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Anotace:

Nase prace se zabyva konstrukci obrabécich stroji, v této praci se budeme zabyvat struénym
popisem obrabécich strojui a poté se budeme podrobnéji zabyvat v této praci tiemi zakladni
¢asti. konstrukcei obrabécich strojii které jsme si rozdélili a nasledné sepsali, a to jsou loze
(ram) obrabécich stroji, vietena obrabécich strojii, a nakonec suporty obrabécich stroji.

Uvod:

V této praci se zabyvame stavbou obrabécich stroji. Konkrétné jsme si zvolili tfi zakladni
¢asti stroju a to ramy, vieteno a suport. Budeme se zabyvat funkcemi téchto ¢asti a materialy,
konstrukci, pozadavky. V ramci pfedmétu Technologie se budeme zabyvat také teoretickou
cast tak i tvorbou vyukovych materidlu.

Zakladni Casti stroje
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Obr. 1 - univerzalni hrotovy soustruh obr. 2 - schéma univerzalniho hrotového

soustruhu

LozZe — ram stroje: loze jsou zakladni ¢asti stroje, je to jedno z mala ¢asti stroje, na které jsou
striktné pozadavky. Mezi pozadavky patii, aby byli vodici plochy kalené a lesténé.

J 4

Vietena: Jsou velmi dileZitou ¢asti stroje, pfenasi kroutici moment na obrobek pies skli¢idlo
¢i klestinu

Suport: umoziuje pficny a podélny posuv

Konik: je to ¢ast k podpérnych t¢elu nebo upinani osovych nastroji

Skli¢idlo: upinaci ¢ast pro obrobky

Nozova hlava: na upinani nastroju

M v

Vodici ty¢ a Sroub: slouzi k posuvu suportu pficné i podélné



Nosna soustava — ramy

1. PoZzadavky ramu
Ram obrabéciho stroje je, soustava vsech téles, které mezi sebou prenase;ji statické a
dynamickeé sily. U ramu stroje jsou dulezité i chemické vlastnosti jako je odolnost viici
korozim, ale i odolnost vici tepelnému roztahu materilu.

Na ram stroje jsou kladené dalsi pozadavky jako jsou:

e Staticka tuhost ramu stroje — pii statické tuhosti musi jednotlivi ¢asti stroja (v tomhle
ptipad¢€ ram stroje) zachovat stalou polohu a tvar, také nam vysoka staticka tuhost ram
ovlivituje jednu z jeden dulezity pozadavek, a to je dynamické chovani stroje.

e Dynamicka stabilita ramu stroje — Dynamicka stabilita nam zabezpecuje nasledné
naznaky chvéni, které by nam zpusobilo neptesnosti z hlediska drsnosti povrchu
obrabéného materidlu.

e Tepelna stabilita — Pti tepelné stabilité je dilezité, aby tepelné deformace byli je
eliminovany pomoci dobrym odvodem tfisky, aby se nestaly zdrojem oteplovéni a
spravné i chlazeni okolniho prostiedi, které by vyvolédvalo taky tepelné¢ deformace na
ramu stroji.

Tyto vlastnosti ramu stroje by ovliviiuji obrabéci piesnost stroje, a tedy nepfesnosti na
vyrobe.

Dalsi pozadavky na ram stroje jsou:

e Lehka manipulace s vyrobkem uvniti stroje anebo z pripravkami (svérak, svérky,
skli¢idlo, atd).

e Mala plocha zastavéna stroje.

e Hospodarnost vyroby rozumi se: jednoduchost rdmu, jeho mald hmotnost, nizka cena.

e Design ramu stroje z hlediska estetiky a ergonomiky.

2. Konstrukce
Ramy obrabécich stroju se konstruuiji jako:

e Délené — spojované predepjatymi spoji jako jsou (Srouby, koliky, pera, zdéfe).
e Nedélené-jsou vyuZzivany na strojich mensSich velikosti.

Z hlediska celkového tvaru se ramy rozdé€luji na dva typy:

e Oteviené —typu C
e Uzaviené —typu O

Z hlediska tuhosti a pevnosti jsou ramy typu O tedy uzaviené lepsi, ale oproti ramu typu C
jsou mén¢ prostornéjsi a kvuli tomu i méné kompatibilni z hlediska prace v nich. Taky se
ramy typu O rozdéluji s pevnym portadlem a posuvnym portalem, ktery se taky nazyva gantry.
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Obr. 3: Piiklad otevieného a uzavieného ramu [Zenisek 1990]

Z hlediska typu ramu obrabéciho stroje je dulezité, jak bude dana konstrukce provedena

Z urcitych parametri a vyhod daného typu ramu, a ke jaké praci (frézovani, soustruzeni atd.)
bude vyuZzivana se pak podle téchto parametri rozhodneme vybrat vhodny typ ramu. Zde je
tabulka s uvedenymi parametry.

Oteviené Uzaviené
Tuhost hordi lepdi
Manipulace s obrobkem, lepsi horsi
néstraji, obsluha..
Omezeni maximalniho mensi wySi
rozméru obrobku
Hmotnost vetsi mensi
Typy stroje Soustruhy, horizontky, Portalové frézky,
frézky, vrtacky, brusky karusely, hoblovky

3. Materialy
Pozadavky pro materialy ramu obrabécich strojii musi spliilovat mnoho vlastnosti které jsou
napiiklad pruznost materialu, nizka hustota materialu, nizzskou teplotou roztaznosti, odolnost
vici vibraci, kterd ndm zvySuje vétsi kvalitu obrabéni a také nam zvysi vetesi kvalitu
obrobku, a nakonec dobrou tepelnou vodivost, ktera nam zptsobi rychly odvod tepla, aby
nevznikly teplotni deformace a velmi dobré tlumici vlastnosti tfeba jak jsme si fekli odolnost
vici vibracim. Néklady na vyrobu ramu maji byt vyhovujici dle vlastnostech, a tedy i nizkou
cenou.

Konvenc¢ni materialy ramu

Nejvice pouzivany materialy pro konstrukci ramt obrabéciho stroje jsou predevsim litina a
ocel. Materialy toho dle druhu jsou natolik osvéd¢ené mnoha vyrobcti, a proto nadale s némi
pracuji, a to z dvodu dobré obrobitelnosti, zpracovani, a piedevsim kvuli cené. Také jejich
materidlové vlastnosti jsou diky mnohaletému pozorovani a vyvoji v oblasti materialového
vyzkumu, které jsou zalozené na opakovatelny experimentech a diky tomu jsou ovérené a
dokumentované v materidlovych listech nebo lexikonech technickych materiala.



Porovnani riznv konvenénich materialu dle vlastnostem:

Material | Vyhody Nevyhody
Seda Levnd, nendkladnd technologie, | Nebezpeéi vnitfnich pnuti v odlitku —
litina dobré tlumici schopnosti & mésich starnuti nebo Zihat

Maly modul pruZnosti oproti oceli (E)

Tvarna Vy38i modul pruZnosti neZ 3eda | DraZii
litina litina (E)

Ocel Dobré  mechanické  wvlastnosti, | Men3i tlumici schopnosti nei litina
modul pruinosti vy3ii nei tvarna
litina

4. Provedeni kovovych ramu
Kovové ramy jsou délané pomoci dvou vyrobnich provedeni, a to formou odlitku anebo
svafencem. V této tabulce jsou porovnani vyhod a nevyhod.

Vyhody Newvyhody
Odlitky Ni#si materialové Je nutno vyrobit model a formu
naklady Vychazi hmotnéjsi — to je dano technologickymi

moZnostmi odlévani
Casova prodleva kvilli starnuti odlitku

Svafence |Rychlejsi vyroba, Mutnost odstrafiovat pnuti vzniklé v dilu svafovanim
snadné opravy a Nutnost vidy obklddat ocelové vodici plochy
zmeény

KdyzZ se budeme zabyvat ranami tak u klasickych rama je samoziejmosti sledovat jeji
technologi¢nost vyroby ramu, a i jeji nakladnost na vyrobu.: Uz kdyz kontraktujeme nadobu
na odliti odlitku je vhodné dodrzovat n¢které zasady jakeé jsou:

e Odlitky, které vyrobime musi mit n¢jaky ptidavek na nasledné obrabéni nékterych
ploch.

e Tvar odlitku, ktery nasledné budeme odlivat méa pozadavky na jeho tuhost, ale i na
moznosti technologie vyroby, jako je, jak minimaln¢ silné stény umi dana slévarna



odlit, jak navrhnout jadro modelu pro odliti otvoru, a pote, jak se ho zbavit (odstranit)
apod.
e Zamyslet se na obtizi s manipulaci t€zkym odlitkem pfi jeho vyrobé.

U svarenct je jednou z vyhod moznost dodate¢né tpravy ramu. Pro ramové dily obrabécich
stroju se pouzivaji litinové odlitky i ocelové svafence. Volba je dana zejména velikosti stroje
a poctem vyrabénych kust. Pro opakovanou vyrobu je vyhodné vyrobit model pro odlitky, pii
kusové vyrob¢ je mnohdy vyhodnéjsi origindlni svatenec.

Obr. 4: Svafovany a odlity ram [SpOS 2002]

Vrietena

1. Pozadavky vieten
Vybér rozhrani vietena stroje je dilezitym rozhodnutim, protoze ¢asto urcuje omezeni pro
efektivitu obrabéciho procesu.

Rozhrani vietena obracejiciho stroje musi umoziovat rychlé provedeni vymény nastroje, kdyz
neprobiha obrabéni. A kdyZ obrabéni probiha, je naprosto nezbytné, aby spojeni mezi
vietenem stroje a spojkou nastrojového drzaku bylo pevné a tuhé, a to 1 v ptipadé, ze ulinky
pusobicich feznych sil maji maximalni nachylnost toto rozhrani rozpojit. Je dilezité mit
rozhrani s dobrou ohybovou tuhosti a schopnosti pfenosu krouticiho momentu.

e Ohybova tuhost — Je dilezita pro stabilitu obrabéciho procesu pfi praci s dlouhym
vylozenim vietena nebo pii odebirani tfisky s velkym zabérem

e Ptenos krouticitho momentu — Nejchoulostivéjsi jsou operace provadéné na velkych
prumérech. Zatizeni, které ptisobi v urcité vzdalenosti od osy otaceni vietena, musi byt
v opa¢ném smeru

e Piesna osova poloha nastroje — Dovoluje dosazeni opakovatelnosti a bezpecnosti
vyroby, coz je hlavné diilezité u soustruznickych operaci

e Prfesnost chodu vietena — urceno radidlnim a axidlnim hazenim

e Idedlni vedeni — pi1 zméné€ sméru zatiZzeni a jeho velikosti nesmi vieteno ménit pozici
V prostoru

e Schopnost ulozeni vietena eliminovat vili vzniklou opotiebenim



e UloZeni vietena musi mit co nejvyssi ucinnost
e Vysoka tuhost vietena — deformace a presnost vietena ma velky vliv na ptesnost prace
obrabéciho stroje

1.1 Ptesnost chodu vietene
Ptesnosti chodu se mysli hazeni na prfednim konci vietene. Piesnost bude vétsi pii
dosazeni co nejmensich velikostech radidlniho a axidlniho hazeni. Pfesnost chodu vietene

se kontroluje na pfednim konci vietene a ten ma vliv na pfesnost otdceni néstroje nebo
obrobku

1.1.1 Radialni hazeni je ur¢eno témito faktory
e nepfesnost otaceni vietena, kdy osa vietena méni béhem jedné otacky svou polohu
mezi dvéma krajnimi body. Pfi¢inou je, ze loziska hazeji
e nesouosost plochy, na které métime osu otaceni
e uchylka kruhovitosti plochy, na které se méti hazeni

Aby radidlni hdzeni pfedniho konce vietena bylo co nejmensi, musime vybrat pfedni (hlavni)
loZisko co nejpiesnéjsi. Ob¢ loziska musi v jedné roviné hazet v jednom sméru.

1.1.2 Axialni hazeni, métené na Celni ploSe vietena, urcuji tyto faktory
e hazeni loziska v axialnim sméru
¢ nedokonal4 kolmost ¢elni plochy k ose otaceni

1.2 Tuhost vietene a ulozeni
Tuhost vietena ma velky vliv na pfesnost prace a také i na dynamickou stabilitu
obrabéciho stroje. VéEtSinou se uvadi tuhost na prednim konci vietena, protoze
deformace v tomto misté ma hlavni vliv na jakost prace.

2. Rozd¢leni podle konstrukce
2.1.1 Funkce vietena

Vieteno u obrabéciho stroje musi zarucit u obrobku (u soustruhu) nebo nastroji (u
frézky, vrtacky, brusky atd.) pfesny otaivy pohyb

2.1.2 Slozeni vietena obrabéciho stroje

Vietena jsou velmi Casto uloZena ve dvou radidlnich a v jednom axidlnim lozisku ve
vieteniku. Jako pfedni konec oznaCujeme ¢ast vietena, ktera presahuje vietenik. Tato
cast slouzi k upinani obrobku nebo nastroje dle typu stroje. Parametry pfedniho konce
vietena jsou normalizovany. Lozisko vietena, které se nachdzi v ¢asti predniho konce
se nazyva hlavni, nebo ptredni. Ma duleZity vliv na pfesnost chodu vietena. Vieteno
obrabéciho stroje miZzeme rozdélit na nékolik konstrukénich prvk.



2.1.3 Vieteno obrabéciho stroje

e Zptsob zastavby — Skiinovy, Tubus

e Ulozeni — Valivé lozisko, Kluzné lozisko, Elektromagnetické

e Nahon — Elektrovieteno, Pfimy ndhon, Nepiimy nahon

e Upinaci kuzel — ISO (SK), HSK, Coromat Capto, BIG Plus

e Periférie — Systém upinani néstroje, Mazani, Chlazeni, Tésnéni, Senzorika

2.2 Typy vieten obrabécich stroji

2.2.1 Zplsob rozdéleni vieten

e Soustruzeni

e Frézovani

e Brouseni

e Vyvrtavaci stroje

e Vrtani

e Dievoobrabéci stroje

2.2.2 Rozdéleni dle konstrukce

Zpisoby zastavby vietena do stroje
Typy pouzitych lozisek

Zpusoby mazani lozisek

Zpusoby utésnéni vietena

Druhy nahonu

Typy upinaciho kuZzele

Zpusoby zastavby vietena

Mame dvé hlavni skupiny, které rozdélujeme podle toho, jak jsou uloZeny v nosné
struktufe stroje, tedy vieteniku. Jeden z nich je zéstavba vietena do télesa rotacniho
tvaru, ktery se oznacuje jako tubus. A druhd zastavba vietena je do télesa skiinového
(kvadrového) tvaru.

3.1 Tubus

Tato konstrukce dovoluje snadnou vyménu vietena, pokud se stane porucha. Skladovani
nahradniho vietena zkracuje ¢as opravy rozbitého stroje. Téleso vietena ma rotacni tvar a

uklada se do presné vyvrtané diry




Obr. 5 - UloZeni vietena do tubusu

3.2 Sktin

Ulozeni v télese skiinového typu ma vyssi tuhost oproti tubusu. Proto tahle konstrukce je
horsi na vyménu, protoze se musi vyjmout celé skiifiové téleso. téleso vietena této konstrukce
je ve tvaru kvadru a poklada se na rovinnou plochu.

Obr. 6 - UloZeni vietena do skiing

3.3 Vietenova loziska
Ukolem loZiska je radialni a axialni uloZeni vietena a zachyceni sil, které na ného
pusobi.
e Piesnost — lozisko nesmi hazet s ménici se mi sméry a velikostmi sil
e Maximalni tuhost
e Malé pasivni odpory — Vliv tepla
e Mal¢ opotiebeni
e Klidny chod
e MozZnost omezit vile
e Jednoducha udrZzba a spolehlivost

3.3.1 Kluzna loziska

Hydrodynamické

Vyhodou téchto loZisek je, Ze jsou docela malo citlivd na vyrobni nepfesnosti, dobie tlumi
vibrace a razy, maji malé vnéjsi rozméry. Nevyhodou je, Ze potiebuji dostatecné a spolehlivé
mazani, protoze je potifeba odvadét teplo z loziska, které zptisobuje jeho deformace a tim

zmenSuje tloustku olejového filmu. Tyhle loZiska by se méla rozbihat bez zatiZeni a kratkou
dobu

Typy:

e Lozisko s pevnym kluznym pouzdrem
e Lozisko s pruznym kluznym pouzdrem
e Lozisko se stavitelnou kuzelovou panvi
e Mackensonovo loZisko



Hydrostaticke

Tlak oleje vznika za pomoci vnéjsiho zdroje, z téchto dlivodi miizeme tyhle loziska zatizit
uz pii nulovych otackach. Tlakova kapalina ptisobi po celém obvodu loziska a definuje tim
jeho vili. Za pomoci vyssiho tlaku, nez je atmosféricky je zabranéno vnikani necistot z okoli
do loziska. Maji maly soucinitel tfeni a klidny chod. Oproti tomu maji vyssi naro¢nost na
vyrobu, protoze musi byt vyrobeny s vétsi rozmérovou piesnosti. Je nutny vnéjsi tlakovy
zdroj. Pfed rozbéhem musi byt v lozisku tlak o pozadované hodnoté

Typy:
e Radialni
e Axialni

e Kombinované (sférické, valcové, kuzelové)
Hydrostaticka loZiska maji drazky mezi kapsami nebo jsou i1 bez nich. Drazky
umoziuji lepsi odvod tepla, ale snizuji tuhost lozZisek.

3.3.2 Valiva loziska
Valiva loziska jsou pfevazné vyuzivana pro ulozeni vieten, diky vysoké tuhosti
a moznosti uplné eliminace vile. Maji velmi maly soucinitel tfeni a tim i
minimalni otepleni a ztraty vykonu. Vyhodou je i jednoduché mazani, rychla
vymeénitelnost, vysokd Ginosnost pti malych otdckach a velka tuhost, ktera lze
zvysit predepnutim. OvSem naproti tomu maji v&tsi vnéjsi primér, maji vyssi
cenu, jsou citlivé na razy, netlumi kmitani, musime je chranit pfed vniknutim
necistot a obtiznéji se dosahuje pozadované piesnosti.

Typy:
e dvoutad¢ valeckové lozisko
e jednotadé kulickové lozisko

loZisko s kosothlym stykem
kuzelikové lozisko

jehlové loZisko
axialni kuli¢kové lozisko

axialni lozisko s kosothlym stykem.

Pro vysokootackova vietena se pouzivaji kulickova loziska s keramickymi
valivymi prvKy, tzv. hybridni loZiska. Vyhodou je niz§i hmotnost valivych
prvki, tedy 1 niz8i hodnoty odsttedivych sil. Maji mensi tepelnou vodivost,
nepiendseji teplo mezi vnitinim a vnéjSim krouzkem. Jsou nemagnetické a
odolné vuci korozi.



Suport

Ptedepnutim lozisek ulozeni vietena mizeme docilit bezviilového uloZeni,
vy$si tuhosti a pracovni presnosti.
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Obr. 7 - Metody piedepnuti lozisek

1. Konstrukce
Suport je v kontextu stroji zatizeni nebo konstrukce, kterd ndm umoziuje podepirat stroj
a zaroven poskytuje stabilitu, upevnéni nebo umoziuje uréity pohyb nebo funkei.

Mluvime o strukturdlnim prvku ktery, ndm umoziiuje pohybovat se v uritych smérech.

Podpéry:

Statické prvky, které podpiraji nebo upeviuji ¢asti stroje nebo zatfizeni, aby zajistovaly
stabilitu, odolnost a tuhost vici zatizeni.

Loziska:

Mechanické prvky, které¢ umoziuji pohyb mezi riznymi ¢astmi stroje. Loziska mohou
byt kulickova, valeckova nebo kluzna a umoziuji plynuly a efektivni pohyb.

Opratky:

Pevné prvky, které omezuji pohyb urcité ¢asti stroje do urcitého rozsahu. Opratky jsou
Casto pouzivany k zajiSténi pfesného umisténi nebo omezeni pohybu v ur¢itém sméru.

Z4vésy:

Mechanicke prvky, které umoziiuji zavéSeni €asti stroje nebo zatizeni. Zavésy mohou byt
pouzity k pfenosu hmotnosti, tlumeni vibraci nebo umoznéni pohybu.

Suport je zasadni pro spravnou funkci a bezpecnost stroju a zafizeni, jelikoz poskytuje stabilni
a spolehlivou strukturu pro jejich provoz.

Konzole je postavena na stejném zpusobu jako suport (1¢elem):

Konzole je vyztuha, kterd ndm podepira kiizovy stil. UmoZiluje ndm se pohybovat ve svislém
sméru. Konzolové frézky maji vysokou pfesnost a mohou odebirat velké mnozstvi materialu.



2. Podle materialu
Ocel:

Ocel je bézn¢ pouzivanym materidlem pro vyrobu mechanickych supportt diky své
pevnosti a odolnosti. Rtzné typy oceli mohou byt pouzity v zavislosti na konkrétnich
pozadavcich aplikace.

Hlinik:

Hlinik je lehky kov, ktery je také ¢asto pouzivan pro vyrobu mechanickych supporta,
zejména tam, kde je diilezita nizka hmotnost a dobra odolnost proti korozivnim vlivim.

Nerezova ocel:

Nerezova ocel je odolnd viici korozi a oxidaci, coz ji ¢ini vhodnym materidlem pro
mechanické supporty v prostiedich s vysokou vlhkosti nebo agresivnimi chemikaliemi.

Meéd:
M¢d’ je vynikajici vodic tepla a elektrické energie a mize byt pouzita pro specialni
aplikace, které vyzaduji tyto vlastnosti.

Plasty:

V nékterych pripadech mohou byt mechanické supporty vyrobeny z riiznych plastovych
materiall, zejména pokud je dulezitd nizka hmotnost, odolnost proti korozivnim vliviim nebo
izola¢ni vlastnosti.

Kompozitni materialy:

Kompozitni materialy kombinujici rizné slozky, jako jsou skelna vldkna nebo uhlikova
vlakna, mohou byt pouzity pro vyrobu mechanickych supportti s vysokou pevnosti a nizkou
hmotnosti.

3. Vyuziti suportt
Podpéry a podstavce:

Mechanické suporty mohou byt pouzity k podpoie nebo upevnéni strojnich soucasti,
jako jsou osy, valce, ¢isténi a dal$i ¢asti, které vyzaduji stabilitu a pevné umisténi.

Zavéseni a tlumeni vibraci:

Mechanické suporty mohou byt pouzity k zavéSeni t€zkych soucasti stroje, aby se
minimalizovala vibrace nebo otiesy, které by mohly ovlivnit vykon nebo stabilitu systému
(ptesnost).

Upevnéni nastroju:




Mechanicky suport mize byt vyuzit k upevnéni nastrojt, jako jsou nastroje na obrabéni,
svarovani nebo jin¢ ukoly, které vyzaduji stabilni pozici nastroje.

Vyukove materialy

Zaverem nasi prace jsme se rozhodly ze udélame vyukovy material ve smyslu pracovnich
listu pro studentské ticely pro zjednoduseni vyuky a lepsi pochopeni tématu, online procviceni
v Google formulafe a nakonec materialové pomucky-stavebnice merkur, 3D modely
vytvofené v ramci vyuky OS. Tyto vyukové materialy maji upevnit a procvicit probiranou
latku.

Zaveér

V prvi ¢asti jsme se zabyvali teoretickou rozborem jednotlivych ¢asti obrabécich stroju.
Analyzovali jsme moznosti riznych konstrukcich provedeni, materiald, funkce, podminky,
vyhody a nevyhody pro pouziti v praxi.

Druhé ¢asti jsme se zabyvali vyukovymi materialy. Vytvofili jsme online cviceni k
procvicovani a K upeviiovani probirané dané latky. Vytvorili jsme vyukové listy k
rozeznavani obrabécich stroju a jejich ¢asti, vyrobily jsme modely obrabécich stroji ve 3D.
Mame k dispozici stavebnici Merkur, z které miizeme postavit rizné konstrukce obrabécich
stroju.
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