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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem konstrukce vieteniku pro horizontalni vyvrtavaci
centrum. V prvni ¢asti prace je provedena reSerSe v oblasti vyvrtavacek a hlavnich ¢asti
vieteniku vyvrtdvacek. Na zakladé této teoretické analyzy jsou zvoleny vstupni parametry pro
vypocet napétovych, silovych a momentovych charakteristik vieteniku. Nasledné je z téchto
udaju proveden konstruk¢ni navrh vieteniku formou 3D modelu.

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the design of the headstock for the horizontal boring center. In the
first part of the thesis, a search is made in the field of boring machines and main parts of boring machine
headstock. Based on this theoretical analysis, the input parameters for the calculation of the tension, power
and torque characteristics of the headstock are selected. Subsequently, the design of the headstock is done
using a 3D model.
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1 UVOD

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou konstrukce vieteniku horizontalniho
vyvrtavaciho centra. Vyvrtavaci centra jsou vyrobni obrabéci stroje, které jsou konstruovany
pro moznost provadéni vice technologickych operaci nez jenom vyvrtavani. Maji k tomu
upravenou konstrukci se spravnou dimenzi pohont jednotlivych os. Vieteniky vyvrtavacich
center mivaji vysuvné vyvrtavaci vieteno z vieteniku, kterého se uziva zejména pii vyvrtavani.
Prace je soustfedéna zejména na konstrukci vysuvu vietena a na ulozeni vietena ve skiini
vieteniku.

Zavéerecnou praci lze rozd¢€lit na dveé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast prace se zabyva teoretickym
rozdélenim vyvrtavacek a vietenikli a druhd c&ast (praktickd) se soustied'uje na vypocty
a konstrukei vyvrtavaciho vieteniku.

V teoretické ¢asti jsou zminény jednotlivé druhy vyvrtavacich strojt, jejich rozdéleni
podle konstrukce s popisem hlavnich rozdili v pohanénych osach a pouziti podle velikosti
obrobkii. V dalsi kapitole je teoreticky feSen vietenik pro vyvrtdvaci obrabéci centra s
rozdélenim na jednotlivé c¢asti. Déleni je provedeno do podkapitol, ve kterych je zminéna
konstrukce skiing, pouziti upinacich prvkil a upinacich kuzeli ve vietenu, ulozeni vietena
lozisky, pohon vietena — hlavni a vedlej$i pohon vysuvu, té€snéni, mazani a v posledni fadé jsou
zminény doplitkové soucasti pro vyuziti vyvrtavaciho centra pro dalsi technologické operace,
jako jsou frézovaci hlavy a licni desky.

Cast prakticka je soustfedéna na vypocet. Jsou zde zvoleny vstupni parametry podle
urcujici technologické operace, jiz je frézovani. Ze vstupnich parametrti je navrzen potiebny
vykon a kroutici moment hlavniho pohonu. Podle téchto hodnot jsou zvoleny pfislusné Casti
vieteniku, jimiz jsou elektromotor, planetova pievodovka ozubeny femen, ktery pienasi
kroutici moment z pfevodovky na vieteno. Ze zatiZzeni vietena je proveden vypocet reakci na
vieteno a jsou navrhnuta pouzitelna loZiska pro uloZeni vietena. V zévéru prace je navrh
pohonu vysuvu vietena ze skiin€ vieteniku —osa W, a pfenos krouticiho momentu ze zvoleného
servomotoru na pifimocary pohyb vietene.

V priloze k této praci je zahrnut 3D model celého vieteniku 1 s vysuvem vietene. Model
je zpracovan v programu Inventor 2016. Jsou zde vyobrazeny vSechny problémy, kterymi se
zabyva tato prace, od uloZeni vietena, upinaci zafizeni nastroji az po vysuv vietena. Z tohoto
modelu je vytvofen vykres sestavy vieteniku s pozicemi jednotlivych ¢asti a kusovnikem. Dalsi
ptilohou je vypocet reakci uloZeni vietena, ktery je proveden Vv programu Mathcad a také
vypocet ptevodu ozubenym femenem vypocitany programem MITCalc.

15






|ZLU[RY-W stav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERCLELSY

2 VYVRTAVACI STROJE

Vyvrtavaci stroje maji Siroké uplatnéni ve strojirenském prtimyslu, pii technologii
obrabéni. Lze je vyuzit jak v oblasti vykonného (hrubovani), tak i ptesného obrabéni
(dokoncovani). Jsou vhodné k obrabéni soucasti v kusové a malosériové vyrobé. Zakladni
technologickou operaci provadénou na vyvrtavacich strojich je vyvrtavani, coz je rozsifovani
jiz predem vyrobené diry lisovanim, kovanim nebo odlévanim na pozadovany rozmér a jakost
povrchu. Na vyvrtavacich strojich dochéazi postupné k rozsifovani pouziti technologickych
operaci, jako je tieba soustruzeni, které¢ je umoznéno pouzitim otocného stolu se
soustruznickymi parametry. Vyvrtavaci stroje délime do dvou hlavnich skupin, jimz jsou
horizontalni a vertikalni vyvrtavaci stroje. Horizontdlni vyvrtavacky maji vodorovnou osu
vietena, kdezto vertikalni maji osu vietena svislou. [1]

Plochy obrabéné vyvrtavanim maji tvary valce, kuZzele, celniho mezikruzi, rotacni
mohou byt v§echny uvedené tvarové prvky kombinovany v rizném uspotadani na jedné nebo
vice osach rozloZenych v rovin€ nebo prostoru. [3][3]Vyvrtavaci stroje navic v ptipadé potieby
umoznuji obrabét jmenované povrchy a plochy i ve vnéjSim provedeni. [3]

e

Obr. 1 Frézovani [4] Obr. 2 Vyvrtavani v prevodové skiini [4] Obr. 3 Vrtani [4]

Horizontéalni vyvrtavacky se podle konstrukce dale dé€li na stolové, kiizoveé, deskové a
soufadnicové. Vertikdlni maji pouze jednu konstrukéni skupinu, jiz jsou soufadnicové
vyvrtavacky. Velikost vyvrtavacek se posuzuje podle priméru piedniho konce vietena, které
byva v rozmezi 63 az 300 mm. [1]

2.1 Horizontalni vyvrtavaci stroje

Horizontalni vyvrtavaci stoje jsou univerzalni obrabéci stroje. Pfi jednom upnuti
obrobku 1ze postupné provadét rizné operace. Na téchto strojich mizeme vrtat, vyvrtavat,
dokonce i protahovat nebo obrazet. Pfi pouZiti oto¢ného stolu Ize tyto operace provadét ze Ctyt
stran obrobku a pfi pouziti thlové hlavy lze pracovat také ze strany paté (shora). Horizontalni
vyvrtavacky se podle konstrukce déli na stolové, kiizové, deskové a souradnicové. [1]
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2.1.1 Stolové horizontalni vyvrtavacky

Stolové vyvrtavacky maji ve své konstrukci zahrnut kiizovy sttl, ktery nam zajistuje
posuv obrobku ve dvou na sebe kolmych smérech. Kromé téchto dvou os mé kiizovy stul jesté
tieti osu, ktera se stard o nataceni obrobku. [1]

Tyto vyvrtavacky se zpravidla vyrab&ji v mensSich velikostech, protoze se na nich
vyrabé&ji ne moc velké obrobky do hmotnosti 10 000 kg, z toho dtvodu vedlejsi pohyby miize
vykonavat obrobek upnuty na kiizovém stole. Primér vyvrtavaciho vietena se u téchto stroju
pohybuje okolo 120 mm. [1]

Obr. 4 Stolova horizontdalni vyvrtavacka [4]

2.1.2 K¥iZové horizontalni vyvrtavacky

U téchto vyvrtavacek je stil s obrobkem pohyblivy pouze v pfi¢ném sméru k ose
vietena a stojan po lozi je pohyblivy ve smyslu osy vietena. Stil mtze byt oto¢ny. Tyto stroje
se pouzivaji pro frézovani dlouhych rovinnych ploch. Maji stfedni rozméry konstrukce
S praméry vietena od 80 do 160 mm. [1]

Obr. 5 Kiizova vyvrtavacka [4]
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2.1.3 Deskové horizontalni vyvrtavacky

Stojan deskovych vyvrtavacek se pohybuje po lozi ve sméru kolmém, nékdy i podélném
na osu vietena. Vietenik méni svou vysku posouvanim po stojanu ve svislém sméru. Stil pro
upindni obrobku miize byt otocny a pohyblivy ve sméru osy vietena, coz zvysuje pocet fizenych
0S. Tyto stoje se pozivaji pro nejveétsi obrobky s pruméry predniho konce vietena od 130 do
315 mm. [1]

Obr. 6 Deskova vyvrtavacka [4]
2.1.4 Souradnicové horizontalni vyvrtavacky
Tyto stoje jsou podobné konstrukce jako vyvrtavacky stolové. Obrobek se pohybuje ve
sméru podélném i piicném na osu vietena. Vzdalenosti jsou méteny souradnicoveé. Konstrukce
téchto vyvrtavacek je velmi tuha, byvaji ulozeny tii bodové z diivodu piesnosti, pouzivaji se
pro opracovani velmi piesnych obrobkii. [1]

Obr. 7 Souradnicova vyvrtavacka
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3 VRETENIK

Kvalita obrabéciho stroje je ddna jeho vykonem, parametry, konstrukci, udrzbou,
bezpecnosti prace, zivotnosti, ekonomikou vyroby, piesnosti prace, vyrobnosti. Pro pfesnost
prace je urcujici veli¢ina tuhost celého systému a prostiedek pro zajisténi vyrobnosti stroje je
fezna rychlost, ze které vyplyvaji maximalni otdCky vfetena. Pfesnost prace a vyrobnost
obrabéciho stroje je zavisla zejména na vieteniku obrabéciho stroje. Na obrabécich strojich je
tuhost vieteniku a maximalni otaCky vietena ve vzajemném protikladu. Konecné feseni je vzdy
kompromisem mezi témito vlastnostmi stroje. Konstruk¢ni navrh je realizovany podle
technickych pozadavku konkrétniho stroje. [1]

U horizontalnich vyvrtavacek se ¢asto uziva vysuvného pracovniho vietena z vieteniku.
Frézovaci vreteno je ulozeno nevysuvné v télese pohyblivého vieteniku. Vyvrtavaci vieteno
(pracovni vieteno) je ulozeno v piesnych loziskach, bud’ v dutém frézovacim vietenu a s nim
Vv télese vieteniku, nebo piimo ve vieteniku. Vysuv vyvrtdvaciho vietena je zajiStén
servomotorem a mechanismem pro pireménu otac¢ivého pohybu na pohyb pfimocary (kulickovy
Sroub). [1]

Obr. 8 Vysuvné pracovni viceteno (Fermat) [12]

3.1 Skrin vireteniku

Pro spravnou funkci vieteniku musime pii ndvrhu télesa skiing zajistit zdkladni
pozadavky, jako je maximalni symetrie (z diivodu symetrickych teplotnich dilataci), minimalni
mnozstvi otvoril, aby se nezmenSovala jeho tuhost. Pro tyto poZzadavky byly vyvinuty dva typy

v

skiing vieteniku. Bud’ je to skiin tubusového tvaru, nebo ma téleso vieteniku skiinovy tvar. [1]

Obr. 9 Tubusovy tvar vieteniku [1] Obr. 10 Skrifiovy tvar vieteniku [1]
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3.2 Vreteno

Vieteno obrabéciho stroje byva vyrabéno z oceli, dilezitymi parametry materidlu
pouzivané pro vietena jsou modul pruznosti v tahu a koeficient pomérného tlumeni. Ocelové
vietena maji vysokou statickou tuhost. Pro rychlobézné vietena se pouzivaji kompozitni
materialy. Vietena jsou pak leh¢i a nevyzaduji tak velky prufez. Tvar a odstupiiovani praméri
vietena by mél byt co nejjednodussi z ditvodu koncentrace napéti v mistech vrubu. Rozdil mezi
jednotlivymi priiméry urcuji jen pouzité loziska. [1]
kterd vystupuje z vieteniku. Predni konec zajistuje upinani nastrojii a nastrojovych drzaka
potiebnych pro obrabéni. Pozadavky pro upnuti jsou ptesnost, rychlost, tuhost a spolehlivost.
Tvar ptedniho konce vietena zavisi na typu a velikosti vyvrtavacky a jeji presnosti. [1]

U vyvrtavacich vieten se pro upindni nastroji pouziva kuzelova stopka ISO
(kuzelovitost 7:24), kratka kuzelova stopka HSK (kuZelovitost 1:10), n€kdy valcova stopka,
ktera je ale mén¢ Casta nebo stopka BIG Plus, ktera ma podobné upinani jako u ISO kuzZele. Pti
upinani stopky na kuZzel ISO je drzak nastroje upnuty pouze v kuzelové dutin€ na rozdil od
upinani do kuzele HSK, kde drzak nastroje je uchycen, jak v kuzelové duting, tak i na Cele
drzéku. Upinaci systém vietena se skldda ze dvou zékladnich ¢asti, z mechanické upinaci
jednotky a samo jisticiho upinaciho mechanismu. Upinaci jednotka je vybavena pohonem, ktery
vysouva taznou ty¢ a samo jistici mechanismus ma za ukol zabezpecit upnuti drzaku i v ptipadé
vypadku elektrické energie. [5]

Celni vile
Obr. 11 a) Predepnuty stav b) Upnuty stav HSK kuzelu [5]

Obr. 12 Kuzelova stopka ISO [5] Obr. 13 Kuzelova stopka HSK [5]
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3.3 UlozZeni vietena

Ulozeni vietena je nejdilezitéjsim konstrukénim problémem celého vieteniku. Na
ulozeni zavisi pfesnost chodu vietena a tim také nastroje (tuhost chodu vietena) a maximalni
pouzitelné otacky vietena pro obrabéni. Pro ulozeni vietena lze pouzit valivych lozisek,
kluznych lozisek nebo elektromagnetické ulozeni. Valiva loziska se vyskytuji v 90 % uloZeni,
kluzna a elektromagnetickd loziska se pouzivaji ve specidlnich piipadech, kde potifebujeme
zajistit vysokou tuhost ulozeni nebo maximalni otacky vietena. [1]

Ulozeni pfedniho konce vietena je navrhnuto tak, aby bylo schopné zachytit i axialni
sily, kdezto pfti ulozeni zadniho konce se klade diiraz na umoznéni teplotni dilatace vietena. [1]

3.3.1 Valivé uloZeni vietena

Jednotlivé typy valivych loZisek jsou konstruovany pro zachyceni bud’ radidlnich, nebo
axialnich sil. Po uspofadani vhodnych typt lozisek do soustav, 1ze zachycovat touto soustavou
sily radialni 1 axialni zaroveil. Montaz lozisek na vieteno je provadéna mechanicky (pomoci
stahovaku), hydraulicky, pomoci tlakového oleje nebo pomoci ohtevu loziska nebo ochlazeni
vietena do rozdilu teploty 125 °C. [1]

Pro zachyceni Cisté axialnich sil mizeme pouzit dva typy lozisek. Axialni kuli¢kové
loziska, které vSak musi byt pfedepnuté z ditvodu odstiedivych sil, které piisobi na kulicky
loZiska a tim je vytlacuji ven, predpétim se zvySuje tfeni a ndsledné oteplovani loZiska. Druhym
pouzitelnym loziskem je axialni kulickové lozisko s kosothlym stykem, které byly vyvinuty
specialné pro ulozeni vieten obrdbécich stroji. Jsou rozebiratelné a urCeny pro montaz
s valeckovymi lozisky, které zachycuji radidlni sily. [1]

‘_4\'4».
R '

D 0y

Pl

Obr. 14 Axialni kulickové loZisko [1] ~ Obr. 15 Axidini kulickové loZisko s kosovuhlym stykem [1]

Pro zachyceni radidlnich sil se pouzZivaji hlavné valeckové loziska. Vietenové valeckové
loziska maji obecn€ malou vysku prafezu mezi vnitinim a vnéj$im krouzkem, vysokou radialni
unosnost a tuhost, kterd je zabezpeCena piimkovym dotykem mezi valeCkami a obéznymi
drédhami na krouZcich. Vnitini primér téchto loZisek se vyrabi s kuzelovitosti 1:12 z divodu
vymezeni ville nebo dokonce vyvozeni ptedpéti v lozisku, které se docili osovym posunutim
loziska po kuzelu na vietené. Valeckové loziska existuji jednotadé 1 dvoufadé s vedenim
valecku na vnitinim (typ N nebo NN) i vné&js$im (typ NU nebo NNU) krouzku. [1]
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Obr. 16 Vileckova lozZiska: a) typ N, b) typ NU, ¢) typ NN, d) typ NNU [1]

Pro zachyceni kombinovaného zatizeni se pouzivaji radidlni kulickova loziska
s kosouhlym stykem nebo kuzelikova loziska, které se sdruzuji do vhodnych loziskovych
soustav. Znamé je sdruzovani lozisek do O, X nebo T. (viz Tab. 1). Kuzelikova loziska podobné
jako loziska valeckova maji pfimkovy dotyk, diky kterému dosahuji vysoké tuhosti a radialni
unosnosti. Pfimkovy dotyk vSak mé za nasledek vétsi oteplovani loziska, coz ma neptiznivy
vliv na maximalni otacky vietena. Kuzelikova loziska uzivaji vyrobci obrabécich stroji
v Japonsku, ktefi dokazou vyrobit kuzeliky ve velmi vysoké piesnosti. [1]
Tab. 1 Sdruzovani lozisek do soustav [1]

Sposoby AR —,, e : i =
Skl Zdruzenie do ,0 Zdruzenie do , X" Zdruzenie do ,,T
Schéma
zobrazenia )
loziska 1 . ‘l‘
Priklad

7204B O 7204B X 7204B T

oznacenia

Vlastnosti

— vel'ké tuhosf proti
naklopeniu

- radiélne zafazenie
prenéiajl obidve loZiskd

— tzv. ,tvarové”
usporicdanie umoziuje
prendiaf obojsmerné
axialne zafazenie

— malé tuhosf proti
naklopeniu

— radiélne zafaZenie
prenGdajl obidve loZiska

— tzv. ,tvarové”
usporiadanie umoiiiuje
prenddaf obojsmerné
axidlne zafoZenie

— radidlne zafazenie
prenasajl obidve loziské

—fzv. ,smerové”
usporiadanie umoZiivje
prendasaf jednosmerné
axiélne zafozenie

Kulickové loziska s kosouhlym stykem se vyskytuji Castéji, protoze zajiStuji vice
mozZnosti pro kompromis mezi meznimi otackami a tuhosti vietena. LoZiska, kterd jsou ur¢ena
ke sdruzovani do skupin, maji na vn&jSim krouzku od vyrobce vyrazenou klinovou znacku.
Smér klinové znaCky uddva smér axidlniho zatiZeni vnégjSiho krouzku, loziska se nesmi
vzajemné meénit a otacet. V dnesni dobé se vyrabéji také hybridni loziska, kdy vnitini a vnéjsi
krouzky byvaji vyrobeny z oceli a valivé téliska jsou keramické (SisN4). Tyto loZiska dosahuji
vysSich maximalnich otacek, maji vétsi tuhost, odolnost viici korozi a minimalni tepelnou a
elektrickou vodivost. S vyhodami téchto lozisek vSak umérné roste i jejich cena. [1]
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Obr. 17 Kuzelikové lozisko[1] Obr. 18 Kulickové lozZisko s kosouhlym stykem [2]

Pti ulozeni vieten valivymi lozisky se s vyhodou pouziva predpéti lozisek. Sila predpéti
pusobi mezi valivymi ¢leny a vnitinimi a vnéj§imi krouzky. Sila pfedpéti nevznikd vnéjsim
zatizenim pfi obrabéni, ale je zavedena do loziska jiz pfi montaZzi, kdy se posune jeden krouzek
loZiska vic¢i druhému. Obecné Ize fici, Ze predpéti je zaporna vile v lozisku. Vyhody predpéti
jsou: zvySeni tuhosti, snizeni hluku pfi otdCeni loziska, zlepSeni vedeni hiidele a pfesnosti
chodu, prodlouzeni provozni trvanlivosti loZiska. Pfedpéti vS§ak mé jednu velkou nevyhodu,
vznika vétsi tieci teplo. [6]

3.3.2 Kluzné loziska

Vvyhody kluznych lozisek od valivych je snadnéjsi dosazeni pozadované presnosti
chodu, nejsou tak citliva na vyrobni neptesnosti, tlumeni vibraci a rdzy ve vieteni. Nevyhodami
kluznych lozisek je vyssi tfeni Cepu o panev loziska nez u valivych lozisek a nutnost pouZiti
ptivodu mazaciho filmu s funkci odvodu tepla. [2]

Kluzné loziska mtizeme dale délit na hydrostatické, aerostatické, hydrodynamické a
aerodynamické. Tlak nosného média hydrostatickych a aerostatickych loZisek vznika
z vn¢jsiho zdroje nachazejici se mimo lozisko a proto je mizeme zatéZovat i pii nulovych
otackach, kdezto hydrodynamické a aerodynamické 1ze zatézovat jen po dosahnuti pracovnich
otacek, protoZe tlak nosného prostiedi je vyvolany otdcenim Cepu v panvi loZiska. Aerostatické
a aerodynamické loziska uzivaji jako nosné médium vzduch, pouzivaji se pro velmi vysoké
frekvence otaCeni a pro malé tuhosti. PouZivaji se hlavné pro brouSeni. Nosné médium pro
hydrostatické a hydrodynamické loZiska je kapalina. PouZivaji se pro mensi frekvence otaceni,
ale pro vyssi tuhosti uloZeni, kde se s vyhodou vyuziva viskozity kapaliny a jeji nestlacitelnosti
do ur¢itych tlaka. [1,2]

Obr. 19 Hydrodynamické loZisko za klidu [7] ~ Obr. 20 Hydrostatické loZisko [7]
3.3.3 Elektromagnetické loZiska

Lozisko vyuziva magnetické pfitazlivé sily vietena k civce loziska, ¢imZ nevznikaji
pasivni odpory pfi valeni. Loziska dokaZou diky aktivni kontroly ulozeni urCovat napt. hodnotu
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feznych sil a posilaji informace o poloze vietena do fidiciho systému. Tyto loziska se pouzivaji
pro velmi vysoké otacky az 150 000 min™. P¥i poziti elektromagnetickych lozisek se musi
ulozeni zavést také valivé loziska pro piipad vypadku elektrické energie, pro bezpecny dob¢h
vietena. [1]

Obr. 21 Elektromagnetické loZisko [6]

3.4 Nahon vietena

Nahon vietena je realizovan elektrickymi motory, které maji za ukol vyvodit urcity
vykon, ktery je pfenesen na vieteno bud’ pifimo, nebo nepiimo (pies pievod). Pouzivaji se
motory bud’ asynchronni (snizuji své otacky umérné se zatizenim), nebo synchronni, které maji
stalé otacky. Hlavni parametry pohonu jsou kroutici moment, otac¢ky (thlova rychlost), celkovy
ptfevodovy pomeér, celkova u¢innost a hodinova trvanlivost. Pohonny systém musi zajistit
moznost nastaveni potiebnych feznych rychlosti v ur¢ité presnosti, zabezpecit staly potifebny
vykon pro obrabéni, umoznit rychlou reverzi fezného pohybu, spolehlivost, bezpecnost,
teplotni stalost a malou hlu¢nost. [7]

3.4.1 Neprimy pohon

Pfi nepfimém pohonu je mezi pohon a vieteno vloZen kinematicky fetézec, jelikoZ je
motor umistén mimo osu vietena. Timto fetézcem miiZe byt pfevodovka (planetova), kterd méni
vystupni parametry elektromotoru (otdcky a kroutici moment) na pouZzitelné parametry pro
obrabéni. Pfevodovka €asto ma 2 prevodové stupné, tyto stupné se fadi automaticky podle
zvolenych otacek na pracovnim vietenu. Vykon z pfevodovky je nasledné preveden na vieteno
pomoci ozubenych kol nebo femenem s femenici, ktera je na vietenu umisténa mezi piedni a
zadni podpérou nebo za zadni podpérou. Pro pfenaSeni nizSich vykont se pouziva klasickych
klinovych fement, u vysokych vykonu se pouzivaji ozubené femeny, u kterych nedochazi
Kk prokluzu femene. Pro vyssi otacky a stfedni kroutici momenty se pouZzivaji poly V (mikro
klinové) femeny, z divodu malé vysky prifezu a velké stykové plochy. [1,12]

Obr. 22 OZubenfemeny [8] Obr. 23 Mikro klinovy remen [8]
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3.4.2 Primy pohon

Piimy pohon muze byt interni nebo externi. Interni pohon (elektrovieteno) se sklada
Z rotoru, ktery je nalisovan pfimo na vietenu, a statoru s chlazenim, ktery je zabudovany v télese
vieteniku. Integrovana elektrovietena jsou piimé rota¢ni pohony a jako takova nemohou vyuzit
vyhod, které maji mechanické prevodovky s proménnym pirevodem, tj. vyhod konstantniho
vykonu v celém pracovnim rozsahu otacek a vysokych moment pfi nejnizSich otackach.
Nekteré firmy zastavaji u vieten s mechanikou, vétSinou dvoustupiiovou pievodovkou,
provedenou v nejvyssi piesnosti a kvalité. Jind feSeni vyuzivaji toho, Ze z tepelného hlediska je
motor omezen velikosti proudu, nikoliv momentem a pouzivaji zmén poctu pola i jinych
modifikaci vinuti k potiebné modifikaci momentovych a vykonovych charakteristik. Motory
integrovanych vieten jsou bez vyjimky bezkartacové, s elektronickym piepinanim statorovych
vinuti béhem otacky. Externi pohon je pfipevnény na téleso skiiné vieteniku a je napiimo
spojen s vietenikem. Pfimy pohon se vSak u horizontalnich vyvrtavacek moc nevyskytuje.
[1,10]

Asynchronous motors
: can be combined with all
Monitoring vibrations common control systems

Temperature control \.\ —~——_Rotary union
\ Transfer of clamp- and
release hydrauiics,
internal coolant supply
and minimal guantties of

Different tool interfacesy lub: t
ubrican

HSK, BT, CAPTO, CAT,

DN Hydremechanical clamping system:

highest rigidity with high speed

Motor- and spindle cooling

Internal and external
cooling, min. cooling
lubrication

Pre-loaded hybrid
bearngs

Alr blast/Face control

Obr. 24 Rez elektrovietenem [10]

3.5 Mazani

Hlavnim diivodem mazani je redukce tfeni kovového dotyku mezi télisky loziska a
ob¢zné drahy, coz ma za nasledek snizeni opotiebeni lozisek. Dal§imi diivody mazani mtze byt
redukce vzniklé teploty vlivem tfeni, tim se zvysi Zivotnost loZiska a sniZi se moznost vniku
poruchy loziska vlivem mechanického poskozeni. Tloustka mazaciho filmu zavisi na meznich
frekvencich otaceni, teploté a viskozité maziva. Pfi mazani mize vzniknout mezni mazani, kde
je mala tloustka maziva pro oddéleni stykovych ploch, hydrodynamické mazani, kde dochazi
k dostate¢nému oddé¢leni pohybujicich se ploch mazacim filmem, nebo elastohydrodynamické
mazani, kde pii ¢astecném hydrodynamickém mazani vznikaji u zatizenych téles i minimalni
pruzné deformace. [1]

3.5.1 Mazani plastickym mazivem
Mazani plastickym mazivem (tukem) je provadéno manudlné pii montdzi nebo za
pomoci maznice po ur¢itém case. Tuk se sklada z 90 % z mineralniho nebo ropného oleje a
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zbylych 10 % je zahusStovadlo. ZahuStovadle mohou byt vépenata, sodna nebo lithiova.
Jednotliva loziska maji svou gramaz pottebného maziva pro spravnou funkci, tato gramaz je
uvedena v katalogu vyrobct lozisek. Trvanlivost tuku zavisi na jeho mnozstvi, druhu, typu
pouzitého loziska, pouzitych otackach a teploté. [1]

3.5.2 Mazani olejem

Pouziva se hlavné tam, kde potfebujeme také odvést generované teplo z mazané
soucasti. Pro mazani presnych lozisek je potfeba malé mnozstvi oleje pro dobré promazani
loziska. Pouzivaji se bud’ oleje syntetické, nebo ropné. Mazat olejem lze Ctyfmi zplsoby:
pretékajicim olejem, olejovou mlhou, pomoci trysky (vstfikovanim), mazani typu olej —
vzduch. [1]

Pfi mazani olejovou mlhou, je olej k lozisku dopravovéan se stlaenym vzduchem
pomoci mazacich trubicek (plastovych nebo médénych). U mazani pomoci trysky pfivadime
ur¢ité mnozstvi oleje k lozisku tryskou. V ptipadé mazani typu olej — vzduch se urcité mnozstvi
oleje dopravuje k lozisku diky vzduchu, ktery se pouziva pouze jako dopravované médium. [9]

Tab. 2 Porovndni metod mazani vietenovych loZisek [9]

Metéda mastenia Vyhoda Nevyhoda
- nizka cenc - nizdie otdeky ‘
Plastickym mastivom | - univerzélne pouzitie - neodyédzc 1eglo - y <
- plastické mastivo mé menéiu trvonlivosf ako olej |
= ” \
S ~ %iadne zhor3enie trvanlivosti mastiva - znecistenie okolia - y }
Olejovou hmlou - do priestoru loZisk se nedosiane vodo - mnozstvo oleja zévisi na teplote a viskozite |
(oil-mist lubrication) (olejové hmlao ju vytlaéi)
Olei K - stabilna teplote loziska — vysoky treci moment
,Olej —tryska - do priestoru lo#isk s nedostone vodo - vyi$ia cena ‘
(oil jet lubrication) - priesaky oleja pri vertikélnej oplikacii
- je environmentalne - vysoka cenc J
- - do priestoru loZisk sa nedostane voda ~ fozké urenie mnoistva oleja
Olej - vzduch ~ ¥iodne zhor3enie trvanlivosti mastiva
(oil air lubrication) | _ siohilng teplota Ioziska

- nizke generdcia tepla z prebytku mastiva

3.6 Tésnéni

Tésnéni vieteniku pouzivame pro zabranéni vnikani necistot a fezné kapaliny do
vieteniku, které by znehodnotily mazivo a nasledné€ i poSkodily loziska vietena. Druhym
divodem je zamezeni vytékani maziva (oleje) z vieteniku. Tésnéni pouzivané u vieten délime
na kontaktni a bezkontaktni. Pfedstavitelé kontaktnich té€snéni jsou V-krouzky, gufera nebo
specialni tésnéni. Gufero (hfidelové tésnéni) se skladd z kovové vyztuze, téla ze syntetické
pryze, tésniciho bfitu a kovové pruziny. Tésnici bfit je pfitlacovan k htideli kovovou pruzinou.
Pruzné pryzové télo V-krouzku sevie hiidel a otaci se s nim, pficemz tésnici bfit doléhd v
axialnim sméru urcitou silou na tésnici plochu nepohyblivé soucésti. Hlavni nevyhodou je, ze
pfi kontaktu tésnéni s otaCejicim se vietenem se produkuje teplo, které ma negativni vliv pfi
velkych obvodovych rychlostech na funkénost tésnéni. Vyhodou téchto tésnéni jsou mensi
naklady na vyrobu. Kontaktni t€snéni se pouZzivaji pro mensi otacky vietena. [1,11]

Predstaviteli bezkontaktnich tésnéni jsou labyrintové tésnéni, ucpavky nebo tésnici
vzduch. Lze je pouzit i pi vysokych frekvencich otaceni, avSak jsou drazsi. Pii pouziti t€sniciho
vzduchu je zabezpefené Ze nedojde k vniknuti fezné kapaliny do loziska pfedniho konce
vietena. Vile v labyrintu je 0,1 — 0,2 mm. Ve spodni ¢asti labyrintu jsou vyvrtané odtokové
otvory pro odvedeni smési oleje a fezné kapaliny, ktera se dostala mezi oba labyrinty. [1]
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Obr. 25 Gufero [11] Obr. 26 "V" krouzek [11] Obr. 27 Labyrintové tésnéni [11]

3.7 Frézovaci hlavy a licni desky

Frézovaci hlavy slouzi k dopInéni horizontky o vieteno, které ma vSak jinou orientaci
nez vieteno hlavni (horizontalni). Pti pouziti pouze vietena hlavniho horizontalniho, 1ze obrabét
plochy, které maji svislou, popf. Sikmou orientaci. Pro obrabéni vodorovnych ploch musime
pouzit frézovaci hlavu (pfidavné zatizeni), které bude mit vieteno ve svislé poloze. Licni desky
se pouzivaji pro vyvrtavani velkych pruméri pomoci desky, ktera se otaci, ve které je upnut
vyvrtavaci nastroj. Frézovaci hlavy a licni desky se pfipeviiuji na ¢elo vyvrtavaciho vieteniku
ruéné (pomoci Sroubtl) nebo strojove (automatickymi upeviovaci). Frézovaci zatizeni jsou bud’
jednoosa, nebo nataceci ve dvou osach. Specialni frézovaci hlavy umoznuji otoény i vykyvny
pohyb, takze 1ze nastroj natocit do velké skaly poloh a tim frézovat i na Sikmych plochach. [7]

Cexy = +1
e

Obr. 30 Licni deska (Fermat) [12] Obr. 31 Licni deska (TOS Varnsdorf) [4]
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4 NAVRH VRETENIKU

Pro navrh vieteniku vychazim z nabidky vyrobct horizontalnich vyvrtavacich center,
kterymi jsou napt. TOS Varnsdorf, TOS Kufim, Fermat, atd. Pohon primérného vyvrtavaciho
centra mé vykon okolo 30 kW a kroutici moment okolo 1200 N.m. Nejvice se této vykonnostni
tfidé podoba vyvrtavaci centrum Optima z katalogu spolecnosti TOS Varnsdorf, které ma
vykon hlavniho motoru 28 kW a kroutici moment 1205 N.m.

4.1 Vstupni parametry

Vstupni parametry jsou voleny z frézovaci operace, jakozto technologické operace,
ktera mize byt na stroji ¢asto provadéna za pomoci frézovaci hlavy. Pro frézovani je vybran
nastroj a fezné podminky, které vykonnostné nejvice zatizi pohon stroje, aby byl vietenik
pouzitelny 1 pro jiné technologické operace a ne jen pro frézovani. Pro rovinné frézovani je
vybréana rovinnd fréza 75° MSRS s bfitovou destickou SPMT 1806 EDER-NB2. Jako frézovany
material je zvolena ocel 11 500 (E295) s MC kdédem P1.1.Z.AN. [13], [14] Vstupni parametry
jsou uvedeny podle zvolené frézy a frézovaného materialu v Tab. 3.

Tab. 3 Vstupni parametry [13], [14]

Pramér frézy Dc [mm] 200 mm
Rezna rychlost Ve [m.min] 180 m.min*t
Posuv na zub f; [mm] 0,2 mm
Pocet zubt frézy z[-] 10

Hloubka ttisky ap [mm] 6 mm

Sitka zabéru a. [mm] 160 mm
M¢rna fezna sila ke [N.mm2] 1 800 N.mm™
Nartst mérné fezné sily me [-] 0,25

4.2 Navrh pohonu

Z ur€enych vstupnich parametrli si vypocitame vSechny fezné podminky, ze kterych

nasledné vypocitame potfebny vykon motoru, kroutici moment na vietenu a feznou silu. [15]
Otacky viretena
1000.v., 1000.180 1
= = = 286 in~1 ( )
"TTED 7. 200 i
Rychlost posuvu

ve =f,.z.n=0,2.10.286 = 573 mm.min"! )

Prumérna tloust’ka trisky

a /160
hm=fz.\/%=0,2. m=0,18mm (3)

Skuteéna mérna rezna sila

ke = h;™ .k, = 0,187°25 1800 = 2 768 N.mm ™2 (4)
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Rezny vykon

ay.a..vs.k, 6.160.573.2768 (5)
p=-2 = = 254 kW
¢ 60.10° 60.10°
Kroutici moment na vi‘etenu
_60.10°.P, 60.10°.257 857 244 N (6)
kK= T2 m.on  2.m.286 S
Reznai sila
2.M, 2.858260 @)
F, = D = 300 =8472N

Vieteno bude pohdnéné asynchronnim elektromotorem, ktery bude spojen s vietenem
ptes planetovou ptevodovku, z ditivodu zvétSeni maximalniho krouticiho momentu pro vykonné
obrabéni. Pohon je realizovan nepiimo (viz kap. 3.4.1) pfes kinematicky fetézec. Jako
kinematicky fetézec je zvolen ozubeny femen, ktery ma za kol pouze vyrovnat nesouosost
vietena a hlavniho pohonu, nijak dale nebude ménit vykonové parametry pohonu.

4.2.1 Volba motoru

Elektromotor je zvolen z katalogu firmy Siemens. Oznaceni 1PH8 znamena, ze jde o
elektromotor, kterd se pouzivd pro hlavni pohony obrabécich stroji, z divodu Sirokého
vykonnostniho spektra, skvélym vykonnostnim vlastnostem a nizké hlu¢nosti nabizenych
elektromotorti. Motor byl zvolen asynchronni, chlazeny vzduchem, se zadrznou brzdou. Otacky
motoru budou ovladany fidicim systémem pies frekvenéni méni¢. Parametry motoru jsou
uvedeny v Tab. 4. [17, str. 5/14]

Tab. 4 Parametry motoru [17]

Simotics M — 1PH8165 - D

Pn [kW] nn [min] Mn [N.m] Nn1 [min] Nmax [Min™]

31 1150 257 4850 6500

Kde Pn [KW] je jmenovity vykon elektromotoru, Ny [min™] jmenovité otacky, My [N.m]
jmenovity kroutici moment, nn1 [Min] maximalni otacky konstantniho vykonu a Nmax [Min™]
maximalni otacky elektromotoru.

a

Constant
tomque S -
range ‘oltage limiting charactenistic

|
Sq

| constant
| power
range ]
| (fiedd weakening range)
| 1 1

Mrated iz Mrnan
——

G_PRE1_EN_DO00T &

Obr. 32 Vykonova charakteristika motoru ovladaného frekvencnim ménicem [17]

4.2.2 Volba planetové prevodovky
Dvourychlostni planetova pfevodovka je vybrana od firmy Stober, pouzivd se na
obrabécich strojich, pro rychlou zménu mezi vysokymi otackami pii dokoncovani a vysokym
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krouticim momentem pro hrubovani. Toto zvétSeni kroutictho momentu zajistuje druhy
prevodovy stupeni. Volbu zatfazeného stupné ma za ukol fidici systém stroje, z pozadovanych
otacek. [18]

Tab. 5 Parametry planetové prevodovky [18]

Planetova prevodovka PS 3001

i1 ['] ) ['] Pj [kVV] Min_max [N-m] Mout_max [N-m] Nin_max [min-l]

1 4 47 400 2200 7000

Kde i1 [-] je pfevodovy pomér prvniho stupné, iz [-] pfevodovy pomér druhého stupné,
Pj [kW] maximalni vstupni vykon, Min_max [N.m] maximalni vstupni kroutici moment, Mout_max
[N.m] maximalni vystupni kroutici moment a Nin max [Min™] maximalni vstupni otacky do
prevodovky.

P [kW] M [N.m]
5 1200
30 1000
25
800
20
—e—i=4 600
15
—0—i=1
10 400
5 200
0 n [min] 0 n [min]
0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000
Obr. 33 Vykonovad charakteristika pohonu Obr. 34 Momentova charakteristika pohonu

4.2.3 Volba kinematického retézce

Pievod kroutictho momentu od pfevodovky na vieteno stroje zajiStuje ozubeny
(synchronni) femen s ozubenymi femenicemi. Toto provedeni je zvoleno na zaklad€ moZnosti
ovladani osy C tj. natoceni skli¢idla na pozadovany uhel, pfi kterém je potfeba zajistit
neproklouznuti femene na femenici. Pro ovladani osy C vSak je potfeba zvolit hlavni pohon
jako synchronni servomotor.

Pro vypocet synchronniho femene je pouZit vypoctovy program MITCalc pro technické
vypocty [19]. Vypoctem je zvolen ozubeny femen 8M (PowerGrip GT2), soucinitel vyuziti
femene je 0,48 a jeho Sitka je 85 mm. Vypocitdna femenice s 80 zuby a rozteCnym primerem
203,72 mm ptenese vykon az 110 kW. Radiélni sila femenice na vieteno vychazi 6 905 N.
Podrobny vypocet je obsazen v pfiloze.

Vybrana femenice s vypocitanymi parametry je volena z nabidky firmy Tyma s.r.o.,
oznaceni femenice je 80 — 8M — 85, ozubeny femen je zvolen od firmy Contitech s.r.0., oznaceni
femene je 8M — 1600 — 85. [20]

4.2.4 Vypocet pera Femenice na otlaceni
Ptenos kroutictho momentu z pievodovky na femenici budou zajistovat 3 pera. Vypocet
téchto per na otlaceni je provedeno podle literatury. [23]
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2.M, 2.857244
Fi= =t = ®
=g 0 42862 N
Fy 42 862 ©)
r= = = 90,4 MP
P (L—b) 3.31.(63-12 tMPa
ppr = 0,8.p, = 0,8.150 = 120 MPa (10)
Pt < P (12)

Kde F; [N] je sila pisobici na bok drazky pera femenice, dy [mm] je pramér vystupni
htidele pfevodovky, py [MPa] je napéti v tlaku na bok drazky pera, ny [-] je pocet pouzitych
per, t1, 11, by [mm] jsou rozméry pera, ppy [MPa] je dovolené napéti na otlaceni a py [MPa] je
zékladni hodnota tlaku.

4.3 Upinaci zarizeni

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2, existuje vice zptuisobll upnuti nastrojové stopky do
vietena. Nejcastéjsimi zpusoby jsou ISO (SK), HSK, Coromant Capto, Big plus. Pro nase
vieteno bylo zvoleno upinani na kuzel ISO 50. Upindni ma na starost upinaci zatizeni od firmy
OTT-Jakob. Uvolnovaci jednotka je vné vietena — typ ES (obr. 35). Upinaci zafizeni je slozeno
z upinaci klestiny, drzaku, tazné tyCe, upinacich talifovych pruzin a uvoliiovaci jednotky. [21]

Obr. 35 Upinaci zarizeni OTT-Jakob [21]

4.4 UlozZeni viretena

V problému uloZzeni je feSen vypocet reakci na vieteno, které je ulozeno s jednou
statickou neurcitosti, volba vhodnych lozisek a nasledné vypocet trvanlivosti zvolenych
loZisek.

4.4.1 Reakce

Vypocet reakci v uloZeni vietena je provedeno v programu Mathcad. Kompletni
vypocet je uveden v ptiloze. UloZeni je se tiemi podporami (jedna statickd neurcitost) a na
vieteno pusobi zatézujici sila od femenice Fr a fezna sila Fc 0d fezné operace na konci vietena.

E
FCa " Fc

Y
D2

FC(I

a b < d

Obr. 36 Ulozeni vietena
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Tab. 6 Zadané hodnoty pro uloZeni

Rezna sila E.[N] 8472 N
Rezna sila axialni E.4[N] 8472 N
Zatézujici sila od femenice F. [N] 6905 N
Vneéjsi primér vietena D; [mm] 100 mm
Vnitini primér vietena d, [mm] 35mm
Vnéjsi primér tubusu vietena D, [mm] 160 mm
a [mm] 1045 mm
Vzdélenosti mezi silami b [mm] 108 mm
¢ [mm] 1168 mm
d [mm] 100 mm
Tab. 7 Vypocitané hodnoty uloZeni
Reakce v piednim lozisku F4[N] 9136 N
Reakce v lozisku uprostied Fg[N] 5657 N
Reakce v zadnim lozisku F¢[N] 584 N
Reakce v zadnim lozisku axialni Fcq[N] 8472 N

Pro uloZeni vietena jsou zvolena kuli¢kova loziska s kosouhlym stykem od spole¢nosti
SKF [22]. Z divodu moznosti vysuvu vietena z vieteniku je vyvrtavaci vieteno vsunuto do
dutého frézovaciho vietena, které je ulozeno v télese vieteniku Ctyfmi loZisky s oznacenim
71928 ACD/P4AL. Vteteno je uloZeno tfemi podporami, coZ mé za nasledek jednu statickou
neurcitost. Hlavni uloZeni (uloZeni dutého vietena) predniho konce je provedeno dvéma loZisky
do soustavy ,,T* a také ulozeni u femenice je provedeno do soustavy ,, T% ale s opacnym
smérem pro zachyceni axidlni sily v obou smérech (viz kap. 2.3.1) tzn., ze duté vieteno je
uloZeno soustavou do ,,0% toto uloZeni mé vSak zachycovat hlavné radialni sily, proto je
stykovy uhel maly a to 15°. [22]

Zadni konec zachycuje velké axidlni sily zpiisobené vyrobni operaci, z toho diivodu je
zadni konec vietena uloZen tfemi kulickovymi lozisky s kosouhlym stykem do soustavy ,,OT*.
Tyto loziska nesou oznaceni 7016 ACD/P4AL se stykovym uhlem 25° pro vétsi zatiZitelnost
lozisek v axialnim sméru. [22]

4.4.2 Trvanlivost

Pro vypocet trvanlivosti loZisek je potfeba zndt zakladni dynamickou unosnost
pouzitych lozZisek. Je proveden vypocet pro soustavu lozisek na pfednim konci vietena, kde
plsobi pouze radidlni sila a nasledné i pro soustavu na konci zadnim, kde ulozeni zachycuje
radidlni 1 axidlni silu.

Tab. 8 Dynamicka unosnost lozisek a soustav [22]

Piedni konec | Cpy = 124 kN [ ky; = 1,62 | Cp = Cpy.ky = 124.1,62 = 201 kN (12)
Zadnikonec | Cy, = 62kN | k, =216 | C; = Cz1.k, = 62.2,16 = 134 kN (13)
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Kde Cp; [N] je dynamicka unosnost loziska na ptrednim konci, C;; [N] je dynamicka
tnosnost loziska na zadnim konci, kq(;) [—] je koeficient pro vypocet dynamické tnosnosti
loziskové soustavy, Cp(zy [N] je dynamicka unosnost loZiskové soustavy na prednim (zadnim)
konci.

Cp\™ 201 \° 14
Liop = (= .16=(—).16=1, .1010 (14)
10p (FA) 0 9,136 0 065.10
LlOP 1,065 . 1010 (15)
[ = = 620 587 hod
0P =60 1~ 60.286 0
P=X.F.+Y.F,y=041.584+0,87.8583 =7706N (16)
C\™ o (134000\° . (17)
Liog = (F) .106 = (W) .10% = 5,258.10
_Lyz 128.10° (18)
Lionz = g5 = ~5—55c= = 306 415 hod

Kde Liopz) [—] je zékladni vypoctova trvanlivost piedni (zadni) loziskové soustavy
Vv poCtech otaCek, Lignp(z) [hod] je hodinova vypoctova trvanlivost predni (zadni) loZiskove

soustavy, P [N] je dynamické ekvivalentni zatizeni, a; [—] koeficient pro typ loziskaa X, Y [—]
jsou vypoctové soucinitele ekvivalentniho zatizeni pro uspotfadani lozisek do tandemu. [22],
[23]

Obr. 37 Ulozeni dutého frézovaciho vietena

4.5 Vysuv vietena (osa W)

Vysuv je realizovan synchronnim servomotorem a kuzelovou planetovou prevodovkou,
ktera je pfimo spojena s kuliCkovym Sroubem. Kulickovy Sroub s matici prevede otacivy pohyb
na pohyb piimocary, diky toho se bude pohybovat cely zadni loZiskovy domek a tim i vieteno.
Vysuvné vyvrtavaci vieteno je kluzn€ ulozeno v nevysuvném dutém vietenu, pro vzajemny
translacni pohyb. Duté nevysuvné vieteno Se otaci stejnymi otdckami jako vysuvné vyvrtavaci
vieteno a je uloZeno na kulickovych loziscich s kosothlym stykem.

451 Pohon vysuvu
Pohon je realizovan synchronnim servomotorem s kuzelovou pfevodovkou pro zvyseni
krouticiho momentu, z divodu pouziti mensiho motoru. Je vybran od spole¢nosti Siemens,
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s oznac¢enim Simotics S-1FK7. Tyto pohony se pouZzivaji pro piesna polohovani u obrabécich
strojui a v robotice. Maximalni nepfesnost v nato¢eni htidele byva do 12 thlovych minut. [17]

Tab. 9 Servomotor s kuzelovou prevodovkou [17]
Simotics S-1FK7083-5AF71-1DV5-ZB32

P, [KW] nz [min] Mz [N.m] Mamax [N.M] is []
2,22 500 425 87 6

Kde P2 [kW] je jmenovity vykon servomotoru, nz [min™] jmenovité vystupni otacky,
Mz [N.m] jmenovity kroutici moment, Mzmax [N.m] maximalni kroutici moment, iz [-]
pievodovy pomér kuzelové pirevodovky.

Kulickovy Sroub a matice jsou vybrany od spole¢nosti KSK Precise motion, je uren
pro malé rychlosti a pfesné polohovani. Pro zvyseni piesnosti je matice predepnuta, oznaceni
APR. Je pouzity Sroub o priméru 40 mm a stoupani 5 mm. Maximalni statickd anosnost Sroubu
je 22500 N. Sroub je ulozen v loziskovych jednotkach s kuli¢kovymi lozisky firmy SKF,
staticka unosnost lozisek je 20 kN. [22], [24]

45.2 Vedeni

Vedeni loziskového domku s vyvrtavacim vietenem je realizovdno pomoci piesného
vedeni s profilovou ty¢i LLR od firmy SKF. Pfesnost vedeni je 5 pm na 1000 mm, staticka
unosnost vedeni je 85 000 N. Jsou pouzity 2 profilové tyce a 4 pojezdové voziky, které jsou
zespodu prikrouceny k loZiskovému domku. [22]

G e

Obr. 38 Servomotor s kuzelovou prevodovkou [17] Obr. 39 Vedeni s profilovou tyci [22]
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5 ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo provést navrh konstrukce vieteniku pro horizontalni
vyvrtavaci centrum. Vypracovat reSerSi V oblasti vieteniku, zvolit technické parametry
vieteniku, ud¢€lat potiebné konstrukéni vypocty, zhotovit 3D model a vykres sestaveni
vieteniku.

V uvodu byla vytvoiena reserSe v oblasti horizontalnich vyvrtavacek a reSersSe hlavnich
casti vieteniku pro vyvrtavaci stroje, kde byly uvedeny typy horizontalnich vyvrtdvacek a
jednotlivé konstrukéni prvky, z nichz se vietenik sklada.

Pti volbé parametrti se vychazelo z nabidky vyrobce horizontalnich vyvrtavacich center
TOS Varnsdorf, ale i dalsich vyrobct (Fermat, TOS Kufim). Vypoéty byly provedeny na
zéakladg literatury uvedené v seznamu pouzitych zdrojti. Prvnim tikolem bylo navrhnout hlavni
pohon, ktery je realizovan asynchronnim elektromotorem, planetovou pifevodovkou a
ozubenym femenem, ktery pohani vieteno. Vieteno je uloZeno na velmi pfesnych valivych
loziscich s kosothlym stykem, pocitanych pro nejvétsi zatizeni, které vznikéd pii hrubovani,
S moznosti vysuvu vietena z vietenikil pro dokoncovaci operace (osa W). Vysuv ma na starost
servomotor s kuzelovou prevodovky pro zvétSeni kroutictho momentu za ucelem zmenSeni
pouzitého servomotoru. Tento pohon pohani kulickovy Sroub, ktery pfeménuje rotaéni pohyb
na pohyb transla¢ni matice a loziskového domku, kde je uloZeno vieteno. Vysuvné vieteno je
pro vysuv kluzné uloZeno v duting tubusu, ktery se otaci s vysuvnym vietenem a je uloZen na
Jiz zminénych valivych loziscich. Upinani nastrojovych drzdkd do vietena zajiSt'uje upinaci
jednotka s talifovymi pruzinami a uvoliiovaci jednotka pro bezpeéné odepnuti. Nastrojovy
drzak je vystfedén ve vieteni pomoci upinaciho kuzele ISO 50.

DalS$im tkolem bylo vytvofit 3D model celého vieteniku se vSemi ¢astmi v programu
Autodesk Inventor Professional 2016. Ze 3D modelu byl nasledné vygenerovan vykres
sestaveni s kusovnikem, s pozicemi pro vSechny ¢asti.

Cile bakalatské prace jsem se snaZil splnit ve vSech bodech, avSak vietenik obrabéciho
centra je komplexné velmi slozitd konstrukéni sestava, na které pracuji celé tymy pro uspésnou
realizaci v praxi, s nejlep$imi programy pro vypoCty a konstrukéni analyzy. Tato prace pro
uspéSnou realizaci do praxe by musela byt doplnéna dalSimi konstrukénimi vypolty a
zdokonalenimi.
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7 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

hin [mm] Primé&rna tloustka tiisky

Cp [kN] Dynamické tinosnost loZiskové soustavy na prednim konci
Cpq [kN] Dynamicka tinosnost lozZiska na pfednim konci

Cy [kN] Dynamické tinosnost loZiskové soustavy na zadnim konci
Cs1 [kN] Dynamicka tinosnost loziska na zadnim konci

Dy [mm] Vnégjsi primér vietena

D, [mm] Vnéjsi primér tubusu vietena

D, [mm] Primér frézy

F; [N] Sila plsobici na bok draZky pera femenice

F, [N] Reakce v prednim lozisku

Fg [N] Reakce v lozisku uprostied

Fc [N] Reakce v zadnim lozisku

Fca [N] Reakce v zadnim lozisku axialni

F. [N] Rezn4 sila

Feq [N] Axialni fezna sila

E. [N] Zatézujici sila od femenice na vieteno

Lionp [hod] Hodinova vypoctova trvanlivost piedni loZiskové soustavy
Lionz [hod] Hodinova vypoctova trvanlivost zadni loziskové soustavy
Liop [—] Zékladni vypoctova trvanlivost pfedni loziskové soustavy
Lioz [—] Zakladni vypoctova trvanlivost zadni loziskové soustavy
M, [N.m] Jmenovity kroutici moment pohonu vysuvu

M, max [N.m] Maximalni kroutici moment pohonu vysuvu

My [N.m] Jmenovity kroutici moment elektromotoru

Mip max  [N.m] Maximalni vstupni kroutici moment planetové pievodovky
M, [N.mm] Kroutici moment vietena

Moyt max [N.m] Maximalni vystupni kroutici moment planetové prevodovky
P, [kW] Jmenovity vykon servomotoru

Py [kW] Jmenovity vykon elektromotoru

P, [kW] Rezny vykon

P; [kW] Maximalni vstupni vykon planetové pfevodovky

a, [—] Koeficient pro typ loziska

a, [mm] Sitka zabéru

a, [mm] Hloubka tfisky

b, [mm] Sitka pera femenice

d, [mm] Vnitini primér vietena

d; [mm] Pramér vystupni hiidele planetové pfevodovky
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Posuv na zub
Ptevodovy pomér prvniho stupné planetové prevodovky
Ptevodovy pomér druhého stupné planetové prevodovky

Pievodovy pomér kuzelové pirevodovky

Koeficient vypoctu dynamické unosnosti loziskové soustavy 1

Koeficient vypoc¢tu dynamické unosnosti loziskové soustavy 2

Skute¢na mérna fezna sila

M¢rna fezna sila

Délka pera femenice

Nartst mérné fezné sily

Jmenovité vystupni ota¢ky pohonu vysuvu

Pocet pouzitych per femenice

Jmenovité otacky elektromotoru

Maximalni otacky konstantniho vykonu elektromotoru
Maximalni vstupni otacky do planetové prevodovky
Maximalni otacky elektromotoru

Zakladni hodnota tlaku

Napéti v tlaku na bok drézky pera femenice
Dovolené napéti na otlaceni pera

Vyska pera v naboji

Rezna rychlost

Rychlost posuvu

Dynamické ekvivalentni zatiZeni

Soucinitel ekvivalentniho zatiZeni pro radidlni silu
Soucinitel ekvivalentniho zatiZeni pro axidlni silu
Vzdalenost mezi silou F; a F,.

Vzdalenost mezi silou F,. a Fg

Vzdalenost mezi silou Fp a F,

Vzdalenost mezi silou F, a F,

Otéacky vietena

Pocet zubt frézy



[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIEHIEY

8 SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 — Vykres sestaveni — 1 X format A1
Ptiloha 2 — Kusovnik — 4 x format A4

Piiloha 3 — CD:

- Elektronicka verze bakalaiské prace — pdf
- Vykres sestaveni — pdf

- Kusovnik — pdf

- 3D model vieteniku — step

- Vypocet ozubeného femenu — xIs

- Vypocet reakci na vieteno — xmcd
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