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@® ¢ tuhost
«  tumeni kmitd
+ vysoka posuvova sila

© « omezené zrychleni
a rychlost
o sloZita konstrukce
okolnich dilt

Vedeni kluzné
Kluzné vedeni se vyuiivajl principialng ve
dvou variantach podle trecich pomérd (obr.
5.100). P¥i poutziti kluzného vedeni mize
byt jakost prace podstatné snizovana ne-
stabilitou pohybu, zejména pak u hydrody-
namického typu. Nestabilita se projevuje ve
dvou podobéch:
« nerovnomérny frhavy pohyb (hori jakost
povrchu);‘
* necitlivost (znemoznéni nastaven( nastro-
je vi¢i obrobku).

Pfi trhavych pohybech musi sang, které jsou
v klidu, pfekonat odpor ffenf za klidu. Jakmi-
le jsou san& v pohybu, je soudinitel treni roven
soudiniteli treni v pohybu. Posuvovy mecha-
nismus véak neni dokonale tuhy a prebytek
hnaci sily je pticinou vzniku poskoku. Trha-
vy pohyb je tak vysledkem kombinaci pokle-
su soucinitele treni a poddajnosti posuvového
mechanismu. Yelikost poskoku lze urtit [9]:
(5.92)

2 (Fro — Fy)
A » = —(l!'(—— +v. !

kde:  Jue — moment setrvacnosti kotvy fkgm?]
Js — moment setivacnosti sroubu fkgm?)
5 — stoupani Sroubu fm]
St = optimalni stoupani Sroubu [m]
Fs — posuvova sila mechanicka (NJ
m — hmota stolu fkg}
mp — hmota primarni éasti fkg}
Fuus— postivova sila elektricka (N]
as — zryehleni mechanické fins?]
ayy — zrychleni elektiicks fms?]
Mys— moment rotaéniho motoru [Nm]
Fe — elektricka sila ve vinuti (N]

optimalni stoupani pro maximalni zrychleni
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@® + jednoducha konstrukce
okolnich dilti
o vysoké rychlosti a zrychleni

© « magnetické sily
«  vétsi piesnost odméfovani
« mensi posuvova sila

kde:

F,o — ffeci (adhezni) sila v klidu [N]

F, —tfeclsila za pohybu [N]

k- tuhost posuvového mechanismu [Nm']
v - konstantni posuvové rychlost [ms™]

t - ¢as ustaleného pohybu [s]

Ze vztahu plyne, 7e velikost poskokd md-
7eme snizovat bud’ zvy§ovanim tuhosti ne-
bo snifovanim rozdilu mezi trenim za klidu
a za pohybu. Polud chceme odstranit po-

skoky zcela, nemiizeme mit sice nekonecné
velkou tuhost posuvového mechanismu, ale
vzitim hydrostatického (kapalinného) treni
docilime ptiznivého souéinitele freni za kli-
du i za pohybu.

Zmirnéni a nékdy i odstran&ni trhavych
pohybd u hydrodynamického vedeni do-
cllime pomoci specidlnich aditivovanych
mazacich olejd nebo obkladénim vodicich
ploch um&lymi hmotami (Turcit, Biplast,
Gamapest apod.).

Hydrodynamické vedeni mé svlj nézev
od foho, #e piivadény mazaci olej mezi po-
hyblivé &asti veden( vytvoli mazaci film ai
za pohybu, kdy vzniknou podminky tzv.
hydrodynamického mazénf.

Pti konstrukei hydrodynamickych vedent
je nutno vénovat hlavni pozornost zejména
otazkam, které {sou rozebrany nize.

Volby materiéalu vodicich ploch
Pocatedni piesnosti veden( se dosahne
vhodnou technologii obrébéni a zachova-
ni této presnosti po del¥f dobu je pak déno
volbou vhodného materiélu, kromé& dal-
sich podminek, jako je mazani a ochrana
vodicich ploch.

Odolnost vodicich ploch proti opottebe-
ni zavisi na &etnych ¢initelich, zejména na
chemickém slozeni, fyzikalng mechanic-
kych vlastnostech materiélu vedeni a ma-
terialu sdruzenych ploch, na drsnosti povr-
chu kluznych ploch. Tvrdost materiélu nenf
sama o sobé& zdrukou velké odolnosti pro-
ti opotiebeni. Nékdy se tvrdy material odi-
ré rychleji nez mékky, nebof velmi zalezl
na stejnorodosti struktury materialu a tva-
ru krystald [1].

Za jinak stejnych podminek se dvé sdru-
yené vodici plochy opotfebovavaji méng,
isou-li tvrdosti rozdflné. Jsou-li ob& plochy

hydrodynamické

* ofeviené

hydrostatické

* oteviené
* uzaviené
« servostatické

L

N

Typ vodicl plochy

* valcova (kruhovd)
* prizmaticka
* plocha
* rybinovita

Obr. 5.100. Varianty kluzného vedeni

gedd litina
(+20 HB)

$eda litina

litina povrchové kalend
(48 - 53 HRC)
ocelové kalené listy
(60 - 63 HRC)

uméla hmota Seda litina

2ai3 0,1 ... 0,15
0,150% 0,8 0,06 ...0,1
0,005 02 0,1 0,06 ... 0,1
2,535 0.1...015
0,35...0,8 0,02 ...0,06

Posuvové soustavy linearni 7

stoly a suporty soustruht, frézek apod.

stoly hoblovek (nizsi hodnota p pro velké rychlosti)

stoly brusek apod.

stoly a suporty os s vy$&f odolnosti proti opotiebeni

stoly a suporty os s mendim trenim

Tab. 5.19. Prehled materiald pro vodici pfoc.hy 1]

stejné tvrdé, mohou se zadirat zvlast pii
vyssich mérmych tlacich a malych rychlos-
tech pohybu. Se zietelem na to, ¥e tvrdsf
plocha se obvykle opotiebovavé pomaleji,
voli se vidy dolezitéjsi a delé( plocha tvrd-
8i. Naptiklad vodici plochy loze soustruhu
sou tvrdsf neZ odpovidaijici plochy suportu,
prestoZe jejich namdahénf je vidy priznivejsi.
Vodici plochy na lo#i se véak opotiebovéva-
i nerovnomérné, a to pouze v téch mistech,
kde se pohybuje suport, a jejich opofrebent
ma tedy vliv na presnost stroje [1].

Odolnost proti opotiebent je tedy vieo-
becnd u tvrdych materiald (ocel) vyssi nes
u mékkych (litina). To je viak podminéno
ulésnénim proti nedistotém (f¥isky, prach)
~ v opacném pfipadé je naopak opotiebe-
ni tvrddich materidld vys3r, Nejvyhodngjsi je
kombinace jedné tvrd¥f a druhé meker plo-
chy. Prvofady vyznam mé dobré utésnéni
vodicich ploch,

Jako materiél pro zékladni kinematic-
kou dvoijici pracovn stdl - loze se vyuZivajl
materidly dle tabulky 5.19, kde jsou rovnés
uvedeny nékteré zdkladni parametry.

Jednotlivé druhy materiald lze charakteri-
zovat takto [1]:
Sedd litina - vyuziva se jakostni edd litina.
Pro docilent vy#&f tvrdosti del( vodici plo-
C}jy (cca 0 20 HB) loze se odlévané vede-
N umisti dole a oblo#i chladitky. Nékdy je
VWhodné vyusitl otkované litiny za Géelem
2vySeni modulu pruznosti,
Kaleng seda litina — ie pouZivand pro vy-
{‘?Z’né zvySeni tvrdosti vodicich ploch. Vyu-
“Va se povrchové kalenf (indukéni, stfedo-
nebo vysokofrekvenénf) s povrchovou tr-
dosi 48 — 53 HRC do hloubky 2 a2 3 mm.
“"?ﬂd ocel — mé nejvy3sitvrdost i odolnost
Profi opottebeni (cca 60 HRC). Vedenf fvo-

i listy lepené nebo piidroubované na profil
loze. N&kdy lze té7 vyhodna pouit oblo¥e-
ni' vodicich ploch kalenymi, ocelovymi pasy
o sile cca 0,3 — 0,8 mm - tato technologie
vyZaduje velmi kvalitni obrobenf ploch pro
lepent obkladacich past vedent,

Umélé hmoty rézného slozeni — maji sté-
le 8irdl vyuzitl. P jejich poutiti ziskavéame
fadu vyhod, zejména vyborné trec viasi-
nosti, praktickou nemoznost zadieni a dd-
le to, ze sdruzend plocha z kovu se opotfe-
bovévd velmi nepatrné. Tenké desky z plas-
tickych hmot se na kovové &asti obrabécich
strojd mohou pFigroubovat, pfinytovat ne-
bo nejvyhodnéji prilepit. V kagdém piipa-
dé je pak oprava poskozené plochy velmi
jednoducha.

FouZiti umélych hmot pfinédf, jak jiz bylo
feceno, zlepden( tfecich vliastnost!. Umé-
I& hmoty pouzivame ve trech variantach
provedeni jejich nandgeni na posuvovy
stil:

— uméla hmota je pFipevnéna v tuhém sta-
vu: pouZiva se nds vyrobek Metaloplast
— bronzova miizka vyplnéné teflonem o si-
le 0,5 mm se souéinitelem treni v klidu f
= 0,13 nebo Turcit (Dansko) — dodévar-
ny v pasech o tlousfce (2 a2 3,3 mm), se
soucinitelem treni v klidu f = 0,06. Pri-
peviivje se zpravidla nalepenim;

— uméléd hmota se nandéf v kasovitém sta-

vu: vtomio pfipadé pouzijeme stérkovan(
umélé hmoty. Po nanesen umélé hmoty
ie nutno odfrézovat cca 0,8 mm, aby by-
la zajisténa sprévna funkee vedent;

v

— uméld hmota se nandéf v tekutém sta-

vu: uméléd hmota se odlije do pfiprave-
ného prostoru. Jako piipravek umélé
hmoty lze vyuzit umélou hmotu znacky
Epilox, nebo jiné vyvinuté hmoty, Umé.-

& hmota se nandasi v tloustee cca (1,5 af
2,5 mm). Tvrdnuti umélé hmoty trvd asi
24 hodin. Soucinitel trenf je velmi dobry,
asif = 0,11.

Jak jiz bylo uvadéno, vliv volby materialu
kluznych ploch je zna&ny — p¥i suchém
a polosuchém trenf jsou teci viastnosti a tim
i velikost opottebeni velmi silng zavislé na
vlastnostech materiald pouitych na kluznou
dvojici. V diagramu obr. 5.101 na levé strans
isou uvedeny vysledky zkousek velikosti opo-
trebent pro riizné kombinace materiald kluz-
né dvojice. Uvedené hodnoty predstavuiji jiz
stabilizovany stav (neuvazuje se pocatec-
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CAS C45 S125 SK25 §B.8 Poly- Loz Fenol
amid kov prysk

llak p po & zdwzich zvien o 0,6 MPa bez mazani
nasuch 4

tlak na podatku zadirani

C4S C45 S125 S5 SB.8 Poly- Lor Fenol
amid kov prysk

Obr. 5.101. Opotrebeni a sklon k zadirdni
réznych materiald [1]




ni zabih) s konstantni velikost( opottebeni.
7&kladni plocha (loze) je ze Sedé litiny a pro
protiplochu jsou pouzity rdzné druhy mate-
riélu, jak jsou uvedeny v tabulce. le zfejmé,
se profiplochy z oceli a gedé litiny vykazu-
if nejmensi opottebent, u bronzu a umélych
hmot velikost opottebenf stoupé.

Délesitou viastnosti vodicich ploch je da-
le jejich odolnost profi zadirani (pfi nedo-
siateéném mazéni apod.). Na pravé stra-
n& obr. 5.101 jsou shrnuty vysledky zkoudek
rBznych materiélovych dvojic kluznych ploch
bez mazén(, na litinovém loZi, s vratnym po-
hybem o rychlosti 0,4 m.min~', pfi postup-
ném zvyovani mérného tlaku. Zkousky pro-
kazaly, #e u kovovych materiald (ocel, liting,
bronz) dochaz! pfi nizkych hodnotéach mér-
ného tlaku k zadirani pomérng, ale u mate-
riald z umalych hmot i pfi znaéné vysokych
Hacich k zadirani nedochézi. U t&chto mate-
riald se tedy dociluje vysoké provozni spo-
lehlivosti i p#i piipadné dilei poruse mazd-
ni. Uréitou nevyhodou umélych hmot je nizéi
odolnost vaéi opotiebent.
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opottebenl na bronz. sanich

Kkluzna draha

Obr. 5.102. Opolfebeni vodicich ploch rizné
opracovanych [1]

Na opotfebeni vodicich ploch ma znaény
vliv kvalita opracovanf [1]. Nejlepsich ffe-
cich viastnosti docilime zaskrabénim vodi-
cich ploch dle obr. 5.102. Zejména v po-
atetnim obdobi z&béhu vedent je velikost
opotfebeni znaéné zavislé na jokosti opra-
covani stykovych ploch vedeni. Cim vy3-
& je drsnost opracovani, Hm v&t§i je stupen
opotiebeni, jak prokazuif vysledky zkou-
tek. V praxi previada technologie dokon-
Eovéni opracovén( povrchd vodicich ploch
metodou brouseni a zatkrabavéni (1,5 o
3 plogky/cm?).

Velikost opottebeni stoupé prémérné
s rostem mérného tlaku ve styénych plo-
chéch. Smémé hodnoty dovolenych mér-
nych tlakd pro rdzné materialy jsou uvede-
ny v tab. 5.19. Aby vodici plochy byly dosta-

ten& odolné proti opotiebeni, musf se tlalk
na nich rozloZit pokud moino rovnomérné.
Rozméry vodicich ploch je profo nutné di-
menzovat v zévislosti na velikosti a sméru
zatizeni.

Vodici plochy maijl byt orientovany po-
kud mo3#no kolmo k vysledné zatéZovaci si-
le. Déle mé opoffebeni vodicich ploch co
nejméné ovlivnit zménu polohy vedeného
pracovniho stolu, a toho Ize docilit velbou
sprévného profilu vedeni s vhodnymi roz-
méry podle charakteru vn&jsiho zalfzen.
Pro obrab&ci stroje se valcové vedeni ne-
pouziva pro vedeni suporty, stold, stojand
apod. Naproti tomu je véilcové vedeni vel-
mi vyhodné pro vedenf pinoly koniku u sou-
struhd, pinoly vietena frézek a vriagek.

Zakladnim tvarem  plochého vedenf je
etytbolky hranol obdélnfkového prifezu.
Vymezen( vOli ve vodorovném smeéru se re-
alizuje kliny, které mohou byt kluzné (pfi-
padné valivé). Pro umisténi vymezovacich
klind plati zasada, Ze se musi umistit fam,
kde je mendi zalfZeni. Velikost vodorovné
vole ovlivituje také teplota.

Véle ve svislém sméru se vymezuie spod-
nimi listami. Zakladnim profilem prizma-
tickych vedent je trojboky hranol, jeho vr-
cholovy vhel a postavenf mohou byt rizné.
Vedeni rybinovité je zvléstinim provedenim
prizmatického vedenf a je u CNC obrébé-
cich stroj® velmi mélo rozsitené.

 Materiél hydrodynamické kluzné plochy

|— odlitek

| kalena ligta masivaf

| — kaleny plech

L plasticka hmota

Obr. 5.103. Provedent hydrodynamickych
kluznych ploch [kalend igta — INA]

Zhotoveni plochych vodicich ploch hyd-
rodynamického vedenf kluznych je moiné
nékolika zpdsoby a souhrnné jej prezentu-
ie obr. 5.103.

Princip hydrostatického vedent je zalozen
na dodavee tlakového oleje mezi vodicl plo-
chy, napf. lo#l a sani, &imz ie doclleno tzv.
kapalinného treni.

Vedeni s kapalnym tienim se vyznatuje
velmi malym soudinitelem ffenf (0,000 005)
pii pomérné velkem rozsahu rychlosti. Po-
rovnéni kluznych viastnosti vedenf hydro-
statického s vedenim hydrodynamickym ie
uvedeno na obr. 5.104. Hydrostatické ve-
denf se sklada z n&kolika, nejméné 1, lo-
iskovych kapes, kieré jsou upevnény na
jedné z vodicich ploch, a druha plocha je
scela hladka, tak jako u normalniho kluz-
ného veden.

N
;]
N HD — hydrodynamické
; L
\ - HS — hydrostaticke
- -
v

Obr. 5.104. Zévislost soucinitele tienf
na rychlosti

Vlastnost hydrostatického vedent:

_ velmi maly soutinitel tfeni. Za pohybu
se vyskytuje jen tren kapalinné f = 10 aZ
10-5, cof je 10- az 100krét méné nez
u vedeni valivyeh a 1000- az 10 000krai
méné nes u veden( kluznych (napf. téle-
s0 o hmotnosti 5500 kg se pohybuje si-
lou 4,4 N a rychlosti 100 mm.min~');

_ se vzrostem rychlosti freci sila stoupd,
co? phiznivé ovliviiuje stabilitu pohybu pfi
malych rychlostech, kierymi se provad{
posledni féze nastavovani soutadnic;

_ nemajl prakticky zédné opotiebeni, pro-
toze pracovni plochy vedeni se nedoty-
kail ani za klidu, pfi nulové rychlosti po-
hybu. Z toho plyne mimotadné vysoka
sivotnost vedenf;

— vysokd tlumici schopnost ve sméru kol-
mém na vodici plochy;

_ neexistuje vile; mezery mezi bufikami
a vodicimi plochami jsou zaplnény vrstvou
flakového oleje, kierd mé vysokou tuhost;

— vysokd tuhost veden(.
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asynchronni motory fady DMQ a DMR

synchronni konstrukce
torzni motory TSM
motorova (elektro) vietena pro frézky
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