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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva problematikou v oboru servisu a udrzby vietene
CNC frézky. K této praci byl vybran stroj od firmy HASS viz piiloha obr. 1. Servis
a udrzba se bude provadét u konkrétniho modelu vertikalni frézky. Na tomto stroji bude

popisovana problematika vietene, vyména, pravidelna udrzba a zdkladni méfeni vietene.



Annotation

Die Diplomarbeit befasst sich mit der Problematik im Bereich der Wartung des
CNC-Frasmaschine Spindel. Fiir diese Arbeit wurde von die Maschine von der Firma
HASS (siehe Anhang, Abbildung 1) gewihlt. Service und Wartung werden fiir das
bestimmte Modell einer Vertikal-Frasmaschine durchgefiihrt werden. Auf dieser Maschine

werden Ersatz, regelmaf3ige Wartung und grundlegende Spindelmessung beschrieben.
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Absolventska prace Pavel Canda

1 UVOD

S CNC technikou se ve strojirenstvi setkame
naprosto vSude. Tato technika dosdhla v poslednich

letech vysoké Kkvality. Proto jsem si pro svou

vvvvvv

vvvvvv

feznou rychlost a zajiStuje ¢ast relativniho pohybu

mezi nastrojem a obrobkem. Proto jsou na néj kladeny

velké naroky z hlediska opotifebeni a zahtivani. Na
tomto komponentu budu pozorovat rizné déje pfi provozu stroje, jako jsou tieba vibrace a
dale na stroji budu d¢lat servis a udrzbu.

Tento obor mé zaujal, kdyZ jsem mél moznost byt u jedné vymény vietene.
V dnesni dob¢ je v CNC technice kladen diiraz na ptresnost obrabéni a zdokonaluje se vSe
na téchto strojich. Casy obrabécich cykli se zmensuji, a také ekonomika provozu uZ neni
tak zavratna. V SirSim vymezeni se prace zabyva nejen danou problematikou, ale 1
obecnymi pokyny v tdrzbé€ a servisu vietena.

Cilem této prace je ziskani co nejvice informaci o vietenech. Popsat postupu pfi
udrzbé, montazi a demontdzi vietena. Tato prace mize slouzit jako srozumitelny technicky
manual odbornych pracovnikli v oboru CNC strojti, aby mohli zajistovat bezproblémovy
chod ve firmach. To mize pomoci i K mému zdokonaleni v oboru servisu téchto stroju.

Struktura této prace je nasledujici. V ¢asti 2 jsou popsany zakladni pojmy o CNC
technice a hlavné o vietenech. V ¢asti 3 je popsan servis a udrzba vietene CNC vertikalni

frézky.
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2 ZAKLADNI POJMY

2.1 Zkratka CNC

CNC je ve zkratce Computer Numerical Control. V ¢eském piekladu CNC zna-

mena Cislicové fizeni poc¢itac¢em. Jedna se o strojni zafizeni, kterd jsou ovladana pocitacem.
2.2 Historie CNC

Historie CNC stroju sahéa do 20. stoleti, kdy bylo zjisténo, Ze za pomoci pocitace jsou
dosahovany lepsi a piesnéjsi tvary. K tomuto zjisténi bylo dospéno pii nutnosti vyrobit
lopatky rotoru pro vrtulniky, kde je nutno mit pfesny tvar, nicméné tyto tvary jsou dosti
slozit¢ a jejich vyroba byla komplikovand, s ptfichodem CNC se vSe podstatné
zjednodusilo.

CNC stroje pro obrabéni zazily nejvétsi rozmach v 90. letech 20. stoleti, kdy se také
CNC stroje dostaly do jinych odvétvi. Poté jiz CNC stroje nebyly vyuzivany pouze pfi
obrabéni, ale zacaly se vyuzivat také tfeba pii svafovani.

CNC stroje ndm umoznily vyrabét vétsi pocet kusd, pii nizkych casech a také se
snizily naklady na samotnou vyrobu soucéastek. Navic jsou CNC stroje do zna¢né miry

mnohdy univerzalnimi stroji [1].

Obr. 1: Prvni ¢eskoslovensky NC stroj SKJ 8A ZPS Hulin [4]

-2-
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2.3 Zakladni informace o viretenu

Ulohou vietene u frézky je zajistit pfesny otalivy pohyb néstroje, tj. takovy, pii némz
se drahy jednotlivych bodi nebo néstroje 1iSi od kruznice jen v piipustnych mezich.
Funkce vietene je zde shodna s funkci kruhového vedeni a vieteno se od ného lisi pouze
tvarem. Vystupnim ¢lenem pohybu je vieteno. Zajistuje pienos feznych sil do rdmu stroje
s dostate¢nou tuhosti, ptesnosti a klidnosti chodu.

Vieteno je u CNC obrabécich strojii ukladano z 99 % do valivych lozisek. Zbyvajici
1% vieten je uloZzeno V rotacnich hydrostatickych loziskach. Vieteno obrabéciho stroje je
ulozeno napt. ve dvou radialnich a jednom nebo dvou axialnich loziskach. Konec vietene,
ktery vycniva ze skiiné¢ vieteniku, se nazyva predni konec — je vhodné upraven pro
nasazeni nebo upnuti nastroje. Uprava pfedniho konce vietene zavisi na druhu stroje a je
normalizovana. Loziska bliz§i pfednimu konci vietene se nazyva piedni nebo hlavni a ma
rozhodujici vliv na pfesnost ota¢ivého pohybu vietene.

Vieteno predstavuje velmi dalezity prvek ve skladbé obrabécich stroji, a proto jsou na
konstrukéni provedeni kladeny ndro¢né pozadavky. Vietena vyrobena z oceli vyhovuji
pozadavkiim vysoké statické tuhosti. Pro rychlobézni vietena se zacinaji pouzivat
materidly kompozitni (grafit-epoxy). Tato vietena jsou leh¢i a neni tfeba tak velky prafez.
Tvar vietena ma byt co nejjednodussi. PoCet odstupnovanych priméri, jak vnéjSich tak

vnitinich, musi byt minimalni [2].

VRETENO OBRABECIHO STROJE

A

Zpiisob Typ usporadani Upinaci
Utésnéni Nahon
zastavby valivého loZiska kuzel
- Kosouhlé
- VlozZeny pievod -1SO
- Vietenik - Valeckové - Dotykové
- El. vietena - HSK
- Tubus - Obousmeérné - Bezdotykové 1
- Pfimy nahon - Coromant Capto
axialni 1 kuzelikové

Tab. 1: Morfologie vi‘etene

! Coromant Capto je modularni rychlovymeénny systém nejvys§i mozné stability a tuhosti, spojujici se s
vysokou flexibilitou systému.

-3-
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2.4 Pozadavky na vietena

e Piesnost chodu — je urCena velikost tzv. radialniho a axialniho hazeni

e Dokonalé vedeni — vieteno méni polohu v prostoru, méni-li jeho zatizeni smér a
smysl

e V ulozeni vietene musi byt mozno vymezovat vili vzniklou opotfebenim

e Ztraty v ulozeni vietene musi byt co nejmensi (ucinnost, oteplovani a tepelné dilatace,
zména polohy a funkce)

e Vieteno musi byt tuhé — jeho deformace spolu s presnosti chodu ma rozhodujici vliv
na presnost prace obrabéciho stroje a jeho vykon.

e Neustdle se zvySujici rychlost otaceni vietene klade pozadavek na dokonalé vyvézeni.

Pfesnost chodu vietene se kontroluje na pfednim konci vietene na té plose, ktera ma

pfimy vliv na pfesnost otd€eni nastroje.

Hazeni na kuieln

=

=T
55’ z
L |

Hazeni na zakladni tronu Hizeni 6 cm od zakl. tronu

b o | T

— Py —

|
. X . . X - ﬂ

Obr. 2: Hazivost vietene

Zdroj: Manual firmy HAAS ke stroji VF — 2

Méii se vnitini kuzel vietene. Na méticim trnu se mefi ve dvou polohach. Prvni po-
loha blize ke vietenu musi vykazovat hazivost max. 0,005 mm. Druhd poloha ve vzdale-

nosti 150 mm od prvniho méteného bodu ma toleranci cca 0,01 mm.

-4 -
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2.5 Rozdéleni vieten dle provedeni

Vietena miizeme délit podle druhu pohonu, spojeni motoru s htideli vietene, a na
vietena s nahonem ozubenym femenem, ozubenymi koly, pfimym ndhonem a integrova-
nym motorem ve vietenu tzv. elektrovieteno nebo IN — LINE. Kazda z téchto konstrukei
ma své klady a zapory a také ma specifické predpoklady na moznosti nastaveni pohybu,
otacek, momentu na nastroji, tepelné ztraty, vibrace pii obrabéni, na cenu a slozitost

udrzby [2].
2.5.1 Rozdéleni dle nahonu

Na stavbé stroje dle pozadavki na moment, taznou silu,....
e IN-LINE (spojeni vietene s motorem pies plastovou lamelovou spojku, bez femene-
ptimy nahon) pouziva se pro vysoké otacky (12000, 15000 ot. /min.)
e vietena se zapojenim pres pfevodovku s femenem

e vietena se zapojenim pres pfevodovku bez femene

2.5.2 Rozdéleni dle vnitiniho kuzZelu

e vieteno s kuzelem ISO

e vieteno S kuzelem HSK

e vieteno s kuzelem Coromant Capto
Obr. 3: Redukéni pouzdro s kuzelem ISO 50

Zdroj: http:/lwww.i-frezy.cz/i-frezy/eshop
2.5.3 Vietena s nahonem Femenem

U tohoto typu spojeni je motor spojen
s vietenem pies femen. PouZivaji se bud
ozubené¢ ftemeny, nebo klinové femeny.
Ozubené tfemeny se pouzivaji tam, kde je
potieba pfesné polohy vietene vic¢i motoru.

Remeny mayji Siroké uplatnéni.

Obr. 4: Nahon vietene Ffemenovym pievodem [3]
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Pouzivaji se jak u strojii s vysokymi otdCkami a malymi krouticimi momenty, tak
1 u stroju s nizkymi otd¢kami a vysokymi krouticimi momenty. Pfevody femeny maji vyssi
ucinnost nez pifevody ozubenymi koly, okolo 95%. Do soustavy je tedy pfenaSeno méné
tepla. Dalsi vyhodou je, zZe nepfenaseji vibrace od motoru do vietene a dobfe tlumi vibrace
vznikajici pfi frézovani. Nevyhodami vieten pohdnénych femenem jsou vétsi potiebna
zastavénd plocha a také snizena trvanlivost lozisek, které je zplisobena radidlni silou,
kterou vyvolava potiebné napéti femene. Nevyhodou také je, ze se femen po Case

opotiebuje a je potfeba ho vymenit.

Remenice vretena

Ozubeny femen

Obr. 5: Schematické spojeni motoru s vi‘etenem emenovym pi‘evodem

Zdroj: http://www.setco.com

Obr. 6: Typ vietene s Ffemenici urc¢ené pro spi‘aZeni s nahonem pies Femeny
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2.5.4 Vietena s nahonem ozubenymi koly

Nahon ozubenymi koly umoziuje jednoduchou zménu pievodového poméru
a umoziuje pracovat s vysokymi momenty pii nizkych otdCkach nastroje. Stroj, ktery je
vybaveny timto vietenem, muze pracovat pifi hrubovani velkymi nastroji za pouziti
pfevodu na vysoky moment. Pii dokoncovacich operacich se piefadi na vyssi otacky.
Velkou nevyhodou nahonu ozubenymi koly je velkd ztratovost vzniklad tfenim mezi
ozubenymi koly. Uginnost ndhonu ozubenymi koly je okolo 90%. Teplo vzniklé tfenim se
prenasi do celého stroje, to vede k teplotni roztaznosti a ta negativné ovliviiuje piesnost.
Dalsim negativem této konstrukce je, ze ozubend kola vytvareji hluk a vibrace a také
Spatné tlumi vibrace vzniklé pii obrabéni. Vibrace opét negativné ovliviiuji piesnost
obrobené plochy. I pfes tato negativa se vietena s ndhonem ozubenymi koly pouzivaji,

protoze nevyzaduji ptiliSnou Cistotu a ¢astou udrzbu.
2.5.5 Vietena s primym pohonem

Konstrukce vietene s pfimym pohonem je provedena tak, ze vieteno je s motorem
spojeno pies spojku. V podstaté se jedna o jakousi alternativu vieten s integrovanym moto-
rem, ale motor neni umistén ve vietenu, ale mimo né&j. Takovéto usporadani nedovoluje
pouziti ptfevodu, otacky vietene jsou stejné jako otacky motoru. Ale u strojii, kde se s touto
konstrukci setkdme, to neni potieba. Vietena s pfimym pohonem se pouzivaji u stroji
s vysokymi otackami. To je pfevazné u stroji, které jsou uréené pro HSC? obrabéni,
u kterych nepotiebujeme prevodovani na vysoké momenty. Ve vietenu jsou umistény
talifové pruziny, které slouzi k upnuti néstroje. Odepnuti probiha pomoci uvoliovaci jed-
notky, ktera se nachéazi bud’ na zadni stran€ motoru, nebo mezi vietenem a motorem, coz je
ale méné Castd varianta. Vyhod vieten s koaxidlnim umisténim motoru je hned nékolik.
Jednou z nich je jednoducha vyména motoru za jiny. To umoziuje stavbu stroji s odlisné
vykonnymi motory. Dal$i vyhodou oddélené konstrukce je jednodussi udrzba. Pokud dojde
k poruSe nékteré z obou Casti, nemusi se opravovat cela soustava. Z divodu, Ze motor je

mimo vieteno, neni potieba tak intenzivniho chlazeni jak napft. u elektorovieten.

2 HSC obrabéni = (High Speed Cutting, tj. vysokorychlostni obrabéni.)
-7-
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2.5.6 Vretena s integrovanym pohonem — elektrovretena

Vietena s integrovanym pohonem maji motor integrovany ve vietenu. Rotor je na-
sazen na vietenovou hiidel a stator je zasazen v tubusu vietene, coz je vnéjsi plast. Pro
pohon se pouzivaji asynchronni pohony nebo vektorové fizené synchronni motory. Otacky
se obvykle pohybuji v rozmezi od 15000 az do 60000 ot. /min., nékdy i vice. Pohon je ulo-
zen mezi zadnimi a pfednimi lozisky, neni proto potieba zadnych spojovacich soucasti, coz
snizuje vznik vibraci. To je divod pro¢ ma tato konstrukce vieten ty spravné piedpoklady
pro pouziti za vysokych otacek. Stejné jako vietena s piimym pohonem se elektorvietena
pouzivaji pro HSC obrabéni. Z diivodu vysokych otacek se pouzivaji specialni hybridni
keramicka loziska. Jednu z nejvétSich nevyhod téchto vieten zplsobuje samotny motor
umistény ve vietenu. Motor vytvaii velké mnozstvi tepla, které se samoziejmé prendsi na
vieteno. Je tedy nutno zabranit teplotnim dilatacim tak, ze teplo vzniklé uvnitf vietene se
musi odvadét. Elektrovieteno musi byt tedy intenzivné chlazeno a musi byt monitorovana
teplota, vibrace, axialni posunuti atd.

Chladici systém funguje tak, Zze voda protékd mnozstvim kanalkil uvnitf tubusu
vietene. Elektrovietena jdou pomérné snadno vymeénovat. Obrabéci stroje nékterych vy-
robct disponuji systémem automatick¢ vymény vieten. Tento systém dovoluje pouzit
urCity typ vietene pro danou aplikaci. Nej€asteji se s timto systémem setkdme na obrabe¢-

cich strojich s vietenovymi hlavami, tedy na portalovych frézkach.

2.6 Rozdéleni vieten podle umisténi

Umisténi vietene zalezi predev§im na druhu pouZiti, pro které je stroj ur¢en. Na kon-
zolovych a stolovych frézkach se nejcastéji setkame s vertikalnimi nebo horizontalnimi
vieteny. Vertikdlni a horizontalni vietena mohou byt pouZzita i u rovinnych frézek, ale

Castéji se u téchto druht frézek pouzivaji vietenové hlavy.
2.6.1 Vertikalni a horizontalni viretena

Vertikadlnimi vieteny jsou osazeny stroje menSich vykoni. Pouzivaji se k obrabéni
forem a zapustek. Nevyhodou vertikéalnich vieten je, Ze tiisky zlstavaji v misté fezu. Hori-

zontalni vietena se naopak pouzivaji u frézek s vy$Sim vykonem.
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2.6.2 Vietenové naklapéci hlavy

Vietenové hlavy se pouzivaji na takovych strojich, kde je potieba vice fizenych os,
tedy lepSi a vétsi pfistupnost ndstroje. Pfikladem pouziti mize byt frézovani zédpustek,
forem nebo turbinovych kol.

Vétsinou se setkame s kombinaci rotacniho stolu a naklapéci hlavy, tim dostaneme
5 ftizenych os. Vietenové hlavy vSak maji nejvétsi vyuziti na rovinnych a portalovych
frézkach, u kterych neni moZnost naklapéni stolu. Vyuziti vietenovych hlav dovoluje fizeni
ve vice osach, je jejich konstrukce mé bohuzel mensi tuhost, z toho divodu jsou pouzivany
pro mensi ubéry materialu a dokoncovaci operace. Pohony ptidavnych os byvaji feSeny
pomoci pievodii ozubenymi koly, v soucasné dobé se ale zacinaji pouzivat specialni
motory, které jsou integrované v piidavné ose rotace piimo ve vietenové hlave, tzv. pfimy
nahon osy. Zbavenim se ozubenych kol se dosdhlo vyssi tuhosti a bezvillového a tedy
presnéjsiho polohovani. Vietenové hlavy portadlovych frézek se vétSinou navrhuji jako
vyménné a taktéZz v mnoha variantach. Vyména se provadi ru¢né nebo automaticky. Miize
byt volena optimalni hlava pro danou operaci. Pfipojeni vietenové hlavy na vietenik musi
byt samoziejmé tuhé a také piesné. Pro tento el se pouziva tzv. Hirthovo ozubeni, coZ je
spojka s ¢elnimi zuby. Pro hlavni pohon jsou nejcastéji pouzita elektrovietena. Nékteti
vyrobci nabizi systém manudlni nebo automatické vymény vieten, coz v kombinaci
s vyménou vietenovych hlav dovoluje volbu optimalnich feznych podminek piesné pro

specificky obrobek.

Obr. 7: Vieteno stroje s naklapéci a otoénou hlavou

Zdroj: http://www.sahos.cz/cs/produkty/power/galerie/
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2.7 Brzdéni viretene

Vzhledem k ¢astim zastavovani vietene pfi vyméné nastroje a na konci pracovniho
cyklu, je vieteno zastavovdno brzdou. NejCastéji se pouZzivaji kotou¢ové brzdy obdobné
konstrukce jako brzdy automobilové. Jejich vyhodou je klidny pribéh brzdéni a minimalni
tocivy moment v odbrzdéném stavu. Aby se vieteno zastavilo i pfi vypnuti proudu, brzdi se
bud’ tlakem pruziny, nebo hydraulického oleje, dodavaného z akumulatoru.

Predchozi popis zptsobu brzdéni se jiz u modernich CNC stroji nevyuziva. Stejné
jako u CNC HAAS jsou vsechny servo pohony véetné vietene fizena tzv. modulem
VECTOR DRIVE (= vektorové fizeni pohontl) neboli frekvenénim méni¢em. Brzdéni vie-

tena tak probiha proudové motorem.

Obr. 8: Jednotka pro Fizeni servo pohonii a vi‘etena stroji HAAS

Tato jednotka soucasné obsahuje zdroj napéti 320 V pro napajeni servo-zesilovacu
jednotlivych os stroje. Nadmémé proudy, které vznikaji pii brzdéni se ztraceji

v odporovych plotynkach. Jejich velikost odporu se rovna 5,6 Q (ohm).

Obr. 9: Odporova plotynka u stroji HAAS
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2.8 Aretace vietene

(= Zastaveni, orientace v urcité poloze vietene)

U obrabécich center s automatickou vyménou nastroju je nutno nasunout nastroj do
vietene vzdy jen v urCité poloze, aby zafezy priruby nastroje zapadly do unésecich ka-
ment. K tomuto ucelu je vieteno opatieno kotoucem se zaiezem, do kterého zapada are-
tani Cep nebo kladka. Po rychlém zabrzdéni se zaCne vieteno pomalu otacet zvlastnim
pohonem ptes prokluzovou spojku. Soucasné se na kotou¢ piiklopi aretaéni ¢ep, po zapad-
nuti ¢epu do zatfezu dojde k proklouznuti spojky a vypnuti pohonu. Po vyméné nastroje se
aretacni ¢ep zvedne hydraulickym valcem, jeho odjisténd poloha je snimana koncovymi
mikrospina¢i. U modernich CNC strojii se vyuziva orientace vietene za pomoci tzv.

encoderu = snimac¢ polohy.

Obr. 10: Snima¢ polohy

Zdroj: http://www.hledejsoucastky.cz/Hledani.aspx?lastsearch=inkrement

Tento snimac polohy je spojen s hnaci hiideli vietene ptfes femenice, feminek. Kazdé
natoceni vietene snima¢ zaznamenava a jednotlivé napocitané impulzy vyhodnocuje. Pro
konkrétni polohu pro vyménu nastroje porovna nactené pulzy s parametrem udavajici
polohu orientace. Jde o velice pfesné polohovani. Po zorientovani vietene se motor vietene
proudové zabrzdi. Nevyhoda tohoto zapolohovani je v feminku mezi snimacem polohy
a hnaci hiideli vietene. Reminek ma uritou Zivotnost a pfi materialni tnavé se vytéhne,

praskne.
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2.9 Snimani otacéeni vietene

Aby se zajistilo fizeni velikosti posuvu v zavislosti na otaCeni vietene, nezbytné pro
fezani zavitl a pro programovani posuvu v (mm / otacku), musi byt k vietenu pfipojen
vhodny snimac. Ten pfevadi otaCivy pohyb na elektricky signal. Existuje nékolik moznych
principt, jak lze vyhodnoceni provést. Jednou z nich je pouziti tzv. rotatniho optického
encodéru polohy htidele, kdy se vyuziva principu optické zavory. Optickd vazba optoclenu
je zde vytvarena kotouCkem s pruchozimi nebo odraznymi plochami pfipevnénym na hii-
deli fizeného motoru. Nejcastéji se vSak pouziva fotoelektricky pulzni snimac¢ s nulovou
ryskou, kterd urcuje okamzik oOpakovaného vyjeti suportu pii fezani zavitu na frézce.
Pozadavky na zpétnou vazbu se pohybuji od vysoké ptesnosti pii nizké rychlosti az po

velmi dynamické sniméni s nizsi ptesnosti.
2.9.1 Spojeni snimace polohy s hrideli viretene

e piimé spojeni: magnetoelektricky encoder

e spojeni pfes femenice a feminek s fotoelektrickym (optickym) encoderem

Obr. 11: Magneticky snima¢ polohy
Zdroj: http://lwww.amtek.cz/encodery-magneticke

2.9.2 Magnetoelektricky encoder

Je zaloZen na bezkontaktnim magnetickém principu, a tak mohou tyto snimace vy-
hovét 1 tam, kde optické snimaci systémy nejsou vhodné z diivodu naro¢nych pracovnich
podminek. Srdcem kaZzdého magnetického snimace jsou dva zakladni dily. Maly dvoupo-
lovy magnet a €ip s matici sond. Sondy v ¢ipu snimaji zmény magnetického toku pfi rotaci

inicializa¢niho magnetu a vytvareji napeti tmérné této zmeéne.
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Snimace reaguji pouze na slozku kolmou k povrchu ¢ipu. Dimyslnym navrhem matice
snimacich Hallovych sond se podafilo velmi omezit vliv externich magnetickych poli
a snimac je schopen pracovat 1 v prostiedi s vysokou urovni magnetického ruseni a také se
vyrovnat s nedokonalostmi magnetického pole inicializacniho magnetu. Napéti z jednotli-
vych sond snimaci matice je zpracovano dal$imi obvody ¢ipu do pozadovaného formatu
vystupu. Zpusob vyroby ¢ipu umoziiuje v jenom typu Cipu integrovat analogovy, inkre-

mentalni 1 absolutni format vystupniho signalu.

2.9.3 Opticky encoder

Je zaloZen na bezkontaktnim optickém principu svétlo / tma. V piipadé reflexnich
(odrazovych) encodérti jsou zdroj svétla i jeho piijimac spole¢né umistény na jedné strané
kolecka, na kterém jsou reflexni a matné plosky. Jejich stfidani pfed pfijimacem pfi otdceni

kolecka na ném zptisobuje zmény napéti v disledku zmény mnozstvi detekovaného svétla.

Obr. 12: Odkrytovany opticky snima¢ polohy

Zdroj: http://www.amtek.cz/encodery-magneticke

2.10 UlozZeni vireten

Na ulozeni vieten Cislicové fizenych strojii jsou mimotadné velké a Casto proti-
chidné néaroky. V automatickém cyklu pracuje velky pocet riznych nastrojt, které vyza-
duji Siroky rozsah otacek. Pii hrubovani s vyuzitim vysokého vykonu a nizSich otacek je
nutna vysoka statistickd a dynamicka tuhost stroje. V hlavnim loZisku je nutnd minimalni
vile. Dokoncovani se provadi pii vysokych otackach a v loziskach vznika vice tepla. Aby

nedoSlo k poSkozeni vlivem tepelné dilatace vnitiniho krouzku, je nutnd vétsi vile.
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v

Vseobecné plati, ze vyhodnéjsi je co nejmensi vile, ale musi byt takova, aby ani pti maxi-
malnich otac¢kach nedoslo k poskozeni loziska.

Pro zachyceni radialnich sil jsou vhodna dvoutada valeckova loziska fady NN 30 K.
Vyrabéji se se zvySenou presnosti, maji vysokou tuhost a umoznuji pfi montazi nastavit
pozadovanou vuli. Nastaveni vSak musi byt velmi peclivé, velikost optimalni vile lze
stanovit jen dikladnymi zkouskami, a proto musi byt pfi eventuelni opravé dodrZena
hodnota udavana vyrobcem stroje. Pii nastavovani vile se vnitini krouzek natahuje na
kuzelovy Cep vietene. Krouzky loziska jsou tenkosténné, po namontovani kopiruji tvar
otvoru Vv télese vieteniku a tvar kuzele vietene. Proto musi byt otvor i kuzel vyrobeny
velmi presné, zvlasté pokud jde o geometrickou ptesnost. Pozadované priimémé hodnoty
kruhovitosti otvoru jsou 0,005 mm, valcovitosti 0,0025 mm. Vnitini krouzek se natahuje
na kuzel pomoci matice tak, az dosedne na déleny licovaci krouzek, jehoz délka se obrousi
Vv zévislosti na zmétené vuli. Na spravnou funkci loziska ma vliv kolmost ¢elnich ploch
matice K zavitu, i malé odchylky zptsobuji pfi chodu podstatné zvyseni teploty. Pro
zachyceni axialnich i radidlnich sil se pouZzivaji kulickova loziska s kosotthlym stykem.
Tento typ lozisek se vyrdbi velmi pfesné se zfetelem k ulozeni vieten. Vyhodou je
vyhovujici tuhost, vysoké maximalni otacky a mensi citlivost na nastaveni vile. Pouzivaji
se Casto jako axialni pfepnutd dvojice. Pfi montdzi takové dvojice musi byt oznacena mista
krouzki nejvétsiho axialniho hazeni montovana shodné.

Vyrobné jednoduché je uloZeni vieten v kuzelikovych loZiskach. Zachycuji radialni
1 axialni sily. Vyhodou je i urcitd schopnost samoc¢inného ustaveni vile, loZziska jsou
montovana tak, aby se vile vlivem tepelné dilatace vietene pii vysokych otackach
zvétSovala. Pfi malych otackach je tedy vile mensi nebo nulova. Kuzelikova loziska
S pfesnosti potfebnou pro ulozeni vieten vyrabi vSak jen malo vyrobcl. Nedostatkem je
vétsi mnozstvi tepla, které vznika v loZisku vlivem tfeni na celech kuzelikd. Teplo je nutno
odvadét zvétsenym mnozstvim mazaciho oleje.

Pro spravnou funkci ulozeni vieten je kromé piesnosti dilcti velmi dilezitd i peclivost
a Cistota pfi montdzi. I nepatrné poskozeni nebo znecisténi dosedacich nebo tfecich ploch

znehodnoti kvalitu ulozeni a projevi se neptesnosti chodu a zvysenou teplotou [5].
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2.10.1 Naroky na uloZeni

e pfesnost chodu

e Siroky rozsah otacek

e pfenaseni zatizeni v axidlnim a radidlnim sméru

e minimalni hlu¢nost

e minimalni ohfev i minimalni dilatace (roztaznost)
e maximalni tuhost

e minimalni vule

2.11 Kvalita chodu vieten obrabécich stroju

Kazdd nenulova vnitini vile ulozeni vietene zptisobuje jeho volny posuv vSemi
sméry a nelze tak zabranit jeho moznému vysunuti ze stfedni polohy, pokud vnéjsi sily
pfevysuji hmotnost vietene. Proto maji byt radidlni i axidlni vile vSech valivych lozisek
v daném uloZeni v zabudovaném stavu co mozna nejmensi. Pro dokonalost tvaru obrabéné
soucasti je rozhodujici pfesnost obvodového profilu a vinitosti obéznych drah loziskovych
krouzki, chyby thlového ptesazeni a chodu v zabudovaném stavu.

Vietena pro obrabéci stroje jsou uloZena vétSinou na valivych loZiskach s femeno-
vym pohonem vysokofrekvenénimi motory — elektrovietena nebo na loZiskach kluznych
s vyuzitim magnetického pole - aktivnich magnetickych loZiskach. O¢ekavanou jakost po-
vrchu obrabéné plochy rotacnich souéasti, mezi néz patii i funkéni plochy valivych lozisek,
lze vyrazné ovlivnit presnosti chodu pracovniho vietene obrdbéciho stroje. Ta je pii jeho
rota¢nim pohybu uréena zejména velikosti odchylky osy otaceni od ideédlni polohy. Vlivem
vngjSich sil a také pruznymi deformacemi soucasti vietene a souvisejicich dilti vznikajici
pii obrabécim procesu nerovnomernosti v zatizeni a pohybu a ideélni osa rotace je po-
mérn¢ vyrazné ovlivilovana. Dosazeni vysoke statické tuhosti vietene je zakladem pro jeho
optimalni dynamické vlastnosti, pfiCemz v provozu mohou pusobit dalsi vlivy snizujici
kvalitu opracovani obrobku, jako jsou kvalita dynamického vyvaZeni a schopnost tlumeni

¢1 vlastni brusivo.
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2.11.1 Chod vretene

Dosazena kvalita obvodového a pfi¢ného tvaru a mikrogeometrie povrchu obéz-
nych drah loziskovych krouzkii mize mit vliv na trvanlivost loziska. Prave ji je totiz ur-
¢ena skute¢na stykova plocha valivého kontaktu mezi obéznou dréhou a valivym télesem,
a to jak u bodového styku (kulicka), tak i u styku ¢arového (vélecek, jehlovy valecek, ku-
zelik, soudecek). Metoda obrabéni ovliviiuje také fyzikalni stav povrchové vrstvy.

Kwvalita chodu pracovnich vieten obrabécich stroju pti béhu naprazdno a pod zatizenim
je charakteristickd pro dany obrabéci stroj a pro pozadovanou a o¢ekavanou jakost obra-
béné soucasti u loziskovych vyrobcti zejména obéznych drah krouzkl a pfipojovacich
rozméra (Cel, povrchu a diry), respektive jakosti povrchu valivych téles carového styku.
Chyby, vzniklé pfi otaCeni vieten se daji snizit na minimum, ale jejich pfic¢iny nejsou vZdy
snadno zjistitelné. Vlivem piisobeni vnéjSich sil pfi obrabéni soucasti ptichazi dalsi vlivy,
které zptsobuji ptidavné tichylky osy otaceni od osy vietene, zptisobené zejména pruznymi
deformacemi soucasti celé konstrukce. Druh téchto chyb je mozno omezit jak vhodnym
konstrukénim uspofddanim uloZeni vietene, tak i dal$imi zptsoby, zejména druhem vali-
vych lozisek. Vysoka statickd tuhost vietene je zdkladem pro dobré dynamické vlastnosti
stroje, ackoliv pii zatizeni v procesu obrabéni mohou pusobit jesté dalsi vlivy jako kvalita
brusnych nastrojii, vyvazeni a schopnost tlumeni. U vieten ulozenych na valivych lozis-
kach mizeme obecné predpokladat kromé piesnosti chodu lozisek také tvarové piesnosti

pfipojovacich soucasti uloZeni a viile ve valivych loZiskach.

Obr. 13: Konstrukce vietene v Fezu

Zdoj: http://www.stranskyapetrzik.cz/stroje/feeler/vmc/vm/vm-30/vm-30-konstrukce/
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2.11.2 Systém upinani nastroju

Upnuti nastroje musi byt rychlé a jednoduché a musi s dostateCnou rezervou prenést
kroutici moment z vietene na nastroj. Vymeéna nastroje musi byt také rychld a jednoducha.
Systémy upinani nastroji rozdélujeme na rucni a automatické. Systém upnuti se sklada
z drzéku nastroje (upinaci kuzel), ve kterém je ptfipevnén nastroj, kuzelové upinaci plochy
na hfideli vfetena, upinaci tyCe a u vieten s automatickym upindnim ndstroji jsou na
upinaci ty¢i umistény talifové pruziny, které vyvozuji stidlou upinaci silu. Vietena
s automatickou vyménou maji na konci pfipevnén uvolfiovaci hydraulicky nebo

pneumaticky valec, ktery stlaci pruziny a umozni vysunuti nastroje.

Obr. 14: Upinaci ¢ep nastroje (vlevo), upinaci ty¢ z talifovych pruZin (vpravo)
2.11.3 Upinaci kuZely a mechanismy
V Evropé se pouzivaji upinaci kuzely ISO s oznaenim ISO30, ISO40 atd. a kuzely
HSK. V USA byly normalizovany kuZely CAT s ozna¢enim CAT 30, CAT 40 atd. V Asii

je rozsiteno pouziti kuzeld BT. Pro stroje s vysokorychlostnimi vieteny se pouzivaji

vyhradné kuzely HSK v rozmérech HSK 25 az 100 mm.

Obr. 15: Upinaci kuzely zleva doprava: BT50, CAT50, 1SO30, HSK 50A
Zdroj: http://lwww.springerlink.com/content/gg6531/?p=59dcaee9f64f4483b07c865b39786e7e&pi=0
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2.12 Loziska pouZivana ve vietenech

Loziska slouzi pro zachyceni sil pii obrabéni. U frézovacich vieten se pfevazné
pouzivaji valiva loziska v Sirokém spektru typti a provedeni. V malé mife se pouzivaji
loziska hydrostaticka a elektromagnetickd, ale jejich pouziti je omezeno pro specialni
aplikace.

Na loziska jsou kladeny tyto pozadavky:

* Lozisko nesmi hazet

» Piesnost co nejvyssi tuhost

* Malé pasivni odpory — ztraty energie se méni na teplo (teplotni dilatace)
* Odolnost proti opotiebeni

» Klidny chod

*  MozZnost vymezeni viile

* Jednoducha udrzba a spolehlivost

2.12.1 Vretenova valiva loziska

Ptestoze se nejednd o vyvojové novy kom-
ponent, loZiska jsou stale v centru vyzkumu a
vyvoje mnoha svétovych vyrobecti. Diivodem
je rust kvality feznych materiali a tim zvy-
Sovani feznych rychlosti/ota¢ek vietena. Vy-
zkum se zaméfuje na zvySeni otdckového

limitu, systému mazéani a zvySovani jejich

trvanlivosti. Valiva lozZiska jsou nejpouziva-

n¢j$i, protoze maji vysokou tuhost, nevyza- Obr. 16: Valiva loZiska
duji zab&hani a jednoduchou vyménitelnost. Zdroj: http://www.pkservis.com/gallery.html

Mezi jejich nevyhody miizeme zatadit jejich citlivost na razy a Spatné tlumeni vibraci. Ve
vietenech jsou v zéavislosti na aplikaci pouzivany loziska kulickova s kosouhlym stykem,
valeckova a kuzZelikova. Loziska s kosouhlym stykem umoznuji vysoké otacky a zaroven
pfenos axidlnich sil a jsou pouzivany pro rozmérové mensi ulozeni. KuZelikova loziska
se pouzivaji pro vétsi ulozeni, maji vyS$i tuhost a pienesou veEtsi axidlni zatizeni.
Vialeckova loziska maji vysokou tinosnost v radidlnim sméru a vysokou tuhost.
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Pouzivaji pro uloZeni zadniho konce a nepfenesou axidlni zatizeni. Dtlezitym faktorem pfi
volbé lozisek je jejich vyrobni ptesnost, a otackovy faktor. Tyto udaje udava vyrobce
lozisek. Nejlepsich vysledkl téchto parametri dosahuji loziska s kosouhlym stykem. Aby
loziska s kosouhlym stykem pracovala spravné, je tieba na né ptisobit piedpétim (stalou
axialni silou). Predpétim se eliminuje radidlni a axidlni vile v lozisku a zvySuje se jejich
tuhost. Pfedpéti ovSem nesmi piekrocCit urCitou velikost, coz by zptsobilo snizeni
zivotnosti lozisek a vétsi vyvin tepla v lozisku. Doporucenou velikost predpéti udava
vyrobce a je mozno ho dosdhnout vice zplisoby. Prvnim je vytvoreni pfedpéti pruzinou,
ktera plisobi silou na nerotujici vnéjsi krouzek. Vyhodou je neménnost sily predpéti i pfi
teplotni zméné rozmért soucasti vietena, ale musi byt zajisténo, aby mél vnéjsi krouzek
moznost pohybu. Dalsi variantou je pouziti distancnich krouzka urcité tloustky. Velikost
pfedpéti se ale za provozu mize ménit diky teplotni roztaznosti. LoZiska s kosouhlym
stykem se nejcastéji montuji v sadach, které vyvozuji predpéti samotnou montéazi lozisek

vedle sebe, protoze vnéjsi a vnitini krouzek loziska je vzajemné posunut.

2.12.2 Hybridni loziska

Diky stalému zvySovani otaCek vieten byly vyvinuty tzv. hybridni loziska, ktera
jsou stejné konstrukce jako loziska ocelova, ale valivé elementy maji keramické. Keramika
ma niz8i hustotu, valivé elementy jsou leh¢i a jsou tedy méné zatizené odstredivou silou.
Maji niz$i koeficient tfeni, ¢imZ v lozZisku vznikd méné tepla a téliska maji vyssi tuhost nez
ocelova. Hybridni loZiska jsou draz$i neZ ocelova a pouZivaji se na vysokorychlostnich
vietenech. Jejich nevyhodou je, ze pfi kolizi nastroje s obrobkem miize dojit k jejich
kiehkému lomu. Velikost ptfedpéti se na vysokorychlostnich vietenech Casto vyvozuje

hydraulicky, ¢imZ se miiZze ménit pfedepinaci sila v zavislosti na ota€kach vietene.

Obr. 17: Hybridni keramické loZisko
Zdroj: http://www.tobex.cz/eshop
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3 SERVIS A UDRZBA

3.1 Udrzba - teorie

Udrzba technickych systémil, piistroji a soucastek
je soubor Cinnosti, které maji zajistit, Ze se zachova jejich

provozuschopny stav, nebo pifi poruSe bude tento stav

rychle obnoven.

ZjednoduSené miZeme udrzbu rozdélit do ¢tyr oblasti:

e Dohled
e Inspekce
e Udrzba

e Vylepseni

Terminem 0drzba je Casto zjednodusené oznacovano ve firméch také oddeleni nebo
organizacni utvar, ktery provadéni udrzby zajistuje. Pracovnik takového oddé€leni byva

oznac¢ovan jako udrzbar [7].
3.1.1 Cile udrzby

Udrzba slouzi k predchazeni systémovych vypadkL.

DalSimi o¢ekavanymi pFinosy mohou byt:

e ProdlouZeni a optimalni vyuziti doby Zivota pfistroji a zatizeni
e ZlepSeni provozni bezpecnosti

e Zvyseni pfipravenosti zafizeni plnit poZzadovanou funkci

e Optimalizace provoznich procest

e SniZeni poc¢tu poruch

e Planovani nékladii na provoz zatizeni
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Udrzba je zvlastd dilezitd tam, kde selhani technicky systémid ohroZuje
bezprostiedné lidské zivoty. V téchto pripadech kontroluji provadéni udrzby statni organy
nebo jimi povéfené organizace. Vedle technického hlediska je nutné se zabyvat také
naklady. Hlavné v sériové vyrobé musime pii vypadku stroje pocitat nejen s piimymi
naklady na opravu, ale také s cenou nevyrobené produkce a s piipadnymi penale

uplatiiovanym odbérateli.

3.1.2 Preventivni udrzba

Pii zavedeni konceptu preventivni idrzby mame na zreteli nasledujici cile:

e M¢én¢ odstavek v provozu
o Kratsi ¢asy vyhrazené pro udrzbu na strojich

e Mensi vliv odstavkovych casti na vyrobni proces (moznost ¢asove sladit potieby
vyroby i udrzby)

Pro dosazeni téchto cilii nesta¢i definovat a prosadit prubéznou kontrolu. Je tieba
také zajistit plynulé zdsobovani ndhradnimi dily. Pfitom se firma musi vyhnout velkym
zasobam nahradnich dild. Musi skladovat jen ty dily, které jsou pro udrzeni
provozuschopnosti nezbytné. Dulezita je znalost dodavateli nahradnich dili a jejich

dodacich podminek.

3.1.3 Pojmy pouzivané v udrzbé

Udrzba mize byt definovana napiiklad takto: Udrzba je kombinace technickych
a administrativnich opatfeni vCetn€ zdsahli managementu béhem Zivotniho cyklu provozni
jednotky k udrZeni provozuschopného stavu, pfipadné navraceni do takového stavu, aby

provozni jednotka plnila poZzadovanou funkci
DalSi pouzivané pojmy:
o Obsluha — pribézné provadéné Cinnosti, zajist'ujici chod zatizeni

o Inspekce — opatieni k urceni skute¢ného stavu provozni jednotky, vcetné stanoveni

opotfebeni a vymezeni nutnych udrzbarskych praci
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e Znovuzprovoznéni — ¢innosti pro navraceni provozni jednotky do provozuschopného
stavu vcetné piipravy na vylepSeni

e VylepSeni — kombinace technickych a administrativnich opatieni ke zvySeni provozni
bezpecnosti a zplusobilosti zafizeni beze zmény funkce

o Funkéni zpisobilost — zpUsobilost provozni jednotky plnit funkei na zékladé
aktualniho provozniho stavu

e Vypadek — ukonceni zpusobilosti provozni jednotky plnit poZadovanou funkci

e Analyza slabych mist — nalezeni mist zvySeného opotiebeni dili, které by mohlo vést

k brzkému vypadku funkce [7]

3.2 Udrzba vietene

Postup udrzby vietene

1) Kontrola dobfe nastavené¢ho vzduchového regulatoru tlaku
e vizualné ovétit vzdusny tlak vietena na tlakoméru za panelem regulatoru vzduchu,
nastaveny tlak by mél byt v rozsahu: 1,2 — 1,7 bar. Tento tlak vzduchu se smésuje
spolu s olejem z centralniho mazani stroje (typ oleje pro mazani napi.: MOBIL

VACTRA 1I) a putuje po sténé€ hadic¢ky do vietene

Obr. 18: Snima¢ tlaku

2) Zamezit tepelné ptilnavosti kuzelti za pomoci ob¢asného namazani kuzele specialnimi
pastami (napt. ALTEMP). Zamezi se tak raziim pii vymén¢ nastroje.
3) Ovetit ofuk vietene zabranujici pristupu necistot v kuzelu (Spony, apod.)

4) Pti spravném chodu nesmi vieteno presahnout teplotu kuzele 65 C°
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3.3 Mazani vietene

U vietene CNC se dba na mazéani lozisek. Tento ukon udrzby je patii k ¢asto
opominanym, proto se Casto vieteno poSkodi. Z diivodi, které dale zvySuji parametry
a efektivitu vysokootackovych vieten, jsou zdokonalené systémy mazéani vietenovych

lozisek olejem i tukem.
3.3.1 Loziska s mazanim olej-vzduch

Loziska jsou piimo wuzplisobend pro mazéani typu olej-vzduch. Jedna se
o vysokootackova kuli¢kova loZiska s kosouhlym stykem. Vfetena s témito loZisky mohou
diky své origindlni konstrukci a Spickovym parametrim dosahovat podobnych
maximalnich otacek jako vietena se vstfikovacim mazanim. Vstfikovaci mazani je velké
a pomérné slozité zafizeni s vysokou spotiebou energie, které komplikuje a prodrazuje
celkovou konstrukci vietena. Tento problém pii pouZiti téchto lozisek odpada. DalSim
velkym pfinosem proti vstfikovacimu mazani je podstatné snizend hlu¢nost a nizka
spotieba vzduchu pro prenos oleje. Uéinnost tohoto mazani je diky efektivnimu systému
privodu oleje do lozisek témér 100%. Diky optimalizované konstrukci umoznujici vhodné
smérovani vzduchového proudéni vytvaii vysokootaCkové vieteno s témito loZisky hluk

niz8i nez 80 dB.

Obr. 19: Systém mazani vi‘etene
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3.4 Servis vietene

w

MoZné prifiny zavad na vietenu:

e hluc¢né vieteno

e Spatny povrch pii obrabéni materialu
e neupina se nastroj

e poskozeny vnitini kuzel vietene

Hluéné vieteno

e Moznad pficina v zadienych loziskdch zdGvodu Spatného mazani vietene.
Ove¢ftit funkénost mazani, prichod mazacich trysek, prerusené cesty

e Mozné pficina z diivodu kolize néstroje s obrabénym materialem

Spatny povrch

e Mozna pficina v nespravném tahu upinaci tyCe pro drzeni nastroje v kuzelu vietene z
davodu popraskanych talifovych pruzin na upinaci tyci
e Mozna pficina ve vili v loziskach vietena. Nutna diagnostika za pomoci méticiho pii-

stroje vibraci.

Neupina nastroj

MV 4

e Mozna pficina v netiplném chodu upinaci tyCe (pozice nastroj uvolnén / nastroj upnut)
z diivodu popraskanych pruZin na upinaci tyci.

e MoZnad pfi¢ina vnespravném tlaku vzduchu pro stlaceni vzduchového valce
a nasledného stlaceni upinaci tyce.

e MozZna pficina ve vypadlém zajiStovacim ¢lenu upinaci tyCe uvnitt vietene.

PoSkozeny vnitini kuZel vietena

e Moznéd pfi¢ina zdavodu kolize nastroje s obrabénym materidlem a naslednému
vytrzeni nastroje z vietene, vlivem prasknuti upinaciho ¢epu na néstroji.

e Pii malych deformacich povrchu vnitiniho kuZelu 1ze povrch ptebrousit.
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e U vietena promazavané¢ho olejovou mlhou zkontrolujte spravné mnozstvi maziva na
loziskach vietena
e U vieten pohanénych femen je nutné kontrolovat napnuti fement.

e Dbat na Cistotu vietene (necistoty jako tiisky mohou zptsobit zadfeni lozisek)

3.5 Vibrace vretene

Vibrace se negativné¢ projevuji na celkovém stavu systému. Jejich plsobenim
se zvysuje riziko poskozeni dilezitych c¢asti. Vibrodiagnostické méteni provadi pouze
pracovnik, ktery je zplsobily a f4dné proskoleny. Méfeni se neprovadi trendové, ale spise
nahodile a sdelsimi Casovymi rozestupy. Mé&feni je dale provedeno po upozornéni
obsluhujiciho pracovnika stroje, ktery jiz neni schopen dodrzet piedepsané tolerance
obrabéni. Dulezité je, aby méfeni probéhlo co mozna nejrychleji, aby nedochazelo ke
zbyte¢nym prostojiim. Samotné méfeni se provadi po vyjmuti obrobku z upinaciho ustroji
stroje a je dilezité, aby vSechna provedend méfeni méla srovnatelné podminky u vSech
méfenych vieten, proto se samotné meéteni provadi ve fazich mimo proces obrabéni.

Povolené vibrace stroje viz ptiloha obr. 6.

3.6 Analyzator vibraci

K porovnani analyzatoru vibraci jsem si vybral dva pfistroje. S prvnim pfistrojem
mam zkuSenosti z predmétu Méfeni a diagnostika a s druhym pfistrojem méfi firma

Teximp, ktera mi poskytla veskery materidly ke zpracovani absolventské prace.
3.6.1 Adash 4101

Aplikace

¢ Diagnostika lozisek, mazani a mechanickych poruch stroji (nevyvéazenost,
souosost,...)

e Diagnostika ventilatort, ¢erpadel, pfevodovek, motord, turbin, obrabécich strojt. ..

e Diagnostika pomalobéZznych stroji — papirenské stroje, valcovaci traté, transportni
mechanismy, ...
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e Provozni vyvazovani stroji il ]

e Vystupni kontrola vyrobkii

VIastnosti

A yACHINE VIBRATION

e Umoznuje pfipojit snima¢ zrychleni, rychlosti, posunuti \ & awasen &7
1 (

~

optickou fazovou sondu, klestovy méfici transformator '

e ICP napajeni pfipojeného snimace, AC vstup pro meéfeni | o]
vibraci

e TTL spoust pro synchronizaci méfeni, meteni otacek |

e Vstup pro snima¢ ¢arového kodu k identifikaci bodu méteni

e Primérovani méfeni statickych i dynamickych dat 1 az 20

e Mefeni efektivnich a Spickovych hodnot, Crest a Kurtosis [ = )
faktor Obr. 20: Analyzator vibraci

Adash 4101
e LF rychlost vmm/s v padsmu 10 az 1000 Hz

e LIN zrychleni v m/s2 v padsmu 0,8 Hz az 16 kHz

e HFE zrychleni v g (9,81 m/s2) v pasmu 5 az 16 kHz

e ENV obalka v m/s2 v pasmu 5 az 16 kHz

e FFT analyza 101 az 801 car, fadova analyza 10 harmonickych
e Analyza casového signélu

e Provozni vyvazovani v jedné nebo dvou rovinach

e Datakolektor — pochtizkovy rezim méfeni, pamét’ dat 512 KB
e Analyzator — uZivatelské nastaveni pfistroje béhem méteni

e Graficky podsvétleny LCD displej

e Napijeni 4 x AA akumulatory nebo alkalické

e Rozhrani RS 232 pro komunikaci s uZivatelskym SW

e Uzivatelsky software A4000Download, DDS 2000, PTK5.00

TRIG RS-232 INPUT

@ SR P

F...T‘, -

Obr. 21: Pohled na vystupy analyzatoru
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3.6.2 Octavis VB1001
Aplikace
. Hlida¢ stavu valivych lozisek
. Ptipojeni piistroje pomoci M12 x 1 a zastrCkového

propojeni M8 x 1
. Spektralni analyza
. Obalov¢ kiivky-FFT

. Analyza trendu

Obr. 22: Analyzator vibraci
Octavis VB1001

Vlastnosti

Hlidani vibraci az 2 diagnostickych veli¢in a dvou hodnot urovni

Provozni napéti [V] : 10 az 32 DC

Proudovy odbér [mA] : 100 (24 V DC)

Ttida kryti: 111

Okolni teplota [°C] : -30 az 60

Hmotnost [kg] : 0,227

Displej: LED sloupcovy displej

Komunikace: M8-zasuvka (RS-232 komunikace)

Pamét’: 2580 datovych vét jako kruhova vyrovnavaci pamét’

Princip senzoru: mikromechanicky senzor zrychleni / kapacitni méfici princip / jedna
méfici osa

minimalni doba méfeni [s] : 0,8

frekvenéni rozsah [Hz] : 3 az 6000

spektralni rozliseni [Hz]: 1,25

rozsah hlidani [1/min] : 500 az 6000 (skute¢ny pocet otacek je zavisly od druhu

valivého loziska a mize se tudiz odliSovat)
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3.7 Meéreni vibraci

Mg¢feni na vietenu provadime ve vSech frekvencnich pasmech a v rliznych otac-
kach. To zamezi mozné chybé a zmen$i odchylku ve vysledku. Tam kde je nutné

diagnostikovat stroj z divodu vibraci, které se pfenasi na obrabény povrch, se pouziva

vibra¢ni analyzér. U frézek se citlivé ¢idlo magneticky upne na pevné ¢elo vietena.

Obr. 23: P¥ipevnéni analyzéru Octavis

Ptistroj se propoji pies sériové rozhrani RS-232 s PC. V programu OCTAVIS se
nastavi idedlni pomér zobrazovanych veli¢in, rozsah frekvencniho pasma, rozsah
otackového pasma (viz priloha obr. 5). Vysledny graf méfeni a popis Spickovych hodnot

(viz ptiloha obr. 3).

Obr. 24: Sestava OCTAVIS = ¢idlo, sériové rozhrani RS - 232,
napajeni ¢idla
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3.8 Montaz a demontaz vietene

Firma Teximp umoznila jednu spoluti¢ast na servisu vietene. Toto vieteno bylo po
stfetu s obrobkem, a tedy byla naruSena jeho vnitini struktura. NejjednodusS$im a zaroven
nejlevngj$im feSenim byla vyména celého vietene. V nasledujicim textu bude popsan po-

stup, ktery byl proveden pii montazi a demontézi.

3.8.1 Postup vymény vietene

3.8.1.1 Demontaz

1) Odkrytuji se pfedni a postrani kryty

Obr. 25; Zakrytované vi‘eteno

2) Rozpojit ve svorkovnici kabel k tla¢itku pro manualni upnuti nastroje do vietene

3) Demontovat zavitové kolinko od olejového potrubi

4) Povolit 6 Sroubt, drzici vieteno

5) Na stal pfimo pod vieteno umistit dievény hranol (nejméné 15 cm silny) — viz ptiloha
obr. 6.

6) Na panelu piepnéte do rezimu JOG (posouvat) a vyberte osu Z a pomalu piejdéte do
zaporného sméru (-), dokud vieteno nesjede na hranol. Poté vySroubujte zbylé Srouby.

7) Gumovou palickou sesadit vieteno (nesmi dojit ke spadnuti — ponechat alesponn 2
Srouby), sesazovat lehce pokud to nejde pouzit Sroubovak, kterym lehce pacit za hranu

8) Posuiite osu Z kladnym smérem (+), dokud se vieteno zcela nevysune z vieteniku
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3.8.1.2 Montaz

1) Dukladné odistit vSechny licujici plochy zasobniku vietene i vieteniku, v pfipadé po-
tieby lehce obrousit, jeli to nutné, a odstranit otfepy nebo vystupky.

2) Zvolit pomaly posuv osy Z zapornym smérem (-), dokud se horni ¢ast vietene zcela
nezasune do vieteniku. V tomto okamziku vyrovnat vieteno. Zasobnik vietene musi
byt zcela rovnobézny s otvorem vietene.

3) Montaz neprovadét nasilim — neustale sledovat hodnotu zatizeni pro tuto osu, kdyz je
hodnota na monitoru velka, zpét vieteno posuvem nahoru — poklepat, srovnat
a pokracovat v nasunovani do té doby nez bude spojka spfazena ve vieteniku (viz
ptiloha obr. 8).

4) Dotahnout 6 Sroubd, drzici vieteno

5) Kontrola geometrie + zpracovani geometrickych protokolt pro zadkaznika

6) Namontovat zpét kolinko od mazaciho okruhu

Obr. 26: Znazornéni mazaciho kolinka

7) Pii oddéleni motoru od vietene je nutné sefidit orientaci vietene, vici vyménné ruce
zasobniku nastroji — pomoci parametru ORIENT SPINDLE a srovnat vieteno, aby
bylo kolmé na loze (parametr 257 = ORIENTACE VRETENE) viz piiloha obr. 7.

8) Odzkouset funkce vymeény nastroje

9) Zakrytovat zpét piedni a postrani kryty

10) Prohluben mezi skiini a zasobnikem vietene naplnit olejem. Otvor pro dopliiovani oleje
je vlevo na vieteniku pobliz otvoru vietene.

11) Spusténi zahtivaciho programu pro zab¢h vietene (doba trvani cyklu 5,5 hodiny).
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3.8.2 Program pro zabéh vietene

N100 S300

G04 P900.

MO5

G04 P900.

N200 S1000 M03
G04 P900.

MO5

G04 P900.

N300 S2000 M03
G04 P900.

MO5

G04 P900.

G04 P900.

N400 S3000 M03

MO03 G04 P900.
MO05

G04 P900.

G04 P900.

N500 S4000 M03
G04 P900.

MO5

G04 P900.

G04 P900.

N600 S5000 M03
G04 P900.

MO05

G04 P900.

G04 P900.
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N700 S6000 M03
G04 P900.

MO5

G04 P900.

MO03 G04 P900.
N800 S7500 M03
G04 P900.

MO5

G04 P900.

MO03 G04 P900.
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ZAVER

V této absolventské praci se podarilo splnit vsechny pozadavky zadani. Byly
ziskany dostacujici informace o vietenech CNC frézky. Z téchto udaju by méli servisni
technici pochopit chod a provoz vietene. Text proto miizou pouzit pfi rozsifeni svych
védomosti a poslouzi jako studijni material. Pro budouci pracovni zivot byly ziskany cenné
védomosti pii vyméné vietene. Postup vymény vietene je popsan podle zkuSenosti ze
servisu s firmou Teximp. Tato vyména probéhla z divodu $patné manipulace s frézkou a
nasledné havarii. Stroj byl americké vyroby znacky HAAS, proto byla pro soukromého
majitele vyhodnéjsi celkova vyména vietene. Firma poskytuje slevy za poskozené vieteno
a majitel nemusel tratit na prodlevach spojené s posilanim a dodanim vietene. Dalsi
moznou variantou byla repase vietene u Ceskych servisl, ale jiz by se na vieteno
nestahovala od vyrobce zadna zaruka. Dal$i problém je zavére¢né odzkouSeni a dlouho
trvajici zab¢h vietene, ale za pfedpokladu zkuSené obsluhy nemusi jiz byt pfitomen
odborny technik. V ¢asti 2 jsou teoretické idaje o rozdéleni, sniméni, ulozeni vieten. Ve
tieti Casti je popsan servis a udrZzba na vietenech, postup pfi prevenci Udrzby, mazani

vieten. V kapitole méteni byly vyuzity védomosti z vyucovani.
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OBSAH PRILOZENEHO CD

e Absolventska prace ve formatu PDF

e Originalni fotografie ze servisu vietene
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PRILOHY

Obr. 1: Frézka VF-2

Texim

360° CNC Solutions

Obr. 2: Logo firmy Teximp
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28
18
11 NEPRIPUSTNY
7
4,5
2,8 NEUSPOKOJIVY
1,8
1,1 USPOKOJIVY
0,7
0,45 DOBRY
0,28
Veff skupina K skupina M skupina G skupina T
malé stroje s 17-75kW nebo vice nez 75kW Turbosoustroji
vykonem do az 300kW na velké stroje na
15kwW specielnim zakladé pevném a
mohutném zéakladu

Hodnoceni stavu stroje podle normy I1SO 2372

Obr. 7: Povolené kmitani stroje

Upinaci plocha

Viet. hidel

Pohon

Chladici kanalky Zadni loziska

Obr. 6: Popis vietene
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Obr. 8: PodloZeni vietene hranoly

‘Vreteno
i
I N
1l i
1 T T v}rrﬂ‘"-I"I'IEth
| { cely rozdil
Drwvajite rameno )
\ Vodici osa
Stfedova osa nﬂie—f/ vietena

Obr. 9: Orientace vietene

Vi



Absolventska prace Pavel Canda

Obr. 11: Vyjmuté vieteno

Obr. 10: Znazornéni plastové spojky pro spiaZeni ve
vireteniku
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