VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A
ROBOTIKY

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND
ROBOTICS

KONSTRUKCE VRETENE SOUSTRUHU

DESIGN OF LATHE SPINDLE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE TOMAS NOVAK

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. PETR BLECHA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2012






Vysoké uceni technicke v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav vyrobnich strojd, systémd a robotiky
Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Tomas Novéak
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu

obor: Strojni inZzenyrstvi (2301R016)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem €.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalarské préace:

Konstrukce vietene soustruhu
v anglickém jazyce:

Design of lathe spindle

Stru€né charakteristika problematiky tkolu:

Student provede reSersi v oblasti soustruznickych vieten. Na zakladé reSerSe zvoli typ a technické
parametry vietene. Provede z&kladni konstrukéni vypocty a vlastni zjednoduSenou konstrukci
vietene v 3D modelu.

Soucéasti bakalarské prace bude vykres sestavy vietene a v elektronické pfiloze jeho 3D model.

Cile bakalarské prace:

ReSerSe v oblasti soustruznickych vieten.
Urceni typu a technickych parametr(l vietene.
Zé&kladni konstrukéni vypocty vietene.
ZjednodusSené konstrukce vietene v 3D modelu.
VyKkres sestavy vietene.

3D model vietene.



Seznam odborné literatury:

Marek, J.; Konstrukce CNC obrabécich stroji, ISSN 1212-2572
Borsky, V.; Obrébéci stroje, ISBN 80-214-0470-1

Borsky, V.; Zaklady stavby obrabécich stroji, VUT Brno

www stranky vyrobct obrabécich stroju

www.infozdroje.cz

www.mmspektrum.com

Vedouci bakalarské prace:doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.

Termin odevzdani bakalafské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2011/12.

V Brné¢, dne 30.11.2011

L.S.

- = B - . _— L
doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Reditel ustavu Dékan

>



Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 5

il
1L 1)

BAKALARSKA PRACE

Anotace

Predmeétem této bakal&keé prace je reSerSe a jednoducha konstruiatene soustruhu
se zakladnimi vyptiy. Prvni¢ast obsahujeighled a rozéleni soustrufi s jejich technickym
parametry. Dale reSersi, ktera je zaema na ¥etena obrakcich strofi. Druhacast obsahuj
vypocty a konstrukni provedeni ketene soustruhu. Séasti prace je modelietene ve 30
vytvoieny v programu SolidWorks 2008 a vykres sestdaeyene soustruhu.

\V

Kli¢ova slova

—4

Soustruh, teteno, konstrukceigtene, vetenova loziska, parametryetene, poho
vietene.

Annotation

The subject of this bachelor's thesis is a literawgrview and a simple design of

a

of lathes with their technical parameters and ttezdry research, which is focused on the

lathe spindle with basic calculations. The firsttpaontains a overview and a categorizaa}ion

spindle of machine tools. The second part conteaisulations and the design of the |

assembly drawing of the lathe spindle are alsaged in this thesis.
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Lathe, spindle, spindle design, spindle bearingsidée characteristics, spindle drivdg.
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1. Uvod

/////

souwastky na nich vyrame jsou ve strojirenstvi a jinych advich velmi hojri pouzivané. \
dneSni dob se stale &Si mnozstvi jednoduchych velkych, malych stolniokbo
modeldskych mikro soustruh(at’ uz na kov neboidvo), dostadva do domacnosti a doma
dilen, diky kutihm a model&im.

Vieteno soustruhu je velmiulkzita sodast genasejici kroutici moment a vyk
motoru ffes skléidlo az k obrobku. Je piba, aby ¥eteno a jeho uloZeni bylo vyrobeng
dostaténé gesnosti, coz zamezi hazeni obrobku a tim padem inodeé vyrabt sowastky
vietene. Jsou firmy, které séimpo specializuji na problematiku navrhu a vyrobytdve
vieteniky pak dodavaji vyrobm obrakcich stroji, ktefi je pouze zabuduji do jeji
konstrukce.

Obsahem mé prace je vyad a navrh jednoduché konstrukdetene a jeho ulozerfi.
Toto weteno by se mohlo uplatnit pgav domacich dilnach a kusové vygplkde nebudé¢

potreba vyrabt velmi presné vyrobky a s@astky. Jeho jednoduchou konstrukci bych
docilil nizké pa@izovaci ceny a jeho snadné a levné vyroby.

1"

Cich

—

h

174

rad
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2. Druhy soustruh U a jejich parametry

Prvni soustruhy byly uzivany uz ve statkw pro obrébni dreva pozdji pak i kow.
Soustruh by se dal jednoduSe definovat, jakekovy obrabci stroj, na 8mz obrobeK
dostava rotén¢ symetricky tvar.

Hlavni fezny pohyb (roténi) zde vykonava ieteno do kterého je obrobek upnut a
vedlejSitezny pohyb (neboli posuv) pak vykonavé nastrojuRasize byt podélny (ve sénu
osy obrobku) nebotfEny (v kolmém sniru na obrobek). Oba tyto pohyby je mozné pr@vfd
také soudasré. VedlejSirezny pohyb je mozné provétdak ruiné (u soustruh na devo), tak i
mechanickyi pomoci paéitace.

Soustruzeni p#t mezi nefastjSi zpisoby obrabni. Je to proto, Ze e
drevomodel&stvi a hlave strojirenstvi se vyskytuje velky pet sodasti roténiho charakterg
(kruhového piifezu). Lze vSak také obrét rovinné plochy ¢elni soustruzeni), zavity, vrtdt,
apod.

Diky Sirokému uplatni tohoto stroje mame jeho vice konstmich provedeni (dig
zaneieni) a i vice druin obralgcich nastraj.

Obr. 2.1. Historicky soustruh Donauwerk Ernst CeafCo. [3]




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 15

il
1L 1)

BAKALARSKA PRACE

2.1. Hrotové soustruhy

Hrotové soustruhy se roddji na:
- Univerzalni hrotové soustruhy
- Jednoduché(nékdy také klasické) hrotové soustruhy

Velikosti hrot. soustruh je posuzovana hla¥npodle t@&ného ptiméru nad loZzemj

tedy maximalniho gimeéru sowdsti, kterou Ize na nich obrobit. V ozeai soustruth se

uvadi t@&ny pramér na prvnim mist ozn&eni. DalSi uvagha hodnota je neftSi délkal

soustruzeni, ktera se udava od pevného hrotu zaedazedo vetene az k hrotu v pino

koniku. Dale uvatha hodnota dasto ne v ozrgni) je nejétSi pramér obrobku nag

N 1

nejvys$sim mistem suportu.

Joi UniverziInd hrovavy soweruh

wwatenik  sklifidio o ne
/ vodierplochy  konik s pinalou

o supeet | |wie
L 0 3l
vodie 42 vodicl ¥oub

\g ____I?ll. N

po*.:t:'.lauﬁ sk

Hilavnf &asti univerzalnlho hroto vého soustruhu

Obr 2.2. Hlavniasti univerzalniho hrotového soustruhu [3]

Hlavni zakladntasti hrotovych soustruhjsou:
- LoZe: je ze Sedé litiny, zachycujezné sily, chéni stroje, upinaci sily. Musi b
tuhé a umoiovat odvoditisek.

oz

- Vretenik: Jeho hlavnicast je weteno, které je duté argmasi kroutici moment.

Musi zachycovat radialni a axialni sily. Je nutn@ ¢thladit a mazat, |
demontovatelné a musi unmmi¥at vymezeni tle.

le

it

a)
-

- Suport (Sarg): Umoziuje @icny a podélny posuv . Pohybuje se po lozZi ponpoci

vodici tye nebo vodiciho Sroubu. Jeho strojovy posuv vychdzitetene pes

ozubena kola vereteniku do posuvoveé 8ke, kde se nastavuje rychlost posuwt

smysl pohybu. VySe nafeteniku pakiazeni otéek. Na Suportu jsou pak spoj
posuvu a zavitoveho posuvu.

Suport se sklada z podélnych sani se suportovidni skak z picnych sani ng

kterych jsou upewny nozové sah Ty Ize pomoci ténice natdet. Na nozovyct
sanich je umigha noZova hlava, kterou je moznédetéa Ize do ni upnout &yfi
nastroje.

- Vodici ty¢: Slouzi k odvozeni podélného nelid¢pého posuvu.

- Vodici Sroub: Slouzi pouze k odvozeni podélného posusiigzani zavii.

- Konik: Jedvoudilné litinové &leso, které se da posouvat po loZagto réng).

s

Polohu koniku na loZi Ize zajistit Sroubem a objdmkV hornicasti, jenz je mozn

|
Y

Dy
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mirné vychylit do stran, je umigha vysuvna pinola s viiitim kuzelem (umatuje
upnuti hrotu nebo vrtaku).
- Vretenikova a Posuvova fevodovka

2.1.1. Univerzalni hrotoveé soustruhy

Hlavni poznavaci znak je, Ze maji vodici Sroubz jpm umoziuje vyrobu fiznych
druhi zavith o velkych rozsazich stoupéni. Dale maji velky abzst&ek i posuw.

Lze na nich obrad vn¢jSi i vnittni rotatni plochy,celni rovinné i kuzelové plochy,
zapichovat fi podélném a vypichovatipcelnim soustruzeni, vrtat, soustruzit kratké (ponpoci
Sikmého Witu noze az nat@nim nozZzoveho suportu) i dlouhé a Stihlé kuzelplagehy
(vyosenim koniku), wWjSi i vnitini tvarové plochy pomoci kopirovacihoiiz&ni. Pomog
zvlastniho pisluSenstvi i nepravidelné tvary jako hapecky.

Z této kategorie bych ragkrpal i svém navrhu ketene a proto zde uvadim nejv|ce
piikladi. Kvili srovnani parameirjsou v tomto pipad priklady hrotovych soustrihod
jedné firmy.

Obr. 2.3. Soustruh Opti D 320 x 630 [12]

Technicka data:

VySka hrotu 160 mm Posuv pinoly 100 mm

Max. taény primér nad loZzem 312 mm KuZel pinoly konika MK3

Max. tainy pramér nad suportem 190 mm Posuv podélny 0,052— 1,38bh( 32 )
Max. tainy primér bez nmiistku 430 mm Posuwigny 0,014— 0,380 mm/ot.( 32)
Délka mistku 230 mm Max. posuv noZzového suportu 85 mm
Vzdalenost mezi hroty 630 mm Max. posti¢pého suportu 162 mm
Otaky 65 — 1800 ot./min Zavit metricky 0,4 —7 mm{@&6 )

Ot&iky - provedeni Vario 10 — 2500 ot./min Zavit patgad —56 zav./1“( 34 )
Plynula zn¢na oté&ek ne Zavit trapézovy Ne

Pazet rychlostnich stum 18 Zavit modulovy Ne

Praichod vetene 38 mm ikkon 1500 W

KuZel wetene MK5 Elektrickéifpojeni 400 V

Provedeni tetene Camlock ASAD 1 - 4* Rozmy (S x v x h) 1485 x 1320 x 750 mm

Hmotnost 485 kg
MozZnost provedeni »VARIO« pro plynulou regulacicetdpomoci Vario jednotky Lenze 1,5 kW
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Obr. 2.4. Soustruh Opti D 420 x 1500 [12]

Technicka data:

VysSka hrotu 210 mm

Max. tainy primér nad loZzem 420 mm
Max. tainy pramér nad suportem 250 mm
Max. tatny praimér bez niistku 590 mm
Délka mistku 240 mm

Vzdalenost mezi hroty 1500 mm

Otatky 45 — 1800 ot./min

Otaky - provedeni Vario 10 — 2500 ot./min
Plynula zngna ot&ek ne

Pazet rychlostnich stum 16

Praichod vetene 52 mm

Kuzel wetene MK6

Provedeni tetene Camlock ASAD 1 - 6*
Posuv pinoly 120 mm

MozZnost provedeni »VARIO« pro plynulou regulacicetdpomoci Vario jednotky Lenze 5,5 kW

Obr. 2.5. Soustruh Opti D 460 x 1500 DPA [12]

KuZel pinoly konika MK4
Posuv podélny 0,05- 1,7 mm/ot.
Posucpy 0,025- 0,85 mm/ot.
Max. posuv noZového suportu 102 mm
Max. posuvipného suportu 210 mm
Zavit metricky 912 mm/ot.( 39)
Zavit palcovy 2 —72 za\{(.45)
ZAavit trapey 8—44 D.P.(18)
Zavit modulovy 0,3-3,5M.P.(21)
Rikon motoru chladicihderpadla 90 W
itkon 4500 W
Elektrickéifpojeni 400 V
Rozny (S x v x h) 2525 x 1375 x 915 mm
Hmotnost 1800 kg




0fv Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 18
kN BAKALARSKA PRACE

Technick4 data:
VySka hrotu 230 mm KuZel pinoly konika MK4
Max. tatny pramér nad lozem 465 mm Posuv podélny 0,031- 1,7 m(46t)
Max. tatny praimér nad suportem 270 mm Posuicpy 0,014— 0,784 mm/ot.( 40 )
Max. tainy primér bez miistku 690 mm Max. posuv noZzového suportu 128 mm
Délka mistku 240 mm Max. posuvipného suportu 285 mm
Vzdalenost mezi hroty 1500 mm Zavit metricky 914 mm/ot.( 53)
Otatky 25 — 2000 ot./min ZAavit palcovy 2 —112 z&\(./40)
Ot&ky - provedeni Vario 10 — 2500 ot./min Zavit trapey 4— 112 D.P.(50)
Plynuld zné¢na ot&ek ne Z&vit modulovy 0,1-7 M.P.(34)
Pazet rychlostnich stum 12 Rikon motoru chladicihoerpadla 100 W
Praichod vetene 58 mm ikkon 5500 W
KuZel wetene MK6 Elektrickéifpojeni 400 V
Provedeni tetene Camlock ASAD 1 - 6* Rozmy (S x v x h) 2750 x 1370 x 1245 min
Posuv pinoly 130 mm Hmotnost 1980 kg

MozZnost provedeni »VARIO« pro plynulou regulacicetdpomoci Vario jednotky Lenze 5,5 kW
2.1.2. Jednoduché hrotové soustruhy

Od soustruh univerzalnich se liSi tim, Ze nemaji vodici SroiakZze nemohotiezat
zavity. Revazre se pouzivaji pro hrubovaci prace, ale i pro jedicbé prace doka@ovaci.
Maji menSi rozsah oték a posutt, zato maji celko¥ vétsi tuhost nez soustruhy univerzalri.

2.2. Malé stolni/modela ¥ské soustruhy

Tuto kategorii jsem zde vytvib proto, Ze se na trhu objevuje stale vice mallyobt.
soustruli se kterymi je mozné iiezani zavii. V porovnani s velkymi sobi jako hr&ky,
nicmére své uplatani si nasly u modefd a domécich kutil k vyrobs mensich a malyc
sourastek.

-

Obr. 2.6. Micro soustruh CO [12]

Technické data:
Max. taény primér nad loZzem 110 mm

Max. tainy primér nad suportem 50 mm ¥J8i zavit koniku M14x1

Vzdalenost mezi hroty 125 mm fikon 150 W

Ot&ky 100 — 3800 ot./min Elektrické&ipojeni 230 V

Plynula zngna ot&ek ano Rozgry (8 x v x h) 440 x 210 x 310 mm

Praichod vetene 10 mm Hmotnost 14 kg
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2.3. Soustruhy na d Ffevo

Maji celkow lehei a jednodussSi konstrukci, nez hrotové soustruhkava Oproti nim
maji misto pohyblivého suportu polohovatelnogrlip soustruznického noze. Nemaji vog
ty¢ ani Sroub. NZ se pi obrakeni drzi v rukach a jeho nakl&mm a posouvanim po &me

vznika tvar obrobku. Mohou byt vybaveny kopirovachatizenim. K upinani obrobku $

krom celistového skitidla pouzivaji hojg ozubené unage o fizném pdtu zuhi. Konik
zastava konstrukné stejny jen je dimenzovan k obsstd drevénych obrobk.

Obr. 2.7. Soustruh naevo DB 450 [12]

Technicka data:
Vzdalenost mezi hroty 450 mm

(1000 mm s prodlouzenym loZzem) Proveddértane M33 x 3,5

VysSka loZze 127 mm Max. mér soustruzeni 254 mm

Ot&ky 500 — 3150 ot./min itkon 370 W

Plynula znéna ot&ek ne Elektrickéifipojeni 230 V

Patet rychlostnich stufm 4 Rozngry (8 x v x h) 820 x 430 x 300 mm
Kuzel wetene MK2 Hmotnost 38 kg

2.4. Revolverové soustruhy

Uplatiuji se zejména v malosérioveé #estre-sériove vyrob. Jejich velikost se duje
dle nej&tSiho paimeéru tyce, kterou je mozné zasunout dietene. Nastroje se upinaji
revolverové hlavy ta iize byt dle smyslu rotace #iuvodorovna, Sikma nebo svisla.
vodorovné ose fi¥e pojmout 12-16 nastiiopebo ve svislé 6 nasttopo bocich.

Obrobky se obrabi zpravidla na jedno upnuti roasv revolverové hlay a také
nastroji upnutymi na suportu.

Lze na nich soustruzit podéln pti¢né, vrtat v ose obrobku, vystruZovagzat zavity
apod. Ri fezani zavitu je iz veden vyminnou vodici patronou, ktera posouwedist spojenoy
s drzakem nozZe (jeji atihy jsou odvozeny fevodem od ketene). NZ je upevin na
vykyvné pace éelist se uvadi do zé&hu rueng.

Vyhoda revolverovych soustriihv porovnani s hrotovymi je moZnost olb¥éb
n¢kolika nastroji sotiasr. (revolverova hlava +ifxné suporty)

6\

Ho
/e

—_—



0fv Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky
— - - Str. 20
v BAKALARSKA PRACE
: tls. = =SVOBODA oz
Obr. 2.8. Revolverovy poloautomaticky soustruh SBRC [13]

Technicka data:
Pramgr sklicidla 280 mm Nej§tSi pojezd suportu pod@ir40 mm
Maximalni pachod tyge wetenem 63 mm NeftSi pojezd suportuifgné 325 mm
Rozsah podélnych &ipnych posuii 5-600 mmRozrry (5 x v x h) 3196x3020x1755 mm
Rychloposuv podélny 8000 mm/min _ Hmotnost 8000 kg
Rychloposuv ficny 6000 mm/min Ridici systém NS 421 E
Rozsah otéek wetena 3,5-1800/min Celkovyigon stroje 42,5 kV A

Zasta¥na plocha ¥etns ridiciho systému a gie¢ prizptisobovacich obvad délka x Stka 4300x4800Q
mm

2.5. Celni soustruhy

Slouzi k soustruzeni obrobkkteré maji velkych gimér a malou délku (nappriruby,
kola apod.). Jejich charakteristickym znakem jepbeobek je upnut na licni desku, loz
suport tvdi samostatnou jednotku a tyto soustruhy nemajideorifouziva se hlarv kusové
vyrobe.

GHT-8
| (BsEmnis

Obr. 2.9.Celni soustruh Geminis GHT8 1600 [14]
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Technick4 data:
Obe¢Zny piimér nad lozem 1600 mm
Obezny prtimér nad suportem 900 mm Moment krutu 4500 Nm
Praichod vetene 104 mm Max. podélny posuv supportu 1000 mm
Pramer viretene naiednim loZisku 220 mm Maxiigny posuv supportu 900 mm
Rozsah otéek 0-650 ot./min. 8ta loze 1000 mm
Vykon motoru 51 kW Max. vaha obrobku 3150 kg

2.6. Svislé soustruhy (Karusely)

Y4

Maji vodorovnou upinaci plochu, které igka otany stil. Na néj se upina obrobelf

ktery pak kona hlavnfezny pohyb. Ot&ky tohoto stolu jsou podémné malé. Karusely s
uzivaji k obrébni rozmérnych a ¢zkych obrobk velkého piiméru a malych délek.

Hlavni ¢asti soustruhu jsou: Qiny stil, sloupy a picné vedeni se suporty. Js
schopny obr&li a fezat: VrjSi i vnitini vélcové plochy, kuZelové plochy (n&smim
suportu), zavity, tvarové plochy pomoci kopirovac#&izeni (pokud je jim vybaven). Ja
zvlastni pisluSenstvi mohou mit nakl&g brousici yetenik pro brouSeni ¥$ich a vnitnich
povrchi.

Svislé soustruhy se vyrabi ve dvou variantaekndsloupové (do pméru stolu ccd
1500mm) a Dvousloupové (dotpnéru stolu az 18000mm).

Velikosti €chto soustrub se uvadi v neptSim olgzném péiméru a maximaln
hmotnosti obrobku.

Obr. 2.10. Svisly soustruh TOSHULIlidda SKE-12 [15]
Technicka data:

Primér stolu 1250 mm 8t

Max. primér obvodového soustruzeni 1 260 mm Dogeny vykon hl. motoru 40 kW
Max. pramér obrobku 1 260 mm Max. moment krutu hl. moto®® &im
Max. vySka obrobku — standardni typ 1 400 mm Stupahlosti 2

Max. vaha obrobku 8 000 kg Rozsahteté2-400 ot./min

Podet mist v zasobniku nastéajlisku 9(12) Rychlost stolu — osa C 0,01-7,4wh/
Sloup (osa 2) Max. moment krutu na stole 3@ Rén
- prafez 200x240 mm Ratai pohon nastroje:

- prac. zdvih 1 060 mm Vykon motortetena 20 (28) kW
Pracovni posuv 1 — 4000 mm/min Stépychlosti 2

Rychloposuv 12 000 mm/min Rozsahc¢eté4 — 3000 ot./min

Max. fezné sily na hlav50 000N Max. moment krutu 840 Nm
Roznery (8 x v x h) 6365x5550x4460 mm Max. postimpiku — standardni typ 800 m

D

ouU

Ota&iky jsou plynule regulovatelné
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2.7. Poloautomatické soustruhy

—_—

Uplatiuji se v stredreé-sériové az velkosériové vyrébMaji automaticky pracowvn
cyklus, ale material k obrobeni je nutné upnotih&uDéli se na:

- Hrotové poloautomatické soustruhy: Které jsou vhodné k obrébi sowasti
mezi hroty, tak k obraimi kratkych sowtiasti upnutych do sKiidla. Maji 2-3
suporty, jenZz se mohou pohybovat &aare.

- Sklicidlové poloautomatické soustruhy: K obralEni piirubovych sotasti
upinanych letmo ve skidle. Jsowasto vybavovany programovytizenim.

- Neékolikavietenové poloautomatické soustruhy: Vhodné pro sériovou ja
hromadnou vyrobu. Existuji 4-&etenoveé.

2.8. Automatické soustruhy

Pouzivaji se ve velkosériové a hromadné w§roGharakteristicky znakéthto
soustruli je samginné opakovani pracovniho cyklu po obrobeni jedpnécdsti. Jakg
polotovar slouzi zpravidla ¢pvy material, ktery je podavan i upinan automaticgustruhy
se d&li podle pouzitého systému automatizace na:

- K¥ivkové soustruhy: Pracovni cyklus nastroje jéizen Kivkovymi bubny &

vackami.

- Bezk¥ivkové soustruhy: Pracovni cyklus je zd&zen pomoci nardzek. A poqg

poctu pracovnich keten na:
= Jednowetenove:Ty se dale 8i na zapichovaci a revolverové
= Nékolikavietenové

e

2.9. NC soustruhy (Numerical control)

Jsou to soustruhy dovybavené o digitalnidd@ami pohybu saiadnic nastroje. Einik
nemusi vSe odétat a nastavovat éné.

2.10. CNC soustruhy (Computer numerical controlled)

Pouzivaji se ve velkosériové a hromadné v§rdedné se o soustruh, ktery jegpln
fizeny p@itacem. Jeho program Ize upravovathbm obrabni.
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3. Vreteno a jeho komponenty

Vieteno obrafciho stroje je tviieno z vice komponeint Vieteno samo o0 sébje
velmi dilezita sowdést obrabcich strofi, pracovni pesnost je vedle vyrobnosti hlavnim
ukazatelem kvality obr&iho stroje a proto jsou na konstrukdietena a jeho ulozen
kladeny vysoké naroky.

—_

l

i B Typ uspotadani e Ko 5 Upinacl
Zposob zastavby TR ARSI e Utésnéni Nahan kuzel
. * kosodhlé - ; = vloieny prevod = 50 (3K}
o yoetsk - véleckove otylové o *elvisteno « HsK
Y * chousmérng ¥ = piimy nahon = Coromant Copto

axialni i kuielikowe * BIG Plus

Obr. 3.1. Morfologie tetena [1]

Pracovni pesnost je ovlivéina zejména:
- Pracovni pfesnosti ¥etena (g‘esnost chodu radialni i axialni)
- Tuhosti statickou a dynamickou
- Teplotnimi vlastnostmi béhem provozu
Souvislosti &chto vlivii v zavislosti na komponentech ukazuje f@obbr. 3.2.

| l

Pracovni pfesnost | Pracovni presnast Pracovni pfesnost
linearnich as vietena rotacnich os
Presnost chodu vietena Tuhast ¥elena

S s Tepelna slahilita
radialnf axialni staficka ~ dynamické ) P

| | l | |

_ = Presnast hl. prvkd i Tuhast hl. prekd Tepl. deformacs
Piesnost lotisek sk oy Tuhost lotisak Ealahe SREe vietario, clhg
: Ll i 2 5 lieni — mazani |
radidalni odehylky tolerance ulofeni  deformace lofisek prohyb vietena pii\lfod;'oclvod tepla
Zelni odchylky presnost tvaru tlumeni lofisek defarmace skiing teplot JoZisek
presnost val. télesa  presnost polohy vile v ulofens tlumeni e

Obr. 3.2. Vlivy na pracovnifpsnost obralziho stroje [1]
3.1. Zpusob zastavby

Je vice konstrulnichteSeni a variant zastavbyetena do nosné struktury ob&atho
stroje. Do této nosné struktury sieteno umisuje ve \eteniku, ktery ma v zasagen dval
z&kladni zjgsoby provedeni. Prvni jeretenik skinového tvaru obr. 3.3. a druhy tubusové¢ho
obr. 3.4.
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Obr. 3.3. Skinovy vietenik [7]

Obr. 3.4. Tubusovyietenik [7]

3.2. Vietenova loziska

Loziska hraji v uloZeni ietene velmi dlezitou roli a to zejména v jehorgsnost
chodu. Tato lozZiska zachycuji sily, které vznikaii obrakEni. U weten se ve velké @
pouzivaji loziska valiva. Nicmérkrom loZisek sehrajettezitou roli také zvolené mazivo
tésreni, které brani jak uniku maziva z loziska, takkenneistot do lozZiska. B volbé loziska
dochéazi ke kompromisu mezi jeho tuhosti a prostqremjeho zastavbu.

Pri volbé loziska dodrzujeme postup podle obr. 3.5.

Typ loZiska

- . 2 Zi i ri i i loZisk

a usporadani Rozmér loziska | Trido presnosti loZiska
uréi se typ lofiska I S = % : .
: R £ prmfede se vypacet fivotnash, | zvoli se tridn pvresnostl

o jeho Lepoitanonl s ulisden e ekvivaleniniho dynamickeho | > s chledem na pofadovanou

na provezn’ podminky

namahant ; presnost

Montaz a demontai | Mazani _ Uloieni loZiska a typ klece
je zvdtena metoda maontdie na zakladé provoznich volba predpéti
f i | = pedminek je uréen druh €&  olicovani véetné maoterialu
a demontaie |

mazani ! klece, tuhost loZiska

Obr. 3.5. Etapy navrhu uloZenietene [1]

il

a
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3.3. Valiva loziska

Tato loziska jsou nejpouzivgsi. Je to proto, Ze maji velkou tuhost, maly c&oitel
tkeni, umodauji vymezeni vle, nevyZaduji zathnuti a jsou snadno vymitelna. Jsou vSak
citlivd na razy a netlumi vibrace.

Nejmensi unosnost maji loziska s kosouhlym stykeysoké otéky, prenos axialniclp
sil), pak valeékova (vysokad unosnost v radialnim &o vysoka tuhost, pouZivaji se gro
uloZeni zadniho konceretene) a neptSi maji loziska kuzelikova {enos vyssSich axialnigh
sil a vy3Si tuhost).

DalSim faktorem pro volbu lozZiska je:

- Presnost uloZeni

- Vyrobni presnost

- Otackovy faktor: je dan jako n-dkde n jsou otéky a d, sttedni ptimér lozZiska.

Vliv na presnost chodu ma néklad zpisob mazani, material klece atd.

0l (5 3 pollen (O] (] (9 (] [0 pellen 55,

ACHS WMU49 2384 70 ACHO ACTO N10 MNMN30 2344 320
series series Series series series series series series series series series

Obr. 3.6. Druhy valivych loZisek (Koyo) [1]

Na loziska s kosouhlym stykem je pelta fmisobit gredptim (axialni silou), kterym s
eliminuje jak axialni, tak radialnitle. Pokud bude fedgti prilis velké, dojde k z&tSeni
tkeni a tim k ¥tSi teplo€, coz snizi Zivotnost loZiska. Pokud by vSak byledgti prilis malé
a v lozisku byly za provozuile, tak nebude ptvyuZzita nosnost loZiska.

Predpeti mazeme vytvait napgiklad pomoci pruziny, kteraugobi na vajSi krouzek
(nerotujici). Vyhodou je, Ze pruzina vyvozuje kamghi silu na krouzek. DalSi mozZnosti j$ou
distartni krouzky. Nevyhodou je, Ze se za provozuzen ged@ti menit diky teplotni
roztaznosti materiél

1%

ey

: i
| B o
-J__-: 1 SR |

Obr. 3.7. Zfisoby gedepinéni loZisek (SKF) [1]

Loziska s kosouhlym stykem se montuji do takzvanigpdadani, ktera vyvozujifpdpti uz
jenom svym provedenim. Usiga@lani mohou byt: do ,,0", do ,,X" nebo do tandeft ,




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

— - Str. 26
BAKALARSKA PRACE

Obr. 3.8. Usptadani zlevado O, Xa T

Pri vybéru uspdadani vyskytujicich se v obré&tich strojich je tedy nutné zvazovat:
- Provozni ot&ky (otackovy faktor)
- Pozadovanou fesnost chodu
- ZatiZzeni Wetena odreznych sil
- Zpusob mazani
- PozZadovanou tuhost
Tabulka 3.1. reprezentuje malé mnoZstvi z moznyomtinaci uspiadani, ta zde jso
rozclena doctyt zakladnich skupin:
- |. UloZeni s dvowradym véaletkovym loZiskem
- Il. UloZeni v lozZiskach s kosouhlym stykem
- lll. UloZeni v loziskach kuzelikovych
- IV. UloZeni vieten s privlakovym motorem (elektrovieten)
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66

100

118

100

* soustruhy
* frézky
* yriatky

* obrabéci centrao

57

85

155

160

100

* soustruhy

& K = o 8l 58 155 160 1o " frézky
: . = obrabécl centra
// \ / \ 81 66 180 160 100
11 S
- 60 61 230 160 85 il
S = * obrabéci centra
21 55 360 160 50 * brusky
120 120 100 90 100 ; velke soustruhy
* obrabéc/ centra
50 :11] 300 160 80 * obrabéci centra

Tab. 3.1. Usptadani lozisek (obrazKy ulozeni Koyo) [1]
3.4. Hybridni lozZiska

Tato loziska jsou sice drazSi, ale unmwgjz dosazeni vysSich aik. Jejich valivé
elementy jsou zhotoveny z keramiky $j). Tyto valivé elementy maji ip stejnych

rozmerech niz8i hmotnost nez ocelove. Diky tomu jsouieds/é sily mensi, mensi tepelpha

vodivost zmisobuje, Ze se teplo mezi vmim a vrjSim krouZkem prakticky népnasi)
Keramika neni magneticka a je odoln&ivkorozi. Dale neumaiuji a nebo jen maloipnos
elektrické energie mezi krouzky, cozibe byt v kkterych gipadech velka vyhoda.

Nicmért i tato loZiska se vyvijeji. Keramické valivé eleme a vrEjSi krouzky z
vysoce legované antikorozni oceli umog dosazeni je8tvysSich otéek.

3.5. Mazani vretenovych loZisek

Hlavnim divodem je zmenSitiéni na minimum, coZ vede k prodlouzZeni Zivotn
loZiska. Mazivo téz (hlavnpii vysokych otékach) odvadi generované teplo. Generoy
teplo je zavislé na:

- Typu loziska

- Otackéach

- Zatizeni

DSti
ané
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Mezi mazanymi komponenty pak vznika tenka vrstveazina takzvany mazivovy
film. Jeho tlougka zavisi na:
- Otackach
- Provozni teplo&
- Viskozité maziva
Krom tlougky maziva je teba pamatovat i na jeho trvanlivost. Dle tle¢kgt
mazivového filmu rozliSujeme 3 druhy mazani:
- Mezné mazani: Mala tlou¥ka maziva mezi stykovymi plochami. dde byt
zpisobeno malou vrstvou maziva, nizkou viskozitéu malym relativnim
pohybem stykovych ploch. Nastava zde velk@it coz vede k optgbeni.
- Hydrodynamické mazani: Vyhovujici stav, kdy je tlouka mazivového filmy
dostaténa.
- Elastohydrodynamické mazani:Je to jev, ktery nastavéipvysokém zatizer
pirenaseného na malou plochutiZpbuje déasné zvyseni viskozity maziva, kigré
je zachyceno mezi lehce deformované protilehlé giour

—

Mazéni vietenovych lozisek

plostickym mozivem olejemn

= olejova lazen (oil bath)

* nuceny abéh [circulating oil)
= déwvkeviin {ail drop)

* wsitikovani [oil jet)

+ olejovd mlha [oil mist)

* ale] — vzduch [oil gir-minimal)

* manualné pil montaZ
(j[ednorazave)
= mazdcl patrany

— vapenatd moziva
— sodnda maziva - ropné oleje

— lithné maziva — synteticke oleje
— synteticka maziva

Obr. 3.9. Zfisoby mazaniietenovych loZisek [1]

3.5.1. Mazani tukem (plastickym mazivem )

Je nejpouzivafSi. Tuk se sklada z 90% z mineralni¢ioropného oleje a z 10% ze
zahu$ovadla. Plastické mazivo se pouziwarpzsich provoznich otkach a neodvadi dob

teplo, nicmén jeho aplikace je co do konstrirkho feSeni jednodussi a co do ceny KSh
LoZiska je ale nutné po prvnim namazani zabihaiséépe domazavat.

3.5.2. Mazani olejem
Pouzivame tam, kde provozni &ktg vyZzaduji i odvod generovaného tepla. Pro

mazani pesnych vetenovych lozisek ja@ba pouze malého mnozstvi olejen&pby mazanf
olejem jsou:
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VSechny tyto zfisoby mazéni také zamezuji vniknuti vody k loZiskiyhody a

Olejovou mlhou: Olej je dopravovan pomoci stkeného vzduchutasto pomoc

tubicek.

Pomoci trysky: Olej je givaden tryskou k lozisku.

Olej-vzduch: Velmi malé mnoZstvi oleje je pomoci vzduchu jakgmwniho

meédia pivedeno k lozZisku.

nevyhody nam shrnuje tabulka 3.2

tukem

- nizké cena
— univerzalni pouiti

— mensi oidc'kr
— neadvadi teplo
—tuk je trvanlivéjii ne olej

olejovou mihou
{oil-mist lubrication)

Al SO CE

[ desiing | |
Lon '

‘Genaraces oil mist
| {dry misty

~ tadné zhorfeni trvanlivesti maziva
- do prostoru lotisek se nedostane voda
[olejova miha ji vytlasi)

— znecigténi okoll
—mnof#stvi oleje zavisi no teploté
o viskozité

~ olej —tryska
|oil jet lubrication)

| Heat ewchanger, ail tank

—

| Fiiter

—sfubiInHeEchu Iofiska
— do prostoru lofisek se nedostane voda

— vysoky Ifeci moment
—vyEii cena
- prosak oleje pfi vertikélni aplikaci

olej — vzduch
{oil air lubrication)

~ |2 environmentalni
- do prosioru lofisek se nedostane voda
£adné zhorgeni frvanlivosti maziva
— stabilni teplota lofiska
nizkl generace teplo z piebytku maziva

vysoka cena
- obtizné uréeni mnoZstyi oleje

Tab

3.6. Montaz a demontaz

Zvoleny zmisob montaze lozisek vyraznymigmbem ovliviuje Zivotnost yetenoveéhg
uloZeni a jehoigsnost. Montaz (oga¢ demontaz) ma tyto kroky postupu:

Konkrétni postup montaZze (demontéze) loziska zéageho typu a na jeho uloZeni. LoZis
byvaji ulozena jak naretenu, tak veeteniku shodhnebo s pesahem (dle vyrobce).

. 3.2. Vyhody a nevyhody metod mazéani (schématgini Koyo) [1]

Ocisténi loZisek a souvisejiciclasti

Promeéreni ¢asti (Weteno, skin)

Montaz dle typu loZiska
Ovéieni postupu

ka
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Obecrt se dafict, Ze s pesahem je uloZen ten krouzek, ktery se paki.odetody
montaze jsou:

- Mechanicky (stahovaky):Maléa loziska s fesahem.

- Hydraulicky: Mala loZiska s fesahem.

- Tlakovym olejem: Pro stedreé velka loziska s fesahem vyZadujici ztaou
montézni silu.

- Ohrevem: Pro \tSi loZziska. Obvykla teplota je o 80-90°C vysSi nezeplotg
vietene (hidele). AvSak absolutni teplota loZiska nesigisphnout 125°C, pak ly
mohlo dojit k metalurgickym zémam materialu.

3.7. Tésnéni

Utésreni lozisek wetena je velmi tdlezité. Nejenom, Zeésnéni zabrauje uniku
maziva od loZiska, ale zaravérani vniku neéistot, které pak znehodnoti mazivo uwnjt
piipadré piimo mechanicky poskodi loZiskoédnéni mizeme v zakladu roztit na kontaktni
a bezkontaktni.

Kontaktni tésnéni se obvykle dotykaimo rotujici Kidele, proto musi byt povrgh
této Hidele v mist styku s &snnim nalezi¢ upraven hlavé po strance drsnosti povrchu.
Zpusob kontaktnih@eSeni ale produkujéenim teplo, coz ize mit negativni &inky. Uvadi
se, Ze je tento fob vyhodné uzivat pokud sinitel n-d, < 200000.

Bezkontaktni tésnéni jsou velmi uzké &tbiny, které jsou nafklad mezi rotujic
hiideli a vikem k ni filéhajicimu. V &chto gipadech druhu &snéni se rotujici saotast vibec
nedotyka ostatnich séasti, tudiz nedochazi kiehi. Je tedy vyhodné&iprysokych otékach.
OvSem toto provedeni je n&r&jSi na vyrobu a tim padem i drazsi.

U Wfeten pouzivame:

- Labyrint: Byva vyhodné fed vlastni labyrint umistit jeSteden a mezi &,,V"

zapich (odstkovaci drazka). Mle v labyrintu byva 0.1-0.2 mm

- Ucpavky

- Tésnici vzduch: Funguje na principu fetlakového vzduchu, ten z&wje

zabragni vnikuiezné kapaliny.

Tesnéni vietena

kontaking metoda montdZe
= V-krouzky * labyrint

* gufera * ucpfivky

* spacialni tésnénf * tésnici vzduch

Obr. 3.10. Druhydsreni vietena [1]
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3.8. Nahon v retena

Aby mohlo weteno fungovat je nutné haijakym zpisobem propojit s motorer.

Obecr jsou ti zakladni zjisoby, které se pak dale r@hdji jak nam ukazuje obrazek 3.11.

Ndhon vretena

i
|

vloZeny prevod piimy nihon elektravietena

iy R spojeni el vieteno

o neg Wi - 3
* ozuhenymi kaoly Si?;égrﬂfPGhUFTU : btfn-::ﬁ[c:-nm :
* prevodovlkou : - = asynchronni
: L spojkami

Obr. 3.11. Druhy ndhonuretena [1]
3.8.1. PFimy nahon

Je pouzivany v oblasti vysokorychlostniho okrdb Motor je zde fimo spojen
vietenem a sdili s nim i jeho %k&. Toto provedeni se pouziva tam, kdeigba dynamicky
stabilni nahon.

3.8.2. Nahon s vlozenym p fevodem

Umoziuje vyuZzivat pevodovy pondr. Prevod nize byt:
- Remenem:Plochyiemen se pouZiva ueten zejména brousicich stroNejsou
totiz zdrojem vibraci a néenasi vibrace naigteno od motoru (byva uloZzen
mére presnych loziscich). Ozubenkemen: Je pro ipnos ¥tSich vykor s
pozadavkem na neprokluznog¢mene. Dale se vyuZivaji fiemeny klinové
Uginnost tohoto fevodu se pohybuje okolo 95%. Propojgethenem zabere v§

vice mista a loziska jsou radidlnamahana.
- Ozubenymi koly: Uginnost tohoto fevodu se sice pohybuje okolo 90%,

umoziuje prenos velkych krouticich moméntprevodovych poréri a ozubena

kola neumoi#tuji moznost prokluzu. Tentorgvod je hldngjSi neziemenovy &
vytvéti vibrace. Nevyzaduji vSalastou udrzbu a maji mensi narokycrsdotu.
- Prevodovkou

3.8.3. Elektrov reteno

Se opgt vyuziva pro vysokorychlostni obréid. Je to vlasthmotor ve wetenu. Roto
je nalisovan nateteno a stator je ve #3im plasti. Ve statorovém vinuti se nachazi chigz
které odvadi velké mnozstvi tepla, které zde Jytadotor a penasi ho nareteno. U &chto
vieten se pouzivagasto hybridni loziska (Kili vysokym ot@&kam). Motor je zde umi&h

mezi fedni a zadni loZiska, coZ sniZuje moznost vznikuadi.

hk

Ale

e
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4. Navrh v retene

VétSina weten je v obrédrich strojich uloZena ve valivych loZiscich. Abyld
vieteno uloZzeno staticky tité je uloZzeno ve dvou radialnich a v jednénve dvou axialnich
loziscich. Pedni uloZzeni byva axi&nnehybné, kdezto zadnimu je axialni pohyb dov
kvili teplotni roztaznosti.

Konec wetena vynivajici ze veteniku na ktery jeijfzpiasoben pro upnuti obrobk
nebo nastroje se nazyvdedni konec. LozZisko, které je tomuto konci nejblége jmenuje
Predni lozisko nebo Hlavni loZisko.

4.1. Pozadavky

Na konstrukni provedeni jsou kladeny tyto poZzadavky:

- Piesnost choduUréuje velikost radialniho a axialniho hazeni.

- Dokonalé vedeniVieteno nesmi gmit polohu ngni-li se sndr a smysl zatizeni.

- MozZnost vymezeni vile: V uloZeni wetene jefieba mit moznost vymezovaiily
ktera vznikne opdebenim

- Malé ztraty v uloZeni: Jde o dinnost, oteplovani, tepelné dilatace,ény polohy
a funkce)

- Tuhost viretena: Deformace méa spolu sigsnosti chodu rozhodujici vliv
piesnost prace.

- Dlouhodoba Zivotnost a provozni spolehlivostVede ke spokojenosti uzZivatele

4.2. Presnost chodu

Presnost choduietena se kontroluje na jehéepgnim konci. Konkréthna plose, jen
ma @imy vliv na gresnost ot&eni obrobku nebo nastroje (plocha pro upnutcglf, upinac
kuzel pro soustruznicky hrot apod.)ik& zde vzniknout radialni hazeni a toitldpd:

- Nepresnosti oté&eni wetena: Osa ¥etene mini bdhem jedné ot&ky svou polohy

blen

u

TNV

mezi d¥ma krajnimi body. Za toto e hazejici lozisko nebo loziska. (mji

odliSné osy rotace viiitiho a vi§jSiho krouzku)
- Nesouososti plochy s osou a@ni: Nesouosost plochy n&etenu na niz gfime.
- Neokrouhlym tvarem prislusné néiené plochy

YW

vyrobé. Za prvni picinu mohou lozZiska. Vliv jejich radialniho hazeni redialni hazenf

piedniho konce ietene je zavisly na: Pamu délky vyloZzeni ku vzdalenosti lozisek a
velikosti a sndru hazeni obou lozisek.

na
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Obr. 4.1. Vliv hazeni loZisek nagsnost chodu [1]

Hazeni pedniho loZiska ozréme jakoAg a zadniho loZisko jakaa Délku vyloZeni
jako a a vzdalenost loZisek jako. Pokud jsou obhazeni loZisek stejného 8 a smyslu
pak plati Ze:

A,-A_L+a

AaT s W (4.1)

Po vyjadeniA dostaneme:

A;[{a+L)-A,[a a
p=felBILER - p L Bn, 0, 1] (4.2)
Bude-li pak:
Bazb*@ yden=0 1 (4.3)
A, a

Tak weteno nebude nagudnim konci hdzet. V praxi se ale s timtgppdem prakticky
nesetkdme. Pokud budou mit loziska hazeni v jedwéner opanych smysi, bude ng
prednim konci hazemi nejwtsi.

Obecnre vSak plati pravidlo: Aby radialni hazeni bylo na‘gdnim konci co nejmeng
je treba volit gedni loZzisko s menSim h&zenim neZz zadni a monjeviatk, aby hazela y
jedné rovig a smyslu. Axialni hazeni se¢th nacelni ploSe vetene a je zisobeno axialni
h&dzenim loZiska nebo nedokonalou kolmasini plochy k ose ot&ni. Axialni hézerrl!
piiruby Izecast&n¢ odstranit obrobenim na vlastnim stroji.

—_—




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 34

il
1L 1)

BAKALARSKA PRACE

4.3. Tuhost v fetene a jeho deformace

Tuhost ¥etene ma vliv jak naipsnost prace, tak na dynamickou stabilitu okc#in
stroje. ProtoZze deformace n&eg@nim konci ma fimy vliv na jakost prace, udava se tuhost
vietena pra¥ z tohoto mistaCelkova deformace ¥etenaé je pak sottem vSech déich
deformaci:

- Vietenady
- Lozisekao,
- Sk¥iné (tubusu) ds

d=0,+0 +0s [1] (4.4)

defarmace vretena

. L a
N : _______________ B__ F woy
4 ) L
‘ deformace loZisek Y
e il
o o |":E ]
deformace skiing 3 &
I'(-'.n F 2 L
: kg

deformace celkova -

------ R~ L
0=04+06+0, :

Obr. 4.2. Diti a celkova deformaceetene [1]
4.3.1. Velikost deformace v fFetene &y

Velikost deformace ff@dpoklada dokonale radi&lrntuhd loZziska s moZnosti jejigh
naklagni. Deformaciby pak mizeme definovat takto: déteno se rozdi nacast mezi lozisky
o délceL a momentu setr¢aosti J; a nacast gevislého konce o momentu settmasti Js.
Slozka dy; je slozka pithybu od deformaceigtena mezi lozisky a sloZzk&,, je prihyb
previslého koncedy je pak sodtem €chto slozek 41 a dvz). MySleny pfihyb ¢asti weteng
mezi lozisky oznény jakodatu je pro gipad, kdyby bylo feteno v lozisku B vetknuto a fa
konci A zatiZzeno reakci loZiska A.

Vysledny ptihyb 6y v misg pasobeni silyF pak bude:

_FE (L, a
5 = EE J1+J2j (2] (4.5)
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d
3y

ﬁ?'\l’

I e

=

Obr. 4.3. Vliv poddajnostitetene [1]

4.3.2. Deformace lozZisek &, (tuhost uloZeni)

Tato deformace ffmo ovliviiuje deformaci ¥etena. Pokud zname tuhost loZida
ks nebo jejich poddajnosty a Cg, tak nizeme vyjadt (pii predpokladu dokonale tuhélo
vietena) vliv jejich deformace na deformatetena.

L=§Eﬁa2 T, +(a+ L) ;) [1] (4.6)
1Al =
Sl L= %y | |F
| i T

Obr. 4.4. Vliv poddajnosti lozisek [1]

4.3.3. Deformace sk finé ds

v s

Je slozigjSi. Matematické vztahy jgdba odvodit vzdy pro konkrétntipad, vypéty
jsou slozité a uziva se u nich metody koneh prvki.

4.3.4. Celkova deformace v retene &

Na jeho konci v mist pisobeni silyF zpisobena poddajnostiretena a lozisek bgz
deformace skné pak bude:

o0=4, +9, [1] 4.7)
Po dosazeni z vySe odvozenych vyraz

_F@* (L a

F I, )
o= 3E J_1+J_J+?[ﬁa [C,+(a+L) m:B] [1] (4.8)
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5. Vypo ¢et vietene a stanoveni jeho parametr U

5.1. Zakladni parametry

Ptfi navrhu wetene a &kterych jeho dilich roznéra a parametr se budu inspirovat 2
soustruhu Opti D 420 x 1500 ze strany 16. Maximéiny primér nad suportem (ted
zarovea i maximalni velikost piméru obrobku, kde rize pisobit mz) jeD 250 mm.

Rezna rychlostv, se obvykle pohybuje v rozmezi mezi 10-600 m:mn zavisi
zejména na druhu obr&ieho materialu, na apobu obraéni a na druhu materialu nastroje}

- RO - Rychl@gezné ocel

- SK - Slinuté karbidy

- MK - Keramické materialy
Jednoduchyighledieznych rychlosti; a posuv f ukazuje tabulka 5.1.

Posuv za otacku f (mm)
Material hrubovani Na Cisto Jemne soustr.
obrobku f=03 f=03-0,05 f< 0,05
Material nastroje | Matenal nastroje | Matenal nastroje
RO|SK |KMJRO | SK | KM ] RO | SK | KM
Uhlikova ocel do 15 | 60 - 20 | 90 [ 1503 60 | 150 ) 300
800 MPa asz | aZz - az | az | az | az | az | aZ
40 | 140 | - 60 | 180 | 400 § 100 | 250 | 600
Uhlikova ocelnad | 10 | 40 - 15 | 70 [ 120] 50 | 120 | 350
800 MPa az | az - a’ | az | aZ | aZz | az | az
35 1100 - 50 | 140 | 300§ 80 | 200 | 500
8 35 - 15 | 45 - 30 | 60 -
Legovane oceli az | az - a‘z | az az | az
35 | 110 | - 50 1160 | - 60 | 150 | -
15 | 30 | — 120 | 60 [120) - - -
Seda litina a? |az | - |az | az | az
30 | 90 - 50 | 100 | 200) - - -
20 | 80 - 40 1120 | 150 80 | 150 | 300
Slitiny hliniku az | az - af | az | aZ | aZ | az | aZ
80 |200| - J100 [ 300 ]600]J120 ] 350|800

Tab. 5.1. Fehledieznych rychlosti pro soustruzeni [11]

Predpokladcasto obrdbného materialu bude uhlikovd ocel do 800 MPa ngestr
hlavne z RO rfkdy SK. Tudiz maximalniieznou rychlostv. budu pomoci tabulky 5.1.
uvaZovat 100 m-mih ta by n&la byt dostaujici i pro jiné obrabné materialy. Oty pak
ponecham v rozmezi 45-1800 ot-mift dle vzorového soustruhu. Vzhledem k vyuZiittb
nastroje a jeho trvanlivosti seilplizi i ke tvaru tisky. Pouzivaji se menSi posuvy &Sv
hloubky tisky @i zachovani porru f:a, 1:3 az 1:10. Podélny posudv volim 0.3 mm/ot K
maximalni hloubcéezuay, 1 mm.
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Shrnuti:

- D =250 mm: Maximalni t&ny pramér nad suportem
- Material o Rm do 800 MPa

- V=100 m-min; Maximalnitezné rychlost

- n =45-1800 ot/min:Otatky vietene

- f = 0.3 mm/ot:Maximalni podélny posuv

- ap=1 mm:Maximalni hloubkaezu

5.1.1. Vypo €et fezného odporu p

Velikostiezného odporp je pramérné 4-5krat vysSi nez pevnost v tahu daného
materialuRm.V naSem pipact budu uvazovat ocel 11700 ktera mé& dle Strojirectsky
tabulekRm685-835 MPa.

Rm= 800 Mpa

p=(4-5I[Rm
p = 45800
p = 3600 Mpa

(5.1)

5.1.2. Vypo €et fezné sily F.
S je pfirez tisky

S=a, (5.2)

F.=SIp
Fo=a,F p (5.3)
F, =1D.303600

F. = 1080 N

Pokud budeme mit material o mensim Riizeme si dovolit $tSi hloubkurezua, a
vétsi rychlost posuviia naopak.

5.1.3. Maximalni moment krutu M

M, =F, 02
2

M, = 1080[-!(%5

My =135 Nm

(5.4)
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5.1.4. Vykon elektromotoru P
Vykon je pFenaSen pomoci ozubenéheyodu, ktery madinnost okolon = 90%

|:)n2 ) ﬂ
6010° (5.5)
_ 10800100 '
Pe=—a—
611G

Pnz= 1.8 KW = 1800 W (Vykon na nozi)

n
18 (5.6)

P =
0.9
P.= 2 kW = 2000 W

5.1.5. Porovnani pr tméru obrobku v zavislosti na otd  €kach

niDIn
V., =
1000
v, [1000
min/ max n DT

min/ max

_ 10011000 _ 1768mm

mh 180007
_ 10011000

e 4507

D
(5.7)

D =70735mm

Zde je vidt v jakém rozmezi se iieme pohybovat diky zvolertézné rychlosti y
100 m-mift. Pokud bychonteznou rychlost zemili, ovlivnime tim vykon, ale dostaneme |se
K jinym praiméram obrobk.

5.2. Skli¢éidlo

K vietenu budeifpevréno skitidlo firmy TOS Svitavy, ozngnim IUG-250/3-2-M2
Jedna se oitelistové skitidlo vngjsiho paméru 250 mm a vnihiho 76 mm. Maximalnfi
moment ktery je schopnorgnést je 180 Nm, maximalni ot pak 3500 ot-min. Bliz&i
technické informace jsou k nalezeniiiqee.
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5.3. Zakladni rozm ér vietene, vyb ér loZisek a jejich umist éni

PredkEZzny vyker loZisek (ktery jsem provedl) vypliva ze zvolenyazmera vietena,
Tyto roznery jsou zavislé na rozénech skléidla a jeho strany uzigobené k pipevreni k
vietenu. Zakladni rozény praiméra vietena (na kterém budou lozZiska) jsou fmitpramér
dy = 80 mm (kvali moznosti pfichodu obrobku skiidlem) a vrjsSi D, = 100mm Vybér
loZisek jsem provedl pomoci Strojnickych tabulekabulek na strankach vyrobce SHKF.
Zvolena loziska jsou jediiada kultkova s kosouhlym stykem a budou urrist v tandemu
tak, aby pedni i zadni par loZisek zachycovéigadné axialni sily v obou axialnich &mch
a zarové meli spojnice stykovych bad (priseiik osy wetene a osy zkoseni loziska) dale| od
sebe. Provedeni ukazuje obrazek 5.1.

) vy

"y ]

N7
i il i e

T .

Obr. 5.1. Umistni lozisek na ¥etenu

Predni loZiska A i zadni loZiska B volim stejna. OuejloZisek 7220BECBM od SKF |v
tandemu ma tyto vlastnosti:

- dy =100 mm:Vnitini pramer

- Dy =180 mm:Vng¢jSi pramer

- 2B =68 mm:Celkova Sika

- Cp = 245000 N:Staticka unosnost

- C=221000 N:Dynamicka unosnost

- n, = 3200 ot-min™: Refererni otaky

- N = 4300 ot- mif: Pripustné mezni oty

-k =422 N-um": Tuhost

- a = 40°: Kontaktni uhel

5.3.1. Kvadraticky moment pr UFezu vietene mezilozisky J;

VnéjSi pimér vietenaD, = 100 mm
Vnitini pramér vietenad, = 80 mm

)=o) ~d,")
(5.9)
J, = 6—’2 {010 mos")

J;=2.898-10 m*
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5.3.2. Poddajnost lozisek Cata Cpgt
Tuhost loZisek v tandermy = 422 N-purit = 422-16 N- mi*
1
CAT = CBT =k_
! L (5.10)
c.=C.,=——
ATTETapznac®

Cat = Cgr=2.370-10 m-N*

5.3.3. Vypo €et vzdalenosti L

b

I I |

Obr. 5.2. Vzdalenosti naetenu

K vypocitani vzdalenosti stykovych bbddmezi lozisky, kterou oziéme jakolL,
pouziji vztah 4.8 ze strany 34 pro vy celkové deformaceietene, ktery se zderivuje
bude se rovnat nule.

do _1 F@° 2Fa’[C,+(@+L)’[C,  2[Fa+L)[C, _
. -

0 (5.8
d. 3 J,[E L 8)

Tato rovnice byla vieSena kili své sloZitosti v programu MAPLE 12 sntito
vstupnimi hodnotami:

- a= 339 mm:Vzdalenost je sodtem délky vyloZzeni obrobku (kterou volim 20(
mm), délkou skéidla (82 mm) a délkou dalSich &ith délkovych
roznéra mezi skiéidlem a stykovym bodemipdniho loZiska A
(57 mm).

- F =F¢=1080 N:ZatZujici sila.

- E =210 MPa:Modul pruznosti oceli.

- J;=2.898-10 m* Kvadraticky moment fiitezu \etena mezi loZisky

- Car=Cgr = 2.370-10 m-N* : Poddajnost loZisek A a B

Po dosazeniéthto hodnot do rovnice vyjdodi tkkoieny, kde pouze jeden je realny
mé& hodnotu vzdalenosti mezi stykovymi body loZiggk maximalnim vyloZeni obrobk|
200 mm.L =0.29141 m = 291.4 mm. Volim= 292 mm.

=
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5.4. Sily na v fetenu

5.4.1. Vypo €et obvodove sily Fo, radialni sily Fro, normaloveé sily Fyo na

Do = 152 mm (Ta odpovida modulu 4 a¢po zuhi 38). Hnaci kolo bude uméto pod|
hnanym kolem. Sily, kterymi ozubené kolaispbi na ¥eteno vychazi z maximalnil

ozubeném kole v fetene

Hnané ozubené kolo, které bude n#&eteni budu uvazovat o rozte® kruznici

krouticiho momentu W= 135 Nm. Uhel z&bu budu uvaZovatasto pouzivany Ghel =

20°.

Obr. 5.3. Sily na ozubeném kolgtene
M k

Fo:D—
—0

2 (5.9)
135000

152
2
Fo=1776.32 N

Fo =

Fro = Fo ga
F., =1776320g 20°
FRO =646.53 N

(5.10)

F
Fro =—2
N cos a
(5.11)
177632

N ™ cos 20°

Fno=1890.32 N

(0]



Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

il
1L 1)

Str. 42
BAKALARSKA PRACE

5.4.2. Vypo €et reakci v loziscich od zat éZujicich sil
Znéamé hodnoty:

- F.=1080N

- FRO =646.53 N

- Fo=1776.32N

- a=339mm

- L=292 mm

- b=4550 mm
Reakce od radialni sily ozubeného kola:

b B L FIRA
A Y K A
Fro FRET Fe
Obr. 5.4. Reakce od radiélni sily ozubeného kola

Rovnice statické rovnovahy:

Y F, =0: Fro+Fpg~Fra+F. =0 (5.12)

Y>M,=0: Foo[b+L)+Fe [L-F [2=0 (5.13)
VyjadieniFgrg z rovnice 5.13

~Feo[(b+L)+F, [a
Fre =
L (5.14)
_ —646530(4550+ 292 +1080C339
FRB - ~
292

FRB =506.56 N
VyjadieniFgra z rovnice 5.12

Fra = Fro + Frg + (5.15)

F., =131029+50656+1080
Fra= 2896.85 N
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Reakce od obvodové sily ozubeného kola:
b FD,E L A a
£ B [y
Fo FDAT
Obr. 5.5. Reakce od obvodové sily ozubeného kola
Rovnice statické rovnovahy:
2F, =0 Fy—Fog +F5 =0 (5.16)
My =0: Fob-Fy, L =0 (5.17)
VyjadieniFoa z rovnice 5.17
F, = Fo [b
L (5.18)
_ 1776324550
oA 292
Foa=276.79 N
VyjadieniFog z rovnice 5.16
I:OB = I:O + I:OA (5 19)

Fop =177632+ 27679
Fog = 2053.11 N

Vypocéet vyslednych reaknich sil na loZiska A a B
FA = Vv FRA + FOA FB = \V FRB + FOB (5 20)

F, =/223309° + 27679 F, =/50656 + 2053112
Fa= 2250.18 N Fg=2114.68 N

U dalSich vypeétam, které se budou tykat loZisek, budi&ipat s €mito maximalnimi
reakenimi silami v radiélnim siru na loZiska:
Fa =2250.18 N:Maximalni sila, kterajsobi na lozisko A v radialnim smu.
Fg = 2114.68 NMaximalni sila, kterajsobi na lozisko B v radialnim snu.
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5.4.3. Vypo €et axialnich sil na loziscich Aa B

Axialni sily na loziska vytva sily radialni, diky jejich kosouhlé konstrukci. tAké
sila od pedgti jejichz hodnotu uvadi vyrobce loZisek SKF. Uisek naSeho typu jeredpsti
Fpa = 410 N. Axialni silu od procesu obgid Fax budu uvazovat jako cca 108ézne sily
F.=1080 N.

F, =F, [01=1080D.1=108N (5.21)

Obecny vzorec celkového axialriegpEti pro jedno lozisko:

F

(5.22)

pc
V naSem pipact budeme peitat axialni silu rovnou pro tandem, kde jsou lkZigh.
Zname hodnoty:

- Fpa =410 N:Predepinaci sila

- Fax =108 N:Axialni sila od obrobku

- a = 40°:Kontaktni ahel

- Fa=2250.18 N:Radialni sila

- Fg=2114.68 NRadialni sila

Celkové axialni pedpti Foca na loZisku A:

chA =
(5.22)
410
Foca =225018[1.2[1g40° +7
Foca=2470.75 N
Celkove axialni pedpgti Fpcs na loZisku B:
chB
(5.23)

F . = 211468012 [Ig40° +4_;0

Foce=2334.31 N

Vybereme tu ktera budetdi, tu oznaime jakoFpc = Fpea = 2470.75 N a stou pak gtame
dal. [1]

Celkoveé axialni zatizeni naPcana BFcge:

Foan = é Fax t Fpc %108+ 2470.75=2506.75N (5.24)
Feas = Fpc é Fu= 2470.75—%1082 2452.75N (5.25)

- Fcaa =2506.75 N:Celkova axialni sila na A
- Fcag = 2452.75 NCelkova axialni sila na B
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5.5. Vypo €et trvanlivosti lozisek A a B
Obecr pro loziska v tandemu je ekvivalentni dynamickéZzmiP:
% <114 P=F
Fr [2] (5.26)
Fa >114 P = 035[F, + 057[F,
Vypocéet pro lozZiska v tandemu A:
Zname hodnoty:
- C=221000 N:Dynamicka unosnost
- Fcaa = 2506.75 NCelkova axialni sala
- Fa=2250.18 NRadialni sila
- m= 3: Mocnitel pro kulékova loziska
- n=1800 ot-min": Maximalni ot&ky vietene
Ekvivalentni dynamické zatiZeRj:
F :
cm _ 2906.75_ 111< 114 (5.27)
F, 225018
Pa=Fa= 2250.18 N (5.28)
Trvanlivost loziska A v hodinachya:
L = ( Pg J 16667
n
A , (5.29)
_ (221000 D’LGGG?
hA —
225018) 1800

Lha = 8772229.20 hod
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Vypocet pro loZiska v tandemu B:

Znamé hodnoty:
- C=221000 N:Dynamicka unosnost
- Fcap =2452.75 N Celkova axialni sala
- Fg=2114.68 NRadialni sila
- m = 3: Mocnitel pro kulékova loziska
- n=1800 ot-mif": Maximalni ot&ky vietene

Ekvivalentni dynamické zatiZeRg:

F .
cre - 245275 _ 4165194 (5.30)

Fo 211468

P, = 0350F; + 0570F_,;
P, = 035[211468+ 057[245275
Pg = 2138.2IN

(5.31)

Trvanlivost loziska B v hodinadhg:
_(c\" 16667

LhB - F
A n

( 221000]3 16667
213821) 1800

(5.32)

hB —

Lhg = 10223760.86 hod

Hodinova trvanlivost obou pailozZisek vychazi vysoka, proto by bylo mozné pow:
mis& A a B pouze jedno lozisko s kosouhlym stykem 720BM od SKF.

Staticky jsou loZiska z&ovana pouze vahouetene se sklidlem. Toto zatizeni j
oproti zatizeni v chodu mnohem mensi a statick&miwst je vysoka, tudiz ho neba pdaitat.

1%

it
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5.6. Kontrolni vypo ¢et vietene

Po stanoveni vSech &8ich sil, které fisobi na ¥eteno nyni miZzeme stanovif
vysledné vnini inky. Material wetena bude ocel 11500, ktera ma dle strojirenskych
tabulek mez kluzu 245-290 MPa. Moment kritije v obou pipadech (jak v radialnim tak|v
normalovém srru) po celé délceretena stejny a je roven momentu krutu z (5.4) rens
36.M g =135 Nm.

5.6.1. Vysledné vnit ini 0 €inky v radialnim sm éru sily ozubeného kola

b B L F,P“" a
1 v
A 'y 3 A
Fro FRET - Fe

Obr. 5.4. Reakce od radialni sily ozubeného kola

Zname hodnoty:

- F.=1080N

- Fro=646.53 N
- FRA =2233.09 N
- Fre=506.56 N
- a=339mm

- L=292 mm

- b=4550mm

Vypocet vyslednych vnitich &inka:

Usek b: M gr = Fro X x [ (0;b) (5.33)
Usek L: M or = Fro b+ X) + Fpg [X xO (O;L) (5.34)
Usek a: Mg = Fro [b+ L+ X) + Fp [L + X) = Fry [X x[ (0;a) (5.35)

Po dosazeni nam vyjde takovyto obrazec:

B A

MDRmaH

Obr. 5.6. Plib¢h ohybového momentu v radialnim &mn sily ozubeného kola

Maximalni ohybovy moment v radialnim 8m je v mist loZziska A a ma hodnotu
Mormax = 366119.40 Nmm
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5.6.2. Vysledné vnit ini 0 €inky v obvodovém sm éru sily ozubeného kola
b FD,E‘ L A a
A B Y
Fo FD-G.T
Obr. 5.5. Reakce od obvodoveé sily ozubeného kola
Zname hodnoty:
- Fo=1776.32 N
- Foa=276.79N
- FOB =2053.11 N
- a=339mm
- L=292 mm
- b=4550 mm
Vypocet vyslednych vnitich Einka:
Usek b: Moo = Fo X x0 (0;b) (5.36)
Usek L: Moo = Fo [b+X) — Fog [X xO@©OL) (5.37)

Po dosazeni nam vyjde takovyto obrazec:

B A

.

MDDma:-c

Obr. 5.7. Piibéh ohybového momentu v obvodovémemsily ozubeného kola

Maximalni ohybovy moment v obvodovém &m je v mist loZiska B a ma hodnofu
M oomax = 80822.56 Nmm

Moment krutu je pro obarfpady stejnyMy = 135 Nm

B A

M

Obr. 5.8. Piib¢h krouticiho momentu v radialnim i normalovéeméamsily ozubeného kola




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 49

il
1L 1)

BAKALARSKA PRACE

5.6.3. Vypo €et bezpe €nosti v Fetene vzhledem k meznimu stavu pruznosti  k

Znamé hodnoty:
- Momax = Mormax = 366119.40 NmmMaximalni ohybovy moment
- My =135000 NmmMoment krutu
- Dy =100mm:Vng¢jSi paimér vietena
- dy =80 mm:Vnitini pramér vietena
- Re= 245 MPa:Mez kluzu oceli yetene z materialu 11500

Napeti v ohybu:

M

O max

- T 4 4
— D, —d
32EDVEG y —d,”)

366119.40
100" —80%)

(5.38)

T
32010C

0, = 6.32 MPa

Napsti v krutu:

My _ M,

W T oqp,f-d)

161D, (5.39)
135000

100" —80%)

I, =

I, =

T
16010C

. = 1.16 MPa
Redukované napi podle HMH:

N 2
Orep = V%0 +3D—k

Onep = 6322 +301167
Onep = 6.63 MPa

(5.40)

Bezp&nost k meznimu stavu pruznosti:

k=== = 3695 (5.41)

Bezp&nost k meznimu stavu pruznosti je velmi vysok@&teno vyhovuje.
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5.7. Vypo €et rozm éra pera pod ozubené kolo

Pod ozubenym kolem oi§é 25 mm je z @odu genosu krouticiho momen
My = 135 Nm na keteno umisino pero o zvolené délce 16 mm.

Zname hodnoty:
- My =135000 Nmm Moment krutu
- v = 100mm:VngjSi pamér vietena
- dy =80 mm:Vnitini pramér vietena
- po=120 MPa:Dovoleny tlak pro neposuvny naboj
- | =16 mm: Zvolena délka pera
- Re=245 MPa:Mez kluzu oceli yetene z materialu 11500

Vypocet sily pisobici na peréper:

M, 135000 _

Feee =B, 100 - 2700N (5.42)
2 2
Vypocet vySky perdn:

F er

Po2g

Py 2 % (5.43)
—
2

h= 20 _ 22700
po,M0 120016

h=2.81mm

Pomoci Strojnickych tabulek volim pero o razecth 4 x 4 délky 16 mm praipad moznéh
vyuziti krouticiho momentiy= 180 Nm

5.7.1. Kontrola v fetene v mist & s perem

V misg€ umisgni pera je nutné odebrat material pro vyrobu jetazkly coz vede
mensimu vajSimu paméru vietene a tim padem k jeho oslabeni, protégka spoitat, jestli
je zde bezpmost vyhovuijici. Drazka vergteni pro pero ma hloubku= 2.4 mm.
VnéjSi primér vietene v mistdrazky:

Dpe, =D, -t =100- 24 = 9760mm (5.44)

Per

[U

=4

Za)
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Maximalni moment ohybu v miskde je drazka bude od sifyo = 3831.03 N.
Pasobist této sily gedpokladame v polovinSicky ozubeného kola.

Polovina délky drazky pera se nachazi v gembkola, tudiz rameno na kterém sila
pusobi je rovno polovieidélky perd/2 = 8 mm:

M oper = Fao % = 3831038 = 3064824 Nmm (5.45)

Napeti v ohybu:

. = IVIOPer - IVIOPer
© W, T 4 4
° 32|:D |]DPer _dv )
Per (5.46)
3064824
Oq -
Q760" -80%)
32[97.60
o, = 0.61 MPa

Napeti v krutu:

|vlk |vlk

Tk = W = =
“ Lo e’ Y
Per (5.47)
135000

I, = T

— Q760" —80")

16[97.60
r, = 1.35 MPa

Redukované nagi podle HMH:

=V +30 5.49

oo =+ 061 + 3135’
Onep = 2.42 MPa

o
o
Bezpe&nost k meznimu stavu pruznosti:

k=—" =2"2-10123 (5.49)

Bezp&nost k meznimu stavu pruznosti je velmi vysokéteno vyhovuje.
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6. Konstruk ¢€ni provedeni v fetene a vreteniku

Tvar a rozndr ¢ela wetene je fizpusoben skifidlu IUG-250/3-2-M2 od TOS Svitavy.
Od priiméru swtlosti sklicidla jsou odvozeny vnihi i vrejSi priméry vietene. Weteno jg
uloZzeno vedtyrech loziscich s kosouhlym stykem 7220BECBM od Skpbaadanych dq
tandemu. Pohonigtene je fevadn pres ozubené kolo, které je za}i® KM matici s MB|
podlozkou. Pedpti lozisek zarduji spodni distagni krouzky. Horni distami krouzek palf
pienasi axialni sily odretene pes loZziska a wka do weteniku. Véka jsou k wveteniku
piipevrena pomoci SroubM12x30 s pérovymi podloZzkami. Otvory préeteno ve wkéch
jsou zajisény proti Uniku maziva a vniknuti tistot €snicimi krouzky (gufery), kterym
posunu srérem k loZiskim brani pojistné krouzky. iétenik je odlitek, do kterého je na jedno
upnuti vyvrtana dira pro loziska,cka a horni distami krouzek. To zarti vétSi presnosit
uloZeni.

<

Obr. 6.1. NavrZzenéreteno a jeho uloZeni
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Obr. 6.2. \feteno s ietenikem zef@du

Obr. 6.3. \feteno s fetenikem zezadu
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7. Zaver

Cilem prace bylo navrhnout jednoduchou konstruketene na zakladvlastnich
zvolenych hodnot vyplivajicich z poznatkabitych reSersi.

Konstrukci wetena a jeho zabudovani di@teniku jsem se sna#@Sit jednoduse, ally
vyroba byla co nejjednodussi a cena tim padem gozsé Vireteno je navrZzeno tak aby bylo
schopno obrat material:

- O maximalnim pkméru 250 mm
Maximalnim vyloZenim bez opory 200 mm
S mezi pevnosti 800 MPa
Podélnym posuvem 0.3 mm/ot

- Hloubkoutezu 1 mm
Tyto podminky vytvéi moment krutuMy = 135 Nm a ¥eteno je s timto momentemdino.
Sklicidlo ovSem niZze unést azaMy = 180 Nm to by umoZniladeznou silu o velikos
Fc = 1440 N (fivodni F; = 1080 N), coz by alefeteno a jeho uloZeni dlo v paradku
zvladnout, jak jsem epaiitanim owfil. Jediny komponent, ktery byl timto navySeniy
ohrozen, bylo pero 3x3 délky 16 mm a proto jsemzhésSil na 4x4 délky 16 mm, cdz
velikosti M, = 180 Nm vyhovuije.

Rozmery samotného fetene vyplivaly hlawh z rozngra sklicidla, které bylo zvolen
na zaklad vypocti a parametr odvozenych v kapitole 5.1. Zakladni parametiy.d@lSich
vypoétech se ukazalo, Ze nejvice omezujici byl préaaximalni moment krutivly, ktery je
sklicidlo schopné fenést. Tento omezujici prvelkehvliv nafeznou silu., ktera ma vliv jaK
na hloubkurezu, posuv a druh obré&tého materialu, tak i na reakce v ulozefdtene a tinf
na loziska.

Loziska od vyrobce SKF byla volena takova aby lsgdhopna fenaset axialni sily p
odpovidala v&jSimu paimeru vietena. Diky relativét malym silam na & pasobicim by nila
fungovat zcela bezporuchttwlejich mazéni bude provederniompontazi plastickym mazivein
a pipadné domazani je lehce proveditelné diky odnilmagé vicek, ktera k nim pléhaji.

| vieteno, diky materidlu ze kterého je vyrobeno a gwam ma velkou bez@gmost,
coz je v blizkosti osob Zadouci a zamwyhodné z dvodu prevence zasatjgiho poskozen
celého veteniku nebo i soustruhu.

Tésreni jsem v ramci jednoduchosti konstrukce volil lkakihi prostednictvim
hiidelovych &snicich krouzi takzvanych gufer.

Pohon vetena je provedengs vioZzeny pevod ozubenymi koly.

=4

—
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9. Seznam pouzitych symbol U a znaéek
A Hazeni pedniho loziska mm
An Hazeni zadniho lozZiska mm
a Délka vyloZeni mm
L Vzdalenost mezi lozisky mm
b Délka zadniho koncaetene mm
) Celkova deformaceretene mm
ov Deformace ketene mm
oL Deformace loZisek mm
Os Deformace siné mm
ovi Slozka péihybu mezi déma lozisky mm
Ov2 SloZka piihybu grevislého konce mm
oA MysSleny piihyb ¢asti wetena mm
Ji Kvadraticky moment setrénosti mezi lozZisky th
Jo Kvadraticky moment setr¢aosti gevislého konce fn
F Sila na konci ketene N
E Modul pruznosti oceli MPa
ke Tuhost pedniho loZiska N-th
ka Tuhost zadniho loZiska N“m
Ce Poddajnostiedniho loZiska m-N
Ca Poddajnost zadniho loZiska m-N
D Primér obrobku mm
Ve Rezné rychlost m-min
i Posuv podélny mm-bt
n Ot&ky vietene ot-mih
ap Hloubkaiezu mm
Rm Mez pevnosti v tahu MPa
p Rezny odpor MPa
Fe Rezna sila N
My Maximalni moment krutu Nm
Pnz Vykon na nozi W
Pe Vykon na nozi w
7 Uginnost revodu %
Dmin Minimalni piimér obrobku mm
Dmax Maximalni pimér obrobku mm
Nimin Minimalni ot&ky ot-mift
Nmax Minimalini ot&ky ot-mint
Dy VnejSi pamgér viretene mm
dy Vnitini pramér vietene mm
D, VnejSi pramer loZisek v tandemu mm
d Vnittni praimér loZisek v tandemu mm
2B Celkova gka lozisek v tandemu mm
Co Staticka unosnost loZisek v tandemu N
C Dynamicka unosnost lozisek v tandemu N
Ny Refereiini ot&ky lozisek v tandemu ot-min
Nm Pripustné mezni otay lozisek v tandemu ot-min
ki Tuhost loZisek v tandemu N*m
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Cat Poddajnostigdniho loziska v tandemu m+N
Car Poddajnost zadniho loZiska v tandemu th-N
a Kontaktni Uhel lozisek v tandemu °
A Predni loZisko -
B Zadni lozisko -
Fo Obvodova sila na ozubeném kole N
Fro Radialni sila na ozubeném kole N
Fno Normalova sila na ozubeném kole N
Do Rozt&na kruznice na ozubeném kole mm
a Uhel zakru °
Fra Reakce od radialni sily ozubeného kola v A N
Fre Reakce od radialni sily ozubeného kola v B N
Foa Reakce od obvodové sily ozubeného kolav A N
Fos Reakce od obvodové sily ozubeného kola v B N
Fa Maximalni sila na lozisko A v radialnim g N
Fs Maximalni sila na lozisko B v radialnim &m N
Fpa Predpeti ve dvoijici loZisek N
Fax Axialni sila od obrobku N
Foca Celkové axialni fedpti v A N
Focs Celkové axialni fedpeti v B N
Foc Celkové axialni fedpeti N
Fcaa Celkova axialni sila v A N
Fcas Celkova axialni silav B N
Fa Axialni sila obec# N
Fr Radialni sila obeén N
P Ekvivalentni dynamické zatizeni obécn N
Pa Ekvivalentni dynamické zatizeni v A N
Ps Ekvivalentni dynamické zatizeni v B N
X Souinitel ekvivalentniho dynamického zatizeni -
Y Souinitel ekvivalentniho dynamického zatizeni -
Lha Hodinova trvanlivost lozisek A hodin
Lhs Hodinova trvanlivost loZisek B hodin
MoRmax Maximalni ohybovy moment v radialnim sm Nm
Moomax Maximalni ohybovy moment v obvodovém&m Nm
Momax Maximalni ohybovy moment Nm
Oo Nagti v ohybu MPa
Wo Prirezovy modul v ohybu i
T, Nagti v krutu MPa
Wi Pritezovy modul v krutu mfn
Orep Redukované napi MPa
Re Mez kluzu MPa
k Bezpénost -
Po Dovoleny tlak pro neposuvny naboj MPa
I Délka pera mm
Fper Sila na pero N
h Vyska pera mm
Dper VngjSi pramer vietene v mistdrazky pera mm
t Hloubka drazky veietenu mm
Moper Maximalni ohybovy moment na pero Nm
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