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Klasyfikacja napedow wykonawczych w obrabiarkach
i urzagdzeniach technologicznych [10]
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18-stopniowy naped gtowny: a) schemat kinematyczny; b) wykres
przetozen; 1 —sprzegta nawrotnicy; a, b, - kota wymienne [10]
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Schemat kinematyczny bezstopniowego
napedu gtéwnego [10].

Budowa: silnik asynchroniczny o statej
predkosci obrotowej; mechaniczna;
przektadnia bezstopniowa; przektadnia
zwielokratniajgca
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Naped gtowny z silnikiem pradu statego i 3-stopniowg przektadnig rozszerzajaca zakres predkosci wrzeciona [10]:

a) schemat kinematyczny; b) wykres predkosci
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Wrzecionem nazywa sie element roboczy ruchu obrotowego, stuzgcy do ustalenia i zamocowania, za pomocg uchwytu,
narzedzia lub przedmiotu obrabianego. Ruch obrotowy wrzeciona moze by¢ ruchem gtéwnym (przyktady: frezarki, tokarki,
szlifierki, wiertarki) lub ruchem posuwowym (wrzeciono przedmiotowe szlifierki).

Zespot wrzecionowy (wrzeciono, tozyska i obsady tozysk - tuleja, korpus) jest podstawowym elementem roboczym
w maszynach i urzgdzeniach technologicznych o ruchu gtéwnym obrotowym.

Wymagania techniczne:

* wysoka doktadnos¢ obrotu - bicie promieniowe i osiowe w obrabiarkach precyzyjnych 1-2,5 um;
e wysoka sztywnos¢ statyczna i dynamiczna - mate ugiecia koncowki pod dziataniem sit;

e zdolnos¢ ttumienia drgan —tozyskowanie, wyréwnowazenie;

* trwatos¢ doktadnosci — mozliwie dtugi okres pracy z zatozong doktadnoscig, wiasciwy dobdor materiatow i obrobki
cieplnej, rodzaj tozyskowania z mozliwoscig regulacji luzéw, doktadnos¢ wykonania i montazu;

* mozliwie mate opory ruchu — rodzaj fozyskowania i predkos¢ obrotowa;

e duza gtadkosc¢ (Ra =0,63 um) i twardos¢ powierzchni ustalajgcych (HRC = 56 — 60)
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tozyska toczne stosowane do tozyskowania wrzecion obrabiarek [10]: a) kulkowe skosne; b) kulkowe wzdtuzne
jednokierunkowe; c) stozkowe oraz specjalne do wrzecion obrabiarek; d-e) walcowe dwurzedowe ze stozkowym
otworem w pierscieniu wewnetrznym; f) wzdtuzne

Wskaznik szybkobieznosci Zalecana lepkos¢ kinematyczna
Rodzaj smarowania ds oleju w temp. 70°C
mm-obi/min mm°/s
Kapielowe do 100 000 30+35
Obiegowe niewymuszone do 400 000 13+17
Obiegowe wymuszone do 750 000 11+15
Kroplowe do 500 000 12+16
Mgla olejowa do 1 000 000 10+12
Wiryskowe do 1 300 000 9+11

Smarowanie olejowe tozysk tocznych [10]

Smarowanie smarem plastycznym
jednorazowg dawka smaru tylko

w tozyskach uszczelnionych i ostonionych.
Nie wolno dopusci¢ do mieszania sie oleju
i smaru plastycznego, gdyz powoduje to
szybkie uszkodzenie tozyska.
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Doktadnos¢ i stabilnos¢ potozenia osi zapewniajg fozyska wielopunktowe, majgce klika klindw smarnych réwnomiernie
roztozonych na obwodzie. Klin smarno-nosny powstaje wskutek tarcia wewnetrznego - lepkosci oleju, ktory jest zabierany
przez wirujgcy czop i wprowadzany w klinowg szczeline miedzy czopem a panewka.
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tozyska areostatyczne poprzeczne [10] :
a) otworkowe; b) otworkowo-
komorowe; c) z panwig porowatg



W tozyskach magnetycznych wirujgcy czop, wykonany z materiatu ferromagnetycznego, jest utrzymywany w okreslone;j
pozycji polem magnetycznym, wytwarzanym przez pary znajdujgcych sie naprzeciw siebie elektromagnesow.

Problemem moze by¢ niewyrownowazenie przy duzych predkosciach obrotowych, kiedy powstajgce promieniowe sity
bezwtadnosci powodujg drgania.

Czujniki
pofozenia

Uktad
sterujacy

Schemat aktywnego tozyska magnetycznego [17]

Elektromagnes Wzmacniacz
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Y.ozyska z filmem . .
Cecha Lozyska )(;lejowym Lozyska powietrzne Lozyska
toczne magnetyczne
hydrodyn. | hydrostat. | gazodyn. gazostat.
Bicie 0 + ++ + ++ +
Nosnosé ++ + ++ - 0 —
Sztywnos¢ ++ + ++ - 0 —
Tiumienie - ++ ++ - 0 +
Prc;d!( 05¢ 0 + 0 + ++ ++
graniczna
Gradienty n B B — g 0
temperatury
Zdolnpsc . 0 + ++ — + ++
pozycjonowania
Trwatosé + + ++ 0 ++ ++
Latwosé 4t + 0 n 0 +
konserwacji
T_echno{lf)- o n N ) B B
gicznos¢
Koszty ++ + + — _ —

Ocena cechy: ++ bardzo dobra, + dobra, 0 normalna, — zia.

Poréwnanie cech tozyskowan tradycyjnych i magnetycznych [17]



Cecha

Rodzaje tozysk

lozyska toczne §lizgowe
magnetyczne
stalowe | hybrydowe | hydrodynamiczne | hydrostatyczne | aerostatyczne goety
Graniczna '
predkosé dobra |ponaddobra zla dostateczna bardzo dobra | bardzo dobra
obrotowa
Nosnosé ‘:ia;gf;’ ‘:zgf: dobra bardzo dobra zia zia
—
Sztywnosé l:ia;lc)!;z : l:ia;;l:: dobra bardzo dobra zia zia
'(Il‘:;;nﬁleme zle Zie bardzo dobre bardzo dobre dostateczne dobre
gl::' l::]dnosc za:gf : I:;a;gg dobra dobra zla dobra
| Trwalosc
uz“;ak;’;‘; dobra | dobra dobra bardzo dobra | bardzo dobra | bardzo dobra
Odpornos¢ bardzo | bardzo
ha zmiany dobra dobra zla dostateczna zla dobra
temperatury
Opory 1 at d d bardzo mate | bardzo mat
ruchu maie maie ostateczne ostateczne ardzo maie ardzo maie
t::::risacji lzia;gf: t:;;:lz_: dobra dostateczna dobra dobra
Technologicznosé T;gf: Z“;gf: dobra dobra zia Zia
Koszty . bardzo
lozyska niskie dobre dobre dobre dobre wysokie
Koszty . . bardzo bardzo ]
eksploatacji niskie miskie dobre wysokie wysokie wysokie

Zestawienie cech roznych sposobéw
tozyskowania wrzecion [10]
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]_ ° Oprawka narzedziowa do narzedzi obrotowych - gtéwnie frezarskich
z niesamohamownym gniazdem stozkowym o zbieznosci 7:24

Grzybek do (stosowane do predkosci obrotowej do 15000 obr/min) [10]
mocowania , ) el g
oprawki Bazowa powierzchnia -1 Y
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- h ek - Srodkowanie Promieniowe
I narzedzi odksztalcenie wrzeciona
< 2 - frezarskich
|
Odksztatcenie wrzeciona pod dziataniem sit odsrodkowych Sila
i spowodowana tym zmiana potozenia oprawki [10]. mocujgca

Wocigganie (sita mocujgca) powoduje zakleszczanie sie narzedzia

W gniezdzie przy zatrzymaniu wrzeciona i koniecznos¢ stosowania _’L._

duzych sit do wyjecia oprawki przy zmianie narzedzia (dlatego ol Osiowe
|

konieczne jest ograniczenie do predkosci obrotowej do 15000 przemieszczenie
obr/min) oprawki



Czotowa powierzchnia
dociskowa

O praw ka %// // 7, /////////////
narzedziowa - t. Wrzeciono 7
™~ Koncepcja rozwigzania chwytu HSK (Hollow Shank Kegel — pusty chwyt

Ao .f( _____________ S {g . stozkowy) [10].

Potgczenie stozkowe ma zbieznos¢ 1:10. Oprawka jest wydrgzona w
\\\\\ srodku, dzieki temu sita odsrodkowa odksztatca chwyt podobnie jak
Sita mocujaca \\ gniazdo. Sity wciggajgce oprawke dodatkowo dociskajg jg do gniazda.

Stozek o zbteznosm 1:10
uslalajacy promieniowo
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ﬁ s *‘m - A o L,' - w elektrowrzecionie [10]: 1 — tuleja
e~ — mm"* zllllﬂ | ' s mocujaca, 2 — trzpien, 3 — sprezyny
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mocujace, 4 — cylinder
pneumatyczny zwalniajgcy oprawke




Wizeciono tokarki Korpus uchwytu
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Ciegno fgczgce uchwyt z sifownikiem

Uchwyt tokarski z mocowaniem pneumatycznym [25]
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Zespot wrzecionowy — kompletna, wymienna jednostka mocowana do korpusu obrabiarki [10]: 1 — mocowanie
narzedzi zespotem sprezyn talerzowych (odmocowywanie hydrauliczne), 2 - oczyszczanie gniazda

narzedziowego sprezonym powietrzem, 3 — doprowadzenie cieczy chtodzgcej przez wrzeciono i uktad
mocowania narzedzia.



Wirnik (klatka Chiodzenie
lub magnesy trwate) wodne

Uzwojenie
stojana

Silnik asynchroniczny
lub synchroniczny

Wrzeciono
Smarowanie wat silnika

Obudowa

Enkoder

Mocowanie oprawki
narzedziowej

tozyska kulkowe skosne
z kulkami stalowyrpi
Oprawka lub ceramicznymi

HSK Tuleja sprezysta

Budowa elektrowrzeciona napedu
gtdwnego obrabiarki [10]

Silnik napedowy elektrowrzeciona jest
silnikiem asynchronicznym

z wirnikiem klatkowym lub
synchronicznym z wirnikiem

Z magnesami trwatymi.
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charakteryzujgce stan elektrowrzeciona [10]
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tozysk



Elektrowrzeciona przeznaczone do grupy frezarek i wiertarko-frezarek s3 wyposazane w systemy automatycznego
mocowania narzedzi — gtownie hydrauliczne.

System kontroli stanu elektrowrzeciona rozpoznaje jego stan w czasie pracy. Np. pomiary drgan s3 realizowane za pomocg
sensora umieszczonego w sgsiedztwie przedniego utozyskowania wrzeciona.

Nadmierne drgania mogg przyspieszy¢ zuzycie narzedzia(zuzycie wytrzymatosciowe) lub uszkodzenie wrzeciona. Sensor
drgan umozliwia wstepng diagnostyke.

Elektrowrzeciona mogg by¢ dodatkowo wyposazone w urzgdzenie Auto Balance, stfuzgce do automatycznego wywazania w
trakcie procesu (on-line) obrobki przy wysokich predkosciach obrotowych, zapewniajac:

* lepszg jakosc¢ obrabianej powierzchni;

* wyzszg doktadnosé obrabianego przedmiotu;

* mniejsze zuzycie ostrzy narzedzia;

e dfuzszg zywotnos¢ wrzeciona.

Uzytkownik powinien zwracac¢ uwage przy zakupie miedzy innymi na:

e zakres predkosci napedzanych wykonawczych i sposéb zmiany predkosci;

 dysponowang moc elektrowrzeciona;

» charakterystyki obcigzenia obrabiarki; moc, moment obrotowy w funkcji predkosci wrzeciona;
e sity, jakie majg rozwijaé zespoty i elementy wykonawcze oraz ich przebiegi w funkcji predkosci



