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ABSTRAKT

Predmetom tejto bakalarskej prace je konsStrukény navrh samostrediacej lunety pre CNC
sustruh. V tivode prace je zanalyzovana problematika upinania na sustruhu. V d’alSej Casti je
zhotovena reSer$ luniet dostupnych na trhu. Nasledujuca ¢ast’ popisuje navrh hlavnych cCasti
lunety. Na zaklade vypoctov je vytvoreny 3D model. V zavere prace je zhodnoteny navrh
s dérazom na pripadna budicu vyrobu a prevadzku tohto zariadenia.

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is the design of a self centering lunette for a CNC lathe. In
the beginning of the thesis the problem of clamping on the lathe is analysed. In the next part,
research of lunettes available on the market is made. The following section describes the
design of the main parts of the lunette. Based on calculations, a 3D model is created. The
thesis concludes with an evaluation of the design with emphasis on the possible future
production and operation of this device.
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1 UVOD

S Coraz viacsimi narokmi na efektivitu vyrobného procesu sa dostavame ku skrateniu
strojnych ¢asov potrebnych na obrabanie a upnutie obrobku. Podstatna Cast’ zaberaju prave
Casy upinania, ktoré pri sc¢itani v sériovych vyrobach moézu narast do astronomickych
rozmerov, ¢o ma za nasledok aj hospodarnost’ danej vyroby a efektivitu vyuzitia kapacity,
moznosti a predovSetkym vysoké cenové naklady.

Moderné CNC centra by mali disponovat’ touto vlastnostou a preto si vyvijané nastroje
ako postupne tieto Casy stale znizovat'.

Upinanie obrobkov pri obrabani je dblezitd pracovna operacia, pri ktorej sa rychlost’ a
presnost upnutia vyznamne odraza na kvalite vyrobku, dizke vyrobného cyklu a vyske
potrebnych nakladov. Upinacie pripravky su vzhladom na svoju funkciu jednym z
rozhodujucich zariadeni, ktoré sa velkou mierou podielaji na zvySeni produktivity prace a
zabezpeceni pozadovanej urovne kvality vyrobku. [1]

Uvod tejto prace je zamerany na upinanie obrobkov pri technologickej operacii
sustruzenie. Rozobraté su hlavné spdsoby upinania polotovarov pri sustruzeni a obzvlast s
dorazom na samocentrovacie lunety ponukané vyrobcami na trhu. Z reSerSe aktudlnych
ponukanych vyrobkov na trhu budu stanovené parametre potrebné na navrh vlastnej
konstrukcie. Pred navrhom pomocou vypoctov sa stanovia zakladné rozmery a parametre
mechanizmu lunety. Nésledne podl'a vybratého konstrukéného navrhu bude navrhnuté luneta
a vysledkom buda nakreslené vykresy tejto sucasti. V zavere tejto prace su zhodnotené
konstrukéné navrh lunety pre CNC ststruh a odporucené d’alSie postupy pri pripadnej vyrobe
daného produktu a pouziti v praxi.
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2 UPINANIE OBROBKOV PRI SUSTRUZENI

Upnutie obrobku ma byt spolahlivé, ma vykazovat dostato¢ni tuhost a ma =zaistit
jednoznacnu polohu obrobku vzhladom k funkénym cCastiam obrabacieho stroja. Pre upnutie
obrobkov na sustruznickych strojoch sa pouziva cela rada upinacich elementov bud’
jednotlivo, alebo vo vzajomnej kombinacii.

Rozne tvary a velkosti obrobkov, ktoré maju byt upinané vyzaduji rozmanité upinacie
prostriedky. Musia prenasat’ hlavny kruhovy pohyb na obrobok a bezpecne zachytavat rezné
sily a odpory. [2]

2.1 Poziadavky na upinanie obrobkov

Poziadavky na upinanie obrobkov su:

spravna poloha obrobku voci nastroju — dodrzanie urcitych zéasad pre
umiestnenie obrobku,

jednoduchost’ upnutia,

dostato¢na tuhost’ a pevnost’ upnutia,

bezpeCnost upnutia — obrobok musi byt vupinacom prostriedku dobre
zaisteny, aby sa vplyvom poOsobenia odstredivej sily a sily rezného odporu
neuvolnil,

rychlost’ upinania — ta zavisi na druhu upinacieho zariadenia, velkosti, vahe
a tvare obrobku,

minimalne naklady na prevedenie upnutia,

spol'ahlivy prenos krtitiaceho momentu (napr. pri sustruzeni),

presnost’ upinania — ta zavisi na presnosti vlastného upinaca(samotna konstrukcia
upinaca musi byt navrhnuta tak, aby sa obrobok pri posobeni upinacich a reznych
sil pri obrabacom procese nedeformoval),

odolnost’ voci vibraciam,

zivotnost’ upinacieho prostriedku,

suosovost’ a vyvazenost’ rotujucich Casti,

nesmie branit’ odchodu triesok a odtoku reznej kvapaliny,

nesmie branit’ premeraniu sucasti. [2]
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2.2 Univerzalne skl’'uéovadlo

Univerzalne skl'uCovadlo je najCastejSie vyuzivanym upinacim prostriedkom na sustruhu.
Vyuziva sa v kusove] aj sériove] vyrobe. Sluzi k upnutiu valcovych sucasti menSich
rozmerov, ale aj obrobkov vécsich rozmerov. Pri nich je ale nutné pouzit hrot konika, o ktory
sa oprie druhy koniec sucasti. Sucast’ je mozné upinat’ za vonkajsiu aj vnatornt plochu. Podl'a
poctu pohyblivych upinacich Celusti rozpoznavame trojCelustové, Stvoréelustové a menej
Casté dvojCelustové sklucovadla. Aby pri pdsobeni upinacich areznych sil pri posobeni
sustruzenia nedochadzalo k deformacii obrobku, je nutné upinat do univerzalneho
skl'uCovadla iba tie obrobky, ktoré su dostatocne tuhé. Taktiez vylozenie obrobku (tzn.
vycCnievajuci koniec obroku) by nemal prekroCit patnasobok jeho priemeru. Ina€¢ musime
vol'ny koniec obrobku podopriet’ oto¢nym hrotom konika. [2]

Skl'ucovadla patria do skupiny upinacich systémov, pri ktorych dochadza v jednom
okamihu ku posunu vSetkych Cel'usti o rovnaku vzdialenost, vplyvom pootocenia v Spirale. To je
zasadna vyhoda skl'uCovadla, pretoze je obrobok automaticky a presne vycentrovany. Plati to vSak
v pripade symetrickej sucasti. Posun cel'usti v skl'u¢ovadle je odvodeny mechanickou silou rotacie
Archimedovej Spiraly, alebo je taktiez moznost, kde je sila vyvodena pomocou hydraulického
alebo pneumatického valca, ktory je umiestneny vo vnutri skl'ucovadla. Aj ked je vela typov
skl'ucovadiel, ich typické vlastnosti st identické. Upinacia sila je vzdy zakonite odvodena od
vel'kosti skl'ucovadla, poctu otacok za minutu, poctu Cel'usti a tiez ich typu, zalezi na tvrdosti a na
tom, €1 sa jedna o Cel'uste pre upnutie za vonkajsi, alebo vnatorny plochy alebo v pripade, ze sa
jedna o univerzalne skl'u¢ovadlo, kde je mozne vyuzit obidve druhy upnutia. [3]

Klasifikacia, pouZivanie a skusSanie univerzalnych sklucovadiel

V univerzalnom skl'u¢ovadle sa rotacné obrobky upinaju upnutim do Cel'usti. VSetky Celuste,
univerzalneho skl'u¢ovadla sa pohybuju vzdy rovnakou rychlostou a stcasne. Valcovy povrch za
ktory je obrobok upnuty v skl'uCovadle je suosovy s osou sustruzenia. Presnost’ vzdy zavisi od
konstrukcia skl'ucovadla a presnost’ jeho vyroby. Typ presnosti skl'uCovadiel je vzdy presne
urCeny podla normy. Presnost’ univerzalneho skl'u¢ovadla sa rychlo zni¢i opotrebovanim
mechanizmu pri upinani odliatkov alebo vykovkov. Univerzalny upinaci mechanizmus
univerzalneho skl'u¢ovadla by sa nemal pretazovat’ silnym utahovanim cel'usti. [3]

Univerzalne skl'ucovadla sa vyuzivaju k upinaniu:
e sucasti s valcovymi vnutornymi a vonkajSimi plochami, pri ktorych sa dosahuje pevné
upnutie,
e sucasti, pri ktorych je potrebné upnut’ viac ako raz a nie je to potrebna stiosovost,
e sucasti, ktoré mozno obrabat’ s dosiahnutym pevnym upnutim, ktoré je dosiahnuté
nenastavenim stahovacieho kl'ica, aby nedoslo k poskodeniu skl'ucovadla. [3]
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V univerzalnom skl'u¢ovadle (vid’ Obr. 1) je lepsie zvolit’ na upnutie kratSie obrobky, aby
pri reznom odpore nedochadzalo ku vyvracaniu obrobku. Pri vybere dlhsich obrobkov je lepsie
druhy koniec podopriet’ hrotom alebo lunetou. [3]

Kontrola presnosti univerzalnych skl'uCovadiel:
e obvodové hadzanie telesa skl'ucovadla - kontrola sa vykonava pomocou Ciselnika meradlo
priehybu,
e obvodové hadzanie meracieho tima upnutého v skl'u¢ovadle v najdlhsich plochach celusti,
e obvodové hadzanie meracieho krizku pri upnuti vnitornymi upinacimi plochami celusti
skl'u¢ovadla,
e obvodové hadzanie zistuje upnutim meracieho krazku do Cel'usti skl'u¢ovadla

e obvodové hadzanie meracieho kruzku pri upnuti vonkajsimi upinacimi plochami cel'usti
skl'u¢ovadla. [3]

Obr. 1) Trojcelustové sklucovadio [4] Obr. 2) Stvorcelustové sklucovadio [4]

2.3 Upinacia licna doska

Upinacia licna doska sa pouziva k upinaniu s velkym priemerom alebo s asymetrickym
tvarom. Ma S§tyri jednotlivo prestavitelné Cel'uste, ktoré sa daji otacat o 180° a mozu byt
preto pouzivané ako vnutorné aj vonkajSie celuste. Obrobok sa najskor upne priblizne
a potom sa centruje stojanovym vySkomerom alebo dCiselnikovym odchylkomerom. Pri
asymetrickych sucasti vznika nevyvazenost, ktord sa musi odstranit vyvazovanym telesom.

Vyuzitie upinacej licnej dosky je predovSetkym v malosériove] a kusovej vyrobe, a to
hlavne u velmi rozmernych a vahovo tazkych sucasti. Prevazne sluzi k upnutiu obrobkov,
ktoré maju velky priemer, kde uz nie je moznost’ upnutia do skl'u€ovadla. Licne dosky su
taktiez praktické pre upinanie obrobkov, ktoré si vycentrované, tzn. taky obrobok, ktory ma
os niektorej obrabanej ¢asti posunutu o presne definovanti hodnotu k osi upnutého polotovaru.
Prednostou je zvicSenie rozsahu upinania, ak pripojime aj upinacie prostriedky, ako su
uholniky apod. [3]
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Konstrukcia licnych dosiek

V praxi je pouzivanych vela druhov licnych dosiek, ktoré sa odliSuji konstrukciou
a rozmermi. NajcCastejSia doska je StvorCelustova, kde hlavnu Cast’ tvori liatinovy rebrovany
kotuc, ktory je nasadeny k vretenu sustruhu podobne ako skl'ucovadlo. Pre upnutie polotovaru
ma licna doska Styri ocelové brusené a kalené celuste. S kazdou celustou je mozné
samovolne manipulovat’ podl'a potreby, pomocou skrutky, ktory pomocou podlozky a matice
zabezpeCuje presné ukotvenie danej Celuste. Tym dosiahneme spolahlivejSieho upnutia
obrobku ako v univerzalnom skluovadle. Celuste je mozné otatat az o 180 stupiiov.
Vedenie pre upinanie Cel'usti su celkom plytké ploché drazky. V spodnej Casti sa nachadzaju
zavitové plochy, ktoré zobrazuji polovicu matic pre radialne skrutky, ktorymi sa kotvia
Cel'uste k licnej doske. Skrutky st otocené a ulozené v kalenych loziskach a to z dévodu ich
zivotnosti. [3]

Licne dosky mohutnych sustruhov maju Styri radialne prestaviteIné upinacie bloky
a kazdy z nich sa k doske upina sam pomocou Styroch skrutiek s hlavou tvaru T. Pri upinani
obrobku sa na pociatku nastavia upinacie bloky podl'a tvaru obrobku a samozrejme taktiez
rozmeru a potom sa zaisti prislu§nymi skrutkami. Licne dosky sa spravidla upinaju priamo na
sustruh ato tak, ze sa naskrutkuju na vreteno sustruhu. Ich nedostatkom je, ze moze
dochadzat’ pri vypnuti stroja k uvolneniu dosky, ktora nasledne moze spdsobit’ Skodu
materidlovu alebo obsluhe na zdravi. Preto je nutné mat licnu dosku riadne zaistenu
poistovacou objimkou. V malej miere sa taktiez pouziva licnych dosiek s drazkami bez
celusti, a to hlavne k rozmanitym obrobkom, ktoré¢ maju pravidelny ale aj nepravidelny tvar.
Obrobky sa k doske upinaju upinacimi skrutkami maticami a svorkami.

Obr. 3) Upinacia doska 2]

Elektromagnetické licne dosky st prevazne pre jednosmerny prud, ktory je vedeny
z dynama cez kefky na medené prstence, ktoré su umiestnené v medzikruhovom vybrati telesa
dosky. Priruba je spojena s telesom dosky, ktora sa priskrutkuje na vreteno. Z druhej strany je
prichytené veko, ktoré je medenou vlozkou rozdelenou na dva poly. Ked’ cievkou prejde prud,
tak sa rozdeli rovnako na celej Celnej ploche dosky. To nam zarucuje moznost upnut’ obrobok
kdekol'vek na doske. K doske sa obrobky prichytavaji magnetickymi siloCiarami, ktoré
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vychadzaja zo severného polu aodtial idi kjuznému poélu. Prednostou je rychlost
a jednoduchost’ upinania.

Obr. 4) Magneticka upinacia doska [12]

K upinaniu tenkostennych obrobkov sa pouzivaju magnetické dosky, kde su
konzistentné magnety. V tomto pripade sme odkazani na elektricky prad, ktory moze byt pri
vypadku preruSeny. Magnetickd doska sa sklada z dvoch casti, ktoré sa daju I'ubovolne
menit. Pri upinani obrobku je potrebné, aby sa obe magnetické silo¢iary pretinali s obrobkom.
Toto pravidlo sa musi pri odoberani obrobku porusit’. [3]

Nastavenie a upinanie obrobkov na celnych doskdach

Pri Stvordielnej Celnej doske st obrobky len nahrubo nastavené a upnuté. Spdsob nastavenia
zavisi od ich tvaru a velkosti. Obrobky pravidelného tvaru sa upinaju pomocou drazok
zobrazenych na Celnej doske. Nastavenie sa kontroluje podl'a bo¢nej alebo Celnej strany
nastaveného polotovaru. [4]

Vyvazovanie obrobkov na celnej doske

Vel'mi Casto sa na Celnu dosku upinaju aj obrobky nepravidelného tvaru, ktorych hmotnost
nie je rovnomerne rozlozena od osi obrabania. Ak je obrobok vel'mi tazky, vznika pri
obrabani velka odstrediva sila, ktora spOsobuje vibracie sustruhu, a tym nepresnosti vo
vyrobe, a to tak tvarové, ako aj rozmerové, a v neposlednom rade trpi aj povrch obrobku.
Vel'kost odstredivej sily zavisi od velkosti obrabaného dielu. Pri vyvazovani obrobku na
Celnej doske si musime predstavit, ze hmotnost' obrobku presne rozlozime na obe polovice
Celnej dosky. To sa da dosiahnut pouzitim protizavazia, ktoré sa umiestni na strane, kde je
hmotnost’ mens§ia. Mame dve zakladné vyvazenia, a to dynamické a statické. Pri statickom
vyvazovani musi os obrabania prechadzat presne taziskom obrobku. Statické vyvazovanie
nepravidelnych obrobkov sa pouziva v 95 % pripadov.

Velkost protizdvazia a vzdialenost jeho taziska od osi obrabania sa zistuju
experimentalne. Zistuje sa nasledovne. Celna doska obrobku s obrobkom sa natoéi tak, aby
tazisko, v ktorom je nevyvazena hmotnost, bolo v spodnej Casti. Vo vretene sa vysuva dané
ozubené koleso, ktoré prenaSa pohyb na vreteno, aby sa vreteno mohlo otacat’ rucne.
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V hornej polovici Celnej dosky sa upne vhodné protizavazie tak, aby jeho t'azisko bolo v
rovnakej rovine prechadzajuce osou otacania ako tazisko nevyvazeného zavazia. Vzdialenost
protizavazia od osi otacania sa zistuje nadhodne. Rucne oto¢enim celnej dosky s obrobkom
a protizavazim, a nasledne sa nechd ustalit. Potom moéze nasledovat' nastavenie v troch
polohéach. Prva poloha, zavazie zostava hore, z toho vyplyva, ze vzdialenost’ alebo zavazie je
len mierne mimo osi obrabania. Druhd poloha je taka, ze protizdvazie sa zastavi v spodne]
Casti, to znamena, ze vzdialenost’ alebo zavazie je opét velké od osi obrabania. A posledny
variant spociva v tom, ze obrobok sa zastavi vd’aka protizavaziu v ktorejkol'vek polohe, o
znamena, ze je spravne vyvazeny. Pri sériovej a hromadnej vyrobe musia byt diely
nepravidelného tvaru dynamicky vyvazené na Celnej doske. To znamena, ze odstredivé sily,
ktoré vznikaju pri rotacii, sa musia navzajom vyrusit. K tomu dochadza vtedy, ked mame
tazisko obrobku a t'azisko protizavazia v rovnakej rovine. [4]

24 Upinaci tin

Upinanie dutych obrobkov za valcovu dieru je zna¢ne obmedzené vel'kost'ou, takze nie vSetky
obrobky mozno upnut do skl'u€ovadiel alebo na Celnu dosku. Preto sa na upnutie dutych
obrobkov s valcovym otvorom pouzivaju tfne. Obrobky s vopred pripravenym otvorom, ako
si puzdra alebo ozubené kolesa, ktoré je potrebné sustruzit na vnutornych plochéach, sa
upinaju na upinacie tfne. Upinaci tfil sa na sustruhu upina podobne ako obrobok medzi hroty.

(3]
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Obr. 5) Valcovy trn [2]
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2.5 Kiliestiny

Kliestiny sluzia k upinaniu kratkych valcovitych obrobkov s malymi priemermi, ktoré sa daju
rychlo, presne a bezpecne upnut’. Pouzivaju sa najma pri hromadnej a sériovej vyrobe dielov z
tyCového materidlu. Mozu sa vSak pouzit aj na upnutie polotovaru. Obrobky sa upinaju do
kliestin za vonkajsi povrch. Tvar kliestiny je prispdsobeny tvaru upinaného obrobku tak, aby
sa prili§ neotvarala a aby sa dala l'ahko upnut’. Ich vel'kou vyhodou je, zZe neposkodzuju Cisto
opracovany povrch a zarucuju aj dobré zarovnanie obrobku. Kvalita upnutia a presnost
obrabaného dielu zavisi od jeho konstrukcie, spravneho vyberu materialu a vyroby. Kliestiny
st vyrobené z legovanych konstrukénych oceli, ktoré mozu byt cementované, alebo tiez z
nastrojovych oceli. Stredna cCast svorky je temperovana, aby mala pruzné vlastnosti.
Komplikaciou pre kliestiny je rozsah upinania, ktory je vel'mi maly. [2] [3]

Obr. 8) Kliestinové otvory [2] Obr. 7) Kliestina [2]

Rozdelenie a konStrukcia svorky

Hlavnou sucastou upinacieho skl'uCovadla je tvrdena ocel'ova objimka. Kliestina sa sklada z
jedného kusu a je mnohokrat narezana, aby sa dosiahlo hladkému zovretiu, alebo sa sklada z
troch alebo viacerych Casti. Zuzeny povrch kliestin sa dotyka rovnakého vnutorného zizeného
povrchu tela hlavy. Upnutie sa dosiahne zasunutim Cel'usti kliesti v smere osi do kuzel'ovitého
povrchu tela hlavice pomocou matice atd’. KlieSte vSak nikdy nedosahuju cely kuzelovy
povrch kuzelovej plochy dutiny hlavice, ale len okraj tejto plochy, takze na posun a upnutie
nie su potrebné velké sily. Rozne typy upinania: - klieStiny upinané tahom - klie§tiny upinané
tlakom puzdra alebo matice - klieStiny s pevaym dorazom, ktoré si upinané tlakom puzdra
alebo matice [3].

Upinaci matice

Obr. 9) Kliestina 3]
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Silovo ovladané kliestiny u CNC strojov umoziuju menit upinaciu silu pocas
obrabacieho cyklu. Pri dokoncovacich pracach je upinacia sila mensia. Obrobok sa menej
deformuje a ma vyssiu presnost’. [5]

Obr. 10) Kliestinové sklucovadlo so strojovym oviddanim [12]

2.6 Upinanie medzi hroty

Sposob upinania medzi hroty je znazorneny na Obr. 10Obr. 11. .Medzi hroty vretena a konika
sa upinaju obrobky dlhSich rozmerov, pri ktorych je naviac vyzadovana vysSia presnost
obrabania Pred obrabanim je potrebné zarovnat obrobok na potrebnii dizku ana &elach
obrobku vyvrtat’ strediace otvory. Tie maju normalizované tvary a velkosti. Ich vrcholovy
uhol je rovnako ako pri upinacich hrotoch 60°. Pri obrabani tazkych obrobkov alebo pdsobeni
vel'kych reznych sil pre zvySenie unosnosti hrotu byva ohol 90°. Strediace otvory mozu byt
chranené alebo aj nechranené. Chranené maju vonkajsi kuzel jamky zvacseny na 120°, aby
napriklad pri preprave nedoslo ku poskodeniu. Valcovy otvor strediaceho otvoru v oboch
tychto typoch chrani Spicku hrotu pred opotrebovanim. Z tohto dévodu je tiez naplneny
mazivom. Upinacie hroty musia byt v tychto jamkach pevne usadené, aby nedochadzalo k
radialnej alebo axialnej voli obrobku. V opa¢nom pripade sa poskodia. [2]

Unaseci deska

UniSeet srdce
Obrobek Hrot konika

. Konik
Vieteno Hrot vietena

Obr. 11) Upinanie medzi hroty [3]
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Upinacie hroty sa upinaju do kuzel'ovej dutiny vo vretene a do puzdra hrotu konika.
Tvar a velkost su Standardizované. Stopky maju tvar Morseovho kuzel'a, ak je puzdro vacsie,
pouziva sa redukéné puzdro. Rotujuci hrot vo vretene sa neopotrebuva s rovnakou intenzitou
ako nepohyblivy hrot konika. Hrot konika sa musi mazat’ vazelinou alebo olejom, zatial' ¢o
hrot vretena sa mazat' nemusi. Pri velkych otaCkach a presnej praci sa pouzivaji upinacie
hroty z kalenej ocele s vlozkou zo spekaného karbidu. Hrot zo spekaného karbidu ma vysoku
tvrdost, takze sa malo opotrebuva. Aby sa zabranilo otupeniu strediacich jamiek pri obrabani
tazkych obrobkov a aby bol hrot tuhsi, vyrabaju sa hroty s uhlom 90 stupiiov. [3]

Ak sa ma obrabat’ Celna strana obrobku az po konik, mal by sa zvolit’ splosteny hrot.
Hrot je zbruseny, aby sa nelamal, ale aby sa ndz Co najviac priblizil k osi stciastky, pri
sustruzeni tahaného kuzel'a medzi hrotmi sa musi hrot konika posunut’ mimo osi sistruhu v
priecnom smere. Nastane situacia, ked’ sa os sustruzenia nezhoduje s osou obrobku. Kuzel'ovy
hrot je usadeny po celej ploche, jamka je deformovana a nie je mozné dosiahnut’ presného
kuzel'a, preto sa na tito pracu pouziva aj hrot s gulovy ukoncenim. [3]

Pri obrébani tazkych obrobkov je hrot konika velmi zatazeny. Na zabezpecenie
odolnosti proti opotrebovaniu su niektoré hroty trvalo mazané. Upinaci hrot ma v osi otvor,
do ktorého sa vklada ihla. Ak je hrot volny, mazaci kandlik je uzavrety kuzelovym
tvarovanim ihly, na ktoré je pritlatena pruzina. Po upnuti obrobku sa ihla zasunie do dutiny
hrotu, kde sa otvori mazaci kanalik a mazivo volne prudi do strediaceho jamkového otvoru.

\
A
1
!

%)

Obr. 13) Otocny hrot [2]
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Pri sériove] a hromadnej vyrobe je potrebné, aby boli obrobky vzdy upnuté v rovnake;j
polohe. Sustruznik meria od pravého Cela obrobku, od ktorého sa nastavuju navestidla, alebo
kopirovacich Sablon. Aby sa zachovali rozmery krokov na l'avej strane obrobku, je potrebné
aby sa eliminoval vplyv nerovnakej hibky strediacich jamiek. Prave na to sluZia odpruzené
upinacie hroty.
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Obr. 14) Odpruzeny hrot 2]

Obrobok lezi celom nadol na tvrdenej ploche telesa alebo uzaveru a upinaci hrot je
tlakom pruziny zatlateny do strediaceho vybrania. Oto¢ny hrot zatlaci obrobok do celnej
strany uzaveru. Tlak pruzin je nastaveny skrutkou na hodnoty od 50 do 615 kg pre mensie
hroty a od 50 do 1200 kg pre vicsie hroty.

Udrzba upinacich hrotov, aby sa predislo nepresnostiam, je potrebna aby bol kuzel
stopky hrotu spravny a hladky. Stopka musi byt suosova s upinacim hrotom a vretenom
stroja. Hodnotu hadzania mozno merat’ priamo na stroji pomocou ¢iselnikového meradla. [3]

Pocas obrabania sa rotaCny pohyb pracovného vretena prenasa na obrobok unéaSacim
srdcom, ktoré je upnuté na koniec obrobku pomocou skrutky. Po¢as otacania je unasacie srdce
podopreté Capom, ktory je upevneny v unasacej doske (Obr. 15a) priskrutkovanej k vretenu
sustruhu. Druhou moznost'ou upnutia je srdce s vlastnym unaSacom, ktoré zapada do drazky
unasacej dosky (Obr. 15b) [2]

Obr. 15) Unasacie srdce 2]
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2.7 Luneta

Alebo aj v niektorej literatire pomenovand ako opierka, sa pouzivaji na upinanie dlhého
tyCového materialu kruhového prierezu, delia sa na pevné a pohyblivé.

Obr. 17) Podpora obrobku pripevnena k Obr. 16) Podpera obrobku upnuta k 16Zku
suportu sustruhu [2] sustruhu [2]

Pevné opory sa pevne upinaju na 16zko sustruhu. Su vhodné nielen na sustruzenie
dlhych suciastok, ale aj na podopretie dlhsich suciastok, ktoré sa nedaju zasunut’ az do vretena
a obrabaju sa, alebo sa do nich vfta a nie je mozné ich podopriet’ vretenom. Tieto podpery
maju nastavitelné kladky alebo dotyky. V pripade dotykov musi byt diel mazany, aby sa
povrch obrobkov tol'ko nezahrieval a nedeformoval sa nimi.

Celuste st radialne prestavané, kalené alebo brisené, pre miksie materialy su
vyrobené z bronzu. Novsie typy maju na Cel'ustiach dosky zo spekaného karbidu. [4]

Pohyblivé opierky sa pouzivaji najméi pri sustruzeni vel'mi dlhych hriadel'ov alebo pri
rezani dlhych zavitov, su pripevnené k suportu sustruhu, obrobok je podoprety dvomi
Celustami a sustruznicky ndz nesmie pocas rezania menit’ polohu vzhl'adom na celuste. Pri
obrabani tenkych a dlhych kruznic sa mdze upinat’ viac opier vedl'a seba, pricom jedna alebo
dve s pevné a jedna pohybliva.

Dal§im druhom st pohyblivé opory, tie su namontované na sustruznickych saniach,
hrubovaci n6z je umiestneny pred oporami a dokoncovaci nd6z za oporami. [4]

Pri konvenénych typoch luniet nastavaju niektoré komplikacie ako:

e dlhé upinacie ¢asy kvoli manualnemu nastaveniu,

e nizky stupeil presnosti centrovania a opakovatelnosti,
e narocna integracia s riadenim CNC stroja,

e vyzaduje viac priestoru na montaz na stroj,

e moZe sa pouzivat' len na pevnu prevadzku.
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S potrebou automatizovat’ vyrobu prisli na trh aj opierky, ktoré zabezpeCuju vystredenie
obrobku opakovane, bez manualneho nastavenia operatorom vyroby. Princip samostredenia
tychto zariadeni je zobrazeny na Obr. 18. Pre dosiahnutie pozadovaného stavu, musia vSetky
upinacie sily, konkrétne v troch bodoch posobit’ do osi obrobku pod rovnakym uhlom. Tymto
principom sa navzajom vyrusia a spdsobia dokonalé vystredenie v osi.

Fy

Obr. 18) Idedlne rozlozZenie sil

Jednym ztroch zakladnych operécii, ktoré samocentrovacia luneta vykonava je ako
pojazdna podpora (Obr. 19). Pri tejto Cinnosti, ako mdze byt napriklad hrubovanie, luneta
poskytuje pojazdni podporu pocCas obrabania, atym zachytdva rezné ucinky nastroja
pdsobiace na obrobok.

Obr. 19) Luneta ako pohyblivda podpora [6]
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Dalsou fundamentalnou Gastou vyrobného procesu je vyuZitie tohoto zariadenia ako
pevnu podporu (Obr. 20). Ak obrabaci stroj nedisponuje pohyblivym drziakom lunety, v tom
pripade sluzi ako dostato¢ne pevna stacionarna opierka. PoCas obrabania dochadza ku zmene
vzdialenosti nastroja smerom ku opierke, ¢im nastdva nerovnomerna absorpcia reznych sil.

Nepatrnej deformacii obrobku sa neda zabranit’, je vSak podstatne mensia, ako pri pouziti bez
nej. [6]

Obr. 20) Pevna podpora [6]

Tretou operaciou je Celné obrabanie (Obr. 21). Pouziva sa, ked’ nie je mozné podporit
dlhy a Stihly obrobok hrotom. Taktiez sa vyuziva tejto operacie pri vrtani strediacich otvorov,
aby boli suosové s priemerom obrobku upnutym v skl'uc¢ovadle.

Obr. 21) Celné obrdbanie [6]
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3 RESERS SAMOSTREDIACICH LUNIET

Nasledujuca kapitola je venovana samostrediacim lunetam ponukanych aktualne na trhu od
roznych vyrobcov. Su rozobraté zakladné produktové rady, porovnané technické parametre
luniet a zhodnotenie aktudlnej ponuky. Na jednotlivé konStrukéné prevedenia, vytknuté su
niektoré dolezité zakladné parametre. Nasledujuce produkty sa odliSuju malymi detailmi,
avSak ich princip z pohladu funkcnosti je rovnaky — podporovat’ dlhé a tenké obroky pri CNC
sustruzeni.

Hlavnym rozdielom je umiestnenie ovladacieho valca upinacie mechanizmu, ktory
vyvodzuje silu. Konkrétne dva typy usporiadania, ato zo zadnej strany lunety, alebo
umiestnenie z boku. Umiestnenie zo zadnej strany lunety, alebo z boc¢nej st dve ponukané
rieSenia. Vhodnost jednotlivej varianty zavisi od dostupného priestoru obrabacieho centra.
Valce su pohaniané hydraulicky, ale védcSina vyrobcov ponuka aj variantu s pneumatickym
pohonom ovladacieho valca.

Medzi najcastejSie typy upinaciecho mechanizmu patri nasledovny. Vodiaca Ccast
prenasa axialny pohyb piestu pomocou Specialne vyvinutych zakrivenych drah v radidlnom
pohybe oboch ramien paky. Naviac je upnutie obrobku dokoncené v tretom bode vodiacim
dielom, teda centralnou pakou.

3.1 SCHUNK

Tradicny nemecky vyrobca produktov pre automatizaciu a upinaciu techniku ponuka na trhu
svoju produktovt radu luniet s ozna¢enim THL plus, alebo THL-S plus ato v 64, alebo 24
variantoch. Hlavny rozdiel medzi tymito radami je spdsob umiestnenia valca, ktory ovlada
vodiacu Cast mechanizmu supinacimi ramenami. Kontakt s obrokom je mozné zvolit
pomocou cylindrickych alebo sférickych valcekov, zalezi podla aplikacie lunety. Cylindrické,
valcové, sa pouzivaju pri stacionarnych ulohach a sférické, gulovité, pri pouziti lunety ako
nabehovej alebo koncovej. Obr. 22 zobrazuje zakladné technické udaje tejto rady.

Technische Daten |

Bezeichnung uck Max. Zentrier Wi
Description Clamping range Operating pressure Max. clamping force Centering accuracy Repeat accuracy

[mm] [bar] [kN] [mm] [mm]
THL plus 100 4 -66 6-50 1 <0.02 < 0.005
THL-A plus 100 4 -52 6-50 1 <0.02 < 0.005
THL plus 200 8-101 8-60 35 <0.02 <0.005
THL-A plus 200 8-80 8-60 3.5 <0.02 < 0.005
THL plus 300 12-152 8-60 10 <0.04 <0.007
THL-A plus 300 12-130 8-60 10 < 0.04 < 0.007
THL plus 310 20 - 165 8-60 10 < 0.04 <0.007
THL-A plus 310 20 - 150 8-60 10 < 0.04 < 0.007
THL plus 320 50 - 200 8-60 10 < 0.04 <0.007
THL-A plus 320 54 - 182 8-60 10 < 0.04 < 0.007
THL plus 400 35-245 8-60 15 <0.05 <0.01
THL-A plus 400 35-220 8-60 15 <0.05 <0.01
THL plus 500 50 - 310 8-60 20 < 0.06 <0.01
THL-A plus 500 50 - 268 8-60 20 < 0.06 <0.01
THL plus 510 85 - 350 8-60 20 < 0.06 <0.01
THL plus 600 125 - 460 8-60 25 < 0.06 <0.02

Obr. 22) Technické udaje [7].
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Medzi hlavné parametre patri upinaci rozsah, ktory nam definuje minimalnu
a maximalnu vel'kost’ obrobku. Lunety rady THL nam ponukaji moznost upinat obrobky
minimalne od priemeru 4 mm, maximalny mozny priemer upinania obrobku je 460 mm.
Dalgim dolezitym parametrom je pracovny tlak, ktory potrebujeme na chod zariadenia
a upinanie. Rozsah potrebnych tlakov sa pohybuje od 6 do 60 barov. Na nasledujicom
obrazku (Obr. 23) st popisané hlavné Casti mechanizmu tohoto zariadenia. Medzi zakladné
Casti tohto mechanizmu patria upinacie paky, dve ulozené otocne a jednu centralnu. Tieto
sucasti tvoria hlavnu ¢ast’ mechanizmu, pretoze cez nich je zabezpefeny prenos upinacej sily.
V reze su znazornené jednotlivé hlavné komponenty medzi ktoré patria nasledovne podl'a
poradia:

[E—

. pakovy pohon

2. tesnenie proti trieskam

3. oplach valcekov

4. pakové lozisko

5. vyklopné rameno paky

6. valec s ovalnym piestom

7. monitorovanie polohy piestu
8. bezpeCnostny spitny ventil

9. tesnenie vzduchovej pripojky

Obr. 23) Rez samostrediacou lunetou SCHUNK [7]

31



V technickom manuali na obsluhu rady THL a THL-plus je popisany postup ako
presne nastavit lunetu pri montazi. NajcCastejSim sposobom uchytenia na stroj je pomocou
skrutkového spoja a drziaka. Spravna funkcia lunety zalezi od vhodného drziaka. Vyrobca
v manuali odportca pre sty¢né plochy medzi lunetou a drziakom toleranciu rovinnosti od 0.02
do 0,05mm a pred montazou je potrebné skontrolovat’ presné umiestnenie drziaku kolmo
vzhl'adom ku osi rotacie.

Obr. 24) Upevnenie lunety [7]

Nastavenie samostrediacej lunety vyzaduje nasledovny postup ukonov. Je potrebné
upnut’ kaliber medzi hroty alebo do skl'uCovadla a podopriet celo pomocou konika. Kaliber
by mal byt kratky, kaleny atvrdy braseny hriadel. Na dosiahnutie presnosti opakovania
udavanej v parametroch, musi priemer kalibru zodpovedat priemeru obrobku.
V nasledujicom kroku sa umiestnia dve Ciselnikové meradla s od¢itanim 0,01 mm
a 90°posunom zatkového meradla sa skontroluje ststrednost na dvoch urovniach. Ciselnikové
meradla sa nastavia do vychodiskovej pozicie a nechaju vol'ne. [7]

Dalej sa nastavenie presnosti lunety odlifuje podla toho, & je suGastou jemné
nastavovanie valekov, alebo nie. V pripade bez jemného nastavenie valCekov je potrebné
mierne uvolnit’ §tyri upeviiovacie skrutky na lunete, tak aby bolo prichytena trenim. Nasledne
sa upne obrobok predpisanym pracovnym tlakom a mierne sa utiahnu skrutky. Odtiahne sa
konik a od¢itanim z ¢iselnikovych hodiniek sa zisti, ¢i je meradlo vytlacané zo stredu. Ak
dochadza ku tejto situdcii je potrebné upravit’ opierku pokial meradlo nebude ukazovat znovu
nulu. Potom sa utiahnu skrutky, a sleduju sa ukazovatele ruciciek voci nulovej polohe, musia
ostat’ na nule.

Ak su splnené predchadzajuce podmienky utiahnu sa upeviovacie skrutky. Je
potrebné sledovat’ Ciselnikové ukazovatele tak aby pri rotacii kalibru rucicka ostala na nultej
pozicii.
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Lunetu je potrebné znova rozovriet a nasledne zovriet Celuste. Potom sa prevedie
znova kontrola na ru¢ickovych meradlach ako vel'mi sa dana rucic¢ka vychyli od rovnovaznej
polohy. Ak st rucicky Cciselnikovych meradiel posunuté, musi sa postup nastavenia
zopakovat'.

Pokial luneta disponuje jemnym nastavenim valCekov, tak ustavenie prebieha podobne
ako v predchadzajucom kroku. V tomto pripade vSak pre samotnym nastavenim musi byt
nulové oznacenie rovnobezné so spodnou hranou paky, tak ako je zabarené na Obr. 25. Jemné
nastavenie valCekov sa pouziva na Jemné nastavenie sa pouziva pri opakovanom upinani
jedného priemeru. V otvorenej polohe, sa da luneta nastavit po uvolneni skrutky (38)
v rozsahu nastavenia +/-90° pomocou klti¢a rotovanim excentrickej skrutky (poz. 10), po
prevedeni akuratneho nastavenia sa skrutka (poz. 11) znovu utiahne. Rozsah nastavenia je +
0,10 mm THL(A) plus 200 az 510 = 0,15 mm THL(A) plus 600. Po nastaveni je potrebné
skontrolovat sustredenost vhodnym sktSobnym hriadelom/kalibrom. Ak sa pozadovana
presnost nedosiahne pomocou jemného nastavenia val¢ekov. Montaz a pripojenie lunety sa

musi opatovne nastavit' na drziaku.
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Obr. 25) Presné nastavenie valcekov | Obr. 26) Excentrickd skrutka [7]

V puzdre su navrhnuté otvory, najcastejSie na 4 skrutky a predpisany utahovaci moment
na dotiahnutie spoja. Nastavenie pracovného tlaku zavisi od hmotnosti obrobku, dizky
obrobku, rezania sily a otaCok. Vel'kost’ privadzaného tlaku do zariadenia je potrebné nastavit
pred vstupom do valca, luneta neobsahuje redukény prvok ako napriklad ventil. Zavislost
tychto veli¢in mézeme vidiet na Obr. 27. S narastajicim tlakom nam linearne rastie upinacia
sila. Tri vykreslené zavislosti, kazda zobrazujic ina produktovu radu, nam udéava aj hodnotu
obsahu valca, tj. plochu, na ktort je vyvolana sila od pracovného média. [7]

F (daN)
9000

8000
7000
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2000
1000

0 10 20 30 40 50 €60 70
P (bar)
Obr. 27) Graf zavislosti pracovného tlaku, upinacej sily
a priemeru [7]
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Size of the steady rest 100 | 200 | 300/310/320 | 400 | 500/510 | 600
Rollers diameter 19 35 47 52 62 80
Vmax [m/min] 800 800 725 715 700 700

Obr. 28) Priemer valcekov a maximdlna obvodovd rychlost [7]

3.2 SMW Autoblok

Patri k poprednym svetovym vyrobcom pracovnych nastrojov na sustruzenie a brisenie na
obrabacich strojoch s vyrobnymi zavodmi v Meckenbeurene v Nemecku a Caprie v
Taliansku.

Standardna rada SLU-X® samostrediacich luniet je vyhotovena utesnenym telom
v osmych velkostiach. Medzi zékladné parametre patria minimalny a maximalny mozny
priemer upnutia obrobku, v tejto produktovej rade je rozpitie od 6 do 85 mm minimalna
hranica, do 70 az 350 maximalne rozpétie.

SMW-AUTOBLOK Type SLU-X SLU-X SLU X SLU-X SLU-X SLU-X SLU-X SLU-X
Size 3.1 3.2 4 5 5.1
20 50 30 45 85

Centering range without chip guard

101 152 165 200 245 310 350

Max. axial clearing dia. U3 75 106 164 172 202 253 320 352
Centering range with chip guard 3-piece U1 8 12 14 20 50 30 45 85
V7] 70 101 152 165 200 245 310 350

Obr. 29) Upinacie rozsahy SMW [11]

Taktiez ako predchadzajuci vyrobca pre svoju zakladnu produktovu radu pouziva
podobny mechanizmus ako bol popisany v predchadzajucej kapitole. Na prilozenom obrazku
(Obr. 30) je zobrazeny rez lunetou zariadenim od tohto vyrobcu.

Obr. 30) SMW Autoblok [11]
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3.3 ROHM

Je d’aldim vyrobcom samostrediacich luniet, ktory ponutka celt Skalu produktov zamerant na
upinanie a obrabanie. Podobne ako predchadzajuci vyrobcovia, mechanizmus sa lisi len
v nepatrnych detailoch a je know-how kazdého znich. Graficky znazorneny rez umoziluje
nahliadnut dovnutra skrine lunety. Na Obr. 31 st popisané jednotlivé Casti:
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Vackovy segment

Upinacie rameno vonkajsie
Stredové upinacie rameno
Skrutka a zdvihatko
Objimka upinacieho ramena
Vratna paka

Cap valéeka
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. Stieraci pruzok
. Oska a valceky
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. Tlakové puzdro
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Obr. 31) Komponenty SLZN/SLZNB [8]
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3.4 Specialne aplikacie
MORARI

Zvlastnostou oproti konkurencii je tvar podporného ramena, ktory nie je zakriveny ale
priameho tvaru. Tuto variantu ponukaju viaceri vyrobcovia. Mechanizmus uchytenia v troch
bodoch v tomto pripade je rovnomerne rozlozeny po 120 stupiioch aj pri zmenach priemeru,
pretoze body styku sa pohybuju po priamociarej trajektorii oproti vysSSie spominanym
lunetam. Takyto mechanizmus preto nepotrebuje d’alSie presné nastavenie odval'ovacich
prvkov, pretoze posobiace sily st rozlozené pod rovnakym uhlom.

G 1/4"
-~ Open

Side cylinder
CF

_G 1/8' Pressurization
Steady rest

©
M10x1 T

Obr. 32) Luneta MORARI MG-CF [13]

Pri obrabani klasickych polotovarov kruhového prierezu a nie moc komplexného tvaru
s mnozstvom osadeni a zmenou geometrie su na podporu pouzité cylindrické alebo sférické
valCeky. Avsak pri sustruzeni alebo bruseni nepravidelnych sucasti, ako napriklad kl'ukové
alebo vackové hriadele sa pouzivaju Specialne upravené ramena a valCeky. Pri potrebe
izolovat’ sustavu nastroju a stroja od obrobku pocas indukéného kalenia sa pouzivaju
keramické valeky. Dalsim typom su tvarovo upravené valéeky, ktoré presne dolichant na
tvar daného obroku, tieto sa pouzivaji v sériovych vyrobach, kde na kazdom obrabacom
stanovisku sa obraba iny diel. Luneta s naklonenymi keramickym valcekmi sa pouziva na
udrzanie obrobku pocas indukcéného kalenia, kde je potrebné izolovat’ stroj od elektrického
prudu.

Na nasledujtucich obrazkoch st zobrazené dalSie aplikacie, pre ktoré su lunety
Specialne upravené. Obr. 35 znazoriuje lunetu umiestnenu na revolverovej hlave CNC
obrabacieho centra, toto usporiadanie umoziuje kompaktné umiestnenie lunety. Vo vyrobe
umoziiuje rychle kombinovanie sinymi nastrojmi atym ju zefektiviiuje. Na Obr. 33 je
zobrazena luneta s upravenymi ramenami, ktoré si usposobené odolavat’ rdzovému zat'azeniu.
Ako priklad d’alSej Specifickej aplikéacie sluzi luneta na Obr. 34. Jej upinacie ramena su
prisposobené na frézovanie skrutiek. Obr. 36 znazoriiuje podporu Kl'ukového hriadel'a pri
obréabani jeho funkénych ploch.
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Obr. 35) Luneta na revolverovej hlave [13] Obr. 36) Obrabanie klukovych
hriadelov [13]
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4 NAVRH

Na zaklade analyzy sucasného stavu je mozné pristupit’ k vlastnému navrhu rieSenia, v tejto
kapitole prace budu rozobraté hlavné €asti navrhnutého upinacieho zariadenia.

Veducim prace boli stanovené nasledujice parametre, ktoré poslizia ako vstupné hodnoty
navrhu lunety.

e Minimalny priemer obrobku dmin=10mm,
e Maximalny priemer obrobku dmax=100mm,
e Maximalna upinacia sila na jednu kladku Fumax=3,5kN

4.1 Mechanizmus s ramenami a vackou

Tato kapitola sa zaobera postupom a opisom navrhu tvaru profilu vacky. Po analyze
sicasného stavu poznania a diskusii s veducim prace bolo ustdené Ze uchytenie obrobku
v troch bodoch bude zabezpeCovat vackovy mechanizmus, ktory posunom ovlada ramena,
prenaSajuce priamy pohyb na rotaény atym vyvodzuju potrebni upinaciu silu na stustavu
obrobku. Nasledné spétné rozovretie ramien je navrhnuté pomocou taznych pruzin, ktoré sa
predopnuté, a tym vyvodzuju silu pocas upnutia.

Nasledne je opisany postup navrhu tvaru vacky mechanizmu. Vychodzim bodom
navrthu mechanizmu bola skica zakladnych casti. V tejto skici su zakoétované zakladné
rozmery hlavnych ¢asti mechanizmu. Nacrt zobrazeny na Obr. 37 a Obr. 38 reprezentuje
mechanizmus pomocou zjednoduSenych geometricky utvarov. V nacrte su zakotované
rozmery ako poloha osi otacania paky, tvar ramena paky a pod. Niekol'kymi iteraciami boli
dosiahnuté optimélne parametre mechanizmu tak, aby pri zmene priemeru obrobku bolo
rozlozenie sil optimalne.

. \ Y 58 "y o r B ,% A B
= — - : P P
- 60° » ~ % - a8
<770 %\ / 5 X ‘%\ 5
| s |’ L"H:( ] 1 \6777"‘1’:77777777777l7777777L7
. > X
L X -

Obr. 38) Skica mechanizmu priemer Obr. 37) Skica mechanizmu priemer

obrobku 110 mm obrobku 10mm
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V nasledujucom kroku s postupnou zmenou priemeru boli dosiahnuté suradnice tvaru
krivky vacky v zvolenom koordinacnom systéme. Ziskané hodnoty boli zapisané do
tabul'kového editora a zobrazené graficky. V tabulkovom editore Excel z balika Office od
firmy Microsoft boli vykreslené ziskané suradnice bodov.

Suradnice tvaru vacky
80

70
60
50
40
30
20
10

40 50 60 70 80 90 100 110 120

Obr. 39) Suradnice vacky

Aproximaciou bodov polynémom druhého stupria (1) bola ziskana rovnica krivky. Pre
porovnanie presnosti polynému boli suradnice prelozené aj polynomom treticho stupiia (2).
Na mnozine x-ovej osi od 40 do 110 mm bol rozdiel dvoch vykreslenych kriviek minimalny.

y = 0,038x2% + 0,1877x + 2,2514 (1)
y = 0,00002x3 — 0,0005x2 + 0,5216x — 6,0206 (2)

Obr. 40 zobrazuje grafické vykreslenie polynomov v jednom sturadnicovom systéme
pre porovnanie danych kriviek. Na intervale od 50 do 110 na horizontalnej osi si krivky
takmer totozné.

100

30 e L~ 50 100

Obr. 40) Vykreslené krivky
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Pri navrhu bol pouzity vzt'ah z (1) ktorého bola vytvorena pozadovana krivka vacky
mechanizmu.

Dalsim dolezitym aspektom pri navrhu lunety ajej upinacej Gasti je potrebna sila,
ktorou mechanizmus vyvodzuje upnutie. Ako uz bolo vyssie spomenuté, jednym z hlavnych
vstupnych parametrov je maximalna upinacia sila na jednu kladku. Ako bolo popisané
v kapitole 2.7, mechanizmus musi vyvodzovat v kazdom bode rovnako velka silu. Bolo
potrebné zostrojit’ silovy rozbor, aby bolo zistené aku velku silu musi vyvodzovat valec.
Silovy rozbor mechanizmu je zakresleny na Obr. 41. Z tohto rozboru boli potom ziskana
goniometrickymi rovnicami vel'kosti sily Fu v z&vislosti na zmene priemeru obrobku, ktora je
vykreslena na Obr. 42 Z danej vyobrazenej zavislosti vyplyva Ze najvacsia potrebna ovladacia
sila v horizontalnom smere je pri priemere obrobku 10mm a to konkrétne 1,6kN. Potrebna
celkova sila na ovladanie centralnej paky mechanizmu je vypocitana ako dvojnasobok Fy
a maximalnej upinacej sily podsobiacej na jeden valek tj. v tomto pripade ten, ktory je
osadeny v centralnej pake.

Obr. 41) Silovy rozbor mechanizmu

Potrebnd aktuacna sila na vyvodenie
maximalnej upinacej sily cez rameno

1,7
16 @i

1,5 &
1,4 @ y = 1,7049¢0.005
1,3 e

1,2 L -
i B — e &,

Aktuacéna sila [kN]

10 30 50 70 90

Priemer obrobku [mm]

Obr. 42) Graf silového rozboru
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4.2 Navrh paky

Material tejto sidasti bol zvoleny konstrukéna ocel triedy 15. Podla normy CSN EN
25CrMo4. Jedna sa o legovanu ocel’ vhodnu k zusTachtovaniu, v pripade paky bude sucast
kalena, a jej, a jej hlavné Casti brasené, kvoli dosiahnutiu vysokej presnosti licovania dielov.

Pre zjednodusenie je paka uvazovana ako lomeny prut. Na lomeny prut posobia sily
upinacia Fy, ktora je vyvodena pakou asila Fy, od kontaktu vacky s kladkou. Pdsobenie
a smer tychto sil je zobrazené na Obr. 43.

‘d 80

T A . —~ 2
\ s
Fy 160" - '

Obr. 43) Sily poésobiace na pciku

Po identifikovani pdsobiacich sil bolo urobené uvolnenie reakénych sil vo vézbach.
V bode A je uvazovana rotacnd vizba, ktora odobera 2 stupne volnosti. Nasledne boli
vypocitané vel'kosti reak¢énych sil vo vézbach.

B 1.
/.

Obr. 44) Uvolnenie pdky
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Staticky rozbor, rovnice statickej rovnovahy:

ZFx = 0: Fy, — Fy - cos(70°) = 0 3)
ZFZ = 0:—Fy — Fy - c05(20°) + Fy, = 0 )
ZM0A=O:FV-b—FU-a=O ®)

Z rovnic rovnovahy boli vypocitané nezname hodnoty:
Fi = 1294,13N
F,, = 7055,59N
E, = E max = 3500N
F, = 3783,78N
M,, = 280Nm

Pri navrhu péaky bol zvoleny nasledovny postup. Prvotny navrh vychadza zo schémy
vagkového mechanizmu. Boli pouzité hlavné parametre, dizky ramien. Pri d’al3ej iteracii boli
pouzité hodnoty zo silového rozboru na navrh prierezu paky. Nasledne sa dany tvar este
detailne upravil, pridali sa zaoblenia a vySetrili nebezpecné miesta, kde by mohli vznikat
$pickové napatia.

Rovnice vyslednych vnutornych ucinkov:

N(x) =0 (6)
T(x;) = Fy (7
Moy (xp) = Fy - x; (®)
N(xp) =0 €)
T(xy) = —Fy (10)
Moy (xyp) = Fy » xyg (11D
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35kN

;i?klv

280Nm

Obr. 45) Vysledné vnutorné ucinky

Kontrola paky v osi rotacie, napétie v mieste, kde je najvac¢§i moment, tj. v mieste
rota¢nej vazby paky. Modul prierezu v ohybe, W, je vypocitany ako podiel najdlhSieho
vlakna prierezu vzdialeného od osi a kvadratického momentu daného prierezu. [9]

b-(h3— h3 12
= % = 7000mm3 (12)

Kde W, je modul prierezu v ohybe [mm?]. A rozmery b, h a h; su charakteristické rozmery

Wo

prierezu [mm].

Napitie v danom mieste:

0, = =2 = 2% —0 04MPa (13)
w, 7000

M, je moment pdsobiaci v mieste A [Nm] a 6, napitie v ohybe [MPa].
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4.3 Navrh valcekov

Valceky, ktoré podopieraji obrobok pri rotacii polotovaru boli navrhnuté a zvolené na
zaklade zakladnej schémy a s ohl'adom na rozmery tohto zariadenia. Pri prvej iteracii navrhu
boli vybraté do navrhu valceky od firmy SKF, NATR10 s ihlickovymi valivymi elementami
v jednej rade, tie vSak neboli vyhovujuce kvoli nizkej vyslednej trvanlivosti pri danych
podmienkach. Nasledne boli vybraté val¢eky od vyrobcu prevodoviek alozisk SUMA.
Val¢ek NUTR 15 spliiuje dané poziadavky. Jednd sa o dvojradové lozisko, s valcovym
tvarom vonkaj§ieho krizku. Parametre valceka st uvedené na Obr. 47.

Luneta je uvazovana ako stacionarna opierka, takze v navrhu bol zvoleny odval'ovaci
element s valcovym tvarom. Po vybere konkrétneho variantu bolo pristipené k vypoctu
trvanlivosti loziska za konkrétnych podmienok, tj. zvolené otaky 1000 min™ pri obrabani 80
mm priemeru a zat'azujuca sila 3,5 kN. Z otaCok obrobku a priemeru obroku sa vypocitaju
otacky valceka. Ked'ze sa valcek nepohybuje, tak nezachytava d’alsie sily od obrobku, takze
nie je potrebné vo vypocte uvazovat s ekvivalentnym zatazenim Vypocet trvanlivosti val¢eku
je spocitany nasledovne. [9]

Rovnica trvanlivosti:

C\* 10°

L=(=) - 14
(F ) 60-n (19

C je dynamické radialne zat'azenie loziska [kN], parameter a pre loziska s ¢iarovym stykom je

10/3, n je frekvencia ota¢ania loziska [min™'] a F radialne zatazenie loziska [kN].

10

20,5\3 10°
= (2= . - (15)
L ( 3,5 ) 60 - 2285 2642 hod

Po danom intervale musia byt valCeky vymenené. Ulozenie valCekov je navrhnuté
nasledovne, rameno paky je uspOsobené tak, ze je v lom vybrata kapsa, ktora je symetricka
vzhladom ku vertikdlnej osi. Vybratie umoziuje vlozit val¢ek do pozadovanej polohy
a nasledne zaistit' z jedenej strany ¢apom a z druhej je nutné dotiahnut’ tento spoj poistnou
skrutkou. Prierez zvolenym ulozenim je zobrazeny na Obr. 46.

_____ﬂ _____________ <_____ ________ E
]

Obr. 46) UlozZenie valcekov
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4.4 Hydraulicky valec

Obr. 47) Parametre valceka [14]

V navrhu bol pouzity hydraulicky valec podla potrebného zdvihu 50mm a aj schopnost

vyvodzovat potrebnu silu na ovladanie mechanizmu. Jedna sa o dvojCinny valec.

Parametre valca:

e zdvih valca: 50mm,

Obr. 48) Hydraulicky valec [10]

e priemer piestu: 25mm,
e pracovny tlak: 150bar,
e sila: 736kg zodpoveda priblizne 7200N,
e priemer piestnice: 16mm. [10]
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5 VLASTNA KONSTRUKCIA — CAD MODEL

V tejto kapitole bude detailne popisand zvolena konstrukcia. Na zaklade vypoctov
v predchadzajuce] kapitole a s uvazenim vstupnych poziadaviek nadimenzované potrebné
sucasti.

Hydraulicky valec (17) vyvodzuje maximalnu operac¢nu silu o velkosti 7200N. Na
piestnu ty¢ hydraulického valca je naskrutkovana obojstranna zavitova skrutka (16). Ktora je
z druhej strany naskrutkovana do centralnej paky s vackovym segmentom (13).Na dotiahnutie
a zabezpecenie v danej polohe sluzia dve matice — spojenie kontra matice (15) priliehajuce ku
centralnej pake. PrenaSana sila d’alej prechadza zdvihacou kladkou (12), ktora je v kontakte
s plochou vackového segmentu. Tento kontakt je pomocou ciarového styku. Kladka je
v ramene paky (6) zaistena tvarovo usposobenym ¢apom (11). Ten je z jednej strany osadeny
zavitom, tj. montdz je navrhnutd vzdy z jedenej pozicie, ked’Zze paka by sa nevyrabala ako
zrkadlena sucast, ale je uvazovana ako jeden diel v zostave.

Nasledne sa vyvodena sila prenasa cez Cap do ramena paky, ktord ju prenesie na
opacny koniec a tam tuto silu vyvodi do ulozenia val¢ekov (5) a nasledne potom na valcek
(3). Rotaciu upinacej paky okolo stredu zabezpecuje oska (1) s klznym bronzovym puzdrom
(2). Proti axialnemu posuvu je toto spojenie zabezpeCené ustavovacimi skrutkami (7). Toto
bolo popisané zovretie obrobku, av§ak pri rozovreti Cel'usti, teda pri zastivani centralnej paky
(13) su pouzité tazné pruziny (10) ktoré zabezpecuju opédtovné rozovretie Celusti atym
moznost’ znova upnut’ obrobok.

Obr. 49) Rez samostrediacou lunetou
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VysSie popisany mechanizmus je ulozeny v puzdre (4) navrhnutého tak, aby pri
pohybe Casti mechanizmu nedochadzalo ku kontaktom, tam kde nie su ziaduce. Puzdro je
vybraté kapsou, ktord umoziuje pohyb funkénych ¢asti vo vnutri puzdra. Uzatvorenie puzdra
atym aj mechanizmu zabezpecCuje vrchny kryt, ten je dotiahnuty 6-timi skrutkami M6 so
zapustenou hlavou v obale.

Ulozenie a poistenie paky zobrazuje nasledujuci Obr. 50. Paka (6) je otocne ulozena v klznom
puzdre (2), v ktorom rotuje. Puzdro je osadené na oske (1), ta prechadza celou lunetou ako
puzdrom (14), tak aj krytom puzdra. Proti axidlnemu posunu je oska zabezpecena
ustavovacimi skrutkami bez hlavy (2). Ulozenie a poistenie paky zobrazené na Obr. 50.

Obr. 50) Detail ulozenia pdky
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6 DOPORUCENIE PRE PRAX

Luneta bola navrhnutd ¢o mozno najjednoduchsim spdésobom, ako dalsia iteracia by bola
vhodna analyza upinacieho mechanizmu metodou konecnych prvkov, ktora by posluzia lepsej
optimalizacii mechanizmu. Taktiez by sme videli kontaktny tlak medzi vackou a kladkou.

Névrh lunety nezahriiuje utesnenie a uplné detailné mazanie, ktoré je pri operaciach
v tomto prostredi velmi ddlezité. Dalsim dolezitym prvkom je prudenie vzduchu lunetou,
ktoré zamedzuje prieniku necistot do obalu, a tym by mohla byt odolna proti necistotam
obrabacieho centra ako su triesky a rezna kvapalina, a tym kontaminovat’ vnutro lunety.
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7 ZAVER

V tejto bakalarskej praci bola pozornost’ venovana problematike upinania obrobkov na CNC
sustruhu a nasledne vypracovana konkrétnejSie zamerana reserS samocentrovacich luniet. Na
zaklade tejto reserSe bola navrhnutd konstrukcia samostrediacej lunety pre CNC sustruh.

Resers sa zameriava na rozne typy luniet dostupnych na trhu a ich aplikacie v oblasti
CNC obrabania. Boli zistené rozne parametre luniet, ako napriklad rozsah upinania obrobkov,
presnost, stabilita, mechanické vlastnosti a prisposobitel'nost roznym typom obrobkov. Boli
analyzované aj vyhody a nevyhody jednotlivych typov luniet a ich pouzitie v réznych
aplikaciach. Vysledkom reSerSe bolo ziskanie ucelené¢ho prehl'adu zékladnych ponukanych
rieSeni a ich vlastnosti.

Na zaklade tejto reserSe bola nasledne navrhnutd samostrediaca luneta pre CNC
sustruh, ktora kombinuje predchadzajuce vedomosti nadobudnuté pocas tvorby reSerSe
a predoslého Stadia. Navrhnuta luneta sa vyznacuje jednoduchostou mechanizmu, ked'ze sa
jedna o najcastejSie pouzivany typ. Vysledkom je navrhnuta luneta pre zadany upinaci rozsah
10 az 100 mm.

Celkova praca prinaSa prinos v oblasti upinania obrobkov na CNC sustruhoch a
navrhovania samostrediacej lunety. Vyhodnotenie reSerSe luniet umoznilo identifikovat’ ich
silné stranky a oblasti, v ktorych je mozné ich d’alej vylepsovat. Navrhnuta luneta predstavuje
praktické a uzitocné rieSenie, ktoré moze zlepsit presnost, efektivitu a bezpenost' obrabania
na CNC sustruhoch.

Boli splnené vsetky ciele prace stanovené veducim. Vystupom je prilozena vykresova
dokumentacia a CAD data. Ak by v pripade vyroby tohto zariadenia bola pouzita prilozena
vykresova dokumentéacia, je na zvazenie dalSia odbornd diskusia, akym sposobom by
ovplyvnilo vyrobu jednotlivych dielov ina technologickéa operacia. Bola by nutna konzultacia
s jednotlivymi technologickymi oddeleniami a odbornikmi na tato problematiku. Vyrobné
vykresy su nakreslené tak, aby jednotlivé diely bolo mozné vyrobit’ trieskovym obrabanim na
klasickych CNC obrabacich centrach, ktoré umoziuju relativne postacujicu presnost’ pre tito
aplikaciu.. Ked'ze predmetom tejto prace nebolo zaoberat' sa technologiu vyroby danych
sucasti, toto rieSenie bolo zvolené ako najvhodne;jsie.

Poznatky nadobudnuté pri tvorbe tejto prace mozu posluzit ako zaklad diplomovej
prace, alebo d’alsim navrhom a iteraciam pri vlastnej konStrukcii tohto zariadenia. Vysledky
tejto prace mozu byt uzito¢né napriklad aj na ustave, pod ktorym bola tato praca vytvorena,
ked’Ze v buducnosti moze dojst’ ku vyrobe vlastnej lunety na tomto ustave v pripade potreby.
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