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Vretena a jejich komponenty

Petr Kolafr, Tomas Holkup, Jan Moravec, Josef Kekula

Abstrakt:

Clanek popisuje novinky a zajimavosti z oblasti vieten a jejich komponent prezentovanych na EMO Milano
2009. Popsany jsou trendy ve vyvoji vieten pro obrabéci centra a horizontky, vietenovych hlav
a vysokootackovych vieten. Déle jsou uvedeny novinky ve vyvoji komponent.

1 Uvod

EMO 2009 v Milané pfineslo z pohledu technika v oblasti vietenové techniky proti minulym dvéma vystavam
v Hannoveru mirné oZiveni. Slozita ekonomicka situace nuti vyrobce vieten a jejich komponent stale inovovat
své vyrobky. Proto bylo moZno vidét mnoZstvi rlznych technickych zlepseni, které byly vZdy tvrdé
pométovany celkovym financnim pfinosem pro uzivatele. Vyrobci vieten se vystavy Ucastnili ve velkém poctu
- ptitomny byly prakticky vsechny vyznamné firmy. Vétsina firem viak méla pouze maly stanek nebo sdilenou
vystavni plochu s vyrobci dalsich komponent. Malé byla naopak Ucast vyrobcl vietenovych loZisek. Vlastni
stanek s kompletni nabidkou mély firmy GMN, SKF a NSK. Firma NTN méla pouze malou sekci na stanku
svého italského dealera. Schaeffler Group (INA-FAG) se vystavy EMO nezlcastnila, coz prezentovala jiZz na
svych technickych dnech konanych na jate 2009 ve Schweinfurtu.

2 Vretena

2.1 Vretena pro obrabéci centra a brusky

Vyrobci vieten stfedni velikosti pro obrdbéci centra a brusky pfedstavili nékolik zajimavych novinek
a konceptl. Spanélska firma Danobat vystavovala vieteno pro vnitini brouseni vyvinuté ve spolupraci
s vyzkumnym centrem Tekniker v rdmci projektu Next feSeného v Sestém ramcovém programu (obr. 1).
Vieteno ma maximalni otacky 72000 ot/min, vykon 5,5 kW, kroutici moment 0,9 Nm. Primér tubusu
vietena je pouze 120 mm. Hfidel vietena je uloZen v aktivnich magnetickych loziskadch (obr. 2). Pomoci
téchto loZisek Ize monitorovat fezné sily béhem procesu brouseni. Jako nejvétsi vyhody tohoto feseni firma
uvadi bezkontaktnost uloZeni a jeho vysokou spolehlivost a dlouhou Zivotnost.

Obr. 1: Rez magneticky uloZenym vietenem Danobat Obr. 2: Hlavni uzly magneticky uloZeného vietena

Firma Fischer, kterd méla spolecny stanek s vyrobcem vietenovych hlav Tramec, prezentovala své ucelené
feseni v oblasti vieten a jejich pohond. Firma svlj koncept nazyvd Mechatronic system. Ten se stava
z mechanické ¢asti (vieteno), elektrické ¢asti (motor), elektronické ¢asti (napéjeci ménic a vestavéné senzory
ve vieteni) a softwarové Casti (zajist'uje komunikaci s fidicim systémem). Vysledkem je firmou zarucovany
vysledek Plug&Mill (zapoj a frézuj), kdy uzivatel jiz nemusi fesit nastaveni a moznost vzajemné spoluprace
vSech slozek fetézce. Vétsina vystavenych vieten méla kratkou délu a zadni konec osazeny rychlospojkami
pro snadné vsunuti a pfipojeni do vieteniku. To bylo prezentovéno na ptikladu vietenové hlavy Tramec AC-
6. Kromé jednotného prlméru tubusu se tato vietena vyznacuji také relativné kratkou délkou.
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Podobny koncept prezentovala i firma Kessler, ktera

vystavovala fadu péti vieten se stejnymi vnéjsimi rozmeéry

a rozdilymi vykonovymi parametry (obr. 3). Tfi vietena

uprostfed byly “univerzalni” typy svykonem 35 kW,

krouticim momentem 130 Nm a max. otackami 10.000,

14.000 a 18.000 ot/min. Prvni vieteno (zavésené nize)

bylo “vysokomomentové” vieteno s vykonem 46 kW,

krouticim momentem 200 Nm a max. otackami 8.000

ot/min. Posledni vieteno (zavésené vyse) bylo naopak

“vysokorychlostn{” vieteno s vykonem 40 kW, krouticim

momentem 90 Nm a max. otdckami 24.000 ot/min.

Obr. 3: Rada vieten Kessler se shodnymi zéstavbovymi TOtO Fe.éem’ gmoihuje sdilem’ Qékterych komponent mezi
rozméry jednotlivymi typy, coz sniZuje cenu vietena. Vyrobce

obrabéciho stroje si pak mdze zvolit, které vieteno lépe

vyhovuje poZadavkdm zakaznika a tim osadit stroj.

Multifunkéni stoje umoznujici realizovat technologie soustruzeni a frézovani v jednom pracovnim prostoru
jsou stale vice pouzivany pro flexibilni malosériovou vyrobu. To sebou pfinasi specifické pozadavky na nékteré
pouzité komponenty. Napt. frézovaci vietena multifunkénich center na bézi soustruznického stroje umoziujf
upnuti stacionarnich soustruznickych nastrojd. Aby byla zajisténa trvale spravna poloha 3pic¢ky néastroje
a nebyly pfetéZovana loZiska na pfednim konci, jsou tato vietena vybavena zpevnénim htidele. To definuje
specifickou skupinu vieten, ktera vystavovala napf. firma Peron Speed. Jeji frézovaci vietena maji zpevnéni
hiidele umisténé mezi prednimi loZisky, takze do vietena je mozno upnout i stacionarni nastroj a soustruzit.
Pohon vietena je integrovanym elektomotorem, pro upnuti nastrojd slouzi rozhrani Capto.

Na stanku koncernu MAG vystavovala vietena firma Corcom. Podle informaci se jedna samostatnou firmu,
ktera byla uvnitf koncernu vy¢lenéna pro vyrobu modull obrabécich stroji. Nazev Corcom pochazi ze slov
Core Components. Firma produkuje pro ostatni koncernové vyrobce celé strojni uzly - kromé vieten se jedna
i 0 oto¢né a naklapéci stoly, systémy automatické vymény palet, automatické vymény nastroji a nékteré ¢asti
nosnych soustav. Kromé nakladovych Uspor, které podobné sjednoceni vyroby ptinasi, si tak koncern MAG
nechava plnou kontrolu nad kompletnim vyvoj vieten (nyni tzv. 3. generace) pro své stroje.

2.2 Vretena pro horizontalni vyvrtavacky

Horizontalni vyvrtdvacky pouZivaji specifickou konstrukci vysuvnych vieten. Motor umistény obvykle mimo
osu vietena pohani pres pfevodovku a pfevod femeny nebo ozubenymi koly dutou hiidel, ze které se vysouva
vlastni vieteno. Cely uzel je tak pomérné komplikovany a ma velké mnoZstvi dild. Konstrukce tohoto uzlu
musi zajistit poZadovany velky kroutici moment na vieteni a soucasné mit v ose velky prichozi primér, ve
kterém je umisténo vysuvné vieteno. Na EMO bylo moZno vidét néktera vylepseni tohoto konceptu.

Firma Fermat prezentovala elektrovieteno pro své horizontky. Vietenik s priifezem 420 x 420 mm oznaceny
EV 3400 mé na duté hiideli nasazen elektromotor firmy Bosch s maximalnimi otackami 3400 ot/min
a krouticim momentem 1100 Nm. Velky vnitini prdmér rotoru motoru umoznuje prdchod vysuvného
vietena o priméru 120 mm. Zdvih vietena (osa W) s rozhranim 1SO 50 je 730 mm. Jedné se o elegantni
jednoduchou konstrukci s minimalizovanym poctem dild ve srovnani s klasickym fesenim.

Obr. 4: Elektrovieteno horizontky Fermat Obr. 5: Hydrostaticky uloZené vieteno FPT Hydroquill

Firma FPT vystavovala inovovany vietenik pro stroj Spirit. Tento stroj, vybaveny hydrostatickymi vedenimi ve v3ech
osach, bude nyni osazovan vfetenikem s hydrostatickym uloZenim vysuvného vietena, ktery firma oznacuje
nazvem Hydroquill. Duta hfidel je i nadéle uloZena ve valivych loZiskach. Firma FPT uvadi jako hlavni vyhody tohoto
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konceptu zlepseni tlumeni vietena, které pry umoznuje obrabét az o 50% vétsim Ffeznym vykonem. Hydrostatické
uloZenf pry také vyrazné zlepsilo geometrickou presnost a opakovatelnost polohovani. Dalsi vyhodou je plynuly
pohyb vietena i pfi malych posuvovych rychlostech, nulové opottebeni povrchu v désledku eliminace kontaktu
kov-kov a odstranénf rizika koroze vietena. Vrstva oleje mezi dutou hfideli a vietenem spolu s chlazenim vieteniku
umoznuji pIné kontrolovat tepelny stav tohoto uzlu, takze pokud je pouZito vieteno z Invaru (specialni vybava -
pouze na pfani), zvysuje se vyrazné presnost opakovaného polohovani.

2.3 Vrietenové hlavy

‘o

Vyménné vietenové hlavy jsou neoddélitelnou soucasti vybaveni velkych frézovacich stroji. Hlavy
s polohovatelnymi sami zvétsuji technologické moznosti stroje pro obrabéni vodorovnych, svislych i Sikmych
ploch. Hlavy se sousvisle fizenymi rota¢nimi osami rozsifuji kinematické moZnosti celého stroje. Pokud jsou
hlavy vybaveny elektrovieteny, Ize pomoci nich rozsitit také vykonové parametry stroje. Na vystavé EMO bylo
k vidéni mnozstvi vietenovych hlav od specializovanych vyrobcl i hlav zkonstruovanych vyrobci strojd.

2.3.1 TRAMEC

Firma Tramec prezentovala své vietenové hlavy na spole¢ném stanku s firmou Fischer. Jako novinka byla
prezentovana hlava AC-11 s pfimymi pohony rotacnich os (obr. 6). Jedna se o dvouosou frézovaci hlavu
s integrovanym elektrovietenem FISCHER. Obé rotacni osy A i C jsou osazeny vodou chlazenymi prstencovymi
motory. Souvisle Fizené rotacni osy mohou byt pneumaticky zpevnény. Obé osy maji ptimé optické odmeéfovani.
Hlavni nosné téleso (vidlice) a téleso vieteniku jsou odlitky z litiny GGG. LoZiska jsou mazéany tukovou naplni. Dale
byla vystavena souvisle fizend hlava AC-6, kterd ma pohony rotacnich os provedeny femenovym a Snekovym
prevodem. Hlava vyniké predevsim univerzalnim konektorovym rozhranim, které umoznuje automatickou vyménu
vieten v hlavé. To bylo prakticky ukdzéno na tfech vietenech Fischer (obr. 7).

Obr. 6: Hlava Tramec AC-11  Obr. 7: V/feteno Fischer s konektorovym rozhranim pro vyménu v hlavé Tramec AC-6

2.3.2 CyTec Zylindertechnik

Portfolio vietenovych hlav firmy Cytec zahrnuje pfimé, jednoosé a dvouosé hlavy s vykony vieten 8 kW,
12 kW, 21 kW a 30 kW. Konstrukci frézovacich hlav zachycuje obr. 9. Frézovaci hlavy jsou osazeny
elektrovieteny CySpeed (s asynchronnimi nebo synchronnimi motory ve vykonovych fadach od 8 kW do
60 kW) a maji obé rotacni osy A i C osazeny vodou chlazenymi prstencovymi motory CyTorque (obr. 8). Pro
dosazeni vyssiho kroutictho momentu v ose C je vyuZito zdvojenych prstencovych motorl, které vyuZivaji
inkrementalni odmé&fovani integrované na radialné axialnim velkoprimérovém loZisku. Oba motory v ose
C pracuji na jednom napajecim zdroji. Prstencové motory pro ptimy pohon osy A vyuzivaji spolecné absolutni
odméfovani instalované uvnitt prstence. Oba motory v ose A pracuji na jednom napéjecim zdroji.

Prstencové motory CyTorque jsou koncipovany s vinutim na vnitfnim prstenci (statoru) a permanentnimi
magnety na vnéjsim prstenci (rotoru). Timto usporadanim vyrobce dosahl vétsiho poloméru vzduchové
mezery a tim i vy3siho kroutictho momentu pfi stejnych zastavbovych rozmérech, oproti koncepci motoru
s vinutim na vnéjsim prstenci a magnety na prstenci vnitinim. Rotory s permanentnimi magnety jsou na
obou osach vybaveny hydraulicky ovlddanou brzdou umoznujici pevnou fixaci os pfi obrabéni. Osa A je
sosou C spojena ozubenym véncem a fixovdna prostfednictvim rychloupinaciho hydromechanického
upinaciho rozhrani CyTrac. Pfipojeni fluidniho rozhrani zajist'uje rychloupinaci systém CyFit. Osu A Ize tedy
od osy C oddélit a ménit ji dle pozadované operace.
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Obr. 8: Konstrukce prstencového motoru CyTorque Obr. 9: Konstrukce frézovaci hlavy CyMill

Pro fadu frézovacich hlav G 30 jsou rozhrani CyTrack a CyFit prostfedky pro flexibilni vyménu vieten CySpeed
(standartni vieteno 30 kW / 310 Nm / 10 000 ot.min™', vieteno pro dokoncovaci HSC operace 27 kW /
55 Nm / 24 000 ot.min™").

Firma CyTec predstavila novou a svou dosud nejvykonéjsi sérii frézovacich hlav K 50. Tyto frézovaci hlavy jsou
osazeny prfimymi pohony s absolutnim odméfovanim (kroutici moment v oséch A a C je 8 000 Nm, brzdny
moment 15 000 Nm). Vietena jsou navrzena pro obrabéni titanovych slitin a proto disponuji krouticimi
momenty az do 1 000 Nm.

2.3.3 TECHNAI

Italska firma Technai Team (www.technai.it) vyrdbi ¢tyfi koncepéné odlisné fady prstencovych motorl (ty
tvofily rozsdhlou &ast expozice), otocné a naklapéci stoly, frézovaci hlavy a servoaktudtory. Firma
prezentovala moduly TO-MAX-A s rotacnimi osami obsahujicimi prstencovy motor, lozisko, brzdu,
odmétovani polohy a rotacni jednotku (obr. 10). Vidlicové vietenova hlava TCH 02 modular je sestavena ze
zminénych modull. Uvedené pohonové moduly Ize vyuzit také v konstrukci naklapécich stold.

Obr. 10: Modul s rotacni osou a jeho pouZiti ve vidlicové vietenové hlavé Obr. 11: Vfietenovd hlava Technai

2.3.4 Aplikacné specifické hlavy

Vétsina vyrobcl vietenovych hlav nabizi obvykle konstrukéné podobné vietenové hlavy. Zakladnim
vybavenim stroje mohou byt prodluZovaci ndstavce a hlavy s jednou, nebo dvéma rota¢nimi osami. Dvouosé
hlavy jsou v soucasnosnosti nabizeny nejcastéji ve dvou zdkladnich provedenich - vidlicové hlavy
a ortogonalni hlavy. Tyto univerzalni hlavy rlznych vyrobcl se proto od sebe lisi pouze v drobnych detailech
(ty ale mohou casto vyznamné rozhodovat o spolehlivosti a kvalité).

Firmy Schiess a Waldrich Coburg prezentovaly aplikacné specifické vietenové hlavy. Rozméry, kinematika
i vykonové parametry téchto hlav jsou konstruovany tak, aby rozsifily aplikacni mozZnosti stroje. K vidéni tak
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byly hlavy pro frézovani ozubeni (Schiess - obr. 12), frézovani pod obrobkem nebo drazkovani v hlubokych
skfinich (Waldrich Coburg - obr. 13).

Obr. 12: Hlava pro obrdbéni ozubenf Obr. 13: Hlava pro drdzkovani skfini rotacnich soustav

2.4 Vysokootackova vietena

Pro obrdbéni néstroji malych prdmérd (do 6 mm) roste poZadavek na maximalni otacky vieten.
Vysokootackova vietena obvykle uzivana pro frézovani maly dili nebo vnitini brouseni se vyrabéji jako
vestavnd (hlavni vieteno stroje) nebo jako pfidavna. Pfidavna vietena jsou upindna manualné nebo
automaticky do nastrojového rozhrani v hlavnim vieteni. Vietena této kategorie jsou obvykle pohanéna
elektromotorem nebo vzduchovou turbinou. Hlavni nevyhodou elektromotoru je nutnost jeho chlazenti,
nevyhodou vzduchového pohonu je otackova poddajnost pfi zatézi. UloZeni hfidele je nejcastéji do
hybridnich kulickovych lozisek s kosouhlym stykem. Mazani loZisek je tukem nebo systémem olej/vzduch.
Néktera vietena maji aerostaticka loZiska. Na vystavé EMO prezentovali vysokootackova vietena nejvice firmy
ze Svycarska a Némecka, déle pak z Japonska a jeden z USA.

2.4.1 Meyrat

Svycarska spole¢nost MEYRAT SA vyrabi Sirokou $kalu malych elektrovieten. Vietena série MHF disponujt
maximalnimi otackami az 100.000 ot/min a vykonem 1,6 kW. Vyrobce nabizi chlazeni motoru vietena vodou
nebo tlakovym vzduchem. Vietena jsou dodédvana s chladicimi jednotkami a napdjeci jednotkou, ktera
umoznuje pfipojeni vice vieten soucasné. Firma MEYRAT pfedstavila také svj mazaci systém Spinbooster,
ktery dovoloje prodlouzit servisni intervaly a zvySuje dosazitelné otacky aZz o 25%. Systém urci dobu, kdy je
potreba dalsi davka maziva, a provede domazani. Vietena jsou mazana tukem, nebot’ u ného je malé riziko
Uniku do okoli. To je vyznamné pfi vyrobé dild pro medicinsky primysl nebo pfi zhotovovani grafitovych
elektrod.

2.4.2 TDM spindles

Firma TDM SA vyrabi elektrovietena. Specializuje se na
nevyménna vietena brousici a frézovaci. Rozsah otacek
lehkych frézovacich vieten je od 50.000 do 70.000 ot/min.
Brousici vietena maji nejvyssi otacky az 150.000 ot/min.
Vietena pouZivaji hybridni kulickova loZiska. Dodavanym
pfislusenstvim je opét centraini jednotka s frekvencnim
ménicem, chladici jednotkou a mazaci agregat pro systém
olej/vzduch.

2.4.3 GMN

Firma GMN wvyrabi vysokootackova frézovaci a brousici  opr. 14: Vieteno TDM s kompletni jednotkou pro provoz
vietena. Nejmensi frézovaci vietena fady HS 80 dosahujf

maximalni otacky 180.000 ot/min a pfi vykonu 400 W disponuje krouticim momentem 0,02 Nm. Vfeteno je
uloZeno v hybridnich loZiskach s vnitfnim prdmérem 8 mm s mazanim olej/vzduch. Statickd tuhost vietena
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je 8 N/um v axidlnim sméru a 15 N/um ve sméru radialnim. Vieteno ma kapalinou chlazeni motor i loZiska.
Vystavované brousici vieteno UHS 80 ma vykon 500 W, kroutici moment 0,02 Nm a dosahuje otackové
hranice 250.000 ot/min, coZ bylo bezkonkurencné nejvice vieteny prezentovanymi na EMO. Vfeteno je
uloZeno ve specialnich kulickovych keramickych loZiskach GMN HY KH 6000 s prdmérem vnitiniho krouzku
10 mm. Zajimava je hodnota rychlobéZnosti n x d,,, kterd &ini 4 500 000 mm/min. Vfeteno disponuje
vnitfnim kuZelem 1:10 pro upnuti brousicich télisek. Statickd tuhost je 11 N/um v axidlnim sméru a 16 N/um
ve sméru radidlnim. Firma nabizi i dalsi dvé varianty s vétsi tuhosti a se snizenymi max. otdckami na
200.000 ot/min, resp. 120.000 ot/min.

2.4.4 IBAG

Firma IBAG nabizi Sirokou nabidku
vysokootackovych  vieten.  Nejvyssich
otacek 140.000 ot/min dosahuje vieteno
HT 45 S 80. Vykon vietena je 221 W,
kroutici moment 0,0176 Nm, hmotnost
pouhych 1,3 kg. Hridel je ulozena ve
Ctvefici lozisek usporadanych do "O”
a pfedepnutych  pruZinami.  Primér
vnitiniho  krouzku je 15 mm. Ve
standartnim  provedeni jsou loZiska
mazana systémem olej / vzduch skrz
vnejsi krouzek. Alternativné mohou byt
pouzita zapouzdfend loZiska s tukovou naplni. Statickd tuhost je 26 N/um v axidlnim sméru a 30 N/um ve
sméru radialnim. Vieteno HF 80 L1 S 120 pracuje v rozsahu 80.000 az 160.000 ot/min. Pfi 120.000 ot/min
ma vieteno kroutici moment 0,13 Nm a vykon 1,7 kW. Vieteno je uloZeno v aerostatickych loziscich se
statickou tuhosti 22 N/um v radidlnim sméru a 9 N/um ve sméru axidlnim. Maximalnf statické silové zatizeni
je 95 N radialné a 100 N axialné. Spotfeba vzduchu pro loziska &ini 55 I/min pfi tlaku 5 bar. Radidlni a axialn{
hazeni htidele je 0,2-0,5 um. Chlazeni pohonu zajist'uje nuceny vodni obéh. Upinani nastrojd je pomoci
klestin D8.

Obr. 15: Pohled na vieteno UHS 80, vpravo zadni panel
s pfipojovacimi konektory

2.4.5 Air Turbine Tools

Americké firma Air Turbine Tools se zaméfuje na pfidavna vietena pohanéné patentovanou vzduchovou
radidlni turbinou. Vyrobce uvadi konstatni otacky i pfi proménné zatézi, coz nabizel na vystave k vyzkouseni.
P¥{davna vietena fady 600 disponuji otdckovym rozsahem od 25.000 ot/min do 90.000 ot/min. Vfeteno je
uloZzeno vepfedu do dvojce lozisek, vzadu do jednoho podpdrného loZiska. UlozZeni je bezddrzbové, coz
zjednodusuje pouziti v zdsobnicich néstrojd. Vietena série 602 dosahuji 90.000 ot/min a vykonu 150 W.
Maximalni primér nastroje je 3 mm upnuty pomoci klestin ER 8. Tuto fadu rozsifuje fada 602X s dvojitou
turbinou pro dosazeni vyssich krouticich momentl. Nejvyssi z této fady disponuje otackami 65.000 ot/min
a vykonem 0,37 kW. Vfeteno je urceno pro nastroje do max. priméru 6 mm. Spotfeba vzduchu za tzv.
normalnich podminek cinf pfi tomto vykonu 340 | / min. Pro nejvyssi vykony je urcena fada 625X s 50.000
ot/min., vykonem 0,7 kW a pfi spotiebé 876 I/min. Vietena Ize pomoci adaptéru automaticky vyménovat ze
zasobniku nastrojd.

2.4.6 Nakanishi

Japonsky vyrobce NAKANISHI patii mezi vyrobce, ktefi vyrabéji pfidavna vietena jak s pohonem elektrickym,
tak vzduchovym. Vfetena jsou mald, kompaktni a |ze je upnout jako samostatné pohdnény nastroj napt. do
revolverové hlavy soustruhu. Vietena fady ABS maji maximalni otacky 160.000 ot/min a vykon 14 W.
Maximalné Ize uzit brousici téliska o prdméru 4 mm s prdmérem stopky nastroje max. 3 mm. Vieteno je
uloZeno v aerostatickych loZiscich. K pohonu je tfeba suchého stlaceného vzduchu o tlaku 0,5 MPa. Spotteba
pohonu ¢ini 100 I/min, pro napéjent loZisek je tfeba 40 |/min. Pro frézovani jsou nabizena vietena série HTS
dosahujici 150.000 ot/min pfi vykonu 25W. Odpadniho vzduchu je vyuZito na chlazeni mista fezu. Turbinovy
pohon ma dva protilehlé vstupy vzduchu pro lepsi vyvaZeni sil plsobicich na vieteno a klidnéjsi chod.

2.4.7 Precise-Fischer

Firma nabizi Sirokou 3kalu sofistikovanych vieten. Pro vnitini brouseni a frézovani je zajimavy typ
SC 1060 A s ulozenim v paru keramickych hybridnich loZisek uspotadanych do “O". Pracovni oblast je od
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60.000 do 160.000 ot/min s maximalnim vykonem 500 W. Maximalni primér upinané stopky je 3 mm.
Upina se do klestin SC 40 s rucni vyménou nastroje. LoZiska jsou mazana systémem olej/vzduch a pfedepnuta
pomoci pruzin. Synchronni motor mé vodni chlazeni. Vieteno ASC 200 urcené pro praci otackami 20.000
az 200.000 ot/min ma hiidel uloZenu do aerostatickych lozisek. Vykon vodou chlazeného motoru je 500 W,
kroutici moment je 0,08 Nm. Rotujici dily maji snizenou hmotnost o 30%, takze vieteno mdze pracovat
spolehlivé i pfi zrychleni aZz 5g.

3 Komponenty vreten

3.1 Pohony vreten

Na EMO bylo patrné mensi mnoZstvi vystavovanych vieten s koaxidlnim externim motorem. Naopak
pokracuje expanze konceptu ptimého pohonu vieten vestavénym elektromotorem, tzv. elektrovieten.

Pfimé pohony s  vestavnymi  synchronnimi

i asynchronnimi motory jsou nabizeny pro stale vétsi

kroutici momenty a tak pomalu pronikaji do domény

vieten s prevodovymi pohony. Patrné to bylo napft. na

stanku firmy Fanuc, ktera nabizi vestavné asynchronnf

motory série Bil a synchronni motory série BiS pro

nizSi maximalni otacky a velké momenty. Vystaveny

motor BiS 200L4/3000 ma maximalni otacky 3.000

ot/min a parametry S1 (S3) 31 kW/529 Nm (39 kW/

665 Nm). Vystavované asynchronni motory Fanuc

disponuji moznosti pfepinani vinuti, které umoznuje

nastavit rezim motoru na vysoky vykon nebo velky

moment. Napf. motor Bil 180LL/6000 Type M Obr. 16: Charakteristika vietena stroje Mori Seiki NH5000DCG
disponuje maximalnimi otackami 6.000 ot/min, v

rezimu “low” parametry S1 (S3) 22 kW/700Nm (37 kW/1300 Nm) a v rezimu “high” 37kW/186 Nm (50 kW/
251 Nm).

Pfepinani vinuti motoru je obvyklym feSenim problému potfebného rozsahu vykonovych parametrd motord
vieten. Pouzivaji ho predevsim asijsti vyrobci (napf. Mori Seiki, Hyundai-Kia aj.). Na obr. 16 je pro ilustraci
ukdzana charakteristika vietena stroje Mori Seiki NH5000DCG, ze které jsou patrné dvé vykonové
a momentové hladiny a otacky, pfi kterych dochazi k prepinani vinuti.

Obr. 17: Vieteno Kessler s pfevodovkou Redex Obr. 18: Vieteno CySpeed GSG

Navzdory pokroku v konstrukci pfimych pohond vsak nékdy motor neni schopen dosahnout poZadovaného
kroutictho momentu pfi rozumném zastavbovém prostoru. V tom ptipadé je nutno pouZit prevodovku. Firma
Redex Andantex (francouzsky vyrobce prevodovek) vystavovala elektrovieteno sintegrovanou planetovou
prevodovkou vyvinuté ve spolupraci s firmou Kessler. Jedna se o aplikaci série pfevodovek RAM-MSD, které jsou
nyni nabizeny ve tfech velikostech: 25, 28 a 35 (¢islo odpovida priméru plasté v ecm). Napt. pfevodovka velikosti
28 mé maximalni vstupni otacky 8000 ot/min a pfi zatazeném pievodu 1:4,6 mlZe mit trvaly nejvétsi kroutici
moment na vystupni hfideli aZ 1300 Nm. Firma Redex uvadi u téchto pfevodovek sniZzenou vili v pfevodu na
20 arcmin, takze vietenova jednotka mize byt pouZita napf. také jako C-osa pro polohovani vietenovych hlav.
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Firma CyTec nabizi pro obrdbéni vysokymi krouticimi momenty vietena CySpeed GSG s odpojitelnou
planetovou prevodovkou (obr. 18). Pfi odpojené planetové prevodovce a prevodovém poméru 1:1 Ize
provadét dokoncovaci operace s parametry 382 Nm/10.000 ot.min"". Zatazenim prevodového poméru 1:3

Ize stejné vieteno pouZit pro hrubovani s parametry 1.150 Nm/1 000 ot.min".

S rostoucimi pozadavky na pfesnost multifunk¢nich strojd rostou mj. i pozadavky na pfesnost prace osy C.
Proto firma Okuma prezentovala nové pfimé absolutni odméfovani pro sva soustruznicka vietena. Novy
inkrementalni enkodér vystavovala také firma Fanuc. Ta také prezentovala moZnosti Fizeni dvojice
vietenovych motord - vice informaci viz nésledujici kapitola Pohony NC strojd.

3.2 Vretenova loziska

3.2.1 SKF

Firma SKF viditelné propagovala na svém stanku novou fadu vietenovych loZisek, kterd vznikla spojenim
nabidky firmy SKF a SNFA, kterd patii do koncernu SKF jiz nékolik let. Nova loziska jsou vyrabéna
v rozmeérovych fadach 70 s geometrii oznacovanou E a v rozmérové fadé 72 s geometrii oznacovanou D.
Geometrii D charakterizuje symetricky tvar vnitfniho krouzku, asymetrickd geometrie vnéjsiho krouzku,
zvétseny pocet kuli¢ek velkého priiméru a klec s vedenim podle vnéjsiho krouzku (obr. 19). Geometrie E se
vyznacuje asymetrickym tvarem vnitfniho i vnéjsiho krouzku, kulickami velkého prdméru a kleci
s optimalizovanou vili (obr. 20). V3echna loZiska maji specifické radiusy na hranach pro usnadnéni montaze
(obr. 21). Firma dale prezentovala novy material loZiskovych krouzk( s oznacenim NitroMax. Tento material
podle Udajl z firemnich testl vykazuje ve srovnani se specialni oceli Chromex 40 zlepsené parametry ve vsech
kategoriich.

Firma SKF dale vystavovala svou bohatou nabidku tukovych i olejovych mazacich systém@ pro loziska
i linedrni vedeni.

Obr. 19: LoZiska  Obr. 20: LoZiska SKF Obr. 21: Tvar hrany u novych Obr. 22: LoZiska GMN s poviakem
SKF fady D fady E loZisek SKF-SNFA SliCoTec

3.2.2 GMN

Firma GMN propagovala sva vietenova loziska pod novym marketingovym oznacenim BlGspi. Loziska
nabizend s prdmérem vnitfniho krouzku 75 aZ 120 mm maiji krouZky z loZiskové oceli 100Cr6 a ocelové nebo
keramické kulicky. Konstrukénim provedenim (kontaktni Ghly, mazéni, tésnéni atd.) zUstévaji shodné jako
predchozi typy loZisek. Firma déle nabizi loZiska s kluznym povlakem na vnéjsim krouzku. Cerveny DLC povlak
s oznacenim SliCoTec ma vynikajici kluzné vlastnosti a tak mlze byt loZisko bez problémd pouzito pfimo pro
suvné uloZeni zadniho konce vietena s snizenym rizikem vzpfi¢eni pfi malych dilatacnich pohybech.

3.2.3 NSK

Firma NSK vystavovala novou fadu zatésnénych pfedmazanych vietenovych loZisek s krouzky Sirsimi cca
0 20%. Rozméry loZisek odpovidaji standardnim rozmérim loZisek fady 1SO 20 a 29. Sirsi krouzky vytvarejf
v loZisku vice prostoru pro mazivo. Vysledkem je delsi Zivotnost maziva i celého loZiska. LoZiska majf
polyamidovou klec pro mensi tfeni a hluk. Dale firma prezentovala rozsiteni své nabidky o loZiska s mazanim
olejem nebo tukem skrz otvor ve vnéjsSim krouzku.
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3.3 Tepelné vlastnosti vieten

Tepelnym vlastnostem vieten byla na EMO vénovana velkd pozornost. Vestavény elektromotor a vietenova
loZiska predstavuji zdroje tepla, které negativné ovliviuji pfesnost a Zivotnost vietena. Velkym problémem je
prohfivani hiidele, ktery je uvnitf vietena Spatné pfistupny. VE&tSinou vyrobci vieten proto chladi pouze stator
motoru ev. tubus vietena. To v3ak neni dobré pro loZiska, kterd béhem provozu potfebuiji urcity prostor, aby
mohla expandovat v disledku vlastniho otepleni a plsobeni odstfedivych sil. Rozpinajici se hfidel a ev.
chlazeny tubus tak vytvéaienf loZisku stisnéné podminky, pfi kterych roste riziko zadfeni. | z tohoto d@vodu
bylo na EMO vidét vietena s chlazenymi hiideli. Na svém stanku je vystavovala firma Fischer (obr. 23), které
uvadi, Ze chlazeni htidele zkracuje az o 80% cas potfebny pro temperovani jednotky, sniZuje provozni
teplotu vietena a hodnoty tepelné dilatace a prodluzuje jeho Zivotnost. Firma inzerovala jiZz 500 vfeten

bez chlazeného htidele 36.000 ot/min 4>°C
20°C
45°C
s chlazenym htidelem 20°C
Obr. 23: Vieteno Fischer MFW-1412/36/20 s chlazenym hridelem Obr. 24: Chlazeni motoru vzduchem (YCM)

s chlazenym htidelem v nasazeni u zakaznikd. Vodou chlazeni hfidel ma i novy externi motor od firmy Franz
Kessler s parametry 2.500 ot/min/125 kW/9.200 Nm. Firma YCM uvédi, Ze htidele svych vieten chladi
proudicim vzduchem. Ten vstupuje do vietena v jeho predni ¢asti, ochlazuje motor a vystupuje v zadnf ¢asti
(obr. 24). Firma uvadi, Ze toto patentované feSeni zvysuje presnost a spolehlivost vietena.

Vietena jsou také stale castéji osazovana dalsimi cidly teploty, jejichZ signél je zaveden do fidiciho systému
pro vytvofeni kompenzacniho signalu. To je spolu s intenzivnim chlazenim statoru motoru nejvice pouZivany
zpUsob pro minimalizaci vlivu teplotnich dilataci vietena na presnost prace stroje.

3.4 Upinani nastroju do vieten

V aplikacich vyZadujicich ¢astou vyménu nastrojd, napf. ve vyrobé automobilovych dild, se stava néstrojové
rozhrani a nastrojovy upinac kritickou ¢asti vietena. Opotfebované rozhrani ztraci tuhost i pfesnost upnuti.
U upinacl dochézi nejcastéji k praskani upinacich pruzin a k poskozeni rota¢ni jednotky.

Firma Franz Kessler vystavovala vieteno s 18.000 ot/min/18 kW/29 Nm se snadno vyménitelnym néstrojovym
upinacem. Cely upinaci mechanismus je vsazen v trubce, kterda ma v predni ¢asti nastrojové rozhrani. Tento
celek je mozZno relativné snadno vyménit z pfedni strany vietena zamontovaného ve stroji. Vyhodou fesenfi
je i soucasna vymena dutiny nastrojového rozhrani.

Firma R6hm prezentovala upiani nastrojd systémem clamp-by-wire, ktery nepotfebuje klasické talifové
pruziny a tekutinovy odepinaci valec. Pro frézovaci vietena systém sestdvd ze dvou hlavnich prvkd:
mechanické upinaci a odepinaci jednotky a samojistného upinaciho mechanismu. Upinaci jednotka je
tvofena elektromotorem, ktery pres pfevod vysouva taznou tyC. Ta provadi upnuti/odepnuti nastroje pres
samojistny mechanismus, ktery zarucuje bezpecné upnuti nastroje bez poZadavku na trvalou taZnou sflu.
Firma R6hm nabizi upinaci jednotku clamp-by-wire v odliSném provedeni i pro soustruznickd vietena.

Upnuti néstroje pomoci vlastniho samojistného mechanismu nabizi také firma Berg. Jeji upinaci
mechanismus je modifikovanou verzi jednotky pro upinani vietenovych hlav. Upnuti nastroje je garantovano
i pti vypadku tazné sily. Tu vyvozuji v upinacich Berg sady talifovych pruzin se snizenymi tolerancemi
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rozmérd, které jsou vedeny za vnitini prdmér po tyci s keramickym potahem. PruZiny nikdy nejsou sloZeny
v tandemech, coZ minimalizuje jejich vzajemné tfeni a pfispiva k delsi Zivotnosti a mensi nevyvaze soustavy.
Firma uvadi, Ze s timto konceptem dosahuji upinace pro rozhrani velikosti HSK63 zaruc¢enych maximalnich
otacek 30.000 ot/min.

Obr. 26: Mechanicka upinaci jednotka

Obr. 25: Nahote upinaci jednotka clamp-by-wire, dole samojistny upinaci ~ clamp-by-wire pro soustruznicka vietena
mechanismus (R6hm) (R6hm)

Pozadavky na tuhost a stabilitu upnuti nastroje ovliviiuje také typy néstrojovych rozhrani ve vietenech. Na
EMO bylo vidét na mnoha strojich upnuti nastrojd na dvé kontaktni plochy. Kromé rozsifujicicho se poctu
novych strojd s rozhranim HSK bylo prezentovano mnozstvi strojl, které mély nové nahrazeno rozhrani ISO
rozhranim Big-Plus. Tento posun byl vidét predevsim na japonskych a korejskych strojich.

4 Shrnuti a zaver

EMO 2009 v Mildné pfineslo v oblasti vietenové techniky proti minulym dvéma vystavdm v Hannoveru
mnoho drobnych zlep3eni jak v konstrukci vieten, tak jejich komponent.

Vietena s koaxidlnim externim motorem jsou v konstrukci malych a stfedné velkych strojd byla prezentovéana
ve vyrazné mensim mnozstvi nez elektrovietena. Ta pokracuji v pronikani do dalsich konstrukénich oblasti,
které byly dfive vyhrazeny predevsim vietenlim s prevodovymi pohony. Pro velké vyvrtavaci stroje, které
vyZaduji kroutici momenty, jeZ nelze dosdhnout pfimym pohonem, se rozsifuje nabidka koaxidlnich
vietenovych soustav (elektrovietena s integrovanymi prevodovkami).

Vyrobci vieten se soustfedi na snizovani ceny vieten pomoci nabidky zakladnich “katalogovych” vieten. Ty
jsou nabizeny ve vykonovych fadach s vétsim mnozstvim sdilenych komponent, aby se snizily vyrobni
naklady. Trvajicim trendem je sledovani vysoké ptesnosti a spolehlivosti vieten, coz se na EMO projevilo
soustfedénim na tepelné vlastnosti vieten. Chlazeni vnitfnich ¢asti vieten a pokrocilé teplotni kompenzace
se tak pomalu zacinaji stavat béZznym Yeseni u vice vyrobcd.

Vyrobci vietenovych loZisek pokracuji v postupném vylepsovani své nabidky. Nejde o Zadnou revoluci, spise
o postupnou evoluci, kdy vSichni rozsifuji a dopliuji své vyrobni programy, aby s nezaostavali za konkurenci.
Tim ubyva vyrobcl, ktefi se mohou pochlubit nabidkou konkrétniho nestandardniho fesent.





