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Piredmluva

Predkladana publikace slouzi jako text pro studidedpeta KVS a KOS
strojni fakulty. Je zagiiena na konstrukci uloZenfeten obraécich stroj.
Text jeclenén na 2 kapitoly:
* Navrh uloZeni feten a otdnych hrofi soustruhu — zahrnuje stanoveni
zakZovacich stal, ndvrh a kontrolu saasti uloZeni ketene vetre
teplotni stability loZisek, dale stanoveni tuhodbdZzeni ¥etene

* Navrh ulozZeni feten frézovacich stibj- zahrnuje stanoveni
zagzovacich stal, navrh a kontrolu saasti ulozeni keten
s kulickovymi loZisky s kosouhlym stykem a kuZelikovymzikky

Vypocty se provadji programy PREV a Mathcad, teplotni stabilita &k
programem MitCalc.
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1 Navrh uloZeni vieten a oto¢nych hroti soustruhu

UloZeni wetene setreSi v zavislosti na typu stroje, ktery je charaktaran danymi
technologickymi metodami. émto poté odpovidaji z&tujici parametry (zatizeni, ¢y a
doba kghu).

L/2

Fap Fa Fap

VRETENO OBROBEK  OTOCNY HROT
z Fay Fak
X
SOUSTRUZENS SOUSTRUZENT . oy
K VRETENIKU KE KONIKU OPACNE SOUSTRUZEN(

Obr. 1- Zatizeni #etene a konika soustruhu

Tab. 1 — Zakladni parametry ulozeni ¥eten soustruhi

Kritéria
Prevazujici Hlavnitezny
technologické Stroje pohyb Zakladni parametry
operace
Fu | Max. t&na slozkaezné sily pi
soustruzeni
Soustruhy Fom | Max. tiha obrobku
Soustruzeni wjSi i |vodorovné | Obrobek M, |Omezny kroutici momentigtene
vnitini (vyvrtavani) | Soustruhy n. | Jmenovité otéky vietene pi M.
svislé nu | Max. ot&ky vietene
T, |Doba Ehu @i obrakeni [ 19
T, |Doba &hu bez obrani [ 1]
T. |Celkova doba &hu [19]
a | Vrcholovy uhel hrotu
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Obr. 2 — Zavislost vykonu a momentu nacgich wetene

Zatézovaci stavy jsou rozlozeny v regétdm rozsahu konstantniho vykonu

1.1 Zatézovaci stavy uloZeni vietene soustruhu

Pr.: 1- ZatéZovaci stavy ¥etene soustruhu

Dano:

Zakladni parametry uloZentetene soustruhu:

Max. tena sloZzkaezné sily fi soustruzeni Fum = 200 kN
Max. tiha obrobku Fom = -250 kN
Maximalni (omezny) kroutici momentatene M, = 35 kNm
Vykon motoru P =100 kW
Uginnost 1. stup# m=0,9
Jmenovité oté&ky vietene i M, P, 7 n_ = 25 min*

Max. ot&ky vietene

Ny = 700 min*

Doba Ehu @i obrakeni

T, = 14 000 hod L9

Doba Bhu bez obrai

T, = 26 000 hod [L9]

Celkova doba &hu

T. = 40 000 hod [L¢]

Vrcholovy uhel hrotu

a =90

Stanovit:
» ZatZovaci stavy ketene soustruhu

1.1.1 Spektrum zatiZeni tihou obrobku

» Tihove sily
Pro zatZovaci stavy se zvoli tento vektor tihy obrobku:
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Fo=01*F, ~02*F, 03*F, O0ALF, Fo ,i=1..5

Fo... tiha obrobku upnutého mezi hroty nebo v upinastd a konikuifpadre v jedné

opsie
Fop- - evvnee tiha @isobici na eteno od obrobku
Fop = 0,55 FQ oo (D)
Fom.wvnene maximalni tiha obrobku
Fop, =—125 -25 -375 -50 -125kN

1.1.2 Spektrum i‘ezné sily, momentu, otacek

« Rezné sily — hodnoty odpovidaji pouzitému noZzovéniakl (horni suport). V tomto
piipadt se pouzije skinovy suport s deskovymi n@sinastroji (lamelovy suport). Sily
se stanovi pro=1...5:

» Normalni smysl soustruzeni 1. hrubovani :

Tetna sila:
T e T (2 )
Pricna sila:

Podélna sila:

F1=200 kN
F]_R =120 kKN
Fia = 120 kN
» Opany smysl soustruzeni (zapichovani):
Tecna sila:
Fo=-05+Fy cooviiiiiiiiiii e e e e e e e e (5)

Pricna sila: dle FAR = 0,6F1/.............. (2)

Podélna sila:

FzA =0
F,=-100 kN
FzR =60 kN
FZA =0 kN

» Dokontovani:
velikostreznych sil pi dokortovani se zanedbava tj.:

Fu = Fa = Fun =0 oo (B)

» Normalni smysl soustruzeni — 2. hrubovani:
Tecna sila:

Pricné sila: dldF1r= 0,6+ F1/.............. (2)
Podélna sila: dIe;o=0,6 « /[F1/ ........... (3)
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» Normdalni smysl soustruZzeni — letmé olaréb

F5 = 0,25* FM .......................................................

Vektorteznych sil je pak dan vztahy:

str. 4/66

F4:8kN

F4R = 4,8 kN

F4A = 4,8 kN

Fs = 50 kN

F5R =30 kN

F5A =30 kN

F=200 -100 0 8 50kN

F,=120 60 O 48 30 kN

F,=120 60 O 48 30 kN

» Tocivy moment, otéky
» Normalni smysl soustruzeni - 1. hrubovani:

M, =-M_
n =-ng

» Opany smysl obraéni — zapichovani
M, =05M

n=n

> Dokontovani

M, =
n,, =-02n,
ns, =-Ny

» 2. Hrubovani

F
M 4= —+M L

FM
n4 == nL

cl
Y . - -
-4 =5-8...... poner feznych rychlostiip 2. a 1. Hrubovani
Vcl

» Letmé soustruzeni
F
M, =—>M,
I:M

M; = -35 kNm

n=-24,5 1/min

M, = 17,5 kNm

n= 24,5 1/min

M3:0

Nz.1= -140 1/min

Nz.o=-700 1/min

Ms = 1,4 kNm

ns=-197 1/min
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F
n, =—%n,
I:5
Ms = 8,75 KNm
ns=-98 1/min
Spektrum téivého momentu a oték je pak dano vztahem proi=1...6:
M10.g.evvnnnee. vstupni momentietene
Ng .ovvvnnnn. otaky vietene

M10.9:M1 |\/|2 MS MS M4 MS
ng=n n, n3 n3, n, ng

My, =-35 175 0 0 -14-875KkNm
n=-25 25 -140 -700 -196 —98 min*

1.2 Zatézovaci stavy a obecné zatézné prvky - udaje pro PREV

V Tab. 2 je uvedeno 9 zdbvacich stav, které charakterizuji 1. hrubovani (1. — 4.),
dokortovani i maximalni tize obrobku (5.), dokéovani i maximalnich otékach (6.), 2.
hrubovani (7. — 8.) a letmé soustruZeni (9.)émdtb skupindm stavje pak stanovena upinaci
sila konikaFak, ze které se poté tiraxialni sila fisobici na ¥etenoF,,. Vypocet hodnot je
proveden \ 1].

VSechny zatZovaci stavy jsou soustEny do 1 obecného zé&ného prvku — fisobist
charakterizovaného cylindrickymi si@dnicemi Z,R = 0, ¢ = 0. V gipac, Ze je nutné
odctlit pusobist vektom sil (nag. feznych a tihovych) voli seétdi paet obecnych
zagznych prvki (viz kap. 2).

Specifikace jednotlivych z&tovacich stav urcena pisluSnymi hodnotami obecného
zaezného prvku Eopy Frads Fav), dadle momentuMso g, ot&ek (n) a doby Bhu (T;) je Zejma

z Tab. 2.

ZadanimR = 0,¢ = 0 a obvodoveé slozkyqp,, radialniF,,q, axialniF,y se giradi udaje z Tab.

2 do poloZky Obecny z&tny prvek.

DalSi parametry z&tovacich stavz Tab. 2 (momen¥,o g otaky n a doba bhuT;) se
zaznamenaji do polozky Zatizeni souhmoti.

Kladny smysl momentu a at&k plyne z Obr. 3. SloZky vektoru sily se zadavabustay
otocené o uhed - kladny smysl je dan Obr. 3.

v ‘Fobv 1 +Foby

+F3
+Frad o

N \
/ X
N
Z /+;/

Obr. 3 — Orientace sil, momentu a oté&ek v sodadné sousta¥ programu PREV
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Zadani parameirdo programu PREV:
Na vstupnim vybru ,Vypocet souhmoti“ se zvoli:
> Patet mechanickych stu: 1
> Max. paet zatZovacich stalve stupni: 9
Dale ve vylsrech:
Obecné z&¥né prvky
Patet...1 | Prvekislo...1
Typ...Obecné zatiZzeni
» Souadnice [isobist: Z (dle n&rtu )
» Polon®r ptisobisé: R=0
> Uhel pisobidt: ¢ = 0
Zawzny stawislo... 1
Sily... ...obvodova [N]Fopy
...radidlni  [NJFaq
...axialni  [N]Fav
Tab. 2 — ZagZovaci stavy ¥etene soustruhy 16]
Sila Moment Otacky [l;(e)ﬁs
Fobv Frad Fav M10.9 | M26.28 n8 Ti a
Stav Obvod.| Radialnj Axialni - - - -
kN kN kN kNm | kNm | mird' | hod -
1 150 120 -312 -35 35 -25 2800 0,07
2 -50 0 -312 0 0 -25 5200 0,13
3 -225 60 -233 17,5 -17,5 25 1400 0,03%
4 -125 0 -233 0 0 25 2600 0,065
5 -125 0 -125 0 0 -140 | 10000 0,25
6 -25 0 -50 0 -700 | 4000 0,1
7 29,5 4,8 -42 -1,4 1,4 -196 | 4200 0,105
8 -37.5 0 -38 0 0 -196 | 7800 0,195
9 37.5 30 30 -8,75 8,75 -98 2000 0,05
Tc | 40000 1
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1.3 Zakladni rozméry vietene
2 |
v _ v
e AN
\
— AvA
L ~
AB T | ,
. . A e AvB
B A i
Obr. 4 - Hazeni konceretene
UloZeni wetene soustruhu je charakterizovano pam:
L
=— -(9)
a
Kde je
L............vzdalenost mezi loZisky
- VO vylozeni fmisobist vnéjSich sil od pedniho loziska

Hodnota ) je obvykle uéena roznirem upinaci desky nebo siitlla, ktery odpovida
poZzadovaneému @iinému piiméru a zatizeni. Vzdalenost mezi lozisky e omezena délkou

vieteniku.

Pontr (A) je u soustrulnuréen hodnotou:

>
>

Pro ulozeni ¥etene: 1,56 — 2,2
Pro ulozeni ottného hrotu konika: 1,8 — 2,6

Tato veltina ukuje vliv presnosti loZisek na vyslednotegnost réfenou na konciietene.
Z obrazku vyplyvaji vztahy pro hazeni na koni@tene:

Dy ZD U F D e,

e (10)

celkové hazeni na koncietene

.h&zeni pedniho (A) a zadniho (B) loZiska

.h&zeni pedniho a zadniho loZiska redukované na kometere
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Z uvedenych vztah je Zejmé, Ze s rostoucimse vliv hazeni lozisek ,,A; na hodnotu

celkového hazeniietene sniZzuje aipsnost pedniho loziska ma na vyslednoiepnost ¥tSi
vliv nez gresnost zadniho loZiska.

1.4 Navrh ulozeni viretene

Fe = - -
y FaM

F oA

Obr. 5 - Maximalni zatizeni loZisekeatene

Pf.: 2 - Maximalni zatizeni lozisek yetene soustruhu

Dano:
Charakteristicky powr uloZeni ¥etene A=15
Maximalni hodnota radialni sily na kondetene ze za¥ovacich E =233 kN

vM T

stavi [ 16]
Maximalni hodnota axialni sily na kondietene zprava ze E =372 kN
zatZovacich stav[ 16] ave
Maximalni hodnota axialni sily na kondietene zleva ze E =60 kN
zatZovacich stav[ 16] v
Souinitel statické bezpmosti (max. hodnota — pouze pro Gvodni _

. S =5
navrh)
Stanovit:

» Max. reakce v loziskach a statické unosnosti ldZise

Maximalni hodnoty sil psobicich na konciietene se stanovi ze vztaliPro zvolenou
hodnotu ) z uvedeného rozsahu se stanovi maximalni reake&skach ze vztah

F,=F, D(1+%j et (13)
1
F,=F, O-
B vM /]
Fap = Fawp
FaL = FamL
F, =388 kN
F, =154 kN
Fap =372 kN
F.. = 60 kN

PredbEZzné volba typ loZisek a volba rozemi se provadi pomoci vztahu:
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C
S, =— e (14)
I:PAO
Kde je
Coovvnn staticka unosnost loziska
Foxo =Faoe-..... pred®znéa volba ekvivalentniho statické zatizeni loziska
ST staticka bezgmost loziska

Z toho pak vyplyvaji pedl®zné hodnoty statické Unosnosti lozZisek, které umpxyber
lozisek z katalogu.

Cor =1 940 kN

Cys = 770kN

Cyop =1 860 kN

Cyo. =300 kN

1.5 Stanoveni optimalni varianty uloZeni viretene soustruhu

Pro uloZeni fetene soustruhu se dagtji pouzivaji 3 kombinace loZisek (
Obr. 6, Obr. 7, Obr. 9).

7020 ACD: 100/150/24 sklicidlo F250
7017 ACD: 85/130/20
DIN 5526-Gr.5
\ )AL\
T
— — 1
| N
n
N
J N
}/ ST NZ éj\_
L a

Obr. 6 — Ulozeni wetene soustruhu — kukkova loziska s kosouhlym stykem
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32020X: 8100/150/32

32017X: #85/130/29

S

RS
Eeoht

str. 10/66

skli¢idlo F250

DIN 55026-Gr.5

L

i1 |
\\'ﬁ\-\-‘

| I I

8250

Obr. 7 — Ulozeni ¥etene soustruhu — kuzelikova loziska

K témto kombinacim se stanovi ekvivalentni statickéZeaf a staticka bez@most, dale se
pritadi maximalni ot&y vietene Kiv).

Obvykle je zadan gmer predniho loZiska tetene — voli seipprojektu stroje na zaklad
parametii stroje (rozndry, fezné sily atd.) a porovnanim s konkurenci. Tatbarske pak

ovétuje @i vypoctu ulozZeni vetene.

Vybér ur¢itého typu uloZeni se provede pomoci Tab. 3.

Tab. 3 - Kritéria pro volbu varianty uloZeni vietene

Typ lozisek Kriteria Varianta
Radialni Axialni - Max. | Presnost|  Uziti .
Unosnost _, .. . UloZeni
otatky | ulozeni
Véaleckova
dvourada — Vysoka | Stedni P4 Teézké | 1:
negastji NNU soustruhy | Obr. 9
Valetkova Vysoka| Sedni P4
Kuli¢kova Stredni
jednosngrna (2x)| Stredni | Vysoké P4 | soustruhy,|la
nebo obousirna frézky
Hydrostaticka .| Soustruhy,| ,.
Vysoké | Stedni Vvelm|' frézky, 72
piesné brusky Obr. 12
Radiélni a axiélni
Kulickova s kosouhlym stykem Lehkeé
Nizka Velmi | Velmi | soustruhy,|3:
vysoké | presné | frézky, |[Obr.5
brusky
Kuzelikova Vysoka | Stedni P5 S?u,s truhy, 4.
rezky

Pro parametry dle Tab. 2 jéegm¢ nejvhodrjSi varianta 1 fipadré 2.

nevyhowla vysokému axialnimu zatizZeni.

Varianta 1a by
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1.6 Ulozeni vietene s valeCkovymi loZisky radialnimi i axialnimi

Pi.: 3 — Firazeni lozisek vetene soustruhu

Déano:
Obr. 9 — UloZeni wetene soustruhu — radialni val&ova, axialni valetkova lozisk
Staticka anosnost +
- . Max. reakce
pozadovana hodnota
Predni radialni lozisko Coa =1 940 kN Fau =388 kN
Zadni radialni lozisko Cos =770kN Foy =154 kN
Axialni lozisko zprava Cop =1 860 kN Fap =372 kN
Axialni lozisko zleva Co.. =300 kN Fa. = 60 kN
Staticka bezpaost loZisek — dovolena S,. =5
hodnota pro uloZeniigten D
Max. ot&ky vietene Ny = 700 min"
Stav 1 2 3 | 4 5] 6 7 § ¢
Axialni sila na i i i P S P PR L
hrot vietene Fav | KN | -372| -252| -252 -252 -126 -25 -96 -60 60

Stanovit:

» Typy loZisek dle katalogu ipdgiti a zatizeni axialnich loZisek
Radialni loziska valeckova - predni i zadni
Obvykle je zadan i gimer predniho lozZiska ketene — voli se jizipprojektu stroje s ohledem
na konkurenni stroje, dale vzhledem k poZzadované statické nogis loZisek a k max.
ot&kam \retene.

Vysledkem je volba radialnich loZisek:
LoZisko |SKF: NNU 4968 BK /W33:1340/460/118Co= 2 650 kN,C =1 100 kN,
predni | ng=1 400 mif*, ng=1 700 mif"
Statické& bezp#ost loziska S, =6,8
LoZisko |SKF: NNU 4940 BK/W331200/280/180C,=1 040 kN,C=484 kN,
zadni ng = 3 000 mift, ng = 2 400 mifnt
Statické& bezpmost loziska S, =6,75

Max. ot&ky jsou mensi nez kinematickyipustné otéky loZisek tj.:
Ny Smin(ng;),i=1,2
Radialni wli valeckovych lozZisek s kuzelovou dirou Ize nastavit ndraiu:
A, =0,005 - 0,01 mm ....dle velikosti loziska
Axialni loziska valeckova
Volba loZiska z katalogu:

LoZz. axidlni | SKF: 81244(1220/300/63Cy= 3 450 kN,C = 940 kN,ng = 310 miﬁl,
zprava ne=1 100 mirt

Staticka bezpaost lozZiska S, =9,2

LoZz. axidlni | SKF: 81144(1220/270/37Cy =1 730 kN,.C = 420 kN,ng= 420 miﬁl,
zleva ne= 1 200 mift

Staticka bezpaost lozZiska S, =28,8
Max. ot&ky jsou menSi nez kinematickyipustné otéky loZisek tj.:
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Ny <min(ng,),i=1,2

Prredpéti axialnich loZisek

Axialni valectkové loziska musi bytipdepnuta tak, aby nedochézelo k otéeti pod hodnotu
F... & tim ke smykani vat&u a k naslednému poskozeni loziska. Minimalfedmti musi
byt zajiStno @i uvedenych za¥ovacich stavecR,y.

Minimalni predpgti loZiska - dle[ 3]:

F

amin

2
= 0,0005C, +k, E(%j ........................................... (15)

amin -+-- S€ stanovi pro&Si lozisko tj. :

pro Co = 3450 kN
ka=0,9 ...... loZisko typu 812

F

F.mn =2,3 KN

amin

Predpti axialnich loZisek se stanovi ze vatairo predepjaty spoj zafpdpokladu shodné
tuhosti obou lozZisek:

Predpti pro max. hodnotu ze zZdbvacich stav 1-8 (zprava) tj.:
MAX( |Foss |)= 372 kN
_ MAX(Fuys |)

oP amin
2

Predpti pro zatZovaci stav 9 (zleva):
F. o= 60 kN

F
F - av9 + F
oL 2

amin

F,» =188 kN
F, =32,3kN

Predpti F,, je zZejm¢ priliS vysoké — zpsobilo by vysoké trvalé zatizeni lozisek a tim
snizeni jejich zivotnosti. Proto se voleppti F, a ogrné €leso levého axialniho loziska se
vybavi pruzinami fedepnutymi naF, . (Obr. 8 — tuhost pruziky).

amin

Predpti se zada do programu PREV sgokes axialnimi lozisky:

F, =32,5 kN
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K F /
IR Kp

Favi-s -
: ] aB1214
FaV6 i Fallmi 1
Foo |/ | Ks\,
F amin / \
-As +As

Obr. 8 — Pedpti axialnich loZisek

ZatiZeni jednotlivych loZisek

Zatizeni jednotlivych loZisek ( loZisko zleva 8114dzisko zprava 81244 ) se stanovi
z vysledki programu PREV — vretenol.vf41], ktery zahrnuje vSechny axialni silyigobici
na Weteno (¢etre sil z finalniho pevodu).

PREV: vretenol.vys

Stav 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zatizenil Fasi1a | KN - - - - - -21,5| - -9.6 | -61,3
loziska | Fagi2a. | KN | 397,2| 252 |226,8] 252 | 125 | -46,5(103,5| -69,6( -13,8
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NNU4940:£200/280/80, 8124 4:/£220/300/63,0=940kN, NNU4968: /£340/460/118,
C=484kN, C0=1040kN, nM=3000min CO=3450kN,nG=1100nin,nB=310min C=1100kN, CO=2650<N, nM=1400min

o [af} v}
= % o] = (=9}
L=y ) — W0 o o

1 104
1 234
1 269

187

T +Mus
81144:220/270/ 37 < y Yi -
C=420kN, CO=1730kN, -
G=1200min, nB=420min % /

288
1 .
| 1 ;
2N
”‘_ 4 ol Z - < Lakl] Fo ol Fraa = -Fx X
= ko) T Sl B i ) +|S o
H» F Ej 5E g 5 (Y 8| o \ |
3 pii Fobv = F
iy T |Fy ! !
/i\ 8
N7
T
== \
R0 9 10
33/6/15% levy 120/6/15°/pravy
7 7 r
L< 1 308 ; o ;
26-28 obecna mezihridelova spojka
Y = = [ = (upinaci deska-obrobek)
& & B s W@
L 4 ez =
gea 43¢

Obr. 9 — UlozZeni tetene soustruhu — radialni vdteva, axialni valékova loziska
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1.6.1 Kontrola lozisek vzhledem k teplotni stabili

Teplotni stabilita je stav, kdyigkonstantnich provoznich podminkach teplota lcgiskroste.
Tomuto stavu odpovidaji tep&lbezpe&né provozni otéky nyy.

V katalozich ®kterych firem (FAG, INA) jsou pro loziska (s vyjirok ¢tyrbodovych
kulickovych, axialnich kutikovych a soudg&ovych loZisek) uvedeny maximalni hodnoty
ota’ek ve veltinach ,Tepelw refererni otaky ng a kinematicky fipustné otéky ng".

Tepelné referencni otacky nsg:
(Thermal reference sped®kzugdrehzahl) jsowtaZeny k referamim podminkam — 8]:

> stredni teplota loZiskad, =70°C

> teplota okoli:, = 20°C

> zatizeni:P = 005LIC,

> provozni kin. viskozita maziva:

Tab. 4 - Provozni kin. viskozita maziva [mrys]
Lozisko Mazani
Olejova lazé Olej - cirkulace Tuk

Radialni 12 - 22
Axialni - 48 -

» Mg¢érny tepelny tok v uloZeni loZiska:
AL [mm?].....plocha uloZeni loZiska wlese a naiideli
axialni lozisko

AL:gD(DZ—dZ) ................................................................. (17)
» Radialni lozisko
A ZTBODHA) oo, (18)
| Plocha uloZeni loZiska ¥lese a naiideli | AL <25 000[mm] |
Q. = 2000 [KW/MIPTOA vevveoeeeeeee e (19)
| Plocha uloZeni loZiska ¥lese a naiideli | AL >25 000[mm] |
AL -034
=200 °[kW/mnf] [ —=— OA oo 20
> Mérny tepelny tok mazivem:
» Axialniho valekoveého loziska
Quy = 2000 KW/ MIPT DA, v oveoee et (21)

» Axialniho jehlového lozZiska
Q, =100 KW/ MNTIOA, woiiiiieieeiii e (22)
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Kinematicky pripustné (mezni) otacky ngq:
(Kinematically permissible speed, Grenzdrehzahi}te- ot&ky nesmi byt i provozu
piekraeny.

Tepelné piipustné otacky nzu

(Thermally safe operating speed, thermal permissipeed) se tuji pro vybrané z&fovaci
stavy — je to dovolena hodnota &l uvedenych z&fovacich stal - plati tedy:

1= T N (23)

zul

kde () jsou ot&ky vybranych zatZzovacich staw.
Vypocet tepel® pripustnych provoznich oték je zaloZen na tepelné bilanci lozZiska.

Tepelrg piipustné otéky se stanovi ze vztahu:
N,y = N O (24)

zul

Souinitel tepelr® pripustnych provoznich aték (f,) se uti ze vztahu uvedenémv [ 3].

Pr.. 4 — Tepel® bezpé€né provozni ot&ky axialniho valékoveho loziska

Dano:
Axialni lozisko 81244: 220/300/63 Obr. 9 — UloZerdtene soustruhu — radialni
valetkova, axialni valekova loziska.
Tepelrs refereréni ot&ky ng = 310 min'
Kinematicky gipustné otéky ne= 1 100 mift
Stredni provozni teplota loZiska 9. =50°C
Teplota okoli 9, =20°C
ZattZovaci stavy:
Stav Vrejsi sila Redpti Zatizeni ax. loziska Ot&ky Doba
81244 behu
Fa\/[N] FO [N] Fa81244[N] n [min'l] T[hOd]
5 125 000 128 000 140 4 000
6 25 000 32 500 45 000 700 14 00D
7 96 000 99 000 350 4 90(
Mazani olshové
Kin. viskozita maziva $ 40°C (jmenovitd) vac = 32 mni/s

Stanovit:
» Tepelrt bezpené provozni otéky nyy

Z danych rozrért loZiska se stanoviigtdni pimer:
4. = D+d
M 2

| dy = 260 mm

Vyhledani:ina.de—»Schaeffler KG>Products—»MediasR:Product Catalogue
MediasRHome»>Basic principles->Oil lubrication:
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Obr. 10 — Referammi viskozitavl oleje a provozni teplota loziska [ 3]

B0°C 103 120

—
=]

Z grafu se stanovi pro dané ¥elly dy, v4o afadu otéek referegini viskositav; a provozni
teplota loziska :

. Refererni Provozni teplota
Otatky . ) : o
viskosita oleje v lozisku
n[min™] | vi [mm?/s] v ['C]
140 50 30
700 14 66

Vyhledani:ina.de—»Schaeffler KG»Products—»MediasR:Product Catalogue
MediasRHome>Basic principles~Friction and increases in temperature:
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Vyuziti téchto veltin a vztali:
e pasivni momenty loziska:
(moment zavisly na otdach a viskozit oleje)

pro (v, On) = 200Q
M, = f, O(v, On)*® Od,, * (10™° [Nm]
pro (v, Cn) < 2000
M, = f, Od,,° 160110™ [Nm]

Kde je :
forneennns loziskovy sodinitel

Axialni lozisko 812: mazani éhové

Pro zatZovaci stavy se stanovi giitel (n* V) a teci momenM:

f,= 0,0015

Stav |n[minY]| n*un [NMr%]
5 140 | 7000 >2000 1,9
6 700 | 9800 >2000 2,4
» Moment zavisly na valivém odporu:
M, =L 0F, Ody, [INM] oo e (27)
Kde je:
| PP souinitel valivého odporu
Axialni lozisko 812: |
Celkové zatizeni| Moment
ax. loziska 81244 val. odporu
Sta
v Fas1244[N] M1[Nm]
5 128 000 50
6 45 000 17,5

» Celkovy pasivni moment a tepelny vykon:

Pro zatZovaci stavy se stanoveti momeni,, celkovy momenMga tepelny vykon

odvadny z loziska:

M e =M M (28)
Pr S MR LI e (29)
Stav| Otaky | Treci moment Moment val. Celkovy moment Tepelny vykon
odporu loziska
n [min™] Mo [Nm] Ma[Nm] Mg [Nm] PrIW]
5 140 1,9 50 52 0,76
6 700 2,4 17,5 20 1,46

Vyhledani:ina.de—»Schaeffler KG>Products—»MediasR:Product Catalogue
MediasRHome>Basic principles»Speeds:
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Tepelny vykon odvathy plochami pro ulozZeni loZiska #lése a naietenu:
> Plocha ulozeni axialniho loziskadldse a naiideli dle vztahu:

> A=sr(O-d)

A =65312 mm

> Souinitel prestupu tepla ploch pro ulozeni loziska:
Pro10< A < 2500( [mn):

k,=0,4
Pro A > 2500( [mn?):
25000\
k = 0,4[(—j TKWIMZ. K] o e, (30)
A
k, = 0,29 kKW/ni. K
> Prestup tepla plochou uloZeni loZiska:
Qo =Ky OA AU, cvevieiiiie i (31)
Kde je:
NS, =5 -5,

J,, ...sttedni provozni teplota loziska
J,....teplota okoli

Stav| Tepelny vykon| Stredni provozni Teplotni spad | Prestup tepla plochou
loziska teplota loziska loziska k okoli ulozeni loziska
PrIkW] 2. [C] AS, [K] Qs [kW]
5 0,74
6 1,5 50 30 0,56
7 15
» Tepelny vykonQ. odvadny olejem([3]:
Q. =002861AF, [V, [KW] oiiiiiiiiiiieiee e e e (32)
Kde je:

A, ... teplotni spad proudu mazaciho oleje [K] — dopengé hodnoty B]:
» Radialni loziska: 15 — 30 K
» Axidlni loZiska: 5 - 15 K

Az9L = Z9Lout - 79Lin
D gypree e teplota chladiciho oleje vytékajiciho z loziska:
Z9L0ut = l9m
Z9L0ut = SOOC
Dl eeeees teplota chladiciho oleje vtékajiciho do loZiskavisi na vykonu chladiciho

systému stroje, minimélni hodnota pro systémy Btaoe teploty stroje k tepldokoli:
J,, =3, —3K

Volba 9., =35C
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AS =15°C

Vi...... proud oleje [I/min]:
Z grafu naObr. 11 |ze stanovit poZzadovany proud chladiciho olej@wigosti naftecim
vykonu loZiska fi tepelném spadd\d, = 10K pro tyto pipady:
(1)....graf neuvazuje stpnosem tepla vedenim,igaim a prou¢him
(2)....graf uvazuje s normalnintgnosem tepla vedenim,igaim a proughim
(3)....graf uvazuje s velmi dobryntgnosem tepla vedenim,igaim a proughim
10

Lrmiry
=4

!

05 A

W

T ! :
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1 2000W !

Mp e 1000 5000

Obr. 11 — Proud oleje v zavislosti radim vykonu loZiska [ 3]

Pro axialni lozisko dl®br. 9 Ize stanovit proud oleje pomoci grafu (3) prexct vykon
Pr=1,7 kW:

[VL=41/min |
Tab. 5 — Tepelny vykon loZiska a pestup tepla
. .| Teplotni - Teplotni Tepelny
Te,pelny Provozni spad TeQeIny vykon spad proudy  vykon
Stav| vykon teplota o prestupem . Ly
. .. loziska k mazaciho | odvacny
loZiska loZiska ; tepla do &lesa X .
okoli oleje olejem
PrIkW] om [C] Ava [K] Qs [kW] AJ, [K] QLkW]
5 0,74 50 30 0,56 15 1,7
6 1,5 50 30 0,56 15 1,7
Celkovy tepelny vykon odvé&dy z loziska je pak dan vztahem:
Qc = Qs + QL
Ve variant A — bez odvodu tepla chladicim olejem:
| Qca=0,56 kW |
Ve variant B — s odvodem tepla chladicim olejem:
| Qe = 2,28 KW |

Souinitele vlivu maziva k) a vlivu zatizenik ):
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M, Ca
Ky =P 0™ e (33)
Ko = Bl 03 e (34)
Q.
pro G, = 20mr0Ong
60

Pomoci &chto sodinitelt se pak stanovi soéinitel tepelré bezpé&nych provozniclotaiek (f.):

490,77

ni

Bez chlazeni olejem:

Stav Ky Koi foi
5 0,111 2,865 0,348
6 0,139 1,007 0,881
7 0,145 2,216 0,441

S chlazenim olejem

Stav k|_i kpi fni
5 0,027 0,71 1,36
6 0,034 0,25 3,081
7 0,036 0,549 1,676

~ 1+498780k,, *° +852880k , ***° - 5045k, " [k , °**

Vyuzitim vztahun,,, = ng Of ...( 36) se stanovi tepaliptipustné otéky k jednotlivym
stawim. Uzitim programu [ 18] se dosahne srovnatelnyadmniot.

Tab. 6 — Tepelr& pripustné ot&ky

Zatizeni Ot&ky D? ba Tepelre piipustné otéky
L behu
axialniho S chlazenim olejem
Stav | loziska 81244 Bez chlazeni olejem , )
4l/min
I:a8124A n T Nzul Nzul
[kN] [min] | [hod] [min] [minT]
Dle[ 3] | Dle[ 1§] Dle [ 3] Dle[ 1§]
5 128 140 10 000 108 115 421 340
6 45 700 2600 273 955

Z porovnani uvedenych variant vyplyva, Ze pozadgeharot&ek |ze dosdhnout pouzé p
uziti chladiciho systému.

1.6.2 Zpracovani nacrtu uloZeni viretene - zadani idajti do programu PREV

Z uvedenych uddj (A, typ uloZeni, loziska, finalnifpvod) a z rozréru prostoru uteného
projektem stroje proietenik, Ize zpracovat & uloZeni wetene (Obr. 9). Rozény vietene,
loziska, gevodové prvky a obecné 2ahé prvky z tohoto ri@tu s islusSnymi zatzovacimi
stavy se zadaji do PREV.
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Pirevodové prvky vicetene:

» Finalni prevod hlavniho pohonu

Finalni gevod, kterym je obvykle &nec s pastorkem &Inim ozubenim, je u¢Zkych
soustrult uloZzen na ketenu ped Fednim loZziskem (Obr. 9) idlodem je dosazeni vysoke
torzni tuhosti hlavniho pohonu.i&tini a lehké soustruhy magnec obvykle meziigdnim a
zadnim radialnim loziskem. #Enér vénce je dan rozgrem weteniku. Pevodovy pondr se
uréi pii navrhu gevodovky hlavniho pohonu.

Vénec — pevodovy prvek 10: 20=120
m=6 mm
L=15
pravy
Pastorek - fevodovy prvek 9 Z =33
» souadnice polohy zabirajiciho pastorku 9 Obr. 9
» o0sova vzdalenost a=477 mm

» Spojeni upinaci desky vietene s obrobkem

zaji¥uje prenos zatzného momentu od obrobku ni&eieno — v terminologii PREV je to
obecna mezitidelova spojka ozriana26 - 28

Soubor PREV 11] vretenol.dhl
Vystupni soubor PREV vretenol.vys

1.6.3 Tuhost uloZeni viretene

Tuhost uloZeni ketene se zji%lje ve smirech X a Y. Tuhost ve sfru X urcuje dynamickou
poddajnost soustruhu a tim jeho vlastnosthpubovani i doko&ovani. Tuhost ve sénu Y je
vyjadiend tuhosti v posunuti a sklonerfetene ve vztahu k sileigobici na konci ietene.
Posunuti a uhel sklonu na kondetene ovliviuje kvalitu upnuti obrobku elistech desky
(uvoliovani upnuti) a ffesnost kruhového pohybu obrobku (geometrickgsmost a kvalita
obralEného povrchu).

Tuhost uloZeni tetene se vztahuje do mistespbici sily a zahrnuje:
> tuhost vlastnihotetene
> tuhost lozisek
> tuhost Eles, ve kterych jeieteno uloZzeno
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Pf.: 5 — Tuhost vlastniho ¥etene a lozisek v migthrotu ve sméru X.

Dano:
vretenol.vys[ 11] Reakce v lozZiskach ve snu X
VS ZattZovaci stav
1 - normalni 3 - op&né
Lozisko soustruzeni soustruzeni
N N
2 NNU4940 -86 060 -14 252
4 NNU4968 239 317 -13 218
Posunutiu, mm -0,966E-01 -0,175E-01
ZatiZzeni vetene, kN -120 -60
Vzdalenost mezi loZisky L =823 mm
Vzdalenost hrotu odipdniho loZiska a=496mm

Stanovit:

» Jednotlivé slozky tuhosti v méshrotu wetene a celkovou tuhost

Tuhost vlastniho viretene

Tuhost se stanovi v méspasobici sily ve siru X tj. Fr z posunutiu, stanovenych v 11]

pro zatzovaci stavy 1 a 3.
Tuhost je pak dana vztahem:

FR
VX ux
Poddajnost:
Puw = =
VX k

Zawzny stav

1 - normalni 3 - op&né
soustruzeni soustruzeni
Tuhost vlastnihoietenek,, | KN/mm 1242 3429

Tuhost lozisek

Rozdil hodnot tuhosti je ovlivém

orientaci sily na pastorku

Deformace loziska se dmaradami valéku je dana vztahemq):

09
[Fel

J=768*10"°0 05
(i D%J oL,

[mm] .

e (39)
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Poddajnost loziskarpzatizeni siloUFr se stanovi derivaci@dchoziho vztahu:

F 01
p, (Fs) _do_ 768*107° O | R0|9 _ 9(Fz) 009 [mm/KkN]......... (40)
dR '
—" 08 R
(I EFJ 0L,
5
Z tohoto vztahu vyplyvéa tuhost loZisk# patiZzeniR:
1 F
k (Fg)= = R KN/MIM] .o 41
(5= 5 ) gl Y™™ (40
Kde je
FRIN] .oeeeea reakce v lozisku
L,[mm] ......... délka véaleku
Z, e paet valeku v fad

I vevviiienenen..... patetiad valeki

Uvedené hodnoty se stanovi takto:
Z katalogovych rozwra loZziskaE aF se stanovi gmeér valedku:

E-F
D, T e e e 42
F (42)
Kde je:
E[mm] ............. vrejSi pramér vnitiniho krouzku
Flmm] ............. vnitrni praimér vnéjsiho krouzku

ProD, se z katalogu loZisek stanovi délka aleL.,.

Pcatet val&ka se pak stanovi ze vztahu:
F+D,
4, =7
D, +3mm

Z téchto vztalii se stanovi roztmy a paet valeku, dale posunutiifidele v mistech
jednotlivych loZisek fi prifazeni:

Fr = Fr,o A, =00(-1)0sgr(Fy, ), ti. posunuti ma ogaé znaménko neislusna reakce.

Tab. 7 — Vnitini rozméry lozisek

Pa. | Typ loZiska| Vnitini piméry |Poietiad val. | Pimér val. | Délka val.| Pctet val.
loZiska
E F i D, L, Z
mm mm - mm mm -
2 | NNU4940| 225 257 2 16 32 45
NNU4968 | 379 423 2 22 37 55
Obr. 9 — Ulozeni ketene soustruhu — radialni véteva, axialni val&kova loZiska

Deformace loZiseky se transformuje na hrotetene pomoci vztdh
» Predni lozisko4:

5,y =Dy, D(1+%] e (43)
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Zadni loziskaz:

5, = Ab(Dﬁ e (A4)

Posunuti na hrotu Zgobené deformaci lozZisek je pak danoisem:
OL, TO0p F 04y ciiiiiiiiiiiiiii e (45)

Tuhost na hrotu dena lozisky je dana vztahem:

Z vysledki je Zejmé, tuhost wena lozisky zavisi na apobu zatZzovani, ze kterého vyplyva
hnaci sila pastorku finalnihdgvodu.

Zakzny stav
Paadi| Typ 1 3
loZiska
Deformace Tuhost | Deformace Tuhost
Ax kL(Fr) Ax kL(Fr)
mm KN/mm
2 NNU4940 0,018 9720 0,002 8122
4 NNU4968 -0,034 14 490 0,001 10 850
Posunuti na hrotu
vlivem deformace -0.035 0,001
loziseko «

Celkova tuhost ve sméru X

Celkova deformace na kondietene je dana sétem poddajnosti vlastnihdetene
s poddajnosti lozZisek redukovanymi na hrigtene tj.:

L e (AT)
kXC kV)( kL)(C
Stav 1-normalni| Stav 3-opané
soustruzeni soustruzeni
Podil Podil
kKN/mm podd. kKN/mm podd.
Tuhost vlastnihoietenek,, 1242 | 0,73 | 3429 0,94
Tuhost na hrotu vlivem deformace lozidek | 3 395 0,27 | 60290 0,06
Celkova tuhost ve séru X: Kk, 909 1 3635 1

Z vysledki je Zejmé, Ze tuhost je rozdiln ve stavu 1 a 3. Jeceno silou na pastorku
pohonu. Umisini pastorku ma tedy na celkovou tuhost vyznamny vli

Z porovnani celkové tuhosti s tuhosti vlastnibetene vyplyva, Ze tuhost loZisek vyrazn
ovliviiuje celkovou tuhost pouzeistavu 1.
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1.6.3.2 Tuhost ve sméru Y

Pf.: 6 — Tuhost vlastniho ¥etene a lozisek v migthrotu ve sméru Y

Dano:
vretenol.vys[ 11] Reakce v loZiskach ve simu Y
ZattZovaci stav
LoZisko 5 - dokowovani
N
2 NNU4940 -75334.2
4 NNU4968 200334.2
Posunutiu,, mm -0.851E-01
Zatizeni vetener kN -125
Vzdalenost mezi loZisky L =823 mm
Vzdalenost hrotu odipdniho loZiska a=496mm
Stanovit:

» Jednotlivé sloZky tuhosti v méshrotu wetene a celkovou tuhost

Tuhost vlastniho vicetene
Tuhost se stanovi v méspisobici sily ve siu Y tj. Fy z posunutu, stanovenych v 11]
pro zatZovaci stav 5:

Tuhost je pak dana vztahem:

F
kvy:—y ............................................................................. (48)
Uy
Poddajnost:
1
vy kvy

Zakzny stav
5 - dokorgovani
Tuhost vlastnihofetenek,, kN/mm 1469

Tuhost lozisek
Pti vyuZziti vztahi uvedenych v fedchozimilanku (Tuhost ve s#mu X) se stanovi:

Deformace loziska
Ay
Zatzny stav
Paadi | Typ loziska 5
2 NNU4940 0,009
4 NNU4968 -0,016

Posunuti na hrotu vlivem deformace loZisek 6,
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Celkova tuhost ve sméruY

Celkovéa deformace na kondietene je dana séiem poddajnosti vlastnihaetene
s poddajnosti lozisek redukovanymi na hratene tj.:

ki - é ¥ ki ..................................................................... (50)
yc Ly
Stav 5-dokodovani
KN/mm | Podil podd.
Tuhost vlastnihoietenek,, 1469 0,74
Tuhost na hrotu vlivem deformace lozidek | 4 122 0,26
Celkova tuhost ve sénu X:k 1083 1

Celkové tuhost neni ovliwma silou pastorku hlavniho pohonu.

Deformace skiiné vireteniku

Skiin vieteniku, ve které je uloZzendeteno se deformujeipobenim sil stanovenych z reakci
lozisek pro stavy 1, 3 a 5 v leveteé soustay sodadnic. Reakce pro uvedené stavy jsou
uvedeny wretenol.vys [ 11] - Reakce lozisek. Zatizeni i$h¢ je dano reakci axialniho
loZiska wetene a reakci v lozisku pastorku finalnihevodu. Bi podrobréjSim rozboru se
uvazuje i s reakcemi ostatnich loZisek Deformaocar&ge obvykle ve srru X.

Reakce lozisek

vretenol.vys[ 11] \
Stav| Sily pisobici na hrotuietene | Slozky reakce |Slozky reakce Reakce ax.
loZiska NNU4940 loZziska NNU4968 | loZiska

81244
N N N N
Fq F, F.. Fr, Fey Fr, Fey Fag1244

1 120000] 162500 -187500 239317 -3620686060 | 104875 397162
3 60000 | -225000 -225000 | -13218 409882 -14252 -135688226837
5 0 -12500Q -225000 0 200334 0 -75334 125000

Celkova tuhost vireteniku

Celkova tuhost eteniku sestava z tuhostetene, loZisek a gk vieteniku a zji€uje se
obvykle pro tyto pipady:

» ve snéru X od sily isobici ve sriiru X (dynamicka stabilita a pracovnigsnost
stroje)
» ve snéru X od sily isobici ve sriru Z (pracovni fesnost stroje)

1.6.4 Kontrola soucasti uloZeni viretene
Vypocet provadny pomoci programu PREV zahrnuje:

» Kontrolu lozZisek: sotinitel dynamické bezpmosti (trvanlivosti), sotinitel statické
bezpeénosti, bezpénost proti peotakovani (vztazena k meznim ok&ém loziska)

» Kontrolu max. namahanietene

» Kontrolu deformaci v migtzakeru finalniho gevodu ( sklonu a posunuti) a sklonu
v mistech lozisek

» Pevnostni kontrolu finalnihorevodu
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PF.. 7 — Kontrola soutasti uloZeni wetene dle vystupniho souboru programu

Dano:

| Vystupni soubor PREV

vretenol.vys[ 11]

Stanovit:

» Charakteristické valiny pro sodasti uloZeni ¥etene a porovnat je s dovolenymi

hodnotami
Kontrola loZisek

Dovol.

Doba hu T, = 40000 hod Udaje z [ 11] Pozn.
hodnota

LoZisko axiélni zleva — typ
81144
Trvanlivost loziskaT, hod | 666233
Souinitel dynamickeé - 16,6 1

N I i
bezpeénosti I02|ska_|_—L vyhovuje
Sglwlnltel statické bezpmosti| - 27,12 5 vyhovuje [ 5]
loziska
Bezpenost proti - 1,71 viz kap.1.6.1: Kontrola
preotakovani lozZisek vzhledem k teplotni

stabilit
Sklon wetene rad | 0,16e-3 0,9e-3 Vyhovuje — dov. hodnota
v lozisku dle Tab. 8
Lozisko radialni zadni
NNU4940
Trvanlivost loziskarl, hod | 158933
Souinitel dynamické - 4 1
bezpenosti Ioziska-l_l__—L vyhovuje
ch>_u:|n|tel statické bezpmosti| - 7.62 5 vyhovuie [ 5]
loziska
Bezpe&nost proti - 4,29 viz kap.1.6.1: Kontrola
preot&kovani loZisek vzhledem k teplotni
stabilit

Sklon wetene rad | 0,16e-3 0,9e-3 Vyhovuje — dov. hodnota
v lozisku dle Tab. 8
Lozisko axialni zprava
81244
Trvanlivost loziskaT, hod | 58762
Souinitel dynamickeé - 1,46 1

N I i
bezpeénosti I02|ska_|_—L vyhovuje
Sgg:mﬂel statické bezpmosti| - 8,69 5 vyhovuje [ 5]
loziska
Bezpe&nost proti - 1,57 viz kap.1.6.1: Kontrola
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preot&kovani loZisek vzhledem k teplotni
stabilitt
Sklon wetene rad | 0,12e-3| 0,9e-3 Vyhovuje — dov. hodnota
v loZisku dle Tab. 8

Lozisko radialni predni

NNU4968
Trvanlivost loziska T, | hod | 74748 vyhovuje
Souinitel dynamické - 1,86 1

bezpenosti Ioziska-l_l__—L vyhovuje

c

Souinitel statické - 6.35 5

bezpeénosti loziska vyhovuje [ 5]

Bezpe&nost profi - 2 viz kap.: Kontrola
P PT loZisek vzhledem k teplotni
preot@&kovani A
stabilit
Sklon wetene rad | 0,23e-3 0,9e-3 | Vyhovuje — dov. hodnota
v lozisku dle Tab. 8

Maximalni napéti v souhmoti

) Dovolena hodnota [ 7]:
Stav Souadnice | Udaje z [ 11]: mat.: 15241 (hrot) PozN
z[mm] Napsti [MPa] ohyb — stidavé zatizeni '
[MPa]
3 1269.0 67.6 160 vyhovuje
Deformace ve finalnim pirevodu
Udaje Dovolena Pozn
z[11] hodnota '
Prihyb mm 0.349E-01 0,04 vyhovuje
Sklon rad 0.300E-03 0,001 vyhovuje
Kontrola finalniho pirevodu
Souinitelé )
bezpénosti [ 11] Kolo 10 Kolo 9 Dovolena hodnota Pozn.
Ohyb 1,73 2,02 1,7 vyhovuje
Dotyk 1,48 1,68 1,2 vyhovuje
Tab. 8 - Fipustné hodnoty sklonu I¥idele v loZisku [ 2]
Lozisko Sklon Max. zatizeni
’ ° rad
Valeckové N.., NN, kuZelikova 4 0,07 0,001 P/C<0,2
Kuli¢kova loziska:
* 62,622, 63, 623, 64 16 0,27 | 0,005
* 618, 160, 60 10 0,17 | 0,003
» dvouada - 4 0,070
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Soudekova:

e jednofada - 4 0,070

* dvourada - 0,5 0,009

1.7 Ulozeni vietene s radialnim hydrostatickym loZiskem

Radialni hydrostaticka loziska se uzivaji hkayro dosazeni vysokérgsnosti kruhového
pohybu wetene. Lze dosahnout radialniho hazeni pod 0,005 prm piiméry vieten kolem
600 mm.

Hydrostaticka loZiska jsou podstatgirSi nez valiva stejné unosnostii Pachovani porru

L . - e o . , e . “ ..
A=— =15 nasledhdochéazi k z&tSovani vzdalenosti mezi lozisky a tim k prodluzuva
a

skiiné vieteniku.
DalSi nevyhodou je vySSietci vykon loZiska nez u valivého provedeni.

Nasledujici vypoet se provadi dle [ 8].

Hydrostatické lozisko dle je charakterizovasmito roznery a vztahy:
Praimer loziskaD — obvykle se voli odhadem.

Sitka loZiskaB je urkena vztahem:

B
Sirka komoryb;:
A, :% ................................................................................. (52)
Délka komoryl;:
|1:$mL e (B3)

HodnotyA,, &, uréuji bezroznérné sodinitele loZiska dle tabulky:
Tab. 9 — Bezroznérné sowinitelé hydrostatického radialniho loZiska

A a ke ke ko s e
0,5 0,233 0,155 5,05 0,0523 0,00174

} 0,6 0,246 0,158 4,47 0,0598 0,00150
3 0,8 0,263 0,153 3,65 0,0709 0,0011p
1 0,273 0,140 3,04 0,781 0,00101

0,5 0,313 0,198 8,48 0,0458 0,0020)7

1 0,6 0,322 0,193 7,28 0,0516 0,00176
2 0,8 0,334 0,176 5,66 0,0602 0,00139
1 0,341 0,153 4,61 0,0648 0,00308

PF.. 8 — Charakteristické parametry hydrostatického bziska

Dano:
Obr. 12 — UloZeni tetene soustruhu +#gdni radialni hydrostatické loZisko
Obr. 13 — Hydrostatické loZisko
Pramér loZiska | D =340mm
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Souinitel Sitky loZiska o, =1

Souinitel Sitky komory A =05

Tlak v komorach nezatizeného loziska P, =6 MPa

Kinematicka viskozita olejeip40°C

v=46*10"m’s™

Mérnad hmotnost oleje

p=0,9*10 kg .m"°

Max. ot&ky ¢epu

Ny = 700 min*

vretenol.vy$ 11]

Zatszovaci stav 3

Zatszovaci stav 5

» Max. zatizentepu:

Fr= 410 kN

Fr = 200 kN

» Skloncepu v lozisku

oL = 0,23e-3 rad

» Ot&ky c¢epu

ns= 140 min*

Stanovit:
» Charakteristické parametry loziska

Pro dané vetiny A, g se z Tab. 9 stanovi vybrané bezrémmé souinitele loZiska:

Souinitel - Soutinitel Souginitel | Souginitel pro
A :E 0 :E Unosnosti Sow.lnltve.l pmtqku tlumeni loZiska | vypocet Re
LB D losiska tuhosti loziska maziva
loziskem
)\|_ 6|_ kF kC kQ kT kR
0,5 1 0,341 0,153 4,61 0,0648 0,003083
Ze uvedenych vztdhse stanovi:
B = 340mm
b; =170mm
L =134mm
Dale se stanovi pmét loziska:
| S=0,116nf |
Dale Ize z pedchozich vztahstanovit §ky mistki loziskal, aby:
I, = ”ED TL=A.) oo (55
D 09,
b, = — LML= AL) croeoiee oo e (56)
|,=0,67 m
b,=0,85 m
Polomerova \ile loZiska fy je dana vztahem:
hy =22*107° 0D oot et et et e et ae e ee e aaa e (B7)
h,=0,075mm
Celkové mnoZstvi oleje protékajici loziskem:
Q. =40G, DKy Py wvveevveiiiiieciieeeei e e e eie e ( 58)

Q, = 5,6 litr. miri*
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kde G, je hydraulicka vodivost 1 komory,dynamické viskozita:
n=vip
3
G, = L
120

G,=8,4.10"%g . m".s

Maximalni tlak v komée je dan vztahem:
FM

e (59)
40S Ok,

Pu = Po

py = 8,6MPa

Tlak ¢erpadla:

Pti regulaci kapilarami (konstantni hydraulicky odpor

P S B o (B1)
Po

vyhovuje P - 16

Pti regulaci ventilem (konstantni {dok):

Pe— P > 08— LAMPA ..ottt (62)

Hydraulicky @gikon ¢erpadla:
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81144:220/270/37:
C=420kN, C0=1730kN, NNU4940:€200/280/80, HYDROSTATICKE LOZISKO
NG=1200min, nB=420min  C=484kN, CO=1040kN, nM=3000min

81244&220/300/63,C=940KN,

Yo CO0=34350kN,nG=1100min,nE=310min
{2 }’/ v J%
%/ a
42
N 1 W 5 B=340 _—hT::
I o oo =2 - Sl Fav olS
0 BNV S ; T
] ] ] H bi=pes P_‘“‘___ P
j |
gl s
\% ;J——
N1
A ] 2
L¢
1 593
L 3
1 007 S97

Obr. 12 — UlozZenitetene soustruhu +gudni radialni hydrostatickeé loZisko

+Mies

22

7 10
33/6/15%levy  120/6{15°/pravy

26-28 obecna mezihfidelova spojka
{upinaci deska-obrobek)
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Obr. 13 — Hydrostatické lozisko
Tuhost loZiska:

_12CSCk. Cp,

K, .. (64)

k_=1,7e4 kN.mrit

Tuh(?st je rejme srovna:[elna s tuhosti véle)vghov I02|ska}, k.(Fr) =14490 KN.mrt
kterd byla stanovena viP 5 — Tuhost vlastnihotetene a (0Fs = 239317 N
lozisek v mist hrotu ve sniru X. ProFr=

Vysledna wile mezicepem a loZiskovou panvi:

> Posunutiepu vlivem zatizeni:
» Absolutni posunuti

F
D T 65
= (65)

L

A,, =0,024 mm

» Relativni posunuti
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Ey B (66)
0
£, = 0,322

===

Dovolena hodnota: 0,4

> Posunuti vlivem sklonteepu v loZisku:
» Absolutni posunuti

B
A =¢ [—
=403
A, =0,04mm
» Relativni
A
& =—+
hy
le, = 0,55

» Vysledné vile mezicepem a loZiskem:
» Absolutni

Avule = hO _AM _AL

A= 0,011 mm

> Relativni
AvuIe
‘Evule =
h,
gvule = 0’06
Min. dovolena
hodnota: 0,3

Pfi max. zatizeni loziska dochazi k zmenSelié \mezi loziskem &epem pod fipustnou
hodnotu — to je zjpsobeno velkym sklonentepu v loZisku. Tento stav lze zlepSit
zvétSenim poateeniho tlaku, piméru ¢epu gipadré volbou uzsiho loZiska.

Treci vykon lozZiska:
> Plocha pro vypeet olfevu oleje:

Sy = ZOST=A2) oo (67)
S, =0,272n
Treci vykon lozZiska pro:
aw, =20m0n,,
2
P =70S, 050D, ) L (68)

h

| Pr= 23,4 kW |
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Vysoky treci vykon nelze odvéstippzenym vedenim tepla — musi se pouzit chiddni
oleje.

Reynoldsovaislo:

Re:pmﬁt(@mkR+o,5DD Dw} .................................... (69)
n \ 607

Re= 29,2

Laminarni proudni proRe< 2300

Posunutitepu vlivem jeho otk a zatizeni:
Souradnice polohyepu ffi jeho zatizeni svislou silo®,,, a i otackachny:

> Souwinitel tlumeni loziska:

K, =1000 kN.s.mrit

» Odchylky polohy ve s@ru X a Y pro zatZzovaci stav 5 (doka@ovani):

L Y (71)
k. +(/(L DnDn5)
K
Ay = . OF
Y k.’ +(«k, OmOn)? 7
Ax =0,004mm
4y = 0,0006 mm

Hodnoty jsou pipustné
vzhledem k toleratnimu
poli IT6 obraknych
pramera
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Navrh uloZeni vieten frézovacich a vyvrtavacich stroju

Tab. 10 - Zakladni parametry uloZeni ¥eten frézovacich a vyvrtavacich straj

Kriteria
Prevazujici -« _ . | Zakladni parametry zatézujicich
o, : Hlavni fezny o
technologicke Stroje stavia
pohyb
operace
. . . Vykon hlavnihofezného
Frézovaci stroje P pohybu
E/rezr?é\ll\?;clia M Omezny kroutici moment
Frézovani y\sltro'e L vietene
Vrtani role Nastroj Jmenovité otéky vietene pi
s Frézovaci n.
Vyvrtavani o \
zaizen| n Max. otaky vietene
Vyvrtavaci M : y VIETENE
zasizeni Ty Doba kEhu @i obrakeni [ 19
T, = T, | Celkova doba &u [ 19]
Obr. 2 — Zavislost vykonu a momen
na ot&kach wetene

Pr.. 9 — Zat®zovaci stavy frézovaciho ketene

Dano:
Vykon P =40 kW
Omezny kroutici moment Mg =1 900 Nm
Maximalni oté&ky vietene nw = 3 000 mirft

Celkova doba &u

T. =14 000 hod

ObrakEny material:

» Pevnost (tvrdost)

600MPa (175 HB)

» Oznaeni dle[ 6]

CMC:02.1

1. stav: Vyuziti max. momentu i vykontii pbtiznych podminkach
obrakgni — prav&aelni fréza (1. obecny prvek), kontrola stavu
pomoci program{i 6] :

> Rezna rychlost

vi = 100 m/min

> Rezny material

S6

» Rozsah posuvu na zub

f,1= 0,1-0,4 mm/z

2. stav: Opé&né ot@&ky vzhledem k 1. stavu — lev@Ini fréza

3. stav: Vyuziti max. vykonuipdobrych podminkéach obrébi —
pravacelni fréza stejného pmeru jako @i 1. stavu — stanoveni
parameti v, P, n, Fpomoci program{i6]:

> Rezny material

SM30

» Rozsah posuvu ha zub

f,= 0,1-0,4 mm/z

4. stav: VyuZiti instalovaného vykonu valcowlni frézou
(2. obecny prvek):

» Pramer frézy (odhad) D, =50 mm
> Rezny material 1025
» Rozsah posuvu na zub f,= 0,05-0,12
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mm/z

5. stav: VyuZziti instalovanych maximalnich ¢ vieteneny,
valcovoucelni frézou (3. obecny prvek):

> Rezna rychlost Vs = 200 m/min

> Rezny material 1025

» Rozsah posuvu na zub fs= 0,05-0,12
mm/z

6. stav: Obraini zadnihaiela kotodovou frézou (o¥teni axialnihg
uloZeni v op&ném smyslu - 4. obecny prvek):

» Pramer frézy (odhad) D, =200 mm
> Rezna rychlost Vs = 200 m/min
> Rezny materidl 1025
» Rozsah posuvu na zub f,e= 0,05-0,12
mm/z
Stanovit:

» ZatZzovaci stavy tetene

Z daného vykont a omezného momenhd, se stanovin_ ze vztahu:

P

Dl S e 72
b 2070M (72)

n_=201 min" |

Pro vyuZiti zavislosti vykonu a momentu nadtich se stanovi charakteristické nastroje
(¢elni fréza, valcova fréza, kotéava fréza pipadré vrtak), které pedstavuji v terminologii
PREV obecné prvky. Zadani obecnych pirvka tato pravidla (Obr. 14):

* poradi zleva doprava

* rostouci hodnota seadnicez obecného prvku— obecny prvek v terminologii PREV

je charakterizovan pologrem a sotadnicemi polohy sil:
z,, 22z, proi=1...n,n=>5...max. péet obecnych pruk

e souadnice obecného prvku musi byt v defiim oboru sotadnic nosného profilu:
z 0(Z,,Z,)

zl FC zi 0 zit+l zn

1 20 F Fi+1 Fn

L 0 il /H

Obr. 14 — Obecné prvky — umisf na nosném profilu
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ZatZzovaci stavy jsou pakipazeny k obecnym prvikn tj.:

1. obecny prvek: ¢elni fréza (v nékterych pripadech valcova celni fréza):
» 1.a?2. zatZovaci stav:
Rezné sily a gimeér nastroje se stanovi pro 2 gatvaci stavy (prava a leva fréza)
charakterizované obtiznymi podminkami okéréil- plnym vyuzitimP aM,_ tj. pfi
ot&kachn_ atezné rychlosti v = 100 m/min:

\"

D= e (73)
D1 =160 mm
y
F / . r
- \ FR
Fa ’\”
Egéb=gah= /
. on
Ln

Obr. 15 — ZatiZeniietene pi frézovani pravoudelni frézou

SloZkyiezné sily jsou pak dany vztahy (Obr. 15):

Obvodova:
F =% T & 75
Radialni:
Axialni:
F =24 kN
Fr= 19 kN
Fa= 14 kN

Oweieni paramefr se provadi procelni frézu o piméru 160 mm u vyrobce nastioj
programem| 6] — cesta: Milling, General Milling, Facemilling-sghing, T-Max 45, Arbor
acc to 1SO 6462 style B, Show cutterbodiB260.7-160-30, Adaptor: Arbor acc to I1ISO
6462 style C single pcé&1B05-50 40 050 , CuttingData Module.
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Po dosazeni dat do formigése stanovi veliny: v, P, n, M, které se porovnaji se zadanymi
hodnotami (viz [17], [ 6]).
» 3. zatZovaci stav:
Predpoklada dobré podminky obgab — vysSitezna rychlost - vyuziti vykonuP
pramérem frézyD ze z&Znych stau 1 a 2 — parametry vykonu i@zné rychlosti se
stanovi pislusnym programem (viz [ 17], [ 6]).

2. obecny prvek:valcova fréza:

» 4. zatZzovaci stav:
Cilem této operace je zjistit odezvu nisspbeni vysokého vykonuipvysokych otékach —
voli se ptimér valcové frézy odpovidajici max. vykonu — parametykonu arezné rychlosti
se stanovi fisluSnym programem [ 17], [ 6].

3. obecny prvek:véalcova fréza:
Pozn.: V rkterych fipadech se pouziva misto frézy vrtak.

» 5. zatzovaci stav:
Cilem této operace je pr&eni vlivu maximalnich oté#k na trvanlivost a tepelnou stabilitu
profeznou rychlost = 200 m.miit a maximalni oté&ky ny se stanovi gimer valcové frézy
ze vztahu:

¥

D=

T o* 1y,

| D =20 mm |

Z katalogu se zvoli nejblizSijonér nastrojeD. Pro tento prmér se stanovi parametry
vykonu afezné rychlosti se stanovfipluSnym programem [ 17], [ 6].

4. obecny prvek:kotowova fréza — frézovani osazeni:
» 6. zatZovaci stav:

Tato operace se voli pouze proétmni unosnosti axialniho loziskaretene, které neni
zakZovano ¥tSinou operaci (z&tovani zprava). Obvykle se voli maximalniuper frézy

z katalogu (standardm@da) a dobré obrébi podminky. Vykon frézy se voli co nejvyssi — je
uréen vypatem [ 17], [ 6].

Pomoci programu [ 6] se stanovi i délka nastrojeidd nacelo etene.
Pontrna doba Bhu g pii jednotlivych stavech se stanovuje odhadem s fien,nejétsi
zatizeni (stavyl a2) zahrnuje 30% celkové dobytu viz [ 17].

Vysledkem programu [ 17e pakTab. 11
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Tab. 11 -ZatZovaci stavy frézovacihdetene
Obecny zatz. | Zatez. P(;)(;rbé;. [;ghbl?
prvek stav behu | [hod]
1 1 0,25 | 350C
Celni fréza Pramér nastroje D. | 160,0 | mm
Obvodova slozka sily F -23,75 | kN
Radialni slozka sily | Fg 19 kN
Axiélni slozka sily Fa 14,25 kN
Moment M 1900 Nm
Otasky n 200 | min*
2 0,05 | 700
Obvodova slozka sily F 23,75 kN
Radialni slozka sily | Fg 19 kN
Axialni slozka sily Fa | 14,25 kN
Moment M -1900 | Nm
Otasky n -200 | mint
3 0,40 | 560C
Obvodova slozka sily F -16,1 kN
Radialni slozka sily | Fg 12,9 kN
Axialni slozka sily Fa 9,7 kN
Moment M 1428 Nm
Otaky n 262 | mint
Max. délka nastrojedetrg noste Lnl 113 mm
2 4 0,2 | 2800
Valcova fréza Praimér nastroje D 50,0 mm
Obvodova slozka sily F -10,7 kN
Radialni slozka sily | Fg 8,5 kN
Axialni slozka sily Fa 6,4 kN
Moment M 269 Nm
Ot&ky n | 1432 | mint
Max. délka nastrojedetrg noste Ln2 108 | mm
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Pomgr. | Doba

Zatz. doba | b¢hu
Obecny zatZ. prvek| stav béhu | [hod]
3 5 0,05 700
Valcova fréza Praimér nastroje D| 20,0 mm
Obvodova slozka

. F -1,86 KN
sily
Radialni slozka sily Fr 1,5 kN

Axialni slozka sily| kK 1,1 kN

Moment M 19 Nm
ot&ky n | 3183 | mift
Max. délka nastrojedetrg noste Ln3| 108 | mm
4 6 0,05 700
Kotow. fréza Primér nastroje | D | 200,0| mm
ObVOdsOi\II; slozka 2.4 KN

Radialni slozka sily Fr | 2,0 KN
Axialni slozka sily| Fa | -1,5 kN

Moment M 243 Nm

Otaky n | 390 | min'
Max. délka nastrojedetrg noste Ln4| 86 mm
Celkova doba Te 1 14
behu 000

2.2 UloZeni viretene na kulickovych loZiskach s kosouhlym stykem

Obvykle je uten pamér predniho lozZiska ketene — voli se jizipprojektu frézovaciho stroje
nebo zé&zeni, na zaklatl poZzadovaného roziru upinaci dutiny pro stopku néastroje (hap
ISO50).

Volba typu loZisek a jejich uspédani je zavisla na zdovacich parametrech £gulevsim na
silach a otékach — dale na pozadovanggnosti (viz Tab. 3 - Kritéria pro volbu varianty
uloZeni wetene).

Kulickova loziska s kosouhlym stykem jsou vhodna prenps radialni a axialni sily.
PouZivaji se jednotlév nebo v sadach, které maji ugpdaniT, O, X. P uziti v sad se
zvysuje unosnost ale snizuje hodnota maximalniate&t| 3].

Pro unosnost a maximalni ok§ sady plati vztahy:

> Dynamicka unosnost:
Cy T Tttt et et ettt e (77)
> Staticka unosnost:

Coe SHTC, vt (78)
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Wawans AT SR
3 B
g

/
o ST

as as=0 A %=l
®' Y / 3\ /{ ® 3\ ( @
eSS NN <<
Provedeni T Provedeni X Provedeni O

Obr. 16 — Usptadani kulékovych loZisek s kosouhlym stykem
> Max. otaky sady loZisek:

C, & ....dynamické a statickad unosnost jednotlivych lekis
Ny 2 .....nejmensi maximalni otky z loZisek 1(pedni) a 2(zadni)
K, ---- redukni souinitel pottu lozisek v satdla fedpeti

Tab. 12 — Redukni sowinitel poétu lozZisek v sa@ a piredpéti ks, dle [ 5]

VT Kst
USp?g%?.”'lé‘;z'sek Tiida predpti

A B C
2 loziska: T 0,9 0,8 0,65
2 loziska: O 0,8 0,7 0,55
3 loziska 0,7 0,55 0,35
4 loZiska 0,65 0,45 0,25
5 lozisek 0,6 0,4 0,2

Trida predpeti se voli v zavislosti na provoznich podminkadaioy — tuhost)
— zvySovanim fed@ti se zvysuje tuhost a tim dynamicka stabiliteoprakeni.
Z Obr. 16 je #ejmé stanoveni parametay pro sadu lozisek dle vztahu:

a,, :%DB+a PR (= O

e, pccet lozisek v satl
B...... Sirka loziska

a...... charakteristicky rozer loziska s kosouhlym stykem
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2.2.1 Kulickova loziska s ihlem styku 15°
Pr.: 10 — UloZeni vetene — kulikova loziska s kosouhlym stykem 15°

Dano:
N&crt uloZzeni vetene Obr. 19 — UloZeni ¥etene — kultkova
lozZiska s kosouhlym stykem 1%
. Tab. 9-ZatZovaci stavy frézovaciho
Zatizeni .
vietene
Sada pednich loZisek: 3xB7020C FAG — provedeni T
> pocet lozisek v satl i=3
> rozmery 100/150/24
» charakteristicky rozgr a=29 mm
» dynamicka unosnost C=81,5kN
» staticka inosnost ¢&81,5 kN
> max. otéky — mazani tukem n = 8 500 mir'
> tiida gredpgti A pro 4 loziska (je k.= 065
zahrnuta pedni sada) ST
Zadni lozisko: 1xB7022C
> rozmery 110/170/28
» charakteristicky rozr a=33mm
» dynamicka unosnost C=110kN
» staticka inosnost Cp=110 kN
» max. ot&éky — mazani tukem nz = 7 500 mif
> trida predpeti A pro 4 loZiska ks; = 0,65
Finalni grevod — kuZelova kola:
» pocet zuli pastorkud Zg=22
» pocet zuhi kola10 Zig=22
> rozteny pramér kola Dig =166 mm
> Uuhel os 90°
» smysl sklonu pastork@ pravy
» smysl sklonu kold 0 levy
» ucinnost zakru n = 0,96
Stanovit:

» Charakteristické parametry sadiegnich loZisek (charakteristicky roznas,
dynamicka a staticka inosnost, maxckya

Bezpe&nost finalniho pevodu

N&rt uloZzeni wetene

Kontrolu lozisek (trvanlivost, statickou bezipest, bezp&nost proti peot&kovani)

Max. nagti a deformace

Tuhost vetene

VVVYVYY

Finalni pirevod hlavniho pohonu

Finalnim gevodem frézovacich stifoja zd&izeni je ¥nec s pastorkem ogahycelnim
ozubenim nebo kuzZelova kolaripadré i ozubenyiemen. Kuzelovy fevod (Obr. 19)
frézovaciho z&zeni je umistn mezi loZisky vetene. Rimér findlniho kola je dan rozénem
télesa ulozZeni ketene, ktery obvykle patk parametim urcujicim uzitnou hodnotu stroje.
Prevodovy pondr se uki pii navrhu gevodovky hlavniho pohonu. Rozny soukoli a
pevnostni vyp&et se stanovi v programu PREV v odstavci SAMOSTATNYPOCET.
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VN M

Pro kontrolu pevodu kuZelovymi koly se obvykle pouzZiva pouze &isjt zatZovaci stav tj.
stavl.

Moment na pastorku je pak dan vztahy:

Mg=1 979 Nm
ne = 200 min™

Kolo 10 | Kolo 9 Dovolena hodnota| Pozn.:
Souinitel bezpénosti 2.83 2.83 3 vyhovuje
Udaje o pevodovém prvku pro vlastni program PREV z [ 12]:

Kolo — prevodovy prvek 10:

» Souadnice polohy zatsu s pastorkem 9 Z =259 mm

» Patet zuli 20 =22

» Modul normalny m= 5,22 mm

> Uhel zalgru a=175

> Uhel sklonu zubu naigdnim pméru =32

> Uhel rozt&éného kuzele 5 = 45°

» Smysl sklonu zubu levy

> Sitka ozubeni B =40 mm
Material 14220.4
Poloha protikola vievo

Pro stanoveni sdinitelt predniho a zadniho loZiska s Uhlem kosouhlého stgkijelnutné
uréit axialni sily pisobici na kold.0. Pro gredni loZisko je vhodny 1. stav, pro zadni 6. stav.

ZatZovaci stav M1c n
Nm min?

1 1900 200

6 243 390

Stredni ptimér kola a obvodova sila se stanovi ze vitah
D, =D,,—Bsind
M

_ V19 C

le = D, ,proi=1,6
D, =138 mm
Fmi1= 27,6 KN
Fme= 3,5 kN

Axiélni sila je dan& vztahem:
F . .
F, =— (tga 0sind —sinBC0SA) .......oceeveeeeeeieieeeeieenae e (81)

*  cosp
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Platnost tohoto vztahu v soustalle Obr. 19 — UloZeni ¥etene — kultkova loZiska
s kosouhlym stykem 15 je podmirna €mito udaji dle pravidel Ybr. 17, Obr. 18:

Uhel sklonu zubu | B =32

Smysl oté&ek signf) = +1

R
A
RSN

10

signin) = +1

B=32°, LEVY

Obr. 17 — Finalni fevod kuZelovymi koly — usgadani ,,Pastorek vievo*

9 sign{fy=-1
b

s

Vi

ANA—

i :

p=32°, LEVY

Obr. 18 - Finalni fevod kuZelovymi koly — usgédéani ,,Pastorek vpravo“
Do vyrazu

F
F =—2 (tgaOsind —=SiNBICOSO) ...vveveeeeeeeeeeeeeeeiieieeiennen.. (81
+ = o B Ocosd) (81)
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Se dosadi uhel sklorfi se znaménkem, které vyplyva ze vztahu:

SIgN(B) « SIGN(LB) LSIGN(N) «ne e e e e (82)
| Uhel sklonu zubu | B = +32 |

Axialni sila od finalniho fevodu | Stav 1 Fa; =-4,9 kN
Stav 6| Fas=-0,63 kN

Celkové axialni sila se stanovi pomoci vztahu:
Faei = Fa F Fp oo oot (83)

kde jsouFa; aFas axialni slozkyrezné sily stavu 1 a 6 (Tab.9).

Stav 1 - pedni lozisko| Fac; = 11,31 kN
Stav 6 - zadni loziska Faes= -2,13 kN

Celkovéa axialni sila

Loziska:
> Charakteristické parametry pro vy Zivotnosti:
Pro redni loZisko ekvivalentni se sadou loZisek@he. 16 plati:
Cy 00 I ittt et et e e (77)
C()S: i*C
Ns = Ksp* N1.2
asj = 1;—1 *B+a
C.=175,8 kN
Cos= 244,5 kN
ne = 5525 min'
a; =53 mm
Dale se stanovi:
F
ad = 0046
COs

Pro tuto hodnotu se nasledoomoci [ 5] stanovi s@initele predniho loZiska s kosouhlym
stykem, které je ekvivalentni se zvolenou sadoisékz

F4/Cos X1 Y1 e X2 Y2 X0 YO
0046 1 0 0,43 0,44 1,32 0,5 0,46
Pro zadni lozisko se stanovi obdébn
—Faca = 0019
Co
FJ/Co X1 Y1 e X2 Y2 X0 YO
0019 1 0 0,4 0,44 1,42 0,5 0,46

K témto hodnotam lze dogptaké iterénim vypaitem axialnich reakci loZisek programem
PREV z Udaj tabulky dle [ 5].
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Tab. 13 — Soudinitele kuli ¢ékovych loZisek s kosouhlym stykem 15°(jedno nebortdem)

Fa/CO e Y2
0,015 0,38 1,47
0,029 0,4 1,4

0,058 0,43 1,3
0,087 0,46 1,23
0,12 0,47 1,19
0,17 0,5 1,12
0,29 0,55 1,02
0,44 0,56 1

» Max. ot&ky (kinematicky pipustné) pro vSechna loziska v ulozeni:

NejmensSi max. otky sady jsou &ejme:

n, =n, =7500min™*

Pak se stanovi max. ¢ pomoci vztahu:

n, = 4875min*

Zabér nastroje s obrobkem
zaji¥uje prenos zatzného momentu na@teno — v terminologii PREV je to obecna
mezihridelova spojka ozana26 - 28

Spojovaci prvek viretene s prevodovym prvkem - kuzelovym kolem 10
Zajistuje prenos hnaciho momentu z kuzelového kolaieteno.

Nazev Rozmery [mm]
pramér hridele Stka vySka Délka ks
Pero 90 16 10 100 1

2.2.1.1 Zpracovani nacrtu uloZeni vicetene - zadani idaji do PREV

Z uvedenych udgj (typ uloZeni, loziska, finalniipvod) a z rozméru prostoru ufeného
projektem stroje proietenik nebo proffdavné frézovaci z&eni, Ize zpracovat t& uloZeni
vietene (Obr. 19 — UloZeniatene — kulikova loZiska s kosouhlym stykem °}5Rozngry
vietene, umighi loZisek, pevodovych prvi, spojovacich pruka obecnych z&knych prvii
Z tohoto nartu s gislusnymi zatZzovacimi stavy se zadaji do[ 13].

Soubor PREV vret2.dhl
Vystupni soubor PREV vret2.vys
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Lnl 3=113
B
. 7=22.D=166, m=5.22
_2‘5"20 p=32°, B=40, PRAVY
Y
i —
\ &
I [
X oo
29g = X
= ——r— =
] i F'ﬂ\ FA l ’J \\
1 +Mins
\ Lnt=86 as=53 i z=22,D=166,m=5.?2 -
Lo 5, B \ L, 241 (=32° B=40, LEVY
191
3xB7020C: $100/150/24, L=332
an53,CSU.=244.5kN, Cs=175.8kN, T B7022C: $110/170/28,
ns=5525/min a=33,C0=110kN,C=110kN

n=4875/min

Obr. 19 — UlozZenitetene — kutikova loZiska s kosouhlym stykem©°15
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2.2.1.2  Kontrola soucasti uloZeni viretene

Kontrola loZisek:
Doba khu g Dovol.
T. =14 000 hod Udaje z [ 13] hodnota Pozn.
Lozisko piedni
3xB7020C, tandem
Trvanlivost loziskarl, hod 5488
Souinitel dynamické
bezpenosti Ioziska-l_l__—L - 0.4 1 nevyhovuje
Potrebna tnosnost pro loz. Pro dosazeni dob
stejného typu N 240209 béhu 14 000 hod
ch)_uzlnltel statické bezpmosti 578 3 vyhovuie [ 5]
loziska
Bezpe&nost proti peotakovani 1.84 1 vyhovuje
LoZisko zadni 1xB7022C
Trvanlivost loziskarl, hod 5599
Souinitel dynamické
bezpenosti Ioziska-l_l__—L 0.4 nevyhovuje
Potrebna unosnost pro loz. Pro dosazeni dob
stejného typu N 149298 béhu 14000 hod
ch)_uzlnltel statické bezpmosti 3.97 3 vyhovije [ 5]
loziska
Bezpe&nost proti peotakovani 1.63 1 vyhovuje

Maximalni napéti v souhmoti

Udaje z [ 13] Dovolena hodnota [ 7]: | Pozn.
S Souadnice J mat.: 12050 (¥eteno)
tav D B
z[mm] Napti [MPa] ohyb — stidavé zatizeni
P [MPa]
2 76 89,8 110 vyhovuje
Deformace ve finalnim pirevodu
i Dovolen&a
Udaje z [ 13] hodnota Pozn.
Prihyb| [mm] 0.437E-01 0,04 vyhovuje +gkrateni o 9%
Sklon [rad] 0.407E-03 0,001 vyhovuje
Zatizeni spojovaciho prvku
Nazev Rozrary [mm]
pramér htidele | Sika vySka délka ks
Pero 90 16 10 100 1
Dovoleny tlak MPa 120 népsuvny, netvrzeny spoj. prvek
Tlak [ 13] MPa 80 vyhovuje
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2.2.1.3 Tuhost uloZeni viretene
Tuhost uloZeni tetene se vztahuje do mistespbici sily a zahrnuje:

> tuhost vlastnihotetene

> tuhost lozisek

> tuhost Eles, ve kterych jeieteno uloZzeno

Hodnota tuhosti je dujici velicinou pro genaseny vykonipfrézovani.

Z experimentalnich vysledk[ 10] Ize ukit minimalni hodnotu tuhosti na nastroji
potrebnou pro dosaZenidiiehoiezného vykonu a pro frézovani keramickymi
nastroji.

Tuhost se stanovi v méspasobici sily ve siru X tj. Fr z posunutiu, stanoveného
v [ 12] pro zatZovaci stavy 1 a 2:

Tuhost je pak dana vztahem:

F
uX
Tuhost vlastniho vietene
Posunuti | Zatizeni veteng Tuhost
Stav| Pozn.
ux FR ka
mm kN kN/mm
1 | 0.378E-01 19 502 Vliv finalniho prevodu na
2 | 0.804E-01 19 237 rozdilnost hodnot.

Zavér
» Tuhost vlastnihoietene je vyhovujici vzhledem k mezni tuhosti 50rki/
odpovidajici penosu vykonu 40 kW [ 10]. Podrobny vy musi ovSem
zahrnovat tuhost lozisek désa.

2.2.2 Kulickova loziska s ihlem styku 25°

PF.: 11— UloZeni wetene — kulikova loZiska s kosouhlym stykem 25°.

Dano:
N&crt uloZzeni vetene Obr. 20 — UloZenfetene — kulikova
lozZiska s kosouhlym stykem 25
Zatizeni Tab. 9-Z&Fovaci stavy frézovaciho
vietene
Sada pednich loZisek: 3xB7020E FAG — provedeni T
» souinitelé loziska [2]: X:1=1,Y¥1=0,%=041, ¥,=0,87
> pocet lozZisek v satl i=3
> rozmery 100/150/24
» charakteristicky rozgr a=41mm
» dynamicka unosnost C=176,5kN
» staticka Unosnost @& 76,5 kN
> max. otéky — mazani tukem | n; = 7 500 mift
> trida gedpeti A pro 4 loziska | ksp = 0,65
(je zahrnuta fedni sada)
Zadni loZisko: 1xB7022E
» souwinitelé loziska [2]: X1=1,Y1=0,%=0,41, %,=0,87
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Xo:]., Yo=0,X2=0,5,Y2:O,38

> rozmery 110/170/28

» charakteristicky rozgr a=47 mm

» dynamicka unosnost C =104 kN

» staticka Unosnost Co= 104 kN

> max. otéky — mazani tukem | n, = 6 700 mift

> trida pedpti A pro 4 loziska | ks = 0,65
Finalni gevod — kuZelova kola:

» pocet zuhi pastorkud Zg =22

» pocet zuhh kola10 Zic= 22

> rozteny pramér kola Dig =166 mm

> Uuhel os 90°

» smysl sklonu pastork@ Pravy

» smysl sklonu kold 0 Levy

» (¢innost zabru n = 0,96

Stanovit:

» Charakteristické parametry sadie@nich loZisek (charakteristicky roznas,
dynamicka a staticka unosnost, maxckya

» N&rt uloZeni vetene

» Kontrolu loZisek (trvanlivost, statickou bezpest, bezpgnost proti

preot&kovani)

Loziska
> Charakteristické parametry pro vy Zivotnosti:
Pro gredni loZisko ekvivalentni se sadou loZisek@he. 16 plati:
Cs=i % % C e (84),
CsZi*C i e (85),
Ng = kgp* 1 T2 ( 86),
Asi= TEFB 4 A i (87)
C.= 165 kN
Co= 229,5 kN
ne = 4355 min’*
as =53 mm
2.2.21 Zpracovani nacrtu uloZeni vicetene - zadani idaji do PREV

Z uvedenych 0dé@j (typ ulozeni, loZiska, finélni ipvod) a zrozrru prostoru
uréeného projektem stroje praetenik nebo pro fjidavné frézovaci Z&eni Ize
zpracovat né&t uloZeni wetene Qbr. 20 — UloZeni wetene — kultkova loZiska
s kosouhlym stykem 28). Fi tvorbé n&rtu se vyuzije ¥tSina udaj zObr. 19 —
UloZzeni Wetene - kultkova loziska s kosouhlym stykem 15 Odchylné
rozméroveé hodnoty loZisekaf, a) ovlivni délku vyloZeni fisobicich sil a vzdalenost
mezi lozZisky. Rozréry vietene, umighi loZisek, pevodovych prvik a obecnych
zagznych prvki se z nértu s gisluSnymi zatZzovacimi stavy se zadaji do PREV

[ 14].

Soubor PREV

Vystupni soubor PREV

vret3.dhl
vret3.vys
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2.2.2.2 Kontrola soucasti uloZeni viretene

Kontrola loZisek

Doba khu s Dovol.
T. = 14000 hod Udaje z [ 14] hodnota Pozn.
Lozisko predni
3xB7020E, tandem
Trvanlivost loziskarl, hod | 7209
Souinitel dynamické bezpmosti
loziska T - 0,5 1 nevyhovuje
TC
Potebna Unosnost pro loz. stejného Pro dosazeni
typu N | 204 614 doby kEhu
14 000 hod
ch>_u:|n|tel statické bezpmosti 57 3 vyhovuie [ 5]
loziska
Bezpe&nost proti peotakovani 1.63 1 vyhovuje
Lozisko zadni 1xB7022E
Trvanlivost loziskarl, hod| 5915
Souinitel dynamické bezpgmosti
loziska L 0,4 nevyhovuje
TC
Potrebna unosnost pro loz. stejného typu Pro dosazenij
N | 138 596 doby kEhu

14 000 hod

Souinitel statické bezpmosti loZiska Vyhovuje
3.29 3 (5]

Bezpenost proti peota&kovani 2.23 1 vyhovuje

Zavér
» Ulozeni wetene vyhovi vfipad nizSi doby Bhu — nap. pi uZziti ve
frézovacich z#zenich kde setpdpoklada dobadhu 4000 hod. Zivotnosti
loZisek jsou pogkud vySSi nez vigdchozim fipadt (cca o 20%). Dosazeni
Zivotnosti 14000 hod by bylo saldr¢jSi pri uZiti loZisek s ahlem styku 25

2.3 UloZeni viretene na kuzelikovych loziskach

Pf.: 12— Ulozeni ¥etene — kuzelikova loziska

Dano:
N&crt uloZzeni wetene Obr. 2% UloZeni wetene-
kuZelikova loZiska
Zatizeni Tab. 9-Z&Fovaci stavy frézovaciho
vietene
Predni lozisko 32020X FAG
> rozmery 100/150/32
» charakteristicky rozr a=33mm
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» dynamicka unosnost C=176 kN
» staticka Unosnost @& 285 kN
> kinematicky gipustné otéky - | ng =4 500 mift
mazani tukem
> tepelre refererni otaky ng = 2 600 mift
Zadni loZisko: 32022X FAG
> rozmery 110/170/38
» charakteristicky rozgr a=37mm
» dynamicka unosnost C =240 kN
» staticka Unosnost Co= 400 kN
> kinematicky gipustné otéky - | ng =4 000 mift
mazani tukem
> tepelr refererini otaky ng = 2 400 mift
Finalni grevod — kuZelova kola:
» pocet zuli pastorkud Zg=22
» pocet zuhh kola10 Zig= 22
> rozteny pramér kola Dig =166 mm
> Uuhel os 0
» smysl sklonu pastork@ Pravy
» smysl sklonu kold 0 Levy
» (¢innost zabru n = 0,96

Stanovit:
» Charakteristické parametry
» N&rt uloZeni wetene

» Kontrolu loZisek (trvanlivost, statickou bezpest, bezpgnost proti

preot&kovani)

Loziska

Kulickova loziska s kosouhlym stykem jsou vhodna gemps radialni a axialni sily.

Pouzivaji se obvykle jednotbw uspdadani O, X nebo v sad, X.

Pro jednotliva loziska dle plati :

Predni| 32020X FAG

Souinitelé pro vypdet dle katalogyi 2]:

X1 Y1 e X2 Y2 X0 YO

1 0 0,46 0,4 1,31 0,5 0,72
Zadni |32022X FAG

Souinitelé pro vypdaet dle katalogu FAG [1]:

X1 Y1 e X2 Y2 X0 YO

1 0 0,43 0,4 1,39 0,5 0,77

2.3.1 Zpracovani nacrtu ulozeni vicetene - zadani idaji do PREV

Z uvedenych 0dé@j (typ ulozZeni, loziska, finélni ipvod) a zrozrru prostoru
uréeného projektem stroje praetenik nebo pro fjidavné frézovaci Z&eni Ize
zpracovat nét uloZeni wetene (Obr. 2% UloZeni Wetene — kuzelikova loZiska
Pri tvorb¢ n&rtu se vyuzije ¥tSina udaj z Obr. 20 — UloZenietene — kulikova
loZiska s kosouhlym stykem 250dchylné rozrérové hodnoty lozisekaf , a)
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ovlivni délku vyloZeni fisobicich sil a vzdalenost mezi lozisky. R@&zynvietene,
umiseni lozZisek, pevodovych prvik a obecnych z&knych prvki se z nértu (Obr.
21) s gisluSnymi zatZovacimi stavy se zadaji do [ 15].

Soubor PREV vret4.dhl
Vystupni soubor PREV vret4d.vys

2.3.2 Kontrola soucasti ulozZeni viretene

Kontrola loZisek
Doba &hu Udaje z [ 15] Dovol.

T, = 14000 hod hodnota Pozn.
Lozisko piedni
32020X
Trvanlivost loziskal, hod 11 777
Souinitel dynamickeé -
bezpenosti Ioziska-l_l__—L 0.84 1 nevyhovuje
Potebna tinosnost pro Pro dosazeni dobybu
loz. stejného typu N 18 5370 14 000 hod
Souinitel statické 5 75 5 vyhovuje [ 5]
bezpeénosti loziska '
Bezpe&nost proti nevyhovuje — nutno
preotakovani 0,87 1 provest vypdoet tepel
piipustnych otéek

Sklon wetene Vyhovuje — dov. hodnota
v lozisku rad | 07e-3| 1le-3 die Tab. 8
Lozisko zadni
32022X
Trvanlivost loziskal, hod | 160 219
Souinitel dynamické

11,4 Vyhovuje

D T
bezpeénosti I02|ska_|_—L

Potrebna tnosnost pro

Pro dosazeni dobyhbu 14

loZ. stejného typu N | 138596 000 hod

Souinitel staticke .

bezpeénosti loziska 12 > vyhovuje [ 5]

Bezpe&nost proti nevyhovuje — nutno provést

preotakovani 0,8 1 | vypcXet tepeld bezpenych
ot&ek

Sklon vetene rad | 05463 1.1e- ;Vyhovuje — dov. hodnota die

v lozisku Tab. 8
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Zavér

» UloZeni wetene vyhovi pro danou dobghu ( pouze mirné poddimenzovani
predniho loziska ). LoZiska vSak praypddobré nevyhovuji vzhledem
k maximalnim otékam, kde by bylo nutné, provést vyt tepeld bezpe&nych
otatek programem MitCalc dle18g].
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Obr. 20 — UloZeni #etene — kulikova loZiska s kosouhlym stykem®25
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