
p - pocet hodnotitell

Stanoveni vahy vyznamnosti

It
.= BHV. /Y BHV
i -'f i 2

=i

Kde: q; - vaha vyznamnosti j-tého kritéria
m - pocet kritérii
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Vypocet indexti zmén

Vpoctou se pro kazdy parametr indexy lx vzhledem k zakladni hodnoté
parametru Hj tak, aby zlepSovani parametru bylo vZdy vyjadfeno ristem indexu jako
zmény nad hodnotou 1.00. Z téchto divodu je nutné parametry rozdélit na:

a) parametry, jejichz Zzadouci tendence je rostouci, potom indexy

vypocteme:
Hy
Ly ==
Hian
Kde: Hix - hodnota j-tého parametru, x-tého prvku
Hmn — nejmensi hodnota j-tého parametru sledovanych prvki

b) parametry, jejichz Zadana tendence je klesajici, potom indexy

vypocteme:
o= Han
ra #J‘:{'
Kde: Hix - hodnota j-tého parametru, x-tého prvku
Himax — nejvyssi hodnota j-tého parametru sledovanych prvku

Vypocty vazenych indexu
S ohledem na vyznamnost se vypoctou vazené indexy ....
Lyv=1,¢ g
Kde: q; - vaha vyznamnosti j-tého parametru

Stanoveni poradi

Provede se soucet vazenych indext vyjadfujicich relativni aroven i-té varianty
j-tého typu:

Lze ji vyjadfit v %, kdy nejhorsi varianta predstavuje hodnotu 100%. Poté
se urci poradi jednotlivych variant z riznych hledisek.




Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky

LT
i

- - Str. 66
DIPLOMOVA PRACE

Ur€eni nejvhodnéjsiho typu metodou PATERN z technického hlediska:

1. Vybér kriterii pro parové porovnani parametrd.

Do tabulky pro parové porovnani jednotlivych centralnich mazacich systémd,
jsem volil tyto parametry:

Pl -
P2 -
P3 -
P4 -
P5 -
P6 -

ekologie,

spotieba maziva,
kontrola funkce,
pozadavky na obsluhu,
naro¢nost montaze,
cena.

2. Definovani pozadované tendence:

P1
P2
P3
P4 -
P5 -
P6 -

rostouci,
klesajici,
rostouci,
klesajici,
klesajici,
klesajici.

3. Metoda porovnavani

Tab. 8 Metoda parového porovnani

Metoda parového porovnani
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Postup porovnavani:

il

. Do fadku i sloupce sefadim parametry v daném poradi.

Sloupcové parametry porovnavam s parametry viadku. Ze dvou
porovnavanych vyberu ten, ktery je pfednéjsi.

Provedu soucet parametrt v tabulce.

Na zaveér provedu stanoveni poradi parametrd.

Vypocet indexd zmén vybranych kriterii pro srovnavané prvky

Tab. 9 Kvantifikovana porovnavaci matice

Kvantifikovana porovnavaci matice

Pozn:

Stupnice hodnoceni parametri P1-P6

1- blizko
2- stfedné
3- daleko

Postup reseni

1.

2.

do fadku i sloupce zapi8i parametry v pofadi z pfedchozi tabulky parového
porovnani parametrd,

ze sloupce porovnavam jednotlivé parametry se vSemi parametry P1-P6
fadku,

poté se provede soucet bodlu kazdého parametru v fadku a zapiSe do
sloupce suma.

. Stanovim % vahu jednotlivych parametrt dle souctu indexu.
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P1
P2
P3
P4
P5
P6

Vahy jednotlivych parametra P1-P6

5%

10%

14%

19%

ekologie

spotfeba maziva
kontrola funkce
pozadavky na obsluhu
naro¢nost montaze
cena

28%
24%
19%
14%
10%
5%

28%

24%

Pro konecné stanoveni poradi vybranych variant budu vybirat na zakladé vahy
jednotlivych parametrd. Konstrukeni varianty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.




o | Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky

o inam DIPLOMOVA PRACE

Str. 69

Tab. 10 Stanoveni kone¢ného poradi

Stanoveni poradi vybranych variant

5 2 5 3 4 3
25 1 25 15 2 15
1 10,9424 2104711202352 210471
4 1 2 1 2 2
2102352 5 105891203531 210,235
1 2 25 15 2 1
1 1 1 3 1 2
2 44
0088 0,088 5— 0,029 =500
1 105883 3 1019512 10118120204 30,195
5 1 166 1 25 166
2 3 3 5 2 3
244 244 147 244
250308 66192 66| 024 1 10147125 1938 [1e6|®
Suma 2.956 1,645 2323 1323 2.280 1,630
1 4 2 6 3 5
181 101 143 81 140 100

Pozn.
Stupnice hodnoceni parametri P1-P6

1- Velmi nizka
2- Mala

3- Stredni

4- VysSi

5- Vysoka

Dle metody PATTERN vychazi jako optimalni bezudrzbové feSeni s olejovymi
zasobniky, nasleduje varianta centralni mazaci soustavy, s progresivnim
rozdélovaCem a mazani tukem NLGI - 00. Jako trfeti se umistila varianta
kombinované centralni mazaci soustavy, kdy rotaéni loziska zlstanou mazana
trvanlivou tukovou naplni a valivé voziky progresivné tukem. jako poledni zpracuiji
variantu centralniho mazaciho systému s progresivnim rozdélovatem mazani
olejem. Nasledujici ¢ast se bude zabyvat navrhem vybranych variant.
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9. Zhodnoceni vysledkl metody PATTERN

Bezudrzbové vedeni

Optimalni varianta dle metody PATTERN vychazi bezudrzbové vedeni.
OvSem ani vtomto pfipadé neni zaruCeno dozivotni mazani. Napli se musi
do pfidavnych mazacich zasobnikl doplfovat, ovSem v podstatné prodlouzenych
intervalech. Tyto intervaly mohou byt spojené se servisem popfipadé sefizenim
stroje. Neposkytuje dale zadnou kontrolu funkce. To je mozné feSit snimanim vibraci
a teploty.

Progresivni mazani tukem

V pofadi druha varianta poskytuje dokonalou kontrolu mazaciho fetézce
s minimalni spotfebou mazaciho tuku. Dale tuto variantu budu zpracovavat.
Pfi aplikaci na dany stroj si vyzada drobné konstrukéni upravy.

Kombinovana mazaci soustava

Vtomto pfipadé mame kontrolu nad mazanymi misty valivého vedeni,
s minimalni spotfebou maziva. Mazani lozisek obstarava trvanliva tukova napln. Jeji
Zivotnost je za stanovenych podminek garantovana vyrobcem loziska. DalSi
prednosti je, Ze nejsou nutné Zzadné konstrukéni upravy. Jedna se pouze o vyménu
mazaciho pfistroje a progresivniho rozdélovace.

Progresivni mazani olejem

Poskytuje dokonalou kontrolu nad dodavkami oleje k mazanym mistam.
Nevyhodou toho feSeni je vysoka spotifeba oleje. Tato varianta vyZaduje shodné
konstrukCni upravy jako progresivni mazani tukem.

Jednopotrubni davkovace
V souCasnosti pouzivana varianta vykazuje rovnéz nizkou spotfebu oleje,
avSak neni zde zadna kontrola, Ze dojde k namazani vSech mazacich mist.

Obéhové mazani
Pro danou aplikaci komplikovany systém. Naro¢ny jak na konstrukéni upravy
tak i financné.

Tab. 11 Porovnani spotireby maziva

Rocni spotfeba

[cm’]
Zpusob 1 sména | 2 smény
Beuzdrzbové vedeni
Progresivni mazani tukem 237 385
Progresivni mazani olejem 4615 9230

Prog. mazani olejem SMDE 2650 5310
Prog. mazani olejem SMDS 1455 2910
Kombinované mazani 150 300
Soucasné feseni 436 812
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10. Zpracovani vybrané konstrukéni varianty

Optimalni varianta dle metody PATTERN, bezudrzbové vedeni, nevyzaduje
zadné konstrukéni upravy. Neni nutné dokonce na stroj instalovat mazaci pfistroj
a rozvodné potrubi, ¢imz bude zkracena montaz stroje. Jak jsem jiz zminil, tato
varianta neposkytuje dostateCnou kontrolu nad mazanim. Proto se dale touto
variantou nezabyvam.

V poradi druha varianta nam poskytuje kontrolu nad mazacim cyklem a kazdy
cyklus signalizuje. Dale bude detailné zpracovana i s konstrukCnimi upravami. Hlavni
konstrukéni upravy se budou tykat pfevazné mazani loZisek.

U mazani lozisek uloZeni upinaci desky se nabizi dvé varianty:
- pouziti lozZisek pfizplsobenych k pfivodu maziva,
- pouziti standardnich lozisek s vlozenim krouzku pro pfivod maziva.

Mazacl pFistrej

Rozvedni hostha

.

Servoventily

/—

i

Progresivni rezdélovad matic K3M

Progresivni rozdéloval vedeni Valivé vedeni pFicnikevéhe superty

E Valivé vedeni smykalda

Kuligheva matice
Progresivii rozdEloval lodisek Sada 3 lefisek s koseGhljm stykem

rd

L
ﬁj Dvouradé valefkovd lodiske
—

Obr. 43 UplIné zapojeni soustavy
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Kompletni mazaci soustava se sklada z mazaciho pfistroje, rozvodného
potrubi, progresivnich rozdélovacu, valivého vedeni a lozisek ulozeni upinaci desky.
Ulozenim kuli¢kovych Sroubl jsem se po konzultaci s firmou INA a doporucenim
vyuzit trvanlivou naplni, ktera ma dostate¢nou Zivotnost, nezabyval.

Volba mazaciho pristroje a parametrt

pFistrojem LINCOLN.

Volim mazaci pfistroj firmy Tribotec, aby nebylo nutné ménit dodavatele. Dale
Iépe odpovidal potfebnym parametrim pro tuto aplikaci v porovnani s mazacim
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Obr. 44 Vnéjsi a pripojovaci rozméry pristroje ACF [12]

1 - Téleso Cerpadla, 2 — Zasobnik maziva, 3 — elektromotor, 4 — Pracovni jednotka,
5 — Konektor, 6 — Plnici otvor.
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Technické parametry:

Tab. 12 Technické paramet

280 bar

250 bar

3,8 cm® /min/ vyvod
0az 100%

2a5l|

1az3

G1/4“ ,pro TR 6, 8, 10 mm
24V DC 24W

max. NLGI - 2

min. 50 mm* / s
-25 az 80°C

6,6kg

Volba velikosti zasobniku:
Vzhledem k nizké spotfeb& maziva bude postaCovat nejmensi objem 2I.
K pfistroji bude pfipojeno 1 vystupni potrubi.

Rozvodné potrubi

Rozvodné potrubi se sklada z 3 vétvi. Prvi vétev bude dodavat mazivo valivym
vozikim, druha maticim kuliCkovych Sroubl. Treti vétev dodava mazivo loziskim
uloZeni upinaci desky. VSechny vétve jsou vybaveny servoventilem pro optimalni
davkovani a vyuziti zivotnosti maziva. Vystupni potrubi z Cerpadla do délici kostky
a dale pres servoventily az k rozdélovacim bude mit prmér 8mm. Od progresivnich
rozdélovacu pfimo k mazanym mistim bude prifez 6mm. Progresivni rozdélovace
pro matice KSM a valivé voziky bych umistil na pfiénikovy suport z ddivodu zkraceni
rozvodného potrubi. Progresivni rozdélova€ pro mazani lozisek ulozeni bych umistil
na loze, pobliz ulozeni tubusu upinaci desky.

Obr. 45 Filtr FTL Tribotec [14]
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Rozvodna kostka SRK1 Tribotec bude mit jeden vstup a tfi vystupy. Vstup
bude vybaven filtrem FTL od firmy Tribotec. Jedna se o prutoCny filtr pro mazaci tuky
a slouzi k ochrané prvku mazaci soustavy pfed poskozenim a zvySenim jejich
Zivotnosti.

Servoventily

Na vystupu z rozvadéci kostky budou 3 servoventily ovladané solenoidnimi
magnety. Jedna se o ventily SV1-R-1/4-24DC. Jde o dvoucestny dvoupolohovy
Soupatkovy ventil. Ve stabilni poloze je ventil drzen v uzaviené poloze a otevieny
je po pfivedeni napéti.
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Obr. 46 Solenoidni servoventil Tribotec [15]

Na ventily navazuje potrubi o priméru 8mm k jednotlivym progresivnim
rozdélovacim.

Progresivni rozdélovace

Vzhledem k rozdilnym pozadavkim na mnozstvi maziva dodavaného
mazacim mistim a pozadavkim na co nejmensi spotfebu maziva bylo nutné zvolit
3 nezavislé progresivni rozdélovace. V tomto pfipadé jsem volil rozdélovace
LINCOLN, protoze Iépe odpovidaly potfebné davky maziva, dale umozfuji vyménou
davkovacich Sroubu rekonfigurovatelnost. Posledni divod je, Ze na rozdil
od rozdélovacl Tribotec maji kanaly pro sdruzovani davky integrovany uvnitf télesa
rozdélovace. V pfipadé, Ze by nebyl kladen dlraz na minimalni spotfebu maziva, uzil
bych kvuli sjednoceni dodavatele rozdélovac Tribotec

Progresivni rozdélovac pro voziky valivého vedeni:
- Rozdélovac s elektronickym hlidanim funkce SSVD-N 20.
- Davkovaci Sroub SSVD 100 20ks.
- Zaslepovaci matka M10x1 12ks.
- Vystupni Sroubeni SSV RSV 04 8ks.




U Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky

H—
o inam DIPLOMOVA PRACE

Str. 75

Jedna se rozdélova¢ s 20 vystupg/, které jsou slouceny do 4 skupin
po 3 vystupech o jmenovité davce 1 cm® a 4 skupiny po 2 vystupech taktéz
o jmenovité davce 1 cm®. Kazda skupina dodava mazivo do vozik( valivého vedeni.
Pro urCeni mnozstvi maziva bude dale uveden vypocet.

Progresivni rozdélovac pro loziska uloZeni upinaci desky:

- Rozdélovac s elektronickym hlidanim funkce SSVD-N 8.
- Davkovaci Sroub SSVD 060 4ks.

- Davkovaci Sroub SSVD 140 3ks.

- Davkovaci Sroub SSVD 080 1ks.

- Zaslepovaci matka M10x1 4ks.

- Vystupni Sroubeni SSV RSV 04 4ks.

Jedna se oddélovac s 8 vystupy, které jsou slouceny do 4 skupin po dvou
vystupech. Z divodu lichého poctu lozZisek stejného typu je ureni davek nasledujici:
pro 3 kulickova loZiska s kosouhlym stykem jsou davky 2 cm® a pro dvouradé
valeckové loZisko je davka 1,4 cm?®.

Progresivni rozdélova¢ pro matice kulickovych Sroubu:
- Rozdélovac s elektronickym hlidanim funkce SSVD-N 6.
- Davkovaci Sroub SSVD 100 6ks.
- Zaslepovaci matka M10x1 4ks.
- Vystupni Sroubeni SSV RSV 04 2ks.
Rozdélovac s 6 vystupy slou¢en do 2 skupin po 3 vyvodech. Jmenovita davka
v tomto pfipadé &ini 3 cm®.

Nasledujici pfivod maziva k vozikim valivého vedeni zustava totozny jako
v pfipadé soucasného feseni s davkovadi.

PFi navrhu centralniho mazani loZisek uloZeni upinaci desky a matic KSM,
jsou nutné drobné konstrukéni Upravy. V pfipadé matic KSM je to pouze pfivod
maziva od progresivniho rozdélovace k maticim.

Mazani lozisek ulozeni upinaci desky vyZaduje navrhnuti mazacich kanalu
pro pfivod maziva do tubusu a dale tubusem k loziskim. Jak jiz bylo zminéno,
pfichazi v uvahu 2 varianty. Z ddvodu tlaku zakaznikd na cenu stroje volim variantu
s pfidavnym mazacimi krouzky. Spodni dvoufadé loZisko uZz ma mazaci otvor,
tak v tomto pfipadé pouze postaCuje navrhnout mazaci kanal. V misté vyusténi
mazaciho otvoru z tubusu navrhuiji vytvofit zapich. Nebude potom nutné pfili§ pfesné
polohovani rozpérnych krouzkl. Dale je nutné navrhnout odpadni kanaly pro odvod
starého maziva.

Pro vlozeni krouzkll mezi loziska s kosouhlym stykem bude nutné zvétsit
vySku osazeni, a tim se vytvofi prostor mezi lozisky, kam bude mozné vlozit mazaci
krouzky.
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Vypocet zivotnosti maziva:
Vypocet ekvivalentniho zatizeni v ose x
Ze silového rozboru

Ekvivalentni zatizeni
Jednoho voziku : P, = 28000 N
Druhého voziku : P, = 48000 N

Soudinitel zatizeni
Co/lP,=11,5
Co/P, =6,7

Z grafu a tabulek volim koeficienty:
- Kyw=0,3
- K,=0,5
- Ku=1

Kde: K, = faktor poméru zdvihu k délce valivého voziku
Ko = korekéni faktor zatizeni
Ky = faktor znecisténi

Vysledna zivotnost maziva:

- pro standardni provoz: 2000 h,

- pro minimalni znecisténi: 2500 h.
Vypocet ekvivalentniho zatizeni v ose z
Ekvivalentni zatizeni
Jednoho voziku: P, = 40420 N
Druhého voziku: P, = 30420 N

Soudinitel zatizeni

CO0/P,=5,3

CO/P, =7

Z grafu a tabulek volim koeficienty:
- Kw=09
- Ky,=0,15
- Ku =1

Vysledna zivotnost maziva:
- pro standardni provoz 2500 h.
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U smykadla mGze dochazek k mirnému znecisténi, proto vysledna zZivotnost
maziva je snizena na 2000 h.

Kompletni vypocet v pfiloze €. 1 v programu mathcad.

Z udané Zivotnosti maziva je roéni spotfeba maziva 60 cm? pfi jednosménném
provozu a 120 cm?® tuku pfi dvousménném provozu.

UrCeni Zzivotnosti a spotfeby bylo uvazovano pfi téchto pracovnich
podminkach:
- provozni teplota do +70°C,
- pomér zatizeni do CO/P = 20,
- Zadné rusivé vlivy,
- pomér zdvihu mezi 10 a 50,
- provozni vyuziti 100%.

Loziska ulozeni upinaci desky
Mnozstvi maziva v pfipadé pfivodu do vnéjSiho krouzku loZiska.

Pro lozisko 71956 ACD
Q,,=0,002 DB
Qn=35¢g

Mnozstvi maziva v pfipadé pfivodu mezi loZiska.
Pro lozisko 71956 ACD

Qm=0,005 DB
Q=879

Pro lozisko NNU4944BK
Qm=0,002 *D* B
Qm=48g

Kde: Q= mnozstvi maziva
D = Vné&jSi primeér loziska
B = Sirka loziska
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Zivotnost maziva u loZisek se odeéita z grafu:

Domazavaci intervaly pfi provazni teploté 70 =C

ty, prowozni hodiny
100 000

50000

10 000

5 000

1000

s00

100

0 200000 400 000 500 000 800 000

Obr. 47 Urceni provoznich hodin [4]

Kde:

A=ndn

n = otacky [min™"]

dm = stfedni prdmér loziska = 0,5 (d + D) [mm]
br = soucinitel loZiska v tomto pfipadé roven 1

A=ndn
A =500 * 330
A = 165000

Pro tuto hodnotu A je Zivotnost maziva v lozZisku, pfi poméru C/P = 8
a trvalému provozu na maximalni otacky, tr = 7000 provoznich hodin. U lozisek
se svislou osou rotace se tato Zivotnost snizuje na polovinu tj. 3500 provoznich
hodin. PFfi vypoCtu jsem uvazoval nejhorSi variantu, kdy stroj bude pracovat
v maximalnich otackach.
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PFi uréeni Zivotnosti maziva u matic KSM jsem vychazel z ovéfeného
souéasného stavu, kdy je Zivotnost 6 mésicti a dopliiované mnozstvi 15 cm?.

Valivé vedeni

Valivé voziky:
-  RUE 45 E-340/930/340
-  RUE 55 E-340/930/340
Jedna se kompletni kitovou sestavu vybavenou pfidavnymi stéraci
pro ochranu maziva pfed znecisténim a udrZzovanim maziva uvnitf voziku.

Mazaci davky jsem rozdélil pro kontinualnéjsi dodavky maziva. Domazavaci
intervaly jsou nastaveny na 100 provoznich hodin. Tzn., Ze po kazdych 200 hodinach
probéhnou dva mazaci cykly loziska uloZeni upinaci desky. U kuli¢kovych Sroubu
to bude kazdych 200 provoznich hodin 6 cm® maziva a dva mazaci cykly. V ptipadé
linearniho vedeni kazdych 600 hodin se provede jeden mazaci impuls.
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11. Zavér

Tématem této diplomové prace je studie mozZnosti nahrazeni soucasné
mazaci soustavy u svislého soustruznického obrabéciho centra firmy TOSHULIN,
a.s. Mazaci soustava by méla vykazovat nizsi spotfebu a snizeni zasahu obsluhy.

V prvni €asti prace rozebiram moznosti dopravy maziva k mazanym mistam.
Zabyvam se jak dopravou maziva, tak samotnym davkovanim.

Pokracuji navrhem moznych variant mazacich soustav. Optimalni variantu
jsem vybiral metodou PATTERN. Hodnotil jsem ekologi¢nost feSeni, montazni
naroc¢nost a cenu. Na zakladé vyhodnoceni vysla optimalni varianta bezudrzbového
vedeni a progresivni davkovani tuku. Druhou variantu jsem dale zpracoval.

Optimalni varianta podle hodnoceni PATTERN nevyZaduje prakticky Zadné
konstruk¢ni upravy. Hlavni vyhodou je pouziti opravdu minimalniho mnozstvi maziva
Jeji slabinou je nulova kontrola funkce. A opravdova spotieba se ukaze v praxi.

Varianta progresivniho davkovani tuku vykazuje nejmensi spotfebu maziva
a soucastné potfebnou kontrolu nad tim, jestli skuteCné dojde k vytlaCeni maziva
do mazaného mista. Témér identicka varianta, ale s pouzitim oleje, vykazuje stejné
kontrolni schopnosti, ovSem spotfeba je vyrazné vyssi v porovnani jak se soucasnou
variantou, tak s variantou mazani tukem.

Technicka zprava obsahuje kompletni popis celé mazaci soustavy, v€etné
pozitych prvkd. Pokracuji nutnymi konstrukénimi Upravami ulozeni upinaci desky.
Déle je vypocCetné stanovena Zivotnost tukového maziva a pouziti minimalniho
mnozstvi. Soustava v dobé zadani prace byla navrhnuta s jednotkami generace D.
U této generace bylo nutné pfi navrhu uvadét uvazované mazaci médium.
U soucCasné generace E byly navrhnuty jednotky vnitfné optimalizované, které mohou
pracovat jak s mazacimi oleji, tak s mazacimi tuky.

Radu vné&jSich vlivd na linearni a rotaéni valivd loZiska nelze vypodetné
podchytit. NejjistéjSi vypovéd o pouziti a Zivotnosti vedeni v pfislusné aplikaci proto
pfinaseji pokusy za podminek odpovidajicich praxi. Zasadni vliv na spotfebu maziva
ma také rezim provozu stroje. At je o Casové vyuziti jednotlivych pohybovych skupin
tak podil jednotlivych posunovych rychlosti. Spotfebu tudiz mizeme ovlivnit, pokud
budeme védét, v jakych podminkach bude stroj pracovat, a bude alespon Castecné
znat pracovni rezimy.

Firma TOSHULIN, a.s. toto dokazuje, podle vypocltl a pozitych komponent
by spotfeba maziva méla byt vyrazné vyssi. Jak se testovanim ukazalo, desetinové
mnozstvi oproti tabulkovym udajum dostacuje a zarucuje spolehlivou funkci.

Velky diraz by mél byt kladen na tésnéni prostoru obéznych drah linearnich
i rotaCnich valivych loZisek, protoZze znecistujici latky nachazejici se v prostou loZiska
maiji vliv na jeho postupné poskozovani a €asto ho uplné vyfadi z provozu. Tésnici
prvky zabranuji vniku téchto necistot a zaroven zabranuji uniku maziva z loZiska
a z ulozného prostoru. Tésnéni musi byt vZzdy navrzeno s ohledem na provozni
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podminky stroje nebo zafizeni, konstrukci loziska, zpusob mazani a druhu maziva,
moznostem udrzby.

Pro€¢ se zabyvat mnoZstvim a minimalizaci mnozstvi pouzitého maziva?
V souCasné dobé stale vice sili tendence k ochrané zivotniho prostfedi a tim
i snahou minimalni kontaminace zne istujicimi latkami. Na druhé strané stoji funkéni
spolehlivost daného stroje, ktery ke své Cinnosti mazat potfebuje. Od urcité hranice
bude dochazet k vétSimu opotiebeni stroje, teplotnim deformacim a také se bude
zvétSovat vyrobni nepfesnost. Urcité ma smysl hledat prostor v uspofe maziva,
jde pouze o to vzdy najit kompromis mezi ekologii a zajisténim hlavni funkce
pohyblivych &asti. DalSi moznosti k zamysSleni a testovani je pouziti biologicky
odbouratelnych maziv.
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