hmotou, ptipadné profilove valivé Iiéfy. P¥i
volbé mezi odlitkem o ocelovym svarencem
je rozhodujicl hledisko hospodarnosti, ne-
bof oba druhy se dajf vytvoit tak, e funke-
né zcela vyhovuil. '
Pri navrhu prevainé vétsiny ramd obra-
bécich strojd je uréujicim hlediskem velikost
deformace, pevnost a tuhost. Podle cha-
‘ rakteru statickych zatizeni a sil vznikc.::il’szl'ch
| v technologickém procesu se vyskytuil €tyfi
i druhy zatiZeni a tomu odpovidaiici typy sta-
| tické tuhosti (obr. 5.9).

tez . : Tt
samostainé dilce bez spojovacich ploch pfi
zatésovani v mezich Hookova zdkona. Je
uréena vztahem:

[5.2]

Pro uréeni hodnoty siatické tuhosti se \'Jy— [5.5]
u¥ivaii definice dle obr. 5.10 podle danych i, _l]
konkrétnich podminek: 8 = My [Nm serid
A. Tuhost je konstantni v celém rozsahu za- ¢

: ; . ! i l n ro 7 o ’
i e sl Charakteristiky tuhosti mohou mit rozny

tvar podle konkrétnich podminek vyéei"r.o-
vaného uzlu. Prehled moznych charakteris-
ik tuhosti je uveden na obr. 511 .

N&kdy je vyhodné zavest pojem poddaij-

nost, coi je prevracend hodnota fuhosti

= % [N,unf‘]

ktera ¥ika, jakou deformaci vyvolé jednot-

Statické tuhost se uréuje bud samosfatng,

pro kazdou soutast stroje zvlésf — dil&i tu-
host (napt. tuhost samotného vietena blez
vlivu deformace lozisek, skiiné vieteniku
a spojen vieteniku s lo¥em) —, nebo pro ce-
lou soustavu soucastl spojenych spolu rizny-
mi zpdsoby — tuhost celkové (napf. hJ-host ce-
lého suportu). Dil&f tuhost se vysetfuje 1e|"1'dz,
mé-li se kontrolovat vhodnost volby rozmérd,
tvaru o materiélu uvazované soutdsti. Da se
zjistit obvykle s dostateénou presnosti po-
¢etnd aplikaci metod koneénych prvklu.
M&ti-li se deformace vO&i zékladu stroje,
mluvl se o tuhosti absolutni, méti-li se defor-
mace dvou souéasti vigi sobg, mluvi se o tu-
hosti relativni. Napfiklad pro pfesnost préce
soustruhu je smérodatnd relativnf tuhost me-
2i néstrojem a obrobkem -

A. Tuhost konstantnf
(linedrni)

k= 1{;: [.\’,um"]

B. Sttednf hodnota
tuhosti (nelinedrni)

B. Tuhost neni konstaninia pro uréen stied-
nf hodnoty tuhosti v daném rozsahu zatize-
nf (0 < F<Fo] plati vziah:
15.3] ;

) -1

k=—" [N 1 ]

5(]
C. Tuhost neni konstanini a hodnota tuhosti
v daném bodé je déna tangentou teény:

(5.4]

k

dr L,

-1
=5 5 —0 [N,mn ]

Touto definici lze uréit, jaké deformalce vy-
volé dalsf zatizeni piedepnutého spoje da-

nou silou F .
Obdobné definice plati pro tuhost v krou-

ceni:

C. Tuhast v daném
bodé

¥ dé

tiklad A — ie charakteristika systému s vili.
'E:t';gg B- }e typicky pro systém, kde jeden ¢len
ma mensi luhost. ) )
Priklad C — je charakferistika soustavy, kterd nemd
spojeni dostatecné predepnuieu.r
Priklad D — je charakieristika soustavy s vull
a pasivnimi odpory. ) )
Priklad E — zndzoriiuje soustavu s tiecl hysterez.

a proto dojde k posunull aZ v bodé 2.

Treci sila je zpocatku vélsl nez vnéjsi sila,

1 Eny istiky tuhosti

¥iklad F — je skutecny tvar cﬁ1a(?kfernst;ky uhosti

Rk 'sousmvy s hystereznimi entrergerlckymr
Ztratami zpisobenymi ifenim

a plastickymi deformacemi.

[5.6]

c= i % [/Im.N B ]

kové zatizeni. Pii sériovém usporadéni prv-
ki s rbznou tuhosti dle obr. 5.12 je celkovd
deformace konce vietena déna souctem de-
formace vietena A a deformace uloZen( A
[5.7]

6:6\,r+ 6]_

Vyjadiime-li deformace pomoci tuhosti,
bude
(5.8]

ot
k

Po dosazenf a zkraceni

a po Gpravé
[5.9]
F f{,. ,}'(’,

k. +k,
Vyjadtime-li deformace pomoci poddajnos-
ti, bude vysledné poddajnost
[5.10]

= Cyp+EL

Vysledné  poddajnost je pk  sériovém
uspoiddani déna prostym algebraickym
souctem diléich poddajnosti.

Pi paralelnim uspotadani prvkd (viz obr.
5.12) napt. zdvojenim lan nebo Fetézd vy-
vaZovactho zafizeni je vysledna tuhost dé-
na souctem dil&ich tuhosti
[5.11]

k=k1+k2

V tomto piipadé by zavedeni poddajnosti
vedlo k slozitému vyrazu
[5.12)
Cl 3 (‘,‘2
C=——
¢ +o,

syg:;ébéc{ stroj Et”’edsmnvuie. zpravidla
poien'c:mha p‘rvku a uzl§ vzdjemné pro-
i \fz | A‘nt'llyzou rozdéleni a prenosu
iednoﬂi:I' ajicich deformaci se zjisfuje vliv
: ych prvkd na celkovou tuhost stro-

fe 1),

| Ramy obrabécich strojo

lana (Fetézy)

<2
\

& »
) kgkz
7

paraleiné Gl

ého a paralelntho usporadant [1]

Jak bylo zjisténo métenim na obrdbécich
strojich, tvoii znadnou &ast vyslednych de-
formaci deformace stykd, které pochdzei
jednak od deformaci vystupk povrchovych
mikronerovnosti vznikajicich pti obrabéni,
jednak od deformaci makronerovnosti styé-
nych ploch, které jsou dény tvarovymi geo-
metrickymi neptesnostmi [1] — obr. 5.13.

povrchu styénych ploch a stykové plochy volit
co nejvéisi s co nejvétsim predepnutim.
Kazdé pevné spojeni dvou souddsti se de-
formuje v disledku poddajnosti spojovacich
soucasti sroubd, klind apod. a poddajnost
stykd. P¥i monta#i je mezi spojovacimi prvky
a spojenymi soucastmi vyvoléno uréité pre-
depnuti. Podle druhu zatizens se rozeznéva-

P hoblované plochy o i s )
oIewy | Ra=6.4pm drubé o dali zatéd. (P :'.T :‘f,_'r"’:::"h" nl:--: :::':,nal:."::l‘:l"l"‘l"‘
2 // 20 20
) [ T
, ; [ I
i prni 5 P
P i ek, 10 / 0
- ’ / /
- T -
Dt pla=" -
5 w 156 (uw 5 10 &Gun) 5 10 aqm)

Stykova tuhost se definuje jako pomér mezi
jmenovitym mérnym tlakem p mezi styénymi
plochami a deformaci A povrchovych vrstev

v mist& styku dvou t&les v normélinfm sméru.
[5.13]

ii deformace spojent v tahu nebo tlaku (V¢in-

kem zatizeni silou kolmou ke styéné ploge),
ve smyku (G&inkem silou nebo dvoijici rovno-
bé&inou se styénou plochou) a v natoéent,
v roving kolmé ke styéné plose (G¢inkem za-
tizeni dvojici v roving kolmé ke styéné plose)
[1]. Charakteristickym predstavitelem tuhosti
spojent je Sroubovy spoj.

R&m CNC obrabéciho stroje musf pfend-
Set jak ohybové, tak i krutové zatizeni. Je
nutné a #édouci studovat tyto dva zakladni
druhy naméhdni. Staticky lze vyhodnocovat
vlastnosti prvkd ramu stroje, pokud nenf je-
jich geometrie ptili§ slozitd a pokud je zati-
zenf ohybové nebo krutové.

Toto je mozné u prvkd majicich jediny
hlavni smér deformace a Ize je povaio-
vat za nosniky (napf. stojany) [5]. Odol-
nost prvkd ramd (loZi, prienikd, stojand)
vOei ohybu i krutu |ze zlepsit Géelnym Zeb-
rovanim (viz obr. 5.14).

Teoretické moznosti Zebrovan( loze ob-
rébéciho stroje ukazuje obr. 5.15 [5]. Uve-
dené typy zeber z obr. 5.14 byly testovéiny
pomoci metody koneénych prvkd na studii
provedené prof. Weckem. Svary loZi byly
virtuélné zatizeny silami a momenty.

Ky = f;‘ [N - "3]

Deformace vystupk povrchovych mikro-
nerovnost( se sklddaji z nepruznych a prus-
nych. PFi prvnim zatéZovéni prevlddaiji de-
formace nepruing, pii druhém o dal$im
zatézovani deformace pruzné. PH prvnim
zatéZovéni vznikd tedy uréité zpevnéni povr-
chovych vrstev, &m# se stykové tuhost zvysu-
je. Deformace makronerovnosti jsou pouze
pruiné [1]. Pribéh charakteristik pfi prvnim
a daldim zatézovani pro rdzné obrobené
plochy je zndzornén na obr. 5.13.

Hodnota stykavé tuhosti zévisi na zpGso-
bu opracovén( stykovych ploch:

— broudené plochy (k. = 3600 N.mm-¥)

— hoblované plochy (k.= 1000 N.mm-?)
— zadkrabané plochy (k. = 3100 N.mm?)
Pro docileni co nejlepdich hodnot stykové tu-
hosti se doporuéuje volit co nejvy$3( jakost
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Vliv rozného zebrovani na pruznost dle
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obr. 5.14 v&etné mnozstvi spolftebovangho rel'f};gfmmgke“ Fe— ; Mater Lalvolumen nessungen i ve spolupréaci s S-MORAVA L
materialu a nutné délky svard ukazuje obr. F/2 - P . X k:yﬁ i EASING a.s.
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Y | b e RE— ) | 3 / 0 prac. prostor L ecl Centra
- sch sténéch. Predchozi obrézky pojedné- (00 i v i |7 - komfortni pfistup obsluh

¥ Yy POl e ] = f 2asobni P Ad “y k obrobku ®

vaici o viivy seber (obr. 5.14, 515, 5.16.) IEIW ] T ! - sobnik nastrojti az na 40 pozic # VM C

e snadny odvod trisek &

nejlepsi pomér uzitné hodnoty a ceny @
e 1 pfimé snimani poloh
fidici systém HEIDENHAIN iTNC 53% :

je nuiné brét jako informativni a slouiici

——
W/M/ﬁ/%

pro utvoren( prvotnfho nézoru a priblizeni

se ofekavanému vysledku. Kazdy piipad se
musi posuzovat individuélng a posléze pre-
potitat metodou kone&nych prvkd. Ptesnost
vypotiu (shoda s realitou) je pak zévisla na
Zkugenosti vypoctdre.

Dynamickou stabilitou rémd obréb&ciho ok A B c b

stroje rozumime odolnost voei kmitan. Kmi-
tani obrébécich strojl je jevem velmi gkod-
livym. Zvysuje znaéné namdahani souasti,
¢asto a2 na mez pevnosi materidlu, je pra-
menem offesd, které obtéZuie okolf a zp-

sobuje hluk. V obrébécich strojich zasahuje
piimo do pracovniho procesy, nebot zhor-
Suje jakost obrabéné plochy a snizuje frvan-

R i verti_lgélni obrabéci centra
: kgnceppe pevného stolu S.RaLzshyin stojanem
vyménahastroji mimo i M
' : pracovni
: zasobnik nastroju az na 40 pozic e C
. !('lefortni pfistup k obrobku
Fidici ;
idici sy%tem HEIDENHAIN iTNC 530

Obr. 5.14. Odolnost stojand vi¢i krytu a ohybu ESI Prednosti Strojii FGS:

livost ndstrojd.

® vysoky Kroutici
ici moment ko - P
Nékdy dosahuje takove intenzity, e zne- nzolové frézky

® vybér frézevacich hlav

* mimofadna tuhost _F G S

mofiuje praci stroje za danych hospodérnych e _
feznych podminek, a tim snizuje produkfivitu b grz‘r:;atelslsyl komfort "
oréice [1]. Priciny vaniku kmitdni v obrébcich TN véitikalniho frézovani 5
strojich ukazuje obr. 5.18. orizentalni v aut. i

Ve skuteénosti je kmitaniv obrabécich stro- o
jich velmi slozitym jevem, nebof jde o sousta-
vu hmotnych a pruznych téles, roznymi zpl-
soby spolu spojenych, kieré se pii kmitani
vzéjemné ovliviiuji. Sestavenf a teteni pohy-
bovych rovnic, kieré by pfesné popisovaly ty-
to jevy, by proto bylo velmi obtZné, ne-li ne-
mosné. Proto se zavadé|l tyto zjednoduduji- Ini
cf predpoklady: ' Parametry strojui
_ absolutni tuhé hmoty jsou ulozeny na ne-

hmotnych pruzinach. ¥ tom pifpadé mlu- i) MC 80 MC 80 /3000
! i . i 500x1100 FGS 63 T+ |
vime o tzv. diskrétnich hmotéch a diskrét- 750%2000 7503400 FGS 63 NCP FGS 63 CNC
, e 630
nich .pruzlngch., o olene ot 16001300620 3000x800x620 1400 i 630x1800 B 630x1250
Prus F; g ) nay UM 1SO 40 X630x600 1400;
_ Pruziny maijf linearni charakteristiky, - 14 Vieteni p may 10000 1SO 40 1S0 50 (IS0 40 x630x600 1100x630x600
sila je Gmérna deformaci. Zanedbévé se “mﬂ”l““}i WMk max ) 10000 56-2800 S0 50 (SO 40
Jliv vOli mezi jednotlivymi stykajicimi se — _ " :tr?é”” 178 1278& 15 ; 0-3000 (4000)
souddstmi. Obr. 5.15. Teoretické mo#nost ebrovanl loz( [5] i kg 32 (40) 32 (40 1600 16
5200 ) 2 (40) 16001900
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