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ABSTRAKT

Predmétem této bakalatské prace Deskripce vieten obrabécich strojii je reSerSe a popis
pouzivanych vieten u obrabécich stroji. Prvni Cast je vénovana faktoriim ovliviiujicich
konstrukei vietena a obecnému rozde€leni typii vieten podle konstrukéniho provedeni. V druhé
¢asti jsou uvedeny konkrétni ptiklady vieten vybranych vyrobci s jejich popisem.

KLICOVA SLOVA

Obrabéci stroj, vietena, vietenova loziska, elektrovieteno, upinaci kuzel, pohon vietena,
parametry vietena, tubus

ABSTRACT

The subject of this thesis, called Description of Machine Tool Spindles, is research and
description of spindles used as parts of machine tools. The first part is devoted to the factors
influencing the construction of the spindle and to the general division of spindle types
according to their construction. The second part lists specific examples of spindles made by
selected manufacturers along with a detailed descriptions of the individual spindles.

KEYWORDS

Machine tool, spindles, spindle bearings, motor spindle, camping cone, spindle drive, spindle
parameters, cartridge spindle
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UVOD

Obrabéci stroje patfi mezi nejrozsifenéj$i vyrobni stroje a podili se vyraznou mirou na
celkové produkci vyrobkli. Ve 20. stoleti proSly tyto stroje dynamickym rozvojem,
souvisejicim s védecko-technickym poznanim a ekonomickou situaci. Zejména dosazenim
vysSi  vykonnosti, zvySovani drovné
jakosti povrchu a geometrické piesnosti
vyrobku. Déle pak odstrainovanim
lidského faktoru ve vyrobnim procesu
automatizovanim vyrobniho cyklu.
Vyraznym milnikem ve vyvoji bylo
zkonstruovani  numericky  fizenych
obrabécich stroji. Nejprve s NC fidicimi
systémy, které postupem casu vysttidaly
CNC systémy fizeni.

CNC stroje  jsou typické nizkymi

provoznimi  nédklady,  spolehlivosti,

snadnou zménou vyrobniho sortimentu a

automatizaci pracovniho cyklu. U nej-
novéjsi generace CNC strojii

tzv. obrabécich center dochdzi ke sluCovani jednotlivych technologickych operaci

(soustruzeni, frézovani, brouseni, atd.), vznikaji multifunk¢ni stroje.

Aby bylo dosaZeno téchto vlastnosti, jsou kladeny na moderni obrabéci stroje vysoké
pozadavky.

Jednim velmi dileZitym prvkem konstrukce
obrabéciho stroje je vieteno.

Vieteno udé€luje rota¢ni pohyb obrobku
(u soustruhu) nebo nastroji (u vrtacky,
vyvrtavacky,  frézky, brusky apod.).
Ovliviluje zasadné¢ vysledny geometricky
tvar obrobku, jeho pfesnost a jakost
obrobené plochy. Pracovni pfesnost vietena
patii k hlavnim parametrickym ukazatelim
kvality obrabéciho stroje. Nejvice do ni
zasahuji tyto faktory: radidlni a axidlni
piesnost chodu, tuhost statickd a dynamicka,
tepe}ne vlivy pfi provozu stroje. Tvyto faktory
musime komplexné posuzovat pii realizaci
konkrétnich konstrukénich feSeni. Jednotlivé varianty se liSi v zavislosti na technologii a
pracovnich podminkach, pro které jsou dimenzovany.
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1 KONSTRUKCE VRETEN

1.1 Funkce vietena

Ulohou vietena obrabéciho stroje je zarucit obrobku (u soustruhu) nebo ndstroji
(u frézky, vrtacky, brusky) presny otacivy pohyb, tj. takovy, pri néemz se drahy jednotlivych
bodit obrobkii nebo nastroje lisi od kruznice jen v pripustnych mezich. Funkce vietena je zde
shodna s funkci kruhového vedeni a vieteno se od ného lisi pouze tvarem.[1]

1.2 Skladba vietena obrabéciho stroje

Vieteno obrabéciho stroje je ulozeno vétSinou ve dvou radidlnich a jednom axidlnim
lozisku ve vieteniku. Cast vietena, kterd presahuje vietenik, oznaGujeme jako piedni konec.
Tato cast slouzi k upinani obrobku piipadné nastroje dle druhu stroje. Parametry ptedniho
konce vietena jsou normalizovany. Lozisko vietena nachézejici se v oblasti predniho konce se
nazyva hlavni, nebo také predni. M4 podstatny vliv na ptesnost chodu vietena.

Vteteno obrabéciho stroje muzeme rozlozit na nékolik konstrukénich elementd. Jednotlivé
elementy a piiklady jejich moznych variant zobrazuje obr. 3.

Vieteno

obrabéciho stroje

Zpisob
zastavby
viretenik i _,
Kluzna | Valiva
tubus

Upinaci kuzel

ISO (SK)
HSK
Coromat Capto
BIG plus

vloZeny prevod

dotykové

el. viretena
bezdotykové Y

primy nahon

Obr. 3 Skladba vietena [1]

1.3 Pozadavky ovliviiujici konstrukéni FeSeni
Vieteno obrdbéciho stroje je dulezitym prvkem ve stavbé obrdbécich stroji, ovliviiuje
vyrazné vysledné parametry obrobku (jakost povrchu, geometrickd ptfesnost aj.). Z téchto

davodt jsou na konstrukéni feseni vieten kladeny vysoké pozadavky:

pfesnost chodu vietena — ureno radidlnim a axidlnim hazenim;

7 K/
LX AR X

idealni vedeni — pfi zméné smyslu zatizeni a jeho velikosti nesmi vieteno ménit
pozici v prostoru;

schopnost uloZeni vietena eliminovat vuli vzniklou opotifebenim;

uloZzeni vietena musi mit co nejvyssi ucCinnost (vliv na: oteplovani a tepelné

K/
X4

)

*
X4

L)

dilatace, zménu polohy a funkce);
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¢ vysoka tuhost vietena — deformace a presnost vietena ma fatalni vliv na presnost
prace obrabéciho stroje.

1.3.1 Presnost chodu viretena obrabéciho stroje

Presnost chodu vietena se kontroluje na prednim konci viretena na té plose, kterda ma
primi vliv na presnost otaceni obrobku (upinact kuzel pro soustruznicky hrot; plocha pro
upevnéni upinaci desky ci sklicidla apod.) nebo nastroje.[1]

Radidlni hazeni je ur€eno témito faktory:

%+ nepresnost rotace vietena — osa rotace vietena méni pozici béhem otacky mezi
krajnimi body (hézeni loZisek);

% nesouosost plochy méfeni a osy otaceni;

% uchylka kruhovitosti plochy, na které se méti hazeni.

L a Celkové naméfené radi-
A alni hazeni je souctem
pfedchozich  tfi  hodnot.
= == Nesouosost a nekruhovitost
il < B < p%ocha lz,e red}lkovat prisné’—
< — nim  vyrobnich toleranci.
’ § Neptesnost rotace je dana
vlastnostmi  lozisek, tedy
iy jejich  hézenim v radidlnim
sméru.

Vliv radidlniho hazeni lozisek

Obr. 4 Vliv hazeni loZisek na presnost chodu [1] na radialni hazeni pfedniho
konce vietena je zavisly na

poméru délky vyloZeni ke vzdalenosti loZisek a na velikosti i sméru hazeni obou loZisek.

Je-li hazeni predniho loziska Ag a zadniho A, stejného sméru a smyslu, plati podle obr. 4:

Ay,—A L+a
Pis o man
a z toho
Ag(a+ L) —Aja a
A= = = Mg - (A + A)[1] (1.2)
Bude-li
Ay, L+a
A [1](1.3)
B

bude A= 0 a vieteno nebude na pfednim konci hazet.[1]
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V praxi nelze stouto situaci pocitat. Obecné vSak plati pravidlo pro volbu a montaz
ulozeni vieten obrabécich stroju:

% presnéjsi predni lozisko (hazi méné nez zadni) - minimalizace hazeni pfedniho konce
vietena;

X/

¢ montaz lozisek — ob¢ musi v jedné rovin€ hdzet v jednom smyslu.
U valivych loZisek volime piedni loZisko se zvySenou piesnosti a na zadni lozisko pouZijeme

loZisko b&zné piesnosti. Bude-li hdzeni obou loZisek v jedné rovin€ opacnych smysli, bude
maximalni hazeni na pfednim konci vietena dle vztahu:

a
A= Ap Z(AB +A)[1]1(14)

Axialni hazeni, méfené na Celni ploSe vietena, urcuji tyto faktory:

+* hazeni loziska v axialnim sméru;
+ neidealni kolmost ¢ela k ose rotace.

1.3.2 Tuhost viretena obrabéciho stroje

Tuhost vietena méa velky vliv na pfesnost prace a zaroven i na dynamickou stabilitu
obrabéciho stroje. VétSinou se uvadi tuhost na prednim konci vietena, protoze deformace
vtomto mist¢ ma piimy vliv na

deformace vretena jakost prace.
L k a Celkova deformace na koci
| o “e loziska je dana dle obr. 5 souctem
- B F g jednotlivych  deformaci  vfetena,
Af"————————— 1 loziska a skiiné:
ol LA ¥ }
deformace lozZisek § =y +6, + 8 [1]1(1.5)
Ka F 051
R R, T Velikost dil¢i deformace vietena
. K ] Oy ur¢ime, kdyz predpokladame
deformace skfingé - E i dokonale tuhé loziska, dle obr. 6 tak,
ksa F 0w ze vieteno rozdélime na cast mezi
____________ B LERE . lozisky (délka L, moment setrvac-
% k “‘—_““*{ nosti J;) a konec pf@visl}'l (dé¢lka a,
o B moment setrvacnosti Jy), zatizeny
deformace celkova~ silou F je:
B -~y it ¥ ,JO‘ Oy = 81y + b,y [1] (1.6)

Obr. 5 Deformace vietena - vliv tuhosti vietena,
loZisek, skiiné [1]
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Slozka 6,y prihybu je zptisobena deformaci vietena mezi lozisky a slozka 6,y je pruhyb
ptevislého konce. Déle d4 je mysleny prithyb ¢asti vietena mezi loZisky pro ptipad, Ze by tato
cast byla vlozisku B vetknuta a na konci A zatizena reakci loziska A. Vysledny prihyb

vietena na jeho konci v misté ptisobisté sily F bude:

Fa®/L a
- L -— a ——
A ‘J] \ JZ\ F
-q:] T B—]-,
& & 8 1P
>k
)
[ 1
A.L=F.a
!

Obr. 6 Vliv poddajnosti vietena [1]

Vliv tuhosti ulozeni, tedy deformace obou lozisek zptisobenou reakénimi silami mizeme
vyjadfit, pokud zndme tuhost loziska nebo jejich poddajnost Ca, Csg, jejich vliv na celkovou

deformaci vietena (pfedpokladem je dokonala tuhost vietena):

6, = g[azCA + (a+ L)*Cg ] [1] (1.8)

Obr. 7 Vliv poddajnosti lozisek [1]
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Posledni slozka celkové deformace je zpiisobena poddajnosti télesa vieteniku 0s. jeji
matematické vyjadieni musi byt odvozeno vzdy pro konkrétni ptipad, vypocet je pomérné
slozity, proto je vhodné vyuziti metody konecnych prvki.[1]

Celkova deformace na konci vietena zpiisobena poddajnosti vietena a lozisek tedy bude:

6[/ = 6V + 6L [1] (1.9)
a dosazenim dostavame

_Fa2

5_3—E(L “)+52[a2cA+(a+L)ZCB] [1] (1.10)

- + N
Lo 2/ L

Z vyrazu pro dy vyplyva, Ze tato ¢ast deformace se zmenSuje se zmensujici se vzdalenosti
lozisek L. Naproti tomu pti zmensSujici se vzdalenosti lozisek L se ¢ast deformace or zvétSuje.
U kazdého vietena bude tedy existovat jista vzdalenost lozisek L,, pii které bude deformace

na konci vietena nabyvat minimalnich hodnot. Tuto vzdalenost musime ur¢ovat u kazdého
ulozeni individudlng. [1]
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2 TYPY VRETEN OBRABECICH STROJU

2.1 Zpusob rozdéleni vieten

Typ vieten obrabécich stroji miizeme rozdélit bud’ podle technologickych procesi, ke

kterym jsou urcena, tedy na:

+» soustruznické;
% frézovaci (vertikalni, horizontalni);
¢ brusné;
¢ pro vyvrtavaci stroje;
«»* vrtaci;
X/

¢ pro dfevoobrabéci stroje;
¢ univerzalni apod.

Nebo podle konstrukéniho uspotadéani vietena, které je zavislé na technologickém
procesu, jelikoz kazda technologie obrabéni ma jiné charakteristické silové ptisobeni, napt. pti
vrtani je nejveétsi silou axidlni sila, proto musi byt vieteno vrtacky dimenzovano tak, aby
spliovalo pozadavky na né¢ho kladené.

2.2 Rozdéleni dle konstrukce
Z konstruk¢niho hlediska délime vietena obrabécich stroji podle:

zpusobu zastavby vietena do stroje;
typu pouzitych lozisek;

zpusobu mazani lozisek;

zpuisobu utésnéni vietena,

druhu nahonu;

typu upinaciho kuzele.

7/ X/
LXK 4

X3

*

X/
°

X/
X4

L)

%

*

2.2.1 Zpisob zastavby vietena

Jednotlivé konstrukéni feSeni vieten se mohou lisit, ale miizeme je rozc¢lenit do dvou
zakladnich skupin, podle toho jak jsou ulozeny do nosné struktury stroje, tedy vieteniku.
Prvnim z nich je zastavba vietena do t¢lesa rota¢niho tvaru, které oznacujeme jako tzv. tubus.
Druhou moznosti je vieteno ulozit do télesa skiiiového (kvadrového) tvaru.

I. Tubus

T¢leso vietena ma rotacni tvar a uklada se do piesné vyvrtaného otvoru. Toto konstrukéni
feSeni umoziuje snadnou vyménu vietena (lehkda manipulace) v piipadé poruchy.
Skladovanim nahradniho vietena minimalizujeme ztrdtu Casu pii odstdvce stroje béhem
opravy.
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Obr. 8 UlozZeni vietena do tubusu [7]

I1. Sk¥in

Téleso vietena této konstrukce je ve tvaru kvadru a umistuje se na rovinnou plochu.
UloZeni v télese skiilového typu ma vyssi tuhost oproti tubusu, ale pfi vyméné musime
vyjmou celé skiinové téleso (horsi manipulace).

Obr. 9 Ulozeni vietena do skiiné [7]

2.2.2 Vretenova loziska

Ukolem loziska je radidlni a axidlni ulozeni vietena a zachyceni sil, které na né¢ho plsobi.
Loziska vieten musi spliiovat tyto pozadavky:

% piesnost — lozisko nesmi hazet s ménici se velikosti sily a jeji orientact;
+* maximalni tuhost;
¢ malé pasivni odpory — vliv otepleni;
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% malé opotiebeni;

+» klidny chod;
% moznost vymezovat vile;
% jednoducha udrzba a spolehlivost.

K uloZeni vieten se vyuZivaji kluzné loziska (hydrodynamické, hydrostatické) a valivé.
Typ loziska volime podle zatiZeni, velikosti otacek, pfipadné jinymi pozadavky, které jsou na
vieteno kladené.

I. Kluzna loZiska

a) hydrodynamické

Vyhodou téchto loZisek je, Ze jsou pomérné malo citlivd na vyrobni nepifesnosti, dobie
tlumi vibrace a rdzy, maji malé vn&jsi rozméry.
Nevyhodou je, Ze potiebuji dostatecné a spolehlivé mazani, jelikoZ je zapotiebi odvadét teplo
z loziska, které zptisobuje jeho deformace a tim zmensuje tloustku olejového filmu.
Tyto loziska by se méla rozbihat bez zatiZzeni a kratkou dobu — tlak oleje se vytvaii v télese
loziska pii urc¢ité obvodové rychlosti ¢epu (zamezeni nadmérného opotiebeni).

Obr. 10 UloZeni hydrodynamického loZiska [4]

Jednotlivé typy:

% lozisko s pevnym kluznym pouzdrem;
¢ lozisko s pruznym kluznym pouzdrem;
lozisko se stavitelnou kuzelovou panvi;
Mackensonovo lozisko;

lozisko Filmatic.

*,

7 X/ X/
LXK X g
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b) hydrostatické

Tlak oleje vznika za pomoci vnéjsiho zdroje, z téchto divodi mizeme tyto loZiska zatiZit
jiz pii nulovych otackach. Tlakova kapalina ptisobi po celém obvodu loziska a vymezuji tim
jeho vili. Diky vy$simu tlaku nez je atmosféricky je zabranéno vnikani necistot z vnéjsku do
loziska. Maji maly soucinitel tfeni a klidny chod.

Oproti tomu maji vy$$i ndro¢nost na vyrobu, protoze musi byt vyrobeny s veétsi
rozmerovou presnosti. Je nutny vnéjsi tlakovy zdroj. Pfed rozb&éhem musi byt v lozisku tlak o
pozadované hodnoté.

Jednotlivé typy:
¢ radialni;
¢ axialni;

RS

% kombinované (sférické, valcové, kuzelové).

Tyto varianty hydrostatickych lozisek mohou byt konstrukéné feseny s drazkami mezi
kapsami nebo bez nich. Drazky umoznuji lepsi odvod tepla, ale snizuji tuhost lozisek.

RADIALNI KOMBINOVANE AXTATNI

A7) 7N

:

!

k +

!

Obr. 11 Typ

S DRAZKAMA

I1. Valiva loZiska

Valiva loziska jsou prevdzné vyuzivana pro ulozeni vieten, diky vysoké tuhosti a
moznosti uplné eliminace viile.

Maji velmi maly soucinitel tfeni a tim i minimalni otepleni a ztraty vykonu. Vyhodou je i
jednoduché mazani, rychla vymeénitelnost, vysoka tunosnost pifi malych otackach a velka
tuhost, ktera lze zvysit predepnutim.

OvSem naproti tomu maji vétsi vnéjs$i primer, maji vyssi cenu, jsou citlivé na razy,
netlumi kmitdni, musime je chranit pred vniknutim necistot a obtiznéji se dosahuje
pozadované presnosti.
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Pouzivané typy lozisek:

+» dvouradé valeckové lozisko;

% jednoradé kulickové lozisko;

% lozisko s kosouhlym stykem;

«» kuzelikové lozisko;

% jehlové lozisko;

¢ axialni kulickové lozisko;

% axialni lozisko s kosouhlym stykem.

*

Pro vysokootackova vietena se pouzivaji kulickova loziska s keramickymi valivymi
elementy, tzv. hybridni loziska. Vyhodou je niz§i hmotnost valivych elementd, tedy i nizsi
hodnoty odstfedivych sil. Maji mensi tepelnou vodivost, nepiendseji teplo mezi vnitinim a
vnej$im krouzkem. Jsou nemagnetické a odolné viici korozi.

= S
= B B o

0) 1,2

1

6 7 NA NU NNU

Obr. 13 Typy valivych loZisek [9]

Predepnutim lozisek ulozeni vietena mizeme docilit bezvilového uloZeni, vyssi tuhosti a
pracovni piesnosti. Zakladni zplisoby predepnuti jsou zobrazeny na obr. 14.

—
—_— N I
— d N — |
2 ~.
- |
'» ; p LAY ] | S

Obr. 14 Metody pi‘edepnuti loZisek [10]
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2.2.3 Mazani vietenovych loZisek

UcCelem mazani lozisek je minimalizace tfeni, tedy opotiebeni mezi valivymi elementy
s vnitinim a vnéjSim loziskovym krouzkem. Tim dochazi k zvySeni zivotnosti a spolehlivosti.
Ptehled zpisobli mazani je na obr. 15.

Mazani vietenovych lozisek

plastickym mazivem

e nanaseni ru¢né pri montazi e olejova lazen (oil bath)
(jednorazové) e nuceny ob&h (circulating oil)
* mazaci patrony e davkovani (oil drop)
o vstiikovani (oil jet)

- vapenata maziva o olejova mlha (oil mist)

- sodna maziva . T
L . e olej - vzduch (oil air-minimal)
- lithna maziva

- synteticka mazi 6 olej
synteticka maziva - ropné oleje

- syntetické oleje

- Zivocisné oleje

Obr. 15 Zpusoby mazani vietenovych loZisek [1]

Pti mazéani se vyuZziva u modernich stroji centralnich mazacich systéma, které snizuji mnoz-
stvi spotiebovaného maziva oproti konvenénim metodam a vylucuji lidsky faktor z vyrobniho
procesu.

Mazaci tuky jsou nejpouzivan¢j$i. Tuk se skladd z90 % z minerdlniho nebo ropného
oleje a 10 % zahustovadla. Jako zahuStovadlo se pouzivaji vapenaté, sodné, nebo lithné
mydla. Razné typy lozisek potiebuji rozdilné mnozstvi maziva, piislusné mnozstvi je
stanoveno vyrobcem. Trvanlivost tuku zavisi na mnozstvi, druhu, typu loziska, otackéch,
teploté a namontovaném stavu.[1]

Mazéni olejem se vyuziva pii vysokych provoznich otackach, kde je zapotfebi odvadét
vzniklé teplo zulozeni loziska. Pfi mazani olejovou mlhou se ptfivadi mazivo k lozisku
pomoci stla¢eného vzduchu, za pomoci mazacich trubicek nebo hadi¢ek. Ptipadné lze uzit i
mazaci trysky, které nanesou stanovené mnozstvi oleje na lozisko.
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2.2.4 Nahon vrietena

Pohon vietena je realizovan vlozenym prevodem (femenem, ozubenymi koly,
pievodovkou), nebo pfimym ndhonem (vieteno spojeno se servomotorem, elektrovieteno).

Vyhodou ptfevodu ozubenymi koly,
popf. prevodovkou (nejcastéji
planetovou) je moznost pifenosu vysokého
kroutictho momentu. A pfi pouZiti
pfevodovky 1 relativné vysokych pie-
vodovych pomérii. Nevyhodou tohoto
pohonu je vysS§i hmotnost, hlucnost a
moznost  rezonance, pii  dosazeni
kritickych otacek. Stroje s vietenem
pohanénym timto zplisobem jsou urceny
pfedevsim pro univerzalni vyuZiti.

Nahon vietena feSeny pomoci
femene pienasSi mensi kroutici moment
oproti ozubenym kolim, ale jeho
pfednosti je schopnost tlumit kmity a
razy, které vznikaji pfi rozbéhu motoru,
nebo bcéhem obrabéni. VyuZivaji se
zejména klinové femeny (viz obr. 16),
vicenasobné femeny nebo synchronni
femeny, které zajiStuji synchronizaci
vietena s hnacim hiidelem.

Dalsi moznosti feSeni ndhonu je
spojenim vietena se servomotorem nebo
tzv.  elektrovieteno.  Vyhodou této
konstrukce je maly zastavény prostor.
Takto feSeny pohon se vyuziva u stroju
pro tzv. vysokorychlostni obrabéni (HSC),
protoze tyto pohony se vyznacuji vysokou
dynamickou stabilitou.

Elektrovieteno je konstrukéné feseno
tak, ze elektromotor je vclenén do
vlastniho vietena a tim je docileno velmi

kompaktniho feseni.
Rotor elektromotoru je nalisovan na vieteno a stator je umistén v télese vietena (viz obr. 18).
Diky tomuto uspofadani se minimalizuje chvéni a umoziuje to velmi pruzné¢ ménit velikost
otaCek. U elektrovietena se vyuzivaji jak asynchronni tak synchronni motory. Aby se
eliminovali tepelné deformace je jak stator, tak rotor chlazen, nejCastéji vzduchem. Ptipadné
chladici kapalinou — vodou.

Obr. 16 Nahon vietena Femenem [11]
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Obr. 18 Elektrovi-eteno [16]

2.2.5 Upinaci kuZel vi‘etena a privod Fezné kapaliny

Ptedni konec vietena slouzi k upnuti nastroje nebo upinacich zatizeni pro obrobky, dle
druhu stroje. Upinaci dutina ma nejcastéji kuzelovy tvar, jeji osa rotace je totozna s osou
otaCeni vietena vramci vyrobnich toleranci. Jeji parametry jsou dany typem pouzitého
upinaciho systému a jsou normalizovany. Mezi nejpouzivangjsi patii:[1]

¢ upinaci kuzel ISO;

upinaci kuzel HSK;

Morse kuzel,

Coromant Capto® (trojihelnikovy profil);
BIG Plus;

aj.

X/ X/ X/ X/
LI XX X QIR X g

e

%

» Upinaci systém s kuZelem ISO

- . = —::::%m_

Obr. 19 Upinaci systém s ISO kuZelem [14]

U upinaciho systému s ISO kuZelem je nastrojovy drzdk vtahovan do nesamosvorného
kuzele s kuzelovitosti 7:24. Diky kuzelovému otvoru dochazi k vysttedéni nastroje, drzak
nedosedd na Celni plochu vietena oproti systému s kuzelem BIG Plus, ktery je v mnoha
ohledech podobny systému s ISO kuzelem. Upinaci sila je vyvozovdna pomoci talifovych
pruzin umisténych v dutiné vietena. Nastrojovy drzdk je upinan za upinaci Sroub, ktery je
nasroubovan do zadniho konce upinace, pomoci upinaci ¢elisti. Viz obr. 19. [1]
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Obr. 20 Upinaci systém s kuZelem HSK [14]

U upinaciho systému s HSK kuzelem dochéazi k upnuti nastrojového drzaku za vnitini
dutinu do nesamosvorného kuzele s kuzelovitosti 1:10. Drzak je stfedén kuZelem a doseda na
Celo vietena, tim je zvySena tuhost soustavy vieteno — drzdk — nastroj. Upinaci sila je
vyvozovana piedepjatymi talifovymi pruzinami umisténymi v dutiné vietena. Viz obr. 20. [1]

Pro uvolnéni se v obou ptipadech vyuziva linearniho hydromotoru, jenz stlacuje talitové
pruziny. Hydromotor je bud’ integrovan do télesa vietena, nebo je pfipojen k vietenu v tzv.
uvoliovaci jednotce. [1]

» Coromant Capto®

Coromant Capto® je moduldrni upinaci systém
spolec¢nosti Sandvik Coromant, vyznacuje se
polygonnim profilem trojihelnikového tvaru.

Vyhody pouziti tohoto upinaciho systému: [8]

% modulérni systém;

% lepsi prenos krouticiho momentu a stabilita;

+¢ zkraceni nastroji diky jejich integraci;

%* vice prostoru uvnitt stroje diky kratSim nastrojim;
%* neni zapotfebi upinacich drzaka.

Obr. 21 Profil upinaciho
systému Coromant Capto®
[17]

Druh upinaciho systému urcuje maximalni pracovni otacky vietena. Obecné lze fici, Ze
pro niz§i otacky cca do 10 000 min™' se pouzivaji systémy s upinacimi kuzely 1SO, Coromant
Capto® a BIG Plus. Pro vysokorychlostni obrabéni (otacky cca 18 000 min™") se pouziva
upinaci systémy s kuzelem HSK.

Upinaci systémy musi zajistit ptisun fezné kapaliny k mistu fezu a vzduchu pro ocisténi
upinaciho drzaku.

Metody privodu rezné kapaliny

Reznou kapalinu miZeme vést tfemi zakladnimi zptisoby. Mizeme ji vést télesem
vietena a na nastroj ji dopravovat pomoci trysky (obr. 23), nebo v ose vietena a stiedem
nastroje piimo do mista fezu (obr. 22). Treti moznosti je pfivadét kapalinu mimo téleso
vietena tryskou.

Vyhodou piivodu fezné kapaliny stfedem vietena je ochlazovani néstroje po celé jeho
délce, tim dochazi k jeho tepelné stabilizaci, coZ ma za nasledek zlepSeni jakosti obrobené
plochy, vys$si Zivotnost bfitu ndstroje. NejCastéji se tento zplisob vyuziva pii vrtani hlubokych
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dér, nebo pii frézovani drazek a dutin. Tlak chladici smési je cca 80 bar. [15]

Obr. 23 Vedeni kapaliny télesem vietena Obr. 22 Vedeni kapaliny v ose vietena
[15] [15]

2.2.6 Zpisoby utésnéni vietena

Tésnéni vietena je velmi dileZité, musi chranit vnitini prostor vietena pfed vniknutim
necistot a vlhkosti. Tim zabrani poskozeni loZisek a degradaci maziva. Déale musi zabranit
uniku maziva, aby nedochdzelo k nedostateénému mazani a tim k sniZzeni efektivnosti prace
vietena. Zplusoby tésnéni mizeme rozdélit do dvou zakladnich skupin:

¢ dotykové t&snéni;
% bezdotykové t&snéni.

Dotykové té€snéni (obr. 24) jsou v kontaktu s hiideli vietene, tim dochazi mezi sty¢nymi
plochami k tfeni a vznikd teplo, které ovliviiuje pfesnost vietena. Z téchto divodi se
dotykové té€snéni vyuziva pro nizsi otacky, pro soucinitel n-d;, < 200 000 (n — otacky loziska;
dpm — stfedni priomér loziska). [9]

Obr. 24 Priklady dotykového tésnéni [10]
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Nejpouzivangjsi typy:[1]

» gufera;
» 'V —krouzky (niZ$i otepleni nez u gufera);
» specielni druhy.

Bezdotykové tésnéni je mnohem vyhodnéjsi, protoZze neovliviiuje vieteno tepelnymi
tésnéni s pretlakovym vzduchem je zabranéno vniknuti fezni kapaliny a necistot do vnitiniho
prostoru vietena. Dal$im moZznym konstrukénim fesenim je pted labyrintové t€snéni umistit
jesté jeden labyrint a vytvofit mezi nimi ve vietenu odstfikovaci drazku ve tvaru ,,V*. Viile
v labyrintu byva 0,1 +0,2 mm. Pro odstranéni akumulované smési fezné kapaliny, oleje a
necistot, ktera se vytvaii v prostoru ,,V* drazky mezi prvnim a druhym labyrintem, jsou ve
spodni ¢asti labyrintu u horizontaln€ ulozeného vietena vyvrtany odtokové otvory. Ptiklady
konstruk¢nich feseni bezdotykovych tésnéni jsou na obr. 25 a obr. 26. [9]

Obr. 25 Priklady bezdotykového tésnéni [10]




e Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 29

Lol T

Prikladem feSeni bezdotykového tésnéni je tésnici systém AirShield™ firmy Setko. Tento
tésnici systém poskytuje dynamickou a statickou ochranu ptfed vniknutim necistot a fezné
kapaliny. Systém pracuje v jakékoliv poloze, proto mize byt pouzit i tam, kde nelze vyuzit
jiné bezdotykové tésnéni. Systém vyuziva staly proud vzduchu konstantniho tlaku, ktery je
dopravovan k pfednimu a zadnimu lozisku, kde je tangencidln¢ usmérnovan dokola kolem
celého vietene. Vyhodou je jednoduchd, bezidrzbova konstrukce, bez pohyblivych ¢asti.

Obr. 27 Tésnici systém AirShield ™ [26]
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3 PREHLED VRETEN VYBRANYCH VYROBCU

3.1 TAJMAC - ZPS, a.s.

% Horizontalni frézovaci stroje

H 40 — horizontalni obrabéci centrum

Tab. 3.1 Parametry vietena stroje H 40 [18]

Provedeni vietena TREND CONTOUR
Upinaci kuzel ISO 40 HSK —-A63
Maximalni ota¢ky 10 000 min™' 16 000 min”'
Vykon trvaly/pretiZzeni S6-40% 12/17 kW 15/21 kW
Kroutici moment/ pretizeni S6-40% 90/127 Nm 71/100 Nm
Typ prevodu femenovy elektrovieteno

Voliteln¢ provedeni vietena:
% vieteno SK 40, 6000 min™, 12/17 kW, 152/216 Nm;
% vieteno SK 40, 8000, 12/17 kW, 114/161 Nm.
Upinaci kuzele CAT 40 a BT 40.

H 50 — horizontalni obrabéci centrum

Tab. 3.2 Parametry vietena stroje H 50 [19]

Upinaci kuzel ISO 50
Maximilni ota¢ky 8 000 min"’
Vykon trvaly/pietizeni S6-40% 12/18,5 kW
Kroutici moment/ pretizeni S6-40% 367/565 Nm

Typ pievodu planetova 2° ptevodovka

Volitelné provedeni vietena:
% elektrovieteno SK 40,15 000 min™', 25/31 kW, 160/197 Nm;
¢ elektrovieteno HSK-A 63, 8000, 25/31 kW, 160/197 Nm.
Chlazeni nastroje osou vietena kapalinou nebo vzduchem.

H 63 FA — horizontalni pétiosé¢ obrabéci centrum

Tab. 3.3 Parametry vietena stroje H 63 FA [20]

Upinaci kuzel ISO 50
Maximilni ota¢ky 8 000 min™’
Vykon trvaly/pretizeni S6-40% 17/25 kW
Kroutici moment/ pretizeni S6-40% 415/611 Nm

Typ prevodu planetova pifevodovka
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Obr. 29 H 50 [19] Obr. 28 Vieteno H 63 FA pii pétiosém

obrabéni [20]

% Vertikalni frézovaci stroje

MCFYV 2080 — vertikalni obrabéci centrum

Tab. 3.4 Parametry vietena stroje MCFV 2080 [21]

Provedeni vietena STANDARD TREND CONTOUR
Upinaci kuZel ISO 40 ISO 40 1SO 40
Maximalni ota¢ky 10 000 min™’ 12000 min"' | 15000 min’’
Vykon trvaly/pietiZzeni S6-40% 20/28 kW 17/25 kW 25/31 kW
Kroutici moment/ pretizeni S6-40% 244/342 Nm 96/141 Nm 159/197 Nm
Typ prevodu planetova pre. femenovy | elektrovieteno
Provedeni vietena STANDARD TREND CONTOUR
Upinaci kuZzel ISO 50 ISO 50 HSK-A 63
Maximalni ota¢ky 8 000 min™" 8000 min" | 18 000 min'
Vykon trvaly/pretizeni S6-40% 17/25 kW 17/25 kW 25/31 kW
Kroutici moment/ pretizeni S6-40% 519/764 Nm 143/210 Nm | 159/197 Nm
Typ prevodu planetova pfte. femenovy | elektrovieteno

Volitelné provedeni vietena:

% vysokootackova vietenova jednotka 50 000 min™.
Chlazeni nastroje osou vietena kapalinou nebo vzduchem, olejovou mlhou.
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< Soustruhy
TCH 500 — soustruznické centrum
Tab. 3.5 Parametry vietena stroje TCH 500 [22] [23]
Provedeni vietena PRIME 65/80 DOUBLE 65/80
Predni konec vietena (DIN 55026) A2 -8 A2 -8
Rozsah otafek 40 - 3600 min" | 40 - 3200 min™"
Vykon motoru S1/S6-40% ED 28/42 kW 28/42 kW
Max. kroutici moment S1/S6-40% ED 1130/1 695 Nm | 1 130/1 695 Nm
Typ prevodu planetova 2° pfevodovka
VYKON A KROUTICi MOMENT NA VRETENU
Motor SIEMENS 1PH7 167-2ND: 28 kW, nv=1 000 min”
D‘JOUStUpﬁ-Wé planetova prevodovka ir=1, i:=4 ] ﬁ EVOD OT A c": EK
| Remenovy prevod i-=1,2; celkova Ucinnost 1= 0,88
s ! MOTOR PREVODOVKA VRETENO
p e i=1 =1
M =169 sl AT i g
mk-tisonm | _ _ /F . Pe2ipl¥ 30 el
i \:\ L 20 R 300
\\ i =1 =12
Mk;f';s‘tﬁg:‘;m \\\\ 1,000 min* =4 T~ ssmn
3001 Mk,= 2825 Nm ;/ :_:::::\\\ e
\\:\ | \ 208 min”
\:\ R . gy Y
\:\ e 192 min =4 160 min"
N | Mk=65,3 Nm i=1,2
. 1 1 \"""-. 40 min"
10 40 160 208 B33 900 3600

Obr. 30 Charakteristiky TCH 500 [23]
3.2 KOVOSVIT MAS, a.s.

% Vertikalni frézovaci stroje

MCYV 1270 — vertikalni obrabéci centrum

Tab. 3.6 Parametry vietena stroje MCV 1270 [24]

Provedeni viretena POWER SPEED SPRINT
Upinaci kuZel ISO 50 /ISO 40 | ISO 40/ HSK- A63 HSK- A63
Maximilni ota¢ky 8 000 min’' 12 000 min™ 15 000 min™
Vykon motoru S1/S6-40% 28/43 kW 33/45 kW 25/35 kW
Kroutici moment S1/S6-40% 406/623 Nm 157/215 Nm 86/120 Nm
Provedeni viretena RAPID

Upinaci kuZel HSK- A63

Maximilni ota¢ky 24 000 min’'

Vykon motoru S1/S6-40% 19/26,7 kW

Kroutici moment S1/S6-40% 60/86 Nm
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MCU 630V — vertikalni pétiosé obrabéci centrum
Tab. 3.7 Parametry vietena stroje MCU 630V [24]
Provedeni vietena SPRINT POWER
Upinaci kuzel ISO 50 HSK- A63
Maximalni ota¢ky 10 000 min™' 18 000 min™'
Vykon motoru S1/S6-40% ED 20/26 kW 25/35 kW
Max. kroutici moment S1/S6-40% ED 262/340 Nm 87/130 Nm

< Soustruhy
SPH 50 CNC — CNC soustruh

Tab. 3.8 Parametry vietena stroje SPH 50 CNC [24]

Predni konec vicetena (DIN 55026)

vel. 15/vel. 11

Rozsah otacek

20 -2 100 min"' | 20 —2 800 min'

Vykon motoru S1/S6-40% 100/60 kW
Max. kroutici moment S1/S6-40% 1 130/1 695 Nm
Typ pievodu femenovy

Obr. 31 Pohled na nahon vietena
SPH 50 CNC [24]

MASTURN 70 CNC — univerzalni hrotovy soustruh

Tab. 3.9 Parametry vietena stroje MASTURN 70 CNC [24]

Predni konec vietena (DIN 55027) B11/Cl11
Rozsah otatek 0 — 1800 min"'
Vykon motoru 28/22 kW
Max. kroutici moment pri 1° 3 000/2 370Nm
Max. kroutici moment p¥i 2° 540/430Nm

Typ prevodu

automaticka 2° prevodovka




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

Lol

BAKALARSKA PRACE

Str. 34

3.3 Haas Automation, Inc.

% Horizontalni frézovaci stroje

EC — 1600 — horizontalni obrabéci centrum

Tab. 3.10 Parametry vietena stroje EC — 1600 [12]

Upinaci kuZel ISO 50
Maximalni otacky 10 000 min”'
Maximalni vykon 22,4 kW
Max. kroutici moment p¥i 600 min” 339 Nm

Typ prevodu 2° ptevodova hlava

% Vertikélni frézovaci stroje

VR - 11 B — vertikalni pétiosé obrabéci centrum

Tab. 3.11 Parametry vietena stroje VR — 11 B [13]

Upinaci kuZel ISO 40
Maximalni otacky 7 500 min™’
Maximalni vykon 22,4 kW
Max. kroutici moment pii 1000 min™ 102 Nm

Typ prevodu

vektorové fizeny motor

Mazani lozisek

olej - vzduch

< Soustruhy

SL - 40L — CNC soustruh

Tab. 3.12 Parametry vietena stroje SL —40L [11]

Predni konec viretena (DIN 55026) A2 -8
Maximalni otacky 2 400 min™'
Maximalni vykon motoru 30 kW
Max. kroutici moment p¥i 150 min™' 1 898 Nm

Typ pirevodu

2° pfevodovka

3.4 TOS VARNSDOREF, a.s.

% Vyvrtavaci stroje

WH (Q) 105 CNC - vodorovny frézovaci a vyvrtavaci stroj

Tab. 3.13 Parametry vietena stroje WH (Q) 105 CNC [27]

Upinaci kuzel ISO 50
Rozsah ota¢ek R/N 10 — 3 300/10 — 2 300 min™’
Jmenovity vykon 28 kW

Typ prevodu

digitaln¢ fizeny AC motor
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Pracovni vieteno je ulozeno v dutém vietené, vedeni mezi obéma vieteny je mazano
tlakovym olejem. Duté vieteno uloZeno ve vietenovych kulickovych loziskach s kosouhlym
stykem.

W 100 A - vodorovna vyvrtavacka

Tab. 3.14 Parametry vietena stroje W 100 A [27]

Upinaci kuZzel ISO 50
Rozsah otadek 7,1 —1 120 min’’
Jmenovity vykon 11 kW

Typ prevodu ptfevodovka

Pracovni vieteno je uloZzeno ve dvou dutych vietenech, na vnéj§im dutém vietenu je uloZena
licni deska.

3.5 UNION Werkzeugmashinen GmbH
UNION T 150 - vodorovny frézovaci a vyvrtavaci stroj

Tab. 3.15 Parametry vietena stroje UNION T 150 [28]

Upinaci kuzel ISO 50
Rozsah otaéek 5 -3 500 min”’
Maximalni kroutici moment 2727 Nm
Maximalni vykon 46, 61 kW
Typ pievodu femenovy

Obr. 32 Vieteno stroje UNION T 150 [28]

Pracovni vieteno je umisténo v dutém vietenu, pro uloZeni vietena je pouZita sestava
kulickovych lozisek s kosotthlym stykem. Vietenova loziska jsou mazana trvalou tukovou
naplni. Vieteno je pohanéno elektromotorem s dvoustupniovou pievodovkou s ob&éhovym
mazanim, olej je chlazen v chladiCi pro tepelnou stabilizaci vietena stroje. Kroutici moment je
na vieteno pfenasen pomoci sady klinovych femend. (obr. 32)
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UNION PR 150plus - vodorovny frézovaci a vyvrtavaci stroj

Tab. 3.16 Parametry vietena stroje UNION PR 150plus [29]

Upinaci kuZel ISO 50
Rozsah otacek 5—3500 min’’
Maximalni kroutici moment 2179 Nm
Maximalni vykon 45, 55, 60 kW
Typ pievodu femenovy
Tragbalken ]

I o |
Obr. 33 Vieteno stroje UNION PR 150plus [29]

Pracovni vieteno je umisténo v dutém vietenu, pro uloZeni jsou pouzity dvojce
kulickovych lozisek s kosouhlym stykem sestavenych do X. Kroutici moment je pfenaSen
pomoci sady klinovych fement na hnaci hidel, ktery tlumi vibrace a pfenasi dale vykon na
pracovni vieteno. Vietenova loziska jsou mazana trvalou tukovou néaplni. Vieteno je tésnéno
pomoci labyrintu. (obr. 33)

3.6 WEISS Spindeltechnologie GmbH
Firma WEISS GmbH Spindeltechnologie se specializuje na vyrobu vysoce presnych vieten
uréenych pro rizné technologické aplikace. Vjejim vyrobnim programu je ftada

standardizovanych typi vieten a také vyrabi dle individuélniho zadéni.

% Soustruznické vietena

Charakteristiky standardni fady:[30]

asynchronni i synchronni motor;

tubusové provedeni;

montazni pozice horizontalni i vertikalni pfednim koncem dol, voliteln€ nahoru;
vietenova loziska standardni, vysokorychlostni nebo hybridni;

vektorové fizeni elektromotoru;

labyrintové tésnéni, volitelné s pretlakovym vzduchem.

YV YV V VYV
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Tab. 3.17 Parametry standardnich vfeten s asynchronnim motorem [30]
Konec dle | Jmenovity | Nomindlui | -\ i otadky | ROV kr.
Typ DIN 55026 vykon otacky [min’] moment S1-
[kW] [min'] 100% [Nm]
D175375-VXX A4 13,4 1 500 7 700/9 100/10 500 85
D175380-VXX A6 22,0 1500 4 500/5 200/6 000 140
D175379-VXX All 39,3 500 2700/ -/ - 750

Pozn.: Maximélni otaCky dle typu loziska (standardni/vysokorychlostni/hybridni).

Loziska soustruznickych vieten jsou mazana trvalou tukovou naplni. Mazaci tuk je uren
pro vysoké otaCky a teploty. Pfiblizné¢ 20% az 35% dutiny loZiska je naplnéno mazacim
tukem. T&snéni je provedeno pomoci labyrintu s odstfikovacimi drdzkami a odtokovymi

dirami.

Tab. 3.18 Parametry standardnich vfeten se synchronnim motorem [30]

Jmenovity | Nominalni el oA Jmenovity
T Konec dle ‘kon S1- otéck Mammal.n% otacky kr. moment
yp DIN 55026 1Vo¥)<y o [min’'] S1-100%
D175408-VXX A4 16,8 1 600 7700/ -/ - 100
D175414-VXX A6 29,3 1400 4 500/5 200/6 000 200
D175411-VXX A8 103 1200 4000/ 4700/5 200 820

Pozn.: Maximalni otacky dle typu loziska (standardni/vysokorychlostni/hybridni).

HYDROSTATICKE VRETENO - individuéalni feSeni

Tab. 3.19 Parametry hydrostatického vietena [30]

Ptedni konec vietena Specidlni
Jmenovity vykon S1 — 100% 16 kW
Jmenovity kroutici moment S1 — 100% 42 Nm
Nominalni otacky 3 500 min”’
MaximélIni otacky 8 500 min’
Zpusob zastavby Skiin
Mazani lozisek Nuceny obéh oleje
Motor Synchronni

% Frézovaci vietena

Charakteristiky standardni fady:[31]

V VYV VY

tésnéni labyrintem s pretlakovym vzduchem;
asynchronni i synchronni motor.

upinaci kuzel HSK, volitelné pro nizké otacky ISO;
ocelové nebo hybridni loZiska;
mazani trvalou tukovou naplni nebo olej - vzduch;
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Tab. 3.20 Parametry standardnich vieten s asynchronnim motorem [31]
L, Jmenovity | Jmenovité¢ | Maximalni |
Upinaci , x o kr. moment .
Typ Kuzel vykon S1- otacky otacky $1-100% Mazani
e 100% [kW] | [min’] [min'] °
[Nm]
F150A.30.18 | HSK-E40 18 1 600 30 000 12 Tuk
F210A.24.18 | HSK-A63 18 1 400 24 000 60 Olej - vzduch
F285A.15.32 | HSK-A100 32 1200 15 000 300 Olej - vzduch

Tab. 3.21 Parametry standardnich vieten se synchronnim motorem [31]

L Jmenovity | Jmenovité | Maximalni Jmenovity
Upinaci , ‘x ‘x kr. moment .
Typ uzel vykon S1- ota.cl_<1y ota.cl_<1y 31-100% Mazani
100% [kW] [min™] [min"] [Nm]
F150S.30.11 | HSK-E40 11 8 000 30 000 13 Tuk
F210S.18.28 | HSK-A63 28 4200 18 000 63 Tuk
F285S.14.78 | HSK-A100 78 3000 14 000 250 Olej - vzduch
VRETENO 80029 — individualni fegeni
Tab. 3.22 Parametry vietena 80029 [31]
Upinaci kuzel HSK-A100
Jmenovity vykon S1 — 100% 130 kW
Jmenovity kroutici moment S1 — 100% 73 Nm
Jmenovité otacky 17 000 min™’
Maximélni otacky 22 000 min"
Zpusob zastavby Tubus
Mazani lozisek Olej - vzduch
Motor Synchronni

B

Obr. 34 Vieteno 800029 [31]
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3.7 Franz Kessler GmbH

Firma Franz Kessler GmbH se specializuje na vyrobu vieten, dle individuélnich zadani
zakaznika, ur¢enych k frézovani, soustruzeni a brouseni.

% Neékteré realizované vietena

VERTIKALNI VRETENO PRO UNIVERZALNI STROJE

Tab. 3.23 Parametry vietena pro univerzalni stroje [32]

Maximalni otacky 18 000 min’’
Kroutici moment (S6) 130Nm
Vykon (S6) 38 kW
Mazani Olej - vzduch
Upinaci systém SK 40; BT 40; HSK A 63
Pohon Asynchronni motor
Chlazeni Voda; olej
1401 S6/40% - 130 Nm |
120 - i
= i i
2 "7s1-85Nm | |
& 804 |
g !
£ 60+ |
20 - i
D I i . . . . . . .I
a 2000 | <000 4000 a000 10000 12000 14000 16000 18000
2 800 min™* pocet otacek [min]

Obr. 35 Momentova charakteristika viretena [32]

VERTIKALNI VRETENO PRO UNIVERZALNI STROJE LC 100/200

Tab. 3.24 Parametry vietena LC 100/200 [32]

Typ vietena LC 100 LC 200
Maximalni otacky 12 000 min’’ 12 000 min’’
Kroutici moment (S6) 120Nm 215Nm

Vykon (S6) 35 kW 45 kW

Mazédni Tuk Tuk

Upinaci systém SK 40; BT 40; HSK A 63 SK 40; BT 40; HSK A 63
Pohon Asynchronni motor Asynchronni motor
Chlazeni Voda; olej Voda; olej

Vieteno LC 200 je pouzito u stroje MCV 1210 (vertikalni obrabéci centrum urceno
pfedevsim pro nastrojaisky primysl) firmy TAIMAC — ZPS, a.s.
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Obr. 36 Momentova charakteristika viretena LC 200 [32]

SYNCHRONNI VRETENO SOUSTRUHU

Tab. 3.25 Parametry synchronniho vietena soustruhti [32]

Typ vietena Chlazend vodou Chlazené vzduchem
MaximéIni otdcky 3200 min"' 3200 min™'
Kroutici moment (S6) 1 000 Nm 750 Nm
Vykon (S6) 69 kW 45 kW
Mazani Tuk Tuk
Upinaci systém Dle DIN 55026 Dle DIN 55026
Pohon Synchronni motor Synchronni motor
Chlazeni Voda Vzduch

VRETENA KE ZPRACOVANI DREVA

Tab. 3.26 Parametry vieten ke zpracovani dieva [32]

Maximalni otacky 24 000 min™'
Kroutici moment (S6) 15 Nm
Vykon (S6) 19 kW
Mazani Tuk
Upinaci systém HSK- F -63
Pohon Asynchronni motor
Chlazeni Voda

todivy moment [Nm]

1 S6/60% - 15 Nm

] S51-11.5Nm

0

2000 4000 6000 8000

10000 72000 14000 16000 18000

potet otacek [min-]

20000

22000

24000

Obr. 37 Momentova charakteristika vicetena ke zpracovani direva [32]
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3.8 GMN Paul Miiller industrie GmbH & Co. KG

j=c=0 mESEeE

| D\ mmmmmm _._._._._._.4._ _____ —

Obr. 38 Viceteno TSP 80 [33]

TSP 80 — brousici vieteno pohdnéné femenem

Hridel vietena je uloZena ve Ctyfech kulickovych loZiskach s kosothlym stykem. Mazani
lozisek je zajisténo trvalou tukovou naplni. Pro zvySeni tuhosti a pracovni pifesnosti jsou
loziska ptedepjata pomoci pruzin. Tésnéni je feSeno jako bezdotykové pomoci labyrintu.
Vieteno miize byt osazeno bud’ standardnimi vietenovymi lozisky, nebo hybridnimi.

Tab. 3.27 Hodnoty otacek dle typu loziska[33]

v Maximalni otack
Typ loZiska (l))(;z nz’\siroje) '
Standardni 20 000 min™
Hybridni 25 000 min”’
ﬁ ]
* el
- T
A i ]
v

Obr. 39 Vieteno TSE [34]

TSE — vrtaci a frézovaci vietena s pfimym ndhonem

Hridel vietena je v pfedni ¢asti uloZzen do ¢tyt kulickovych lozisek s kosouhlym stykem
sestavenych po dvojicich do X. LozZiska jsou mazana systémem olej - vzduch nebo trvalou
tukovou ndplni. Vieteno ma standardné upinaci kuzel HSK, miZe byt osazeno i hybridnimi
lozisky. Vfeteno je fizeno pomoci frekvencniho ménic¢e. Motor je chlazen vzduchem.
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4 ZAVER

Cilem této prace bylo uvést ptehled pouzivanych vieten obrabécich stroji. Prvni ¢ast
prace je vénovana konstrukénim faktortim, které ovliviiuji parametry vieten pii jejich navrhu.
Daéle je zde uvedeno rozclenéni typi vieten dle konstrukéniho provedeni a popis jednotlivych
konstrukénich prvkd a jejich mozné varianty. V zdvére€né Casti této prace jsou uvedeny
konkrétni piiklady vieten od jednotlivych vyrobc strojii a vieten s vykonnostnimi parametry.

Tendence v konstrukci vieten je navrh vietena s ohledem na konkrétni vyuziti stroje, dle
pfani zdkaznikd. Vyrobci obrabécich strojii vyuzivaji pifi projektovani novych typi
produktové nabidky firem, které se specializuji na konstrukci a vyrobu vieten. Cilem vyrobct
je snizit vyrobni naklady stroje a zvysit produktivitu a pfesnost, toho je zejména dosahovano
zavadénim strojii s pfimym pohonem, nejcastéji elektrovietenem. U stroji s univerzalnim
vyuzitim se nejCastéji feSi pohon pomoci ptfevodovky, ve vétSing¢ piipadi planetovymi.
Ptrevazna cast strojii pro konvencni obrabéni vyuziva pohonu pies femenovy prevod, jelikoz
tlumi vibrace a razy, coz umoziuje presnéj$i obrabéni a lepsi jakost obrobené plochy. Velmi
Casté pouziti elektrovieten je také u konstrukci pro brousici stroje, vEétsi stroje kombinuji
elektrovieteno s integrovanou prevodovkou. Obecné lze fici, Ze pfevod pomoci prevodovky
se vyuziva u stroji urcenych pro hrubsi obrabéni, kde jsou zapotitebi vysoké kroutici
momenty a niz8i otacky. Pifevody femenem diky vyrovnanému poméru otacky - kroutici
moment maji Siroké moznosti vyuziti. Pro vysoké otacky se pouZzivaji hybridni loziska, diky
keramickym valivym elementiim, které maji niz§i hmotnost a pisobi na né¢ mensi odstfedivé
sily, maji klidné&js$i chod. Nejbeznéjsi dnes pouzivanou metodou mazani vietenovych lozisek
je systém olej — vzduch, ptfipadné mazani lozisek trvalou tukovou naplni. Vyuziva se
centralnich mazacich systémd, které zarucuji spolehlivost a optimalni tribologické podminky
v uloZeni loziska. Pro dosazeni vySsi vyrobni pfesnosti je okamzity stav vietena monitorovan
elektronickymi ¢idly rlizného charakteru. Vyuzivaji se napiiklad vibraéni ¢idla nebo teplotni
¢idla pro teplotni stabilizaci vietena. Z tohoto divodu jsou vietena chlazena vzduchem nebo
kapalinou, zejména elektrovietena, protoZe diky ztratam ve vinuti uloZeného v télese vietena
vznika teplo. Pro upinani nastroji se vétSinou vyuZziva systémi umoziujicich automatické
upnuti, coZ umoznuje zvySeni produktivity prace. Jejich typ je ovlivnén maximalnimi
otaCkami, pro nizsi otacky se vyuzivaji nejCastéji systémy s kuzelem I1SO, piipadné Coromant
Capto®. Pro vyssi otdCky se pouzivaji upinaci systémy s kuzelem HSK. Tésnéni vietena je
feSeno pifevazn¢ bezdotykové pomoci labyrintl, které byvaji doplnény pretlakovym
vzduchovym tésnénim. Nejpouzivanéjsim typem zastavby u obrabécich stroji je tubus, jeho
vyhodou je snadna vyména v ptipad¢ potfeby, coz snizuje naklady na odstavku stroje.

Do budoucna je snahou vyrobcli motorti minimalizovat rozméry a tepelné ovliviiovani
okoli. Nartstd také podil synchronnich pohoni, jejich vyhodou je vyssi vykon pii stejném
zastavéném prostoru a snadné fizeni v polohové vazb&. Vyrobci loZzisek se snazi
optimalizovat vnitini geometrii a mazani loZisek, za ucelem snizeni vzniku tepla pti provozu.
Lze také ocekavat vzrustajici podil elektrovieten, diky tlaku na ekonomiku (snizovani
provoznich néklad a cen vyrobkill) a ekologii (snizovani mnozstvi feznych kapalin apod.)

vyroby.
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6 POUZITE ZKRATKY,SYMBOLY A VELICINY

kw - kilowatt (10° W)

Nm - newtonmetr

A4 [mm] - hazeni zadniho loziska

Ap[mm] - hézeni predniho loziska

A [mm] - hazeni na pfednim konci vietena

L [mm] - vzdalenost lozisek

L, [mm] - optimalni vzdalenost loZisek

a [mm] - délka previslého konce vietena

0 [mm] - celkova deformace

Oy [mm] - deformace vietena

or [mm] - deformace lozisek

Os [mm] - deformace skiin¢

Oy [mm] - deformace vietena mezi lozisky

0,y [mm] - deformace pievislého konce vietena

F [N] - sila plisobici na vieteno

E [MPa] - modul pruznosti v tahu

Ji [kg.mz] - moment setrvacnosti vietena mezi lozisky
Jo [kg.m’] - moment setrvacnosti pievislého konce vietena
Cy[mN"] - poddajnost loziska A

Cs[m.N"] - poddajnost loZiska B
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