ké ochrany pohonu. Motor totiZ pfi vlastnim
rozbéhu rozbihd na pozadovanou rychlost
napt. dle kfivky dané obr. 5.75, a tfim mus{
byt dosazeno vétitho okamzitého zrychlenf,
&fmz podstatnym zpOsobem rostou néroky
na urychlujici moment a tim i proud.

—

Obr. 5.75. Rozb&hova S kfivka j

P¥i prem&né elekirické energie v mecha-
nickou praci vznikaif v motoru ziraty proje-
vujici se vyvinem tepla. U vhodné navrze-
ného servopohonu nesmf stfedni hodno-
ta ztrat prekrotit dovolenou hodnotu, aby
otepleni motoru nepfevysilo mez stano-
venou pro pouzitou ffidu izolace motoru.
Vzhledem k tomu, e u AC pohond je mo-
ment motoru umérny proudu kotvy, jsou
ztraty 0mérné druhé mocniné proudu, od-
povidd stiedni hodnoté zirat efektivni hod-
nota proudu kotvy, a tedy i momentu.

Pokud bude zatizeni pohonu posuvu pe-
riodické (obr. 5.76), lze pro vypotet efektiv-
niho momentu psat rovnici:

(5.79)
SM, 1,
M, = _.7_'“_, M,

Efeltivni moment je myglena konstantni
hodnota momentu maijici na motor stejné
tepelné Geinky jako Easové proménny mo-
ment s periodou T.

Moment setrvaénosti redukovany na hii-
del motoru 1, mé byt pro kvalitni dyna-
mické poméry Jy,, =151, Jeho hodnota
mbze nabyvat maximélnich hodnot Jy, =

o

beme Me

—

odméfovani

B

krytovéni

zpusob 4 .
nahonu vedeni polohy a ptivod médii mazani ‘
T—— R P . i
« kluzné sl 1e|esik?n%|cte kryty e
« hydrostatické pILe, L C'.Yk. * tukem
+ kombinované neprime energefické L

18 aerostatické

linearni
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» pastorek a hfeben
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Obr. 5.77. Morfologie posuvové soustavy

« asynchronni
* synchronni

|
|
J

3J__. Skladbu posuvové soustavy linedrnf
ukazuije obr. 5.77.

Kulickovy sroub a matice
Primotary pohyb u CNC obréabécich stro-
i6 je bud’ hlavni posuvovy fezny pohyb (né-
stroje nebo obrobku) nebo pomocny po-
hyb. Vyuzijeme-li pro nahon kuli¢kového
¥roubu a matice (KSM) (obr. 5.78), vyvo-
zuje motor rotaéni pohyb, ktery je pres ku-
ligkovy groub transformovén na primodary
pohyb.

V proveden( posuvového systému [1] po-
moci pohybového $roubu a matice se vy-
skytuii dva zasadni pfipady dle obr. 5.79.

X-Achse

nosice

Provedeni A — &roub se otadl a matice stoff,
proveden( B— matice se oféci a groub stoji.
N&kdy méze byt vyhodné vyuZito i sdruze-
né provedeni A + B, kdy otaivy pohyb vy-
kondvd roub | matice.

Aby se zmensilo opoffebenf zévitd, umoz-
nilo se vymezen vile a zlepgila se O¢innost,
zavadéil se Erouby a matice se tfenim vali-
vym. V zvitech mezi $roubem a matici obi-
haif kuligky (obr. 5.80). Jejich t&innost byva
90 % i vice. Sroub a matice jsou ocelové, po-
vrchy zévitd kalené a brousene. Zavity jsou
vyrobeny s velkou pfesnosti (dovolend uchyl-
ka stoupénf napt. 0,002 mm na 100 mm).

K hlavnim prednostem kulickového rou-
bu a matice pat [1] vysoké Geinnost, mini-
malnf oteplovéni béhem provozu, moZnost
Gplného odstranéni vile a moznost vytvo-
teni predpéti (vysoka tuhost a ptesnost),
malé opotiebent a fim vysoka Zivotnost, po-
tlageni vzniku trhavych pohybd ¢i moZnost
prevodu piimotarého pohybu na rotaéni.

Z-Achse

Kreuzschlitten

DS

Techaologie

Berthicr

Obr. 5.78. Ndhn KSM pomocl servomotoru [DS Tehnok;ge]

Obr. 5.79. Proveden( pohonu pohybového
Sroubu a matice [INSK, Rexroth]

Wrobci kuligkovych &roub a matic poui-
vaji dvé provedeni profilu drazky pro odva-
lovaini kulidek a Sroubu matice (obr. 5.80):
a) s gotickym profilem — toto provedenf
se pouivh nejéastéji a rovndi nag vyrob-
ce (KSK Kufim) je vyuzivé pro svoje vyhody,
ke lf!er}’rm patfl zejména vysoké pFesnost,
moZnost vymezeni vile o moznost piede-
pnuti;

b} s kruhovym profilem — toto provedent je
:;Ymh«“é jednodussi, ma viak horél O¢innost,
OCIT('IZ\I k vétsimu zatizeni kuligek vlivem
:;Elji}-::n?:lu srgku ﬁ.vll\lé.lit?“rf zahraniéni vy-
nekul,‘i \ profil pouzivajf &asto v proveden(
. api_mm. S.roub' je vyroben tvéfenim, val-
nim profily, sice s mensi pfesnosti, ale
velmi levng. ,
;’ZLI‘FY %Uliﬁkfxvého Sroubu se mohou vyré-
‘ruzovacim frézovénim a posléze do-

kon&ovat brougenim. Jiny zptsob vyroby re-
alizuje firma Rexroth, kdy profil zévitu $roubu
vélcuje (obr. 5.81). Srouby byvajf v zavislos-

Obr. 5.80. Goticky a kruhovy: profil zévitu kulickového &roubu [THK]

Circular-arc groove

n¥n *

Circular-are groove: small differenfial slippage

moci spojky pies vlozeny prevod (femen,
ozubend kola), pres vloZenou prevodovku
¢i kombinacl uvedenych.

ODCHYLKA STOUPANI NA DELCE ZAVITU 300 mm [mm)]

BROUSENY ZAVIT VALCOVANY ZAVIT

Im1 IT3 ITs ITS IT7
0,006 0,012 0,023 0,023 0,052

_TRIDA
PRESNOSTI 12

16 20 25

JMENOVITY PRUMER $ROUBU [mm]

40 50 63 80 100 125

im1 200 250 250 350

i 700 1200 1500 2000 2500 3000 3000
ZAVIT ) IT3 3 250 300 320 500 1100 1800 2500 3 o_cg_azoci OED_ JJ_ODT) I
ITS 300 350 500 800 1500 2500 3500 :0[—)6 D ;50; 7!::‘;0077407007
szguv\:rm _ITs 4000 5000 6000 6000 6000 6000
IT7 4000 5000 6000 6000 76&)07 7;5 l;][; B R

Tab. 5.15, Trida presnosh KSM [KSK Kuiim]

ti na délee vyrabény v riznych tiidéch pres-
nosti a v rdznych délkéch zévitové casti. Kaz-
dy vyrobce uvad( rizné. Vtab. 5.15 jsou uve-
deny typické hodnoty pro KSK Kutim.
Rotaéni AC servopohon je ke kuli¢kové-
mu $roubu pFipojen (obr. 5.82) piimo po-

Vhodny zpGsob je dén kinematickymi, dy-
'nomick)?m'r nebo statickymi poméry, které
ie nutné posuzovat piipad od pifpadu.

Odvalovani a prevadéni kuli¢ek je reali-
zovéno tak, jak je popséno v tab. 5.16. Vy-
mezen( voll mezi matici a §roubem je rea-

Obr, 5.81. Wroba profilu zévilu §roubu véleovanim [Rexroth] 7
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br. 5.82. ZpGsoby napojen AC servopohonu
na kulickovy Sroub

lizovéino pé&ti roznymi zpUsoby (tab. 5.17).
Pro ulogeni koncd kuli¢kového sroubu jsou
poutivana ve vét3ing pffpadd valiva loZiska
véetné upeviiovacich matic od specializova-
nych vyrobed (obr. 5.83).

Dolezitym parametrem pohybového me-
chanismu pomoci droubu a matice je ieho
statické tuhost, kterou ovlivituje zpdsob axidl-
niho ulozent. P¥i jednostranném axiélnim ulo-

prevéadéci frubka
Returm Wbe

Example: 2.5 tums ball
racirculation circult

senf dochazi bshem zdvihu k poklesu tuhos-
H. P¥ oboustranném axidglnim uloZeni a pie-
depnutf je vysledny pribéh statické tuhosti
podstatng priznivéjsi. (1] U ichoto provede-
ni je véak nutno uvézit viiv dilataci a oteplova-
ni pohybového $roubu béhem provozy, kie-
ré by mohly byt piicinou zadfent. Je ziejme,
se pii ulozeni ve dvou axiélnich loziskach je
tuhost podstatng vy$si a ve strednf zdviho-
vé &asti zostéva priblizng konstantni. V tom-
to pripadé je nutné vidy uvaiil, Ze vlivemn tfeni
mezi matici a groubem se roub ofepluje, co?
ma za nésledek teplotni dilatace. PFi obou-
siranném axialnim uloZenf to vede ke vzniku
piidavnych sil. V takovych piipadech lze po-
u#it zpOsob, e se ve Lstudeném” stavu {roub
predepne na tah — béhem provozu (ohtivant)
se nejprve zrudi predepnuti na tah a daldim
ohfivénim na provozni teplotu vznikne axialni
predepnuti potfebné pro docileni tuhosti po-
suvového systému. Takové Fesenf lze viak vy-
u#ft jen na zakladg dokladné znalosti viech
provoznich parametrd systému. (1]

Vieobecnd lze pro ulofenf pohybového
¢roubu stanovit nékteré hlavni konstrukeni
zasady: (1]

Screw shalt

w
bl |
A,
Number of turms of balls |,: Number of trns batwean (A) to (B)
Number of circult |: Number of the tube
Effective tums of balis | : =i, x i,

In the abova Figure, i, = 251, = 2. Therefora l, =5

— prednostné volit pro velka zaifzeni loziska
s primkovym stykem valetkova, jehlové;

_ minimalizovat pocet opérnych, vlozenych
krouzkd, nebof kazdé stykové plocha sni-
7uje tuhost;

— pFipojovaci a dosedaci plochy maji byt
opracovany s vysokou jakosti povrchu;

— viechny prvky ulozen( (pfiruby aj.) majf
mit maximalni tuhost;

— jednotliva loZiska e vhodné prede-
pnout.

Pripady moiného uloZeni a vliv na vypo-
Zet vzpéré sily a kritickych otacek ukazu-
je tab. 5.18.

Kritické otGeky (critical speed) jsou dany
[Star]:

(5.80)
d o1
Mypr = Apor ? 107 [min]
kde:
A op™ korekturni faktor dle typu uloZeni
(tob. 5.18)
d - promér groubu [mm]

L —délka $roubu (tab. 5.18)

Pro tézké zatizenl.
Nékolik prevadécich trubek.
Utiti pro masovou vyrobu a bézné stoupani.

deflektor

N
Vel \ER

NN
N
]

7,
,..45,3
a
(] -

1 )
- -

Pro nizéi zatizeni
Ptevadéni v ramci jednoho zavitu.
U#itl pro malé stoupani.

prevadaci kandl

Screw shaft &)

W, .
...I..:'.O..bl'.i
ANV

L
({0900 088S )/
L

Pro stredni zatizen. |
Nakolik prevadécich kanald.
Usitf pro velké stoupanf (Etvercové rouby).

Tob. 5.16. Prevadent kulicek v KSM [NSK]

Posuvové soustavy linearni

,. Zuiso predapnut
mka

vymezovaci podlozka

BeinutB Specer Bal nutA

Tension 5 Tenslon

—_—

Ball nut B / Ball not A
%
ScmwM

Ball contact undar dauble
it D Preload

1 NN
0
I I ! LA

I

B

Double nut prefasd
(D Proload)

Pomoci nabrougené podlozky je mezi maticemi
nastaveno pfedpét. UZitl pro del3i matice
s vybornou tuhost.

pruina

Sanna Spring Ball nut A

IRrER e iaaleL

(1]
(L]

Ball nut B

[
/]

o’ (0%

Main axtomal load C—)
Ball contact under the spring

Spring praloaded double nut (J Preload) prelosded double nut (J Pretond)

P‘fed_epnutf.ie provedeno pomocf talifové
pruziny. UZiti pro del¥f matice a malé
zatizen( (men3i tuhost).

diference ve stoupani

W[/ N
L ,,/g:y_;lm 4

Scrww shatt

Ball contact under
offset 2 Preload

Offset preload (Z Prelond)

Predepnuti je provedeno pomoci
nabroueni rozdilného stoupant.
Uiziti pro stfedn( dilky matic

s dobrou tuhostf.

vybér kuligek

Ovetsize ball preload Ball contact under oversize ball P Preload
P Proload)

Predpéti je dano vybérem kulicek.
Uziva se pro kratké matice s mensi fuhosti.

délend matice

Pi‘e:dpétl' je dano smérnym spojem.
Uzito pro kratké matice s menéf tuhost(.

Tab. 4 A -
ab. 5.17. Vymezeni vili mezi matici a $roubem [NSK, Rexroth]

Pro provoznf otéeky pak plati vztah:

(5.8] ; J
) I‘ﬂnw = AI_UZ ® ;_3 : 10_.‘ [N]
HPM. =M, - 0.8 [min”']  Pro provozni axidInf silu pak plati:
S’UCk\ing e (5.83)
Zpérna sfla je déna: - i
(5.82) l e 1"‘:{"7)\' = k"” [N]
o)

Stanoveni trvanlivosti kuli¢kovych $rou-
bl se provadi pomoci vypoétu ekvivalent-
nich otdéek a zatizenl [KSK KuFim]. V pii-
padé promé&nnych oté¢ek a proménné-
ho zatizeni se pro vypocet trvanlivosti dle
ISO 3408 pouivaji hodnoty n_ a F_, kde
nm (min') jsou stfedni otatky a F (N)
je stiedn( vnitini axialnf zatizenl (1. stfedni




Posuvové soustavy linearni

T kde F, je predepnuti (standardné F, = 0,1 . S
C,). F je sila od vnéjstho axialniho zatize- ”_

ni, indexy 1, resp. 2 oznaduji smér zatizeni
a indexy (1), resp. (2) oznaduil pislugnost
k matici 1, resp. 2 (obr. 5.85)

L (eritical speed)
T — = vzddlenost uréujici kritické oféicky

axialng uloZen

L (buckling load)
i = vzdalenost uréujici vzpérnou silu
‘ Pozn.: Pokud F,, = 2,83 . F, pak plati
F el
e i pravy konec
’» . N L. axialng ulozen =
" s e N Ay =274
a * o @ Qi
100 %
| r~ F = levy konec ru.aF,_,a_.. L s S
! . LS | i axiélné uloZen b i
) o Fu e
l TR M ‘ [ € A 1
| R Fs i
| .
| Obr. 5.84. Ekvivalentni otdc fgg:gflrl::rﬁzen i e
| roubu [KSK Kufim] | i Al :
i . Agy =121
!‘ MATMCE 7 - ‘l
i
| i levy konec sk Liomatipsss i
E \t‘:&;‘; ! axialng ulozen ) .
gt
‘a
o " T o
Sewpls Sevple mpporl
Obr. 5.85. Pribéh sil a deformaci v piedepnuté

matici KSM [KSK Kutim]

Tab. 5.18. Zptsoby ulozenf kulickového Sroubu [NSK]

Trvanlivost kuliékového $roubu lze vyjadfit

pro konstantni otécky: Vysledna trvanlivost oboustranné zatizené-  (5.91)
(5.88) ho kuli¢kového Eroubu s predepnutou mati- v otéekdch:
tf—‘\aﬁ v otaekéach: 1 Fo [N] ¢ nebo matici s vilf je dana:
Ty \ " - o s ot e
@iy D g i 10° [min) (5.90) Ly=L.fq [min~']
‘.‘ < ” Ly, = I : v oté&kach:
e e | | matl)12i A hsdindich:
A AN . _lo RUAWTY v hodinach:
G v v hodinéch: | SPOLEHLIVOST [%] fa1 - L= {[«1? +1) J [min']
[‘l.‘. 20 1,00 Ln‘m = L.’J E -/;:] [hOd]
N Rk L,= 60 [hod] - s = v hodindch:
] '”/IIW'};( N %\% - L === : I kde faktor spolehlivosti f | je dén obr. 5.86.
‘] ’&/Qi S kde: ‘ e . 96 0,53 L, = 50 [hod]  Nakteré posuvové soutadnice s KSM ma-
i T C.— mkm(’im.?lynulmmku cxmvm ‘unosnois’ | 97 0,44 i il tandemovy néhon (obr. 5.87). Vyhodou
7 [N] odpovidaijci fiﬂlému Mg o= =att- 98 0,33 Korekece trvanlivosti s ohledem na pofado-  je vétdf akcelerace, dosazeni vét3i sily (ze-
zen, I.deré‘ KS e feo,re:hiky RISHESER - Py vanou spolehlivost iména pro dynamiku pohonu) a mensi ce-
trvanlivosti 1 milionu RIRCEK, ) . na nez u linedrnich motord.
f _ koeficient vlivu jakosti a stavu materidlu —
s RS (standardné je Fm = 1,25). 10 Position Tandem Control e i
zatizeni, které zahrnuje vn&js axidalni zati- a pro konstantni otéacky, Pozn.: V predchozim vypottu je uvaZovdno il D;ive) - r&s -
o . s i { Tanden
senf o predepnuti) (5.86) . s predepnutou matici. U matice s vili se do L s = = e, e R e tarbatics
(5.84) . ST q, N vzorce pro vypocet L, , dosadi misfo stied- £ 06 oo:t:.:nl -1 eo:h:ul contmL;L i1 Elimination:
;‘ i, g Fooive) =3 le-vl'l-m' 100 (NI ni vnitfni sily F_ o) 2 stfedni sila od vnéjsi- :B: - \;; | Gontrol OFF
n, = e n, [min] . /= o ) ho zatiFenf lez' h:_lor?loar;d Tandem Disturbance g Screw
[ o100 kde F_ je vnitini axidlni zatizen(, kieré se vy- pro prominné otéitky: Elimination Control sum/div | Tandem
_ ” e v s 2 ™ oo T B . | Disturbance
kde: g —poméma doba pUSObem v% (obr. 5.84) p;gf?d dle: (5.89) | ‘ Pos. Ly Vel | | HRVCur. a i \f,\"."""-."«"fv»f.'»:*""-“"“-'i Elimination
(5.85) (5.87) ; . : , Sub Axis | .
noo n, q 12 [N] Foas=
- 3 i ] F s e S ml.2
I‘uw(l).‘:z) = ;1 a2 - s . 100 [N] E'“ Mz) F‘. ’ (1 " 2,83 . ]';}




