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A Obsah prifezu jadra roubu [mm?]
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Ctah Poddajnost v tahu [um/N]
d Primér Sroubu [mm]
d Primér prifezu jadra Sroubu [mm]
E Modul pruznosti v tahu [N/m]
Fo Predpéti [N]

Fi1, Fa,...Fn Zatézujici sily v jednotlivych usecich [N]

Fa Axialni zatizeni [N]

Fq Sila zatéZujiciho suportu [N]

F Rezna sila [N]

Fi Tfeci sila [N]

Fi Viskézni tfeni [N]

Fyv Vyvazovaci sila [N]

Fat Zatézujici sila na Sroub [N]

fo Vlastni frekvence [Hz]

G Modul pruznosti v krutu [N/m]
g Tihové zrychleni [m/s?]
h Stoupani Sroubu [mm]
hs Stoupani v radianech [mm/rad]
I Kvadraticky moment Sroubu [mm?]
Jm Moment setrvacnosti motoru [kg.mz]
Jme Moment mechanismu red. na hfidel motoru [kg.m?]
Js Moment setrvaénosti §roubu [kg.m?]
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1. Uvod:

Soustruznické stroje jsou neustale ve vyvoji, a polohové servomechanismy, na néz
Cislicové fizenych soustruznickych stroju, v nejvice pripadech se jedna o pohony
posuvl, v dalich pfipadech o pohony vieten. Prace se zabyva navrhem
servomechanismu pohonu posuvl, na zacatku je uveden prehled nékterych
soustruznickych stroju pouzivanych ve vyrobé&, potom je vysvétleni hlavni ¢asti
mechaniky, jejich uspofadani a funkce, potom je uvedeno vypocet a kontrola
kulickového Sroubu mechaniky pohonu, a na konci vypocet

pohonu a volba spravného motoru pro posuv.

2. Strucny prehled soustruh:

Obrabéci stroje jsou nejrozSifenéjsi stroje pouzivané ve strojirenské vyrobé a
soustruznickeé stroje tvori nejvétsi podil obrabécich stroju, od nich se taky vyskytuje
nejveétsi pocCet typl. Z konstrukéniho hlediska mizeme je rozdélit na tyto stroje:

Hrotové soustruhy.

Celni soustruhy.
Revolveroveé soustruhy.
Svislé soustruhy
Poloautomatické soustruhy.
Automatické soustruhy.
Cislicové Fizené soustruhy.

Nk wd =

2.1. Hrotové soustruhy:

Hrotové soustruhy na obr. 1 se pouzivaji na kusovou a malosériovou vyrobu, co se
tyka technologickych moznosti tohoto typu, tak se pouzivaji pro vyrobu vnéjSich a
vnitfnich valcovych ploch, Celnich rovinnych ploch, kuzelovych ploch, pouzivaji se
do konce pro fezani zavitu. Obrobky se upinaji mezi hroty, do skli¢idla, nebo
upinaci desku apod. velikost hrotového soustruhu je dana délkou a hlavné nejvétSim

pramérem obrobku nad lozem.
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Obr. 1 hrotovy soustruh

Hrotovy soustruh mizeme jesté rozdélit nasledovné:
1.  Univerzalni hrotové soustruhy:

Maji velky rozsah otacCek a rychlosti, hlavnim charakteristickym znakem je, Ze
maji vodici Sroub, ktery umoznuje fezat zavity pfi malych feznych rychlostech.
2. Jednoduché hrotové soustruhy:

Maiji proti univerzalnim menSi rozsah ota¢ek a posuvl, nemaiji vodici Sroub, ale
jsou proti univerzalnim vybaveny elektromotorem s vétSim vykonem, pouZivaji se

nejvice pro hrubovaci operace.

2.2. Celni soustruhy:
Pouzivaji se na kusovou vyrobu, pro vyrobu soucasti mensi hmotnosti s velkym

pramérem a malou vy3kou, obrobky se upinaji na licni desky. Celni soustruhy nemaji

konika a loze se suportem tvofi samostatnou jednotku.

Obr. 2 - Celni soustruly
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2.3. Revolverové soustruhy:

Pouzivaji se pro sériovou vyrobu, pro obrabéni potfebujici velké mnozstvi
nastroji, které jsou hlavné urCeny pro obrabéni valcovych ploch, revolverové
soustruhy jsou ureny pro provedeni nékolik operace pfi jednom upnuti pomoci

revolveroveé

S |

Obr. 3 - revolvorovy soustruf

hlavy, v niz jsou upnuti potfebné nastroje, viz obr. 3. Velikost revolverovych

soustruh( je ur€ena podle maximalniho priméru obrobku.

2.4. Svislé soustruhy:

Jsou pouzivany na kusovou, sériovou a malosériovou vyrobu, pro obrabéni
soucasti tézkych a velkych rozméru, rozdéluji se na jednostojanové a dvoustojanové.
Jednostojanové maji pficnik pohybujici ve svislém sméru, na ném je suport
s pétibokou hlavou revolverovou hlavou, dalSi bo¢ni suport je pfimo na stojanu.
Dvoustojanové maji dva stojany, na nich se pohybuje svisle pfi¢nik se dvéma

suporty, dal§i bo€ni suport je na jednom nebo dvou stojanech, viz obr. 4.

al b)

Obr. 4 - Svisleé soustruhy
a) Jednostofanovy, b) dvoustojanovy
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2.5. Poloautomatické soustruhy:

Jsou vylepSena verze Celnich, svislych a revolverovych soustruhu, pouzivaji se
na malosériovou a velkosériovou vyrobu, pracovni cyklus je automatizovan, obsluha
dosahuje jen pro vyménu soustruzeného obrobku, a pro spousténi dalSiho pracovniho

cyklu.

2.6. Automatické soustruhy:

Pouzivaji se ve velkosériové az hromadné vyrobé, pro vyrobu slozitych soucasti
z tyCoveho polotovaru, rozdil od poloautomatickych je, Ze pracovni cyklus a vyména

obrobku je zcela automaticky.

2.7. Cislicové fizené soustruhy:

Oznaceni téchto strojii je NC (Numerical Control) coz znamena Cislicoveé fizeni,
tyto soustruhy jsou fizeny Ciselnymi pfikazy pomoci dérné pasky nebo pfikazy ulozené
do vnitiniho paméti, a CNC (Computer Numerical Control) a znamena Cislicové Fizeni
pocitatem, maji Sifi moznosti, zakladem CNC soustruht je pocita¢ na kterém se

da ménit program i upravovat b&éhem obrabéni.

3. Pohon posuvi Cislicové Fizenych obrabécich strojl

K pohonu posuvu funkéné patfi, jak je znazornéno na obr. 5 Ctyfi hlavni Casti:
CNC systéem urcen pro fizeni pohonu.
Vlastni pohon sestavajici z motoru a meénice.

Mechanika stroje.

o0 w»

Odmeérovaci zafizeni.

e

E I/ﬂIIIIIIIIIIIII LI IIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIE

ELO =C)

Obr.& — Klasické usporadani servopohonu
7 - CNC ridicf systém, 2 - Zdroj, 3 - Ménié, 4 - Cidlo ryvehlosti, § - Motor, 6 - Spojka, 7 LoZisko,
& — Kulickovy sroub, 8 — Kulickova matice, 10 — Suport, 11 — Odmérovaci zalfizens
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3.1. Princip pohonu posuvu a hlavni smycky

Koncepce pohonl posuvl malych a stfednich Cislicové fizenych obrabécich
stroji je v souCasné dobé ustalena, as malymi obménami se pouziva usporadani
znazornéno na obr.5, suport 10 spojeny s kulickovou matici 9 je pohanén pomoci
kulickového Sroubu 8, ktery je pohanén elektrickym motorem 5, motor je spojen
s kulickovym Sroubem bud’ pfimo pfes spojkou nebo nepfimo pfes pfevod, aje
napajen polovodiCovym méni¢em s regulatory, regulator porovnava signal prichazejici
z fidiciho systému se skuteCnou rychlosti méfenou pomoci cCidla umisténé

v motoru, a na zakladé jejich rozdilu Fidi rychlost pohonu.

3.2. Hlavni smy¢ky pohonu posuvtl

funkéni vztahy mezi jednotlivé prvky pohonl posuvu osvétluji hlavni smycky

znazornéné na obr.2.

CNC Vlastni pohon

Proudovasmyécka

Rychlostni smycka

Polohovasmyéka

M o r mm— e mm— o o mm ¢ o o el ¢ Em ¢ Emm—  EE ¢ ¢ Em O Em  Em—— r E—

Obr. 6 - Funkéni schéma pohonu posuvu

Polohova smycka je hlavni regulacni smyckou pohonu posuvu, je tvofena z
regulatoru polohy, vlastniho pohonu, mechaniky stroje, a odméfovaciho zafizeni
vCetné interface odmérovaciho zafizeni, odmérovaci zafizeni méfi polohu suportu,
a posila néjaky signal, interface vyhodnocuje signal pfichazejici z odmérfovaciho
zarizeni, a pfedava jej v Cislicové formé jako skute€nou hodnotu regulatoru polohy,
ten porovna vyslanou skute¢nou hodnotu s Zadanou hodnotou vyslanou blokem fizeni
pohonu, a na zakladé jejich rozdilu vysila signal [U4] ktery je umérny rozdilu Zadané a

skutecné hodnoty.
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Ug=Kq.(W=Xx)
Ug: Napéti vyslané regulatorem polohy [V]
Kq4: konstanta regulatoru polohy [ VImm ]

w resp. x : Zadana resp. Skuteéna hodnota polohy [mm]

DalSi smycka je rychlostni smycka, do ni patfi regulator rychlosti, ménice,
motoru a Cidla rychlosti. Signal vyslany z Fidiciho systému Uy se porovnava se
skute€nou hodnotou méfenou pomoci €idla rychlosti , a na zakladé jejich rozdilu

fidi ménic a tim rychlost motoru.

3.3. Zakladni pozadavky na pohony posuvli

SpInéni pozadavkul souvisejicich s pohonem posuvul zavisi na kvalité pohonu, ale
taky konstruktér muze ovlivnit kone€ny vysledek, vSak hlavni poZadavky na pohony
posuvl mizeme shrnout do nasledujicich bodu:

1.V celém rozsahu rychlosti pracovnich posuvu vyvinout dostate¢né velkou silu
k pfekonani feznych, zrychlujicich sil, a pasivnich odporu.

Zajistit plynuly pohyb a spojitou regulaci rychlosti posouvané ¢asti stroje.
Rychloposuvova rychlost az 30 m/min, bézné 10 az 15 m/min.

Regulovat polohu s nejvétsi presnosti (0,010 az 0,001 mm).

o & DN

Rozbéh a zastaveni pohonu musi byt bez pfekmitu pfi skokové zméné Zadané

hodnoty.
3.4. Soucasti mechanické c¢asti pohonu posuv

Casti mechaniky stroje jsou uvedeny v odst. 3 na obr. 1 a jsou nasledujici:
Motor (hnaci ¢ast stroje)

Spojka: strojni soucastka, ktera spojuje motor s hnanym kulickovym Sroubem
Kuli¢kovy Sroub spojeny s kulickovou matici.

Suport stroje, ktery je spojen s kuliCkovou matici a hybaji se sou¢asné spolu.

o K 0N =

Odmeérovaci zafizeni pro méfeni polohy suportu
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4. Kulickovy Sroub a jeho vypocCet

Kulickové Srouby jsou konstrukéni prvky které umoznuji prevod rotacniho
pohybu na linearni, kulickové Srouby nejsou v pfimém styku s matici ale mezi zavity
Sroubu a matici obihaji kulicky, ty kuliCky zabezpecuji valivy pohyb misto tfeci mezi
osou Sroubu a matici, a tim ziskame vySSi mechanické ucinnosti dosahujici az 98%, a

timto zpusobem je hnaci moment zmenseno o 2/3, kuli¢ky jsou ocelové.

Ob.7 — Kulickové srouby

Struktura kulickového Sroubu
jak jsem uvedl v pfedchozi odstavce, pro zajisténi systém kulickového Sroubu
potfebujeme kulickovy hfidel, matici a kulicky, a k tomu musi byt zabezpecCen

recirkulacni systém pro ty kuli¢ky, spoleCnost NSK zajistuje nasledujici systémy:

End cap type

Ball recirculation hole

C’P

.. n > Y
NG 770
NS

L]

Screw shaft

a: se zpétnou trubkou b: s deflektorem ¢: s koncovymuzavérem

( return tube type ) ( Deflektor type ) { End cap type )

Obr. 8 — Struktura kulickoveho sroubu
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4.1. Volba priaméru kulickového Sroubu:

Volba priiméru je ur€ena na zakladé tuhosti a unosnosti, je tfeba, aby mél velkou
tuhost a velkou unosnost a tomu odpovida velky primeér, ktery ale znamena velky
moment setrvacnosti. Je proto nutny ur€ity kompromis. Volbu minimalniho praméru
kulickového Sroubu urcCuje zatézujici sily na Sroub, F, (fezna sila), Fi (tfeci sila), Fq

(sila zatéZujiciho suportu) a postup je nasledné:

Feat=F+ Fi+ Fy (2)
F.=5000 N
Fi =250 N

Fg= 0N (vodorovny suport)
F,at = 5000 + 250 = 5250 N

Pro odhad priméru kulickového Sroubu vychazime z vypocltu dynamické unosnosti

nasledovné:
C.= 1o 2575 _ 45750 N 3)
0,1 0,1

Kde F, je predpéti
Fo=0,3.F%=0,3.5250=1575N

Podle katalogu spole€nosti NSK zvolime Sroub: LN 50 (850 mm)
Stoupani Sroubu volime co nejvétsi pro snizeni otepleni Sroubu, z tabulek
nejvhodnéjsi stoupani odpovidajici na nase pozadavky je h = 40 mm
Takze Sroub LN 5040 (50 mm, h=40 mm)
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4.2. Vypocet vzdalenost mezi podporami Sroubu:

l.s‘
1 L I,
e olofo
B S it I f _________________________ OO|§|
I =1,
/
Obr. 9 — UloZeni sroubu
. Celkova délka Sroubu |, :
L =1,+x,_,+10+10+ |, + I, = 4)

=326 + 900 + 10 +10+185+92 = 1523mm

o Vzdalenost mezi loziska | :
l=1,+x_, +10+10+B = (5)

326 + 900 + 10 + 10 + 60 = 1306 mm

. Volna délka Sroubu |,
I

m

I =—+Xmaz+10+E=
2 2

=%+ 900+10+% =1103 mm
B: Sitka loZisky z jedné strany [mm]
Xmax. Maximalni zdvih suportu [mm]
lm: Sitka matice [mm]
l1: Vzdalenost levého volného konce [mm]

I, : Vzdalenost pravého volného konce [mm]
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4.3. Vypocet Statické zatizeni na vzpeér:

Je dulezité spocitat, jestli kulickovy Sroub ma dostate€nou Uunosnost pfi
statickém zatizeni na vzpér:

s

% .Ia; 10 (N)

a : Soucinitel bezpec€nosti (a = 0,5)
E: Modul pruznosti, E=2,06 . 10" [N/m]
I: Moment setrvacnosti

T

l=—.
64

d% [mm*
T
d,.: Primeér prufezu jadra Sroubu [mm] = 44 mm

l.; Volna délka Sroubu = 1103 mm

m, N : koeficienty zavisejici na druhu ulozeni Sroubu

m=19,9
N=4
(44%)

P=19,9.-—2.10* =61,3. 10" = 30808
1103
4.4. Namahani Sroubu na tah-tlak

P,=c .A=115.d%.10°

o : Dovolené napéti (= 147 MPa)

A: Obsah prufezu jadra Sroubu
A =% 4% =1520,5 mm?
4 T

P,=1,15.44% . 10°=222640 N

-21 -
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4.5. Kritické otacky

2
n =«a. 60/12 %zf d—rz.IO7
¢ 2717\ 7.A l,

n.: kritické otacky kulickového Sroubu

a . bezpe€nostni factor

E : Modul pruznosti (E=2,06 . 10" N/m)
| : Moment setrvacnosti | = %df

d,: Prameér prifezu jadra Sroubu

g : Tihové zrychleni

7 Mé&rna hmotnost (» =7,65 . 10° kg/m®)

A: Plocha prafezu jadra Sroubu

A= L g
64

I, : Volna délka Sroubu = 1103 mm

f , A: Faktory podporujici stavu Sroubu

[ min™]

[ min™]

[ mm*]

[ mm ]

[ m/s?]

[ mm?]

V nasem pfipadé podle spole¢nosti NSK f =21,9a 1=1,875

44

n =219. —10’=7,92 . 10° = 7920 min™
c 110

32

4.6. Kontrola Dm faktoru

Dm factor udava maximaini otacky ve vztahu k praméru Sroubu.

Pro kulickové Srouby s velkym stoupanim NSK udava D, = 70000.

< 70000 < 70000
d

p

=1400 ot/min

C
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4.7. Zivotnost:

3
C
L= —2& ] .10° L, = L
F, .f 60n

a’ " w
) ’

L : Odhad unavové zivotnosti (rev)

L, : Zivotnost v hodinach (h)

L. : Zivotnost podle pojaté vzdalenosti (km)
C, : zakladni dynamické zatizeni (N)

F, - axialni zatizeni (N)

n: stfedni otacky (ot/min)

h : stoupani = 40 (mm)

f\y: faktor zatizeni ( koeficient podle pracovni podminky)

Zakladni dynamicke zatizeni podle tabulek je C,=42700 N

Faktor zatizeni je pro normalni operaci f,=1,5

(11) (12) (13)

F [N] Ny [ot/min] th [%]
Rychloposuv 250 1000 10
Hrubovani 4000 100 40
Dokon&ovani 1000 130 25
P¥i zastaveni v=0 1500 0 25

Tab. 1- Zatézujici sily v jednotlivych Gsecich

F

a

3 3 3
_, Fnt +Fn,t, +.... +Fn t
nt, +n,t, +...... +n t
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_L 42700

3
2 1 .10° = 296,7. 10° ot
4268.1,5

~296,7.10°

= = 28668 hod.
60.172,5

( Pro obrabéci stroje se poZaduje 20000hod.)

~296,7.10°.40

Lo=="  =11868km

4.8. Tuhost

Mechanické komponenty stroje podléhaji pfi pohybu suportu stlaceni/protazeni,
podobné jako u pruziny, a tato odolnost télesa vici jeho deformaci se nazyva tuhost.

U zakladny stroje i u dild, které se podileji na pohybu suportu stroje, se
predpoklada co nejvyssi tuhost. Nizka tuhost mechanickych dili se projevi v

omezenych moznostech nastaveni regulace.

F
Axialni elasticka deformace Sroubu mizeme vyjadfrit jako: 8:K—a (16)

T

1
I<T
(17)

F, : axialni zatizeni systemu
K : axialni tuhost systému
K : axialni tuhost Sroubu

K : axialni tuhost matice

K :axialni tuhost ulozeni lozisek

K, : axialni tuhost spojeni matice-suport (vyrobce neudava. Tato tuhost je obvykle

znacné vétsi nez ostatni slozky tuhosti, a proto ji zanedbame).
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4.8.1. axialni tuhost Sroubu: Kq

tuhost Sroubu spocitdme uprostfed zdvihu (x = [,/2)

_ AEBl 5 _15205.2,06.10°.1103
s x(l, —x) (1103/2)?

107 =11359 N.um’ (18)

A: Plocha prafezu jadra Sroubu
A= %df = 1520,5 (mm?)

E : Modul pruznosti (E = 2,06 . 10° MPa)
X : vzdalenost mezi body zatizeni
d.: Primeér prifezu jadra Sroubu (mm)

I, : VoIna délka Sroubu = 1103 mm

4.8.2. Axialni tuhost matice Ky

1/3
K. =0,8.K. a
N (S.Ca]

V nasSem pfipadé

(19)

K : teoreticka tuhost matice, volime z tabulek vyrobce = 922 N/um
F, : Axialni zatizeni = 4270 N
¢ : zakladni faktor tuhosti

C, : zakladni dynamické zatiZeni, volime z tabulek = 42700 N

4270

K, =08.922 .| ———
0,1. 42700

1/3
J = 738 N.ym"

4.8.3. Axialni tuhost ulozeni kulickového Sroubu

Pro zajisténi dostateCné tuhosti kuliCkového Sroubu, pouzijeme loziska pro jeho
uloZeni, ta tuhost se jesté zlepSuje v pfipadé axialniho uloZeni Sroubu na obou

koncich.
Axialni tuhost ulozeni K, z jedné strany volime z tabulek (tabulka spole¢nosti NSK)

K, =1810 N.gm™
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4.8.4. Celkova tuhost
Princip vypoctu celkové tuhosti slozené soustavy spociva v usporadani ¢lenl systémd,

usporadani muze byt bud paralelni nebo sérioveé,

viz obr. 10
£y
MW
KBI KSI KSI KBI
Levastarna WW Pravistamna
B
KSBI KSB]
%
i
Obr. 10 - Usporddani élenu v zavislosti na
AXgy = AXg + AXy, AXgpy = AXy + AXgy
F F N F 1 1 1
= = + =2 = +
K Ke  Kg Ko = Ksart Ksor = 2Ksa Kk Ky Kg (20)
1 1 1
o1, 1,
Ksei Ksi K, Ky 2Kg,
Pocéitané hodnoty
o « K i
1. Axidlni tuhost $roubu = K  =—% = 1359 _ 565 N.um™
2. Axialni tuhost matice = K, = 738 N.um"
3. Axialni tuhost loZisek =K, = 1810 N.gm™
1 1 1 1 1 1
K, Ks, Kg, 568 1810 4323 21)
Ke = 432,3 N.um™
11 1 _ 1 1 1 N. zm’

= + + =
Keek Ky 2Kg, 738 24323 3982
Kegk =3982 N.um'
(22)

Kde K, :Tuhost ulozeni lozisek

K . Celkova tuhost v tahu

CELK
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4.8.5. Vlastni frekvence v tahu

Vlastni frekvence v tahu musi splfiovat nasledujici podminku :

K
£, = [R5 sop, (23)
27 m

Kde m je hmotnost suportu = 450 Kg

1 [398,2.10°

f =
* or 450

=149,7 Hz 2 50 H

Podminka je splnéna

4.8.6. Ztrata pohybu : Ax

K.k : Celkova tuhostvtahu N.zm’

F, : Treci sila N

4.8.7. Kombinovana tuhost v tahu a krutu

Abychom mohli spocitat tuhost v krutu, musime nejdfive spocitat poddajnost,
potom tuhost bude pfevracena hodnota poddajnosti.
Poddajnost v krutu : Cyyt

Kontrola zda Xcei max Nevyjde mimo | :

2
| 4B ) 1 4.6,02.10“.[02’04j
T
X =1 | =1,306.] . =1,298m
crma £2 Gd* J 2" 7,9.10°(0,05)

(25)

2
- 32.(02’04j 1,298
O = o = il —=1,09.10° m.N" (26)
7d'G  7.(0,05).7,9.10
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kde :

h, = stoupéni v radianech = 21 [m/rad]
r

X: Vzdalenost v na konci zdvihu = 0,653 m

G: Modul pruznosti v krutu [N/m]
d: Prmér Sroubu [m]
| : vzdalenost mezi loziska [m]

Poddajnost v tahu : ctan

x: Pro maximalni poddajnost volime v poloviné zdvihu = 0,649 m

4(IX'X2) -9 1
=————=105.10 N° 27
S r.d*.E.l . (27)

Coptk =Cun + Cpe =1,05.107 +1,09.10° =2,14.107°

(28)
. 7353.10° N.m"
Kiom=136.10° 210N (29)
Pro maximum poddajnosti Ize odvodit (Soucek, P.: Servomechanismy ve vyrobnich
strojich, CVUT 2004, str.113):
| |[16.h 1 64h’E
Commmnx =2 G qt TEQ? T G |
2 4
1306 16.(02’04) | 64.[02’04J 6,02.10" (30)
. Tl _ 7 —|=2,56.10° N.m"
7 179.10°(0,05)"  6,02.10"(0,05)  (7,9.10")*(0,05)
Vlastni frekvence soustavy je potom :
1
f,= =148,1 Hz (31)

275\/ M.Crgrk max
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5. Navrh velikosti pohonu :

5.1. Volba posuvového Sroubu:

Sroub jsme si vybrali s primérem 50 mm a stoupanim 40 mm

A postup vypoctu jsme uvedli v odstavci 5.1.

5.2. Kontrola rychloposuvové rychlosti

Musime pfedevsim zkotrolovat Ze navrhovana velikost rychloposuvu nepfekroCi

teoretickou mezni rychlost ktera je ukazana na nasledujicim vzorcem :

Ve =\/a.xmax =\/5.0,9:1,9m.s'1 =114 m/min

Kde: a : maximalni zrychleni = 5 m/s?
Xmax . Maximalni zdvih suportu  =0,9m
Navrhovana rychlost rychloposuvu je 40 m/min

takze podminka je splnéna.

5.3. Maximalni otacky Sroubu:

Na tomto misté musi navrh vyhovovat nasledujici podminky:

1. Maximalni otacky neprekroCi maximalni ota¢ky Sroubu udané vyrobcem.
(Neprekro¢i maximalni otacky (Dm faktor 1400)

2. NeprekroCi kritické otaCky n_ Sroubu

n, =5649,5 min™'

n =Yr- 40 1000 min-!
h  0.04
n.<n, , n, <1400

Podminky jsou splnény
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5.4. Moment setrvacnosti Sroubu

Moment setrvacnosti po€itame podle znamého vyrobce:

J

4
nd’l 4
"% w0044 11,523 7050_4 4103 kg/m?
s 32 32 (35)

dr: Primér prafezu jadra Sroubu [mm]
|, : Celkova délka Sroubu = 1523 mm

p: mérna hmotnost oceli = 7,85 . 10 kg.mm™

5.5. Celkovy moment setrvacnosti zatéze redukovany na Sroub

0,04

n 12
J =) +m || =4410 3 +450
s 2n

2
} =23.10 2 kgm 2
SC T

(36)
J.: Moment setrvacnosti Sroubu

m: hmotnost suportu 450 kg

h: stoupani Sroubu 40 mm

5.6. Treci moment Sroubu a ulozeni

Hodnota tfeciho momentu by méla byt zadana vyrobcem, ale pokud neni tak ji

stanovime z pfiblizného vztahu:

Mts [Nm] = d[cm] (37)

d=5cm

M, =5N.m
ts

5.7. Celkovy tfeci moment

M =M +F.£=5+2500’04
tsc ts T tog 27

=6,6 N.m (38)

Mts: tfeci moment Sroubu = 5N.m

Fi: Treci sila = 250 N

h: Stoupani Sroubu = 40 mm
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5.8. Klidovy moment

Pokud mame néjaky nevyvazek potom klidovy moment se bude rovnat souctem

momentu nevyvazku a celkového tfeciho momentu podle vzorce:

M, =(m.g.sin a'Fv)-ii[Mm +F1.L} -
2n 21

Ale v naSem pfipadé nevyvazek nemame a sina =0 a F, (vyvazovaci sila)=0
TakZe nam zbyde druha ¢ast vzorce
h

MOs = |:Ft %:| =6,6 N.m

5.9. Maximalni staticky pracovni moment

=M, +(Fr +F, )2l =39 Nm (40)
o

M

PS max

F, : viskozni tfeni pfi maximalni pracovni rychlosti
F, =k, .v=130.0,7=91N
k. : koeficient viskozniho tfeni = 130 Ns/m

v: maximalni pracovni rychlost = 40 m/min = 0,7 m/s

6. Volba prevodu a motoru

potom co jsme spocitali zatézujici momenty a momenty setrvacnosti tak
muzeme pokracovat dal k volbé vhodného spojeni Sroubu s motorem, pfes prevod

nebo pfimé spojené, a pak k volbé vhodného motoru

6.1. volba prevodu

Velikost pfevodu volime v rozmezi 1:1 az 1:4 abychom vyuzili 70 az 80%
maximalnich otacek motoru. Jak jsme uvedli pfed tim, hlavni pozadavek na
stroje je pfesnost, proto nejlepSi navrh pohonu posuvu vzdy pfedstavuje pfime
spojeni Sroubu s motorem.

Pfevod v pfipadé pfimého spojeni motoru se Sroubu udava hodnota kpys=1
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6.2. Volba motoru
6.2.1. Motory

Dnes ve vyrobé se pro obrabéci stroje pouzivaji nejvice bezkartaCové stfidavé
synchronni motory s permanentnimi magnety obr.10, motory lze nékolikanasobné
momentové pretizit a proto jsou vhodné pro dynamicky naro¢né ulohy, Stfidavé
synchronni servomotory maji ve statoru rozlozené trojfazové vinuti a permanentni
magnety na rotoru. Vinuti je navrzeno pro sinusové pribéhy proudu a napéti. Tenka
vrstva magnetl ze vzacnych zemin neodym/zelezo/bér je umisténa na povrchu

rotorové hridele, ¢imz je zaru€cen maly moment setrvacnosti motoru.

Ohr 11 — Sunchronni cervomatary

pro volbu motoru musime znat nasledujici hodnoty:
1. Maximalni ota€ky motoru
2. Trvaly to€ivy moment motoru

3. Moment setrvac¢nosti motoru

6.2.2. Otacky motoru
maximalni otacky Sroubu pfi pfimém spojeni motoru se Sroubem musi splfiovat
nAsledujici podminku:

>1,2.M =960 ot/ min

m- max 50 (41)
> 960 ot/ min

n >12n  —>n
m - max IS

n
m - max
Nrs: Maximalni otacky Sroubu pfi rychloposuvu [ot/min]

»Z katalogu vybereme maximalni otaéky motoru n, = 2000 ot/min
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6.2.3.Celkovy moment setrvaénosti redukovany na hridel motoru
Nesmi pfekroCit moment setrvacnosti motoru, volime ho tak aby splfioval podminku:

J 2080 ki, (42)

Jsc: Celkovy moment setrvacnosti redukovany na Sroub

Zde hodnota pfevodu kms = 1 takze (pfimé spojeni)
sz 08.23.10°.1=184. 10" kg.rﬁ

» z katalogu vybereme moment setrvaénosti Jn, = 260. 10 kg.m?
6.2.4. Kontrola to€ivého momentu motoru
PfedevSim musime stanovit podminky, které vyhovuji trvaly a maximalni toCivy

moment motoru.

6.2.4.1. Celkovy pasivni odpory redukované na hridel motoru

Nemaji pfevysit 20% (40%) trvalého momentu motoru, v pfipadé nedodrzeni
podminky stane se tzv. pomalé kmitani pohonu.

Podminka:

Mtrv (n, =0) 25'Mtsc 'kms (43)
M, (n,6=0)2>56,6.1

M, (n,=0)=33N.m

M. : trvaly moment motoru pfi nulové zrychleni

trv *
M, : Celkovy tfeci moment redukovany na posuvovy Sroub
k,.: pfevod mezi motorem a Sroubem = 1

6.2.4.2. Klidovy to¢ivy moment

musi byt menS$i nez trvaly moment motoru podle podminek:

M MOs'kms (44)
M,, 26,6.1
M, 26,6 NNm

M, : klidovy moment = 6,6 N.m

k. : pfevod mezi motorem a §roubem =1
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6.2.4.3. Maximalni pracovni staticky moment na Sroub

Podminka:
M, =Mk

psmax * " ms
M

W >239.1
M, >39N.m

M : maximalni pracovni staticky moment = 39 Nm

ps max

» Z katalogu vybereme My, = 58 Nm

Takze ve vysledku bude motor typu SIEMENS 1FT6 108 — 8BACC7
nn = 2000 ot/min

Miv = 58 N.m

Jm 260.10* kg.m®

6.3. Kontrola dynamickych stavu pohonu:

Pfi rozbéhu a zastaveni dojde k dynamickému zatiZzeni pohonu, a je tfeba ho povéfit.

6.3.1. Pracovni posuv:

Zrychleni:
a
p 8 2
— - = 1256,6 rad/
“pm « h T 004 oD Tadrs
ms 5. ‘o
(46)

Kmns: Pfevod = 1

h: Stoupani Sroubu [m]

Maximalni dynamicky moment:

Mpom = e - €pm ) F(Mpg yax - Kipg ) =
=(480.107* .1256,6) + (39.1) =99,3 Nm

Mps max : Maximalni staticky pracovni moment N.m
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Moment setrvaénosti celého mechanismu redukovany na hridel motoru:

] =] +J K?
mc m SC m

S0 41 K2 amK. 22 4T emon?
s "m s’ ms ms o m s S
260. 1074 + 4,4.1073 + 450. 4,05.107° =490.10"% kg.m?

Jm: Moment setrvaénosti motoru vybrany z katalogu [kg.m?]
Jsc: Celkovy moment setrvacnosti redukovany na Sroub [kg.m3]

m: hmotnost suportu [kg]

6.3.2. Rychloposuv:

Zrychleni:
_ ar _ 8 2
€ = N L = ) 0.04 = 1256,6 rad/s
ms * o7 2r

Maximalni dynamicky moment:
MDRM = (Jmc * 81-m )+(Mos : Kms) =
=(480.107* .1256,6) + (6,6.1) =66,92 Nm<M __

Mos : Klidovy moment [N.m]

7. Spojky

Pfi volbé spojky musime dodrzovat néjaké zasady, tfeba Ze musi zajisti co nejvétsi
torzni tuhost, a co nejmensi vili ve spojeni hnaného a hnaciho hfidele, musi splinit
ukol vyrovnani nesouosost hfidell ktera se muze vzniknout. Spojka, kterou budeme
pouzivat pro spojeni kulickového Sroubem s hnacim hiidelem motoru je spojka pfima,
jedna se o pruznou hfidelovou spojkou bez vule, spojka se sklada ze tfi ¢asti, hlavni
Cast je stfedni, tzv. elastomericka hvézdicova, ma vysokou torzni a nizkou ohybovou

tuhost, dalSi dvé Casti jsou naboje zajistujici spojeni s hnanym a hnacim hfidelem.

8. zaver

Pro zadané parametry byl nalezen vyhovujici motor Siemens 1FT6 108 — 8ACC7.
Znacna velikost motoru je dana pfimym spojenim motoru a Sroubu a velkym
stoupanim Sroubu. PFimé spojeni bylo zadano pro dosazeni nejvy$si presnosti

pohonu. Pokud pfipustime pfevod 1:2 az 1:3, bude mozné vybrat mensi motor.

-35-

(48)

(49)

(50)



9. Seznam pouzité literatury:

[1] Kunst, Jan., Navrh pohonu posuvi NC obrabéciho stroje pro vysoké rychlosti

a porovnani s klasickym pohonem posuvu. Diplomova prace TUL Liberec 2001.

[2] Housa, J. a kolektiv.: Konstrukce €islicové Fizenych obrabécich stroji. SNLT Praha1985.
[3] Krali¢ek, Jan; Némec, Jan. Cislicové fizené obrabéci stroje II. SNTL Praha 1983.

[4] Némec D. a Kol. Strojirenska technologie Il, SNTL Praha 1985.

[5] Sougek, Pavel. Servomechanismy ve vyrobnich strojich. CVUT v Praze, Praha2004.

[6] Housa, J.;Rudolf, B., Vyrobni stroje, Fakulta strojni, Vydatelstvi CVUT, Praha 1993.

[7] Sova, Franrisek. Technologie obrabéni a montage. Zapadoc€eska univerzita v Plzni, 2001.
[8] Soucek, Pavel. Srvomechanismy NC stroju a primyslovych robott, Fakulta strojni, Edi¢ni
stfedisko CVUT, Praha 1991.

[9] Vlach, Bohumil. Technologie obrabéni. Fakulta strojni, Ediéni stfedisko CVUT, Praha 1989.
[10] Skalla, Jan. Navrh a dimenzovani polohovych servomechanismui obrabécich stroju.
Skriptum TUL. Liberec 1995

Firemni literatura

[1] Motion & Control NSK - Precision Machine Components — NSK Linear Guides, Ball
Screws, Monocarrier, CAT.NO.E3154.

[2] SIEMENS - SINUMERIK & SIMODRIVE - Automation Systems for Machine Tools Ordering
Catslog — Catalog NC 60.1- January 1996 - Revised edition 4/96

[3] KTR For advanced drive technology — Kupplungstechnik GmbH — ROTEX

Blacklash free design

Internetové adresy

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustruh

http://www.nskamericas.com/cps/rde/xbcr/na_en/Features and Structure of NSK Ball Scre

ws.pdf
http://www.nsk.com/products/precisionmachine/ballscrew/

http://news.thomasnet.com/fullstory/Compact-Ball-Screw-is-optimized-for-high-speeds-546973

http://www.teximp.cz/product/76-celni-soustruh.html
http://www.surface-grinder.org/2010/10/21/turret-lathe-2/
http://nanjingjw.en.made-in-china.com/product/wedJEczuaQlY/China-Vertical-Lathe-LC5120Q-
LC5116Q-LC5112Q-.html

http://www.zhongruitong.com/

-36 -



