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TVARECI STROJE
1. UVOD

1.1. Rozdéleni tvaiecich strojit

Podle druhi relativniho pohybu néstroje k tvafenému materialu se tvareci stroje d€li na:
e stroje s pfimocarym pohybem nastroje
e stroje s rotaénim nebo obecnym pohybem nastroje

Nejvice jsou rozsifeny stroje s pfimocarym pohybem néstroje. jejich zakladni uspotadani
je na obr. 1. Beran 1 vykonava pfimodary vratny pohyb mezi uvratémi HU a DU (horni a
dolni). Vychozi material 4 spoc¢iva mezi jednotlivymi dily nastroje, které jsou upevnény na
beranu 1 a na stole 2. Beran s nastrojem se pohybuje z poc¢ate¢ni polohy z nulové rychlosti
v okamziku doteku s vychozim materidlem rychlosti v asila F na beranu piekonava tvareci
silu Fy a zpusobuje plastickou deformaci télesa, tvareci pochod konci pii nulové rychlosti
nastroje v dolni uvrati.

Energii je mozno vyjadfit vztahem: —'&I_‘i—‘“
1 ) & l/a ‘ A—m
AZEWI.V + (F—-mg) (h; — hy) : 1 ]

Oznaceni veli¢in je patrné z obr. 1,
m — hmota pohybujicich se ¢asti,
g =9,81 m.s” je tihové zrychlenti.
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Podle druht hlavni formy vyuzité energie 1ze tvareci stroje rozd¢lit do tii skupin:

a) Tvdieci stroje silové

Tyto stroje k ptekonani deformac¢niho odporu tvafeného materidlu vyuzivaji prevazné
energie potencialni (druhy &len rovnice) pii rychlosti beranu mensi nez asi v = 0,25 m.s™.
Typickym ptedstavitelem téchto tvarecich strojii je _hydraulicky lis, u které¢ho sila na
beranu F je konstantni a nezavisla na draze beranu h. Tvareci draha nastroje s, tj. plasticka
deformace tvéafeného télesa je omezena silou F na beranu.

Zakladnim parametrem silového tvareciho stroje je sila F na beranu.




b) Tvdieci stroje energetické

K ptekonani pfetvarného odporu tvafeného materidlu vyuzivaji pfevazné energii
kinetickou — energie volného padu (prvni ¢len rovnice) pfi rychlosti beranu v =4 az 8
m.s™. Typickym predstavitelem této skupiny je padaci buchar.

Zakladnim parametrem energetickych strojii je kineticka energie.

¢) Tvdieci stroje zdvihové

K ptekonani pretvarného odporu tvareného materidlu vyuzivaji obou zdkladnich forem
energie, tj. energie potencidlni i kinetické. Typickym ptedstavitelem této skupiny je
klikovy lis , u kterého sila F na beranu a rychlost beranu je funkci drahy h.

Zakladnimi parametry zdvihového tvéieciho stroje jsou jmenovita sila Fj a drdha h, na
které muze tato sila pasobit.

Tvéreci stroje silové a zdvihové, které pisobi na materidl prevazné ,.klidovou* silou, se
nazyvaji lisy. Tvafeci stroje energetické-zdvihoveé, které plisobi na tvafeny material
dynamickou rdzovou silou, se nazyvaji buchary nebo tvareci stroje pracujici s razem.

Podle druhu mechanizmu pouzitého k pfenosu energie lze tvéreci stroje rozdélit na:
mechanické
hydraulické
pneumatické a parni
ostatni - kombinované.

Podle druhu technologického urceni, tj. charakteristickym druhem technologického
tvareciho pochodu, Ize stroje rozdélit na:

- tvéfeci stroje pro plosné tvafeni

- tvéfeci stroje pro objemové tvaieni

- stroje pro stithani a d€leni materialu.

Podle pracovniho rozsahu lze rozlisit:

e univerzalni tvafeci stroje, na nichz je mozno tvafet nebo oddélovat material riiznych
rozmért a riiznymi operacemi

e specidlni tvafeci stroje, na nichz se tvari nebo oddéluje material raznych rozméra jedinou
operaci

e jednoucelové tvareci stroje, urCené pro stejné operace a stejné vyrobky

1.2. Tuhost tvdiecich stroji

Kriteriem pro volbu rozméra a tvarti vétSiny soucasti tvarecich strojii je jejich nejvétsi
dovolena pruzné deformace.

Me¢titkem odolnosti proti pruznym deformacim je tzv. tuhost, ktera je definovana jako
pomér mezi zatizenim a pretvoienim v misté zatizeni. Rozeznavaji se riizné¢ druhy tuhosti —
tuhost staticka nebo dynamickd, tuhost v posunuti, v natoceni, tuhost v tahu nebo tlaku a
dalsi.



Tuhost v posunuti je definovana jako pomér mezi silou F a posunutim y, které vzniklo
touto silou v jejim pusobisti.

Tp = —
y
Tuhost v natocent je pak pomérem mezi momentem M a nato¢enim @, které od tohoto
momentu vzniklo v jeho ptsobisti.

poo M

4

Podle toho, zda se jednd o tuhost jedné soucasti nebo o tuhost soustavy soucasti,
rozeznavame tuhost dil¢i a tuhost celkovou.

Podle zptisobu zatizeni se rozliSuje tuhost staticka a dynamické. Podle druh zatizeni je
to tuhost v ohybu, tahu nebo tlaku a krutu.

Dil¢i tuhost soucasti, pro které plati az do meze umeérnosti Hookliv zékon, se pfi
zméné velikosti zatizeni neméni, je konstantni. Zavislost mezi zatizenim a deformaci, tzn.
charakteristika statické tuhosti, je dana pfimkou a tuhost je vyjadiena tangentou thlu sklonu
(obr.2). T =tg ¢ = konst.

F
/
, /
/
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/
Pretvarna hodnota tuhosti je tzv. poddajnost v posunuti 7
1 y - ///
b= —== ey
Tp F ‘..:J’ //
a v natoceni Lo\ A
1 .
bn = —= M y
T, 0BR. 2.

Tuhost vztazena na ptirtstek vysky pracovniho prostoru vsak pln¢ necharakterizuje deformaci
lisu. Napf. u otevienych stojanii tvaru C dochazi k urcitému nato¢eni osy beranu a
vzajemnému poruseni rovnobéznosti upinacich ploch beranu a stolu. Hodnota seSikmeni je
umérna sile, proto je pro tyto lisy zavadén dopliiyjici ukazatel tuhosti, tzv. thlova tuhost

T, [ kN/radian ].
Lisy pro plosné tvafeni maji tuhost mnohem niz§i nez lisy pro objemové tvaieni. Malé tuhost
zhorSuje vyuziti lisu, snizuje Zivotnost nastrojii, zapfic¢inuje velké energetické ztraty a
intenzivni opotiebeni jednotlivych soucasti lisu. Z praxe je zndmo, ze zivotnost tvarovacich
nastrojii pfi praci na lisech s otevienym stojanem tvaru C je zhruba polovi¢ni proti praci na
lisech s uzavienym stojanem tvaru O.
Pro jednostojanové lisy se uvadi tuhost pracovniho prostoru v priméru

T=63,F, [Nm'] a T,=(6-8),/F, 10°[kNrad']

Pro stroje pro objemové tvéareni je vyZzadovana vétsi tuhost napt. pro kovaci lisy je to
T= 17,/F, (Fj jejmenovita sila lisu).

J

Tuhost ma kromé vlivu na Zivotnost nastroju také vliv na odpory proti smykovému tieni, na
presnost rozmért vyrobku aj.



2. HYDRAULICKE LISY

Hydraulické lisy pracuji na zdklad€ poznatku o rovhomérném S§ifeni tlaku vSemi sméry
(Pascalav zakon).

Porovnéani s mechanickymi lisy:

je mozné konstruovat na sily az 10> MN

velikost pracovniho zdvihu se da nastavit libovolné z celkového zdvihu beranu
rychlost pohybu beranu lze nastavit podle potieby v rozmezi v =0 az 0,25 m/s
moznost plynule regulovat rychlost

jednoducha a rychld rezervace pohybu beranu

moznost mechanizace a automatizace pracovniho cyklu a pomocnych operaci
moznost odebrani maximalni sily v libovolném zdvihu

moznost docileni konstantniho tlaku a konstantni rychlosti beranu

Ur¢ité nevyhody hydraulickych lisii ve srovnani s mechanickymi lisy jsou tyto:

vétsi slozitost konstrukce pohonu

horsi G¢innost

pomalejsi chod beranu a tim mensi vyrobnost stroje

slozit¢j$i udrzba

vy$si potizovaci naklady pfii stejné jmenovité sile —az o 30 %

U modernich stroji se nckteré nedostatky podafilo eliminovat pouzitim novych
Podle ulozeni hydromotoru 1ze hydraulické lisy rozd¢lit na

1) Svislé = s nahote ulozenym pracovnim valcem
= s dole ulozenym pracovnim valcem

2) Vodorovné

3) Kombinované

Podle konstrukce lisu mohou byt lisy :

stojanové
- ramové

- sloupové
- skiinové



Hydraulicky pohon — nastaveni velikosti sil
pohyb pracovnich mechanizmi
rychlost pohybu

Mechanizmy pohonu lze rozd¢lit na :

- Mechanizmy s pfimym pohonem
Sériové nebo sérioparalelni fazeni hydraulickych prvka s hydrostatickym
generatorem

- Mechanizmy s nepiimym pohonem
Sériové nebo sérioparalelni fazeni hydraulickych prvki s hydrostatickym
generatorem a akumulétorem

- Mechanizmy s kombinovanym pohonem
Kombinace napt. dvou generatort, multiplikatoru a generatoru, kombinace
multiplikatoru, akumulatoru a generatoru aj.

Piimy pohon - tlaky do 20 MN
vhodné pro programové fizeni
- vetsi uplatnéni

pro velké lisovaci rychlosti
- pro velké jmenovité sily u pomalubéznych list

Neprimy pohon

Kombinovany pohon - pro velké jmenovité sily , pouziti multiplikatoru,
pulsatoru ( multiplikator s klikovym mechanismem)

Tlakové médium - vodni emulze nebo olej
Emulzni kapaliny - dostupnost, nehoflavost, nizka cena

Olej je vhodny pro malé tvareci jednotky, moznost pouziti rychlobéznych pistovych Cerpadel
a Soupatkového rozvodu - dopravované médium slouzi i jako mazivo. Jeho viskosita je vSak
z4visléa na teplot¢.

VYHODY:

e Rychlost beranu v=0 - 0,25 m/s

e Mala tvareci rychlost — nedochézi k intensivnimu zpevnéni

e Jsou vhodné pro hluboké tazeni — malé rychlost (nebezpeci utrZeni dna)
e Jsou vhodné pro lisovani kovovych praski, ptip. keramiky

e Nizsi rychlost se da 1épe regulovat, 1ze sledovat tvareci proces



e Hydraulicky lis nelze pfetizit — nepotiebuje zadné pojistky proti pietizeni

e Lze pribézné méfit tvaieci silu

e Sila lisu potfebna na tvafeni zavisi na pretvarném odporu tvafeného materialu
e Pracuji klidné, bez hluku a otfesti (ne vSak Cerpadla a ventily)

e Nepotiebuji velky zaklad, jsou jednoduché na obsluhu, 1ze je pomérné snadno

mechanizovat a automatizovat

NEVYHODY:

e Mensi vykon — mensi produktivita (nutno zkratit vedlejsi Casy)
e Nejsou vhodné pro zapustkové kovani malych vykovki — chladnuti
e Nutno pfesné stanovit tvareci silu, jinak by lis nestacit na vylisovani

e Nemaji pevnou spodni Gvrat’ — vysku je nutno regulovat zarazkou

3. BUCHARY

Buchary se fadi mezi stroje, u kterych se deformacni prace ziskd pfeménou kinetické
energie, nahromadéné v padajicich Castech stroje.

Buchary je moZno rozdé€lit na buchary Sabotové a na buchary bezSabotové protiaderové. U
protiiderovych bucharti nahrazuje Sabotu spodni beran, ktery se pohybuje proti hornimu
beranu. Sabotové buchary maji $abotu uloZenou v zékladu stroje nezavisle vzhledem ke
stojindm pro vedeni beranu, takové buchary slouzi pro volné kovéani. Sabotové buchary se
Sabotou pevné¢ spojenou se stojinami a protiaderové buchary jsou vzhledem k dobrému vedeni
beranu vhodné pro zapustkové kovani.

Podle dopadové rychlosti beranu 1ze rozlisit buchary pracujici s béZznou kovaci rychlosti
v=4 az 8 [m.s"] a buchary pracujici se zvysenou rychlosti v = 20 az 60 [m.s"'].

Béznych kovacich rychlosti 1ze docilit voln¢ padajicim beranem. Napt. volnému padu beranu
z vysky 1 a7 2 m odpovida dopadova rychlost 4,5 a2 6 [m.s"']. Vétsich dopadovych rychlosti
se dociluje urychlenim padajiciho beranu ptidavnou silou.

Velikost a pracovni schopnost bucharti je udavéana praci (energii), kterou vykona beran
bucharu pfi jediném nejsiln€jSim uderu. Tato prace se nazyva rdzova nebo uderova prace
bucharu.



Schéma padaciho bucharu je na obr. 3.

NS ,
Pro uderovou praci plati: A=no.G.H []J I -
T | P
kde G — hmotnost beranu (padajicich casti) [ kg ] ' <
H - vyskapadu [m ] g <7
— M = ﬁ u‘. r‘—"+1'— \
No — ucinnost No > ' : !«
v, I
vy — skute¢na méfena rychlost pti dopadu beranu M—t— §i :
vi — teoretickd rychlost volného padu. [ W
2 l// | ° /7< e

. L. . ” 1 G
Uderovou praci je mozno uréit: A= —.— v’ ,
2 g ZAKLAD

0BR. 3.

Rychlost beranu roste az do okamziku styku s tvafenym materidlem, po uderu rychlost
beranu klesa az na nulu pfiblizné€ podle paraboly. OkamZitou rychlost v je moZzno stanovit
Z rovnice

2

2 Vo

Vo= .(hg- h -x
el )

kde x je vzdalenost od mista styku beranu s tvafenym materidlem, ve které se rychlost
pocitd (obr.3).

Oznaci-li se hmotnost beranu m, hmotnost Saboty M (obr. 1), rychlost dopadu beranu vy,
Sabota ma rychlost nulovou, pak za ptedpokladu, ze spole¢na rychlost po razu je v', je
mozno urcit tzv. ,,Sabotovou ztratu* pii uderu.

Hybnost pied rdzem = hybnost po razu, tj. m.v=(M+m) .V’
, m.v
z toho v =
M +m
. . 1
Energie pfed tiderem je E = 5 m v

Energie ztracena pohybem Saboty E; = % M+m)v?

Vyuzita energie je E,=E; — E

ey Zitd ] E -F E
Uéinnost = v;:uzztafnergze _E-E _, &
puivodnienergie E, E,
1,
—V' (M +m)
— 2 . ., omy
n=1- =———— dosazenimzav =
1, M +m
EV m



om_ M
M+m M+m

n= 1

Tento vztah plati pro pfipad, Ze stlatovana télesa jsou dokonale plastickd a nedochézi ke
zpétnému odrazu. Vzhledem k tomu, Ze télesa nejsou dokonale plastickd a ani kovany
materidl neni idedlné¢ plasticky, rovnéz nastroje jsou pruzné, nastane Castecny odraz,
predstavujici dalsi ztraty. Do vypoctu Sabotové ztraty se zavadi soucinitel razu k = 0,25
az 0,35.

Uginnost pak bude se zfetelem na souinitel razu:

M 5
—— (1-k).
M—m( )

. y , . . M y
Pomér hmotnosti beranu a Saboty se voli pro volné kovani —=10 az 15,
m

pro zapustkové kovani je M _ 20 az 25.
m

Sabota je ulozena na betonovém zékladu, jehoz hmotnost byva pfiblizné 80 az 120 krat vétsi
neZ hmotnost beranu.

Hmotnost zakladu lze také stanovit ze vztahu

G,=75.G (L) [t]
kde vo — je uderova rychlost beranu [m.s™']
Vs — je rychlost srovnavaci — 5,6 [m.s™].

Podle zpisobu prace je buchary mozno rozdélit na buchary jedno¢inné a dvoj¢inné. U
jednocinnych bucharli se pohyb pohyblivych ¢asti vyvozuje hmotnosti padajicich ¢asti,
nahoru jsou pohyblivé ¢asti zdvihany parou, vzduchem, kapalinou, plynem,
elektromotorem. K jedno¢innym buchariim patii n€které parovzdusné, hydraulické a cast
mechanickych bucharg.

U dvoj¢innych buchar pohyb i smérem dolli vyvozuje nejen hmotnost pohyblivych
¢asti, ale i energie pary, vzduchu, plynu, kapaliny, elektrické energie nebo pruziny. Proto
energie razu dvoj¢innych bucharli je vé&tsi proti jednoCinnym pii stejné hmotnost
padajicich casti a padaci vysce. Ke dvojéinnym bucharim patii ¢ast parovzdusnych,
pneumatickych, mechanickych, hydraulickych a v§echny buchary vysokorychlostni.

Podle typu Sablony Ize buchary rozdélit na buchary s pevnou Sabotou, s odpruzenou
Sabotou a bezSabotové buchary.

V soucasné dobé jsou jeste stalé buchary pouzivany pro volné i zapustkové kovani, i kdyz
jsou postupné nahrazovany kovacimi lisy. V porovnani s klikovymi lisy jsou buchary
univerzalngjsi, daji se na nich provadét i pomocné operace. Pti kovéani na bucharu je ¢as
styku nastroje s vykovkem pfi jednom tuderu 20 az 30 x mensi neZ na lisu, cozZ ma vliv na
zivotnost nastroji. Dalsi zvlastnosti bucharu je, ze tvafeny material zatékd 1épe proti
smeru a ve sméru razu, malo vSak do Sitky. Proto vykovky vyskové Clenité a slozitych
tvarti je vyhodnéjsi kovat na bucharech. Pii porovndni s klikovymi lisy vyplyva, ze pfi
mensim vytiZzeni zatfizeni nez 40 % je vyhodnéjsi ve vyrobé s malymi sériemi pouZzivat
buchary. Pouziti list je aktudlni ve stfedné a velkosériové vyrobé€ pii kovani vykovka
malé a stfedni hmotnosti.



Druhy buchari:

i [PNEUMATICKE MECHANICKE HYORAUL.| PLYNOVE
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Buchary pneumaticke

Pneumatické, nebo také kompresorové, buchary maji vlastni kompresor a jsou nezavislé
na centralnim rozvodu vzduchu. PouZzivaji se pfevazné pro volné kovani a péchovani za
tepla.

Buchary mechanické

Mechanické buchary tvofi skupinu bucharl, které jsou pohdnény elektromotory a
energie se z elektromotoru pfenasi mechanickymi pfenosovymi mechanizmy.

Patii sem pruzinové buchary, deskové padaci buchary, femenové padaci buchary,
fetézové buchary a lanové buchary. Nejrozsifenéjsi jsou pruzZinové a padaci buchary.
Vyska zdvihu fetézovych, femenovych a deskovych buchard je nastavitelnd jen tehdy,
kdyZ stroj neni v chodu. Za chodu stroje nelze ani ménit velikost jednotlivych udert.
Proto se tyto buchary pouzivaji na zapustkové kovani, pfi kterém neni tieba béhem prace

ménit velikost uderu.

Zakladni principy buchari jsou na obr. 4.
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DESKOVY LANOVY
. RETEZOVY
OBR &

Pruzinové buchary

a)

b)

U pruzinovych buchari beran pohéani klikovy mechanizmus. Mezi klikovy
mechanizmus a beran je vloZen pruzny ¢len — (listové pruziny) - obr. 5.

[
]
> //r///7

0oBR. S

Remenové padact buchary

Tyto buchary se v minulosti velmi ¢asto pouzivaly pro jejich jednoduchost, nizkou
cenu a malé naroky na udrzbu. Jejich nevyhodou vsak je rychlé opotiebeni femenu
jako zdvihaciho organu. v soucasné dobé se tyto buchary uz témét nevyrabi. Hmotnost
padajicich casti u téchto buchart byvé az 2500 kg.

Deskoveé padaci buchary

Pracovni ¢asti téchto buchara se skladaji z beranu, desky upevnéné na beranu pomoci
klinu, stojanu, Saboty a zdvihajiciho mechanizmu (obr.4).

Deska je ulozena mezi dvémi nebo Ctyfmi kladkami. Dvé kladky jsou hnaci a dvé
pritlatné. Pfi otaceni hnacich kladek elektromotorem a po pfitlaceni pfitlacnych
kladicek na hnaci kladky, vzniknou mezi kladkami a deskou treci sily, které¢ desku a
tim 1 beran zdvihaji do horni polohy. Po uvolnéni pfitlacnych kladi¢ek beran s deskou
padaji dolu.

Tyto buchary se vyrabé&ji s hmotnosti beranu 500 az 2500 kg.

11



d) Retézové padaci buchary

Pouziti téchto buchari je nejvyhodnéjsi pii kovani ve vicedutinovych zapustkach.
Retéz, ktery je pruzné spojen s beranem, eliminuje moznost zlomeni pistni tyce.

Buchary hydraulické

Nositelem energie u hydraulickych buchart je kapalina. Nejcastéji se pouziva vodni
emulze a mineralni olej. Hydraulické buchary se vyrabi jako jedno¢inné i dvoj¢inné.

Buchary plynové

U téchto bucharti se pouziva jako zdroje energie stlaceny plyn. Rychlost beranu se
dociluje az 200 m.s™.

Protibézné buchary

Dva berany, horni 1 a spodni 2, se pohybuji proti sobé (obr. 6). Kinetickd energie
protibéznych buchari je ddna vztahem:

2 2
m.v, m,.\v,
—_l_—

2

E= , kde m;, my jsou hmotnosti beranti

Vi, Vo jsou rychlosti beranli v moment¢ uderu.
Aby tvareni probé&hlo v roviné dotyku ndstroje, je nutno dodrzet podminku
m .vi=mp.vp=m.v
2

Je-li m;=my a v; =v;,, je pak kinetickd energie bucharu E=m . v

Pii setkani obou beranti ma kazdy beran rychlost v. Uderova prace je dana souctem
energie obou berantl. Protoze, G; =G, =G bude uderova prace

A Zg.v2 . Uderova rychlost byva asi 3 m.s™, takze
g

A= 2.9 = 09G.
10

Uderovéa prace se tedy pfiblizné rovna hmotnosti jednoho beranu ( Pozor! Jen
¢iselné)

12



b) S pékevou vazbou ¢) 8 pésovou vazbou. d) S hydraulickou vazbou

OBR. 6  Protibézné buchary

V praxi pii pouziti pasové vazby byva hmotnost spodniho beranu o 10 az 20 % vétsi nez
hmotnost horniho beranu. Rychlost obou berant je stejnd. Pak  m,. v > m;.v, tzn. ze
dolni beran ma v okamziku rdzu vét§i hybnost, coz se vyuzivd pravé u bucharii
s mechanickou pasovou vazbou na odlehc¢eni pasii béhem uderu. Po tderu vlivem vétsi
hmotnosti spodniho beranu dochazi k otevieni pracovniho prostoru.

4. MECHANICKE LISY

Mechanické lisy jsou nejpouzivanéj$i tvareci stroje pro riizné tvaieci operace. Tyto lisy
maji velkou vyrobnost, jsou pomérné jednoduché, avSak z technologického hlediska je
nevyhoda, Ze maximalni tvafeci silu Ize odebrat az tésné pred dolni uvrati, dale je nebezpeci
pfetizeni stroje, obtizné tvafeni velkou silou po delsi draze, nevyhodny pribéh rychlosti aj.
S ohledem na tyto nedostatky jsou vSak stroje v provozu nejvic vyuzivany. Lis ale mize byt
zatiZen jen takovou silou, ktera neptevysi jmenovitou silu. Aby se ptfedeslo poruSeni stroji pii
pretiZzeni, pouziva se riznych pojistek proti pietizeni.

Mechanické lisy je mozno rozdélit podle mechanizmu pouzitého k pfenosu energie na:

- klikové

- kolenové
- vackové
- klinové

13



Podle velikosti se déli na - lehké —jmenovita sila Fj < 500 kN
- sttedni —F;=1500 az 5000 kN
- té&zké - Fj> 5000 kN

Déle se mohou délit podle druhu stojanu na lisy s otevienym (tvar C ), uzavienym ( tvar O )

nebo sloupovym stojanem.
Podle poctu ojnic se lisy déli na jednobodové, dvoubodové nebo ctyibodové.

4.1 KLIKOVY MECHANIZMUS

Klikovy mechanizmus je nejpouzivanéjsi mechanizmus u tvarecich strojii. Pro pracovni
zdvih lze vyuZit nejvyse jednu &tvrtinu otadky klikového hfidele, v rozmezi thlu ¢ = 0° az
90°.

Pro zjednoduseni vypoctu je mozno uvazovat nekonecné dlouhou ojnici. Sila na beranu je pak
dana vztahem

F= Ff (obr. 7).
sing

Hiidel lisu mize ptenést ur€ity kroutici moment. Stojan lisu mlize pfenést rovnéz urcitou silu
Fiax Tovnou jmenovité tvareci sile. Tyto dvé podminky ur¢i zavislost sily F na zdvihu beranu.
Ze vztahu My = konst. = F;. R [Nm]

M k

lyne F=
P R.sing

[N]

OBR. 7

Nabhradi-li se sin ¢ ze vztahu cos ¢ = %

2
a

L2 2
sin“g=1—-cos"p=1- e
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Pracovni draha x, na které mize byt dosazeno maximalni sily, se ur¢i ze vztahu:

x =R (1l-cos @)= % (1 —cos @ ) [mm], kde Z je celkovy zdvih klikového lisu, u

vystrednikovych lisii se bere aritmeticky primér z nejmensiho a nejvétsiho zdvihu

¢ - uhel pted dolni uvrati, kdy mtize byt lis zatizen jmenovitou silou (maximalni)

VA
R —je polomér kliky (R = — !
jep y(R=2) >,(
{
Pro ¢ = 30" jex=0,067Z ‘ T \
- obvykle lisy o jmenovité sile do 1600 kN \ :
< \ |
pro @ =20° jex=0,030 Z — \ |
- obvykle lisy o jmen. sile nad 1600 kN M w
pro ¢ = 15° je x = 0,017 Z — stithaci lisy. !
) |
H 907 -—¢ <D0
v :
|
Pro konecnou délku ojnice L se ur¢i okamzita sila |
beranu ze vztahu: ;
’ ! pd
F= F:f HU q0° -—y
) A . a T |
s1ngo+5.s1n2(p+.... '
KU ' —00
R . : 90° Y
kde A = 7 R — délka ramene kliky |
|
L — délka ojnice 1
I
n} -
l
Pro drahu beranu mozno odvodit vztah |
L ’ |
_ Y I
h=R[(1-cosq@)+ — (1-—cos HU M p
[(1-cos )+ (1-cosp)] e oy
OBR. 8

15



L R
sing sinf

L.sinB=R.sing

sinB=% .sin@=A.sin @
po Uprave:
h=R[(1 —coscp)+% .sinch]
Rychlost beranu se obdrzi derivovanim dréhy:
. A .
v=R.o(smoe+ B sin 2¢ )

Druhou derivaci drahy se obdrzi zrychleni beranu

a=R.o’ (cos@+A.cos2¢)

Pribéh sily, rychlosti a zrychleni v zavislosti na uhlu otoceni kliky je na obr. 8.

4.2 Pojistna zarizeni mechanickych tvdvecich stroju

Aby se zvysila bezpecnost prace obsluhy a pfedeslo se ztratdm vyrobni kapacity tim, Ze
tvareci stroj byl pro poruchu nebo havarii odstaven z provozu, vybavuji se stroje rznymi
druhy pojistnych zatizeni. Podle ucelu, kterému slouzi, je mozno pojistky rozd¢lit na :

e pojistky funkéni
e pojistky zvySujici bezpecnost obsluhy
e pojistky jistici stroj proti pretizeni

Funkéni pojistky  zajistuji spravnou ¢innost stroje a jeho mechanismi 1 pfi sefizovani. Je to
napt. napétové nebo proudové chranice, tachodynamo, které hlidda pocet otacek
elektromotoru, nebo tlakovy spinac, ktery hlida tlak vzduchu aj.

Pojistky zvySujici bezpecnost obsluhy maji chranit obsluhu ptfed trazem. Jsou to napf.
ochranné kryty pevné nebo pohyblivé, nebo bezdotykova clona (pteruseni svételného paprsku
v pracovnim prostoru) aj. Nejlepsi ochrannou je ale automatizovany provoz. Pokud se pouziji
kryty v pracovnim prostoru, musi byt prithledné, u pohyblivych kryti musi byt mal4 uzaviraci
sila, rychlost pohybu krytu byva 2x vétsi nez rychlost pohybu beranu. Pii pouziti ochranné
miize musi byt mfiZ uzaviena a hliddna koncovym spinacem, jinak stroj nelze spustit. U
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strojii, kde je nebezpeci roztrzeni nastroje, pouziva se kryt plny, ktery ma v sob¢ prithled
(plexisklo, miizka). U velkych listi, kde je nebezpecné zdrzovat se pobliz pracovniho
prostoru, jsou zabudovany naslapné ploSiny. Pokud je ploSina zatiZzena, stroj nejde spustit.

Pojistky jistici stroj proti pretiZeni jsou dvojiho druhu:

a) pojistky proti ptekroceni krouticiho momentu My
b) pojistky proti pfekroc¢eni jmenovité tvateci sily F;

Stroje byvaji vétsinou poskozeny tim, Ze se do nastroje vlozi vEétsi materidl nez odpovida
moznostem stroje, nenadalym zvyseni deformacniho odporu vklddaného materialu, napft.
sniZzenim teploty vykovku a kone¢né zménou pracovnich podminek otupenim nebo poruchou
nastroje, zadfenim kluznych ploch stroje aj. K pfetizeni dochéazi obvykle pii takovych
tvarecich operacich, které vyzaduji nejvétsi sily na konci pracovniho zdvihu pted dolni tvrati.
ProtoZe pretizeni se projevuje nadmérnym zvétSenim My nebo Fj, vybavuji se tyto stroje
pojistnym zafizenim proti prekroceni My nebo prekroCeni Fj a n€kdy soucasné¢ obojim. U
menSich listi se pouZiva pievazné pojistek proti piekroCeni Fj, u vétsich list ¢asto obou druhii
pojistek.

a) Pojistky proti prekroceni kroutictho momentu

e pojistky stfizné a trhaci
e pojistky tieci

b) Pojistky proti prekroceni jmenovité tvareci sily

Tento druh pojistek tvoii pocetnou skupinu pojistnych zafizeni navzajem se liSicich
provedenim i zpisobem pouziti. Jsou to napf. stfizné a drtici pojistky v beranech, trhaci
pojistky na ojnicich, pruzinové pojistky, hydraulické pojistky, hydraulicko-pneumatické
pojistky, pneumatické pojistky, elektrické pojistky.

Stfizné, drtici a trhaci pojistky musi byt po zni¢eni pfed opétovnym spusténim stroje
nahrazeny novymi. Ostatni druhy pojistek se samoc¢inné nastavi do funk¢éni polohy, takze
nemusi byt ménény, jen sefizovany.

4.3 DRUHY MECHANICKYCH LISU

Zékladni druhy mechanickych list jsou:

Vystiednikové lisy

Tazné lisy

Lisy se spodnim pohonem
Dérovaci a vysekavaci lisy
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Ohranovaci lisy
Kovaci lisy
Kolenov¢ lisy
Vtetenové lisy

Vystrednikové lisy.

Tyto stroje jsou urceny hlavné pro zpracovani plechu. Pouzivaji se vSak i1 pro
protlacovani, razeni, nebo ostfihovani vykovku ( obr. 9 )..
Lis ma otevieny stojan, pohon je elektromotorem, ktery roztaci setrvacnik, ve kterém se
akumuluje energie. U téchto lisi je pouzit vystfednikovy mechanismus, ktery umoziluje
zmeénit velikost zdvihu beranu ( obr. 10 ).

b) kinematické

Obr. 48 a) Jednostojinovy vystiednikovy lis

Obr. 9

Schema plestavo-
véni zdvihu
vystiednikovym
mechanismen

a) achema
plestavovéni

b) konstruk®ni
provedeni

. ZUBOVA _SPOJKA
Mechanismus pfestavovani zdvihu
Obr. 10
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Ohranovaci lisy - mechanické
- hydraulické

Tyto lisy slouzi pievazné k ohranovani plechti, nékdy i1 k rovnéani, ohybani nebo dérovani.
Vyrabéji se na nich ocelové zarubné, soucasti kovovych oken, dvefi, ramovych konstrukei aj.
Ptiklady jsou uvedeny na obr. 11.

b

U?

J

PO S
IOHL 1o

OBR. 11

Tazné lisy - (obr. 12) - dvoj¢inné lisy uréeny pro hluboké tazeni plechu

— ZDVIH {m] ‘

1
2
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Kolenové lisy (obr.13)

Jsou urdeny pro pfesné raZenf, kalibrovén{ a rovnéni plochych soudésti. Jsou
zv145t& vhodné pro sériovou a hromadnou vyrobu ji{delnich pribori, plaket, medailf,
minc{, kanceléfskych po¥ftacfch stroji a j. Lze je vhodn& mechanizovat & automa-

tizovat.

Zékladn{ konstruk&ni{ charakteristika :

K pfenosu sifly je poufito kolenového mechanismu, kterym lze doc{lit znalnych
8il pti relativnd nizkém vykonu hnactho elektromotoru. Zdvih beranu je konstantni
sevPeni je moZno m&nit, beran je vySkové prestavitelny. Stojan se pouZivd uzavieny

(tvar 0). s velkou tuhostf, obvykle svafovany.

Kinematické schema kolenového lisu je na obr, 58 a), Kroutic{ moment z elekt-
romotoru 1 je pifené3en na setrvadnik 2, v némZ je vestav&na lamelové.spojka.

1)

DRAHA RYCHLOS

Na hiideli setrvalniku je umis-
téna i brzda, kterd je funk&n&
spraZena se spojkou. Kroutfct
moment Jje ddle prendlen ozubenym
soukolim 4 a klikovym h¥fdelem
8 ojnic{ 5 transformovén na
stifedn{ &ep kolenového mechanis-
mu, ktery ovladd pohyb beranu.
Sevren{ beranu lze m&nit pooté-
¢enim Snekového soukolf v beranu
ovlddaného pomocnym elektromoto-
rem nebo natdenim hornfho opér-
ného Cepu 7, ktery Jje uloZen vy~
stfedn&. V beranu je vestavén
horni vyra%e&, jehoZ zdvih lze
m¥nit. Pneumatické vyvéZenf{ be-
ranu vymezuje vile

v kloubech kolenového
mechanismu. Kolenovy
mechanismus tvoi{ sou-
stava desek, pridem?
pouzdra jsdu z kované
bronzi. Ve stole lisu
Jje dolni vyhazovag,
ktery Jje ovlddén pra~
% vitkem & tdhlem od

{ klikového hridele.

F2

1 7 T
’ 160" 140" 120° 80
HU

Obr. 58 Kolenovy lis a) kinematické schema
b) prdb&h s{ly, rychlosti a dréhy beranu
v zévislosti na uhlu otofeni kliky

Proti podkozeni

' )
0 iy X ‘
f = DU pri pretiZen{ byvaji

OBR. 13

tyto lisy chrénény
vzduchovou pojistkou,



Lisy se spodnim pohonem - mala tuhost, pouZiti jen pro plosné tvafeni
- velky pocet zdvihi ( obr. 14)
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Obr. 51 Lisy se spodnim pohonem
a) s

b) s

c) s

d)

" OBR. 14

d)

b)

L L
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pfi&n& usporédanym vystiednikovym h¥f{delem
podélné& uspoiddanym vystrednikovym hifdelem
hornim a spodnim vedenim

vystredné zatiZeni




Dérovaci lisy - jsou uréeny pro postupné dérovani a rozstiihovani tabuli plechu. Jsou
urCeny pro vyrobu napf. panelll méficich pfistroji, ovladacich zafizeni, zdkladnich desek
ptistroji aj. (obr. 15).

b)

r

OBR. 15

Kovaci lisy - jsou uréeny pro zapustkové kovani ( obr. 16)

=+
|l

=N

==
===

ta
‘ | s .
r_—] _ o
: TS ~ ik =
OBR. 16
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Vrietenové treci lisy

(obr. 17)
1K, ) Ka []
| S
A1/
= A
(=
B | it 1 s
T

b) pribdh rychlosti beranu u dvoukotouZového 1isu
'] N
K' .
~—~—_ 2 doll zpét

Ky

¢) pribdh rychlosti beranu u t¥{kotouZového lisu

OBR. 17

DELENI MATERIALU

b

| ==

OBR. 18  NiZzky s kotou¢ovymi nozi
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Tabulové niizKy - s hornim pohonem

r-—"-"
!

Tabulové niizKy - s dolnim pohonem
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ROTACNE  TvaRoVACT  STROJE

Tvarovac{

tovnuc{ atrogje
rovnatky

T

Ohybac{ stroje

Zukrulovadky

Stroje na rotadn{
tlaceni tlechu

Ohybacka

‘Na objemové tvéient

Stroje na vélcovanf{ z4vita

Kovac{ vélce a stroje pro periodické
vdlcovéni za tepla

Stroje na rozvélcovén{ kroufkd
a vélcovdni krouZkd

Stroje na rota&nf a
radidln{ kovdni{

Schéma trivalcové zakruzovacky — symetrickd a nesymetricka
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TVARECI AUTOMATY

Jednoraz

Dvouraz

Postupovy automat
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Rovnaci stroje

-DCOCDEDEDCD

@:)@\ )0

Kovaci valce
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OBRABECI STROJE

A Uvod

A.1 Zakladni definice a tiidéni OS

Pod pojmem ,,obrabéci stroj*“ se rozumi nejrozsitenéjsi druh vyrobnich stroju.

Definice : ,Obrabéci stroj* je vyrobni stroj, ktery umoznuje dat obrobku zadany geometricky tvar a
jakost povrhu oddélovanim materialu ve forme tfisek feznym nastrojem™

Zakladni tfidéni obrabécich strojti je na obr. A.1-1

oAkl STROIE E

I ]
nuwow:qﬁiw'n | I KDHUEH&'? _l | &reucot ﬁn‘ztni |

Immmml Iiﬁclﬂl-'ﬁ I rmuoui‘.n.oﬁl |aﬁns1mcs I |:schi I

KOWVERENT He STROIE

P nmonnnzornnn Infmwm:
Imnﬂﬂ “mﬂ] TECHNOLOGICKA _J VIROBNT G8ERY
[ ]
PR SoufAsTi o Soulfiari
RoTAlHT ) suiovE
Obr. A.1-1 Tridéni OS
A.2 Rozdéleni konvencnich OS
. e obrobky . ;
Skupina stroji - operace Priklady Vyroba
druh rozmér
— univerzalni soustruh, ,
g « - - ., I S kusova
= Siroce rizny rizny riizné, odlisné univerzalni bruska, P
N d . Lo sériova
5 vodorovna vyvrtavacka
>
g uzce rizny rizny fibuzné vrtacka, produkéni kusova
Y Y P soustruh
. . kusova
specialni stejny rizny omezeny rozsah ozubirenské stroje neriova
podtaceci soustruh .
hromadna
. . . stejny stejny jedna nebo specidlni stavebnicové .
jednotcelov tytéZ obrobky tytéz obrobky | n¢kolik stejnych stroje hromadng
Tab. A.2-1 Rozdéleni konvenénich obrabécich stroji
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OBRABECI STROJE

A.3 Pozadavky kladené na OS

Prehled zakladnich pozadavkd, které jsou kladeny na obrabéci stoje jsou je uveden na obr. A.2-1.

OBRARECT STRO]

[ l C
|
I EXomoma | I ERCOMOMIE J [ VYRONNOST mjmstn&z H vhom—l
[ 1
el O T s R neiad] B - B
m,w "uﬂtenosr I HECHAWIZACE ] Imwf rsTRoY m v
[

LEOMETRICKA

Porouov l tmencmﬂ avronanzace |

I | FRESHOST
CANOLOGT Roxuinov A
- bl l I%wml.wosr I JBLe MJ“"

KonaTRVECE PROSTHEDT
TOVRCHOVE

VLASTHOST

I

|

i

l -

auing

ml‘—lu_J mro'mau_l— !
OSTATHT FYTI -
i YLASTHOST

TYPIZACE TEFORMACE

l oDPORY Trlny Tecunow .

TROTI POMYBU zATHE

OBIEM

Obr. A.3-1 Zakladni poZzadavky kladené na OS (piehled)

UHIFILACE

ERGETICKA

051

e
]

VoInT nAADY
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OBRABECI STROJE

A.3.1 Vykonnost

Vykonnost obrabéciho stroje je dana velikosti ubéru za jednotku Casu, vyjadieného objem materialu
(produkéni a hrubovaci stroje), nebo obrobenou plochou (dokon¢ovaci stroje).

Obecné je velikost ubéru nepiimo timéma celkovému c¢asu na obrobeni dané soucastky nebo dané davky
soucastek t..

Pro t.. plati :
tc = th + ztvl

kde 4 je hlavni Cas /stroj odebira trisku (feze), t,; jsou vedlejsi Casy ( Casy kdy stroj ,,nefeze* - pro
prestavovani nastroje vii¢i obrobku, upinani a odepinani obrobku a nastrojii, proméfovani obrobku,
udrzbu stroje, atd.).

Zvysovani vykonnost znamend snizovani obou slozek t.. Minimalizace t, je omezeno pozadavkem
aplikace hospodarnych feznych podminek, pii kterych proces fezani probihd hospodarné ( napf. pii
minimalnich nakladech na obrabéni. Snizovani jednotlivych slozek t,; se fesi automatizaci OS.

A.3.2 Jakost prace
Jakost prace je ovlivilovana

1. ptesnosti relativni drahy nastroje — geometrickou piesnosti stroje, presnosti nastavovani polohy nastroje
vzhledem k obrobku (presnost polohovani), odolnosti stroje vi¢i pruznym deformacim (vyvolanych
feznymi silami, hmotnosti obrobku apod.), odolnosti stroje viici teplotnim dilatacim (,,teplotni tuhost™),
apod.

2. volbou feznych podminek

A3.2.1 Presnost polohovini

Je dana maximalnim rozdilem mezi skutecnou a teoretickou polohou nastroje viici obrobku v souradném
systému stroje.

Presnost polohovani zavisi na:
1. Piesnosti odméfovaciho zafizeni stroje,

2. geometrické piesnosti, jeho tuhosti, odolnosti viici teplotnim dilatacim aj.

at S
L o,
'_% AT
a ¢ =
b,

W,

Obr. A.3-2 Rucni pohon
a) bez ptevodu, b) spievodem
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OBRABECI STROJE

A3.2.2 Viile v pohybovém uistroji

Ovliviuje presnost polohovani pri zméné smyslu pohybu piesouvané Casti stroje
A.3.2.3 Tuhost systému ndstroj-obrobek

Ovliviiuje vyrazn¢ pracovni presnost OS. Z hlediska vlivu zmén velikosti a pusobisté sil ptisobicich
v systému stroj-obrobek — nastroj, lze stroje rozdglit na stroje :

1. stroje s meénici se tuhosti,

2. stroje se stejnou tuhosti

Priklad vlivu zmény tuhosti systému stroj-obrobek — nastroj je znazomeén pro piipad soustruzeni na obr. A.3-4 az
A3-8.

3 i3] ) b)

Obr. A3-3  Stroje s ménici se tuhosti Obr. A3-4  Stroje se stejnou tuhosti

(L-x) 3
. 'R v /
. . 3 X

Fu

dy

Y
rit e

¥

Obr. A.3-5 Schéma soustruZeni G
. ‘ ] /—— SR
33 : ﬁl —g! % - P
e —--_l XL
{
Obr. A3-7 Skuteény primér ’
obrobku Obr. A3-6  Priibéh deformaci vlivem
poddajnosti:
a) viceteniku a koniku,
b) obrobku,
¢) suportu, nastroje a drzaku nastroje,
d) souctovy priibéh
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OBRABECI STROJE

A.3.2.4 Teplotni dilatace

V procesu obrabéni dochazi k nerovnomémému oteplovani jednotlivych ¢asti OS. a tim jeho teplotnim
dilatacim.

Eliminaci téchto vlivi Ize dosdhnou jejich kompenzaci. Priklad automatického kompenzovani vlivu
teplotnich dilataci je uveden na obr, A.3-9 a A.3-10.

t

qu. A.3-9 °*®&théma automatickych
pazae] (eplotnich

____—lataei

Obr. A3-10 Vysledky teplotni kompenzace

2

Yva

vp

Yybmip.

5

Obr. A.3-8 Priibéh deformaci

A.3.2.5 Geometrickd presnost stroje

Geometricka presnost OS je dana

1. Pfesnosti tvaru a vzajemné polohy vodicich ploch stroje, vyjadienou tolerancemi tvaru a vzajemné
polohy téchto ploch (pfesnosti jejich vyroby a montaze),

2. Piesnosti tvaru a vzajemné polohy pohybovych os stroje (trajektorii pohybi vystupniho ¢lenu stroje)
3. Ptesnosti polohy osy vietena v soufadném systému stroje

Geometricka presnost je predmétem vystupni kontroly OS. Zkusebni metody jsou normalizované.

A.3.2.6 Upnuti obrobku

Je velmi dulezité, zejména v piipadé malo tuhych obrobku. Priklad vlivu upnuti na tvarovou piesnost
obrabéni tenkosténného pouzdra je uveden na obr. A.3-8.

Obr. A3-11  Vliv deformace pii upnuti na tvarovou pi‘esnost
obrobku 33
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A.3.2.7 Technologicnost konstrukce

Technologic¢nost konstrukce byva definovéana jako soubor vlastnosti soucasti, projevujicich se optimalizaci
potieby prace, prostfedkl, materialii a ¢asu pii vyrob¢, montazi a vyuziti. Technologi¢nost konstrukce je
zavisla na charakteru vyroby (vyroba kusova-sériova hromadna).

Priklady ,.technologické* a netechnologické® konstrukce rtiznych typt soucasti je uveden na obr. A.3-12.

B @@ ST
fin == e % g

) T_ j —

Zil — E@E@

—1 M < @@ﬁ
@) — E%ﬂ){@

N = U ) NI L

e) i) 0) w)

’
lelr;

Obr. A3-12  Konstrukéni FeSeni soucasti (vpravo technologické, vievo
netechnologické
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A4 Zakladni technické parametry OS

Funmu‘ PARANETRY I

I
[ 1

I wrozHEROVE Hnw 1y TaeanETEY VWKOHOVE

|nncowﬁmm1| |m!3€r1mhv |

Imiun Im]

EROUTICT
HOMEHT [ fim]

PRANA [rad.] |

| | |
|‘mllwst [m.s"]l_| tas 5] I—Imﬁﬂw [5"1]

EnEReIE [ ]

Obr. A4-1 Piehled technickych parametri OS

A.4.1 Tuhost a jeji vliv na konstrukci OS
A4.1.1 Zidkladni pojmy

Tuhost soucasti popt. konstrukénich skupin OS je obecné definovana pomérem zatizeni a jemu piretvoreni
v misté zatizeni

c, = £ [N m'l] c, = M [Nm rad'l]
y ¢
Kde jsou :
¢, - tuhostvposunuti, ¢, - tuhostv natoceni
Na obr. A.4-2 jsou znazomeny tzv. charakteristiky tuhost
Pro tuhost OS strojii maji rozhodujici vliv tuhost v ohybu a tuhost krutu

HF HF
K :
W I

Obr. A4-2 Charakteristiky tuhosti (vlevo v oblasti
meze Umérnosti, vpravo proménné se zménou zatiZeni
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Tuhosti v ohybu c, resp. v natoCeni jsou dany vztahy
F aEJ M GI,
Co = = 3 Cn = =
Yo 1 ¢ 1
Hodnoty a kvadratické momenty priiezu pro ohyb a krut jsou
uvedeny v Tab. A.4-1 az A.4-3.

Materidl Modul prufnosti [MPa]

v ;a.lm e mﬁku
ocel 21 0000 of 22 000D 8 10000 aZ 8 5000
Litina &
10 o IE.IE:bLm-Q] 5 5000 a% 9 0000 (0,4 ak 0,5
15 a2 20.10¥.mm"2] 9 0000 a% 10 00CO
20 a2 25.10'N.ea™?] 9 5000 af 12 0000
Okovand litina 18 0000
Bronz 10 0000 a% 12 0000 2si 4 0000
Mosaz 9 0000 af 10 0000 ssi 3 5000
Dureluninium asi 7 0000
Hlinfk 6 5000 aZ T 5000 2 3000 af 2 700D
Elgktron aal 3 0000
Slinuty karbid ami 66 5000

Tab.A.4-1 Moduly pruznosti materiali

£ |Schema zatideni <
f i 3
Nl =]l
s [ s
| w

Tab.A.4-2 Vliv soucinitele
uloZeni nosniku

vy, ouLeveny
| N
B Prétez LR
% 100 et [em*]
" {600
; ?y; :
\.
3 8060
[N 108
7
s| A4 | wo
| 00 |
2
ol 4 Z R
/ Al
J
17 % 13
' [
=
_ T LE

< J
2 fem']
£
y 8vo
? W0
3 4030
¥ 8%
g % g (3330
50 4
6 57io
T
| - |
=Y 14
’ Ao 8l 6000
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Tab. A4-3

YVavlas

O OO0

Obr. A4-3 Profily I u lozi OS
£
£
I 1
i ]
a, b)

Obr. A4-5 Ramy stroju
a) jednostojanové usporadani,
b) dvoustojanové uspoiadani

Kvadratické momenty pruiezu pro ohyb a krut

7
Z
/

AN
AN

7’

AN

Obr. A4-4 Skiifiovy ram OS

a) svarovany, b) odlévany

Obr. A4-6

Ctvercovy priifez z podélnym
Zebrovanim

_4 5 podélnov
1 | diroy
D

§ kruhovov
, -
V% dirov

,/ =] bezdiry
1/

he
...3'—-
4y d4d
fcmﬁ (2,
)
Obr. A4-7 Vliv otvoru/drazky na

tuhost v krutu
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A.4.2 Stykova tuhost

Tuhost soustavy tvorici ur¢itou strojni konstruk¢ni skupinu je ovliviiovana tzv. stykovou tuhosti.

Pri¢ina tohoto jevu souvisi se skute¢nym stykem dvou stykajicich se soucasti — obr. A.4-8 az A.4-10.

?
o
0 3
Obr. A4-8 Znazornéni skute¢ného CoT s T
styku dvou soudéasti Obr. A4-9 Charakteristika stykové
tuhosti
k] -
2
4
0-% plasticka
eformace
246
Obr. A4-10 Deformacni charakteristiky
styku

A.5 Klidnost chodu vietena

Zavislost kruhové frekvence a tim 1 vlastniho kmitu kmitajici soustavy je dan vztahem

Q= |— kde : ¢ - tuhostsoustavy, m - hmotnost soustavy

Je-li vlastni thlova rychlost kmitani shodna s tthlovou rychlosti proménlivé budici (rusivé) sily nastava
rezonance a amplitudy kmiti dosahuji znaéné hodnoty a hrozi ptekroceni meze pevnosti nékteré¢ soucasti
kmitajici soustavy

A.6 Kmitani v obrabécich strojich

Zakladni typy se kterymi se setkavame s nasledujicimi typy kmitani :
1. Volnym kmitanim
2. Vynucenym kmitanim

Oba typy kmitani jsou v praxi thumeny — viz obr. A.6-1.
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Pro zvySeni utlumu uvedenych kmitani se v praxi pouZzivaji riizné typy tlumicl. Princip tlumica je uveden

na obr. A.6-2 a A.6-3.

Ptiklady praktického provedeni tlumicii jsou uvedeny na A.6-4 az A.6-6.

o ""'-L.._,_ - (155)
N

‘I—' \ -

AL w mm - s

Obr. A.6-1 Priabéh amplitudy
kmitani

Obr. A.6-4
tlumeného tlumice

Konstrukce

2L L

Obr. A.6-5 Tlumi¢
kmiti vyvrtavaci tyce

To &r‘! wt
9‘01 _I
X
Gy
Skqmq 3
*q
Obr. A.6-2 Princip tlumice

Kkmitani

%

Obr. A.6-3
Schéma tlumeného
tlumice

Obr. A.6-6 Umisténi tlumice na frézce
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B Zaklady konstrukce OS
B.1 Prevodové systémy pro stupnovitou a plynulou zménu otacek

Ptevodové systémy rozdélujeme z hlediska kinematického na systémy
1. se stupiiovitou zménu otacek,
2. systémy s plynulou zménu otacek

Podle vykonové a momentové charakteristiky na systémy dle obr. B.1-1- B.1-3.
1.

'P
? " v
M
?
pd M Mk
¢ |
—
Obr. B.1-1 Charakteristika " Obr. B.1-1  Charakteristika
P = Kkonst. Obr.B.1-2 Charakteristika smiSena
My = konst
B.1.1 Otackové rady
U stupiovité zmeény otacek mohou byt jednotlivé otackové stupné odstupfiovany do :
1. Rady geometricke nebo
2. Rady aritmetické
Na obr.B.1-4 Jsou znazornény tzv. rychlosti diagramy pro oba typy fad
3y g 4 I % <
W EICACAFI Rz R T LIRS ] L L
e A Id / S ia i q@‘yfy
= / il = = / M
" a " E ® S
S a7 e I S e
50% — 5 ‘: ]
2N/ A A > I, A e
4o ]/} / 7 > Bz I (] —
o HULA, /// | v . iry <
i W////,/ J= . Iy 11 N
o //‘.// ! 10 / \ C
; |92 dy N\
% k0 G0 B0 0 190 W0 %o B0 10 "% 4 60 B0 0 10 fw o o
— = d [mm] ——d[nm]
Obr. B.1-2  Rychlostni diagramy : vlevo (geometricka fada), vpravo (aritmeticka iada)

Na obr. B.1-5 je zobrazen rychlostni diagram pro geometrickou fadu v logaritmickych soufadnicich a
na obr B.1-6 klasicky diagram otacek pro otackové stupné odstupiiované v fadé geometrické.
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wo 7 7 1. . , "o
o / / / — o
® & / V' A RANEN
90
A 5 /] \40// / I o
E 5 :
4 N / s s

L P 458

NN
W \\
NN N
N\,
N
4

L]

4 4 -
o \:
mlo//io ® 4 50 o w0 200 —- !@x\m
Dimm] L \‘\|| . Lm
Obr. B.1-5  Rychlostni diagram otacek n timd
v logaritmickych souradnicich Obr. B.1-6  Diagram otacek

B.1.2 Ustroji stupiiovitou zménu otacek

Stupiiovitou zménu otacek je mozno provadeét pomoci
femenovych pfevodl — obr. B.1-7,

vyménnych kol - obr. B.1-8,

presuvnych kol - obr. B.1-9, obr. B.1-10,

spojek - obr. B.1-11,

viceotackovych elektromotort - obr. B.1-12,

A e

kombinaci vy$e uvedenych zptisobtim napt. B.1-13.

dt ds d5
1 ﬂ_ 1
d‘ @

o

d‘ dlr d;
dy X
b)

o

Obr. B.1-7 Schéma

Obr. B.1-8 hé ¥ L,
femenového r Schéma prevodu s vyménnymi koly

pi‘evodu
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£
100
!;l o et
:,_] * ’1J of=le 'I_,
Y -
I
h ] 5
75
15« bb {"”""s'“

Obr. B.1-9  Presuvné dvoj a trojkoli
Obr. B.1-10 Nortonské ustroji

(] T
0 I
— 71
= pd
1 M M | et Qb
- . LY
B i ' i' o - .l' i A Y h
ivh - . | I 3 J a i ul T"n AN
U N ¥ M ]
" i 3 =~ [ mlm § . .
— " MR 0
% e i e I ot
1 T = e — ]
# ' i = ¥ P <- " [
! > "
N e B AL e
Obr. B.1-11 Schéma systému se spojkami o s 14
Obr. B.1-12 Diagram otacek
elektrickych prevodi elektromotoru
Y
Q:umI I LI
\ 14009t i,
. Ny = 1000
3 25 2 o b
— 1 1 3 T 7 . Ny = oo
% x)i = ) . 5 [P0~ 500
1+ T 3
= — iy ng = 155
z‘ T \‘;
. Iy ng= 1%0
N '~ Mo = 180
N
Uz “\ 3 bng = 125
- M A\
\\ N+ 63
nla LS
n
-
nys 24

Obr. B.1-13 Kinematické schéma prevodovky s diagramem otacek
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B.1.3 Kinematika posuvovych mechanismii s mechanickymi pfevodovymi

systémy

Obr. B.1-14 Schéma posuvového

mechanismu

tn
|1 ]
3 v.v‘fet“' \
TANAN
A

< | %X |w
-

éé

Obr. B.1-15
Fezani zavitu

x =

Obr. B.1-16 Kinematické fezani zaviti (bez vyménnych kol)

B.1.4 Mechanické astroji pro plynulou zménu otacek (variatory)

hnact Fzmn_icz“

spojovaci Elen

! ™
K——— —>
e 14
L= tnan3 Memenice
~

Obr. B.1-17 Schéma mechanického variatoru
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B.1.5 Souctové mechanismy

Pro soucet pohybu na ¢lanku kinematického fetézce se pouzivaji specialni mechanizmy — diferencidly
s valcovymi nebo kuzelovymi ozubenymi. Ptiklad schématu diferencialu s valcovymi ozubenymi koly
je uveden na obr. B.1-18.

x|

Ia

: 4
7 N [ ! | 1
l Cy d,] I"

1

IH

Obr. B.1-18 Schéma diferencialu s ozubenymi koly
a) valcovymi, b) kuzelovymi

B.1.6 Mechanizmy pro zménu sméry otacek

Zména smyslu otaceni ur¢itého hiidele v pohonu vietena nebo posuvu byva provadéna prepinanim
motoru. Stejného efektu 1ze dosdhnout i mechanicky — obr. B.-19.

et
FEE
o) b)

Obr. B.1-19 Mechanizmy pro zménu smyslu otacek
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B.1.7 Spojky

V pohonech OS ze pouzivaji riizné typy spojek

1.
2.
3.

tuhé spojky

poddajné spojky

vysuvné spojky

O zubové

o treci

pojistné spojky

volnobézné spojky (volnobéhy)

Schémata téchto zakladnich druhii spojek jsou uvedena na obr. B.1-20 az B.1-26.

d)

Obr. B.1-20 Tuhé spojky:
a)kolikové, b)objimkova, c) prirubova,
d) s pouzdry

Obr. B.1-21 Poddajna spojka pryZova a

EROULEX,

kiiZova (Oldhamova)

Obr. B.1-22 Kloubova spojka a spojeni
dvou hiideli kloubovymi spojkami
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Obr. B.1-23  Celni spojka zubova
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.t
PRUBCH
mNﬂ'-lIWKU LAMELY

:ij‘:“-té'l‘

IRuBA

A rhingd
L

ADANNNN

Obr. B.1-25 Kaulickova pojistna spojka

.

Obr. B.1-25 Pojistna spojka se stfiZnym
kolikem
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Obr. B.1-26 Schéma volnobéhu
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B.2 Mechanismy k dosazeni prerusovanych pohybu

U nékterych OS je tfeba, aby se nastroj nebo obrobek pohyboval pouze v urcitych ¢asovych tisecich.
Muize se jednat jak o pohyby pfimocaré, tak otacivé, periodické nebo neperiodické

B.2.1 Vypinani a zapinani pohonu

Pohyb se odvozuje bud’ od motoru, nebo od nékterého hiidele. Spousti se a zastavuje zapnutim nebo
vypnutim motoru nebo spojky. Pocatek a konec pohybu se fidi napt. rozvodovym hiidelem, otacejicim
se jednou za pracovni cyklus.

B.2.2 Rohatka se zapadkou

Mechanismus je vhodny pro velmi kratké pohyby. Princip mechanismu je patrny z obr. B.2-1
(vpravo). Pohon je realizovan klikovym kotoucem (1). Kyvavy pohyb ramena (3) se méni na
pootaceni rohatky (2). Podle potieby je mozno toto pootaceni transformovat na preruSovany primocary
pohyb pomoci matice a Sroubu spojené¢ho s rohatkou (2). Pusobi-li na rohatku staly moment M
(obr.B.2-1 vpravo), je nutno mechanismus doplnit o zadrzovaci zapadku.

Obr. B.2-2  Rohatky se zapadkou
Obr. B.2-1  Klikovy mechanizmus umozZiujici pootaceni v obou smyslech
s rohatkou a zapadkou (vlevo), mechanismus se tfemi

zapadkami (vpravo)

B.2.3 Maltézské mechanismy

Tento mechanismus se pouziva tehdy, je-li tieba
pootacet néjakou soucasti OS periodicky
prerusované

Princip mechanismu je zobrazen na obr. B.2-3.

o, , . zZ+2
Pro vnitini MM plati : — =
t, z-2
- , v _ 272
., ) Pro vnéjsi MM plati — =
Obr. B.2-3  Maltézsky mechanismus: t, z+2

a) vnéjsi (vlevo), vnitini (vpravo)

Kde z je pocet drazek, t, jchlavni ¢as, t, je
vedlejsi ¢as
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B.2.4 Vackové mechanismy

Vackové mechanismy se pouzivaji automatizovanych OS. Mechanismus pro periodické pootaceni je
znazornén na obr. B.2-4. Jeho vyhodou je, ze tvarem vacky lze optimalizovat pribéh zrychleni
pootaceni.

Na obr. B.2-5 je mechanismus globoidni vackou. Funkéni plose vacky je mozno opét dat vhodny tvar
a tim i zvolit vyhodny pritb¢h zrychleni pootaceni.

Obr. B.2-5 Globoidni vacka

Obr. B.2-4  Vackovy mechanismus pro
periodické otaceni
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B.3 Pohybliva spojeni primocara a rotacni

Pohyblivymi spojenimi se oznacuji ty casti OS, které slouzi k realizaci relativniho pohybu nastroje
vuci obrobku v pracovnim prostoru stroje. Zakladni typy pohyblivych spojeni OS jsou schématicky
znazornény na obr. B.3-1.

PRVEK SE ;lts‘n STUPNI ! Y ) )
VOLNOST! | . % J
WI: X, ¥, . /% Y, x

ROTAINT: Ay Ay, &z S —

e )P

- Ve ¥
KARUSELY FREZKY YRTACKY SQUSTRUHY R
- dz b Y Ay Ay STuFEN
v V. ’ v VOLNOSTI
ROTACNI ,  PRiMOCARE VRETENA
VEDEN(

Obr. B.3-1  Zakladni typy pohyblivych spojeni

Vlastni spojeni muize byt provedeno z hlediska konstrukéni nékolika zptsoby — obr. B.3-2.

SuroRT --- .
NNNNE = v oot

A,

v
LOZE,

mmu‘mn'
SYSTEM

HYDROSTATICKE

HYDROSTATICKE

——] vzoucHovy

E- | SYSTEM
2zZzZ2zz22
AEROSTATICKE

S

VALIVE

Obr. B.3-2  Konstrukéni principy pohyblivého spojeni
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B.3.1 Piimocara vedeni
B.3.1.1 Kluzna (hydrodynamicka) vedeni
U kluzné ulozenych pohyblivych spojeni je stabilita pohybu negativné ovliviiovana tzv.Strieckovym

jevem (obr.B.3-3). V disledku zmény soucinitele kluzného tfeni v zavislosti na rychlosti posuvu
dochazi k tzv. slipsticku - trhavému pohybu

PT hﬁﬂf muﬂ"
TRHAVYCH
A4 PoHYsd

fo

Ly % I

e
A=y

Obr. B34  ZjednoduSeny model posuvového
mechanismu
Obr. B.3-3  Striebeckiiv diagram

Pomoci zjednoduseného modelu zndzornénému
na obr. B.3-4 je mozno sestavit pohybovou rovnici pro hmotu m

m &= —1 + c(s, + vt — x)

grafické feSeni uvedené rovnice na znazornéno na obr. B.3-6. Z obr. B.3-6 plyne, Ze velikost poskoku
XpJe:

_2AT
» = T + th
kde ..AT je zména soucinitele tfeni, ¢ je tuhost soustavy (pruziny), t, je doba poskoku. Pro velmi
_ 2AT
malé rychlosti v lze psat : X, =
C
X
X
(vt +Se) T (vi+Se)
d
ol \__/
] T -8' ' / o
N 3o
% ) t
Obr. B.3-5  Zavislost soucinitele ti‘eni na g_

rychlosti
a) kluzné (hydrodynamické)

b) hydrostatické (kapalinové) Obr. B.3-6 Schéma trhavého pohybu

(slipstick)
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B.3.1.2 Zakladni typy kluznych (hydrodynamickych) vedeni

B.3.1.2.1.1. Valcova vedeni

L
el s s a
1 :
SIS .
N -__gzgﬁffnﬁfféz%
2 iz

Obr. B.3-7  Vilcové vedeni Obr. B3-8  Vymezovani vili vilcového
pinoly koniku vedeni kuZelovym pouzdrem

B.3.1.2.1.2. Prismatické a rybinové vedeni

NTINS

N

Obr. B.3-10 Rybinové vedeni vnéjsi

Obr. B.3-9  Prizmatické vedeni
(vlevo), vnitini (vpravo)

B.3.1.2.1.3. Ploché vedeni

Obr. B.3-11 Ploché vedeni

BUPORT

Obr. B.3-15 Vymezovani viili
s liStou bez ukost

Obr. B.3-13 Obr. B.3-14

Stavéci listy s jednim Stavéci liSty se dvéma
pfitlaénym Sroubem pritlacnymi Srouby
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B.3.1.3 Valiva vedeni

B.3.1.3.1 Zakladni typy valivych vedeni

Obr. B.3-16 Valivé vedeni otevi‘ené

-

Obr. B.3-17 Valivé vedeni uzavi-ené

e

Obr. B.3-18 Valivé vedeni s ¢asteCnym
prredpétim
HJ2 1 o
M, Mo, ? r

Obr. B.3-20 Valivé vedeni pro vétsi
zdvihy

52

Obr. B.3-19 Valivé vedeni pro omezené

zdvihy

C L.,
e

Obr. B.3-21 Valivé vedeni pro neomezené

zdvihy
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B.3.1.4 Priklady konstrukci valivych vedeni

Piedepjaté vedeni se
zktiZenymi valecky

Obr. B.3-24 Vedeni se zkFizenymi
valecky a recirkulaci
valecki

Obr. B.3-25 Predepjaté kulickové vedeni

s
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SN

- —
| =<

Obr. B.3-26 Valiva hnizda : jednostranné (vlevo), Dvoustranné (uprostied), pripevnéni hnizd

(vpravo)
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B.3.1.5 Hydrostaticke vedeni

B.3.1.5.1 Princip hydrostatického vedeni
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4
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Obr. B.3-27 PrisluSenstvi hydrostatického vedeni

B.3.1.5.2 Hydrostatické vedeni oteviené

Obr. B.3-28 Schéma otevi‘eného hydrostatického vedeni
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B.3.1.5.3 Hydrostatické vedeni uzaviené
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Obr. B.3-29 Schéma uzavieného

hydrostatického vedeni

B.3.1.5.4 Servostatické vedeni
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Obr. B.3-30

e
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Servostatické vedeni

s mechanickou zpétnou vazbou
1- nepohyblivé téleso,

2- pohyblivé téleso

3- mechanicky sledovaci dotyk

DESKA  PONYROVY SROUE  PRiVOD VZDUCHU KANALY 0DVODU YZDUCHU

v, v s \g
PRITLACNA LISTA

Obr. B.3-32
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LoZe VODICT ORAMA VZDUCHOVA TRYSKA

Aerostatické loZisko

B.3.1.5.5

Aerostatické vedeni
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Servostatické vedeni

s hydraulickou zpétnou vazbou
1- nepohyblivé téleso,

2- pohyblivé téleso

3- vztazné fidici téleso,

4- sledovaci tryska
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B.3.1.6 Ochrana vedeni

Frvyvyvy

Obr. B.3-33 Harmonikovy kryt

Obr. B.3-35 Teleskopicky kryt

1NN

Obr. B.3-39 Stérac necistot
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Obr. B.3-34 Labyrintovy

kryt
NASTAVEE -_— . NASTAVEC
\ -’wzz - SUPORT » {
. ———— N

Obr. B.3-36 Zakryti ploch nastavci
suportu

Obr. B.3-38 Stérac necistot
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B.3.2 Kruhova vedeni

B.3.2.1 Kruhovi vedeni kluzna

o) : .
ez 0772
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Obr. B.3-40 Kruhova vedeni kluzna
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Obr. B.3-41 Valivé uloZeni stolu vietenového typu

B.3.2.2 Kruhova vedeni valiva
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Obr. B.3-43 Dratové
kuli¢kové vedeni

Obr. B.3-42 UlozZeni desky karuselu
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B.4

VFetena obrabécich stroju

Kolem vietena je zarucit obrobku (u soustruhtl) nebo nastroji ( u frézky, vrtacky, brusky) piesny
otacivy pohyb — odchylku bodt obrobku ¢i nastroje v pripustné toleranci. Jde o stejnou funkci, jako je
tomu u kruhového vedeni.

Vieteno OS je ulozeno ve dvou radialnich a jednom axidlnim lozisku. Pfedni, z vieteniku vycnivajici
konec, slouzici k nasazeni ¢i upnuti obrobku/nastroje je normalizovany. Lozisko blizsi pfednimu konci
vietena se nazyva piedni nebo hlavni lozisko a ma rozhodujici vliv na piesnost chodu vietena.

Vieteno nesmi ménit svou polohu v pracovnim prostoru stroje se zmeénou smyslu velikosti a smyslu
zatizeni. Konstrukce uloZeni loziska musi umoziovat vymezovani vili zplisobenych opotfebenim a
teplotnimi dilatacemi viena.

B.4.1 Presnost chodu vietena

Kontroluje je na pfednim konci vietena. Cinitelé ovliviiujici radialni pfesnost chodu vietena jsou
uvedeni na obr.B.4-1.

Obr. B.4-1

%)

Radialni hazeni vi‘etena

a) nepresnost otaCeni vietena béhem jedné otacky,

b) nesouosost plochy na které se méfi a osy otacenti,
c) uchylka kruhovitosti plochy na které se meri hazeni

K

Vliv radialniho hazeni lozisek na radialni hazeni pfedniho konec vietena je zfejmy z obr. B.4-2 a

8y

[

[ 7]

Obr. B.4-2

..

Vliv hazeni loZisek na piesnost

chodu vrietena

A‘.

T

Ap I~

1

a.)

Obr. B4-3

Vliv hazeni loZisek na piesnost

chodu vietena
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B.4.4. Teoreticky lze dosahnout nulového
hazeni (B.4-3).

AA\

Obr. B.4-4 Vliv hazeni lozisek
na presnost chodu
viretena
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Budou-li vSak hdzeni v jedné roving, ale v opacném smyslu, bude hazeni na prednim konci vietena
nejvétsi (obr. B.4-1.4).

Axialni hazeni se méfi na Celni plose vietena — obr.

33— B.4-5. Souvisi: s :

1. axidlnam hazenim loZisek,
2. nekolmosti Celni plochy vietena k ose jeho otaceni.

T Axialni hazeni ptiruby ( nebo upinaci desky) se zdanlivé
' odstrani, obrobi-li se ptislusna plocha po montazi na
Obr. B.4-5  Axialni hazeni vlastnim stroji.
viretena

B.4.2 Tuhost vietena

Tuhost vietena ma zasadni vliv pfesnost obrabéni i na dynamickou stabilitu OS. Obvykle se udava
tuhost vietena na jeho pfednim konci, na n€jz se upeviiuje upinaci zatizeni s obrobkem nebo
naastrojem (deformace v tomto misté ma ptimy vliv na jakosti prace).
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Obr. B.4-6 Schéma uloZeni Obr. B.4-7 Vliv deformaci lozisek na
vietena celkovou tuhost vi‘etena

Pii vypoctu tuhosti vietena se vychazi ze schématu uvedeném na obr. B.4-6. Z uvedeného schematu
1ze odvodit prihyb v misté pasobeni sily F

_Fa’f1 s
Y I,

Dalsi Cinitelem ovliviiujicim tuhost vietena je tuhost uloZeni vietena, tj. tuhost loZisek, které jsou
zatézovany reakcemi A a B, viz obr. B.4-7.

Z tohoto schématu lze odvodit velikost deformace
Yo :1_2(5 *pA + (S+1) *pB)
Vysledna deformace, zplisobena deformaci vietena a lozisek serovnda Yy = Yy, + Yy,
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B.4.3 Konce vieten obrabécich strojui

Konce vieten jsou normalizované. SlouZzi k jednozna¢nému a pfesnému upnuti soucasti nebo nastroji
do vietena. Konce vieten jsou normalizované. Vsechny konce vietena jsou opatfeny presnym
kuzelovym otvorem, jehoZ osa je v ramci povolené tolerance totozna s osou otaceni vietena. Priklady
konstrukénich provedeni vieten zakladnych typt obrabécich stroji jsou uvedeny na obr. B.4-8 az 4-11.

srouseNo 110
3| :‘n} 't v L
]
i
[74
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Obr. B.4-8  Soustruznicky hrot (CSN 243322) Obr. B4-9  Konec vietena
vyvrtavacky
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Obr. B4-9  Konec vietena frézky

(CSN 22 0421) Obr. B.4-10 Konec vietena frézky (CSN 22

0423)

i

//////

i b
R

SRouB CsN 021143

Obr. B.4-11 Konec vietena frézky (CSN 22 0431)
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B.4.4 Loziska vieten

Ukolem lozisek vieten je radialni a axialni uloZeni vietena ve vieteniku a zachyceni na vietenik
pusobicich sil. K tomuto ucelu se pouzivaji loziska kluzné ( hydrodynamicka), hydrostaticka a valiva

B.4.4.1 Pozadavky na lozZiska

Na loziska vieten jsou kladeny tyto pozadavky :

< Piesnost — lozisko nesmi hazet a se zménou velikosti a
3y smyslu zatizen ménit polohu své osy,

Vysoka tuhost
Malé pasivni odpory — maly soucinitel tfeni a tim i malé
otepleni,

R/
0.0

7
0’0

b)

7
0’0

Malé opotiebeni — pomalé zvétSovani vile, vysoka

Obr. B.4-12 Z1votnost

Schema zatiZeni valivych
lozZisek

*

R/
*

Moznost vymezovani viile

L)

7
0’0

Jednoduché udrzba a spolehlivost
Klidny chod

53
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Klidnost chodu vfetena je specificky problém u valivych lozisek, u kterych se pfi ota¢eni méni poloha
valivych télisek vzhledem k zatézujici sile, vzhledem k tomu, Ze se klec s télisky otaci polovi¢nimi
otackami ¢epu — obr. B.4-12. Frekvence kmitani zpisobovaného postupnym periodickym
zatézovanim a odlehCovani télisek :

Q)

V= —
27

kde o je uhlova rychlost Cepu, z je pocet valivych télisek

B.4.4.2 LozZiska kluzna (hydrodynamicka)

Vyhodou je snazsi dosazeni klidného chodu. : Loziska
nejsou narocna na piesnost vyroby a dobfe tlumi
vibrace a razy.

Vyzaduji dokonalé a spolehlivi mazani a nejsou
vhodna tam, kde vieteno méni v Sirokém rozsahu své
otacky.

: Kluzna loziska se s rostoucimi otdCkami otepluji a to
Obr. B.4-13 Kluzné loZisko Cep intensivnéji ¢ep nez panev. V disledku toho se se

s bronzovou panvi zvySujicimi otackami zmensuje vile mezi Cepem a

panvi ( zhlediska nosnosti loziska a vytvafeni
olejového filmu by to mé¢lo byt opacné).

Pro omezeni piehtivani loZiska je proto nutno dodavat
nadbytecné mnozstvi oleje, ktery piebytek tepla
odvadi.

Konstrukéni feSeni  rtiznych druhti  radidlnich i
axialnich lozisek jsou zndzornéna na obr. B.4-13, B.4-

18 az B.4-23.
Obr. B.4-14 Pribéh tlaku Na obr. B.4-14 az B.4-17
olejového filmu v kluzném
lozisku
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HYDROSTATICKE
rodiskQ

Obr. B.4-16 Schema a pribéh tlaku ve
Obr. B.4-15 Zména polohycepu vicekapsovém lozZisku

v zavislost na otackach

‘ .
Obr. B.4-17 Zatézovaci diagram vicekapsového loZiska

PRIVOD OLEJE (BDEZ TLAKU)

Obr. B.4-18 Mackensenovo lozisko
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=

Obr. B.4-20 Lozisko s ovalnou
panvi

Obr. B.4-21
Lozisko s kulovou
panvi

Obr. B.4-22
Lozisko Filmatic

[
KOIOUO
LOZISKA

PROFIL KOIWEE

Obr. B.4-23
Axialni kluzné (hydrodynamické)
loZisko
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B.4.4.3 Loziska hydrostaticka a aerostatick

Obdobné jako se pouzivaji hydrostatickd vedeni se i pro uloZeni vieten pouzivaji hydrostaticka
loziska, do kterych se dodava z agregatu tlakovy olej. Zakladni typy hydrostatickych lozisek jsou
uvedeny na obr. B.4-24. Vyznacuj se nepatrnym soucinitelem tfeni, klidnym chodem a oproti kluznym
lozisktim i vyssi tuhosti.

HYDROSTATICKA LOZISKA

1
| maoiALNY ] [ xomeinovank | [ makin’ |

I [ [ I
VALCOVE |vicskarsave S 1-KAPSOU
a7 Ll
Al 1L N i
I - ll 1

]
4%

VALCOVE

BEZ DRAZEX ME2I KAPSAMI

Obr. B.4-24 Typy hydrostatickych loZisek vi‘eten

TULAKOVY
TRYSKA + VZOUCH

7 H Na stejném principu jsou zaloZena
vzduchova (aerostaickd) loziska.
E ' ' Obdobné jsou i vlastnost mimo
W _ tuhosti (stlacitelnost vzduchu)

TLAKOVY
JL VZDUCH

|

’ , v
POREZNI VLOZKA

Obr. B.4-25 Schéma aerostatickych
radialnich lozZisek
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B.4.4.4 Loziska valiva

B.4.4.4.1 Radialni valiva loziska

Vyhody : Maly soucinitel tfeni / nizsi oteplovani. Tuhost 1ze zvySovat pfedepinanim. Daji montovat
bez viile — dokonalé vedeni vietena. U vétSiny feseni lze dobfe vymezovat viile.

Obr. B.4-26
Podminka zachovani valeni
valivych télisek

Ly1 3
H
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=
sk

Obr. B.4-27 Radialni loZisko Fady NN 30 K

Fr

o |

Fa

Obr. B.4-28
Kulickové lozisko pri
posunuti krouzki

Obr. B.4-29 Montaz dvojice loZisek s kosouhlym stykem

4
/

b

Obr. B.4-30 Radialné axialni lozisko
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Obr. B.4-31 Lozisko Ex-cell-o
(vlevo, SKF (vpravo)
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B.4.4.4.2 Axialni valiva loziska
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Obr. B.4-32 Kombinace
axialniho a radialniho
loziska

Nejbéznéjsim typem téchto lozisek jsou axialni kulickova
loziska.

Jejich pouziti je omezeno maximalné ptipustnym otacek, ktery
se urcuje ze vztahu

Nmayx - Ds = 200 000.

kde Ds je stfedni primér loziska. (hmax axialnich kulickovych
lozisek je cca 2,5 krat nizsi, nez obobné velkych radialnich
kulickovych lozisek ! ).

Ptiklad montaZze toho loziska je uveden na obr. B.4-32.

B.4.4.5 Priklady konstrukce ulozeni
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Obr. B.4-33
Radialné axialni
uloZeni piedniho
konce vietena

Obr. B.4-34 UloZeni vietena
v radialnich kuli¢kovych
loziskach s kosouhlym
stykem

Obr. B.4-35 Vreteno hrubovaciho

soustruhu

DRDRNNNNN

Obr. B.4-36 Vieteno soustruhu SS 40

on
0NN

s

Obr. B.4-37 Vfeteno soustruhu SR 1250
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B.5 Ustroji pro dosazeni pfimoéarych pohybii

B.5.1 Klikové mechanismy

B.5.1.1 Jednoduchy klikovy mechanismus

Obr. B.5-1  Jednoduchy klikovy mechanismus

Pouziva pro hlavni ptfimocary vratny pohyb s kratkym zdvihem ( do cca 100 mm).
Pro A =1/l je draha smykadla

x=r(1-cosp)+r(1—(1-A?sin’p)"
v=or (sing + (a sing cos ¢ )/( 1-A* sing )"?

a=o"r (cosq + A cos@’/ cos’k - A sin’@p / cosk

B.5.1.2 Klika s kyvavou kulisou

L
56
::_—I
3 &
2
TN/~
8l
1
a)
Obr. B.5-3
Obr. B.5-2  Klikovy mechanismus s kyvavou kulisou Pnfb?h ry,ChIOStl ,
a) kinematické schema v zavislosti na poloze sani
b) schema rychlosti
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B.5.2 Vackové mechanismy

Pouzivaji se pro pohon posuvovych mechaismi automatickych a poloautomatickych stroja.

L
a) A
b)
Obr. B.5-4  Vackové mechanismy

B.5.3 Sroub a matice

Vacky mohou byt spojeny piimo
s pohanénym ¢lenem posuvového
mechanismu - (obr. B.5-4 a), nebo nepiimo
pomoci pakového mechanismu - obr. B.5-4
b).

Profil vacek zavisi na pozadovaném zakonu
pohybu suportu.

Pouziti — soustruhy , frézky, soufadnicové vyvrtavacky . Vlastnosti - mensi posuvové rychlosti ( do
10 m.min™), velky pievodovy pomér. Nevyhodou je mal4 uginnost velké opotiebenti.

Zékladni konstrukéni provedeni jsou znazornéna na nasledujicich obrazcich B.5-5 a B.5-6.

Bézné se pouzivaji Srouby s lichobéznikovym zavitem — snadna vyroba a jednoduché vymezovani

vile.
i
Obr. B.5-5  Mechanismus oto¢ny Sroub a
pevna matice
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Obr. B.5-6 Mechanismus pevny Sroub a

otona matice
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Pro podiadnénjsi ucely (napf. pfi¢né san¢ suportl apod.) se voli matice dle obr. B.5-7. Dalsi zpiisob je

na obr. B.5-8.
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Obr. B.5-7  Vymezeni viile mezi Sroubem

s lichobéZnikovém zavitem a
matici radialnim sevienim
matice

Obr. B.5-8

Vymezeni viile mezi
pohyblivym Sroubem a matici
s vzajemnym axialnim
posunutim polovin

Pro obcasné pouzivani se pouziva matice dle obr. B.5-10.

(B

I [l

=8,
Obr. B.5-9

Jednoducha matice bez
moznosti vymezovani viile

Obr. B.5-10 Kuli¢kovy Sroub a matice

Obr. B.5-11 Reakce mezi Sroubem a

matici

Délka matice byva

L=(1,5az4)d

L=(2az 3)d (vodici Srouby
soustruhil) — u vyvrtavacek jeste vetsi

Meérny tlak , u vodicih Sroubi, kde ma byt co
nejnizsi opottebeni , by mél byt v rozsahu 1,5 —
2,5 Mpa a méné. Materia Sroubli : ocel
s pevnosti 700-800 MPa — matice je bronzova.

Dokonalej$im feSenim jsou tzv. kulickové
Srouby a matice, obr. B.5-10 az B.5-12.

Vyhody : snizeni soucinitele tfeni (valivé tfeni,
obr. B.5-10) ), moznost vymezeni vile popf.
vyvozeni piedepnuti.

Princip vymezeni vile je uveden na obr. B.5-
12.

vrMEZOVACT
PoDLOZKA

b

Obr. B.5-12 Princip vymezeni vile:
a) tahem

b) tlakem
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Dalsim konstrukénim feSenim Sroubu a matice je Sroub s hydrostatickou matici. Princip je uveden na
obr. B.5-13. Zpusob rozvodu tlakového oleje v matici je znazornén na obr. B.5-14.

A
fk \k “; s
SB . 00PADOVY

N AN F<IE 0LE) ' ; *-
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' 20
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, |
. B.5-1 Princip h tatické
Obr. B.5-13  Princip hydrostaticke Obr. B.5-14 Rozvod tlakové kapaliny
matice A . .
v hydrostatické matici

B.5.4 Pastorek a ozubeny hieben

Oprpti Sroubu a matici ma mensi prevod, lepsi Gc¢innost a tuhost. Horsi je jeho pfesnost. Lze jim
vyvodit vyssi posuvové rychlosti jak Sroub-matice.

A\

Obr. B.5-15 Kinematické schéma pohonu pastorek a hireben

71



OBRABECI STROJE

B- 72/42

B.5.5 Snekovy mechanismus

B.5.5.1 Snek a Snekovy hieben

TSI
G NN

Obr. B.5-16 Snek a $nekovy hi‘eben

Pouziti — pohon stold portalovych frézek.
Snekovy hieben tvoii caste¢nou matici. Snekovy
hfeben mazan tim, ze se Snek brodi v olejové
lazni.

kolo ma

Nevyhodou, ze hnaci pohangjici

omezeny pramer.

Material $neku: ocel

Materia Snekového hiebenu: bronz.

Povolené mémé tlaky mezi Snekem a hiebenem :
8 — 12 Mpa.

Pro mensi tlaky (4-6 Mpa’lze pouzit

cementovany a kaleny $nek a hieben ze specialni Sedé litiny. Délka $neku byva v rozmezi 8 az 10
rozteCi. Existuji rovnéz konstrukéni provedeni Sneku a hiebenu s valivym popi. hydrostatickym

tfenim.

B.5.5.2 Snek a ozubeny hieben

ot
| .\\Q\\\\&\\\\N‘\\\\ XA

LAY, :-"‘
«‘j"
|l

Obr. B.5-17 Snek a ozubeny hi‘eben

koliky).
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Pouziva se ojedin¢le k pohonu stol hoblovek.

Na rozdil od ptedchazejiciho systému Snek —
$nekovy hieben je mozno pohanét $nek velkym
ozubenym kolem (mimobé&zné osy hiebenu a
$neku).

Vyhodou je klidny zabér a mala sila na obvodu
hnaciho kola

Nevyhodou je nizka U¢innost a znacné
opotiebeni (Snek se styka s hiebenem
v usecce).

Tuhost je v€tsi nez u Sroubu a matice (hieben je
upevnén ke stolu po celé své délce Srouby a
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B.6 Ram stroje
Typicka tvary ramt obrabécich strojli jsou uvedeny na obr, B.6-1.
o) —+— a) b) .
1 1]
a || [~
TN = — . S [
i s  — 2
L I | -
) d) 44
i 1 - zékladni deska
o 31ER
L — -8 an
-3 .{_%& + | 4 - pri¥ntk
—}-
=, =11
“"_'2 e 1
Obr. B.6-1 Typické tvary ramii obrabécich stroji
B.6.1 Loze a stojany
7772) 52 Zakladnimi castmi
4 D jsou loze a stojany. Loze
7 g ; neobsahujici vedeni se nazyvaji
7 % i zékladni desky,. Horizontln
% ’ / loze velkych OS jsou na zaklad
s . o~ v . ,
a) b) ) 3 - umistovany celou svou
zakladnou.

Obr. B.6-2

=

C

L
AVAVAN

h
Tvary Zeber:

a) pravouhlé (pricné),

b) tvaru U,
¢) diagonalni

Loze lehkych stroji (soustruhy
na nohy nebo na zpravidla

odleh¢enou dosedaci plochu.

Profily lozi jsou na obr. B.6-2. Pro zvySeni tuhosti lozi
na ohyb resp. se pouziva zebrovani , obr. B.6-3.
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Obr. B.6-4
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Priklady pricnych profild stojant
w jsou uvedeny na obr. B.6-4. Na
obr. B.6-5 je vidét skutecné
provedeni stojant

, Loze i stojany OS jsou obvykle
& L odlévany nebo svafovany.

g Pro lité ¢asti se nejéastéji pouziva
Sedd litina. Lep$i mechanické
Obr. B.6-5 Provedeni stojani vlastnosti ma ockovana nebo
legovana litina.

Stale castéji se vSak zacina pii
vyrobé dili rdml a stojanli pouzivat svafovani ( zejména v kusové a maloseriové vyrobé OS.
Dtivodem jsou lepsi mechanické vlastnosti svarovanych dili (pevnost, tuhost, tvrdost atd.), odpada
vyroba forem apod. Naopak horsi jsou tlumici schopnost oceli, tieci vlastnosti aj.

Do vyroby lozi zacinaji pronikat i nové technologie, napt. pouziti betonu, polymerbetonu a;.

Ptehled zakladnich mechanickych vlastnosti klasickych materiald pro vyrobu lozi a stojant je uveden
v Tab. B.6-1.

la & l[od;xl Specifickd Koeficéent ’ 1 Pevnost
teri prufnost hmotnost tepelné rogztaZ- 2
® N/m {'kg/dn3 nosti 19¢ 6p N/m
 Ocel 2,1.10° 7,85 1,1.107° 400 ... 1300
 OSkované ocel 1,7.10° 7,40 - 9,5.107% 400 ... 700
Zedd litina | 0,5-1,1.10° 7,20 9,0.1078 100 ... 300
. 1,2.10% 8,95 16,2.107% 200 ... 400
Tab. B.6-1 Mechanické vlastnosti materiald rami obrabécich stroju

<

r‘
|

Obr. B.6-6  Vypoctova schémata ramu
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B.7 Vybaveni obrabécich strojt

B.7.1 Elektricka vyzbroj obrabécich stroju

Elektrotechnické, elektronické, optoelektronické komponenty pro pohony, ovladani, signalizace, fizeni
atd.

B.7.2 Mazaci zarizeni

Ucel : snizeni pasivnich odport (ztrat), sniZeni opotiebeni ploch ¢asti pohyblivych spojeni, zvySeni
zivotnosti stroje, zvyseni piesnosti obrabéni, snizeni vibraci a hluku, snizeni otepleni stroje apod.

% lozZiska vieten,

% prevodovky,

% vedeni stroje

B.7.2.1 Volba maziva

Pouzit{ pro EsN Oznadenf (. Dynamické viskozita 7(Pa.s)

mechanizmy | malych a ' ' o

bec! it oh OL-J4 0,030 9 a% 0,037 7

velkgch 65 6610 OL-J6 0,052 O ak 0,059 2

hydrauliku : OL-J2 0,015 3 a¥ 0,020 4

kluzné vedent 65 6612 OL/P4 0,031 6 a% 0,037 7

obZasné mazéni 65 6611 0L-B5 0,045 9 a¥ 0,054 1

Tab. B.7-1 Mazaci oleje pro obrabéci stroje

B.7.2.2 Samocinny mazaci obéh

Zakladni typy jsou:
X spadovy (obr. B.7-1) — pievodovky ( obvodova rychlost ozubeni presahuje 20 —025 ms™)
<> tlakovy (obr. B.7-2)  — pouziva se tam mazani vedeni, lozisek vieten apod. Tlakovy olej je

dodavan zubovym cerpadlem s vlastnim pohonem. Zavada v dodévce oje je signalizovana
kontrolkou a zvukovym signalem. Pokud neni stroj zastaven obsluhou, dojde k a k jeho
automatickému zastaveni.

-

L]

Obr. B.7-1 Schéma spadového

o Obr. B.7-2 Schéma tlakového
mazani

mazani
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B.7.2.3 Centralni tlakové mazani

Obr. B.7-3 Pistové
¢erpadlo centralniho
mazani

Pouziti :

Soucasné promazani vSech  vétstho poctu vedeni
v suportl, smykadel stroje apod.

Zabranuje se tim opomenuti nekteré zuvedenych mist
promazat

Centralni mazani je zpravidla vybaveno pistovym
Cerpadlem  pohadnénym  samocinné pii  pohybu
promazavané jednotky (obr. B.7-3). — pohon vackou (1)
na predlohovém htideli v posuvové skiini. Lze ovladat i
rucné.

B.7.2.4 Mazani roztfikem a brodénim

Obr. B.7-4 Princip
brodivého mazani

Pouziti:

Pii obvodovych rychlostech ozubenych kol
1

v pfevodovkach . Brodéni do rychlostdocca3 ms .
Pfi vétsich obvodovych rychlostech jsou kola, spojky,
presouvadla atd. mazana roztfikem ( kolo je ponofeno asi
do 1/3 svého priméru. Mazana tak jsou i loziska.

Max. obvodové rychlost kola by neméla piekrogit 8 m s
Pti vétSich rychlostech nutno pouzit mazani s uzavienym
obéhem, ev. vstiikovaci trysky do mist zabéru kol
s vysokymi otackami.

B.7.2.5 Mazani olejovou mihou

Obr. B.7-5 Schéma mazani olejovou mlhou

Pouziti:

Mazani rychlobéznych vieten
ulozenych ve valivych loziskach
s obvodovou rychlosti nad 25 ms™.
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B.7.2.6 Rucni mazani

Pouziti:

7/7/—- _ Pfi malo mazacich mistech s malou
% I spottebou maziva v dennich
/ intervalech, kdy opomenuti

a promazéni nezpiisobi poruchu apod.

Obr. B.7-6 Spojka mazaciho lisu (vlevo),
mazaci zatka s kuli¢kou
(uprostied), mazaci jimka (velké
0S)

B.7.3 Chladici systémy
Odvadéni tepla vzniklého pti obrabéni, sniZeni tfecich odport, snizeni feznych sil a zvyseni jakosti
obrobenych ploch.

Chladici kapalina nesmi ptisobit korosivn¢ a byt zdravotn¢ zavadna.

B.7.3.1 Zpusoby chlazeni

Chladici kapalina se pfivadi do mista fezu pfi nizkém tlaku (b&ézné zptisoby obrabéni) nebo pod
vysokym tlakem - zajisténi spolehlivého piivodu kapaliny do mista obrabéni a spolehlivé odstranéni
tiisek ( rychlostni brouseni, vrtani hlubokych otvort apod.).

Pouzivané chladici kapaliny:

. Vodni roztoky,
. Emulzni kapaliny,
. Olej (zvySené naroky na mazaci uCinek).

Doprava chladici kapalina — odstfediva elektricka erpadla ( 0,03 — 0,06 MPa/ 10-20 1 min™.). Popt-
vysokotlaka cerpadla ( 1-5 Mpa).

Objem nadrze je volen jako 5-10 ndsobek minutového objemu cerpadlem dodavaného mnozstvi
kapaliny ( dokonalejsi chlazeni kapaliny a sedimentace necistot).
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B.7.3.2 Usporadani a rizeni chladiciho obéhu

Schéma ob¢hu chladici kapaliny je obr. B.7-7. Princip jednoduchého sedimenta¢niho ¢isténi chladici
kapaliny je uveden na obr. B.7-8.

Py 3 ‘
[:]"‘.T""""""'ﬂ‘ od ad 1
i ’ ‘\‘ t’ !
1 “\ :" r_| ! .

i ".\ ," } AV H
=T P ==
E-\. i L [ A) _i - -_-’ % .
="e--}I4 - + = 1T "ﬁ"

i J = - —— \—s 1=
pr— - — 1 -2 \ - }
”— — ( L N T
1 +
. . . Obr. B.7-8 Schéma sedimentaéni
Obr. B.7-7 . (.)be’h chladici kapaliny u nadrie
soustruznického poloautomatu
DOPRAVNIKOVY FILTR DROCYKLD Nérocné pozadavky na cisténi jsou u
_— brusek..

P FAFIR

’ POHON v, v
s s ‘ Pfiklady' dokonalejsich filtracnich
el BRRAINE systému jsou uvedeny na obr.B.7-9.

Teplota chladici kapaliny byt 60-80
OC. Nestadi-li se kapalina na tuto

teplotu  ochlazovat , je nutno
: KRS aplikovat umelé chlazeni
MASNETIERT oy of—— seunDRRn] s termostatickym ovladani.

U nékterych strojii je mozno spustit
fezani az po zapnuti chlazeni, které se
automaticky vypind po zastaveni
obrabéni.

Obr. B.7-9 Filtraéni systémy chladici kapaliny
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B.8 Zaklady obrabécich stroju

Zpusob ulozeni stroje zavisi na :

1- tuhosti loze,

2- velikosti a draze (zmén¢ téziste) pii premistovani hmot,

3- velikost razt pti obrabéni,

4- moznost vyrovnavani stroje event. potieby jeho pfemist'ovani,
5- hmotnosti zdkladu a vlastnosti zeminy,

6- amplitudé a frekvenci rusivych sil

B.8.1 Ulozeni na podlaze

Pouziva se u malych a stfedn¢ velkych strojti s dostatecnou tuhosti loze. Maximalni pfipustné zatizeni
podlahy je 30000 A. m*, kterému odpovida hmotnost OS cca 10 000 kg.

T

;N\

Obr. B.8-1 Kotevni blok se stavécim

klinem A :
1- osa zakladového Sroubu, Obr. B.8-2 Zakladovy Sroub se
2- stavéci klin, stavécim Sroubem

3- téleso kotevniho bloku loze
stavéci Sroub,

kotevni trubka,

zéakladovy Sroub,

prostor pro vyplnéni betonem,

betonova podlaha

AN DN B~ W —

Y

Obr. B.8-3 Princip pouziti
rozpérnych Sroubi

Obr. B.8-4 Kotevni Sroub
s kovovou rozpérnou vlezkou

Pti zvySenych pozadavcich na pfesnost u malych resp.
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sttedné velkych OS se stroje kotvi na pruznych podlozkach ( obr. B.8-5), které tlumi ptenos kmitt

z okoli stroje.

Obr. B.8-5
podlozky

Konstrukéni FeSeni pryZové

B.8.2 Ulozeni na zakladovych blocich

Pouziti : velké OS s nizsi tuhosti loze a velkou hmotnosti ( nad 10000 kg).

B.8.2.1

Rozméry bloku se urcuji dle tabulky

Obr. B.8-6 Tuhé uloZeni stroje na
zakladovém bloku
1-kotevni lista se stavécimi zakladovymi
Srouby,
2-zékladovy blok,
3- zemina

Tuhé ulozZeni na zakladovém bloku

Tab. B.8-1....Hloubka zakladového bloku pro stroje o
hmotnosti do 30000 kg

Hloubka zakladového
Druh OS bloku /m/
Soustruhy hoblovky, rovinné 03 1"
frézky, vodorovné protahovacky T
Brusky 04 .17
Ozubarenské stroje, svislé
soustruhy, svislé automaty a 0.6 1"

protahovacky, bezkonzolové
frézky, vodorovné vyvrtavacky
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B.8.2.2 Pruzné ulozeni zakladového bloku

1-
2-
3-
4-
5-
6-

773 Q 4 AL 7

I

7
N N

Obr. B.8-7 Zavés zakladového bloku

s OS na vinutych pruZinach
obrabéci stroj,
betonovy blok,
betonova jimka,
zavesna traverza,
zékladovy Sroub,
vinuta pruZina

81

Vyhody:

Pti ulozeni zakladového bloku na pruzné
elementy (koberce, podlozky, korek apod.),
se snizuje prenos budicich sil stroje do
oholi a opacn¢.

Izola¢ni ucinek pruzného uloZeni se urcuje
tzv. soucinitelem propustnosti — pomerem
amplitud sily budici a sily pfenesené.

Pti vysokych pozadavcich na pfesnost
obrabéni, kdy je pozadovana vlastni
frekvence zakladového bloku se strojem
mensi nez 5 Hz, je nutno zavésit zdkladovy
blok na vinuté pruziny, napf. podle obr.
B.§8-7.
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C.1.7 Kontrola a zkouseni obrabéciho stroje, uvedeni do provozu

C.1.8 Obsluha stroje, sefizovani stroje, udrzba, opravy, generalni
opravy

C.1.9 Retrofit obrabécich stroju

C.1.10 Ekologicka likvidace obrabéciho stroje
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C.2 Prehled obrabécich stroju

C.2.1 Vrtaci stroje

C.2.1.1.1 Zakladni vrtaci operace a nastroje

C.2.1.2 Rozdéleni vrtacek
C.2.1.2.1 Stolni

C.2.1.2.2 Sloupové
C.2.1.2.3 Stojanové
C.2.1.2.4 Radialni vrtacky

C.2.1.2.5 Vicevfetenové vrtacky ﬁ

==

Obr. C.2.1-2 Vrtagka sloupové Obr. C.2.1-3 Vrtatka stojanova
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i “ ; “‘,} . ,
i* A
VRTACKA RADIALNI

- KINEMATICKE SCHEMA POHONU VRETENE
A POSUVU PINOLY

Obr. C.2.1-4 Radialni vrtacka
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Obr. C.2.1-5 Vicevietenové vrtacky

C.2.2 Vyvrtavaci stroje

C.2.2.1.1 Zakladni vyvrtavaci operace a nastroje

C.2.2.2 Rozdéleni vyvrtavacek
C.2.2.2.1 Vodorovné vyvrtavacky stolove
C.2.2.2.2 Vodorovné vyvrtavacky deskové
C.2.2.2.3 Jemné vrtaci stroje - vodorovné
C.2.2.2.4 Souradnicové vyvrtavacky — svislé (kordinky)

C.2.2.2.5 Stroje pro vrtani hlubokych otvoru
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PREHLED ZPUSOBU VYVRTAVANI

=1
3%
3

L

MWadrt

Pofadi
Poradi

b

Obr. C.2.2-1 Zékladni vyvrtavaci operace
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Obr. C.2.2-2 Zakladni vyvrtavaci nastroje
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VYVRTAVAGKA VODOROVNA STOLOVA

S OPERNYM LOZISKEM

Rtz

]

i,

R s

VWRTA‘&{MW)%A VODOROVNA
S PRICNYM STOLEM

VYVRTAVACKA VODOROVNA

DESKOVA

Obr. C.2.2-3 Vodorovné vyvrtavacky
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Zakladni typy vyvrtévadek

a - stolové; b — deskovéd; ¢ — soufadnicova
]

Obr. C.2.2-4 Zakladni typy vyvrtavacek
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Cc.2.3

Soustruhy

C.2.3.1.1 Zakladni soustruznické operace a nastroje

C.2.3.2 Rozdéleni soustruht

C.2.3.2.1 Hrotové soustruhy — univerzalni
— produkcni
— kopirovaci

C.2.3.2.2 Soustruhy licni (¢elni)

C.2.3.2.3 Svislé soustruhy — karusely — jednostojanové
— dvoustojanové

C.2.3.2.4 Revolverové soustruhy — svisla osa revolverové hlavy
— vodorovna osa revolverové hlavy
— Sikma osa revolverové hlavy

C.2.3.2.5 Poloautomatické soustruhy — hrotoveé
— sklicidloveé

C.2.3.2.6 Automatické soustruhy — jednovretenové
— vicevretenové (6)

C.2.3.2.7 Specialni soustruhy — na vacky
— na klikové hridele
— na nastroje (podtaceci
podsoustruzovaci)
— na ingoty..

Zékladn{ soustruinické nofe . .
a — ubdrac niiZ Selof, b — rohovy¥ nif, ¢ — ubdract nidi pimy, d — ubdracl niz ohauty, e — hladicl
niZ, f — zapichovaci niZ, g — ubdiraci nii stranovy, h — pablraci ndf, i ~ zévitovy nig, j -
ridiusovy nu, k — vnitfnf ublract no%, 1 — voitfn{ ndi rohovy, m, n ~ vaitini note zapi-
chovaci, 0 — wvnitFof ni edvitovy, p, r — vyvrtdvaci nti kolmy, sikmy

"'f g |

+ - i

al B - e d e fl @ N TR
. B
{ b 1 1
4 Vi i i -
o won v - i "1"_‘-_.;@ *‘—m‘-
/e - i — E 1
| \\\\‘H v j + M | ﬁ
r.K) no o om ol o) il
Obr. C.2.3-1 Zakladni soustruznické noze
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Obr. C.2.3-3 Revolverovy soustruh se
svislou revolverovou hlavou

/L. | 3
T it

It

Obr. C.2.3-4 revolverovy soustruh s
vodorovnou revolverovou hlavou
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prac.vieteno 1-hlavni

pruc.vreteno 2

revolver, hluva 2

uuuuu
#

Obr. C.2.3-6 Kopirovaci poloautomaticky soustruh
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Obr. C.2.3-8 Schéma uspofadani suportl Obr. C.2.3-9 Detail revolverové hlavy
podélného soustruznického automatu s pfi¢nymi suporty

98




OBRABECI STROJE

99/39

&)

‘12 1 1 | %\R/

Obr. C.2.3-10 Pohybové schéma Sestivietenového automatu

C.2.4 Frézovaci stroje

C.2.4.1.1 Zakladni frézovaci operace a nastroje

C.2.4.2 Rozdéleni frézek

C.2.4.2.1 Frézky vodorovné — konzolové — univerzalni
— produkéni
— nastrojarské

C.2.4.2.2 Frézky svislé — konzolové
— stolové

C.2.4.2.3 Frézky rovinné — portalové
C.2.4.2.4 Frézky kopirovaci

C.2.4.2.5 Frézky specialni — na drazky
— na vacky
— na zavity
— na ozubeni
— klikové hridele
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Zikladnf druhy fréz

a — viloovi fréza, b — Ghlova fréza, ¢ — kotoudovi fréza, d — Zelni fréza, o — frézovaei hlava,

f — tvarova fréza, g — &elni véleova fréza, h — kopirovaei fréza, i — drizkovaci fréza

Obr. C.2.4-1 Zakladni druhy fréz

OKRUZN| FREZOVANI

YT
4/1

Obr. C.2.4-3 Priklady okruzniho frézovani

FREZOVANI OBVODEM

A

I

0
Z

[

FREZOVAN! CELEM

FREZOVAN! PROTISMERNE FREZOVANI SOUSMERNE

P [y

Obr. C.2.4-2 Zakladni frézovaci operace
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FREZKA NASTROJARSKA -

klasické provedeni

Obr. C.2.4-4 Klasické provedeni
nastrojaiské frézky
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Obr. C.2.4-6 Schéma vodorovné stolové frézky
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Obr. C.2.4-7 Konzolova frézka s pficnym
pojezdem smykadlového vieteniku

Obr. C.2.4-8 Portalova frézka

Obr. C.2.4-9 Portalova frézka
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C.2.5 Stroje na déleni materialu

C.2.5.1.1 Nastroje

C.2.5.2 Rozdéleni pil
C.2.5.2.1 Pily ramové
C.2.5.2.2 Pily kotoucové
C.2.5.2.3 Pily pasové
C.2.5.2.4 Pily rozbruSovaci

Obr. C.2.5-2 Schéma vodorovna kotoucové pily

AL
= [T
M At n
| sz ‘ |

Obr. C.2.5-3 Schéma svislé kotou¢ové pily ve
stojanovém a sloupovém provedeni

Obr. C.2.5-5 Pasova pila
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C.2.6 Hoblovaci a obrazeci stroje

C.2.6.1.1 Zakladni operace a nastroje

C.2.6.2 Hoblovaci stroje

C.2.6.2.1 Hoblovaci stroje — jednostojanové

C.2.6.2.2 Hoblovaci stroje — dvoustojanové

C.2.6.3 Obrazeci stroje

C.2.6.3.1 Obrazeci stroje — vodorovné (Seping)

C.2.6.3.2 Obrazeci stroje — svislé

7l
nl ln.!ll

77:. |||..,

r=
A3}
\

IW'(/

il

W

W

Obr. C.2.6-1 Jednostojanova hoblovka

Obr. C.2.6-3 vodorovna Obr. C.2.6-4 svisla
obrazecka obrazecka
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C.2.7 Stroje protahovaci a protlacovaci

C.2.7.1.1 Zakladni operace a nastroje.

C.2.7.2 Protahovaci stroje — vodorovné

C.2.7.3 Protlac¢ovaci stroje — svislé

- | AR
= @ O

Obr. C.2.7-2 Vng¢jsi protahované tvary
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L TN DN VN O N T O N |

Obr. C.2.7-3 Zpusob ubéru ttisek

C.2.8 Brousici stroje

C.2.8.1.1 Zakladni operace a nastroje
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C.2.8.2 Rozdéleni brusek
C.2.8.2.1 Brusky univerzalni
C.2.8.2.2 Brusky hrotové
C.2.8.2.3 Brusky bezhroté
C.2.8.2.4 Brusky na otvory
C.2.8.2.5 Brusky rovinné
C.2.8.2.6 Brusky na ostreni nastroju

C.2.8.2.7 Brusky specialni

Druk brouseni ; Kinemuticks schéma

s pociéingm posuvem a radiddoim
prisuvem

Rach

zapichovacl g radiginim
prigavem

zapwhovaei se siknym
plisnvem

-_-_-'-’.-—-__——_“"""—-——-—-.

o
z
B
2
>
P4
Gl
o
2
=
>
3
&
=1
]
=
=
=)
=
2]
L-.
Pt
~

zapichovacl s tangencidlnim i
plisnvem

abvodem kotoude

rotalnt pohyb obrobkuy,
radidini pifsuv kotoute

Broufent rovinnych pioch

£
= piimodary vratny pohyb
2 obrobku,
g osovy psuv kotoule !
g5 I . :
Obr. C.2.8-3 Univerzalni nastrojarska

Obr. C.2.8-1 Zakladni metody brouseni

bruska
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rotaéni pohyb obrobku, osovy
piisuv kotoude

Broufieni rovinnych, ploch éolom kotouéo

prachozi

Bozhrot6 brousoni

zapichovaci

s podélnym posuvem a radidlnim
piisuvem

zapichovaei s radidlnim pfisuvem

-

Brou#eni vniténich rotaénich ploch

planetové s podélnym posuvem
a radidlnim prisuvem

Broueni vnitinich
rotaénich ploch

Obr. C.2.8-4 Zakladni brousici operace
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oy

- e —

a), b) podélné, ¢), d) zapichovaci, ) &elem brousiciho kotoude, f), g} zapichovaci
nékolika kotoudi soutasnd

Obr. C.2.8-5 Zpusoby brouseni na hrotovych bruskach
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1, 2 — plochy, 3 — s jednostrannym vybranim, 4 — na ostfenf vrtdkl, 5 — prstencovy, 6 — se
zkosenym vybranim, 7 — jednostrannd zkoseny, 8 — hrncovity, 9 — poddvaci kotoud pro
bezhroté brusky, 10 — zaobleny, 11 — hrncovity s velkou dirou, 12 — miskovity, 13 — kuZelo-
vity, 14 — na ostfeni no#lt Zacich strojf, 15 — talifovity na broudeni ozubenych kol, 16 - talifo-
vity, 17 — na frézy na dfevo, 18 — Fezaci kotou® na kédmen, 19 — oboustranné zkoseny, 20 —
feraci a drazkovaci kotoud

no ok

3
4
5
6
7
| 5
8 b f ¢
D R I o
9 19

|
10 Gansss t |22

Obr. C.2.8-6 Zéakladni tvary brousicich kotouct
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Obr.

Obr. C.2.8-9 Svisla rovinna bruska

Obr.

Obr.

C.2.8-10 Bezhrota bruska

Obr. C.2.8-11 Univerzalni hrotova bruska
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C.2.9 Dokoncovaci stroje

C.2.9.1.1 Zakladni operace a nastroje

C.2.9.2 Rozdéleni stroju

C.2.9.2.1 Stroje honovaci
C.2.9.2.2 Stroje lapovaci

C.2.9.2.3 Stroje superfiniSovaci

—

Obr. C.2.9-1 Svisly honovaci
stroj

qv
L II'[ Il
T4y

AN

——l

Obr. C.2.9-3 Schéma fezného procesu pfi

Obr. C.2.9-2 Svisly lapovaci stroj lapovéni
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C.2.10 Stroje na vyrobu ozubeni

C.2.10.1.1 Zpusoby vyroby - délici, stroje s tvarovymi nastroji-
- odvalovaci — obrazeci
— frézovaci
— brousici
C.2.10.2 Stroje na vyrobu ozubeni - obrazeci
C.2.10.3 Stroje na vyrobu ozubeni - frézovaci

C.2.10.4 Stroje na vyrobu ozubeni - brousici

Obr. C.2.10-2 Odvalovaci zpiisob frézovani
ozubeni

Obr. C.2.10-3 Obréazegikuzeloyvych kol

Obr. C.Z.Ifg—l
odvalem dvou nozi (a ec| niz (b)

ozubeni 4 oI

|

Obr. C.2.10-4 Schéma pohybt stroje pro obrazeni dvéma nozi
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Obr. C.2.10-6 Odvalovaci obraZzecka hiebenova

Obr. C.2.10-7 BrouSeni odvalem
kotoucem ve tvaru Sneku
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C.2.11 Stroje na vyrobu zavita

C.2.11.1 Vyrobu zaviti na soustruhu, frézce a vrtacce, nadstavce

C.2.11.2 Stroje pro vyrobu zavitl - zavitorezy

a — radidlni, b — tangencidlni, ¢ - kotouova

Obr. C.2.11-1 Zavitové hlavy

a - kotoudovou frézou, b — h¥ebenovou frézou, ¢ — okrufovaci frézovaei hlavou

Obr. C.2.11-2 Frézovani zavitu
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C.2.12 Jednouéelové stroje (JUS), tvrdé vyrobni linky

C.2.12.1 Skladba a komponenty JUS

C.2.12.2 Tvrdé vyrobni linky, skladba, pouziti

@_

N
— =
Hae

Obr. C.2.12-1 Vyvrtavaci pracovni jednotka || Obr. C.2.12-2 Frézovaci pracovni jednotka

m
%

B

L , )
3

Obr. C.2.12-3 Stavebnicovy stroj

) Obr. C.2.12-4 Stavebnicovy stroj s oto¢nym
jednopolohovy

kruhovym stolem

Obr. C.2.12-5 Automatickd vyrobni linka
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C.2.13 Stroje pro drobné podnikatele, pro malé a servisni dilny

C.2.13.1 Malé univerzalni stroje

C.2.13.2 Elektrické a pneumatické ruéni naradi

C.2.14 Nekonvencni obrabéci stroje ( ubérové stroje )

C.2.14.1 Elektrochemické, elektroerosivni, elektronové obrabéni
C.2.14.2 Chemické obrabéni. Obrabéni ultrazvukem
C.2.14.3 Obrabéni vodnim paprskem

C.2.14.4 Obrabéni a upravy povrchu laserovym paprskem

C.2.15 Stroje s NC a CNC fizenim — obrabéci centra

C.2.15.1 Koncepce obrabécich stroji s NC a CNC fizenim
C.2.15.2 Koncepce obrabécich center a zakladnich uzlt

C.2.15.3 Obrabéci centra pro obrabéni rotacnich soucasti
C.2.15.3.1 Obrabéci centra — soustruznicka, vodorovna

C.2.15.3.2 Obrabéci centra - svisla, karuselova

C.2.15.4 Obrabéci centra pro obrabéni skfinovych a plochych soucéasti
C.2.15.4.1 Obrabéci centra frézovaci — vodorovna

C.2.15.4.2 Obrabéci centra frézovaci — svisla
C.2.15.5 Specialni stroje pro nekonvenéni technologie
C.2.15.6 Vyrobni burnky
C.2.15.7 Pruzné vyrobni linky
C.2.15.8 Pruzné vyrobni systémy

C.2.15.9 CIM
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Obr. C.2.15-2 Obrabéci centrum horizontalni, frézovaci
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Vg

A2

r4

OBRABECI STROJE

Obr. C.2.15-3 Vyrobni bunka

Obr. C.2.15-4 Vyrobni buiika
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OBRABECI STROJE

A2

r4

C.2.16 Nové sméry vyvoje obrabécich stroju

Obr. C.2.15-5 CNC obrabéci centrum pro frézovani ozubeni

C.2.16.1 Nové kinematické struktury stroji (hexapody apod.)

Obr. C.2.16-2 Detail hexapodu

Obr. C.2.16-1 Schéma hexapodu
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Obr. C.2.16-3 Schéma hexapodu

WYRETEMD

VAZEBNI
VIPERA
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VAZEBNI
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Obr. C.2.16-5 Tripod (pootoceno o 90°)
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Obr. C.2.16-6 Obrabéci centrum s paralelni kinematickou strukturou
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