[Zemédélské stroje]

Vznik trhavych pohybd lze vysvétlit jako
dosledek nelineérniho probghu zavislos-
fi mezi rychlosti posouvané ¢asti po vedeni
a freci silou ve veden(. Na obr. 5.23 je zna-
sornén teoreticky princip vzniku trhavych
pohybl véetné zavislosti probéht jednotli-
vych parametrd pfi tomto jevu.

Vytvori-li se olejovy film mezi trecimi po-
yrchy teprve vzéjemnym pohybem vodicich
ploch pohyblivé &asti, je teénd reakee za
klidu bezprosttedng pred vznikem pohybu
V&t nes sila ffeni zo pohybu.

To pak zplsobuje frhavy, prerufova-
ny pohyb posouvané &dsi podle ¢asovych
pribghd rychlosti v, dréhy x, treci sily Fa si-
ly F, v pruzing posuvového systému zjedno-
duteného na fyzikélni a vypociovy model.
V modelu vlevo hmota m na valivém vede-
ni se zanedbatelnymi pasivnimi odpory pied-
stavuje  zredukovanou hmotu pohonného
moforu posuvy, pruina vyslednou zreduko-
vanou forzni poddaijnost pohonného systému
@ hmota m vpravo posouvanou &hst s pasiv-
nimi odpory ve vedeni. Oblast velmi malych
rychlostf (Fadové v mm za minutu), kdy ffeci
sila klesé se zvétdujici s rychlosti, je oblast tzv.
polokapalinného feni, kdy mezi &ésti frecich
povrchd jeté existue suché nebo mezni ife-
ni, zatfmco mezi zbyvajici Easti ie jiZ vytvofen
olejovy film. Jakmile se vytvoli souvisly olejo-
vy film, ktery oddgli treci plochy, nastéavé ob-
last kapalinného trenf a soudinitel tfenf se jen
mirné zvyiuje s rostouct rychlosti.

Pousitim valivého vedeni se vyrazné zlep-
& zavislost soutinitele tfeni na rychlosti,
U valivého tfeni je navic hodnota souéini-
tele niz&( ne# pti hydrodynamickém mazd-
ni aditivovanymi oleji. Pro vyrazne snizeni
soudinitele treni a zabezpeceni kapalinné-
ho tfenf i pti malych posuvovych rychlos-
tech se pouiivd hydrostatické mazéni, kdy
se mezi posouvajici se plochy vhéni pod tla-
kem dostateéné mnozstvi mazaciho oleje.
Pak se i za klidu troucl se povrchy oddé-
Ii dostateéné tlustou vrstvou mazaciho ole-
je a odpor proti posuvu posouvané casti se
rovné sile potiebné ke stirani olejové vrsi-
vy. Vyrazné zlepdeni piindsi rovné? vyuZzitl
oblozeni kluznych ploch umélymi hmotami.
Ve viech ptipadech pak je prvofadym po-
sadavkem konstrukce posuvového systému
s maximalni tuhosti.

Obrébéci stroje jsou v provozu vystave-
ny posobeni fady zdrojli tepla, které v za-
vislosti na zatizeni (vykon, otacky) a case
ovliviwji zmény teploty jednotlivych vzld

ynifral )

pohony — ziraty obrabéci proces teplota okolf tepelné zafeni pohyb vzduchu !
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Obr. 5.24. Tepelné rugivé viivy [1]

stroje. Tyto jsou potom pitinou nezédou-
cich deformaci, které majf neptiznivy vliv na
presnost a vyrobnost obréabécich strojd [1].
Rugivé vlivy ovlivitujici tepelnou stabilitu ob-
rabécich strojd lze &enit dle obr. 5.24 do
dvou hlavnich skupin.

V&l rugivé vlivy jsou zdroje fepla v oko-
Ii (topnd f&lesa, stény haly, jiné stroe aj.),
sluneéni zaten( a teplota okolniho prostie-
di (napt. vzduchy, chladici kapaliny, maza-
of prostedky atd.).

Ptenos tepla na obrébéct stroj je u této
skupiny prevazné zafenim (radiaci) a prou-
dénim (konvekef). Vnitfni ruivé vlivy jsou
zheaty pohonovych motort véech druhd,
obrabéci proces a trenf v prevodech, uloze-
nich o vedenich.

U této skupiny ruivych viivl se prestup
tepla déje prevainé vedenim (kondukci).

Véechny uvedené rugivé vlivy mohou po-
sobit soutasné s roznym podilem jednotli-
vych &lénkd tohoto termického systému. Je
ztejmé, e vyznamnou Cast vnittnich zdrojd
tepla obrabéciho stroje tvoif teplo vznikaii-
of pti vlastnim obrébécim procesu. Mecha-
nické energie spotfebovand v procesu ob-

rabéni na odebrani tifsky a jeil odvedeni

2 mista fezu se mén( pfevainé v teplo. Toto
teplo, které se vyviji v yzké oblasti u fezné
hrany, je provazeno vznikem vysoké feplo-
ty, kterd dosahuje na kontaktnich plochach
mezi nastrojem, triskou d plochou fezu
hodnot a¥ 1200 °C. Vysoké teploty funke-
nich ploch néstroje mai nepfiznivy vliv na
infenzitu opotiebeni nastroje, nepiiznivé
ovlivituil presnost obrabéni a jakost obro-
bené plochy. V povrchové vrsivé obrobku

mohou vyvolat zbytkové pnuti a strukturdlni

premény. Tyto ofézky jsou dileZitymi sou-
¢astmi v oblasti teorie obrébéni. Podstatou
tezného procesu je rozrudovani soudrznosti

topna téleso

slunce I

[

obrabéného materialu odfezévanim a od-
délovénim vrstvy materiélu z obrabéného
polofovaru v podobg ffisek. Je tedy fezny
proces charakterizovan praci deformacni
a praci vnitfniho a vnéjgiho treni. Celkova
préce fezanf se rovnd souttu dileich praci
deformaénich a trecich [1]:

A=A+ A+ As+ Ay

kde:

A — celkové préce fezani,

Al — préce deformaéni (az 80 %),

A2 — préce ffenf na cele (~ 5 %),

A3 — préce feni na hfbeté (~ 5 %),

A4 — préce pruinych deformaci (~ 2 a2 10 %).

Celkové préce fezani A se méni'v celkové
teplo Q a pfiblizné plati: Q=A

Odvod tepla z ohnisek vzniku se déje vede-
nim (kondukei) od &astice k &astici jelich pii-
mym stykem — pruznym vIngnim, napf. v ob-
lasti fvorent frisky apod., dale pak proudénim
(konvekei), stykem mezi télesem a okolnim
prosfredim, napf. mezi obrobkem a feznou
kapalinou atd. a konedné salanim (radiaci),
1j. elekiromagnetickym vinénim v prosttedt.

7 mista vzniku odehézi teplo: ffiskou Q, =
(42 = 95)% Q, obrobkem Q= (5 + 45) %
Q, néstrojem Q_ = (1,5 + 5) % Q a prostfe-
dimQ, = (1 + 8)% Q.

7 uvedené bilance tepelného toku je ziej-
mé, e témét viechno teplo se akumuluje
v obrabscim stroji. Vyplyvéa z toho rovnéz
dolesitost pozadavku plynulého odvodu ffi-
sek, které obsahujf nejvetsi cast vzniklého
tepla fvyjimku tvoff vrtani dér, kde podstat-
né ast tepla se predéva obrobku Q, = 50
+ 70 %).

Viechny uvedené teplotni vlivy zpOsobulf
v provozu postupné zvydovani teploty obré-
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béctho stroje, a tato dostoupi urtité hod-
noty tzv. ustalené teploty fq.

Probeh oteplovani nenf linedrni — nejvét-
& narost teploty je v prvnf fazi pracovniho
chodu stroje dle obr. 5.25. Hodnota ustale-
né teploty je dana vztahem:

[5.19]

ts=Q.R+1t
kde

R=——

a8

R — teplotn( prechodovy odpor,
@ - soutinitel prechodu tepla,
5 _ velikost plochy predévaiici teplo.

Pro docileni co nejmensich hodnot 1 e
tedy nutno dé&lat opatfent, aby Q a R byly
co nejmensi, izn. napf. 2vétéovénim tepla
predévaijfcich ploch S (zebrovéni), zvySova-
nim hodnoty o (nucenou konvelkci) & snizo-
véanim tepelného toku Q - chlazeni zdrojd
tepla (iab. 5.3), zvy$ovanim Geinnosti, od-
vodem ftisek atd.

teplota
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Obr. 5.25, Pribéh zvySovanf feploty stroje [1

Zde je viak nutno upozornit na skuted-
nost, e -uvedeny prob&h oteplovani na-
stane pouze v piipadé plynulého a stejno-
mérného provozu i zatfzeni stroje, bez jake-
hokoliv pierugeni provozu. Tyto podminky
jsou v praxi malokdy spingny z réznych do-
vodt. Casovy pribgh teploty a vyvolanych
deformaci neni konstantni ani plynuly, na
co¥ mé vliv zejména to, Ze:

_ studeny stroj se ohfiva po uvedeni do
provozu relativné pomalu;

— v probghu provozu se vlivem vnitinich
tepelnych vlivd teplota stroje zvysuje;

— je-li provoz pieruen (prestévka, technic-
ka nebo organizaéni porucha al.), stroj
se relativné rychle ochlad;

_ mohou zde psobit dalsi rusive vlivy, ze-
jména vnéisi (napf. otevieni vrat v hale
ochladi vzduch, a to se pfenese na stroj,

apod.).

Zlepsent teplotni tuhosti Ize docilit zejména
nésleduijicimi Etyfmi opatfenimi:

Konstrukéni opatieni

— zvyovan( G&innosti viech uzld a prvkd;

_ umisténi zdrojé tepla pokud mozno mi-
mo vnitfni prostor stroje (motory, hydrau-
lika aj.) ;

_ dodryovéni zasad symetricnosti konstruk-
ce uzld, které podiéhaif vlivu oteplovani;

_ volba délicich rovin uzld tak, aby de-
formace v kritickém sméru byly mini-
malnf (smér deformace volit ve sméru
te&ny k obrabéné plose) ;

Odvod tepla

_ odvod vznikajiciho tepla z loZisek, pfe-
vod0, vedeni;

_ chlazeni pti fezném procesu nebo nékte-
rych hlavnich uzld (vretenik) ;

— zaijigténi plynulého odvodu fiisek z pra-
covniho prostory;

_ dimenzovéni ploch pro odvod tepla.

Kompenzace

— vyuZiti materialu s roznymi soutiniteli
roztaZnosti;

_ nahtivéni urditych &ésti stroje;

— aktivni NC kompenzace teplotnich de-
formacl  (vyuzivéani teplotné-stabilizac-
nich zatizenf zejména pro velmi presné
a nékladné stroje).

Klimatizace

_ konstantnf teplota v hale (napf. 207 C
+1° CY;

_ kontrola proudéni vzduchu;

— clonéni zafenl.

Lze konstatovat, ¥e teplotni stabilita ob-
rabécich strojd predstavuie jednu z hlav-
nich, dosud ne plné dotedenych proble-
matik, zejména s chledem na neustdle
stoupajici pozadavky na presnost obra-
bécich strojd.

Odvod tFisek
Zvl&étni pozornost konstruktéra, predeviim
u vykonnych a velkych hrubovacich stro-
i0, zasluhuje problém odstrafiovani ti-
sek. Rychly a Gcinny odvod tifsek od stro-
ie je nutno fesit nejen z hlediska zamezeni
deformaci &asti obrébécich strojd, vystave-
nych bud' pfimému styku s horkymi ttiska-
mi anebo sélavému teply, ale i z provoz-
n&bezpednostnich dovodd pii hromadéni
velkych mnozstvi od néstroje odvedenych
tifsek, zejména v okolf pracovisié [1].

Stroje pracuijfci v automatickém cyklu mu-
of mit feden plynuly, automaticky odvod ffi-
sek z pracovniho prostoru.

Optimélnim Fesenim e, kdy# zakladni
koncepce obrabéciho stroje umoifivje gra-
vitaéni odvod iiisek. Ddle je nutno dbat na
to, aby véechny plochy, na které padail tfis-
ky, mély Ghel sklonu min. 50°, Pokud to ne-
nf mo¥né, je nutno vyuzit intenzivniho spla-
chovéni a odplavovant frisek, pfi obrabéni
2a sucha potom odsévani.

Daléi délesitou ofézkou je Fesit pokud
moino automaticky odvod tHisek mimo
vlastni obrébéci stroj. K tomu Geelu lze vyu-
#it rdzné typy dopravnikd tHisek:

— magnetickych, rotaénich nebo pésovych,
vhodnych pro drobivé, ale i menéi vinuté
tiisky magnetickych materiald;

_ mechanickych, &énkovych, vhodnych
pro viechny druhy trisek;

— harpunovitych s ptimogarym  vratnym
pohybem, kferé jsou uréeny zejmeéna pro
ocelové, vinuté trisky;

_ #nekové dopravniky s licovanym (opra-
covanym) $nekem s korytem pro drobivé
a mendi vinuté fiisky;

_ ¥nekové dopravniky s licovanym (opra-
covanym) énekem s korytem pro drobivé
a mendi vinuié tfisky.

Pfi porovnéni teoreticky odebraného mnoi-
sivi a skuteéného objemu ffisek zjistime, jeie
nutné brét v ovahu tzv. soudinitel péchovéni.
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Obr. 5.26. Princip uloZenf sfroje no zdklod [1]

Zdroj tepla

El. mot
otory asynchron, ffifazovy

Uréeni tepla

Vstupni data

I
p-n—2
il

L

W)

S5, EM regul.

Spojky, brzdy (lamel., el. mag.) | teplo 1 sepnuti

N - vykon EM
1 - ucinnost EM

n=06 N< 0,2 kW - 2AP
=0,85-0,88 N< 3,5 kW - 2AP
=0,87-0,89 N<100kwW -0

n=0.8 N< 7,5 kW - M603
n =084 N< 23 kW - M604 A

teplo v rozep. stavu

Ei= 1395 101 6D (ny - ny)? L
A

6D2 (N.m?] - red. seir. mom. hmot
nl,2 (min"') - of. spoj. hid.

M, (Nm) - spinaci mom.

M_(Nm) ~ mom. zaliz.

Loziska valiva

Q=0,104 M, An (W)

M_(Nm) — zbyt. moment = (0,015 - 0,03)M

hydrodynamicka

Q=10510" F.r.n p (W)

An [min”') - rel. ot. obou skupin lamel
F (N) - zatiz. loZ.

v (mm) — polomér éepu

n (min”') - vel. otadek

hydrostaticka

]
div®
0=0628— p (W)
m

neho

R

@ =172.10 ! 2w
m

Teplo v 1 bufice:

d (cm) - prémér Eepu; | (em

v [m.s') - obv. rychl. Epsu ke et
1 (Po.s) - dynam.viskozita maziva

m (pm) — viile loziska

n (min"') - otaéky

Jt = sou¢. typu lo. = 0,0015; 0,0020; 0,0025 kul. vélec. jehl

Pevody

s ‘
@ =1.6700 7 pyp iy w1004y
h

celk. teplo v hydrostat. okruhu

\l;'[(ll’u} — tlak v buiice

L(Lmm™') — mnoz. ol. proték. 1 bup

o{fcm:'} .; télil. plocha kolem buﬁkyu e
cm.s ') — kluzné rychl. (obv .

h (cm) - vygka mezgry oL S e

N (Pa.s) - dyn. viskoz. oleje

[

o % C2en, kf:
Qo= 167107 pp 1 ~+ YU,
<y, 1

Ve (I.min"") = mnozstvi dod

. derp.
n, (1) - celk, G¢innost Eerp. i
Q, (W) - tepel. vykon v 1 bufice
K, (1) - pocet bungk

ozub. koly

Teplo se uréi z ieinnosti pro 1 pér (dvojici)

femeny

fetézové

(L1}

,98 — 0,99 Celni s pfim. a &ik
96 - 0,98 &roub. & kufel =

,92 - 0,94 — s vice klin.
,98 - 0,99 — ozub. femen

0,9
0,9
g 35 ~0,98 -5 1 fem. ki,
0,9

pohyb, sroub a matice

Hydraulicky obvod cerpadla

,96 — Elankovy

[RUA

0
0,95 - 0,98 — valeckovy
05 —klyzné h. dyn., samosvorné

,9 - KSM - s pfedpétim klesa

’ ()
0 =1.6710 8 ap Ll le (W)
7

hydromotory

hydr. prvky (ventily, rozvadéce)

¢

0,
a)  —Hlak

min~') — mnoZstvi

<o B3 |lEs|89s3 =

==

N, = 0,7 - 0,8 - lopatkové

n. = 0,8 - 0,9 - pistové
1, = 0,75 - 0,9 — zubové

hydromotory 1= 0,75-0,9

ﬁezny proces soustruZeni

Q=167.10"ap. 1" (W)

V (l.min"") — mno#stvl
A, (Pa) ~tlak. spad na prvku

frézovani
vyvriavani
obrézeni

Q,=0,0167 . F,
e W
Q.=Q+ Q.+ Q,+Q, R

vriani

F, [N) - teénd slozka fezné sily
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ﬁi‘lée:dos‘e_zbrqnych fv“n'sek je vétsf nez teore-
i z({,ﬁ ||dc1ne rnrjoz?fvf. Spravné dimenzo-
b <Fg f‘, Uloze[wvf obrébéciho stroje na
Spoienrz:—SPEII ke zvySeni tuhosti stroje. Tuhé
. 0bO|esse zéklc:dvem .zv{/§f celkovou tu-
Ulorr r. .?6 na ne‘zkohkunésobek .

VEdenO. ; Sfr0|ve na'zclfiad musi byt pro-
0,02 e poTrebne_ presnosti (zpravidla
i p“resng:chm; nlenbo i 0,005 mm/1 m u vel-
Vil rﬁZh'm'SkrOIU). Uftave_nf stroje se pro-
9 res;a.jk?o i ons.iru’kcn{ml principy a mu-
A 20iigten: Vﬂf ze|ména moZnost ustaven(

“Nistroje v potfebné poloze, moZnost

ZvySen| ca 5
e I’ celkové tuhosti stroje volbou sprév-
ztkladu a aktivni o pa

fid : sivniizola
b ' w ce pro-
amickym, rugivym vliv

a
um.

Volba proveden( zékladu a principu ulozen(
Qbrébécfho stroje zavisi od druhu stro-
jea pgiudavkﬁ na jeho presnost a tuhost.
V praxi se vyuZivaji rézné druhy ulozeni strojl)
na zaklad dle obr. 5.27.

.ch uloZeni rozmérové malych stro-
i0 s dostateéné tuhym (samonosnym) ré-
mem se pouZije uloZeni pfimo na podla-
hu haly. Ustavujici prvky zde plni i funkci
flnumenl’. UloZenf piesnych obrabécich stro-
i0 vyzaduje dokonalejsi zéklad. Hmota zd-
kJ,m?lového bloku se spojf tuhymi ustavova-
cimi prvky s rémem stroje a cely systém je
'ddle uloZen samostatné na prvcich zajisfu-
iicich aktivni i pasivni tumeni, Vétina roz-
mérnych obrabécich strojd se ukladd na

samostaing, dle druhu a velikosti stroje cii;
me.nzované zéklady. Pro izolaci od vnéjsich
ruivych vlivd (sousednf stroje) je zékladovy
blok oddélen sparami. ’

K ulozeni obrabécich strojd se poutivaii
tuhé (klla’nové} nebo pruzné podkladaci prv-
ky, z nichz nej¢ast&ji pouzivané jsou uvede-
ny na obr. 5.28.

Princip klinové podlozky vykazuje vyso-
kou tuhost uloZenf, co? je déno malym po-
évtem stykovych ploch. Nevyhodou je vznik
Tfecn’sfly mezi podlozkou a strojem vznika-
|<c‘:|’ pfi svislém ustavovéani. Tuhosti klino-
vych podloZek jsou cca 600 az 800 N.pum-!
podminkou je véak vysokd jakost opracovc’::
ni styénych ploch. Pri zvla&f presném opraco-




