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Summary

The paper deals with some results originated in colla-
boration between Institute for production engineering and one
domestic machine tool producer. These results relate to the
development of new solutions of some horizontal machining cen-
ter elements. So that, the special attention is paied to ele-
ments analysis. That is indispensable for making the best
choice of significant machine modules, among all varities of
up-to-date solutions.

For having insight into performances and working behaviour of
realized machine with new modules, some experimental investi-
‘gation have been performed.

A part of obtained results are given in this paper. They are
related to static and heat behaviour. The static characteris-
tic and stiffness of spindle unit are determined. It has been
done for radial and axial direction, loading the spindle nose
in both senses.

The temperature rise curves for several rotation speeds are
defined as well.

The results of starting force investigation for two guide
types (TURCIT slide ways and STAR roller ways) are given too.
Finally the machining center noise level is presented.
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Rezlime

U okviru saradnje Instituta za proizvodno masinstvo i jednog
domadeg proizvodjac¢a masina alatki, razvijena su nova resenja po-
jedinih elemenata obradnog centra. Pri tome je posebna painja po-
svedena analizi savremenil: resenja i izboru mogucih varijanti zna-
éajnijih modula strukture masine. Radi uvida u njihov kvalitet i
ponasanje u eksploatacionim uslovima, izvrSena su 1 svestrana
eksperimentalna istraZivanja. Deo tih originalnih rezultata,
vezan za statid¢ko i toplotno ponasanje sklopa glavnog vretena,
te sile pokretanja klizaca za razne tipove vodjica, kao i buc-
nost masine, prikazan je u ovom radu.

1.0 UVOD

“Jednu od znaéajnijih faza razvoja proizvoda, posebno sredstava za proizvo-
dnju, predstavija eksperimentalno ispitivanje realizovanog resenja. U cilju
osavremenjavanja konstrukcije obradnog centra jednog domaceg proizvodjaca ma-
Zina alatki, izvedena je analiza postojeceg re3enja i razmotreni elementi stru-
kture koje treba rekonstruisati. Pri tome je posebna paZnja posvecena modular-
nosti novo projektovanog redenja i zadovoljenju zahteva u smislu povecanja br-
zohodnosti svih kretanja. Zbog toga su detaljno analizirane koncepcije mogucih
varijanti elemenata za oslanjanje, tj. uleZiStenje glavnog vretena i vodjenje
klizaca obradnog centra. Na osnovu ovih analiza definisana su konkretna kons-
trukciona refenja i izveden prototip obradnog centra. U cilju provere istog
jzvrdena su eksperimentalna ispitivanja ¢iji je deo prikazan u radu.

2.0 VARIJANTE RESENJA OSLANJANJA POKRETNIH ELEMENATA OBRADNOG CENTRA

Strukturu obradnog centra &ini niz komponenata koje su medjusobno u &vrstoj
i1i pokretnoj vezi. Od posebnog znataja za radnu tacnost su pokretne veze i
one u najvecem broju sluajeva obezbedjuju translatorno, rotaciono i zavojno
kretanje. Pri tome se preko ovih veza vr3i i prenos opterefenja sa jednog na
drugi relativno pokretni element. To je moguce izvesti neposredno ili posredno
preko &vrstih elemenata, fluida i1i magnetnog polja. Ovo je podloga za jednu
od klasifikacija pokretnih veza rotacionog kretanja - leZiSta, i translatornog
kretanja - klizaca. Oni prema tome mogu biti klizni, kotrljajni, aero- i hidro-
staticki i magnetni.

2.1 KARAKTERISTIKE POJEDINIH RESENJA SKLOPA GLAVNOG VRETENA

Modul glavnog kretanja kod obradnog centra obezbedjuje obrtno kretanje gla-
vnog vretena, a ponekad i zadani poloZaj alata prema drugim elementima masSine.
Klasifikaciju ovog modula moguce je izvrSiti prema:

- maksimalnom broju obrtaja glavnog vretena (normalni do 3000 |o/min|;
povideni do 6000 |o/min|; visok do 20.000 [o/min| i supervisok do
60.000 |o/min| ):

- tipu pogona glavnog kretanja ( s asinhronim elektromotorom, s tiristorski
regulisanim elektromotorom, s asinhronim elektromotorom promenljive frekve-
ncije);

- naéinu ugradnje modula pinole (modul pinole ugradjen u prenosnu struktu-
ru 1ili odvojen od prenosne strukture).

Ovde se paZnja posvecuje samo modulu pinole, koji predstavlja uleZidteno
glavno vreteno sa elementima za prenos obrtnog momenta i ugradnju u modul gla-
vnog kretanja. Cesto se modul pinole glavnog vretena naziva i sklop (sistem)
glavnog vretena. Karakteristike glavnog vretena kao osnovnog elementa modula gla-
vnog kretanja imaju znacajan, Cesto limitirajuéi, uticaj na tacnost, proizvodnost
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i uopite kvalitet cele maiine. Zbog toga je neophodno da modul pinole zadovolji
zahteve vezane za:

- racdnost, definisanu radijalnim i aksijalnim bacanjem vrha vretena;
- krutost (radijalnu i aksijalnu) odredjenu deformacijom vretena pod optere-

Ffoniem

(e RN Rt B )

- Dpinamiéku stabilnost, definisanu amplitudom yibracija vrha vretena i vre-
dno§c¢u sopstvenih frekvencija ;

- Minimalni porast temperature i male toplotne deformacije glaynog vretena;

- Dug vek sklopa glavnog vretena, koji prvenstveno zavisi od veka TeZiSta;

- Brzo i tacno automatsko stezanje alata;
- Minimalne troskove izrade, montaZze i eksploatacije.

Konstrukcija sklopa glavnog vretena, pored vrste i dimenzija maSine, zavisi
od klase tacnosti i definisanih glavnih karakteristika. Sam oblik glavnog vrete-
na donekle definide tip i vrsta ulezistenja, vrsta pogonskog elementa, oblik gla-
ve vretena, potrebna konfiguracija unutrasnje povrsine, nacin podmazivanja i za-
ptivanja. Oblik vrha glavnog vretena zavisi od namene, odnosno da 1i se u glavno
vreteno steZe obradak i1i alat i koje vrste alata se steZu. Kod obradnih centara
se prihvatanje alata vr3i posredstvom konusa 7/24, a prenosenae obrtnog momenta

+ A d
putem dva radijalna klina. Konfiguracija unutradnje povrSine vretena treba da je

prilagodjena uredjaju za automatsko stezanje i otpu3tanje alata. Tip prenosnog
elementa (za prenoSenje obrtnog momneta na glavno vreteno) u prvom redu zavisi
od broja obrtaja, veli¢ine opterecenja, kao i opSte kompozlc1Je modula glaynog
kretanja. ZupEasti prenosni elementi su najkompaktniji, prosti, prenose velike
obrtne momente, ali su izvori dinamicke nestabilnosti i buCnosti, te se ne ko-
riste kod preciznih masina i pri visokim brojevima obrtaja. Pri koridcenju
kaidnih prenosnih elemenata, rastu dimenzije, posebno ako je kaidnik ulezi-
Sten zasebno u cilju rastereéenja glavnog vretena od radijalne sile. Medjutim,
kod kaidnog prenosnika su manje dinamicke sile i mogu se koristiti za viSe bro-
jeve obrtaja. Izbor tipa uleZisdtenja zavisi od zahtevane tacnosti obrade i brzo-
hodosti koja se definiSe brzinskim parametrom "d - n" |mm/min| . Kako kotrlja-
jna leZiSta imaju najniZu cenu izrade i ekspToatac13e, to se u danadnje vreme
u preko 95 % maSina alatki koriste ova leZiSta. Pri tome treba imati u vidu i
savremene tendencije u smislu povecanja broja obrtaja zbog brzine rezanja koju
zahtevaju savremeni rezni alati. U cilju obezbedjenja velike nosivosti, ta-
¢nosti obrtanja, visoke krutosti i minimalnog zagrevanja koriste se kotrljajna
lezista specijalno razvijena za masine alatke. Za preno3enje radijalnog optere-
¢enja Cesto se koriste dvoreda cilindri€no-valjCasta 1leziSta tipa NN ... , pri
¢emu dva reda preciznih valj¢ica, naizmeniCno postavljena u odgovarajucem kave-
zu, obezbedjuju nosivost i krutost leZidta uz visoku tacnost obrtanja. Sem ovih,
za prenosenje radijalnih optereéenja koriste se i kuglicna leZiSta sa kosim do-
dirom ( "O", "X", "T" i "TO" nacin ugradnje). PrenoSenje aksijalnog opterecenja
vrsi seopreko kug]1cn1h aksijalnih lezista, kugli¢nih leZzi3ta sa kosim dod1r03
( a= 157, a= 25° ) i1i "dvostrukih kugliénih TeZista sa kosim dodirom " (a=40",
a= 60° - SKF). Podmazivanje leZiSta se uglavnom vr3i ma3éu - trajno podmazana
lezista. Pri podmazivanju uljem treba voditi raCuna o mestu dovodjenja ulja,
kao i naCinu sakupljanja i odvodjenja istog iz leziSta. Sredstvo za hladjenje se
obi¢no dovodi kroz kuéiSte pinole na mlaznice spolja fiksirane na ¢elo pinole.
Izuzetno se javlja i varijanta dovodjenja sredstva za hladjenje i podmazivanje
kroz osu vretena. Ovakva varijanta je posebno pogodna kod bu3enja dubokih otvo-
ra, gde se sredstvo za hladjenje direktno kroz alat dovodi na reznu plocicu.
Centralni otvor u sistemu za automatsko stezanje alata je obiCno predvidjen za
dovod vazduha pod pritiskom na unutrasnju konusnu povr3inu vretena u cilju ¢is-
¢enja iste, kako bi se alat mogao dobro i ta¢no pozicionirati. Kod uredjaja za
automatsko stezanje i otpuStanje alata, stezanje se vr3i uglavnom oprugama, a
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.odputanje hidrocilindrom.

Na osnovu prethodno izloZenog i imajuéi u vidu da se u konkretnim uslovima
radi o sklopu glaviog vretena namenjenog za horizontalni centar manjih dimenzija
koji sluzi za lakSe uslove obrade sa poviSenim brojevima obrtaja, definisano je
konstrukciono redenje ovog sklopa prema slici 1.
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S1. 1 Konstrukciono resenje sklopa glavnog vretena ispitivanog
obradnog centra
Fig. 1 The design solution of investigated machining center main
spindle assembly

2.2 KARAKTERISTIKE POJEDINIH RESENJA ELEMENATA VODJENJA

Osnovni zahtevi sa stanoviita tacnosti koje treba da obezbedi sistem pomo-
¢nog kretanja su ravnomernost kretanja i taénost pozicioniranja, odnosno &to
Je moguCe manje odstupanje stvarne od teorijske putanje klizaca. Za to Jje po-
trebno da elementi prenosne strukture imaju:

- malu masu, odnosno moment inercije mase,
- veliku krutost
- veliko prigusenje.

Kod elemenata vodjenja prisutan je i dopunski zahtev u pogledu trenja. Na slici
2a. je prikazano nekoliko slu¢ajeva kretanja ostvarenih uz odgovarajuéu karakte-
ristiku trenja, odnosno zavisnost sile trenja od brzine prema slici 2b.
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ﬂﬁs Iil sn,'ls
Vreme !
) b)
S1. 2 Primeri putanja pravolinijskog kretanja (a) sa odgovarajudim
karakteristikama otpora trenja (b) ‘5[
Fig. 2 Linear motion paths (a) with appropriate friction
resistance characteristics (b) |5]|

100 200 J00 €00 00 660 700 800 men/iin B0
Brzina kretanja v

1z navedenog primera je ofito da se ravnomernost kretanja ostvaruje karakteri-
stikom trenja proporconalnoj brzini, uz ito manju razliku static¢kog i kineti-
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Ckog koeficijenta trenja. NajceSce primenjene vodjice u praksi su kTiine, pa
kotreljajne i redje hidrostaticke. Ova tri tipa odgovaraju slucajevima 4, 5
i 6 nasl. 2.

klizne vodjice odlikuju se velikom mo¢i noSenja, velikom kruto3éu i prigu-
Senjem. Osnovni nedostatak im je velik koeficijent trenja 3to je nepovoljno
zbog povecanih gubitaka. Visoka vrednost statickog keoficijenta trenja zahteva
velike poCetne sile za pokretanje iz stanja mirovanja. U podru&ju meSovitog tre-
nja - do minimuma funkcije trenje je obrnuto proporcionalno brzini kretanja.
Zbog toga je tu naro¢ito izraZena neravnomernost kretanja. U nekim sludajevima
moZe doCi Cak i do povremenih zaustavljanja pokretnih elemenata, tj. do tzv.
skakutajuceg kretanja (stick-slip). U podru&ju od minimuma funkcije trenja kre-
tanje se odvija ravnomerno zbog ostvarenih uslova tekuéeg trenja, tj. bez pri-
sustva metalnog kontakta relativno pokretnih elemenata. Takav princip rada pri-
menjuje se prvenstveno kod rotacionog kretanja i to su hidrodinamicka lezisdta.
Problem neravnomernosti kretanja kod kliznih vodjica, prisutan zbog malih br-
zina pri translaciji, reSava se uticanjem na masu, krutost i priguSenje. Pri
projektovanju sistema pomoénog kretanja treba obezbediti odgovarajuéu krutost
prenosnih elemenata, veli¢inu klizne povriine kojom se ostvaruje dozvoljen pri-
tisak, i odgovarajuce prigusenje izborom adekvatnog ulja. Veée priguenje obezbe-
djuje se uljima viseg viskoziteta, ali je to praceno i povedanjem gubitaka usled
zagrevanja zbog veceg trenja. Kompromisno redenje predstavljaju specijalna ulja
sa aditivima. Na ponaSanje sistema pomoénog kretanja utice i materijal eleme-
nata kliznih povr3ina, kao i kvalitet tih povriina. Osim konvencionalnih meta-
Inih materijala koji se koriste za ove elemente, primenjuju se i nemetalni mate-
rijali. Jedan od njih je na bazi politetrafluoretilena - PTFE (razli¢itog sasta- ~
va i komercijalnog naziva: TURCIT, MOGLICE, ...). Osnovna prednost ovakvih mate-
rijala je mali koeficijent trenja 3to je ilustrovano tabelom na slici 3.

koeficijant trenja
Spregnuti materijali staticki kinematski
suvo | podmaz. | suvo [ podmaz.
celik - Celik 0,18 | 0,12 0,10| 0,09
celik - sivi liv 0,19 0,10 0,16 | 0,10
¢elik - bronza 0,11 0,10 0,10{ 0,09
¢elik - TURCIT 0,04-0,08

S1. 3 Primeri koeficijenta trenja klizanja
Fig. 3 Examples of friction coefficient for sliding

Kotrljajne vodjice imaju veoma mali koeficijent trenja (oko 0,004). Zbog
male razlike statickog i kinetitkog koeficijenta trenja obezbedjuju visoku
ravnomernost kretanja. Nedostatak im je malo prigu3enje, pa su-sklone dinami-
¢koj nestabilnosti.

U praksi je prisutan veliki broj razli¢itih konstrukcionih varijanti, pa je
i njihova klasifikacija moguéa prema raznim kriterijumima. Ovde se navode neke
od podela uz ilustraciju nekoliko re3enja na slici 4.

Prema obliku kotrljajnih tela:
- sa kuglicama
- sa valjcima

Prema putanji kotrljajnih tela:
- bez recirkulacije
- sa recirkulacijom

Prema obliku kotrljajne staze (za
vodjice sa kuglicama):
- ravne .
- sa kruZnim Z1jebom i kontaktom
u jednoj tacki
- sa kruZnim Zljebovima i
kontaktom u dve tacke
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Prema obliku vodjice:
- kruZne
- trouglaste
- prizmaticCne

Prema moguénosti opterecenja
(I:‘I]a.tr."lg-l log?erecen‘]a) = prend S51.4 Primeri kotrljajnih elemenata vodjenja
SARE ¥ . Fig.4 Examples of rolling elements for guidance
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Sl. 5 Matrica opterecdenja kotrljajnih elemenata sa tipiénim
primerima
Fig. 5 Load matrix of rolling elements with typical examples

Za razne varijante elemenata vodjenja moguca je i dalja, detaljnija klasi-
fikacija. Na obradnim centrima sa kotrljajnim vodjicama primenjuju se najce3ce
elementi vodjenja zadnje navedene matrice opterecenja na s1. 5. Na njihovom pri-
meru ilustruje se detaljnije klasifikacija, koja je u ovom sluCaju prema tatno-
sti i prednaprezanju.

Prema tacnosti: Prema prednaprezanju:
- normalna (tacnost) - bez prednaprezanja
- visoka (tacnost) - sa prednaprezanjem
- precizna ~udva i/i11 tri stupnja

- super precizna
- ultra precizna.

Hidrostaticke vodjice su u poredjenju sa prethodne dva tipa, najbolje po
pitanju trenja i habanja. Obzirom na prisustvo fluidnog trenja, ravnomernost
kretanja je velika. PraktiCno zanemariva razlika izmedju statickog i kinetickog
koeficijenta trenja manifestuje se malim silama potrebnim za pokretanje, a odsu-
stvo metalnog kontakta relativno pokretnih elemenata obezbedjuje dug vek uz ve-
Tiku taénost i dinami¢ku stabilnost. Visoku krutost hidrostatic¢kih vodjica mo-
gu€e je ostvariti odgovarajuéim sistemom napajanja uljem i tipom prigudnika.
Glavni razlog relativno retke primene ovog tipa vodjica je cena, jer su investi-
cioni i tekuéi troSkovi ve€i nego kod kliznih i kotrljajnih vodjica.
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Ravnomernost kretanja i tafnost pozicioniranja odnose se iskljucivo na jednu
osu. GreSke kretanja su prisutne.kao linearna odstupanja i u pravcu drugih osa,
kao i zakretanja oko sve tri ose, prema slici 6 |6|. Ova odstupanja vezana su
prvenstveno za geometrijsku tacnost elemenata vodjenja i noseé¢ih elemenata, kao

i montazu.
odstupanje od pravca
(vertikalno)
/
"skretanje" h‘_ﬁy SYJOY "talasanje"

> /8y Ox )
odstupanje od pravca
(horizontalno)

"naginjanje"

§2192

odstupanje od
pozicije

PRAVAC KRETANJA

Sl1. 6 Odstupanja pri kretanju klizacda masine alatke
Fig. 6 Deflections by motion of machine tool slider

Na ispitivanom obradnom centru ugradjene su dve varijante vodjica:

a) klizne vodjice obloZene b) kotrljajne vodjice STAR 1604-421-10
TURCIT materijalom, po- (precizne sa prvim stupnjem pred-
dmazivane uljem sa adi- naprezanja), podmazivane mascu

tivima POLAR K55 ORCANOL L 135

3.0 IZVEDENA ISPITIVANJA SA REZULTATIMA

Ispitivani horizontalni obradni centar je namenjen za obradu delova ma-
njih i srednjih dimenzija u uslovima malo i srednje serijske proizvodnje. Omo-
gucava konturno glodanje, buSenje, izradu navoja i unutradnje struganje, uz
automatsku izmenu alata posredstvom manipulatora, kao i automatsku izmenu obra-
dka primenom paletnog sistema. Njegovi osnovni elementi i sklopovi su: posto-
le, poprecni sto, radni sto, obrtni radni sto, stub, kuéiSte jedinice pinole,
jedinica pinole, pogonski motori, magacin alata, izmenjivaé (manipulator) ala-
ta, paletni sistem, hidroagregat, sistem za hladjenej i upravljacka jedinica.

Konstrukcioni detalji od znafaja za izvedena ispitivanja su:

Glavno vreteno

- preCnik vrha vretena 120 |mm|

- precnik prednjeg leZista 55 |mmj

- tip leZista sa kosim dodirom ugla kontakta 2510 |

- pogonski motor jednosmerni 13 kW

- brojevi obrtaja 45+ 4500 |o/min|
Klizaci

- uzduzni hod 650 [mm|

- poprecni hod © 450 |mm|

- brzina brzog hoda 15 m/min|

- brzina radnog hoda 0+2000 |mm/min]

- vodjice _ - klizne obloZene TURCIT-om

- kotrljajne, prizmatiéne, sa recirkula-
cijom kuglica

3.1 ISPITIVANJE STATICKE KRUTOSTI

Ispitivanje staticke krutosti horizontalnog obradnog centra izvedeno je
samo u smislu identifikacije statickog pona3anja modula pinole. Pri tome se
podrazumeva odredjivanje staticke karakteristike i staticke krutosti. Pri ispi-
tivanju statickog ponaSanja modula pinole kori$cena je tzv. metoda videstru-
ko ponovljenog optereéenja.

Ispitivanje statickog ponasanja modula pinole vrieno je u radijalnom i aksija-
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Inom pravcu i to u oba smera dejstva opterecenja. Sematski prikaz ispitivanja
statickog ponaSanja dat je na slici 7.

ou W\H’r//F@ | J

L i . I R e o = s ‘_,/”Cg)

LAY 1
/?‘\“F_MJR 2 [ﬂ 3,
i = LI o TN, S S . 1
Q_)/ bemly - 3 ; !
1—‘3}‘—| r\h____._"__“__________f

L - -

S1. 7 Sema ispitivanja staticdkog ponasanja sklopa glavnog vretena
Fig. 7 The sheme of spindle unit static behaviour examination

Generisanje statiCke sile opterecenja izvodjeno je ruZno pomocu vijka (2)
stegnutog na vrh vretena pomodu ploe (1). Pri tome je vrieno merenje sile
opterecenja pomocu dinamometra (3) i pojaiivaca (4), uz registrovanje pomocu
svetlosnog pisaca (5). Merenje pomeraja izvedeno je pomocu komparatora (6).
Sistem za generisanje sile je tako projektovan da moZe obezbediti optereéenje
u oba smera "+" i "-" i to u pravcu "X" i "Z" ose. Na ovaj nadin dobivena je
kompletna statitka karakteristika prikazana na slici 8, i prema njoj je odre-
djena krutost vretena i zazori u radijalnom i aksijalnom pravcu.
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S1. 8 Staticka karakteristika glavnog yretena u radijalnom i aksijalnom pravcu

Fig. 8 Main spindle static characteristic in radial and axial direction
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3.2 ISPITIVANJE TEMPERATURNOG PONASANJA

Ispitivanje temperaturnog ponasanja vrieno je za dva broja obrtaja u desnom
smeru obrtanja glavnog vretena, pri radu masine u praznom hodu. Registrovanje
temperaturnog ponasSanja vrseno je merenjem temperature spoljnog prstena pred-
njeg leZiSta glavnog vretena.U tu svrhu izbuSena je ¢aura pinole tako da se mer-
ni dava¢ (termopar) mogao direktno nasloniti na spoljni prsten lezista.Vremenski
interval izmedju pojedinih merenja u procesu zagrevanja iznosio je 5 |min|, a
u procesu hladjenja 5 i1i 15 |min|, zavisno od broja obrtaja. Temperaturne
krive i skica merenja prikazani su na slici 9.

E i
i
_% ™ S a) b)
13— I
1 lﬂmn W‘_
o
A/ xct
EXS57CEITOTM /
X termopar
—tt————————
. ) e )
b hiaderm

S1. 9 Temperaturne krive prednjeg lezista (a) sa Semom merenja (b)
Fig. 9 Front bearing temperature curves (a) with measurement sheme (b)

3.3 ISPITIVANJE SILE POKRETANJA KLIZACA

Odredjivanje veliCine sile potrebne za pokretanje klizafa iz stanja miro-
vanja (F_ ) izvedeno je za dva tipa vodjica : kotrljajne i obloZene klizne, i
to za obR klizaca, tj. u pravcu "X" i "Z" ose. Dispozicija merenja za jednu
osu prikazana je na slici 10.
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S1.11 Primeri zapisa ispitivanja sile

S1. 10 Sema merenja sile pokretanja
Fig.10 The starting force measurement
sheme
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pokretanja kotrljajnjih (a) 1 kli-
znih (b) vodjica
Fig.l11Record examples of starting force

investigation for rolling (a) and
sliding (b) guidewaus
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Generisanje sile (F) vrSeno je vijkom i navrtkom, na sredini klizaCa. Registro-
vanje sile izvedeno je dinamometrom (1), viSekanalnim pojacivacem (3) i svetlo-
snim pisafem (4). Registrovanje pomeranja (s) vrSeno je induktivnim davacima (2)
i to na obe vodjice kliza¢a. Ispitivanja su 1;vedena sa rag]1g1t1m opterquan_
ma. To je ostvareno postav]ja?jem ??govaraJué1h masa na klizaCe. Ilustracija
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Al fiinndh 1
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Vrednosti sile pokretanja prikazane su tabelarno na slici 12, uz sve uslove me-
renja i nafin podmazivanja.
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S1. 12 Rezultati ispitivanja sile pokretanja
Fig. 12 The results of starting force investigation

3.4 ISPITIVANJE BUCNOSTI

Merenje nivoa buke obradnog centra izvedeno je pri njegovom radu u praznom
hodu sa desnim smerom obrtanja glavnog vretena. Mikrofon je postavijen u dve
tacke prema dispoziciji merenja prikazanoj na slici 13.
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S1. 13 Dispozicija merenja pri ispi- S1. 14 Rezultati ispitivanja buke
tivanje buke Fig.14 The results of noise testing
Fig.13 The measurement sheme by
noise testing
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Merenje nivoa buke izvedeno je za tri broja obrtaja, i to ukupni nivo pre-
ma Lin i A korekcionoj karakteristici, kao i oktavne komponente spektra buke.
Dobiveni rezultati prikazani su dijagramom na slici 14.

4.0 ZAKLJUENA RAZMATRANJA

Rezultati prikazani u radu imaju dvojaki znacaj. Prvi se odnosi na konkre-
tne rezultate dobijene eksperimentalnim ispitivanjem, na osnovu kojih se moZe
konstatovati sledece:

- staticka krutost vretena ( C _=100+110 |N/um|i C_=130#150 |N/ym )je u
prvom redu definisana krutozfu lezista, dok 5n1%]jene staticke karakte-
ristike ukazuju na malu veliCinu histerezisa;

- temperatura spoljnog prstena leZista pri maksimalnom broju obrtaJa uka-
zuje da ovaj predstavlja grani¢nu vrednost sa stanoviSta temperature;

- sila pokretanja klizaca sa kotrijajnim vodjicama u ispitivanoj oblasti
prakti¢no ne zavisi od opterecenja, 3to se ne moZe tvrditi za slucaj
primene TURCIT=-a;

- buka maSine i pri maksimalnim brojevima obrtaja ne prelaze 78 dB(A),
Sto je zadovoljavajuce za ovaj tip madine.

Drugi je vezan za znaCaj eksperimentalnog ispitivanja uop3te. Pri tome se
posebno istife znaCaj poznavanja veliCine sile pokretanja i zakonitosti kreta-
nja klizaca u tom reZimu rada, kao i zakonitosti promene trenja i prigu3enja sa
stanovista moguénosti matematickog modeliranja pogona i prenosa kretanja ovih
sistema, te pravilnog izbora i upravljanja pogonskim motorima za pojedine ose.
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