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Abstrakt

Predmétem této bakak&ské prace je konstrukce soustruhu. Priddt této prace obsahu
strieny prehled soustrub a jejich hlavnichtasti, pouzivanych v séasné dob. Druhacast
této prace obsahuje volbu zakladnich technickyatarpatfi soustruhu, pdebné vypoéty
a konstrukni reSeni. Sotasti prace je 3D model soustruhu, vykres sestawusovnik
vytvoreny v programu SolidWorks 2012.

Kli¢ova slova

Soustruh, konstrukce soustruhu, konstrukce pohiamstrukce yetene

Abstract

The subject of this bachelor’s thesis is a desiga turning machine. The first part of th
thesis includes brief overview of turning machiaesl their main parts used nowadays.

second part includes the choice of basic techmpeahmeters, necessary calculations

structural solution. 3D model of lathe made in @adlorks 2012 Premium, assembly draw
and parts list are included.
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Lathe, lathe design, drive design, spindle design
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Uvod
Tato prace svémétendi nabizi strdny prehled konstruéniho navrhu soustruhu. Cela prace
se sklada ze dvouvasti. V prvnicasti je uvedena sttna reSerSe soustnuhdruhécast sg
vénuje konstrukci sednihocislicove fizeného soustruhu.

V reSersnicasti je uvedeno rozteni soustruti, dle konstrukniho uspgadani, které jsol
v souwtasné dob na trhu. Dale jsou uvedeny jednotli¥ésti soustruhu a jejich funkce. DruJ:é
Cast této prace seénuje konstrukci zakladnich ugzlsoustruhu. Pro soustruh navrhovany
v této praci seigdpoklada vyuziti v zavodech zabyvajicich se obréb kovi. Tento stroj jg
uréen pro vSechny druhy operaci prosdgch na strojich jeho kategorie.
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1. Historie

JiZz od dob prvnich lidi silovék usnaduje svoji praci vhodnymi nastroji. Pré&oi lidé zjistili,
Ze rekteré druhy kamene se daji tvarovat ¢pgévanim jejich kousk Timto zgisobem s
¢lovék nejenom vytvél prvni nastroje, ale dalo by g&ci, Ze aniz by to v té deébvedél,
vytvoril zaklady wdy dnes znamé jako teorie ob¥ab Jak se postugnclovek vyvijel,
vyvijelo se i obrani.

Cloveék zatal postup® nahrazovat praci svych rukou vhodnym nastrojem cadij
mechanismem, ktery jeho praci zjednoduSil a takéktienil, coz vedlo k vyvoji prvnich
obrék¥cich strofi. Bechem studii #iznych archeologickych objéwse zjistilo, Ze prvni vrtky
se objevili jiz ve staratku. Nejednalo se o vity v podolg, jak je zname dnes, alégsto
¢lovéku umoznily vytvdet do gedneta kruhové diry.

Priblizn¢ v doke, kdy ¢lovek zatal vyralEt nadobi na hrtirském kruhu, z&aly vznikat také
prvni soustruhy, které byly odvozeny p¢&hrreitskeho kruhu, tedy se svislou osoucetd.
ObralEci nastroj byl vedeny rukama a silou pracovnikdaétd podob se vyvoj obrakcich
stroji na rkjakou dobu zastavil.

Jeden z nejtSich pokrok, ktery posunul obrdmi o stupé vys, bylo zavedern
prizmatického vedeni v obdobi renesance. Za terigvonevdcime nikomu jinému
nez italskému vynalezci Leonardovi da Vin@bralEci nastroj sice pracovnik stale drfel
v rukou, ale zarowvesi ho opiral o jiz zmigné vedeni. DalSi zémou, kterou da Vinci zaved|,
bylo sklopeni osy ot@ni 0 90°¢imz vznikl vodorovny soustruh. Pro pohon tohotossauhu
zavedl Slapaci mechanismus, ktery si mnoho z ndsfpge nafiklad ze Sicich str@jnasich
babiek. Tato zmina vedla ke Zigsreéni prace. Na této Urovni se vyvoj obéékch strofi opst
na réjakou dobu pozastauvil.

Obrovské zmny pro obrdbni znamenalo 19. stoleti, konkrétmbjeveni parniho stroje
a pozdji také vyuziti elektrické energie a objeveni etektotoru. V této dob zataly také
vznikat prvni tovarny se stroji poh&mymi pies transmisi pravparnim strojem. Kdyz v rode
1834 Thomas Davenport sestrojil prvni provozusckoglektromotor, vedlo to ke dma
dusledkim. Tim prvnim se staly zavody mezideckymi velikany té doby o ovladnuti trhu
s elektromotory a s nimi spojenymi elektrickymi &astmi. Druhym dsledkem bylg
postupné zavedeni elektromatato pohonu obréizich strof.

Co se tge elektromotoru, tak ten ziskal oficidlrsvoji dneSni podobu¢imz se mysl
asynchronni motor naifdavy proud v roce 1888. Srbsky genialgtdec Zzijici v Americe
Nikola Tesla, 1. k¥tna toto roku ziskal patent na elektromotor s foimj magnetickyn
polem napajenym 8tlavym proudem (Zadost o patent byla podana iaphbsiu 1887). Tesla
svymi dalSimi vynalezy mimo jiné také umoznil dopraelektrické energie na vzdalengst
az stovek kilomefr. V té dol& to byl obrovsky pilom, nebd@ vyuziti elektrické energi
a zavedeni elektrifikace bylo diky tomu mozné iblagtech, kde nebyla Zadna elektragna.
V té dol& byl sice elektromotor na rozmachu, ale jeho ceyla pongrné vysoka. Tovarny

—
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sice postup® vymeénily parni stroje za elektromotory, avSak rozvoditého momentu by
stéle rozvaén po dilre pomoci transmise.

20. stoleti znamenalo zvySovani vykiorekracovani strojnicltasi a zvySovani fesnost
prace. To vedlo k neustalému zlepSovani colwiah strofi a také k zéazeni pohonnych
elektromotod piimo ke stroji a vynechani transmise. Jinymi sloaydy obrabci stroj byl
poharény svym elektromotorem.

Od 50. let 20. stoleti byl vyvoj obrétich strofi smefovan k vyvoji programo¥ tizenych
stroji. V roce 1960 uvedla firma Kearney&Trecker prvni N@&zovaci centrum (NC
Numeric Control islicovétizeni) s tranzistorovyntidicimi systémy. DalSi vyvoj vygetni
techniky, konkréta sestaveni potaca s mikroprocesory, vedl k jejich zavedeni &dicich
systént obratEcich strofi. V sowasné dob jsou programo¥ fizené stroje ozravany jako
CNC (CNC — Computer Numeric Controkislicovétizeni pomoci péitace) a jejich dalSing
vyvojem se zabyvaji firmy po celémey.

Nejvétsiho pokroku se ve 20. stoleti dostédanym materidim obrakcich nastraj. Jejich
vyvoj proSel od uhlikatych ocelifgs rychldezné oceli, az ke slinutym karliinh (dale pouzé¢
SK), které byly vynalezeny vdecku ve 20. letech. Materidlem ob¥éino nastroje istala
uhlikata ocel, avSak jeho pracowdisti se stala vhodrtvarovana destka z SK, ktera bylq
k nastroji piletovana, v sotasnosti je destka piSroubovana k nastroji. SK prochgzi
neustalym vyvojem dodnes, konkrétivyvojem lepSich sisi pro vysSi z&F a dels
Zivotnost.

14
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2 Soustruhy

V souwasné dob si obrakci stroje drzi dominantni postaveni ve strojni WgraSoustruhy
jsou dnes nezbytnou stasti kazdé firmy zabyvajici se strojni vyrobou aabknim kow.
V celkovém ngfitku tvori téner tretinovy podil na celé strojni vyréb

Soustruhy jsou obr&bi stroje pro vyrobu rotamich sodasti, jako jsou ndjklad hridele,
razné ¢epy nebo roténi tvarové plochy. U soustruzeni kona obrobek ¢rdtapohyb
ozna&ovany zarové jako hlavnimiezny pohyb. Nastroj kon& tran&h pohyb oznéovany
jako vedlejSitezny pohyb. Rebyt&ny material je z obrobku odebirdn soustruZnickyraeno|
ve forme téisky.

Soustruld je dnes na trhu négberné mnozstvi v mnoha provedenich a velikosteohcEluji
se na: hrotov&elni, svislé, revolverové, poloautomatické, autookatacislicove tizené.

2.1 Hrotové soustruhy
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dusledkem univerzalnosti jejich pouziti. Lze na nafrak¥t vnejSi a vnitni valcové plochy
raizné tvarové rotmi plochy, kuZelové plochy gezat zavity. Hrotové soustruhy uniofi
hned rkolik zpasohi jak obrobek upnout. Mezi ngjsjSi pati upnuti mezi hroty neb
letmé upnuti ve skiidle. Moznost vyuziti Sirokého spektra nasir@ pislusSenstvi jim
zaji¥uje pra¢ jejich univerzalnost pouziti. Schematicky znazomn hrotovy soustruh |
naobr. 2.1.1

O

117

vieteno sklicidlo

5 pricny suport
vietenk —- —.—&.—. g ._.1 S
g konik
_.I > |_
/ ~—>
podélny suport <o
loze
stojan stojan

Obr. 2.1.1 Hrotovy soustruh [19]

Pro hrotové soustruhy je charakteristicky velkysaiz otdek a posuw, coz byvaireSend
stupiovou gevodovkou v kombinaci s regdl@m elektromotorem.Mezi jejich hlavnil
rozmgrove parametry p&tobezny ptimér nad loZzem [, znazorgny na obr. 2.1.2, udavajifi
maximalni ptimér obrobku, ktery Ize na stroj upnout. DalSim z hiah rozmnérovych
parametit je maximalni vzdalenost mezi hroty, Lkter4d udavd maximalni délku obrobku,
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ktery Ize obrabt. V nekterych gipadech byva jeStuveden obzny piimér nad suportem D
ktery udava maximalni pmeér obrobku, ktery projde nad suportem a je moznébeglit.

Obr. 2.1.2 ObzZny peimer

Hrotové soustruhy sé&eni do ti velikostnich skupin, ixéemz kritériem pro toto rozteni je
diive zmirgny okezny pramér, ktery je éli na:

* malé — pro @=250mm

e stredni — pro @ =300 + 900mm

e velké —pro @ >900mm

2.2 Celni soustruhy

Celni soustruhy se pouzivaji k ob&abcelnich ploch deskovych nebo prstencovychéésti,
u nichz je piimér nékolikanasobn vétSi nez jejich délka. LoZze a suport tveamostatno
jednotku, kterou lze ustavit do vhodné polohigivobrobku, ktery je upnuty na licni des
Schematicky znazoény ¢elni soustruh je na obr. 2.2.1

licni deska

- A S podélny suport

— -G pricny suport
— <o 0—> /

wetenik @ /
e

loze

Obr. 2.2.1Celni soustruh [19]

CE.
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2.3 Svislé soustruhy

Svislé soustruhy maji svislou osu &ai vodorovné upinaci desky. Ng&hto soustruzich qe
obralgji prevazre sowasti, jejichz pimér je zn&né vétsi nez jejich délka. Charakteristickyym
rozmgrem svislych soustruh je nejwtsi olEzny pfimér. Velikost €chto soustruh je
odstugiovana v normalizovanéact R10 od 800 do 20 000 mm. Panvysky k paméru
soustruzeni byvaiiplizné 0,75 — 0,5 pro velké a 0,75 — 0,9 pro malé s\sléstruhy. B
vyuZziti pridavnych z#zeni je na nich také mozné ndgad brousit, frézovati obrazet,
Schematicky je svisly soustruh znazsrma obr. 2.3.1

smykadlo

A b stojan

lTH eolTH piicaik

<t

. Y
/? /;pmaa €sKa v
|

1
vietenik

'

Obr. 2.3.1 Svisly soustruh [19]

2.4 Revolverové soustruhy

Revolverové soustruhy svym konstémkm provedenim igpominaji hrotové soustruhy,
ze kterych byla jejich konstrukce odvozena. Jefibhrakteristickym znakem je revolvergva
hlava s pti az 16 nastroji. Tato koncepce soustruhu bylairyta FedevsSim fi snazeg
0 shizeni vedlejSich nevyrobni¢hgi, konkrét ¢adi na vynénu nastroje. Schematicky je
revolverovy soustruh znazamna obr. 2.4.1
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pricny suport

vieteno revolverova

hlava

vietenik — - —

loze \

podélny suport

stojan stojan

Obr. 2.4.1 Revolverovy soustruh [19]

2.5 Poloautomatické a automatické soustruhy

Poloautomatické a automatické soustruhy se pouzieyazre v seériové nebo velkosério
vyrobé. U poloautomatickych soustrthje nezbytna obsluha, ktera v§iwje obrobky
a spousti automatizovany pracovni cyklus. U autmkyath soustrufh je vymena obrobky
i spuseni vyrobniho cyklu pla automatizovana affpomnost obsluhy tudiz neni nutna.

Podle zjisohi fizeni Ize tyto stroje roztlt do dvou skupin, konkrétn s kKivkovym
a bezkivkovym fizenim. Kivkové fizeni edstavuje systéniizeni veSkerych pracovnic
pohyhi pomoci véek. Bezkivkoveé fizeni pedstavuje elektrohydraulicky systémizeni
pracovnich pohyin Poloautomatické i automatické soustruhy se Wjrabjednovetenoven
nebo ve vicetetenovém provedeni.

2.6 Cislicow fizené soustruhy

Cislicow fizené soustruhyipdstavuji v sotasnosti stéle se vyvijejici provedeni. Tento

vyrobniho stroje e mit kterékoliv z tive uvedenych konstrdkich provedeni. PoloHa

é

typ

loZe Wici vietenu je odr&Fovana pomocéidel na polohovém pravitku. VSechny informace

potrebné pro obrobené stasti jsou zaznamenany ve farrfady numerickych zndk Tyto

informace zahrnuji @ujici rozméry sowasti, fidici funkce (posuv, otly), a pomocng

informace (zapnuti chladici kapaliny...) [6]

Dusledkem nahrazeni lidské osohigicim systémem doSlo ke zimemu zvySeni fi@snost
celého stroje i jeho jednotlivych uizl Z konstrukniho hlediska je pro tyto stro
charakteristické fesné provedeni a vysoka tuhost, coZz ma za nastagwialni oteplovanj
jednotlivych uzh stroje. DalSim charakteristickym znakercthto strofi je revolverovy

e
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zasobnik nastrdj nebo automatickd vyna nastraj, coZz vede k vy$Simu zautomatizov
obrakEciho cyklu.

Pohony &chto strojfi jsou realizovany sitdavymi servopohony (pohony s velkym regulian
rozsahem, umditijici hospodarny fibeh fezného procesuRezny proces jeifzpisobovar
v kazdém okamziku obrébi, aby odpovidal optimalnii@znym podminkam.

ZjednoduSeny navrh konstrukagslicow fizeného soustruhu bude géati této pracyg.

Nekteré konstruéni uzly budou zjednodusémeSeny v néasledujicich kapitolach.

An{
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3 Hlavnic¢asti soustruhu

Soustruhy jsou, stefnjako jiné obrébci stroje, slozita vyrobni t&eni. Jako kazdé slozité
zaizeni, i soustruh Ize rozlt na rekolik hlavnich elemerit Zakladnimi prvky kazdéhp
soustruhu jsou elektromotorfgvodovky otdek a posutr, vietenik, loZze, suporty, konlk
a dalSi. Jednotlivéasti jsou znazogmy na obr. 3.1a nikteré z nich budou sténé popsany
v nasledujicim textu.

voli¢ rychlosti nastrojovy
VEEne T\ vieteno (snasazenim [ proravee - sand
\_‘ sklicidlem) | piicng suport - podélné vedeni

/ piicné / "~ pinola koniku

voli¢
posmu [ 1 ’ . » . \ — -
spojka J Ny sgmaé otaCeni | ~ spojka |~ - vodici $roub
Wetene | ovisdini podéiného vodici ty¢
a pii¢ného suportu

Obr. 3.1 Soustruh a jeh#asti — peloZzeno [19]

Ram
LoZe i stojany, pofipadt pricnik, sloupy a konzoly jsou zakladsasti ramu obrakiho
stroje. Na jejich tuhosti, odolnosti proti opetbeni vodicich ploch, dynamické stalilit
a stalosti tvaru zavisi ipvazné nie presnost obrémi. [6]

Loze
Cast stroje skiiového tvaru, zpravidla sigvladajici délkou nebo i&bu nad vyskou
U vétSiny strofi spojuje zakladngéasti stroje v celek. Na loZi jsou vodici plochyqstil,
suport nebo dalSi zékladdésti) a pipadre dosedaci plochy pro uloZenitigojeni) dalSich
zékladnichtasti. [6]
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V¥etenik

Cast stroje zpravidla $kiového tvaru. Je vam uloZeno Yeteno, pipadr i prevodové Ustrojf
pro zménu ot&ek fetena. [6]

Konik

Cast stroje sestavajici d¢sa koniku a posuvné hrotové objimky. SlouZi képi obrobk,
piipadré nastrofi pii obrakEni. [6]

Hrotova objimka

Souast tvaru dutého valce. \rguni ¢asti ma kuzelovitou dutinu pro upnuti hrotu,
piip. nastroje. [6Nejcastji ma kuzelovita dutina tvar Morse kuzelu.

Suport

Cast stroje sestavajici ze soustavy sani,iipagt smykadel, kterd umdije nastaven|
nastroje do padebné polohy vzhledem k obrobku a jeho pohybdeném smru a smysly
pii obrakeni. [6]

Vodici Sroub

Pohybovy Sroub jedno- nebo ékolikachody, zpravidla s lich@inikovym zavitem
Umozuje predevsim strojni pohyb suportii pezani zavii. [6]

Vodici ty¢
Zpravidla ty Sestiuhelnikového profilu. Na stroji unmmie strojni posuv.

Vodici plochy
BrouSené dosedaci plochy, po kterych se pohybuyjorsyt Pro podélny suport byvaji
zpravidla odlity spolén¢ s lozem, jako jeden celek.

Skli¢idlo

Je sodast slouzici k upinani obrobku. Vyrobci sldel nabizeji skiiidla v mnohd
velikostech a provedenich. Za nejipjSi provedeni Ize povazovatidelistové sklitidlo,
vyrabi se vSakdtyi- nebo Sestelistove.

V piipadt potreby je mozné skiidlo ze stroje odmontovat a nahradit jej hrot¢m,
nebo popipact i licni deskou.
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3.1 Pohony

e

NejdalezitejSim prvkem obrakcich strofi jsou pra¥ pohony, nebtnam umoiuji realizovat
nejenom frezny pohyb, ale také vSechny pomocné pohyby, bezydtt by obraéni,
jako takové, nebylo moZné. Pohony byly v minulostlizovany pomoci mlynského ko
pary a od konce 19. stoleti jsou realizovany ponsbektromotoru. Elektromotarje dneg
na trhu velké mnozstvi drih velikosti a vykonnosti. Tento fakt nam umojge vybrat
pii navrhu obrabciho stroje elektromotor pro konkrétni pohon s plez@anymi vliastnostmi.
Hlavni skupiny elektromotdrbudou striné popsany v nasledujicim textu.

Stejnosn¥rny motor
Vynuti statoru je napéjeno stejnasmym zdrojem, jak jiZ napovidd samotny nazev poh
Magneticky tok vznika fivedenim nagti ze zdroje na budici vinuti statoru. Kotva

bNu
je

piipojena také na zdroj néfh, nag. dynamo nebo tyristor. Tim, Ze se kotva pohylpuje

v magnetickém poli buzeném statorem, indikuje $gjigh vodtich nagti a vznika proud
Stator Ize rozdit na poly, gicemz polovina pdi je severnich a polovina jiznich. Pro fun
motoru je nezbytné, aby sila v kétpusobila stejnym sgrem, jako ve statoru. Proto
nezbytné vodie civky periodicky pepdlovavat naip pomoci komutatoru.

Rychlost otéeni se u stejnostmych motot fidi zmEnou nagti statického rénice napéjenj

kotvy motoru (frekvetinim menicem). Vyhodou &hto mototi je, Ze se daji z&tovat
jiz od nejnizSich ot&ek.

Asynchronni motor

Vinuti statoru je napajendifdzovym stidavym proudem, coZ ma za nésledek vznékvteho
magnetického pole ve vzduchové mgzmezi statorem a rotorem. V kétse indikuje nagti,

to¢ivy moment je zpsoben protékajicim proudem. Elektromagnetickévéopole mé snahl

undset rotor s sebou, ten ma vSak oproti rotujiggoiuskluz giblizné 3-7%.

NejcastjSim zpsobem regulace aték u asynchronnich moftoije stejre jako v gredesléem
elektromotorem, ktery slouzi jako zakladf@ist pohofi mnoha straj v riznych oblastec
technické praxe.

Synchronni motor

Konstrukeni provedeni vinuti statoru je velice podobné, jakocasynchronnich motor
Na rotoru jsou vSak misto civky permanentni magseqigly, které jsou uspadany stdaw
severni a jizni. Buzeni na rotoru jgyadéno z externiho zdroje. Zny sneru magnetickéh
toku na statoru Zysobi, Ze se motor pohybuje {fb Ot&ky rotoru a elektromagnetickél
pole jsou stejné, a jsou danycpem pat péh a frekvenci sé&

KCi
je

—
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Ot&ky synchronniho motoru Ize regulovat pomoci frekvgho neni¢e. Tyto motory maj
vysoké hodnoty zrychleni a jsou schopiiggm najet do pozadované pozice.

Krokovy motor

Krokovy motor je zvlastni druh synchronniho motofiento motor ma buzeni realizovgné

pomoci permanentnich maghete znanym pdatem poéh. Ovladaci proudové impulsy

privadi postupt na jednotlivé faze, rotor se otgretrzit (tzv. krokuje).

Charakteristickou vatinou krokovych motar je velikost kroku, jinymi slovy Uhel nateni.
Ten se pohybuje v rozmezi 1,5 az 15°, jak uvadi N8zi dalSimi hlavni parametrgahto
motori paki tocivy moment a jmenovita frekvence.

Krokové motory nachazeji uplaim zejména v CNC obrébich strojich, jako pohon
posuvi, ale také jako hlavni pohony, nebgjich ovladani mze bytifeSeno fimo jako
vystup CNC systému. Diky tzv. krokovardichto motot jsou velice pesné a také jejic
kontrola polohy je velice snadna.

Linearni motor

Linearni motor je mnohapodlovy elektricky stroj. \(mihovd mezera mezi statorem a roto
je rozvinuta do roviny¢imz ndm tento motor umaidje giimocary pohyb namisto rotaiho.
Linearni motor nize mit vlastnosti libovolného druhu stroje (asyecimiho, synchronnih
atd.). Zgisob zapojeni pdfpadt vyuziti dalSiho fisluSenstvi éstava stejné jako u divych

stroju. [3] Oblasti nej¥tSiho vyuziti linearnich motarje logistika materialu a polohovaci

operace, neho tyto motory dosahuji maximalni dynamiky a precgmoi Vv tch
nejnar@néjSich aplikacich.

3.2 Chlazeni elektrickych pohén

Jelikoz pohony obraizich strofi pracuji i ¥ nejnizSich otékach s plnym krouticim

momentem, neni mozné se spoléhati@pené chlazeni. Je tudiz nutngakym zpisobem
zarwit pohonu nucené chlazeni. To je realizovano v&atiem, poh&mym pimo ze hidele
elektromotoru. Ventilator je tedy s&asti pohonu a twd s nim jeden celek, coz zéuje
v pfipadt chodu pohonu jeho neustalé chlazeni. DalSi moZeb&izeni pohain je zdazeni
piidavného ventilatoru, nebo raprodniho chlazeni. TotdeSeni se vSak vyuziva pouy
u stroji pracujicich v naém prostedi.

Chlazeni pohoh je velice dilezitym aspektem, nebbdbez chlazeni by pohon dieb béhem
n¢kolika minut, jak uvadi [3].

b€
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3.3 Vietena

Ukolem wetena je zawtit obrobku nebo nastrojiipsny otdivy pohyb, tj. takovy pohyh,
pii némz se vSechny body obrobku nebo nastroje pohylugrphach liSicich se od kruziic
pouze v Wwitych piéipustnych mezich. Funkceetena je tedy stejna jako funkce kruhového
vedeni, od #hoz se liSi pouze tvarem a konsttnkm provedenim. [2, 3, 4, 6, 10] Néetena
obrakEcich strofi jsou kladeny niZe uvedené pozadavky:

Presnost chodu je ukena velikosti radialniho a axialniho hazeni. Doréledchylky jsou
zavislé na druhu stroje a pozadovamnesposti vyroby. Musi byt za¢ mensSi nez povolené
odchylky @i vyrobé, neba@ navic fisobi deformaceipzatizeni élesa. [3]

Dokonalé uloZeni — vieteno nesmi #mit polohu v prostoru, ®mi-li se jeho zatizZer
co do velikosti, sréru i smyslu. [3]

Dokonalé vedeni— v uloZeni ¥etena je nutno zabezfie jeho dlouhodobou fesnost
a moznost regulovaniali vzniklych opotebenim. Na velikosti tde v uloZeni zavisi nejgn
presnost chodu a jeho teplota, ale i Unosnost alivesh lozisek. [3]

Vysoka innost uloZeni — Ztraty v uloZeni ¥etena musi byt co nejmensi, nébazdy
znamenaji vznik tepla, které se&igak do jednotlivych dil — lozZisko, weteno, skin, tak
do mazaciho prostdku. Tepelné dilatace &gobuji znénu polohy ¥etena, zréinu presnost
jeho chodu a mohou i zhorSovat funkci —¢ma ale. Otepleni mazaciho prostiku néni
jeho zakladni trvanlivost a e zpisobit v souvislosti se z&nami Mili a polohy weteng
v uloZeni poSkozeni loziska. [3]

Tuhost — veteno musi byt velmi tuhé, nebjgho deformace ma rozhodujici vliv néepnost
prace obrafciho stroje. Resnost chodu fetena, ziskand vysokougsnosti jeho vyrob
a ulozeni, nize byt ztracena jeho malou tuhosti, tj. velkou defxi @i zatizeni. Tuhog
vietena tedy rozhodujici &rou utuje dosazitelnou hospodarnoiepnost prace obrétiho
stroje. [3]

Dynamicka stabilita — je odolnost ketena proti chéni, schopnost cléni tlumit. Ma ot
rozhodujici vliv na praci obr&biho stroje, zejména na dosazitelnou kvalitu pawjch
obrobené plochy. Tato vlastnost je zvl@klezita u strajp obrakgjicich vicelitymi nastroji
(frézka, bruska), nelfocharakter jejich prace jeripinou periodicky proranlivého zatiZzen|
vietena. [3]

—_—

[ .

3.4 Vedeni

Vedeni je soustava tzv. vodicich ploch, na nichZzsgg&a pohyblivac¢ast (nap. sar,
smykadlo, sil) s nepohyblivou (naplozem), ktera zatwje pohyb po geometrickyf@snych
drahéach. [2, 3, 10]

Podle tvaru drah, po nichz se jednotlivé bo&ghto €les pohybuji, se rozeznavaji vedeni
piimocara (body se pohybuji pafimkach) a kruhova (body se pohybuji po steditych
kruznicich). Podle druhudni mezi stynymi plochami se &i vedeni na kluzna (olkgjna
a hydrostaticka) a valiva. [2, 3]
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Primocaré vedeni

Primocaré vedeni ma zatil piesny pimocary pohyb pohyblivé&asti (sanim) p@asti pevné
(loZi), tj. vS8echny body se musi pohybovat po dcahéteré se liSi odifimky nejvyseg
v pripustnych odchylkéch. [2]

Dle tvaru lze pimocara vedeni roztit na valcova a hranolova, élprovedeni mohou by
kluzna nebo valivad. V obou konstirich provedenich je mozné vymezitliy coz je
nezbytnou podminkou proigsny chod a zaji&i polohy i @i urcitém opotebeni.
Pro snizeni op&tbeni funknich ploch se povrch vedeni cementuje, kali a lhrous
Schematicky je hranolové vedeni zobrazeno na obrl & valcové vedeni na obr. 3.4.2

% %
A\

Obr. 3.4.1 Prizmatické vedeni

~

Kruhové vedeni
Kruhové vedeni ma zatil piesny otdivy pohyb, tj. takovy pohyb, ip némz vSechny body
pohybujiciho seétesa opisuji drahy, jejichz tvar se liSi od kruinieejvyse v fipustnych
odchylkach. Maji svislou osu, takze vheédmachycuji vahu. [10] Stejnjako v gipad
piimocarého vedeni @Ze i kruhoveé vedeni byt realizovano kldgarebo valie.
Schematicky je kruhové vedeni zobrazeno na ohs3 3.4

Obr. 3.4.2 Kruhové vedeni ploché
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4 Konstrukce soustruhu

Jak bylo jiz zmigno v Uvodu této prace, v nasledujicich kapitoldehbsideme zabyvat

zjednoduSenym konstrikim navrheméislicowd tfizeného soustruhuCislicové fizenych
soustruli je v dnesSni dobna trhu obrovské mnozstvi. Lze je rélmbat do jistychitid podle
velikosti, nebo specialnihodani.

Jelikoz mam zkuSenosti s praci na obcath strojich od firmy KOVOSVIT, vybral jsem
jako predlohu pro mnou navrhovany soustruh model SP 480/111] pra¢ od této firmy.
Tento model poskytuje svému uzivateli Siroké uglaive vyrobnim procesu.

Na rozdil od pedlohového modelu SP 430/1100 bude mit soustruthoaany v této prad
maximalni otéky vietene pouze 2 500 oproti 3 800 thiDavodem této Gpravy byl problé
s hledanim pohonuigtene, ktery by spbval zarové vykonové a rychlostni pozadavK
DalSim divodem je fakt, Ze i piiliS vysokych otdkach ma motor velmi slaby krouti

m
Y.

p
Cl
C

moment a praktické vyuziti ve vyrdbtak nema smysl, cozZje patrné z momenfové

charakteristiky, ktera bude uvedena v nasledupdkppitole.

Celad sestava soustruhu, ani Zadnéi gibdsestavy, nebudou zahrnovat spojovaci elen
(Srouby a matice, diry pro Srouby, zavitové diryeaktSiné piipadi nebudou zahrnovat a
zkoseni nebo zaobleni. Na dilech, které zahrnodfly pro Srouby nebo zavitové diry, by
tyto prvky potl&eny. Divodem této Upravy je softwarova némost sestavy, ktera by ty
prvky zahrnovala.

VesSkeré modely sa@asti a sestav, spolu s vykresem celé sestavy budodelovany
v programu SolidWorks 2012. Praipadnou kompatibilitu je v elektronické verzilpzen
soubor celkové sestavy ve formatu STEP a vykrd®eélsestavy ve formatu PDF.

4.1 Hlavni parametry navrhovaného stroje

Soustruh navrhovany v této praci bude mit nasledhjavni parametry.

Obe¢zny piamér nad lozem 680[mm]
Obézny pfimér nad gicnym suportem 470[mm]
Maximalni délka soustruzeni 1 100[mm]
Ot&ky vietene 1+2 000 [mim
Rychlost podélneho &igného posuvu 30 [m.mifi

Vykon a kroutici moment motoru budowany pomoci vypéta.

4.2 Konstrukce pohonu

Pro realizacitezného pohybu je nezbytné vyjtat vykon elektromotoru. Starsi literatd
uvadi postupy, pro teni potebného motoru podle gebného vykonu. Naysi literatura
uvadi postupy vypsiu motoru podle maximalniho krouticiho momentu. Ma&ini kroutici
moment uéime @ maximalnim zatizeni stroje.

Maximalni moment ziskdme pomoci maximalniho moznéb@akEného ptmeéru (okezny
pramér nad gicnym suportem) 470 [mm] &zného odporu materialu. Ve vygech nen

enty
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mozné peoitat s oZnym pamérem nad loZzem, neldotento ptimér neni mozné obréh
Dle tab. 4.2.1 wime maximalnitezny odpor materialu. Terfipada na chromniklovou oc
(nerezova ocel), jejiz hodnatezného odporu pro soustruzeni je p = 2800 [MPa].

Pro dalSi vypoet je jeSt nezbytné uiit prarez ¥isky. Ten uéime sodinem hloubkyiezu
a posuvu za otku. K urceni €chto dvou hodnot jsem vyuZil nastrojovy katalogniyr Secg
[13]. Zvolil jsem tohoto vyrobce nastfgjneb® mam s jeho nastroji zkuSenosti. P@ziEm
projiti katalogu jsem vybral nastrojovéitové desttky urcené pimo pro obrabni nerezove

128

oceli. Posuv na otiu téchto destiek se pohybuje v rozmezi 0,08 + 1,2 [mm/ot] a h
fezu se pohybuje vintervalu 0,2 + 15 [mm]. dkvnekterym az takto vysokym hodnotg
jsem se rozhodl zvolit pro vypty hodnoty v tomto intervalu, konkretrD,2 [mm/ot] posu
a 2,5 [mm] hloubkuezu.

Do vypcitu je také zahrnutipvodovy pomdr mezi motorem aietenem, ktery je realizovar

pomociiemenového ievodu. Pevod z motoru nareteno jsem zvolil 1:2,33. V loziska¢

dochazi k nepatrnym ztratdm, které je vSak nezbyak@& zahrnout do vygtu. Ztraty
pro prevody jsou uvedeny v tab. 4.2.2, ve které neni emgdi¥evod ozubenynfemenem
U¢innost tohoto fevodu odhadnuijblizné na 0,93, cozZ je hodnota, kterou udjad nektexi
vyrobci ozubenychemerii. Po zohledéni ztrat v loZziskach budu nadaledtat s &innosti
0,9.

Tab. 4.2.1Rezné odpory material[7]

Material Rm [MPa] R?zn}’/ odpf)r D [,MPa] —
soustruzeni| frézovanj  vrtan

Nelegovana ocel 450 2100 3650 2700

Nelegovana ocel 600 2160 4500 3400

Nelegované ocel 700 2450 4950 4000

Chrémniklovéa ocel 500 2500 5050 4300

Chrémniklové ocel 700 2800 5400 5200
Bronz 200 az 300 1100 1750 1500
Bronz 300 az 500 1400 2100 1800
Hlinikové slitiny | 180 az 250 850 1200 1150
Hlinikové slitiny | 250 az 350 1150 1450 1300
Seda litina 140 az 160 1380 2650 1750
Seda litina 160 az 180 1480 2800 2050
Seda litina 180 az 200 1580 3050 2500

m
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Tab. 4.2.2 Séné hodnoty dinnosti [3]
Zaker ¢elnich ozubenych kol ffdel ve valivych lozZiskach n
ozubena kola brousena v=4az 10 m/s 0,969 D,
v=10az15m/s 0,95az0,97
ozubena kola nebrousena v=4m/s 0,95 az 0,97
Zaker ¢elnich ozubenych kol ifdel v kluznych loziskach
ozubena kola nebrousena v=4m/s 0,94 az 0,96
Zaker ozubenych kol naretenu
ozubena kola brousena
vieteno v kluznych
loZiskach 0,93 az 0,95
vieteno ve valivych
loZiskach 0,95 az 0,97
Prevod plochymremenem bez napinaci kladky 0,94 az 0|96
s napinaci kladko 0,92 az 0,94
Prevod klinovymitemeny pro jedefemen 0,93 az 0,9%
pro viceemeri 0,91 az 0,94
Vypnuté lamelovéa spojka v olejové lazni kepodovce 0,75 az 0,90
odhad
Ob&zny pfimér nad suportem D=470 mm
Hloubkatezu a=2,5mm
Posuv na ot&ku f=0,2mm
Rezny odpor materialu p = 2800 MPa
Prevodovy pondr i=2,33
Uginnost n=0,9
Prirez ¥isky S=a,- f=2502=0,5[mm?] 4.2.1
Rezné sila F,=p-S=2800-10°-0,5-10"% = 1400 [N] (4.2.2)

Kroutici moment

Kroutici moment motoru

Vypoéteny kroutici moment motoru pouzijeme k hledani onot z katalogu [12] volim
motor s krouticim momentem nejblizSim vys$Sim. Volsynchronni motor typu SIMOTIC
M-1PH8 (katalogové¢islo 1PH8137-1HD00-1BB1).

charakteristika tohoto motoru

D
My = F -
My 329

n-i  09-233

f

Mkm

@D

4.2.3 Puirez risky

0,470

= 1400 - T
= 141,21 [Nm]

= 329 [Nm] (4.2.3)

(4.2.4)

Na obr. 4.2.4 je momeal

a)
-

S
0
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[Nm] - — — — Voltage limit
characteristic

400="""""""" . — - - Torque
' % Operating point

0 1(;00 2(;00 3&00 4&00 5&00 edoo 7&00 [rpm]
Obr. 4.2.4 Momentova charakteristika motoru [24]

4.2.1 Regulace pohonu

Regulace otk nebude na soustruhu navrhovaném v této ge@na pomoci sthapve
pievodovky, ale budéeSena pomoci frekvéniho neni¢e. Tento soustruh je ¢en do strojn
dilny zabyvajici se iigvazié obralgnim kowi, tudiz napdjeni bude ze &880 [V]. Motor
uréeny dive ma jmenovity vykon 19,5 [kW], pro jeho reguldmide pateba frekvenni
meni¢ ze tidy SINAMICS S120 od firmy Siemens (katalogovislo 6SL3040-1MAOQO
0AAO0). V elektronické filoze je umistn soupis cel&idici jednotky pohonu, ktery jse
obdrzel po konzultaci s technickou podporou firmiengens. Tento protokol obsahy
technicka datéidici jednotky i motoru.
Méni¢ dosahuje na vystupu frekweriho rozsahu ¢kolikanasobs vétSiho, nez je poeba
pro nase pouziti, tudiz tento frekwaih meni¢ plné pokryje naSe pégby.

Elektrické zapojeni a naprogramovani tétocésti nebude ifgdnetem této prace, tudiz se tim

nebudeme vice zabyvat.

4.2.2 Renos krouticiho momentu z motoru nateno

Jak jiz bylo zmigno v pgedchozi kapitole, ignos krouticiho momentu z motoru nigzeteno

bude realizovdn pomoci zubovétemene. V satasné dob se fenos krouticiho momenju

Z motoru na ¥eteno u obralkxich strofi realizuje ténsi vyhradré pomoci zubovycliemeri,
neba’ tyto femeny maji #kolik prednosti. Na rozdil od klinovychemeri nepotebuji
tak velké pedpsti, ¢cimz nezatzuiji tolik loziska a dovoluji vySSi obvodoveé ryckto

Pfi hledani ozubenéhtemenu jsem naSel firmu TYMA, ktera je oficialnimstiibutorem

femerii firem Continental Contitech a Roulunds Rubbefeské republice. Pro kalkula’[;i

potrebného femenu je na webovych strankdch této firmy wolke stazeni progra
Transmission Designer 7.1 [22], ktery po vyfihpotebnych informaci vypsita potebny
remen.

m
je




stroju, systému a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 31

GH”IC"OHI\};(II;E&H Transmission Designer 7.1

F

Remen
Ozubeny femen IE‘
(CONTI SYNCHROFORCE EXTRE[]

Druh femenu Profil femenu

Typ femenu Druh Femenu
Geometrie

Mala femenice Velké femenice

|
N

Uginny primér dwk Uginny primér

Pocet zubl zk Podet zubli

Otacky nk Otacky
CONTI Prevodovy pomér i
SYNCHROFORCE
EXTREME

Ozubené femeny pro
nejvyssi kroutici momenty

PoZadovana délka femenu

Osova vzdalenost 695,22 Délka femenu

Ozubené femeny CONTI
SYNCHROFORCE
EXTREME jsou specialné
navrzeny pro pfenos
nejvyssich sil u pohonu

S nejvyssimi krouticimi
momenty. Specidini tazna
vidkna zarucuji vynikajici
stabilitu a odoinost proti
pretrzeni

Mala femenice Velké femenice

Kroutici moment Kroutici moment Mg

Prenaseny vykon PoZadovana §irka femenu bgef

Provozni podminky stfedni zatizeni IE‘

PoZadovany provozni soucinitel

Vypoétena Sitka femenu

Zvolena Sifka femenu

Obvodova sila

Celkova predepinaci sila

Fu P

Fv 231,17

=

(ntinental =
CONTITECH

Staticka sila ve vétvi Fstat

.

PoZadovany provoznisouGinit

437,50
4
0

Hodnota vykonu Vlastni frekvence femenu f

CONTI HTD 2040 - 8M - 50 - SYNCHROFORCE EXTREME

Obr. 4.2.2.1 Transmission designer 7.1

Okno programu je rozteno doctyr ¢asti. V prvnicasti se vypluji informace ofemenu
(druh, typ, profil). Ve druhéasti se vypiuji informace ofemenicich a usgadani (phmery
femenic, osova vzdalenost...). Viett ¢asti se vypluji informace o pendSeném vykonu
(kroutici moment, vykon, poZadovanark& remenu). Jednim z vymbvanych parameir
v této ¢asti je také pozadovany provozni &oitel. Pro stroj velikosti a zad#beni, jaky je
soutasti této prace jsou odpovidajici provozni podmisikgdniho zatizeni s dobou provqzu
10-16 [h/den]. Pro toto zatizeni program nabiziprai sodinitel 1,8.
V posledni ¢asti se nam zobrazi po vyphi potebnych parameir a programovém
vyhodnoceni informace demenu, ktery je vhodny pro nami zadané hodnoty.td@|m
zpasobem byla zji$&ha minimalni §ku femenu. Jeji minimalni hodnota je bezmala 39 mm.
Sirku femene volim 50 mm, coZ je podrafio volbouremenic. V téta:asti nam program tallg
uvede vypotené hodnoty pro obvodovou silu (v naSefipadt 3437,5 [N]), celkovou sily
predpsti (4349,59 [N]), statickou silu veéwi (2182,47 [N]) a vlastni frekvendiemenu
(64,67 [Hz]).

Volim tedyfemen s ozrignim CONTI HTD 2040-8M-50-SYNCHROFORCE EXTREME.
K tomutofemenu volim odpovidaji¢émenice 48-08M-50 6F a 112-08M-50 10A.
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4.3 Konstrukce tetena

Jak jiz bylo uvedenoidve, ukolem vetene je zartit obrobku nebo nastrojifpsny otéivy
pohyb, @i némz se vSechny body obrobku, nebo nastroje, pohyljdrahach liSicich 4
od kruznic pouze vifpustnych mezich. Aby bylo dosazeniegného otdvého pohybu, j4
nutné ulozit veteno do vhodnych loZisek, ktera mu tento pohyh¢zar

Po pedlEzném zvoleni loZisek je nezbytné vyftat jejich optimalni vzdalenost a poté|j

nutné gekontrolovat trvanlivost nami zvolenych loZiselkuadst ¥etene.
Schematicky je teteno naSeho soustruhu zobrazeno na obr. 4.3.Mi€Eno volim pesndg
loziska od firmy FAG, ktera se svoji vyrobou spézige na vyrobu lozZisek proigteng
obralEcich strofi. Tyto loziska vynikaji svoji fesnosti.

zadni loziska hlavni loziska
4.3.1 \Feteno navrhovaného soustruhu

Konec \vetene, ktery w§niva z weteniku ven sirem do obraéciho prostoru (fedni konec
a pipojovaci grirubu volim v souladu s normdiSN ISO 702/4 Obréatti stroje — Eipojovaci
rozmery kondi vieten a skbiidel — ¢ast 4: Valcovy konec. Nafipojovaci girubu je
priSroubované sktidlo IUG 200/3—-1-20-243809.0 [17] od firmy TOS Swiy.

Hlavni loziska B

Jako hlavni loziska volim par univerzalnich Ekbvych loZisek s bodovym styke
(katalogove&islo B7236-E-T-P4S) [16]. Parametry tohoto loZigau uvedeny v tab. 4.3.2
Tab. 4.3.2 Parametry hlavniho loZiska

Vnitini primer [mm] 180
Vngjsi primer [mm] 320
Sitka loZiska [mm] 52
Statick& Ginosnost [kN] 365
Dynamickéa inosnost [KN] 290
Stykovy Uhel kulkkek [°] 25
Axialni tuhost [N/pm] 477,2
Radialni tuhost [N/um] 9544

e

m
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Zadni loziska A

Jako zadni loZiska volim par univerzalnich &idivych loZisek s bodovym stykem
(katalogove&islo B7226-E-T-P4S) [16]. Parametry tohoto loZigau uvedeny v tab. 4.3.3
Tab. 4.3.3 Parametry zadniho loZiska

Vnitini prameér [mm] 130
VnéjSi praméer [mm] 230
Sitka loZiska [mm] 40
Staticka unosnost [kN] 204
Dynamicka Uinosnost [KN] 204
Stykovy Uhel kulkéek [°] 25
Axialni tuhost [N/pm] 355,2
Radialni tuhost [N/pm] 710,4

4.3.1 Vypaet optimalni vzdalenosti mezi lozisky

g

Jak jiz bylo uvedenorive, deformace fetene na jehoipdnim konci musi byt co nejmengi
Pro uloZeni fetene Ize fesré vypatitat optimalni vzdalenost mezi loziskyii fkteré buds
deformace fedniho konce nejmensi.

Celkova deformace fpdniho konce #etene je znazo#ma na obr. 4.3.1.1 [2] a je ddha
soutem dikich deformaci lozisek ywietena y, a skiné vietena y

A R

vetena
B8 F

L + def lozisek
lF
B
& Y oaef okrne o
=

— celkova deformoce

Obr. 4.3.1.1 Celkova deformacsetene [2]

Celkova deformace koncéetene je dana vztahem
Y=Y+ Y1+ Vs [2] (4.3.1.1)
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Stanoveni hodnoty deformace risk vietena y (télesa Veteniku) nize byt rovez
matematicky definovana. Vztahy vSak musi byt vzdwazeny pro konkrétni ffpad.
Vypocet je pongrné slozity [2], proto nebudeme v dalSich v¢pech tuto deformaci uvazovpt
a zanedbame ji.
Celkova deformace po zanedbani deforma¢m&bude dana vztahem

Y=+ (4.3.1.2)

Deformace Wetena y,

Predpokladem pro stanoveni této deformace je dokduohisst lozisek.

Y, =22 G+ (4.3.1.3)

3E I,
Deformace lozisek y

Predpokladem pro stanoveni této deformace je dokdnh&\eteno.

F
=5 [a1? - pa + (a; + D? - pg] (4.3.1.4)
Celkova deformace konce ietena y

Po dosazeniipdesSlych vztah (6.1.3) a (6.1.4) do vztahu (6.1.2) dostaneme icbyoro
celkovou deformaci konceetene.

F-a®> (1 F
y =55 (G +52) + 5 [a? pa+ (@ + D py]

Optimalni vzdalenost mezi lozisky
Optimalni vzdalenost mezi loZisky ziskaneyrceni minima funkce pro celkovou deformaci
y = f(1). Minimum této funkce dostaneme poloZenim derivade fénkce podle délky |I
rovné nule.

dy

=2 =0

dl
dy 2a,? 2a, a,?
DA . . =0

Upravou této rovnice dostaneme rovnici pro optirmékualenost loZisek.

3 6E * Il * l
! _a—'PB—6E'11'(PA+PB) =0
1
Tato rovnice odpovida tvaru
X}+q-x+r=0 (4.3.1.5)
kde: q=-2"p; (616) a r=—6E-I-(pa+ps)  (4.3.17)
1
Tato rovnice ma 3 Keny, z nichZ pouze prvni je realny a ma pro nag gdnam

Xp=u+v (4.3.1.8)

kde: u=3/—%-r+\/§ (4.3.1.9) v="|-2-r—Vz (6.1.10)
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—1l.,241 .3
z=21"+—-q (4.3.1.11)
[2]

Délka gedniho konceietena a, = 155 [mm]

Vnittni pramér vietene d; = 80[mm|]

VnéjSi pramér vietene Usek 1 D; = 180[mm]

Vn¢jSi pramér vietene Usek 2 D, = 380[mm]

Modul pruznosti v tahu pro ocel E =21-10"[Pa]
Radialni tuhost zadniho loZiska A Crqa =710,4-10°[N.m™1]
Radialni tuhost f@dniho loziska B C,p = 954,4-10°[N.m™1]
Pisobici sila ¥ezna sila F = E, = 1400[N]

JelikoZz dutina uvnit vietena neprochazi celou délkou ietena, budeme fedpoklada
zjednoduSujici fedpoklad, a to, Ze;lpo délce | je vcelém rozsahu valcova |
s valcovou dutinou o pméru d. Kvadraticky moment prezu je tedy v celé délce
konstantni a roven.l

Vieteno v Useku Wnivajicim ged hlavni lozisko ma prognny ptimér. Pro dalSi vypoet

budeme uvaZovat zjednoduSujictegpoklad stadlého pméru vietene vtomto Useky.

Kvadraticky moment gifezu je tedy na délce a konstantni a rogen |

Poddajnost zadniho loZiska A: pa = Ci =1,408-10"° [m.N"1] (4.3.1.12)

TA

Poddajnost hlavniho loZiska B: pp=—=1048-10"[m.N"'] (4.3.1.13)

B

Kvadraticky moment fiffezu Gsek 1: I, = i- (Df — d3*) = 4,951-107°[m*] (4.3.1.14)
Kvadraticky moment fiirezu Usek 2: I, = é- (D3 — d3*) = 1,022-1073[m*] (4.3.1.15)

Reseni kubické rovnice: x}+q-x+r=0
r=—6E-1 - (ps+pp) =—0153 [-]
6E - I,
q=——7—"pg=-0721 []
1 2 1 3
z=7'T +ﬁ q° = 0,0031 [—]

v = 3/—%-7"—\5:0,275 -]

u= 3/—§-r+\/2= 0,509 [—]

Realny kden rovnice X1 =u+v=0784[m]
[ =x; =784 [mm]
Deformace pedniho konceietena
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Fa? (1 F -
y =S (F+1) + 5[0 pa+ (a+D?-psl =3,035-107° [m]

4.3.2 Kontrola yetene

V piredchozi kapitole jsme ¢&ili vzdalenost mezi lozisky a celkovou deformadetene,
V této kapitole provedeme kontrolni vyfms navrzenéhoietene vzhledem k meznimu st3
pruznosti. Jinymi slovy, zjistime, zda navrzeméteno sneserpdpokladané zatizeni.

Pro vypdty budeme za nefSi kroutici moment povaZovat jmenovity moment mofo

162 [Nm]. Risobist sil budeme situovat naistl loZisek. Rsobist sily na obraécim nastroji

je vzdalenost, ktera selem obrabciho procesu neustalegni, a proto ji umistime do jedfé

urcité vzdalenosti, pro kterou budeme realizovat ¥gbo Ri soustruzeni plati zasag

Ze obrobek, ktery neni podepy konikem, by ne#h vycnivat ze skifidla vice nez dva

praméry obrobku. Nami pouzité skidlo ma pamér praichozi diry 136 [mm], Wnivajicicast
obrobku tedy mize byt 272 [mm]. Tuto hodnotu dale jg3vysSime, z dvodu ¢ast&ného
piedimenzovéni, a stanovime ji na hodnotu 580 [mmgtiediu loZiska.

Pro samotny vyptet je nezbytd nutné zvolit pimér obrobku, nebt na tomto piméru
budeme uvazovatigobist rezné sily. Tento fdmér zvolime 65 [mm], coZz nam &uje
rameno fsobici sily 32,5 [mm]. Axialni silu vznikloufip fezném procesu z vypti
vynechame, a zarowdoudeme fedpokladat, Ze ji celou zachyti hlavni lozisko.
Uheltezné sily je imo zavisly na geometriiftiu, na nasem stroji je vdak umeho pouZiti
riznych nastraj, a tudiZz geometrii o8t nelze pesré urit. Z tohoto divodu zvolime uUhe
20 [°].

V nasledujicich vyp&tech nebudeme uvaZovat silu od posuvu, tidato sila je Bhem
obrakEciho procesu prosmna. Ri vypoctech trvanlivosti lozisek budeme tuto silu uvazq
s hodnotou odpovidajici teoretickému rozloZzenmnail¥itu nastroje.
Posledni dlezitou veltinou, kterou musime &it je material wetene. Ten zvolime 1.711
(14 220), ktery je dopoteny na vetena obrakrich strofi a je uteny k cementovani nelj
k nitridaci.

vu

a,

vat

1
0
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Vypocdet Unosnosti ¥etena

F/ “/ 8L
Y Y

\
MR Fa Fev

P«
L=

[ | l2 | I3

4.3.2.1 Rozlozeni sil naideli vetene

Pt vypoctu budeme vychézet z nasledujici¢bgpoklad:

Jmenovity moment M, = 162 [Nm]
Ramenaezné sily r = 32,5 [mm]
Vzdalenostemenice od zadniho loziska [, = 108[mm]
Vzdalenost mezi lozisky [, = 784mm]
Vzdalenost hlavniho loZiska odigpbist fezné sily l; = 580[mm]

Uhel sily od temenového jevodu bude wen u konstruéniho uspsadani, jehoi
zjednoduSené zobrazeni je na obr. 4.3.2.2.

4.3.2.2Remenovy fevod

Z konstrukniho provedeni vime, ze= 580,51[mm] ah = 382,54[mm]
Pak a = arcos (%) = 48°46/42" (4.3.2.1)

Sila odfemenice byla wena v jedné zipdeSlych kapitol saiasré s ugenim ozubenéh
femenu pomoci programu Transmissinon designer 7.1
Fgr = 4 231,17 [N]
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Frx = sina - Fr = 2 788,22 [N] (4.3.2.2)
Fry = cosa - Fr = 3 182,55 [N] (4.3.2.3)

Rezné sily
Uhel B je ovlivien geometrii kitu, ktera je pro kazdy nastroj jina, nebobralgci nastroje st
od sebe [iSi fedevSim prav geometrii bitového osti. Pro dalSi vypéty budeme tedy
uvazovat uhep = 20 [°].
Radialni silu wime z podminky celkového nulového momentu v sodfgwW = 0)
My =Fy 1= F ==& (4.3.2.4)
Fy = 4 984,62 [N]
Diky naSemu fedpokladu o Ghluiiitu je pakFy rovno:
Fy = tanf - Fy = 1 814,25 [N] (4.3.2.5)

Celkova sila naifitu nastroje

F, = /}«35 + F2 = 5304,52 [N] (4.3.2.6)

UpIné uvolnéni

—_ —_—
0= =4 Fex Fx
—_
Mk
—= — — —_— —_
Mx Fry Fay Fev Fy
4.3.2.3 Rozlozeni sil naildeli
NP = [FAX' Fuy, Fgx, FBY]
u =4 ; v =4 —staticky utité
Rovina XZ
g —= = —>
Frx Fax Fex Fx
0
l1 I2 I3

4.3.2.4 Silové gsobeni v rovia XZ

vV
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YEx=0 (4.3.2.7)
Fpx —Fyx —Fgx —Fx =0
XMy, =0 (4.3.2.8)
—Fux by —Fpx - (L+ 1) —Fx- (i +1,+13) =0
Fyx = Frx — Fgx — Fx
—(Frx —Fpx — Fx) "y —Fpx - (L + 1) = Fx- (L1 + 1, +13) =0
—(Fpy — Fy) Ly —F - (L, + 1, +1
Foy = (Frx %) 1l - (L 2 3)=—3540,51[N]
2
FAX = FRX - FBX - FX =4 514‘,4‘8 [N]
Rovina YZ
l1 l2 [
0
— — —=- —_—
Fry Fay Fey Fv
4.3.2.5 Silové gsobeni v rovia YZ
YE =0 (4.3.2.9)
_FRY+FAY+FBY_FY = 0
YMy,=0 (4.3.2.10)
Fay i+ Fgy - (L+ L) —F -+, +13)=0
Fpy = Fry — Fay + Fy
Fay i+ (Fry —Fpy + Fy) - (L+ L)+ F - (L + 1, +13) =0
—F-(+L+0L)— (Fey +F) - (1l +1
po TR ) = B+ B () oo

_l2
FBY = FRY - FAY + Fy =—-10 4‘83,95 [N]
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Pevnostni vypdty

X1=30 mm
X2=42 mm Xz=52 mm

4.3.2.6 Rozlozeni VVU

Nebezpény priiez |
Pt nasledujicich vypgtech budeme vychazet z ndsledujicitédpoklad.
Rameno sily x1 = 30 [mm]
Pramér vietene D; = 70 [mm]
Ohybovy moment ve sénu osy X a 'Y
M,x = Fry - x; = 83,65 [Nm]
M,y = Fry - x; = 95,48 [Nm]
Celkovy ohybovy moment v nebezipem pfirezu
M, = /M2, + M2, = 126,94 [Nm]
Ohybové nagti v nebezpéném piirezu
— Mo _ 32Mp

= 2% _ 3 77[MPa]

"W, @D}

Smykové nagti v nebezpéném piiiezu
Mg _ 16Mg

T =5 =08 = 241 [MPa]

Oo

(4.3.2.11)

(4.3.2.12)

(4.3.2.13)
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Tvarovy souinitel pro ohyb a pro krut
a, = 1,38
a; =1,25
Skute&né nagti v ohybu a ve smyku
Oo1 = @y " 0, = 5,203 [MPa] (4.3.2.14)
Ter = Tg " @ = 3,013[MPal] (4.3.2.15)
Redukované nagi v prafezu
Oreqr = \02 + 372 = 7,369 [MPa] (4.3.2.16)

Nebezpény priiez Il
Pti nasledujicich vypttech budeme vychazet z nasledujicitédpokiad.
Rameno sily X, = 42 [mm]
Prameér vietene D, = 130 [mm]
Ohybovy moment ve sénu osy X a 'Y
M,y = Frx - (l1 + x3) — F4x - x, = 228,62 [Nm]
M,y = —Fry - (I1 + x3) + Fay - x, = 305,96 [Nm]
Celkovy ohybovy moment v nebezpem pfirezu

M, = /ng + M2, = 381,94 [Nm]

Ohybové nagti v nebezpéném piirezu
M, 32M,

=—=——=1,77[MPa
O-O m/o T- D23 [ ]
Smykové nagti v nebezpéném pfifezu
_ Mg 16My

= = —— = 375,54 [kP

Tvarovy soudinitel pro ohyb a pro krut
a; =3
a, = 2,7
Skute&né nagti v ohybu a ve smyku
O = Qg " 0, = 5,31 [MPal]
Trin = T - @y = 1,01[MPa]
Redukované nai v prafezu

Oredarr = /ag + 37 = 5,59 [MPa]

Pt nasledujicich vypétech budeme vychazet z ndsledujicitédpoklad.
Rameno sily X3 = 52 [mm]
Prameér vietene D; = 180 [mm]

Nebezpény praiez Il
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Pramér dutiny wetene d; = 80 [mm]
Ohybovy moment ve sénu osy X a 'Y
Moy = Fpyx - (4 + 1, + x3) — Fax - (I, + x3) + Fgx - x3 = —912,77 [Nm]
M,y = Fry " (I + 1y + x3) — Fay - (I, + x3) + Fgy - x3 = —12 042,84[Nm]
Celkovy ohybovy moment v nebezipem pfirezu

M, = /ng + M2, = 12 077,38 [Nm]

Ohybové nagti v nebezpéném piirezu
M,  32D;-M,

=—=————=4,162[MP
© W, oy el
Smykové nagti v nebezpéném pfirezu
M 16D; - M
=KX= 2 K 2791 [kPa]

KTWe T w(DF—dd)
Tvarovy souginitel pro ohyb a pro krut
a, =29
a, =28
Skute&né nagti v ohybu a ve smyku
Ootit = Qg " 0, = 12,07 [MPa]
T = Tg - @7 = 78,15[kPa]
Redukované nagi v prafezu

OyedIll = ’O-g + 37.—’% = 12,07 [MPa]

Z predeslych vypéta je patrné, Ze maximalni redukované &tape v nebezpsém phirezu
lll. Jak bylo uvedenoidve, material ¥etene je 1.7131 (14 220), prgaplati:

Re = 590 [MPa]
Bezpe&nost \i¢i meznimu stavu pruznosti je tedy roven:

k=—2 = 4888 (4.3.2.17)

Oredlll
Z pevnostnich vyp#ia vyplyva, Ze nami navrZzenéreteno je dostate¢ dimenzovang
na gedpokladané zatizeni. Nejvice namahariygx fetene je fed hlavnim loZziskem. Tot
napsti je vSak mnohonasobmensi, nez jaké nafh material wetenu snese. Z tohotdivcbdu
Ize tedy pedpokladat, Ze naSéeteno bude pkvyhovovat pro jakoukoli konkrétni operafi
ktera bude na stroji vykonavana.

4.3.3 Trvanlivost lozisek

V piredeslé kapitole jsme tili vzdalenost mezi lozisky. V téZze kapitole jsmeké utily
odpovidajici loziska pro konstruovany navietene.

V nasledujicich vyp&tech se budemeémovat kontrole trvanlivosti loZisek ¢gnych prag
v piedeslé kapitole. Budemégupokladat, Ze dvtélesa loZisek budou dostgici pro funkci
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vietene, pokud trvanlivost loziska vyjde vy3Si nebena 20 000 hodin. Tato trvanlivg
odpovida Zivotnosti loZisek na necelych 5 let vhbBinovém provozu aiiplizné 6,5 roku|
ve 12 hodinovém provozu. Budeme uvazovatéjgstien pedpoklad, konkréty) Ze axialg
bude zatZzovan pouze dvojice hlavnich lozisek. Zadni dvojeZ@sek bude z&Fovana pouz
radialnim zatizenim.

Zatizeni lozisek bylo geno v gedchozi kapitole. Otky vietene se #hem vyrobnihg
procesu rini podle pateby, pro vypéty budeme pedpokladat jejich hodnotu 750 [ot.riin
Tuto hodnotu budemer@dpokladat jako fimérnou hodnotu otéek.

Zadni lozisko — lozisko A (B7224-E-T-P4S)
Fra = \FZ + F3 = 19189,7 [N] (4.3.3.1)

Pro vypaet trvanlivosti zadniho loZiska budeme vychazetedpokladu, Ze zadni loZis|

U

St

(0]

bude genaSet pouze radialni zatizeni. Axialni zatizeniska zanedbame a nebudeme ho fedy

béhem vypd@tu uvazovat.
Hodnoty nezbytné pro vyget trvanlivosti loziska:

Ot&ky vietene n = 750 [min™1]
Exponent pro loziska s bodovym stykem a, =3
Paset rotujicich vnitnich krouZk m=1
Statick& unosnost loziska C10 = 204 000 [N]
Dynamicka unosnost loziska c =204 000 [N]
Radialni zatizeni loziska Fra =19 189,7 [N]
Lip =10°- (i)a = 1201 395 349,21 [ot] (4.3.3.2)
Lion = 222 = 26 697,67 [hod] (4.3.3.3)

Hlavni lozisko — loZisko B (B7036-E-T-P4S)
Frg = [F24 + FZ = 11 065,64 [N] (4.3.3.4)
V dalsim vypdétu budeme fedpokladat axialni zatizeni hlavniho loZiska. Dblelemg
predpokladat powr feznych sil na nastroji
Fy:Fy:F, = 1:0,4:0,25 (4.3.3.5)
Béhem vypdti Unosnosti ¥etene jsme zjistily hodnotyra F .
Fy = 1814,25 [N]
Fy = 4 984,62 [N]
F, = 0,25 Fy = 1 246,16 [N]
Axialni zatizeni loziska FjeS€ dale z¥tSime o pedpokladanou hodnoturgdpeti, ktera je
uvedena v katalogu [16]. Velikostqupsti je F, = 2 339 [N]
Faxg = F; + 2339 = 3 585,16 [N] (4.3.3.6.)
Hodnoty nezbytné pro vyget trvanlivosti loziska:
Ot&ky vietene n = 750 [min™1]
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Exponent pro loziska s bodovym stykem a, =3
Patet rotujicich vnitnich krouzk m=2
Statick& unosnost loziska C10 = 365 000 [N]
Dynamické unosnost loziska c =290 000 [N]

A5 = 0,0098 = e = 0,19 (4.3.3.7)

10
faxs _g16<e (4.3.3.8)
m-Frp
X=1 Y=0

c \%
Ly, = 106 - (F_> = 2249957 917 |ot]

ax
_ L1oa

10h — n-60
Z vypcita je patrné, Ze v obouripadech bylo dosazeno vysSi hodnoty trvanlivogt?, bylal
minimalni pozadovana. \ffpadt zadniho loziska je hodnota trvanlivostilgizné 1,33 kratf]
vySsi, v pipadt hlavniho loZiska je tato hodnota t&n2,5 krat vySSi.
Koeficient bezpénosti na trvanlivost hlavniho loZiska (2,5) je godo loZisko vyhovujici
Tento koeficient pro zadni loZzisko (1,33) je vSakngkud nizky. Jeho hodnota by by
idealni, kdyby byla vysSi nebo rovna 1,5-1,6.
ZkouSel jsem vymnit zadni lozZiska za lozZiska s vySSi inosnostd, katiska vSak @la nizsi
tuhost, coz nam pomé ve velké mie ovlivnilo vzdalenost mezi lozisky a také celkoy
deformaci vetene (vySla vysSi hodnota). Awbdu znény vzdalenosti mezi loZisky 4§
zmenily také hodnoty sil véchto loziscich, coz ovlivnilo jejich trvanlivostaTlse ve vysledk
témst neznénila. V tomto gipac je na povazenou, zda se vyplati hledat loZiskgSsi
anosnosti, kdyZz nam widledku bude naéstat vzdalenost mezi lozisky a celkova deform
vietene, ktera poté zasadovliviiuje presnost vyroby.
Na zaklad téchto divoda jsem se rozhodl, Ze budu brat hlavni i zadni k&jako vyhovujic
a nebudu je ®nit za jina, nebtd by to vedlo na konstrukciigtene velké délky a tudiz ta
vysSi hodnoty jeho celkové deformace.

= 49 999,06 [hod]

4.4 Konstrukce vedeni

Jak bylo jiz uvedeno v prvitasti této prace, mame kruhovy idnpocary typ vedeni. Pro naj
vyuziti je dilezité pra¢ to piimocare, konkrétd piimocaré valivé vedeni. Tento typ vedé
bude pouZit jako loZe pro podélnyiigny suport.
Na valiva linearni vedeni se specializuje firma HNA&.r.0.. Jedna se o firmuigobici ng

ou
e

—_

ace

be
Ni

mezinarodni Grovni, od roku 2002 ma také pistoov Ceské Republice s centralnim skladem

v Brné. Valivd vedeni této firmy vyuziva mnoho firem zahjicich se vyrobou obrébich
stroja po celém sgté.

Z katalogu linearnich vedeni firmy HIWIN s.r.o. fsevybral vedenitady WE [14].
Konkrétre pro podélny suport jsem zvolil typ WE W 35 C C 2860 ZA H2 DD a pre

A —4
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piicny suport jsem zvolil typ WE H27 C A2 R 1080 ZA2DD. Valivé vedeni volin
z divodu nizSiho zatizeni pohonu linearni osct silou vedeni. Sdéinitel smykovéhoiteni
vedeni z tvarné litiny se pohybuje v rozmezi 0,180 oproti tomu satinitel smykovéha
treni valivého vedeni se pohybuje okolo 0,005. Na dbt.1 je znazokmo valivé linearn
vedeni.

Obr. 4.4.1 Valivé vedeni HIWIN [14]

V konstrukénich sestavach této prace jsou pouzity odpovidajéeiely stazené ze serveru
vyrobce [23], tudizZ jejich geometrie je importovamaeni mnou vyti@na. V modelech
kolejnic nebudou vkladany zatky otvogrouh.

4.5 Konstrukce pohonu linearnich poguv

—

Pohon jednotlivych supart je v dneSni dab v pirevazné ¥tSiné realizovany pomod
servopohonu a kuwkového Sroubu. DalSimifkladem pohonu suportu je linearni mofor,
ktery vynika svoji vysokou dynamikou d@gsnosti. My se vSak v této praci budeme zabyvat
pohonem pes kultkovy Sroub.

Schematicky je linearni osa s kidlovym Sroubem znazogna na obr. 4.5.1

Obr. 4.5.1 Linearni osa HIWIN [15]
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Jiz diive zmirgn& firma HIWIN, ktera vyrébi linearni valiva vedemé ve své nabidce take
realizaci linearnich postyv Z katalogu dostupného z [15] jsem vybral lineaosgy,
které rozndrové i hodnotou Unosnosti splji naSe patby.

Pro nas soustruh jsem zvolil linearni osy podélreepidcného suportu:

Podélny suport: KK013025P 1680 AM2BC S

Pricny suport: KK0O 130 25P980AM2BC S

Pohon linearni osy budeme volit podle krouticihonmeatu patebného na tomto motorp.
Kroutici moment vyp&teme dle nasledujiciho vztahu.

M, = m_jjqﬁ + Mysrnm (81)
Mysrnm = Mgr + Mg + My + Mgy + Mp (8.2)
Mgy = T2 (8.3)
ML _ 0,5-(FA+m-i:;§sa-f1)-dL-f3 (8.5)
Mysw = g - (1 — ) + 22t UGR  (g.6)
Fry's
= m (8.7)
Fry = (BF;'a) fi+m-g-fi-cosa (8.8)
Rameno pisobist osoveé sily Apodacing = 400 ; Apieny = 150 [mm]
Vzdalenostdzist presouvané hmoty od vedeni by, u¢ing = 437 5 bprigny = 178[mm]
Pramer hridele pro lozisko dp, poasing = 20 ; dy, piieny = 20[mm]
Stredni paimér kul. Sroubu ds poasing = 22 dg prigny = 22[mm]
Souinitel treni ve vedeni f1 =0,005[—]
Souinitel treni kul. Sroubu f> =0,003 [—]
Souinitel treni redukovany na pmer cepu fz =0,003 [—]
Pozadovana axiélni sila F, =800 [N]
Predepnuti kulikového Sroubu Fp =0,35-F, = 280[N]
Tihové zrychleni g =9,81[m.s7?]
Paet valivych lozisek j=2[-]
Délka pojezdové drahy Lpoasing = 1 680 ; Lpiieny = 980 [mm]
Manipulovana hmotnost Mpodaeiny = 1 500 ; Mypeny = 400 [kg]
Stoupani kulikového Sroubu Spodéing = 25 ; Sprigny = 25[mm]
Uhel sklopeni vedeni Apodeing = 0'; Apiteng = 70 [°]
Celkova @innost N, = Ns.Ny.Np.n; =0,788[-] (8.9)
Uginnost valivého vedeni ny = 0,98 [—]
Uginnost valivych lozisek nt = 0,92 [-]

Uginnost grevodu (pruzna spojka) np = 0,95 [—]
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Uginnost kultkového Sroubu ns = 0,92 [—]

Uginnost fevodu jsem na3el v literakivyjadenou pouze proipvod ozubenymi koly (0,96
nebofemenem (0,99). Hodnotu n@epod pruznou spojkou se mi neptilta nikde najit,
volim tedy hodnotu 0,95, coZ je podrériio mozZnosti pruZzeni pruzného elementu ve spojq
Vysledné hodnotyiedesSlych vztalnjsou uvedeny v tab. 4.5.2

Tab. 4.5.2 Vypdené veliiny dle pedeslych vztah

Velicina | Jednotka podélny suport  figny suport
FTV [N] 28,02 8,55
MF [Nm] 0,069 0,021
MKSM [Nm] 0,114 0,113
ML [Nm] 0,015 0,014
MG [Nm] 0,182 0,017
MGT [Nm] 0 9,309
Mzsrhm [Nm] 0,38 9,474
Mk [Nm] 2,201 11,295

V zavislosti na vypétenych hodnotach krouticich momeénpohori suporti volim motor
frekvertniho nenice. Zvolil jsem synchronni motor SIMOTICS S-1FT7 tétagovécislo
1FT7084-5AC70-1MEQ). Tento motor jsem zvolil prchpa obou supoiit
V konstrukinich sestavach této prace jsou pouzity odpovidajiely stazené ze served
vyrobce [23], tudizZ jejich geometrie je importovanaeni mnou vytié&na.

4.6 Odngrovani polohy

viv s

odmefovani jsme schopni najet s nastrojem na pozicsskgu esnosti i opakovatelnosti.
V souwasné dob jsou u obrakcich strofi vyuzivany dva typy odsitovacich systéi
konkrétre linearni absolutni od#éiovani a inkrementalni odifovani. Absolutni odgfovani
odpaitava aktualni polohu i pevnému bodu stroje (nule). Inkrementalni polcirg
vyhodnocuje frastek posunuti ve stru dané osy, nebo fipistek natéeni Hidele
elektromotoru.

Jednim ze zjsohi odnmefovani je magneticky odéhovaci systém. Tento #pob odmdrovani
sestdva z magnetickéhdlgsa, nerezového nosného pasu a superploché snjedaciky.

Magnetickeé &leso (pasek) fize byt nalepeniiimo na kolejnici vedeni a snimaci jednotlj je

pak gipevréna @gimo k voziku linearniho vedeni. Vystupem tohoto étbwani je signa
v realnémiase.

DalSim zgsobem odrérovani je optické oditovani polohy. Principéthto sniman spaiva
v modifikaci s¥telného toku mezi vysit@m a pijimacem polohy snimanéhorgdmétu a
naslednémimvodu na elektrickou veinu.

Inkrementalni odr@rovani polohy

N

e.
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Pro soustruh navrhovany v této praci buderredpokladat pravvysSe zmigné magneticke

odmetovani polohy od firmy HIWIN. Oditovacicidlo nebude satasti modelové sestavy.

4.7 Nastrojovy revolver

Nastrojovy revolver umailje praci stroje bez vedlejSickadi na vyménu nastroje

Pred z&atkem obraéni se umisti vSechny gebné nastroje pro celou operaci do kruhovieho

revolveru. Poté je nutné nadefinovat kazdy nastidj souradnému systému.

Revolver nastr@gj umoziuje plynulé obraéni se strojni vyrdnou nastroje (revolver se pou
pootai do potebné pozice). Tim je uden ¢as, ktery by byl pgebny na vyminu nastrojg
obsluhou. Nastrojovy revolver je schematicky zné&oy na obr. 4.7.1

Revolver nastrdj je ponerné slozity prvek vyrobniho stroje. Problematika véazajse
k tomuto tématu by vyZzadovala dalek&si rozsah, nez jaky umidje tato prace. Na trhu
v sowasné dob nekolik vyrobai, ktefi se mimo jiné zabyvaji vyrobou nastrojovy
revolveri. Lze tedy pedpokladat, Ze tento dil Ize v celku koupit.éghto divodi se v téta

praci nebudeme blize zabyvat problematikou nastébjo revolveru a tato sdast bude v¢

finalni sesta¥ vloZena jako sestava sloZzenaékalika malo diti. Sestava bude vcelk
zjednodusena, bez detailniho propracovani.

Obr. 4.7.1 Nastrojovy revolver [21]

4.8 Konik

Konik soustruhu je veliceuteZitou sodasti, ktera stroji umaitije WtSi univerzalnost, neltq
je umoznuje #kolik obrakecich operaci. Népstji se pouziva k podépni dlouhé satasti
pomoci hrotu. Hrot Ize z objimky vyjmout a nahragdj nagiklad vrtdkem s Mors
kuzelovou stopkou. Vifpact vrtani pomoci koniku je mozné do hrotové objimipnaut

upina& na valcové nastroje, pak je tedy mozné do obrolkat i nastroji, které nemgji

kuzZelovou upinaci stopku.
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Konstrulkénich provedeni koniku je v séasné dob nekolik. Za typické lze povaiovtt

provedeni, kde je vysuv pinoly ovladarémd. Toto provedeni je velice typické pro soustr
starSi vyroby, nebo pro malé aresini soustruhy. WEislicow fizenych soustruh byva
v souwtasné dob vysuv pinoly ovladan #idiciho panelu. Vysuv samotny je pak realizo
pomoci linearniho hydromotoru, zubovyniehenem a Snekem, nebo klasickym Srou
S matici, picemz otéeni Sroubu jgéeSeno pomoci elektromotoru.

Ustaveni koniku na pozici byva v s@sné dob reSeno pomoci kulkového Sroubu s matidi.

U starSich soustriha soustrufh s vysuvem pinoly manuaine ustaveni koniku na pozi
feSeno také manuama pojiséni proti samovolnému posunuti koniku je z&jgt Srouby
pritahujicimi k vedeni fitlacné podlozky.

V piipact naSeho konstrukiho navrhu, ktery je sdasti této prace je ustaveni koniku
pozici feSeno pomoci Sroubs podloZzkami. Posuv koniku jako celku fgSeny manuatn
Vysuv pinoly je realizovdn manud@rot&enim klickou. Phirez konikem pouzitym v nase
konstruknim navrhu je na obr. 4.8.1.

-

4.9 Odvodtisek

Soustruh od firmy KOVOSVIT, ktery je ipdlohou nasSeho soustruhu ma odvoidek
realizovany pomoci dopravnikiigky. V naSem fipadt budeme odvodiisek ieSit pomoc
kontejneru tisek, do kterého budditka padat. Po zagini kontejneru buderéba perusit
praci, vytdhnout kontejner a vyprazdnit jej.

Kontejner bude mit dvojité dno. Ve spodasti bude prostor pro obré&h chladici kapalinu

Obr. 4.8.1Cast koniku vezu

ktera bude do stroje dopravovana pomoci hydrautickéerpadla. Hornicast kontejnery

slouzi jako sbrny prostor. Zapojenterpadla a jeho detailni propracovani nebudeasiiy
této prace. Do sestavy budierpadlo vioZeno spale¢ s elektromotorem jako jedna sdist.

Pohyblivost kontejneru je zaji&ta pomoci oténych kol€ek, kterd umozni jeho vysuniiti

dopredu nebo do strany. Kallkka budou v sestéwloZena jako nepohyblivy dil.
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4.10 Ochranné krytovani

Ochranné kryty rozezndvame &8i — tvai rozhrani mezi wSim okolim a pracovnin
prostorem — a vnihi — odeluji pohyblivé mechanismy od pracovniho prostof]. [
Z davodi bezpeénosti pracovid&t bude nezbytné nas soustruh zakrytovatéj$inkryt bude
chranit cely stroj fed gipadnym poskozenim. Viiiti kryty, které budou zakryvat pohybliyé
¢asti stroje (vedeni, linearni osyjed znegisSténim a timto zpsobenim fipadné n&nnosti
stroje. Vnitni ochranné krytovani bude na naSem stegjeno pomoci teleskopickych kiyt
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Zavwer

Soustruh navrhovany v této praci ma pohdaetenereSeny progednictvim asynchronnﬂ—lo
motoru od firmy Siemens s.r.o. Jelikoz se jedri@sticowé fizeny soustruh, je pohon supoft
feSeny prosednictvim ovladatelnych servomotiood téhoz vyrobce. Regulace &l je
feSena progednictvim frekvenniho nenice, taktéz od firmy Siemens s.r.o., ktery utng
stroji plynule nénit ot&ky v poZzadovaném rozmezi.

Ovladaci panel tvdci celistvou jednotku jgeSeny oténé v rozmezi 90° a je umisty na
vngjSim krytu weteniku. Samotny ovladaci panel obsahuje vSechirkyppottebné prag
zadavani dat do programu, spolu s bémpstnimi vypinai pro péipad nehody.

Predni konec fketena je op&tn normalizovanym valcovym zakienim, umo#ujicim
pripevreni univerzalniho sktidla pomoci pipojovaci giruby. Samotnému ifetenu bylg
pomoci vypdta urcena optimalni vzdalenost mezi lozisky a posléze bgké zkontrolovan
na mezni stav pruznosti. Vystupem této kontroljkgeficient bezpénosti, ktery v naser
piipack je nadmiru uspokojivy.

LoZiska, ve ktery je uloZenoieteno, jsou vyrama firmou FAG. Tato loZiska se vyzhgi
vysokou pesnosti chodu.

Do konstrukce samotného stroje je zahrnuty manuébmik. Pinola koniku je opiana
vnitinim Morse kuZelem, ktery slouzi k upnuti nastrogho nastrojového upite, pogipac
soustruznického hrotu.

Vedeni obou supaitje zprostedkovano pomoci valivého prizmatickeho vedeni ochyi
HIWIN s.r.o. Toto vedeni se vyztigie schopnostiignést velké hodnoty zatiZzeni pelmi
nizkém sotiniteli tieni.

Nastrojovy revolver umaije upnuti 12i¥znorodych nastrdj K uréeni polohy bitu nastroje
je k dispozici najiz&ci sonda.

Pracovni prostor je zidodu ¢istoty pohyblivych¢asti a z dvodu bezpénosti zakrytovan
Cely stroj je komplet& zakrytovan vajSim krytovanim. Vyminu obrobku, nebo vrtanhi
pomoci koniku je umo£mo pomoci 2 pohyblivych #gich kryii.

- J
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Seznam pouzitych symbbol
a [mm] vzdalenost $edi femenic
a [mm] délka gedniho konce fetene
ay [mm] hloubkarezu nastroje
Aodéiny [mm] rameno jisobiSt osoveé sily na podél. suportu
Aoticny [mm] rameno [isobist osové sily naifc. suportu
a [] exponent pro loZiska s bodovym stykem
Bpodeiny [mm] vzdalenostdZiste presouvané hmoty od podél. vedeni
Bpricny [mm] vzdalenostdZist presouvané hmoty odig. vedeni
C [N] dynamicka unosnost loziska
C1o [N] staticka unosnost loziska
Ca [Nm'l] radialni tuhost zadniho loziska
C [INm™] radialni tuhost hlavniho loziska
ds [mm] pramér dutiny wetene
D1, 2, 3 [mm] pramér vietene na useku
Oipodéiny [mm] pramér hiidele pro loZisko podél. suportu
Oipricny [mm] pramér hridele pro lozisko fi¢. suportu
Jspodéing [mm] stredni pameér kul. Sroubu podél. suportu
Osicny [mm] stredni paimeér kul. Sroubu pic. suportu
Ds [mm] obéZzny priamér nad suportem
E [Pa] modul pruznosti v tahu pro ocel
f [mm] posuv na oté&u
f1, 203 [-] souwinitel smykovéhoteni
F [N] pusobici sila
Fa [N] pozadovana axialni sila na suportu
Fax, Fay [N] realéni sily v zadnim lozisku
Fex, Fey [N] realkéni sily v hlavnim lozisku
Fe [N] celkovérezna sila
Fax [N] prepaitana axialni sila na hlavnim lozZisku
Faxg [N] axialni sila na hlavnim lozisku
Fo [N] sila gredpti kulickového Sroubu
Fr [N] sila odfemenice
Fra, Fre [N] radialni zatizeni zadniho, hlavniho loziska
Frx, Fry [N] slozky sily odcemenice
Frv [N] tieci sila ve vedeni pod sklonem

Fo R R [N] slozky celkov&ezné sily
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lla 2y 3
L1o

L 10n
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Lpfiény
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M oXs Moy
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Re

Spodélny
Spfiény
S

W,
Wi

y

[N]
[m.s?]
[mm]

[m]

[-]

[mm]
[of]

[hod]
[mm]
[mm]

[kg]
[kg]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[min™]
[MPa]
[m.N7Y
[m.N7Y
[mm]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm?]
[mm?’]
[mm?’]
[mm]

slozky celkové&ezné sily

fezna sila

tihoveé zrychleni

vysSkovy rozdil stedi femenic
kvadraticky moment girezu na Useku
pocet valivych lozZisek

bezp&nost i¢i meznimu stavu pruznosti
délka wetene v Useku

trvanlivost loziska v p&tu ot&ek
trvanlivost loziska v hodinach

délka pojezdové drahy podél. suportu
délka pojezdové drahyig. suportu

pocet rotujicich krouZzi lozZiska
manipulovana hmotnost na podél. suportu
manipulovana hmotnost nai§ suportu
moment sil redukovanych naitiel motoru
moment zaize

moment od tihové slozky

kroutici moment

kroutici moment motoru

moment zatZe od vyoseni axialni sily
moment oditecich sil v lozisku

ohybovy moment

dil¢i slozky ohybového momentu
celkovy moment zé¥e redukovany naifdel motoru
rychlost ot&eni wetene

fezny odpor materialu

poddajnost zadniho lozZiska

poddajnost hlavniho loZiska
ramenaezné sily

mez kluzu materialu

stoupani kulikového Sroubu podél. suportu
stoupani kulikového Sroubui¢. suportu
Prafez ¥isky

kvadraticky moment fitezu pro ohyb
kvadraticky moment girezu pro smyk
celkova deformace koncéetene
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Yi

Ys

Yv

(v}
Opiicny
O

O

n

Ne

n

Np

Ms

Nv

Go
Golbslisl
Gredl 115 11l
TK

Tkis 11,101

[’]

[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]

dil¢i deformace loZisek

dil¢i deformace gkn¢ vietena

dil¢i deformace tetena

uhel sklorni osyremenovehoigvodu

uhel sklopeni ficného vedeni

tvarovy sodinitel pro ohyb

tvarovy sodinitel pro smyk
ucinnostremenového fgvodu

celkova @innost linearni osy

ucinnost valivych lozisek

ucinnost evodu

ucinnost kultkového Sroubu

ucinnost valivého vedeni

smykové nagti v nebezpéném piiiezu
skut&né ohybové nafti v nebezpé&ném plifezu
redukované naii v nebezpéném pfirezu
smykoveé nagti v nebezpé&ném phirezu
skute&né smykové nafti v nebezpéném pfifezu
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