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tozyska

kozyska do wrzecion

optymalny dobdor — maksymalna wydajnosc

Najnowsze osiggniecia w zakresie konstrukgji utozyskowania oraz rozwdj zintegrowanych systeméw kontroli

temperatury podnosza niezawodnos¢ i wydajnos¢ nowoczesnych obrabiarek. Warunkiem jest optymalne

dopasowanie komponentéw, co najtatwiej osiagnac korzystajac z wrzecion i tozysk jednego producenta.
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rzeciona ze zintegrowanym napedem znaj-

duja zastosowanie w centrach obrobczych,

tokarkach, frezarkach, szlifierkach i wier-
tarkach do glebokich otworéw. Ich zwarta budowa
umozliwia konstrukcje maszyn z rozszerzong kinema-
tyka, przy zredukowanej ilo$ci komponentéw i dogod-
niejszej obstudze. Rozwoj elektrowrzecion umozliwil
obrébke z obecnie osigganymi szybkosciami skrawania,
niemozliwymi w przypadku stosowanych wczeéniej
wrzecion z napedem pasowym. Jednakze wysokie mo-
menty obrotowe oznaczaja duze obcigzenia wrzeciona
od strony napedzanej, co moze powodowac zakldcenia
w pracy tozysk nieustalonych. W elektrowrzecionach
naped znajduje si¢ w wyjatkowo korzystnym pod
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wzgledem rozkladu sil i masy miejscu, dzieki czemu sily
poprzeczne, w stosunku do osi wrzeciona, praktycznie
nie istnieja.

Elektrowrzeciona najnowszej generagji -
system kontroli temperatury, najwyiszej
jakosci materiaty i systemy smarowania
Nowoczesne wrzeciona maszynowe s3 wyposazone
w czujniki, ktdre transmituja sygnaty do ukladu stero-
wania maszyny. Scista wspStpraca pomiedzy producen-
tami uktadéw sterowania, a producentami wrzecion,
wspiera rozwdj nowych elementéw oraz pozwala na
dostarczanie wigkszej ilosci danych. Integracja ta umoz-
liwia wczesne rozpoznanie probleméw oraz unikniecie
powaznych uszkodzen. Bezpieczniejsza obrobka, po-
prawa jakosci oraz redukcja czaséw przestojow to tylko
nieliczne z korzysci. Nawet po demontazu wrzeciona,
mozliwe jest odczytanie danych o warunkach w jakich
przebiegala praca, a lepsze zrozumienie warunkéw pra-
cy skutkuje wzrostem trwatosci tozyska.

Dzieki zastosowaniu specjalnej stali, stosowanej
wezesniej tylko w przemysle lotniczym i technice rakie-
towej, na rynku pojawily si¢ fozyska osiagajace wyzsze
obroty i no$nos¢. W potaczeniu z zastosowaniem nowo-
czesnych smaréw mozliwe jest osiaganie wysokich pred-
kosci obrotowych, poprzednio mozliwych jedynie przy
smarowaniu mgla olejowa.

Czujniki zwickszaja funkcjonalnos¢ wrzecion
Kontrola temperatury silnika jest niezbedna. Zbyt wyso-
ka temperatura jest wynikiem nadmiernego obcigzenia
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lub niewystarczajacego badz wadliwego systemu chlo-
dzenia. Wzrost temperatury grozi powaznym uszkodze-
niem wrzeciona, totez szybkie rozpoznanie i usuniecie
przyczyny jest niezmiernie istotne. Jezeli jest to niemoz-
liwe, nalezy niezwlocznie zatrzymaé wrzeciono, przy
czym istotne jest, aby w pierwszej kolejnosci wycofaé
narzedzie, a nastepnie zatrzymac wrzeciono.
Standardowe zabezpieczenia umieszczone w uzwoje-
niu stojana, wlaczajace sie po osiggnieciu temperatury
granicznej, sa niestety niewystarczajace. Dla pelnego
bezpieczenstwa wymagane jest stosowanie specjalnych
czujnikéw, ktére umozliwiajg staly kontrole tempera-

tury i pozwalaja na wczesne wykrycie niekorzystnych
tendencji. Wzrost temperatury lozysk sygnalizuje nie-
prawidtowo$¢ z wystarczajacym wyprzedzeniem. Taka
kontrola temperatury umozliwia takze wczesniejsze za-
planowanie remontu.

koiyska kulkowe do wrzecion —
wymagajace warunki pracy

Wrzeciona, szczeg6lnie te z silnikami elektrycznymi
o wysokiej czestotliwosci, stawiajg tozyskom duze wy-
magania. Szeroki zakres obcigzen, przy ktorych pracuje
wrzeciono, utrudnia optymalne dobranie ulozyskowa-
nia. Na szczeécie, nowoczesne wrzeciona umozliwiajg

duza réznorodno$¢ wariantéw konstrukcyjnych, jed-
nakze wybor tozyska wymaga doktadnej analizy wszyst-
kich parametrow pracy.

Jak dobra¢ odpowiednie
toiysko do wrzeciona

Katy dziatania

We wrzecionach stosowane sa lozyska skos$ne o kacie
dzialania pomiedzy 12°i 30°. Kat dzialania ma szczegol-
nie duzy wplyw na no$no$¢, sztywnos¢ i obroty tozyska.
W ostatnim czasie szczego-
fowe badania parametréw
pracy lozysk wykazaly, ze
optymalny kat dzialania
wynosi 21°. Dotyczy to lo-
zysk ze standardowymi
kulkami stalowymi, za-
réwno  jednorzedowych,
jak i dwurzedowych. Lozy-
ska wysokoobrotowe pro-
dukowane s3 najczesciej
z katami 15° i 25°. W lozy-
skach o wyzszej predkosci
obrotowej moga by¢ stoso-
wane takze elementy tocz-
ne o nizszej masie - kulki
o mniejszych wymiarach
lub z innych tworzyw, np.
azotku krzemu (Si,N,).

Napiecie i sztywnos¢

Aby uzyskaé wysoka doktadnos¢ obrobki wymagane jest
odpowiednie napiecie fozyska determinujace jego odpo-
wiednig sztywno$¢. W stanie niezmontowanym lozyska
wykazujg przesuniecie osiowe pomiedzy pierscieniami —
zewnetrznym i wewnetrznym, ktdére po zmontowaniu daje
zalozone napiecie na powierzchni watu i gniazda. Przy
wysokich obrotach stosuje si¢ napiecie sprezynowe tozyska
stalego - pierscienie wewnetrzne sg wowczas $cisnigte ra-
zem. Decydujacy wplyw na sztywnos$¢ maja, obok napiecia,
wielko$¢ iilo§¢ kulek, oraz material ich wykonania. Najlep-
szymi parametrami charakteryzujg si¢ pod tym wzgledem
tozyska z duzg iloécig malych kulek ceramicznych.

tozyska
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Nosnos¢ i obciaialnos¢

Wielkoscig okre$lajaca obcigzalno$¢ lozyska jest no-
$nos¢. W przypadku tozysk stosowanych do wrzecion
elektrycznych szczegdlnie wazna jest nosno$¢ dynamicz-
na, obciazenia statyczne w tym zastosowaniu wystepuja
rzadziej. No$nos¢ jest wyzsza przy tozyskach z duzymi
kulkami stalowymi; kulki o mniejszej $rednicy powo-
duja niekorzystne obcigzenia w miejscach styku z biez-
nig. Podobnie, w tozyskach hybrydowych, wyzsza spre-
zysto$¢ kulek ceramicznych wywoluje wigksze napiecia
stali. W przypadku elektrowrzecion najwazniejszymi
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parametrami sa wysokie obro-
ty i sztywnos¢, dlatego stosuje
sie w nich lozyska hybrydowe,
mimo nizszej obcigzalnodci.
Alternatywa moga by¢ tozyska
ze specjalnej stali CRONIDEX
charakteryzujace sie wyzsza
obcigzalno$cig. Ze wzgledu na
duzg zawarto$¢ chromu stal ta
charakteryzuje si¢ wyzsza ciagli-
woscia, w rezultacie jest bardziej
odporna na zuzycie.

Lestawy toiyskowe

i zloienia

Wyzej wyszczegdlnione zalety to-
zysk mozna osiagna¢ dopiero po zmontowaniu odpowied-
nich zestawow fozyskowych. Kombinacja klasyczna: tozysko
stale + lozysko nieustalone jest najczesciej stosowana przy
umiarkowanych obrotach i duzych obcigzeniach. Bardzo
wysokie obroty wymagaja zastosowania rozwigzan z napie-
ciem sprezynowym w zestawieniu "O” odsunietych od siebie
fozysk. Mimo, ze mozliwe jest uzycie tozysk uniwersalnie pa-
rowanych oferowanych w wielu kombinacjach, najlepszym
rozwigzaniem jest zakup odpowiednio przygotowanych przez
producenta zestawow lozysk. Takie komplety s3 idealnie do-
pasowane do siebie pod wzgledem wymiaréw i napiecia.
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Doktadnosci i grupy selekcyjne

Miejsce maksymalnego bicia promieniowego jest oznaczone
na pierscieniach, wraz z wartoécig odchytki od nominalnej
wielkoéci $rednicy [um]. Wysokos¢ odchylki to parametr
okreslajacy dokfadnos¢ tozyska. Klasy dokladnosci, upo-
rzadkowane zostaly przez normy, np. ISO, DIN lub ABEC.
Okreslaja one minimalng wymagana dokladno$¢, na rynku
dostepne s3 jednak tozyska charakteryzujace sie dokladniej-
szym wykonaniem. Umozliwia to realizowanie konstrukcji
wymagajacych wyzszych standardéw od tych przewidzianych
w normach krajowych i migdzynarodowych.

Smarowanie i uszczelnienie

Wysokoobrotowe elektrowrzeciona sa przewaznie wyposazo-
ne w smarowanie olejowe, przy czym lepkos¢ oleju spada wraz
ze wzrostem temperatury i obrotéw, dlatego tez nalezy zwrdci¢
szczego6lng uwage na zmiany zachodzace w czasie pracy. Aby
zapewni¢ utrzymanie filmu olejowego w trakcie pracy dobra-
na lepkos¢ nie moze by¢ zbyt niska. Zalecana jest lepko$¢ ok.
25 mm?/s przy 50°C. Jezeli praca przebiega w innej tempera-
turze, nalezy dobrac olej o odpowiednio mniejszej lub wigk-
szej lepkosci. Najwyzsze predkosci obrotowe mozna osiagnaé
przy smarowaniu mglg olejowa. W tym przypadku wystarcza
bardzo mala jej ilo$¢, wystarczajaca jednak do pokrycia biezni
i kulek filmem olejowym. Orientacyjnie przyjmuje sie 1 ml/h
na kazde 25 mm $rednicy lozyska. Zalecane sg oleje smarujace
z dodatkami EP wg DIN 51517. Lozyska z otworami smarow-
niczymi w pierécieniu zewnetrznym ulatwiaja bezposrednie
doprowadzenie oleju do biezni. W przypadku wrzecion z niz-
szymi predkosciami obrotowymi bardziej ekonomiczne jest
smarowanie smarem stalym, przy czym zalecany jest smar
o matej lepkosci dynamicznej, aby nie obcigza¢ lozysk jego
rozprowadzaniem. Nowoczesne smary o duzych wlasciwo-
$ciach smarnych pozwalaja na zwiekszenie obrotéw lozysk
i unikniecie bardziej skomplikowanych i drozszych systeméw
olejowo powietrznych.

Lozyska fabrycznie wyposazone w pierscienie uszczelniaja-
ce s3 smarowane smarem staltym na caly okres eksploatacji.
Uszczelnienie bezstykowe nie powoduje wzrostu tarcia w to-
zysku, jest wykonane ze specjalnego tworzywa, odpornego na
dzialanie czynnikéw chemicznych i temperatury do 80°C.

Mirostaw Ciechanowski
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