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Seznam zkratek a symbolii

F —sila

P — vykon
T — teplota
p —tlak

D — primér diry

d — primér hiidele

Dr — primér nastroje

Fa — sila v axidlnim sméru

Fr — sila v radidlnim sméru

Ly — zivotnost

Q — koeficient kvality

q — pomérna doba b&éhu

a — osova vzdalenost

m — modul

m, — normalovy modul

z; — pocet zubl hnaciho kola
Z, — pocet zubl hnaného kola
x — korekce osové vzdalenosti
b — Sitka

o — uhel zabéru

B - thel sklonu zubi

pa — dovoleny tlak

Ta — dovolené napéti ve smyku
1 - ucinnost

M; — kroutici moment hnaciho kola
M, — kroutici moment hnaného kola
F, — vysledna sila

n; — otacky hnaci kolo (1/min)
n, — otacky hnané kolo (1/min)
1 — prevodovy pomér

s — bezpecnost
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h — vyska

1 — délka

Imin — minimalni délka

B — sifka loziska

kW — kilowatt

min”', 1/min, ot/min — ota¢ky za minutu
Nm — newton metr

N — newton

mm — milimetr

° — stupenl

um — mikrometr

m — metr
hod — hodina
Pa — pascal
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Uvod

Tématem prace je piislusenstvi vyvrtavacich a frézovacich stroji. V prvni ¢asti této prace je na
dané téma vypracovana reSerSe. Jsou zde zpracovany obrabéci operace, které se vyuzivaji na
vyvrtavacich a frézovacich strojich a jejich pfisluSenstvi. Déle jsou rozebrany principy
fungovani téchto strojli se zaméfenim na jejich prislusenstvi.

Ve vlastni uloze je feSen konstrukéni navrh oto¢né Casti frézovaciho zatfizeni pro obrabéni T-
drézek. Nejprve je popsana analyza zafizeni, ve které je uveden ptiklad podobného zatizeni od
firmy Waldrich. Déle jsou zpracovany jednotlivé kroky navrhu, kde je popséno, jakym
zpusobem je navrh fesen. Jsou zde uvedeny vstupni parametry vypoctl, vyhodnoceni a obrazek
z prostfedi programu, ve kterém je navrh zpracovan. Pouzity jsou programy KISSSoft,
Autodesk Inventor a Siemens NX. K zavéru préace je obrazek vytvoreného modelu.
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1 Obrabéni

Vyvrtavani a frézovani jsou jedny ze zakladnich operaci obrabéni. Obrabéni je technologicky
proces, pii kterém se opracovava polotovar (obrabény predmét) do pozadovaného tvaru a
rozmértt odebirdnim materiadlu ve tvaru tfisek — konvenéni obrabéni (nekonvencni obrabéni:
k odebirani materialu dochazi pomoci elektrickych a chemickych procesti). Tyto tfisky jsou
oddé€lovany od obrobku biity néstrojii. Bfit je pracovni ¢ast nastroje ve tvaru klinu.

K samotnému odebirani materidlu ale nedochazi jen tak. Je potieba, aby dochazelo
k vzajemnému pohybu mezi obrobkem a néstrojem. Tento pohyb se nazyva fezny pohyb.

Hlavni pohyb — hlavni slozka fezného pohybu, zédkladni pohyb stroje — rota¢ni, pfimocary nebo
kombinovany

Posuv — pohyb nastroje nebo obrobku, soucasn¢ hlavnim feznym pohybem umoziuje postupné
oddé€lovani ttisek

Ptesnost obrabéni je dana mnoha faktory jako je napft.: chlazeni, obsluha, odvadéni tfisky,
rychlost a podminky obrabéni, spravné upnuti obrobku i1 upnuti nastroje. [9]

Zékladni dé€leni obrabécich stroji je podle technologie obrabéni na daném stroji

- Hlavni technologie obrabéni
- Soustruzeni

- Frézovani

- Vrténi, vyvrtavani

- BrouSeni

1.1 Vyvrtavani

Vyvrtavani je obrabéci metoda, pii niz se rozsifuji piedlité, prekované, prelisované, predvrtané
nebo jinymi zpisoby ptedhotovené diry na poZzadovany pomér nebo tvar. Pouzivd se pro
hrubovani 1 dokonCovaci operace. Hlavni pohyb je rotacni, vedlejsi pohyb posuvny.

Plochy, které¢ se obrabi, maji tvar valce, kuzele, ¢elniho mezikruZi nebo 1 dalsi, jako napiiklad
fezdni zapichii nebo frézovani, a to diky vyvrtdvacimu piislusenstvi, diky kterému jsou
vyvrtavaci stroje velmi univerzalni.

Pfevazné se tato metoda pouziva pro obrobeni vnitinich ploch, 1ze ale vyvrtavanim obrobit i

jednobfity nastroj. Vicebiité nastroje jsou vhodné spiSe pro hrubovani valcovych dér.

Nastrojem jsou vyvrtavaci noze, které se upevnuji do vyvrtavaci
tyCe nebo do vyvrtavaci hlavy. Nastroje rotuji nebo se posouvaji
v nozovych sanich. [11]

1 — Hlavni fezny pohyb
2 — Posuvny pohyb

3 — Nastroj

4 — Obrabény predmét Obrazek 1- Schéma vyvrtavani [10]

14
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1.2 Frézovani

Obrabéni rovinnych nebo tvarovych ploch rota¢nim vicebtitym nastrojem — frézou. Bfity jsou
rozlozeny na povrchu valcové, kuzelové nebo jiné rotacni plochy, jejiz osa je shodna s osou
otaceni nastroje. Pii frézovani je vhodné, aby bylo vzdy v zabéru co nejvice bfiti. Kazdy bfit
odebird samostatnou tfisku proménné tloustky. Diky piesnosti a produktivité ma frézovani
velké uplatnéni v praxi. [12]

Rezny pohyb je slozen ze dvou pohybil

- Hlavni fezny pohyb je rotaéni a kona ho néstroj
- Obrobek je upnuty a kona vedlejsi pohyby (posuvy) — ptimocaré nebo posuvné

1.2.1 Frézovani rovinnych ploch

Frézovani valcovou frézou — osa rotace rovnobézna s obrabénou plochou. Obrabi bfity po
odvodu valcové frézy

Frézovani Celni frézou — osa rotace kolma s obrabénou plochou. Obrabi bfity na cele a po
obvodu ¢elni frézy

1.2.2 Frézovani valcovou frézou

Frézovani valcovou frézou se déli na sousledné a nesousledné.

J & 24

Pfi nesousledném frézovani se fréza otaci proti sméru posuvu — fezna sila piisobi proti posuvu
a ma tendenci ,,zvedat® obrobek. Jak se zfejmé z obrazku, tloustka ttisky je pfi vniknuti ostii
do materidlu minimalni a postupné se rozsifuje. Vyssi naroky na bezpecnost upnuti.

Pti sousledném frézovani se fréza otaci ve sméru posuvu — fezna sila ptitlacuje obrobek ke stolu
(vtahuje obrobek pod sebe). Tiiska ma nejprve
maximalni tloust’ku, ktera se postupné snizuje az
do svého minima. Pti zdb&ru zubi vnikaji silové
rdzy — to je oproti nesouslednému frézovani
nevyhoda. Tudiz jsou vétSi pozadavky na tuhost
konstrukce. Vhodné touto metodou obrabét

wewvr

spiSe houzevnat¢js$i materialy. [12]

7 G
NESOUSLEDNE SovsSLEDNE

Obrazek 2 - Sousledné a nesousledné frézovani [13]

1.2.3 Frézovani ¢elni frézou

Zabird vice zubl, uplatiuji se jak bfity
obvodové, tak celni. Osa nastroje je kolma
k obrabéné plose. Nejbéznéjsi obrabeéni
rovinnych ploch, drazek, osazeni, vybrani

& | ' o
elni freza valcova freza

Obrdazek 3 - Celni a valcova [14]
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2 Zakladni funkéni Casti obrabéciho pracovisté

Existuje cela fada obrabécich strojii od ru¢né ovladanych, kde je vyzadovand velkd mira
obsluhy stroje, az po obrabéci stroje moderni, které jsou pln¢ automatické a lisici se velikosti
stroje.

Pozadavky na obrabéci stroje jsou vysoké z ditvodu zajisténi definovanych poloh obrabéciho
stroje a obrobku za klidu i1 v pohybu. Hlavnimi pozadavky je tedy pfesnost a vykonnost stroje,
priemz se obrabécimu stroji musi ptifadit potiebny vykon. Dal§imi pozadavky na obrabéci
stroje je mald ptidorysna plocha, snadnd ovladatelnost, trvanlivost a Zivotnost zavisejici na
vhodné zvolenych konstrukénich prvcich a v neposledni fadé¢ je pozadavkem rovnéz
vybavenost prislusenstvim, ktera zajiSt'uje rozmanitost obrabécich tkont. [2]

2.1 Ram stroje

Ram stroje plni nosnou funkci obrabéciho stroje. Proces obrabéni je sloZzen z n€kolika feznych
pohybt, které vyvolavaji statické a dynamické zatizeni. Zachyceni téchto sil zajisStuje prave
ram stroje. Mimo jiné zachycuje i u¢inky dané hmotnosti obrobku. Rdm musi mit s ohledem na
pozadavky ptesnosti obrabéni stroje dostatecnou tuhost v tahu, tlaku, ohybu a také krutu. Mimo
jiné musi byt zajisténa odolnost proti opotiebeni vodicich ploch, dynamické stabilita a stalost
tvaru. Ram stroje se sklada z mensich celki: [2]

2.1.1 Loze

zéakladni funkci je prenos sil do zakladu a vytvofeni trajektorie posuvii pomoci vodicich ploch
(pro stil, stojan nebo jiné zakladni ¢asti), které jsou na lozi umistény. U vétSiny stroji slouzi
jako spojeni ostatnich zakladnich ¢asti stroje v celek. Nese stojan s vietenikem a piislusenstvim,
ten se pohybuje po loZi v pficném sméru. LoZe se pfipeviiuje pomoci Sroubl k zakladu.
Uprostfed mize byt upevnén kaleny ozubeny hieben do kterého zabiraji pfedepnuté pastorky
nebo kulickovy Sroub pro posuv stojanu. Na lozi mohu byt také umistény trubky pro transport
maziva. [8]

2.1.2 Stojan
Cast stroje skiinového tvaru s vySkou prevladajici nad jejim primérem. Slouzi k ustaveni dalSich

¢asti stroje jako naptiklad vietenik (mlze nést tfeba 1 kabinu pro obsluhu). Na téle stojanu je
také umistén pohon a svislé vedeni, to umoznuje svisly pohyb vieteniku. [1]

2.1.3 Priénik

u nekterych obrabécich stroji se vyskytuje vodorovné ulozena ¢ast stroje. VétSinou je ulozen
pohyblivé na jednom nebo dvou stojanech a jsou na ném vodici plochy pro vietenik. [1]

2.1.4 Vretenik

¢ast stroje, nachazi se v ném pinola, ve které je uloZeno vieteno. ptipadné 1 pfevodové ustroji
pro zménu otacek vietena. Soucasti vieteniku je hlavni pohon, ktery roztaci vieteno. Miize byt
umistén uvniti nebo vné vieteniku. Ke zlepSeni piesnosti je tiha vieteniku kompenzovana
zavazim, které byva umisténé na zadni ¢asti stojanu a je zavéSeno pomoci fetézu nebo lana —
vyrovnavani ptimocarosti vysuvu vietena/pinoly. [8]
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2.1.5 Vfreteno

Je uloZeno uvniti vieteniku. Vykonava dva pohyby. Rotace kolem svoji osy (osy Z) — hlavni
fezny pohyb, druhy pohyb je posuvny v piicném sméru (ven z vieteniku). Na konci vietena
byvéa umistén kuzel pro upindni nastroji. [2]

2.1.6 Pinola

ocelovy odlitek hranolovitého tvaru, ¢tvercového prifezu. Pinola tvofi nosny element (k
podepieni a zpevnéni), ve kterém jsou uloZena pracovni vietena. Na Celo pinoly se ptipeviuji
rizna pridavna zatizeni, kterd rozsifuji moznosti stroje (frézovaci, vyvrtavaci hlavy). Vedeni
pinoly byva kluzné, mize byt i hydrostatické. V ptedni poloviné pinoly jsou pfesné vyvrty pro
uloZeni lozisek. V rozich Cela jsou ¢tyfi valcové otvory pro upnuti technologického zatizeni.

[8]

2.1.7 Finalni ptevod

UloZen na horni stran€ pinoly, je s ni pevné spojen a pfi jejim vysouvani s ni kona ptimocary
pohyb. Slouzi k pfenosu vykonu mezi pfevodovym mechanismem a vietenem pii soucasné
zmén€ jeho parametru. [8]

Findlnim pfevodem (frézovacich) stroji a zafizeni je vénec s pastorkem opatieny celnim
ozubenim nebo kuzelova kola. Ptipadn€ i ozubeny femen. Pfevod frézovaciho zafizeni je
umistén mezi loZisky vietene. Primér findlniho kola je dan rozmérem télesa uloZeni vietene.
Ptevodovy pomér se urci pii navrhu ptevodovky hlavniho pohonu. [1]

2.1.8 Pohon

Pohonny systém obrabécich strojii se skldda z hnaciho ¢lenu a pfevodového mechanismu.
Zabezpecuje rotaci vietena — hlavni fezny pohyb. Hlavni pohon je tvofen regulaénim motorem.
Motor byva uloZzen v zadni casti vieteniku. Vykon je pfendSen pieS prevodovku
reprezentovanou ozubenymi koly. Pfevodovy mechanismus slouzici k vyvozeni hlavniho
fezného pohybu od spojeni koncové Casti s vrtacim vietenem. Findlni vystupnim c¢lenem
pohonu je vieteno frézovaciho zatizeni. (Vieteno duté se pouziva pro frézovani, plné vieteno
pro vrtani.) Z ptevodovky vystupuje htidel, ze které je vykon pfenaSen findlnim pfevodem.
Vteteno muze vykonavat kromé rotacniho pohybu i vysuv diky spojeni findlniho pfevodu a
htidele pomoci draZzkovani. [1]

Hnaci ¢leny (motory) — motor je zakladni ¢asti pohonného systému, kde je transformovéana
nektera ze vstupnich energii v energii mechanickou. Podle vstupni energie se d€li na
elektromotory a hydromotory.

Podle charakteru vstupniho a vystupniho pohybu na rotaéni motory (vystupem je kroutici
moment) a linearni motory (vystupem je posuvova rychlost).
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2.1.9 Posuvy

Posuvy slouzi k vyvozeni vedlejSich obrabécich pohybiti ve tiech osach (u modernich, drahych,
obrabécich center v péti osach). Uskuteciiuji se pinolou nebo vietenikem, po stojanu, stojanem
po lozi nebo posunem stolu. [1]

2.1.10 Pohybovy Sroub

je tvofen vlastnim Sroubem a matici. U tohoto mechanismu Ize rozliSit dva zékladni piipady
uzivané v konstrukci obrabécich stroji

- Sroub se otaci, matice je driena proti otdéeni a posouva se

- Matice se otaci a posouva, drzen je Sroub

2.1.11 Vedeni

Vedeni je systém vodicich ploch na stroji, na nichz je se stykaji pohyblivé Cisti stroje. Tato
soustava musi zabezpecit pohyb uzli stroje po geometricky ptesnych drahach. Provedeni
vodicich ploch je velmi dilezité, protoze znané ovlivituje kvalitu pohybovych os stroje a tim
1 jeho pracovni ptesnost. [1]

M3 zakladni dvé funkce:

- Zabezpecit polohu nebo urdity relativni pohyb mezi pevnou a pohyblivou ¢asti stroje
- Prenést zatizeni z jednoho dilu na druhy

Rozdéleni:

Podle druhu tfeni
- Kluzna (hydrodynamicka)

- Valiva
- Hydrostaticka

Podle tvaru vedeni
- Prima
- kruhova vedeni

3 Vyvrtavaci stroje

Jsou to velmi univerzalni stroje. Hlavnim fezny pohyb je rotacni a ve vétSiné piipadi posuvy
ve 3 smérech kond nastroj upnuty na pracovni vieteno. Nejzakladnéjsi technologickou operaci
je obrabéni nastrojem s jednim biitem — vyvrtavani. Diky tomu jsou velké pozadavky na tuhost
stroje, kvlili ménici se orientaci plsobeni fezané sily béhem rotace. Ve vétSiné piipadd maji
tyto stroje vodorovné orientované vieteno. Obrabéni tvaroveé nadrocné obrobky. [§]

Pohony horizontek jsou feSeny regulacnimi motory s ndslednymi pievodovymi mechanismy.

Posuvy jsou navrhovany regula¢nimi elektromotory s kulickovymi Srouby, u velkych pojezdi
se uplatni mechanismus pastorek a hieben
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3.1 Deskové

Hlavnim znakem je stojan posuvny po lozi v podélném sméru. Po stojanu se svisle pohybuje
vietenik s vodorovné vysuvnym vietenem. Nemaji pracovni stlil, obrobek se upina na upinaci
nepohyblivou desku. Stojan s vietenikem se pohubuje podél této desky. Pokud se pouziva
oto¢ny stil, je upnut na desku a ma vlastni pohon. Loze deskové vyvrtavacky je tuhy, bohaté
zebrovany odlitek ze Sedé litiny, vyjimecné ocelovy svafenec. Stejné jako u stolové
vyvrtadvacky byva na stojanu umisténo zévazi pro kompenzaci tihy vieteniku. [7]

Obrazek 4 — Horizontalni vyvrtavaci stroj od firmy Fermat [15]

3.2 Stolové

Jsou charakteristické pracovnim stolem, ktery se pohybuje na pti¢nych sanich v podélném 1
pricném sméru diky kiizoveé usporadanym sanim. Pracovni stiil se dd pootocit az o 360°, coz
umoziuje obrabét obrobek ze 4 stran na jedno upnuti. Na jednom konci loZe je pfipevnén stojan
se svisle posuvnym vietenikem. Smykadlo nebo pinola se mohou vysouvat z vieteniku.
Pracovni vieteno se otaci a zdroven posouva z pinoly. V praxi kombinace pohybu stolu a stroje.

[7]

Obrazek 5 - Stolovy vyvrtavaci stroj firmy Fermat [15]
3.3 Kiizové

Jsou koncepcné feSeny tak, ze stiil je s obrobkem pohyblivy pouze v pficném sméru a stojan
podélné po lozi. Tyto horizontky se pouzivaji k frézovani rovinnych ploch dlouhych obrobkd.
Jde o vyvrtavacky stiednich rozméra. [8]
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4 Frézovaci stroje

Frézovaci stroje pracuji za vyuziti vicebfitého nastroje. K tomu, aby bylo chvéni frézovaciho
stroje co nejmensi, je dobré, aby v zdbéru s obrobkem bylo co nejvice bfiti. Frézovaci stroje
patii k nejvykonnéjSim obrabécim strojim.

4.1 Konzolové frézky

Konzolové frézky souzi k béznym operacim jako je obrabéni rovinnych ploch spiSe mensich a
sttednich rozméra obrobkii. V praxi se vyskytuji koncepce se vodorovnou i svislou osou
vietene. Rozmérovy parametr — Sifka stolu. Zakladnim znakem rdmu je pfestavitelnd konzola,
ktera se po stojanu muze pohybovat. Na konzole se nachdzi stil a san¢. U univerzalnich
konzolovych frézek je mozné ptedé€lat polohu vieteniku. [1]

4.2 Stolové frézky

Stolové frézky byvaji stroje vétSich rozméra a jsou uzivany také pro obrabéni velkych tézkych
obrobkll na upinacim stole. Rozmérovy parametr — upinaci plocha — Sitka x délka, hmotnost
obrobku (pfiblizné 5 tun). Vyrabi se koncepce vodorovné a svislé orientace vietena s posuvnym
stolem. Tento typ frézek nemyva pohyblivy stojan. Po stojanu se ve vedeni posouva vietenik —
osa Z. Stil mize byt oto¢ny a posouva se po lozi stroje. V piipadé, ze je stil otoCny mtize
vykonavat oto¢ny pohyb, nebo ho kona frézovaci zatizeni, které se pfipeviiuje na pinolu stroje.

[1]
4.3 Rovinné

Rovinné frézky si jsou svou koncepci podobné predchozimu typu frézek a slouzi k obrabéni
Podle orientace osy vietene se rozd€luji na vodorovné a svislé rovinné frézovaci stroje.
Rozmérovy parametr — Sifka stolu (pfiblizné nékolik desitek centimetrli az 4 metry). Radm
frézky, kde se nachazi jeden stojan, je slozen ze stolu, stojanu a vieteniku. Frézky mohou byt
s uzavienym tvarem ramu — tém se fikd portalové. Stojany jsou potom tedy spojeny vyskove

L DA

posuvnym pii¢nikem. Zde se pak nachézi vieteniky. [1]

4.4 Specialni

Pro frézovani velmi slozitych tvara jsou specialni frézky. SlouZzi k obrabéni naptiklad drazek,
na rizné druhy ozubenych kol a vyrobu nastroju.

Obvykle pracuji se zna¢nou piesnosti. Moznosti téchto strojii velmi rozSifuje nabizené
piisluSenstvi.

Mezi tento druh strojti jsou fazeny 1 frézky kopirovaci, ty obrabi rizné tvary podle vzoru. Tyto
tvary jsou kopirovan tykadlem. Posuvy jsou fizeny servopohony, tim je zaruCena velka
presnost. Piiblizn€ do 0,02 mm. [7]
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5 PrisluSenstvi vodorovnych vyvrtavacek a frézek

Ptidavna =zafizeni (pfisluSenstvi) rozSifuji technologické mozZnosti stroje. Frézovaci a
vyvrtadvaci zafizeni se zpravidla upeviiuji na celo pinoly stroje a umoznuji obrabét tvarove
slozité plochy. Bohatd nabidka pfisluSenstvi zvysSuje kredit vyrobce OS a zlepSuje jeho
postaveni na trhu. PtisluSenstvi prodava stroj. [8]

Technologicka zarizeni

Zvysuji flexibilitu a produktivitu stroje a rozsifuji jeho technologické moznosti tak, aby bylo
mozno vyhovét specidlnim pozadavkim zakaznikl. U starSich strojii 1ze vyuzit k modernizaci
stroje. [8]

Manipulaéni zarizeni

Slouzi ptredevS§im ke sniZzeni mezioperacnich €asil a intenzitu prace obsluhy. VSechna tato
zafizeni maji hlavni funkci — zvysit produktivitu obrabéciho procesu. [§]

5.1 Frézovaci zarizeni

Rozd€leni frézovacich zatizeni
Podle poctu a sklonu os nataceni

- Uhlové hlavy — nataéeni kolem jedné osy — sklon 90°
- Univerzdalni — natdceni kolem dvou os — skon 90° nebo 45°

Podle zpiisobu nataceni

- Ruéni nataceni — pomoci Snekového soukoli
- Pomoci vietene stroje — indexovani
- Polohovym servomechanismem

Podle upinani nastroji (ISO 50, 40, SK)
- Ruéné nebo automatickym upinaéem
Podle manipulace s hlavou

- Ruéné s pomoci jefabu nebo manipulaéniho voziku
- Automaticky

5.2 Frézovaci hlavy

Vyménné hlavy zvySuji technologické moznosti obrabéciho stroje pro obrabéni svislych,
vodorovnych i jinak orientovanych ploch. Dosahuje se toho zménou orientace polohy vietena
ajeho vhodného natoceni, naptiklad u horizontalni vyvrtavacky, kdy je hlavni osa vietena stroje
ve vodorovné poloze. Pomoci vietenové hlavy je vystupni vieteno mozno orientovat svisle.
Vietenova hlava miize byt neodnimatelnou soucésti vieteniku stroje, ptipadné ji 1ze vyuZzivat
jako pftislusenstvi stroje, kdy je hlavu mozné odepnout od vieteniku. V dnesni dobé CNC
obrabécich strojli a center, jsou vietenové hlavy jistym standardem jejich vybaveni. Ze stroji
ptvodné urcenych pro specifické prace (vodorovné vyvrtavacky pro vrtdni a vyvrtavani),
vznikaji stroje s jistou pfidanou hodnotou, kde je mozné vietenovymi hlavami provadét
naptiklad operace frézovani. [2]
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Rezimy a funkce frézovaci hlavy

Hlavnim znakem pracovniho rezimu téchto zafizeni je jejich umisténi na pinolu stroje. Pfenos
momentu od stroje na pracovni vietena zatizeni je vyvozen od hlavniho pohonu. Pro zajisténi
aretace kolem os slouzi Hirthova spojka spolu s hydromotory. Pfi uvolnéni tlaku
v hydromotorech dojde k vysuvu vietena a uvolnéni ve spojce. Tehdy mize dojit k pootoceni.
K pootoceni dojde vlivem hlavniho pohybu. Nataceni kolem dalSich os funguje podobné.
Hirthova spojky se uvolni ze zabéru. [16]

5.2.1 Popis jednotlivych funk¢nich celki frézovaci hlavy

Ram

Réam je charakteristickym prvkem hlavy po strance tvaru a rozmérii. Nachazi se zde pohon a
dal$i mechanismy k zajiSténi pozadovaného fungovani zatizeni. Ram se sklada ze statické casti,

ktera byva ptipeviiovana na ¢elo pinoly pomoci Sroubil a dale jedné nebo vice pohyblivych
Casti, které jsou viici sob¢ nataCeny. Ram je ve vétsin€ piipadii vyroben z oceli nebo litiny. [16]

Hlavni pohon

Je to systém, ktery umoziiuje pienaset to¢ivy moment od obrabéciho stroje na pracovni vieteno
frézovaci hlavy a tim padem také na nastroj. Tento systém je tvofen jednotlivymi castmi
zatizeni — hiidele a naptiklad ozubenych prevodl. Voli se ¢elni ozubend kola s pfimymi nebo
Sikmymi zuby. Hfidele a vietena jsou ulozeny do valivych lozisek. [16]

Mechanismy nataceni

UmoZiiuji ota€eni — indexovani ¢asti frézovaci hlavy a poté jejich zajiSténi. Jak je vySe zminéno,
k tomu slouzi hydromotory a Hirthovo ozubené spojky. Spojky jsou k sobé¢ tlaceny vyvozenou
silou od hydromotorti. SniZzenim tlaku pak dojde zase k jejich uvolnéni. [16]

Privody energii

Zde se jedna predevSim o dodéni tlakové kapaliny, chladiva, elektrické energie. Tlakova
kapalina je v tomto ptipad¢ pouZita pro zajisténi os zafizeni. Vzduch nebo chladici kapalina
muze byt rozvadéna externé, nebo stiedem nastroje. Vzduch je pouzivan pro ochranu a
ofukovani dutiny, kterd vzdy musi zGstat Cistd. Kapalina mize naptiklad napomoci také pii
odvadeéni ttisek z pracovniho prostoru. [16]

Jako parametry frézovaciho zatizeni jsou nej¢astéji udavany (v zavorkach ptiblizné hodnoty):

- Vykon (20 kW) - Upinaci kuzel (napf.: ISO 50)

- Moment (1000 Nm) - Rozsah otaceni v 1. Ose (0-360°)
- Jmenovité otacky (250 min™) - Rozsah otadeni v 2. Ose (0-360°)
- Maximalni ota¢ky (2000 min™) - Uhel os nataceni (90°)

- Pfevod (1:1) - (rozméry, pfesnost, Zivotnost)

22



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2016/17

Katedra konstruovani Matéj Stédry

5.3 Mechanismy nataceni

5.3.1 Indexovani
je ptesné nataceni o urcity thel a je provadéno za klidu zatizeni
Nataceni polohovym servomechanismem — provadi se v 1 nebo ve 2 soufadnicich

Hirthova spojka — Pevné spojeni na principu Hirthovo ozubeni vytvofen¢ho na obou celech
spojovanych soucasti, které¢ jsou k sobé stlacovany osovymi silami. Hirthovo aretacni ozubeni
se pouziva k pfesnému ustaveni polohy strojni souc¢asti se zaru¢enou opakovatelnosti, v tomto
pfipad¢ k zajiSténi pfesné polohy upnuti frézovacich hlav. Piesnost déleni +3°¢ a pfesnost
otaceni o 360° je 0,001 mm. Nevyhodou je, ze nelze frézovaci hlavu natocit o jakykoliv uhel,
ale pouze uhle dany napt. poctem zubti Hirthovy spojky. Hirthovy spojky se vyrabi v rozsahu
12-360 zubt. Je tedy mozno indexovat nejjemnéji po jednom stupni. K dosahovani velké
pfesnosti napomaha také stredici kuzel. [8]

Obrazek 6 - Krouzky s Hirthovo ozubenim [25]

Indexovani — 1 osa

Natoceni je provedeno vietenem stroje. Pro leh¢i vrtaci a frézovaci operace provadéné pod
libovolnym uhlem. Vieteno hlavy je kolmé na vieteno stroje — mozné natacet o 360°. T¢lo se
sklada nejcastéji ze dvou ¢asti, jedna je pevna, druhou lze natacet kolem osy automatiky nebo
manualné. Pravothlé hlavy maji obvykle dobrou tuhost, kterd napoméha piesnéjSimu obrabéni.

[8]

Obrazek 7 - Hlava indexovana - 1 osa [17]
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2 osy 45°

Univerzalni, automaticky natacena ve dvou osach. Prvni osa je vodorovna a je totozna s osou
vietena stroje, druha osa je sklonénd pod uhlem 45° od prvni vodorovné osy. Rozsah
indexovaného nataceni ve dvou osach je 0-360°. Pocet indexovanych poloh je dan poctem zubi

Obrazek 9 - Hlava indexovanda - 2 osy [17] Obrazek 8 - Schéma pohonu [16]

Indexovani — 2 osy

Je zde jind vzajemna poloha os. Osy sviraji uhel 90°. Tyto
hlavy jsou pravouhlé, oproti jednoosym hlavam je zde
moznost ovladat dalsi osu.

Nataceni je provadéno pomoci vietena stroje. Upindni
nastrojt je feSeno pomoci kleStinovych upinaci a
talifovych pruzin, uvoliiovani ndéstrojii hydraulikou.
Kuzel ve vietenu je ISO 50.) [8]

Obrazek 10 - Hlava indexovana pravouhla [17]

5.3.2 Souvislé nataceni
je ptesné otaceni a provadi se za provozu zatizeni

Je feSeno samotnym servomotorem, ktery je soucasti hlavy nebo stroje. Kroutici moment je
prenasen pres urcity pievod a harmonickou pfevodovku. Vyhodou oproti indexovani — mozné
otaceni o jakykoliv tithel. Toto pootaceni je vétSinou doplnéno o presné odmétrovaci zatizeni,
které¢ zvySuje cenu hlavy. Frézovaci hlavy s timto zplisobem nata¢eni vhodné pro obrabéni
slozitych zaktivenych ploch — napt. lopatky turbin. [§]
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Souvislé nataceni — 2 osy 90°

Specialni zatizeni pro obrabéni zakiivenych ploch. Rota¢ni pohyb je odvozen od vietene stroje.
Posuvné pohyby hlavy maji ¢asto svlij pohon. Ve velké mife se pouziva u portalovych stroji,
kde je vieteno stroje orientované svisle — zde se obrabi sloZité tvary z vrchni ¢asti obrobku. [8]

Obrazek 11 - Hlava souvisle natacena [17]

Souvislé nataceni — 2 osy 45°

Dalsim typem je frézovaci hlava, ktera je natdena kolem dvou os, ale v jiném uspofadani.
Uspotadani je podobné jako u 20s¢ frézovaci hlavy indexované. Vzajemna poloha je 45°, coz
umoziuje obrabét z jinych thlt. Umoznuje souvislé nataceni za provozu. [8]

5.4 Vyvrtavaci zarizeni
Stejné jako frézovaci hlavy, hlavy vyvrtdvaci znacné rozsifuji moznosti vyvrtavacich stroju.
Opracovani Celnich ploch a vyvrtavani otvori, zapichy, vybrani v otvorech, obecné rotacni

plochy. Hlavni fezny pohyb je dan rotaci celé soustavy vyvrtdvaci hlavy. Nastroj je umistén
v sanich, které¢ se posouvaji vici télesu, které je upnuto ve vieteni.

2l

Obrazek 12 - Vyvrtavaci zarizeni s upinacim kuzelem [20]

Zakladnim prvkem hlavy je téleso, ve kterém jsou kolmo na jeho osu otaceni ulozeny sané. Pro
zpevnéni soustavy téleso — san¢ slouzi Sroub, tim soustava lépe odolava chvéni nebo samovolné
zméné nastavené¢ho rozméru pii vyvrtdvani. Pfi nastavovani rozméru, nebo pii vyuZiti
samoc¢inného posuvu hlavy musi byt Sroub povolen. V sanich je otocné ulozen vodici Sroub,

25



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2016/17

Katedra konstruovani Matéj Stédry

ktery je zajistén proti samovolnému ota¢eni. Sroub se otadi Sestihrannym zastrénym kli¢em,
ktery uvolni pojistku. Klicem lze otaCet na obé strany — 1 dilek na stupnici pfedstavuje
0,005mm. Pokud je posuv sani samocinny je odvozen od rotacniho pohybu hlavy.

Obrazek 13 - Obrabeéni pomoci vyvrtavaciho
zarizeni [18]

Upinaci stopka je nasazena do stfediciho otvoru pfiruby, kterd je Srouby pfitazena k télesu
hlavy. Hlava se upina do vietena obrabéciho stroje tak, ze se kuzelova stopka vlozi do dutiny a
upne upinacim systémem stroje. Pfi upinani je potieba dbat na Cistotu obou upinacich ploch —
kuzele stopky 1 dutiny. [8]

%

Vii vyvrtavani kuzelt musi byt spojen pficny posuv sani s axidlnim posuvem vietena stroje.
Posuv sani mlze pii pravém otaceni vietena stroje smefovat je jednim smérem. Kdyz se niiz
upne ve sméru piicného posuvu sani, bude se vyvrtavat rozsitujici kuzel. Pokud se nliz upne
proti sméru posuvu sani, bude se vyvrtavat zuzujici se kuzel. [8]

Pokud je splnéna podminka pevné vazby mezi posuvem vietene stroje a jeho otackami, je
mozn¢é fezani valcovych zavitt.

6 Mazani a chlazeni

Jsou funkce, které napomahaji k plynulému chodu zatizeni. Jedna se naptiklad o posuvy,
ozubené pievody, nebo ulozeni vietene. Napomahaji tak k pfesnosti obrabéni. Snizuji a odvadi
teplo v mistech, kde dochdzi ke tfeni. ZvySuje ucinnost a brani vnikani necistot. Vyrazné
prodluzuji Zivotnost jednotlivych ¢asti, kdyz je jich pouzito spravné.

6.1 Mazani

Napomaha ke snizeni tfecich odporii a opotifebeni funkénich ploch. U ozubenych pievoda
slouzi také ke snizovani hlu¢nosti. Ma se piivadét dostate¢né mnozstvi maziva a toto mnozstvi,

pokud mozno, automaticky kontrolovat. Na stroji se rozliSuji mista s vy$§imi naroky na kvalitni
mazani — loziska, spojky, ozubena kola, vodici plochy a mista, kde staci pretrzité¢ mazani. [24]

Zpusoby mazani:

Podle po¢tu mazanych mist se d¢li na centralni a jednotlivé. Podle mazaciho média se rozliSuje
na mazani olejem nebo plastickymi mazivy — tukem.
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Ruéni mazani — jednotlivé pferuSované mazani nalitim do maznic, které jsou na stroji
oznaceny.

Rozstrikem, brodénim — je metoda mazani pii které se v uzaviené prostoru ¢asti brodi v oleji
a rozstfikovany olej maze ostatni mista. RozliSeni vhodnosti typli mazani se posoudi podle
obvodovych rychlosti. Pfi rozstfiku je ozubené kolo ponofeno maximalné do vysky tii
zubovych mezer, tento zpusob se pouziva do obvodovych rychlosti 6 m/s, pii vysSich
rychlostech se olej prehiiva a péni. Pti brodéni jsou ozubend kola ponofena az po zabér a Sneky
vice nez z poloviny — poziva se do rychlosti 4 m/s. [24]

Olejova mlha — tento zpisob je vhodny u rychlobéznych vieten. Do prostoru lozisek se ptivadi
tlakovy vzduch a malé mnozstvi oleje.

Obéhové mazani — tvoifi uzavienou soustavu, jedna se o centralni nepfetrzité tlakové mazani,
které mnohdy plni vic funkei.

Valiva loziska

Chranime mazanim proti vnéjSim vliviim prostiedi, ve kterém pracuji. Dilezita ochrana je
loziska proti korozi. Zadoucim vysledkem mazani je také odvod tepla mazivem. Vétsina typ
valivych lozisek mize byt mazéna plastickym mazivem nebo olejem, kromé soudeckovych
axialnich — ty se mazou pouze olejem. Mazani lozisek vyrazné prodluzuje jejich Zivotnost a
snizuje moznost poruchy vlivem mechanického poSkozeni. Velmi ¢asto uzivané mazani pfi
uloZeni vietene je tukem. (loziska musi byt dobfe utésnéna, aby nedochdzelo ke vnikéani
necistot) [24]

Ozubené prevody

Pouzivanym mazivem pro ozubené pievody je mazaci olej. Mazivo se musi dostat do zabéru
prevodu. Snizuje se tak otér boki zubu, ptilis hlasitému chodu a nadmérnym teplotdm. To jak
rychle je pfivadéno mazivo se odviji od obvodové rychlosti ozubenych kol.

6.2 Chlazeni

Chlazeni ma za cil dobry odvod teplo z prostoru obrabéni, napomahat odvodu ttisek a zvySovat
tak G€inky mazéani. Chladicimi kapalinami jsou vodni roztoky, mineralni organické oleje nebo
emulsni kapaliny.

Pti procesu obrabéni vznika veliké mnozstvi tepla, které je nutno odvadét, aby se nezvysovala
teplota celého stroje. Dal§im dilezitym faktorem je tepelnd roztaznost, kterd mtize zpusobit
vyrobni nepfesnost.

Rezny prostor je oplachovan zvenku, nebo stfedem néstroje. Pfi chlazeni stfedem nastroje
k tomuto typu chlazeni musi byt nastroj pfizptsoben. Chlazeni stfedem nastroje zvySuje

produktivitu obrdbéni, trvanlivost ndstroje a umoZiiuje obrabéni pii vySSich feznych
rychlostech. [24]
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7 Upinani nastroje do prislusenstvi

Jde o pojeni nastrojli s vietenem stroje nebo zatizeni. Toto spojeni se provadi pomoci drzaki
se stejnym typem kuzele. To zaruci velkou presnost v misté spojeni. Na trhu jsou rizné typy
téchto upinacich kuzelt. Pomérné novym systémem jsou drzadky Capto. Mezi nejvice rosifené
patii bezesporu systém ISO a HSK. Kuzelova dutina pro upinani je ofukovéna vzduchem, pro
zbaveni necistot, aby doslo k pfesnému upnuti. [ 18]

7.1 ISO (SK)

Hlavnim prvkem je kuZzel na upinacim trnu s uritym pomérem kuzelovitosti. Na tomto
provedeni upinani je toivy moment pienesen z pracovniho vietena vlivem tfeni mezi kuzelem
nastroje a kuzelem v dutin¢ vietena. Nastroj je zde stfedény na osu rotace vietena. Upnuti je
uzpusobené tak, Ze je nastroj kleStinami vtahovan do dutiny. Vietena maji dané rozméry kuzele,
tim padem je kuzel nezaménitelny, coz je v praxi nevyhoda. [19]

7.2 HSK

Tento typ kuZzelll vyuziva axialni sily a kuzelovité stopky. Celkové tento spoj funguje podobné
jako ISO systém, s tim rozdilem, ze tfeni nevnikd jen dutin€ vietena, ale drzak doseda 1 na ¢elo
presnost, je mozné pozit dlouhy Sroubem prochdzejici vietenem (neni mozné pouzit u
automatické vymény nastrojii). U HSK vyssi otdCky pii obrdbéni napomahaji lepSimu upnuti
nastroje. [19]

7.3 Coromant Capto

Coromnat Capto je spojka, ktera vyuziva kontaktu na Celni ploSe pfiruby a na kuzelové plose
stopky s kuzelovitosti 1:20. Hlavnim znakem a rozdilem oproti dvou pfedchozim typtim je, ze
zde neni uzito kuzele rotacniho tvaru, ale kuzele polygonalniho. To zna¢né zlepSuje pevnost
upnuti, jelikoz jsou sily rozdéleny do nékolika mist dotyku. To zlepSuje tuhost v krutu, ohybu
a opakovatelnost. Je pouzivan i pro automatickou vymeénu néstroji. [19]

Obrazek 14 - Upinact kuzel Capto [26]
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8 Navrh uloZeni vietena frézovaciho stroje

Vieteno se nachdzi ve vieteniku. Jeho tkolem je zarucit nastroji pfesny otacivy pohyb. Vieteno
je v drtivé vétSin€ piipadt ulozenou valivych lozisek, jen velmi malé procento jsou loziska
hydrostatickd. Obycejné je ulozeno ve dvou radidlnich a v jednom axidlnim lozisku. Pfedni
loZisko byva axialné nehybné, zadnimu je povolen axidlni pohyb (kvili tepelné roztaznosti

vietena). LoZisko bliZsi pfednimu konci mé rozhodujici vliv na pfesnost otaceni, fikd se mu
hlavni, musi byt velmi pfesné a tuhé.

Ulozeni se nesklada pouze z lozisek, ale 1 ze souvisejicich dilt. Velmi dilezitou roli hraje také
mazivo lozisek. Uniku maziva zabraniuje t€snéni, které také brani vnikani necistot k lozisku.

l o o

[ |

N 1014 KTN/SP + N 1013 KTN/SP
BTM 70 ATNS/HCP4CDBA

Obrazek 15 - Ulozeni viretene SKF [23]

Pt ndvrhu je potieba zvolit typ a velikost loZiska, je pfi tom nutno vzit v Givahu 1 dalsi hlediska
jako tolerance ulozeni, vili loziska, odpovidajici tésnéni, typ a mnozstvi maziva. Kazdy
jednotlivy faktor ma vliv na vykon, spolehlivost a hospodarnost ulozeni. [2]

Pozadavky na vietena
- Ptesnost chodu — radidlni a axidlni hazeni

- Dokonalé vedeni — vieteno nesmi ménit polohu v prostoru, pfi zméné zatizeni
- Konstruovat vieteno s moznosti vymezovani vile

- Tepelné ztraty v uloZzeni museji byt co nejmensi

- Pasivni odpory museji byt co nejmensi

- Vieteno musi byt tuhé

8.1 Hazeni

Je zplisobeno nepfesnosti otdCeni vietena, kdy osa vietena méni béhem jedné otacky svou
polohu mezi dvéma krajnimi body; pfi¢inou je, Ze jedno nebo dvé loziska maji odliSnou osu
rotace vnéjsiho a vnitfniho krouzku, tzv. hazeji.

- Nesouososti plochy na vietenu, na niz méfime, s osou otaceni.

- Neokrouhlym tvarem ptislusné mérené funkcni plochy.
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Vysledné radidlni hazeni je tedy sloZeno z té€chto tfi dil¢ich hazeni. Posledni dvé pti¢iny se daji
odstranit nebo alespont omezit zvySenim presnosti pii vyrobe. Nepfesnost otaeni vietena je
zpusobena radidlnim, popft. axidlnim hazenim lozisek. Obecné plati pravidlo pro volbu a montaz
uloZeni vieten obrab&cich strojli, aby radialni hazeni bylo co nejmensi, je tfeba zvolit pfedni
loZisko ptesnéjsi, tj. s menSim hazenim neZ zadni a montovat je tak, aby ob¢ hdzela v jedné
roving ve stejném smyslu. Pro hlavni lozisko se pouziva valivé lozisko se zvySenou piesnosti
chodu a pro zadni lozisko se da pouzit loZisko bézné ptesnosti. [2]

8.2 UloZeni vietene na kulickovych lozZiskach

Obvykle je urcen primér predniho loziska vietene — voli se jiz pii projektu frézovaciho stroje
nebo zafizeni, na zaklad€ pozadovaného rozméru upinaci dutiny pro stopku nastroje (naptiklad
ISO 50)

Volba typu lozisek a jejich uspotadani je zavisla na zatézovacich parametrech — na silach a
otackach, pozadované piesnosti.

Kulickova loziska s kosouhlym stykem jsou vhodna pro pienos radialni a axialni sily. Pouzivaji
se jednotliveé nebo v sadach, které maji usporadani T, O, X. Pfi uziti v sad€ se zvySuje inosnost,
ale snizuje se hodnota maximalnich otacek. [3]

8.3 Tuhost uloZeni vietene

Tuhost uloZeni vietene se vztahuje do mista plisobici sily a zahrnuje:

- Tuhost vlastniho vietene
- Tuhost lozisek
- Tuhost téles, ve kterych je vieteno ulozeno

Hodnota tuhosti je urcujici veli¢inou pro ptenaSeny vykon pii frézovani. [3]
8.4 UloZeni vietene na kuzelikovych loZiskach

Kulickova loziska s kosouhlym stykem jsou vhodna pro pienos radialni a axialni sily. Pouzivaji
se obvykle jednotlivé v uspotfadani O, X nebo v sad¢ O, X.

v

Vietenova loziska jsou vhodna pro ulozeni, na néZ jsou kladeny nejvyssi naroky z hlediska
presnosti chodu a vysokych otacek. Loziska se pouzivaji pro ulozeni hiideli obrabécich strojt.

[3]
8.5 Vysoce presna loziska (viretenova)

Vysoce pifesna loziska pomahaji optimalizovat vykonnostni parametry obrabécich stroj.
Vyhody se lisi v zavislosti na loziskovych fadach rtiznych firem a na aplikacich. Mezi vyhody
se fadi schopnost vysokych otacek, vysokd unosnost, dlouhd provozni trvanlivost loZisek,

A4

dlouhé¢ intervaly udrzby a nizsi spotieba energie. [2]
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Vietenova loZiska jsou jednotadd kuli€kova loziska s kosouhlym stykem skladajici se z
masivnich vnéjsich 1 vnitinich krouzk a kuli€kovych véncii s masivnimi okénkovymi klecemi.
Tato loziska existuji v otevieném a utésnéném provedeni.

Vietenova loZiska maji z(Zené tolerance. Jsou vhodnd zejména na uloZeni s nejvySSimi
pozadavky na presnost vedeni a vhodnost poctu otacek. Nejlépe se osvédcila pii ulozeni vieten
obrabécich strojii. Optimalizované vnitini konstrukce nabizi nej€astéji ti1 stykové thly: 15°,

25°, 30°, v ptesnostech P4 a vyssich. Loziska jsou k dispozici s ocelovymi nebo keramickymi
kulickami. [2]

Obrazek 16 - Kulickoveé lozisko [21]
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9 Reseni vlastni ilohy

Cilem této ulohy je navrhnout konstrukci otocné Casti frézovaciho zatfizeni se dvéma vieteny
dle nacrtu (obrdzek zadani frézovaciho zatizeni v ptiloze). U€elem tohoto zatizeni je frézovani
T-drazek. Otocna cCast, je Cast frézovaciho zatfizeni, kde se nachéazi pracovni vietena. Tato Cast

je nataCena vuci statické ¢asti zafizeni pro dosazeni pozadované roztece obrabénych drazek.
Soucasti tlohy je navrhnout uloZeni vieten a jejich pohonny mechanismus.

Zatizeni jako celek ma byt pfislusenstvim pro horizontalni vyvrtavaci stroje. Zatizeni bude tedy
uzpusobeno tak, aby mohlo byt upnuto na pinolu stroje, jehoz ptiklad je na obrazku nize.

Obrazek 17 - Horizontalni vyvrtavaci stroj [8]

9.1 Analyza frézovaciho zarizeni

Vsechny funkéni prvky frézovaciho zatizeni jsou ulozeny uvnitt télesa. Téleso udava zakladni
tvar zafizeni, umoznuje upnuti zatizeni ke stroji a musi byt navrzeno tak, aby bylo zafizeni
smontovatelné.

Ptimo ve stfedu télesa a zaroven zafizeni se nachdzi hiidel, ktera slouzi pro prenos tocivého

momentu od vietena stroje. Hridel je ulozena do valivych lozisek a pfenasi otaCky dal na
pracovni vietena.
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Ptikladem zatizeni na frézovani T-drazek je vyrobek Waldrich Coburg, ktery je umistény na
smykadle portalového stroje (obrazek 18). Toto konkrétni zatizeni obsahu tfi pracovni vietena,
do kterych se upind nastroj pro frézovani. Prostfedni vieteno je roztaCeno piimo od vietena
stroje a dalsi dvé od ozubeného prevodu.

Obrazek 18 - Vykres frézovaci hlavy Coburg firmy Waldrich

Pracovni vietena jsou, stejn¢ jako htidel, ulozena do valivych lozisek. Valiva loziska musi
v tomto piipadé pienaset 1 axidlni zatizeni. Pi1 tomto feSeni je vhodné volit kuzelikova loziska
nebo kulickova loziska s kosouhlym stykem. Kvili silam, které pfi obrabéni vznikaji jsou na
uloZeni vietene kladeny velké naroky.

Ozubené prevody napomahaji k plynulému chodu zatizeni, coz je pii pfesném obrabéni
nezbytné. Kola musi byt dobfe mazana, a tak je tento prostor utésnén napiiklad hiidelovymi
tésnicimi krouzky.

Pracovni vietena jsou opatfena dutinou pro upnuti frézovaciho nastroje a unasecimi kameny. Je
nutné, aby byl frézovaci nastroj v dutiné dobfe upevnén.

Velmi dilezitym faktorem pii navrhu zafizeni jsou pozadované parametry a provozni
podminky. Od toho se pak odviji velka ¢ast ndvrhu. Dlilezitym parametrem, ktery do velké miry
ovlivni navrh a velikost zafizeni je maximalni rozte¢ t drazek, které ma zafizeni vyrobit.
Zatizeni by mélo byt co nejvice univerzalni, a proto by mélo umét obrabét drazky s rtiznou
rozte¢i. Proto je opatfeno natacecim mechanismem, ktery umozni to, ze se zkrati vzdalenost
mezi pracovnimi vieteny ve smeru pohybu zafizeni pii obrabéni.
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9.1.1 T-drazky a jejich vyroba

Matéj Stédry

T drazky se vyrabéji predevSim za ucelem upinani. Najit je miizeme na rtiznych pracovnich
plochach a ptipravcich. Pomoci téchto drazek a Sroubti s T hlavou a upinek se upinaji naptiklad
obrobky na stoly obrabécich stroji. T-drazky se frézuji nejprve kotouCovou frézou, pii cemz
vznikne drzka tvaru U pozadované hloubky a poté se dokon¢i T tvar piisluSnym néstrojem pro
frézovani T-drazky. Timto zptisobem se zajisti dobry odvod tfisek a delSi zivotnost nastroje.
Nastrojem je korunkova fréza.

Obrazek 19 - Frézovaci nastroj pro T-drazky [22]

Obrazek 20 - Obrabeéni T
dradzky [18]

Drézky slouzi k upinani ptedmétt o rtizné velikosti a hmotnosti, od toho se odviji i rozméry
Sroubtl, aby nedoslo k uvolnéni. Rozméry drazek tedy odpovidaji velkosti Sroubti.

[Comersons | torscrow | oo [ _com | _nwm [ oo
1 10 M8 = 17.5- 18 8 18 1.0
12 M 10 = 20,5 - 21 9 21 1.0
14 M 12 1/2" 23.5 - 24 10 24 1.0 3
16 M 14 = 26.5 - 27 11 27 1.0 -
1 18 M 16 5/8" 29.5 - 30 12 30 15
20 M 18 = 33.5-34 14 34 15 l‘ | f
22 M 20 3/4" 37.5-38 16 38 15 | / »
‘ 24 M 22 7/8" 41.0 - 42 18 42 15 H : %—}
\ 28 M 24 1" 47.0 - 48 20 48 15 l /-— b —u/ B
‘ 32 M 27 11/8" 54 22 54 15 / ! e b
36 ™30 11/4° B0 25 61 2.0 //////////////A
42 M36  |[ 112" | 70 29 74 2.0

Obrazek 22 - Rozmeéry T drazek [8]
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9.2 Zadané parametry

Matgj

Stedry

Pro feseni ulohy byly zadany tyto pozadované parametry. Z téchto hodnot je vychazeno pii

navrhu vSech ¢asti frézovaciho zafizeni.

Pfevod mezi vieten frézovaciho stroje a vietenem zatizeni 1:1,2
Pocet pracovnich vieten 2
Max otacky vietene zafizeni Nimax 3000 1/min
Vykon na vietenu od otdcek 895/min P, 15 kW
Maximalni to¢ivy moment na vietenu od otacek 895/min M, 160 Nm
Upinaci dutina vietene ISO 40
Zivotnost 4000 hod
Max fezné sily na | Tecnd slozka F 6667 N
vietenu zafizeni
Radialni slozka Fr 5333 N
Axidlni slozka Fa 4000 N
Tabulka 1 - Zadané parametry
9.2.1 Zatézné stavy
Pomérnd doba | Moment | Otacky Pl:ume{r Rezné sily [N]
Stav y . - nastroje — Dg
béhu —q [-] [Nm] [min]
[mm] F Fr Fa
1 0,75 160 895 48 6667 | 5333 | 4000
2 0,25 8 2880 21 762 610 457

Tabulka 2 - Zatezné stavy

Rezni sily plsobi v misté néstroje. To se dle zadani nachéazi ve vzdalenosti 166 mm od

pracovniho vietena po ose Y.

Pro uplnost je zadani doplnéno o obrazek. Viz ptiloha.
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9.3 Navrh soukoli

Pro néavrh soukoli je pouzit program KISSSoft. Pfi zvoleni zdkladnich parametrl pro vypocet
se vychazi ze zadanych hodnot. Ostatni hodnoty jsou voleny tak, aby se dosahlo co nejlepsich
vysledk.

JelikoZ zatizeni bude mit dvé pracovni vietena, soukoli se bude skladat z jednoho hnaciho kola
a dvou hnanych.

Zékladni parametry pro vypocet:

------ Gear 1 --——— Gear 2 -—-—-—- Gear 3 —-

Number of idler gears [No.wheel] (1 1 (1)
Power (kW) [P] 15.000
Speed (UpM) [n] 895.2 741.4 895.2

--—-- GEAR 1 -------—-- GEAR 2 ------—-- GEAR 3 -
Center distance (mm) [a] 125.000 125.000
Centre distance tolerance ISO 286:2010 Measure js7 1ISO 286:2010 Measure js7
Normal module (mm) [mn] 2.0000
Pressure angle at normal section (°) [alfn] 20.0000
Helix angle at reference circle (°) [beta] 20.0000
Number of teeth [z] 53 64 53
Facewidth (mm) [b] 40.00 42.00 40.00
Hand of gear right left right

Obrazek 23 - Vstupni parametry pro navrh soukoli

z — pocet zubt

n — rychlost otacek

a — osova vzdalenost

m — modul

o — uhel zabéru

3 — uhel sklonu zubt

b — sitka kol

1=1,2 pievodovy pomér
1, = 4000 hod Zivotnost

Pro ozubena kola je zvolen material CSN 14 220.

Mazacim médiem je olej.
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—System data
Normal module ma ,m mm _vl Gear 1 Ihelix right hand LI _I
Pressure angle at normal section a- Im o _j Helix angle at reference circe B I 20.0000 *° _fl
—Center distance
Gear 1-Gear 2 iz m mm ~_*‘J Gear 2 -Gear 3 azz I 125.0000 mm ;“J
—Gear data
Gear 1 Gear 2 Gear 3 Details...
Number of teeth  z | 53 | 64 | 53
Facewidth b [ <0000 [~ 420000 [ 40.0000 mm K]
Profile shift coefficent x" | 0.0000 | | | = =
Quality 050 1328)  Q | 5 | s | 6 _|
—Material and lubrication
Gear 1 |16 MnCr 5 (1), Case-carburized steel, case-hardened, ISO 6336-5 Figure 9/10 (MQ), core strength >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28 :I LI
Gear 2 |1s MnCr 5 (1), Case-carburized steel, case-hardened, ISO 6336-5 Figure 9/10 (MQ), core strength >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28 :I i‘
Gear 3 |16 MnCr 5 (1), Case-carburized steel, case-hardened, ISO 6336-5 Figure 9/10 (MQ), core strength >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28 E' il
Lubrication [0l 150-VG 220 =] | &|  [oibathiubrication = H
Obrazek 24 - Navrh soukoli v programu KISSSoft
Results
Contact ratio (Transverse/Overlap) Gear 1 - Gear 2 1.5853/ 21774
Contact ratio (Transverse/Overlap) Gear 2 - Gear 3 1.5853/ 21774
Gear 1 Gear 2 Gear 3
Actual tip circle (mm) 116.791 141 .198 116.791
Root safety 3.71131 2.7203 3.7131
Flank safety 2.1525 2.1650 2.1525
Safety against scuffing (integral temperature) 4 6266 4 6266
Safety against scuffing (flash temperature) 16.9391 17.0655

Obrazek 25 - Vysledky pro navrh soukoli

Programem jsou pro zvolené¢ hodnoty vypocteny rozméry ozubenych kol, pfepoctena korekce
soukoli a ovéfeno, zda navrh vyhovuje z hlediska bezpecnosti. Ve vysledcich, které jsou
program generovany, jsou hodnoty bezpe€nosti u obou kol vétsi neZ minimalni poZadovana
bezpecnost 2. Tento navrh je tedy vyhovujici.

S vysledky tohoto navrhu se déle pracuje pii dalSich vypoctech.

9.4 Navrh pracovniho vietene a jeho uloZeni

Navrh je opét feSen pomoci programu KISSSoft, jehoz prosttedi umoziiuje na zaklad¢ zadanych
parametrl ovértit zvolena loziska a zarovein vypocitat deformace vietene.

Sestaveny model pro vypocet je zatizen feznymi silami ze zadéni. Program také umoznuje
nacist ozubené kolo z pfedchoziho navrhu, kterd je tedy zatiZeno zadanym silovym momentem

M, pfi otackéch ny.
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Loziska jsou ovéfena z hlediska zivotnosti a také z hlediska teplotni stability pii chodu zatizeni.
Na vietenu je stanovena maximalni deformace zplisobena zatizenim sil (F, Fg, Fo) v misté
nastroje a také prubéh napéti, coZ umoziuje u vietena ovefit bezpecnost.

Materiél vietene je CSN 12 050.

Zvolena loziska:

SKF 32013 X/Q SKF 32011 X/Q

65 55 prumér hiidele — d [mm]
100 90 prumér diry — D [mm)]
23 23 Sitka — B [mm]

Tabulka 3 - Zvolena loziska pro ulozeni vietene

R,.9
— 3 {12{ Quter contour
o @A
[ o+ Inrer contour
%
=
<]
T
f iy P e—
H =
i Bi—=
X
X
0
-

Obrazek 26 - Model pro navrh ulozeni vietene v programu KISSSoft
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Results with load spectrum LS 1

maximum deflection 47.45 ym
maximum eguivalent stress 76.60 N/mm*
minimum bearing service life 4033.47h
minimum static bearing safety 6.61
minimum fatigue safety 364
minimum static safety 39

Fatigue safety Fatigue results [%] Static safety Static results [%]
A-A 364 303.17 39 325.85
Bearing service life S0 Lnh
Roller bearing_1 6.61 4033 h
Roller bearing_3 9.40 9815 h

Obrazek 27 - Vysledky navrhu ulozeni

v
vrntonn

9.4.1 Zivotnost loZisek

A4

Z vysledkl vypliva, Ze zivotnost lozisek je vyssi nez 4000 hodin, coz znamena, Ze z hlediska
zivotnosti tyto loziska vyhovuji.

Dale je z vysledku znama hodnota minimalni bezpecnosti vietena. V tomto vypoctovém modelu
je zjistovana statickd a unavova bezpecnost v misté fezu A-A. To znamena, ze vysledky
bezpecnosti jsou aktudlni vzdy jen pro jedno misto na vietenu. V ramci navrhu jsou ovéfena
rizna mista vietene, kde se bezpecnost pohybuje kolem hodnoty 3 a vZdy je vy$§i neZ minimalni
pozadovana hodnota 2. Mist¢ fezu, ktery je na obrazku odpovida hodnota 3,64.

9.4.2 Teplotné stabilni otacky

Jak je vySe zminéno, programem jsou pii vypoctu zaroven ovefeny teplotné stabilni otacky. To
jsou maximalni otacky, pfi kterych je zarucena teplotni stabilita lozisek — teplota se pfi chodu
zafizeni zastavi na urCité ptipustné hodnot¢ a dale se nezvysuje.

Teplotni podminky a zpiisob mazani frézovaciho zarizeni

Lubricant [Grease: Microlube GB 0 = ]

Thermally safe operating speed

Lubrication type |Run in bearing v ] Temperature around the bearing T. 20.0000 ©C

Mean bearing temperature Tm 70.0000 ©=C

Obrazek 28 - Zpusob mazani lozZisek
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Zatézovaci stavy

Frequency [%] Torque [Nm] Speed [1/min]
1 75.000000 160.0441 895.0000
2 25.000000 8.0022 2864.0000

Obrdzek 29 - ZatéZovaci stavy

Teplotné stabilni otacky pro jednotlivé stavy

1. stav:
Results :

Shaft 'Shaft 1", Rolling bearing ‘Roller bearing_1"
Reference speed 6150.77 [1/min]
Thermally safe operating speed 2162.38 [1/min]

Shaft 'Shaft 1, Rolling bearing 'Roller bearing_3"
Reference speed 7182.23 [1/min]
Thermally safe operating speed 2840.63 [1/min]

Obrdzek 30 - Vysledky teplotné stabilnich otdcek pro 1. stav

2. stav:
Results :

Shaft 'Shaft 1', Rolling bearing ‘Roller bearing_1"
Reference speed 6150.77 [1/min]
Thermally safe operating speed 342377 [1/min]

Shaft 'Shaft 1", Rolling bearing ‘Roller bearing_3"

Reference speed 7182.23 [1/min]
Thermally safe operating speed 4050.52 [1/min]

Obrdzek 31 - Vysledky teplotné stabilnich otdcek pro 2. stav

Pro ovéfeni jsou porovnavany vysledné otacky s provoznimi otackami zatéznych stavii ze
zadani. Vysledné maximalni otdCky teplotni stability jsou pro oba stavy vyssi a tim padem
zvolena loziska vyhovuji.
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9.4.3 Vypocet deformace vietena v programu KISSSoft

Od zadaného zatizeni je vypocteno maximalni posunuti 0,031 mm. Z grafu je vidét v jakém
misté¢ dojde na vietenu k nejvétSimu posunuti. To je na konci vietena. Podpéry jsou v misté
lozisek. V tomto piipad¢ program neuvazuje tuhost lozisek.

Displacement [mm]
0.030 Components - Y-component

0.025 — Components - Arbitrary plane

0.020

0.015—- E::::::::::::::;;E

0.010— : :

0.005+ "~
0

0.005+ ___

10.010—

0.0151

|
0 20

T T T T

I I I I T T
40 60 80 100 120 140 160

Axial direction Y [mm]

Obrdzek 32 - Graf deformace vietena

9.4.4 Vypocet deformace vietena metodou koneénych prvki

Tento vypocet je proveden pomoci programu Siemens NX. Je vyuzito vytvoieného modelu
vietena, ktery je v prostiedi simulace sitovan 3D siti a je simulovano zatizeni vietene feznymi
silami. Pfi simulaci je vieteno podepieno v misté loZisek. A zatiZeni je zjednodusSeno na jednu
vyslednici Fy, ktera je souctem jednotlivych slozek fezné sily. Velikost elementt sité je 2 mm.

Vypocet vysledné sily Fy:

F, = JFg? + F2 = /53332 + 66672 = 8537,5 N
Fr — Radidlni slozka sily

F —te¢na slozka sily
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I 0.0219 \

- 0.0200

0.0182
0.0164
0.0146
0.0128
0.0109
0.0091
0.0073
0.0055
0.0036

0.0018

0.0000

o8y = rom Obrdzek 33 - Deformace vietena MKP

Touto metodou je snadno zjisténo, jaky bude mit vliv deformace vietena na posunuti nastroje,
ktery je do né&j upnuty. Kuzel, ktery je vidét na obrazku a spojuje dutinu vietena a bod, kde
plisobi fezné sily, pfedstavuje v tomto piipad¢ absolutné tuhy nastroj. Z vysledka je ziejmé, ze
maximalni deformace je v misté ptisobeni feznych sil. To je 0,0219 mm.

Kvalita prvkia

Pted vypoctem je ovéfena 3D sit’ funkci kvalita prvkii. To znamena zjistit, zda ptiprava pro
simulaci prob¢hla spravné a jestli bude program vyhodnocovat vysledky.

0 prvkii s chybou, 0 prvkii s upozornénim

Obrdzek 34 - Kvalita prvkii MPK

Srovnani

Dle vypoctu MKP doslo na vieteni k mensi deformaci nez pii vypoctu v programu KISSSoft.
Je pravdépodobné, Ze k tomuto rozdilu dosSlo z diivodu podepieni lozisek. MKP model je

podepien v celé Sifce lozisek, naproti tomu model v KISSSoft po délce vietene pouze ve dvou
bodech.
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9.5 Navrh ulozeni hiidele

Zde je pouzito stejného postupu jako u navrhu ulozené vietene, jedna se tedy opét o program
KISSSoft, kde jsou navoleny jednotlivé prvky vypoctového modelu a zadany jejich rozméry.
Rozméry ozubeného kola jsou znovu ziskany nactenim kola v programu z jiz hotového navrhu
soukoli.

Material hiidele je CSN 11 600.

Kolo musi byt zatizeno odpovidajicim momentem M;.

M,=2-M,-2-L=-2.160-2 . 1 —403N
1 2 n2 53 0,982

Z2

z; — pocet zubii na kole 1

Z, — pocet zubli na kole 2

1 — tc€innost pfevodu

n; =741 min pocet otacek za minutu — z ptedchoziho navrhu

Zvolena loziska:

SKF 6016 SKF 6014

80 70 prumér hiidele — d [mm]
125 110 pramér diry — D [mm)]
22 20 Sitka — B [mm]

Tabulka 4 - Zvolena loZiska pro ulozeni hridele

k)

.
i
Q

e confour

T
1
|/

.”. n
0

4

4 xe
A

- -
%

Inne confour

Obrdzek 35 - Model pro vypocet uloZeni hfidele v programu

........
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Results

maximum deflection 78.61 pym
maximum equivalent stress 13.32 N/mm#
minimum bearing service life 18164.68
minimum static bearing safety 8.53
Bearing service life Lnh

Rolling bearing 11976 h
Rolling bearing 3100 h

Obrdzek 36 - Vysledky pro ndvrh uloZeni hfidele

Zivotnost zvolenych loZisek je vétsi nez 4000 hodin

9.6 Navrh prvkii pro prenos momentu

Aby bylo zaruceno, ze otacky od stroje budou pfeneseny na pracovni vietena presné tak, jak je
pozadovano, musi byt zajisténo, ze nedojde mezi jednotlivymi rota¢nimi ¢leny za chodu
k protoceni. Za timto ucelem jsou pouZita pera.

K néavrhu per je pouZit program Autodesk Inventor, jehoz prostiedi umoznuje ovéfit, zda
zvolené pero vyhovuje a navrhnout jeho délku.

Pouzita pera dle normy ISO 2491 B.
9.6.1 Pera mezi vietenem stroje a hrideli

Zde jsou pozita dve pera, ktera jsou montovana proti sob¢.
Vstupni parametry jsou ziejmé z obrazku.

n — pocet otacek za minutu N — pocet per
T — kroutici moment pa — dovoleny tlak

d — primér htidele T4 — dovolené napéti ve smyku

P =)
8 Névrh % Vypolet
Typ pevnostniho vypoctu Material pera Vysledky
Kontrolni vypocet D Vlastni dmin 27,379 mm
Imi 79,487 mm
Dovoleny tlak 130,000 MPa > | |mn 4
Zjednoduseny vypocet ovoleny tia PA ! le 86,000 mm
. Material htidele Otlaceni pera
Zatizeni Uhiiova | S 2,164 ul
IKOva ocei .
Moment, otacky --> vykon Pc 60,078 MPa
Dovoleny tlak pa | 130,000 MPa Deformace drazky pera hfidele
Vjkon p 31,272 kW Dovolené smykové napéti 5 | 200,000 MPa s 0 é’;i‘::l
2 Pc 4 a
Otécky n [ 741,000 rpm Material ndboje Deformace drazky pera naboje
Kroutici moment T |403Nm _ S 2,164 ul
- Uhlikové ocel |, 60,078 MPa
Rozméry Dovoleny tlak PA 130,000 MPa
Préimér hridele d | 50,00000 mm
—_ . . o Vlastnosti spoje
Vnitini primér dutého hfidele dp, | 0,000 mm T
Polet N u V
Velikost pera b | 14,000 mm ocet per !
h | 6,000 mm Pozadovana bezpeénost s, | 2,000 ul >
Délka pera | 100,000 mm Podminky zati¥eni

11:30:25 Vypocet: Vypocet skonéil ispé&&né!

Obrdzek 37 - Ndvrh pera vieteno — hfidel
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Vysledné hodnoty:
b — Sitka pera

1 — délka pera

h — vyska pera

s — bezpecnost

9.6.2 Pero mezi hnanym kolem a vietenem

Zde jsou oproti predchozimu zvoleny jinak zvoleny tyto vstupy:

n — pocet otacek za minutu

T — kroutici moment

# Névrh “ Vypocet
Typ pevnostniho vypoctu
Kontrolni vypodet

Zjednodudeny vypocet
Zatizeni
Moment, otécky --> vykon
Vykon
Otécky
Kroutici moment
Rozméry
Préimér hridele

Vnitfni priimér dutého hfidele

Velikost pera

Délka pera

- 5 ©

o

dn

- > o

14,996 kW

895,000 rpm

160 N m

55,00000 mm

0,000 mm

14,000 mm
9,000 mm
36,000 mm

d — primér hiidele

N — pocet per

Material pera

l:‘ Vlastni

Dovoleny tlak
Materiél hridele
Uhlikova ocel
Dovoleny tlak
Dovolené smykové napéti
Materiél ndboje
Zuslechténé a legovana ocel
Dovoleny tlak

Vlastnosti spoje

pa |130000MPa >

pa | 130,000 MPa
200,000 MPa

A

PA 200,000 MPa

Pocet per N 1,000 ul v
PoZadované bezpe&nost S, ‘ 2,00 ul > ‘
Podminky zatiZeni

Matéj Stédry

sy
_ Vysledky
dmin 20,123 mm
Imin 24,015 mm
Ie 36,000 mm
Otlaéeni pera
S 2,998 ul
Pe 43,360 MPa
Deformace drazky pera hfidele
S 2,998 ul
Pc 43,360 MPa
Deformace drazky pera naboje
S 4,613 ul
Pe 43,360 MPal

11:55:00 Vypocet: Vypocet skondil (ispésné!

Obrdzek 38 - Ndvrh pera hnané kolo - prac. vieteno

Vysledna délka pera je 36 mm

9.6.3 Pero mezi hfideli a hnacim kolem

Stejnym zptsobem jako ptredchozi dva navrhy pera, je feSen i navrh pera mezi hiideli a hnacim

kolem.

Parametry zaddvané pro vstup vypoctu:

n =741 min™

T =403 Nm
d=70 mm
N=1
Vysledné rozméry pera:
b=16 mm
h=11 mm

Inin = 39,66 mm

pocet otacek za minutu

kroutici moment

prumér hiidele

pocet per

- =40 mm

45
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9.7 Model

3D model je vytvotfen v programu Siemens NX.

Obrdzek 40 - Model 02
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10 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout konstruk¢éni feSeni ¢asti frézovaciho zatizeni pro obrabéni T-
drazek, které by se upinalo na pinolu horizontalniho vyvrtavaciho stroje. Pro tuto ulohu byly
zadané parametry a zatézné stavy, ve kterych zatizeni pracuje. Z té€chto udaju se vychazelo pii
navrhu. Pro dané konstruk¢ni feSeni byla zpracovéana analyza.

Poté se ptistoupilo k navrhu jednotlivych ¢asti zatizeni. Nejprve bylo v programu KISSSoft
navrzeno soukoli. Vystupni parametry tohoto vypoctu byly déale pouzity pti dalSich krocich
navrhu. A to pfi ndvrhu ulozeni pracovniho vietene a ulozeni htidele. I pro tyto vypocty byl
zvolen program KISSSoft. Umoznuje nacist data ozubenych kol pro tyto vypocty

z ptedchoziho navrhu a snadno ovéii Zivotnost lozisek nebo jejich maximéalni otacky pro
teplotni stabilitu. Pii navrhu uloZeni pracovniho vietene byla spoctena i jeho deformace, a to
nejprve v programu KISSSoft a poté v programu Siemens NX pomoci metody kone¢nych
prvki. Oba tyto vypocty byly srovnany. Déle byly vypocteny potiebné rozméry per pro
prenos momentu. Tento vypocet probéhl v programu Autodesk Inventor. Byl vytvoten 3D
model zatfizeni a ten pouzit pro vytvoreni vykresové dokumentace.
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PRILOHA ZADANI BAKALARSKE
PRACE

Jméno a prijmeni: Stédry
Studijni program: B2341 Strojirenstvi
Studijni obor: Stavba vyrobnich strojli a zatizeni

Téma bakalarské prace:
PtisluSenstvi vyvrtavacich a frézovacich stroji. Frézovaci zarizeni pro

/4

obrabéni T drazek - otoéna ¢ast.

PoZadavky a zdkladni technické tidaje:
e Provést analyzu konstrukei frézovacich zatizeni pro T drazky
e Navrhnout konstrukci otoéné €asti frézovaciho zatizeni
e Navrhnout uloZeni vieten a jejich pohonny mechanizmus
e Zpracovat projektovou dokumentaci (sestava, kusovnik hlavnich dilt, vypocet, popis,
detail vybrané soucasti)
e Zpracovat vypocty programy KISSsoft pfipadné KISSsys a MITcalc

Parametry
Ptevod mezi vietenem frézovaciho stroje a 1:1,2
vietenem zatizeni
Pocet vieten 2
Max. otaCky vietene zatizeni 1/min 3000
Vykon na vietenu od otaek 895 /min kW 15
Max. toivy moment na vietenu do otacek Nm 160
895 /min
Upinaci dutina vietene ISO 40
Zivotnost hod 4000
Max. fezné sily na vietenu zatizeni (poloha
viz vret frez T slot.dwg):
e Tecné slozka F N 6667
e Radidlni slozka Fr N 5333
e Axialni slozka Fa N 4000




Zatézovaci stavy

Stav | Pomérna doba | Moment Otacky Priimér Rezné sily
bchu nastroje
q DF F FR FA
Nm min’ mm N N N
1 0,75 160 895 48 6667 5333 4000
2 0,25 8 2880 21 762 610 457
Soufadnice Y mm 166

Dokumentace pro konstrukci

Ucebni text

hl poh 2013.pdf, ul vret 2013.pdf

Vykresy

vret frez T slot.dwg, ifvwl1c.pdf, waldrich frez.pdf

V Plzni dne 18.1.2016
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POZICE NAZEV NORMA/VYKRES |HMOTNOST [kg]| KS
1 Otocné téleso ZCU ... 36,193 1
2 Viko t&lesa ZCU ... 10,435 1
3 Hiidel ZCU ... 6,538 1
4 Vieteno stroje ZCU ... 3,453 1
5 Pracovni vieteno ZCU - 1320 VRETENO 2,921 2
6 Téleso ZCU ... 55,214 1
7 Ozubené kolo hnaci ZzCU ... 3,876 1
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9  |Spodni viko ZCU ... 0,731 2
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14 |Sroub M16 x 120 DIN 7984 0,251 2
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21 |Kolik 6x25 DIN 6325 0,005 6
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39 Pojistny krouzek 67 DIN 472 0,087 1
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