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Ulohou vietena je zaruéit obrobku (u soustruhd) nebo nastroji (v frézky, (5.22)
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rébsciho stroje je ulofeno napf. ve dvou
radidlnich a v jednom nebo dvou axidlnich
logiskéich. Konec vietena, ktery vyéniva ze
skting vieteniku, se nazyva prednf konec; je
vhodné upraven pro nasazen( nebo upnuti
obrobku & néstroje. Uprava ptedniho kon-
ce vietena zévisi na druhu stroje @ je nor-
malizovéna. Lozisko blizsf pednimu konci
Jietena se nazyvé predni nebo hlavni a mé
rozhoduiici vliv na pfesnost otéeivého po-
hybu vietena [1].

lohu mezi dvéma krajnimi body; pticinou
ie, 7e jedno nebo obé loFiska hézeil;

_ nesouososif plochy, na niz métime, s osou
otaéeni;

_ neokrouhlym tvarem pfislusné plochy.

Vysledné radialni hazeni namétené Uchyl-
komé&rem je tedy slozeno z téchto i dileich
hézen(. Poslednf dv& pfitiny omezime Zvy-
enim presnosti pfi obrabéni (zmensenim
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Obr. 5.33. Morfologie vietena

V¥eteno predstavuje velmi dolegity prvek ve
skladb® obrébécich strojd, a proto isou na
konstrukéni provedeni kladeny néro¢né po-
Fadavky:

— presnost chodu — je uréena velikost tzv.
radiéintho a axidiniho hézenf;

_ dokonalé vedenf — vieteno nesmi ménit
polohu v prostory, méni-li jeho zatizeni
smér a smysl;

_ v ulo¥eni vietena mus{ byt moZno vyme-
sovat vl vzniklou opotfebenim;

_ ztréty v uloZeni vietena musi byt co
nejmené (0cinnost, oteplovéni a tepelné
dilatace, zména polohy @ funkce);

_ vieteno musf byt tuhé — jeho deformace
spolu s presnostl chodu ma rozhoduifci
vliv na presnost prace obrabéciho stroje.

Pfesnost chodu vietena se kontroluje na
prednim konci vietena na té ploge, ktera
mé prmy vliv na presnost otégeni obrobku
(upfnaci kuzel pro soustruznicky hrot; plo-

piipustnych vyrobnich toleranci). Nepfes-
nost otédeni vietena (piicina prvni) je zpd-
sobena radialnfim hézenim lozisek [1].

Obr. 5.34. Vliv hazenf lozise na pfesnost
chodu [1] :

Viiv radiélnfho hézenf loZisek na radiéni
héazeni predniho konce vietena je zavisly na
poméru délky vylozeni a ke vzdalenosti loi-
sek L a na velikosti a sméru hézeni obou lo-
sisek. Je-li hazenf predniho loziska A, a zad-
niho A, stejného sméru a smyslu, platf pod-
le obr. 5.34:

Y

bude A = 0 a vieteno nebude na volném
konci hazet.

V praxi ovéem nelze s timto piipadem po-
&itat. Obecnd véak plati pravidlo pro volbu
a montaz ulozenf vieten obrébécich sirojl.
Aby radialni hazenf predniho konce viete-
na bylo co nejmensi, je treba zvolit predni
lozisko (hlavni) presn&isf, fi. s mensim ha-
senim ne# zadni, a montovat ie tak, aby
obé hazela v jedné roviné ve stejném smys-
lu. Pro hlavni lozisko se pouZije valivé loZis-
ko se zvysenou presnostl chodu a pro zad-
ni losisko se poutije lotisko béiné pres-
nosti. Bude-li hézen( obou lozisek v jedné
roviné opadnych smysld, bude vysledné ha-
zeni na prednim konci viefena nejvétéi dle
vztahu [1]:

(5.23)
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Axiéln{ hazenf se m&if na elni plose vie-
tena d je zpsobeno axiéinim hézenim lo-
siska & nedokonalou kolmosti gelni plochy
k ose ottent. Axiélni hazenf pifruby (nebo
upinaci desky) se zéasti odstrani, obrobf-li
se piislugné plocha po monta#i na vlast-
nim stroji.

Tuhost vietena mé znaény viiv na pies-
nost préce i na dynamickou stabilitu ob-
rabéciho stroje. Obvykle se udévé tuhost
vietena na jeho prednim kondi, na néjz se
upeviuje upinaci zafizeni's obrobkem nebo
néstroj, nebof deformace v tomto misté md
ptimy vliv na jakost préace.

Celkové deformace vietena je déana dle
obr. 5.35 soudtem diléich deformaci viete:
na, loFisek a skifné:

(5.24)

{i :(S‘IA 4 51. + 5.\'

Jednotlivé slozky deformace |ze matemad-

ticky definovat a pro dané podminky uréil

O =0 +6qp

'Zde je sloikfzn &, slozka prihybu zpdsobe-
na deformaci vietena mezi lozisky a &, je
prihyb pfevislého konce vietena. Dale %v e

A

deformace vietena
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B5.35. Delorare e fuh
na tena — viiv f i
feno, lozisek, skifme [1] e

presnost val. télesa

benymi reakcemi. Zndme-li tuhost lofiska
k, k, ?ebo jejich poddajnost C,, C., moze-
me vyjadfit vliv jejich deformoge r:]:] Ghrn-
nou deformaci vietena podle obr. 5.37 (za

predpokladu dokonale tuhého vi ;
e e tuhého vietena):
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P?slednféc’:sf celkové deformace, zpisobe-
e andclc:inosh' skifng (t8lesa v‘h;tem’ku] )

moze byt rovnéZ matematicky defim:vc’vnmsr
Vztahy musi byt odvozeny vidy pro dun:
Iv<.or1krétn|' pifpad, vypocet je pomérné slo)-(
Zity a vhodny pro Géelné vyuziti metody ko-
neénych prvkd.

Vysledné deformace na kondi vietena
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: Vieteno je u CNC obrdabécich stroj0 ukla-  cha pro upevnéni upfnacf desky ¢i skii¢idla =A, +i(An -A) (5.26

g déano z 99 % do valivych loZisek. Zbyvajici  apod.) nebo néstroje. L L " tu setrva¢nosti J,. Prihyb na konci previslé- 20 ni existovat uréitd vzd :
% 1 % vieten je uklédano do rotaénich hydro- Bude-li | ho’ k°”ie vietena zpGsobeny silou F (v fomio . Fat (L a bude ptisluget r::! " é[e‘nosf l?Z'SEk L, iz
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zebiréna pouze valiva loZiska. Vieteno ob-  — nepfesnosii ofGcent vietena, kdy osa vie- o Wl . S ) dle ypu @ zpsobu vlofent | ividudlnf

tena méni bshem jedné ottky svou po- Ay d I Stiv:je;?nc je dale ov}iivnéna tuhosti ulo- Pracovni p‘fesngsl: C’EZEHI. dl b
s 1 ormacemi obou loZisek zp0 vedle vyrobnosti
plso-

hlavnim parametrickym ukazatelem kvali-
ty obrabéciho stroje. Tato je potom v roz-
h?duifcf mite ovlivnéna zejména pracov-
ni p‘lj'esnostf vietena — jeho presnosti chodu
(r0d|.é|ln|' a axiélni), tuhosti statickou i dy-
namickou « teplotnimi vlastnostmi b&hem
prc:c‘ovm'ho provozu. Siroké spektrum téch-
1\.0 .VIIVCI a jejich vzajemné souvislosti vyzna-
cu!e pfehled na obr. 5.38. Je z n&ho ztej-
mé, ze konstrukei pracovniho vietena vEeL

e g
& jeho uloZenf je nutno vénovat nélesitou
pozornost.

Je nutno posuzovat véechny otézky kom-
plex.né z hlediska presnosti, tuhosti, teplotni
effablliiy apod. Nutno mft na zFefeIi' e radi-
élni i’axiéinfdeformace ovlivﬁuifpi‘]’mo pra-
covni pfesnost vietenfku.

I pFes rozlisné konstrukén varianty existujf
dva zdkladni zpisoby zastavby vietena do
nosné struktury (vieteniku) stroje. Prvnim
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Obr. 5.38. Vir A ;
br. 5.38. Vlivy na pracovni presnost obrabéciho stroje



2 nich je zéstavba télesa skiffiového tvaru
(obr. 5.39). Pokud bude vieteno zastavéno

do t&lesa rotagniho tvary, hovotime o tzv.
tubusu (obr. 5.40).

P¥ néavrhu valivého uloZeni vietena CNC
obrabéciho je nutné dodrzet postup pre-
zentovany Sesti kroky dle obr. 5.41.

hou byt vyrabény v pozadované pfesnos-
fi. Vliv na ptesnost chodu ma také zpdsob
mazéni, materidl klece atd. - co je mozné
v jednoho typu logiska (napf. mazani ole-
jem nebo tukem) nemusi byt mo#né u dru-
hého. Pfi vybéru uspotadant dle tab. 5.6 e
nutné zvaiit:
provozni otaeky — faktor nd,;

- potadovanou presnost chodu;

. zatizeni vietena od Feznych sil;

+ zpUsob mazani;

- pozadovanou tuhost.

Usportadani znézornénd v fab. 5.6 repre-

zentuji malé mnoistvi z moznych kombina-
ci, které se vyskytuil ve stavbé obrabécich

Tiida piesnosti loziska

Typ loZiska
a uspoFadani Rozmér loZiska
uré se typ loziska , 2 . 0 :
; - provede se vypocet zivotnosti zvolf se ttida piesnosti
o "e:g ;fgfgfn{d;cgénzmﬁ?em 2 ekvivalentniho dyncmického' =2 5 ohledem na pozadovanou

Montéaz a demontéai
je zvaizena metoda montaize na zékladé
a demontaze

Obr. 5.41. Ftapy névrhu uloZeni vietena

Krok 1: Typ loziska

a jeho uspofadéni

Pro valivé ulozeni vieten je kritickym fakto-
rem jeho tuhost a s tim souvisejic/ promeér
htidele. Pokud stanovime potrebné promé-
ry hiidele vietena, pak néam automaticky
vychaz( i primér otvoru vzhledem k rbznym
typdm valivych lozisek (obr. 5.42).

Volba typu loZiska je véci kompromisu
mezi tuhosti @ moznostf zastavbového pro-
storu. Obecné plati, Ze nejmensi jsou loZis-
ka s kosouhlym stykem a pro nejvétsf uloze-
nf jsou uzivéina luzelikova loFiska, valecko-
vé jsou pak uprostied. Limitujicim faktorem
pak nemusi byt tzv. otatkovy faktor n.d,
pro dany typ lotiska, kde n jsou oféeky
a d, strednf primér, ale i pozadovand pes-
nost ulozeni. Ne viechny typy loziska mo-

namahani

Mazéni

€« podminek je uréen druh
! mazéni

pfesnost

Ulozeni loZiska a typ klece

volba predpéil
& a licovéani véetn& materialu
klece, tuhost loZiska

provoznich

stroji. Zde jsou rozdélena uspotadéani do
&ty zakladnich skupin podle predniho lo-
ziska na:

. ulogent s dvoutadym véletkovym loziskem;
. ulo¥eni v lotiskéch s kosoUhlym stykem;

« Ulodeni v loziskéach kuzelikovych;

. ulosen( vieten s privlakovym motorem

(elektrovieteno).

hustota [g.cm™]
teplotni roztaznost o= et
modul pruznosti [kN.mm~]
Poissonova konstanta L
tvrdost HV10
teplotni vodivost [W.m'! el
[imitni teplota [°C]

Loiska mohou byt zhotovena celoocelo-
vé nebo tzv. hybridnf (s keramickymi vali-
vymi elementy Si,N,). Ddvodem pouiiti je
mosnost dosazen vyéich otacek, i presto,
se jsou loziska draZdi. Valivé elementy ma-
i niz& hmotnost (tab. 5.7), a tim dochazi
i ke vzniku mensich odstiedivych sil, dale
je i mens( tepelna vodivost, &mz nedochd-
2( k prenosu fepla mezi vnittnfm a vnéjéim
krouzkem. Keramika neni magnetické a je
odolna proii korozi.

Krok 2: Rozmér loziska

Vieteno CNC obrabéciho stroje musf zaru-
¢it prostorovou stabilitu osy a prenaset zati-
seni mnohdy pfi velmi vysokych otagkach.

Vieobecng v aplikacich obrébécich stro-
i0 je velikost loziska ovlivnéna zalizenim,
kieré ma prenést, a potadavky na Zivotnost
a spolehlivost. Pro viefena je podobné uruji-
cim faktorem tuhost, pfesnost chodu a dlou-
hé zivotnost.

Vietenova lofiska prendsi kombinované
radioaxi@lnf zatizeni. PFi vypoctu zvoleného
druhu ulogeni provadime jeho prepocet na
tzv. ekvivalentni dynamické zatiZent:

(5.30)
P=X.F +TF,

kde FR—rudiéInfsflu

X — radiélni koeficient

F, - axidIni sfla

Y — axialn( koeficient
Pro valetkové lofisko prendsejici pouze ra-
dialnf sily je ekvivalentnf zatizeni déno P =
X . F,. Koeficienty X a Y jsou zévislé na po-
méru F,/F, a jsou jednotlivymi vyrobci ta-

Y T N 7 |

312 7.8
32 n
315 210
0,26 0,3
1700 700
30 -40 40-50
1000 300

Tab. 5.7. Porovndni keramiky a oceli

0] [ [ rOllon Efﬁf Eﬁ] @ r-q_ E%
79 ACI_-!Q NNt_J49 2394 70 ACHO ACTO N10 NN30 2344 320
series series series series series series series series series series series

Vl'-ienc obrabécich stroji

Charakteristika [%]

Usporadani lozisek

i e TR q—r—E - o 130 100 100 100
» * soustruh
e — ey . frézkt;f !
= Ir'i s \ opTacky
e i 6 100 18 100 100 obrébéci centra

=
—— X 37 155 160 100

o |
e i 58 155

* soustruhy

160 110 * frézky
* obrabéci centra

81 66 180 160 100
60
61 230 160 85 g sk
* obrabéc( centra
21
55 360 160 50 * brusk
Y
120 120 -
100 90 100 * velké soustruhy
* obrabé&ci centra
- 50 60
= 300
- i — 160 80 * obrabéc centra
} - 2.6, Uspoiddani logisek [obrézky ulozeni Koyo]
elovg ing i ¥
ny stejné joko pipadné modifikace =1 .. n
(5.32)

rovnj i

= U“;T ;?ro ekvivalentni dynamické zatize-
lanmfhgzsnf, kd? dochézi ke zméné ekviva-
e ynamického zatizeni v zévislosti
numiCkécch:vvypoEf\‘évc’: se ekvivalentnf dy-
5.3]) zafizen( nésledoyné:

pocet provoznich otéekovych stupid
PisiPy vuesP;
ekvivalentni dynamické zatizeni [N]
q,,dqf .
podil jednotlivého otdékového stu

né n -
kové dobé zatézovani [%] préne
Ayy Oy
otacky v jednotlivych stupnich [min-']
n ..
stiedn( otdeky [min-']

Prﬁ vypocet hodinové trvanlivosti logiska se
uZije nasledujici vziah:

()" 10°
Ly ‘"(FJ .GO.HM [hod]
kde:

P — ekvivalentnf dynamické zatizeni [N]
C — dynamicka Unosnost loziska [N]
p — mocnitel — pro kuli¢kova loziska p = 3
— pro véleckova loZiska
p=10/3
n_ — stfedni otéeky loZiska [min']

‘Jedn.oﬂiv( vyrobci vietenovych loZisek, jako
je zejména INA (FAG) a SKF, pfisli s modi-

T r—



