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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyva zplisoby upinani néstroji pro frézovaci stroje. Prvni Cast
obsahuje zakladni rozdéleni nastrojovych upinacti. Popisuje moznosti upinani nastrojovych
drzakt ve vietenu obrabéciho stroje. Druhd ¢ast prace se zamétuje zplisoby upnuti malych
frézovacich nastroji.

KLiCOVA SLOVA

Nastrojovy upinac, néstroj, stopka, vieteno, fréza, obrabéni.

ABSTRACT

My bachelor thesis is about the ways of clamping of tools for milling cutters. The first part
contains the basic distribution of toolholders. It decribes the possibilities of clamping
of toolholders in the spindle of machine. The second part is concentrated on clamping
of the small milling tools.

KEYWORDS

Toolholder, tool, shank, spindle, millin cutter, machining.
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Uvob

V dobé, kdy jsou technické pokroky ve strojirenstvi veliké a zaroven se také zvysSuji
naroky na kvalitu vyroby a tim 1 na pouzité obrabéci technologie pro nastrojové upinaci
rozhrani frézovacich stroji, ma vybér spravného upinace nastroji zasadni vyznam.
Rozhodujici jsou v konecné fazi vysledky, kterych 1ze s nastrojem dosahnout.

UpinacCe nastroji predstavuji nezbytny meziclanek mezi obrabécim strojem, jeho
vietenem nebo nastrojovym suportem a vlastnim feznym nastrojem. Aby bylo mozno vyuzit
vSech moznosti, nabizenych soucasnymi vykonnymi a pfesnymi obrabécimi stroji na strané
jedné a pfesnymi, vykonnymi nastroji s pozadovanou zivotnosti na stran¢ druhé. Je nezbytné,
aby upinace spliiovaly fadu pozadavkl, bez kterych by zhotoveni piesného obrobku
s ptijatelnymi naklady nebylo viibec mozné. Upina¢ musi zajistit pfesnou polohu nastroje,
resp. jeho bfitu vic¢i soufadnému systému stroje. Musi 1 pfi vysokych otackach prenést
s dostate¢nou rezervou sily a kroutici momenty, vznikajici piisobenim feznych sil na néstroj.
Je zadouci, aby jeho rozméry minimalné omezovaly pfistup fezného nastroje k opracované
plose, aby byla mozna potiebna identifikace nastroje i jeho vyména béhem pracovniho cyklu.
Moderni upinace museji mit i moznost pfivést feznou kapalinu az do té¢la upnutého nastroje.
Vzhledem k podminkdm jejich prace museji splnit ndro¢na hlediska bezpecnosti. Vyhoveéni
vSem téchto pozadavkiim znamena, ze moderni upina¢ je vyrobkem nejen vysoce presnym,
ale 1 bez ohledu na slozitost jeho konstrukce, vyrobkem velmi naronym [32].

Protoze existuje fada modifikaci a vzdjemnych kombinaci konkrétniho upinaciho
rozhrani ndstroj/upina¢ a upinac/vieteno obrabéciho stroje a vSechny jsou doddvany v tade
velikostnich provedeni, je nabidka velmi Siroka a spravné se v ni orientovat neni uplné
jednoduché [33].

V prvni ¢asti prace se vénuji upinacimu rozhrani stroj/upinac, tzn. néstrojové upinaci
rozhrani frézovacich stroji. Dale se pak zabyvam rozdé€lenim podle typu upinace s popisem
zakladnich informaci k jednotlivym typiim a jejich vyhody a nevyhody. V ndvaznosti na to se
druha ¢ast prace zaobira upinaci pro malé frézovaci néstroje s valcovou stopkou. Tyto upinace
jsou na rozhrani upinac¢/nastroj a rozdélené jsou podle zplsobu upnuti néstroje v upinaci.
V praci jsou o nich uvedeny zdkladni informace a popsany jejich vyhody a nevyhody
pfi obrabéni.
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1 ZAKLADNI POPIS NASTROJOVEHO UPINACE

Pro snadnou orientaci v problematice a odlisnosti jednotlivych typti upinaci, si v této
kapitole popiSeme zakladni ¢asti néstrojového upinace:

1 - €ast pro uchyceni nastrojového drzaku
2 - upinaci stopka drZaku

3 - pfiruba drzaku

4 - draZky pro pienos krouticiho momentu
5 - ast pro upinani nastroje

6 - obrabé&ci nastroj

& 2

Obr. 1 Nastrojovy upinac [23]
Nastrojovy upina¢ pouzivany ve frézovacich strojich by mél spliiovat nasledujici
pozadavky:

- spolehlivy systém ptesného upnuti do vietene stroje. K tomu nam slouzi upinaci
stopka drzaku, kterd mize mit rizné tvary (vélcova, kuZzelova nebo kombinovana
z rovinnych a nebo valcovych casti).

- schopnost pfenaSet zatizeni od feznych odpori
- predpoklady pro rychlou vyménu néstroje (manualni, automaticka).

- vyvaZzeni upinace (z divodu asymetrické konstrukce upinace, kanali pro chladici
kapalinu).

- ptivod chladici kapaliny na néstroj nebo nastrojem.

- tlumeni vibraci vlivem obrabéciho procesu na povrch soucasti.
- dostatecnd tuhost drzaku

- Zivotnost

- univerzalnost
- cena.

BRNO 2012 10
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2 TYPY UPINACICH ROZHRANI

Prvni ¢ést prace se zabyva rozhranim stroj — drzak. Néstrojové upinace mizeme délit
podle riznych hledisek.

Zpisoby déleni nastrojovych upinaci:

podle tvaru stopky:

s valcovou stopkou

s kuzelovou stopkou

se stopkou polygonového tvaru
jiny tvar stopky.

drazky s kuzelovou stopkou lze délit podle délky stopky na upinaci:
e s dlouhou stopkou
e s kratkou stopkou.

podle zplisobu vyvinuti upinaci sily:
® samosvorneé
® nesamosvorne.

podle kuzelovitosti stopky upinace:
e Morse kuzel
kuzel 1:10
kuzel 7:24
kuzel 1:20
jiné typy kuzelt.

2.1 NASTROJOVY UPINAC TYPU ISO/DIN

Hlavnim znakem ISO/DIN upinace je strmy metricky kuzel na upinaci stopce drzéku
s kuzelovitosti 7:24. Oznaceni upinace je odvozeno s némeckého ndzvu Steilkegel, coz
znamena v prekladu strmy kuzel. Je to jeden ze starSich typli upinaci nastrojovych drzéka,
které se pouzivaji pro ruéni vyménu nastroji, ale také pro strojni vyménu. Drzaky
pro automatickou vyménu nastroje se od téch pro ruéni vyménu liSi tim, Zze mayji
lichobéznikovou drazku na obvodé ptiruby. Ta slouzi pro sprdvné polohovani vymény
nastroje a presné upnuti do vietene CNC stroje.

Nulovy bod

DIN 2080

v
/1

/
.

Obr. 2 Nastrojovy upinac DIN 2080 pro rucni vyménu nastroje [7][8]
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Tab. 1 Zakladni rozmery dle Obr. 2 pro upina¢ DIN 2080 [8]

Rozméry: [mm]

Kuzel:

Dy | dm, | Du | dn I L | s Iy Im | B | Ci
ISO 40 63 4445 | Ml16 | 17 93,4 1,6 | 11,6 | 8,2 | 23,8 | 16,1 | 22,8
ISO 45 80 57,15 | M20 | 21 | 106,8 | 3,2 | 15,2 10 30 19,3 | 29,1
ISO50 | 97,5 | 69,85 | M24 | 25 | 126,8 | 3,2 | 152 | 11,5 | 454 | 25,7 | 35,5

Nevyhodou ruéni vymény nastroje je moznost znec€isténi kuzele upinace pii manipulaci
a jeho hygiena upinace, nebezpeci poSkozeni, delsi ¢as pro vymeénu nastroje a moznost
poranéni obsluhy. Ru¢ni vyména se v dnesni dobé pouzivd uz jenom ziidka na klasickych
frézkéach a u jednodussich CNC stojt.

ISO 7388/1
(DIN 69871-A)

Obr. 4 Nastrojovy upinac ISO 7388/1 (DIN 69871-A) pro automatickou vyménu nastroje[7][8]

BRNO 2012
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Nulovy hod

DIN 69871
Forma B

- IThA-

60°"
Obr. 5 Nastrojovy upinac ISO 7388 (DIN 69871- B)
pro automatickou vyménu ndstroje a privod rezné kapaliny prirubou upinace [7][8]

Tab. 2 Zakladni rozmery dle Obr. 4, 5 pro upinace 1SO 7388/1 (DIN 69871- A/ B) [8]

Rozméry: [mm]
KuzZel v
Upinaé P
ISO KW C, Cy Cs dyy dg dpe dm,, D, Dy, Dy, I Iy Ity Ly Ly L Dy
1
30 16,1 16,4 19 15 13 7 - 31,75 50 443 59,3 47,8 55 18,5 32 11,1 19,1 Mi2
40 16,1 22,8 25 18,5 17 7 - 44,45 63,55 56,25 72,35 68,4 8,2 23,5 3,2 11,1 19,1 M16
Typ- A
45 19,3 29,1 31,3 24 21 7 - 57,15 82,2 75,25 91,35 82,7 10 30 3,2 11,1 19,1 M20
50 25,7 35,5 37,7 30 25 7 - 69,85 97,5 91,25 107,3 101,6 11,5 35,5 32 11,1 19,1 M24
40 16,1 22,8 25 18,5 17 7 54 44,45 63,55 56,25 72,35 68,4 8,2 23,8 3,2 11,1 19,1 M16
Typ-B
50 25,7 355 37,7 30 25 7 84 69,85 97,5 91,25 107,3 101,6 11,5 35,5 3,2 11,1 19,1 M24

ISO/DIN upinace se vyrabi v rizném provedeni, které jsou zavislé na typu stroje,
na kterém jsou pouzity. Mizou byt s vnitinim chlazenim pfivadéné piirubou upinace nebo
sttedem upinace ¢i bez chlazeni upinacem. Standardné se vyrabi ve velikostech 30, 35, 40, 45,
50, 60 [8]:

30, ur€ené pro velmi malé stroje
35, ur€ené pro malé stroje

40, urcené pro stiedni stroje

50, uréené pro stiedné velké stroje
60, urcené pro velmi velké stroje.

Dnes se nejvice pouzivaji nastrojové upinae némeckych norem DIN 69871 typ A,
typ B pro automatickou vymeénu néstroje a pro ruéni vyménu ndstroje se pouZzivaji drzaky
normy DIN 2080. Tomu odpovida Ceska statni norma CSN 220434.

Vyhodou téchto typl nastrojovych drzakl je jednoduché nasazeni a uvolnéni z vietena
stroje, to zpusobuje velika strmost kuzele stopky upinace. Dalsi z vyhod jsou nizké vyrobni
naklady upinace z diivodl jeho symetrické konstrukce a tvarové jednoduchosti stopky.

Nevyhodou upinacii tohoto typu je nizkd tuhost upnuti ve vieteniku stroje

a nezaruc¢ena axialni poloha néstroje. Nelze je pouzit také pro velmi vysoké otacky vietene
nad 15 000 ot/min".

BRNO 2012 13
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Vzhledem kvyhodam a nevyhoddm tohoto drzaku se tento typ nepouziva

vvvvv

na strojich pro klasické obrabéni. Rozsah otacek, ktery je dan typem upinace odpovida také
jeho vyvazeni. Toto urcuje vyrobce pro svoje vyrobni fady [26].

Standardni kvalita vyvazeni ¢inni:

e ISO/DIN 30: G 6,3 / 15000 ot. min™
ISO/DIN 40: G 6,3 / 15000 ot. min™
ISO/DIN 50: G 6,3 / 10000 ot. min™

2.2 NASTROJOVY UPINAC TYPU MAS BT 403

Upina¢ MAS BT 403 ma stejnou kuzelovitost jako upina¢ ISO/DIN, tedy 7:24. Piesto
ma 1 néjaké odliSnosti, patii k nim zejména délka upinaci stopky, Sitka a primér ptiruby,
drazka ptiruby pro unéseci kdmen vietene neni pro frézovana celou Sitkou pfiruby a rozméry
draZky pro automatickou vyménu néstroje. Plivodem jsou tyto upinace z Japonska a nejvice
jsou pouzivané v Asii. Postupem casu a prodejem CNC obrabécich frézovacich center
japonské vyroby firem (Mazak, Mori-Seiky, Okuma atd.) do celého svéta.

Nulovy bod

-t

Tt

8

]
>
mﬂ.

i‘l .
©

60°=
Obr. 6 Nastrojovy upina¢ MAS BT 403 pro automatickou vyménu nastroje [7][8]

Nulovy bod

6003\
Obr. 7 Nastrojovy upinac MAS BT 403 — B, pro automatickou vyménu ndstroje a privod rezné
kapaliny prirubou upinac[7][8]
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Tab. 3 Zakladni rozmeéry dle obr. 6, 7 pro upinac MAS BT 403 a MAS BT 403-B. [8]

Kuzel Rozméry: [mm]
Upinaé
1SO
Bxwi C, dyy dy dm,, D, Dy Dy Ik Iy Iry Iy I Ly Loy D
30 16,1 163 | 125 | 8 3175 | 46 38 | 54144 | 484 7 17 |2 136 | 22 17 | M2
MAS BT 403 40 16,1 22,6 17 10 44,45 63 53 75,68 65,4 9 21 2 16,6 27 21 Mile6
50 25,7 354 25 15 69,85 100 85 119,02 101,8 13 32 3 232 38 31 M24
40 16,1 22,6 17 10 44,45 63 53 75,68 65,4 9 21 2 16,6 27 21 Mile6
MAS BT - Typ B
50 25,7 354 25 15 69,85 100 95 119,02 101,8 13 32 3 232 38 31 M24

Tyto upinace jsou normalizované podle JIS-B 6339. Maji hodn¢ podobné pouziti jako
upina¢ ISO/DIN. Jsou vhodné pro automatickou vyménu nastroje, ale také pro ru¢ni vyménu.
Jejich pouziti je pro klasické obrabéni. Nejcastéji jsou pouzivany ve velikostech 30, 40, 50,
jak je vidt v tab. 3. Maximalni ota¢ky toho upina&e jsou 15 000 ot.min™ a stupefi vyvazovani
je G 6,3. Vyhodou tohoto upinace je, ze po upnuti je kuZel vtazen axialné do vietena stroje,
pricemz elasticka deformace nam zvysuje ptenos krouticiho momentu.

2.3 NASTROJOVY UPINAC TYPU CAT

Upina¢ CAT patii do skupiny drzéki s kuZelovitosti 7:24, je tedy hodné podobny
drzakim ISO/DIN a MAS BT 403. Tyto upinafe se vyvinuly v severni Americe, kde je
pouzivala firma Caterpillar pro svoje CNC obrabéci centra. Mohou se nazyvat také jako
,V — priruba* [35].

CAT/ANSI B5.50 19,05__|

Taper A B (<} L A

VA0 63.50 | 44.45 44.45 68.25 M6

V50 96.38 | 69.85 69.85 |101.60 | M24

g s '-:
\7\%? L
(Gauce)
60"

STD. 7/24 TAPER

Obr. 8 Nastrojovy upinac typu CAT, pro automatickou a rucni vyménu ndstroje [35]

Rozsifené jsou nejvice v Americe a Asii, kde se rozsitily s distribuci CNC frézovacich
stroji americké produkce, v Evropé se vyskytuji velmi zfidka. Zakladni rozméry a tvary jsou
hodné podobné obéma predchazejicim upina¢lim ISO/DIN a MAS BT 403. Tento upinac je
popsan normou ANSI B5.50 a bézn¢ se vyrabi ve velikostech 40, 50 a 60. Jak uz bylo feceno,
podobnost tohoto upinace odpovidd dvéma predchazejicim upina¢lim a z toho plyne jejich
pouzitelnost v praxi. Tyto upinace jsou vhodné pro rucéni a automatickou vymeénu nastroje
a pfevazné se pouzivaji pro klasické obrabéni. Pouziti maximalnich otacek je 12 000 ot.min-1
a stupen vyvazeni je G 6,3.

BRNO 2012 15
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2.4 NASTROJOVY UPINAC TYPU BIG-PLUS®

Klasické nastrojové upinace s kuzelovitosti 7:24 mély fadu nevyhod pii vysokych
otackach, ale také hrala roli jejich tuhost. To vedlo k vyvoji novéjSich zpiisobli upinani
a k vyvoji novéjsich upinact.

Resenim bylo pouziti dvojitého kontaktu na Gele ploché piiruby a na kuzelové plose
stopky upinace. Dvojitého kontaktu je mozné dosdhnout mezi ¢elem pfiruby a ¢elni plochou
vietena, tim mame lepsi pfenos krouticiho momentu od vietene na upinac [13].

Nulovy bod

Obr. 9 Nastrojovy upinac typu BIG PLUS (ISO 7388/1) pro automatickou a rucni vymenu[7][8]

Tab. 4 Zakladni rozmery dle obr. 9 pro upinac BIG PLUS (ISO 7388/1) [8]

Kuzel Rozméry: [mm]

Upinaé SO

o

Biwi C G, (&) Ay de dm,, D, Dy, Dy, L I Iy Ly 1553 L

D

BIG 40 16,1 22,8 25 18,5 17 7 - 44,45 63,55 56,25 72,35 | 68,4 8,2 23,8 1 11,1 19,1

MI16

PLUS
1SO

(7388/1) 50 25,7 35,5 37,7 30 25 7 - 69,85 97,5 91,25 107,3 101,6 11,5 35,5 1,5 11,1 19,1

M24

Nastrojovy upina¢ BIG-PLUS ma také vyhodu v tom, Ze se mize pouzivat se vSemi
typy drzaki se stopkou, kterda ma kuzelovitost 7:24, coz jsou v piedeslych kapitolach zminéné
ISO/DIN, MAS BT 403 a CAT. Podle toho mizeme také upina¢ BIG PLUS rozdélit na dva
typy, prvni je modifikace upinace ISO 7388/1, ktera se ve velikostech 40, 50 1i$i jenom tim,
ze ma vice jak o polovinu mensi délku 1,; (Sitka osazeni upinace do vietene), cozZ je zietelné
ztab. 2 a 4 a obr. 4 a 10. Druha modifikace upinace je MAS BT 403, ktery se ve stejnych
velikostech 40, 50 lisi v Siice I, ale také v délce L4 (délka draZky pro pienos krouticiho
momentu od vietene stroje na upina¢ a v zapéti na upnuty nastroj), to je zietelné ztab. 3 a 5
aobr. 6al0.
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Nulovy bod

e -

60°

Obr. 10 Nastrojovy upinac typu BIG PLUS (MAS BT 403) pro automatickou a rucni vymenu[7][8]

Tab. 5 Zakladni rozmery dle obr. 10 pro upina¢ BIG PLUS (MAS BT 403) [8]

Kuvel Rozméry: [mm]
Upinaé
1SO
Bywi C dp1 dg dmy, D, Dy, Dy Lo Iy Lty 155 1653 I3 Loy D
40 16,1 22,6 17 10 44,45 63 53 75,68 65,4 9 21 1 16,6 27 22 Mi16
BIG PLUS (MAS
BILCS) 50 25,7 35,4 25 15 69,85 100 85 1129’0 101,8 13 32 1,5 232 38 32,5 M24

Dalsi z vyhod toho upinaciho systému je mnohem vyssi tuhost upnuti drzaku ve vietenu
stroje nez je tieba u MAS BT 403, vyssi opakovatelnost upnuti do vietene az 1um, tlumeni
vibraci vzniklych od obrabéni mezi kuzelem upinade a sténami dutiny vietene vlivem

elastickych deformaci. Dobfe zfetelné je to z obr. 11 [13].

Viile je dileZita pro ¢elni licovani upinace

BIG-PLUS® | Mala vile

Pired upnutim:

el

=5

Licovani s ¢elem

©

BIG-PLUS® Elasticka viretene stroje aZ 1pm
Po upnuti: deformacek
Upnuti <= - .

L 4

Obr. 11 Upnuti nastrojového upinace do vietene a licovani s celem vietene typu BIG PLUS [9]
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2.5 NASTROJOVY UPINAC TYPU HSK

Oznaceni upinac¢e HSK pochézi z némeckého nazvu Hohlschaftkegel, coz je v prekladu
do ceského jazyka duty kuzelovy upina¢ a je tedy ziejmé, ze byl vyvinut v Némecku
a standardizovany je podle normy DIN 69893. Nejvice je tento upinacC rozsifen v Evropé
a postupem casu se dostdva i do ostatnich ¢asti svéta s postupem prodeje evropskych CNC
obrabécich strojii. Tento upinaC patii do skupiny s nesamosvornym kuzelem stopkami
a s kuzelovitosti 1:10 [17].

Nulovy bod
WL
C3
Bkw fmm Bkv.

Obr. 12 Nejpouzivanéjsi nastrojové upinace typu HSK A/C
pro automatickou a rucni vymeénu nastroje[7][8]

Tab. 6 Zakladni rozmery dle Obr. 12 pro upinace HSK A/C [8]

Kusel Rozméry: [mm|

Upinaé
150 BKWI BKWZ BKW3 C1 C3 dg dnlm D1 DZl DZZ lc 121 122 123
40 11 9 8 17 12 4 30 40 34,8 45 16 4 20 24
50 14 12 10,5 21 15,5 7 38 50 43 59,3 20 5 23 31

HSK A/C 63 18 16 12,5 26,5 20 7 48 63 55 72,3 25,7 6,3 243 32,3
80 20 18 16 34 25 7 60 80 70 88,8 32 8 26 34
100 22 20 20 44 31,5 7 75 100 92 109,75 40 10 30 39

Jeden ze zékladnich rozdilti upinac¢t ISO a HSK je ten, ze ISO upina¢ ma mezi ¢elem
vietene a stopkou drzdku malou vili. Na rozdil od HSK upinace, ktery dosedd na celo
vietene a je ¢astecné deformovan. Tim je zaruCeno piesného a spravného upnuti ve vietenu.
Dalsi z vyhod je to Ze odstiedivé sily plisobi na klestinu upinace v pfiznivém sméru vzhledem
k upinaci stopce (upinani zevniti), tedy zvySujici se otacky zpusobuji lepsi a bezpeénéjsi
upnuti néstroje.

Upnuti u ISO upinae je provedeno svazkem talifovych pruzin ptes kulicky, které
vtahuji néstrojovy upina¢ do dutiny vietene pies upinaci Sroub, nasroubovany do zadni ¢asti
nastrojového drzaku (viz. obr. 13). HSK drzak je upindn za vnitini dutinu upinace téhly
a pfedepjatymi talitovymi pruZinami. Tedy jedna kleStina vtahuje druhou kleStinu, ktera se
nasledné rozevie a je vtazena do dutiny vietene. (viz. obr. 14) HSK upina¢ se castecné
deformuje k tomu, aby mohl byt bezpecné€ a spravne upnut a ma tak mnohem lepsi vlastnosti
pii upnuti nez upinac¢ ISO [1].
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Obr. 14 Princip upnuti HSK upinace do vietene stroje [1]

HSK systém upinaci ma Sest typt drzaki (A, B, C, D, E, F), které se vyrabi v deviti
velikostech (25, 32, 40, 50, 63, 80, 125, 160). Uzivatel ma tak moznost si vybrat vhodny
drzék, ktery bude spliiovat jeho pozadavky pro urcitou aplikaci.

Typ HSK-A a C jsou urceny pro pfenos malé¢ho krouticiho momentu a pro stfedni az
vysoké otacky vietene, typ A je pro automatickou vyménu nastroje a typ C pro ru¢ni vyménu
nastroje, chlazeni u téchto typti upinact je feSeno sttedem drzakda.

Typ HSK- B a D jsou ur€eny pro pienos velkého krouticiho momentu a pro stfedni az
vysoké otacky vietene, typ B je pro automatickou vyménu nastroje a typ D pro rué¢ni vyménu
nastroje, chlazeni u téchto typl upinaci je realizovano ptes ptirubu drzaki.

Typ E a F jsou urCeny pro pienos malych krouticich momentt a pro velmi vysoké
otacky vietene tzv. HSC obrabéni (High Speed Cutting) oba typy jsou urceny
pro automatickou vyménu nastroje a chlazeni je feSeno ptes stied drzaku [17].

Vyhodou HSK upinace oproti ISO drzdku je axialni piesnost a velikd tuhost upnuti,
rychlejsi ¢as pro automatickou vymeénu nastroje z diivoda leh¢i konstrukce HSK upinace.
Dalsi z vyhod je to ze mlzeme tyto drzaky pouzit pro HSC obrabéni coz ISO drzaky
nespliuji.

Nevyhodou tohoto upinaciho systému je vysoka potfizovaci cena vzhledem k narocné
vyrobé a vysS§im ndrokiim na upinafe. Pokud chceme pouzit dané hodnoty upinact pro
pouziti, musime udrzovat upinae a vieteno stroje v Cistoté. Docilime tak stejného upnuti pfi
kazdém pouziti a také s ohledem na zivotnost upinace. Drzédky pro HSC je tieba dobie
vyvazit, aby pifi vysokych otackach nevznikala nevyvazenost néstroje a tim horSi povrch
obrobené plochy neZ pfedpokladame.

Vzhledem k vyse uvedenym skute¢nostem je zfejmé, ze tento typ upinace je vhodny pro
Jsou vhodné také pro zkraceni Casii pii automatické vymeéné ndstroje, ma velmi dobrou
opakovatelnost upnuti. PouZivd se napt. HSK 63 pro max. 24 000 ot.min” a HSK
100 pro max. 15 000 ot.min™', maximalni pouZiti tdchto upinact saha az ke 40 000 ot.min™,
coz uz je vysokorychlostni obrabéni [1].
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2.6 NASTROJOVY UPINAC MORSE KUZELE

UpinaC s Morse kuzelem je jeden z nejstarSich zplisobu upnuti néstrojii do vietene
stroje. Vymyslel jej Stephan A. Morse, ktery také vynalezl Sroubovity vrtdk a upinace
s Morse kuzelem vyvinul pro lepsi upnuti do vietene stroje a vrtani dér kolem roku 1864.
Po rostouci poptavce upinacich kuzell pro vrtani dér, byl v roce 1868 ve Washingtonu D.C.
uznan upinaci kuzel jako statni etalon. Poté se stal standardizovanym v mnohych organizacich
dle norem (ISO 296, DIN 228-1) a rozsifil se do celého svéta [24].

Morse upina¢ ma kuzelovitost stopky zhruba 1:20 (malinko se lisi dle velikosti), coz je
samosvorny nastrojovy upina¢. To znamend, ze kuzel trnu upinace dokaze zamezit pohybu
mezi plochou kuzele upinace a plochou kuzele vietene stroje bez dalSiho zdroje upinaci sily.
Tento typ drzédku se vyrabi v osmi velikostech a oznacuje se 0 — 7 jak je zfejmé z tab. 7.
a zakladni rozméry, které jsou zde taky uvedeny a jsou zobrazeny na obr. 15. V dnes$ni dobé
se upousti od téchto upinacl, 1 kdyz se potad vyrdbi pro starsi stroje, kterych je po celém
svéte velka spousta. Tyto upinace se povazuji za zastaralé, ale stile se uzivaji jako redukce
z jinych typt dutin [22].

L1

X
Kontrolni &ira

Obr. 15 Tvar a rozmér Morse upinacii, které byly pouzity i pro sroubovité vrtiky [22], nize
zndzornény upinac s ISO/DIN kuzelem a stopkou pro Morse kuzel- je zietelna i drazka
pro vyrazeni [28]

Tab. 7 Zakladni rozmeéry Morse upinace dle jejich velikosti [22]

Morse Rozméry Morse kuZele: [mm]
kuzel
oznaeni: | Kuzelovitost oA B (max) | C (max) | D (max) | E (max) | F G H J K

0 19,212:1 9,045 56,5 59,5 10,5 6 4 1 3 3,9 192927
1 20,047:1 12,065 62 65,5 13,5 8,7 5 1,2 3,5 52 1°25°43”
2 20,020:1 17,780 75 80 16 13,5 6 1,6 5 6,3 1°25°50”
3 19,922:1 23,825 94 99 20 18,5 7 2 5 7,9 1°26°16”
4 19,254:1 31,267 117,5 124 24 24,5 8 2,5 6,5 | 11,9 | 1°29°15”
5 19,002:1 44,399 149,5 156 29 35,7 10 3 6,5 15,9 | 1°30°26”
6 19,180:1 63,348 210 218 40 51 13 4 8 19 1°29°36”
7 19,231:1 83,058 285,75 294,1 34,9 - - 19,05 - 19 1°29°22”
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Jednou z vyhod toho upinace je rychlost a snadnost upnuti do dutiny upinace, kde se
pouziva ve vétsSing piipadi v dnesni dobé¢ jako redukce a také pro upnuti do klestinového
upinace. Tim Ze je kuzel samosvorny, dobfe drzi v dutin€ upinace a musime ho vzdy z dutiny
vyrazit.

Nevyhodou tohoto upinace je, ze nejde pouzit pro automatickou vyménu nastroje.
Morse kuzel ma v porovnani s dneSnimi typy upina¢li malou tuhost, je vhodnéjsi spise
pro vrtani a mén¢ vhodny pro frézovani.

2.7 NASTROJOVY UPINAC SE SYSTEM COROMANT CAPTO®

Nastrojové upinae se systémem Coromant CAPTO vyuziva tvarového spojeni
(tzv. polygonu) mezi upina¢em a stopkou nastroje. Upina¢ mé kuzelovitost 1:20, to zarucuje
samosvornost a zabranuje pohybu upinace ve vietenu obrabéciho stroje, jako u upinace
s Morse kuzelem. Systém Coromant CAPTO vyvinula Svédska firma Sandvik Coromant.
Snaha byla vyftesit nevyhody ISO/DIN, MAS BT 403 a CAT a dalSich néstrojovych upinaci
pro CNC frézovaci stroje.

Coromant CAPTO"™ je nejstabilngj§i systém pro upinani néstrojii na trhu, ktery
umoznuje sjednoceni systému upindni néstroji v ramci celé¢ dilny, bez ohledu na typ
obrabéciho stroje — soustruznické centrum, viceucelovy obrabéci stroj, stroj s ru¢nim
ovlddanim nebo pln¢ automaticky. Nastrojovy systém umoziuje standardizaci, snizeni
nakladl na skladovani a zjednoduseni fyzické manipulace s nastroji.

Systém spojky Coromant CAPTO s polygonalnim tvarem byl poprvé piedstaven jiz
vroce 1990 a v prubéhu let prokdzal svoji vyjimecnost a stal se normalizovanym typem
spojky podle normy ISO 26623, moduldrnost systtm Coromant CAPTO je vidét
naobr. 16 a 17 [8].

Velké Kontaktni Symetrické rozloZeni sil
plochy

Obr. 16 Zobrazeni pusobicich sil na upinac CAPTO ve vietenu stroje a rez,
kde je zietelné zamezeni pootocent upinace [8]
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Obr. 17 Zobrazeni modularniho systému Coromant CAPTO pro upindni nastroju [28]

Modulérni systém Coromant CAPTO® se odliSuje od ostatnich néastrojovych upinadt
hlavné tim, Ze zabranuje radidlnimu natoceni drzdku ve vfetenu stroje pomoci polygonni
stopky upinace. Muze byt vzdy vyuzit maximalni vykon stroje za vSech okolnosti obrabéni.

Dalsi velké vyhody, které ma systém CAPTO ve srovnani s ostatnimi upinaci pro CNC
frézovact stroje jsou [8]:

- vysoka ohybova tuhost

vysoka tuhost v krutu

- vysoka stabilita, presnost a opakovatelnost upnuti

- bezpecnost prenosu vysokych krouticich momentti
- rychlost ru¢ni a automatické vymény nastroje

- privod fezné kapaliny upinacem, az na bfit nastroje

- vysokd modulérnost nastrojovych upinaci a néstroji (snizuje nastrojovy inventar
firmy)

- minimalni hazeni upinace a spojky CAPTO.

vvvvvv

nez u ostatnich upinacl a vyssi potizovaci cena.
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Systém CAPTO se vyrabi v Sesti velikostech adaptért, které jsou ziejmé z obr. 18 [5].

Obr. 18 Zobrazeni vyrabénych velikosti modularniho systému Coromant CAPTO [6]

Tab. 8 Zakladni rozmery adaptériit modularniho systéemu Coromant CAPTO dle obr. 18 [6]

Velikost stopky adaptéru Ds.. Rozme];}; t’ [mm] L Hmotnost [Kg]
C3 32 32 60 0,4
C4 40 40 60 0,5
C5 50 50 80 1,1
C6 63 63 100 2,2
C8 80 80 100 3,6
C8X 100 100 100 5,8

ZvySovanim narokd obrabéni se v dneSni dobé zafina objevovat také velikost C10,
ktera se za¢ina prosazovat stejn¢ jako jiné velikosti modularniho systému CAPTO. Na obr. 19
je vidét porovnani upinaci od firmy Sandvik Coromant, kdy je dan stejny maximalni kroutici
moment (3000 Nm a 2000 Nm) a v upinaci je vzdy upnut stejny prvek o stejnych rozmérech.
Tento prvek mé rozméry délku 300 mm a primér 100 mm. Upinace maji riznou upinaci silu
ve vietenu stroje, coz se poté projevi na prihybu, je to ztetelné i z grafu na obrazku vpravo.

Clamping Deflection Deflection 0,50
force [mmim] [mmim] 0,45 W 3000 Nm -

L=300 @ J000Nm L=300 @ 2000Nm 0,40 - B 2000 Nm
HSK-A 100 45 0,50 0,18 o
HSK-A 125 70 0,13 0,07 0,30
HSK-A 160 115 0,11 0,07 0,25
SK 50 24 0,39 0,25 ol |
SK60 80 0.15 0,10 pes
BBT 50 24 0,38 0,21 £
C10 70 0.19 0.10 ol
c10 * 115 013 0.08 03
€10 160B 70 4.3 0.0 L HSK-A HSK-A MSK-A SKS0 SK60 BBTS0 CI0 C10® Cl0 €10
C10 160B * 115 0,10 0,07 100 125 160 1608 1608 *

10000 N (3000 Nm)
6666 M (2000 nim) 300

Obr. 19 Srovnani vyrabénych drzaki Coromant CAPTO na zdkladé prithybu a typu upinaci jednotky
se stejnym prvkem v upinaci pri zatizeni krouticim momentem 3000Nm a 2000Nm [3]
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Systém CAPTO se pievazné pouziva pro vysokorychlostni obrabéni tzv. HSC,
az do 40 000ot.min™". Viechny vysoce piesné upinate Coromant CAPTO jsou individualng
vyvéaZena na hodnotu G 2,5 p#i 25 000ot.min" pro malé velikosti (kuzel 40, HSK 32-40-50-
63, Coromant CAPTO s velikosti stopky C3-C6), a G 2,5 pii 14 000ot.min" pro vé&tsi
velikosti (kuzel 50, HSK 100, spojka Coromant CAPTO CS8) [8].

Zakladni drzék s kuZelem ISO 40 s namontovanym adapterém
Uvedené hodnoty vedou k hodnotam vyvaZeni zhruba G16 pfi 10 000ot/min podle normy ISO 1940/1.

Nevyvazenost v gmm

Velikost

min

Max

c3
ca
C5

2
5
10

Hodnoty navyvazZenosti pro adaptér
Hodnoty vyvaZeni v gmm pro individualné konstrukéné vyvaZené adaptéry C3-C5 se pohybuji mezi

témito hranicemi.

Nevyvazenost v gmm

Velikost min Max
c3 0.3 8
c4 0.7 20
c5 1.0 30

Obr. 20 Porovnadni hodnoty nevyvazenosti zakladniho drzaku a adaptérii CAPTO [8]

Do moduldrniho systému patii také Automatickd upinaci jednotka, kterd se odliSuje
od ostatnich tim, ze pro vyvozeni pohybu tahla vietene vpied a vzad vyuziva hydraulicky tlak.
Hydraulicky tlak se vyuziva také pro vyvozeni razu — ,,vyraZeni pii uvoliovani obrabéciho
nastroje zupinaci jednotky pifi jeho vyméné. Upinaci mechanismus je mechanicky
samosvorny, tzn. ze béhem obrabéni nepiisobi tlak oleje. Tato zafizeni pracuji s hydraulickym
tlakem 10 MPa u velikosti C4 a 8MPa u velikosti C5, C6, C8. Mechanismus upinaci jednotky
ve vietenu stroje je zobrazen na obr. 21 [31].

Upnuty Stav

i,
=t

td 4
Rozepnuty Stav

Obr. 21 Mechanismus automaticke upinaci jednotky Coromant CAPTO ve vretenu stroje [6]
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Systém upinani Coromant CAPTO mé& mnoho pfednosti a ty nam zaruCuji pifesné
obrabéni na jakémkoli typu stroje od frézovacich, soustruznickych center, tak i pro plné
automatickou vyrobu. Za tyto pfednosti se vSak v dnesni dobé musi platit a hodné
potencidlnich zédkaznikl to odrazuje od ndkupu tohoto typu nastrojovych drzaki. Vétsinou si
je porizuji zakaznici, ktefi planuji nakoupit vice drzakt a nastrojii modularniho systému
Coromant CAPTO a osadit t€émito nastroji celou vyrobu v daném podniku. Pofizovaci cena je
sice vysoka, ale pfi spravném vyuziti upinact a nastroji pii vyrob¢ se dokaze investice rychle
vratit zdkaznikovi zpét.

Po skonceni patentu firmé¢ Sandvik Coromant Co., zacaly tyto typy drzéku
s polygonem vyrabét i ostatni svétové firmy, které se zabyvaji vyrobou nastrojovych drzakt
pro frézovani jako Iscar, Seco, BIG Kaiser a K-M. Upinaci syst¢tm K-M od firmy
KEHNAMETAL z USA je jednim z nejvétsich konkurentii firmy Sandvik Coromant, protoze
pouzivd hodné obdobny systém upindni ve vietenu stroje s polygonalnim tvarem. Zakaznik
si na trhu mtze vybrat z veliké skaly firem a jejich upinacimi rozhranimi, rozhodnout se mtize
na zéklad¢€ ceny nebo jinych kriterii, které¢ povazuje za duilezité.

Zavérem této kapitoly bych chtél podotknout, ze upinade se vyrabi v rtiznych
velikostech, které jsou uréené pro pouziti v daném rozsahu, tam je jejich nejvhodnéjsi pouziti.
Vyrabi se redukce, spojky, adaptéry, vlozky upinact z jakéhokoli typu upinace na jakykoliv
adaji se mezi sebou kombinovat. To méa vSak dale vliv na jeho pfesnost, tuhost a dalsi
parametry pii obrabéni soucasti. Mlze se to promitnout také do zivotnosti nastroje, kdyz je
upina¢ mélo tuhy a nepfesny.
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3 UPINACE PRO MALE FREZOVACI NASTROJE S VALCOVYM
DRIKEM

Druha cast mé bakaléiské prace se zabyva upinaéi pro upinani frézovacich néstroju
s valcovym diikem, na rozhrani upina¢ — nastroj. Tento zptisob upinacl poskytuje mnoho
variaci jako upinade na rozhrani stroj —upinac¢ v piedeslé kapitole. Rozhrani poskytuje
nalezeni optimalniho upinace pro dany nastroj, ktery budeme potiebovat pro obrabéni.

Toto upinaci rozhrani je v dneSni dob¢ dilezitou soucasti technologického procesu
vyroby. Pro upinace malych frézovacich nastroju s valcovym diikem jsou velice dilezité
pozadavky na:

e piesnost upnuti nastroje,

e tuhost upnuti nastroje.

Nesplnéni téchto pozadavkii mize vést k negativnim vlastnostem obrdbéni, a to
k nekvalitnimu opracovani povrchu a tim zptsobit nefunkénost soucasti, k vyraznému
zkraceni Zivotnosti obrab&ciho nastroje a to vede ke sniZeni ptesnosti celé vyroby. U téchto
upinaci muize nastat problém s vytahovanim nastroje s upinace vlivem sil vznikajicich
pii obrdbéni a to miize n€kdy zpusobit zkrouceni nastroje v upinaci. Tyto upinace se vyrabi
v ruznych variacich, které¢ jsou vétSinou zalozené na fyzikalnim principu. Tyto drzaky
muzeme rozdélit na:

e mechanické upinace
e hydraulické upinace
e tepelné upinace

e kombinace jednotl. typti s technologickym vyvojem upinaci.

3.1 KLESTINOVY UPINAC

Klestinovy upina¢ je nejrozSifenéjSim upinacem pro upinani malych frézovacich
nastroji s valcovym diikem. Patfi do skupiny mechanickych upinaci. Zakladnim prvkem
toho upinace je klestina, kterda ma za ukol co nejlépe upnout stopku néstroje do upinace.
Utazeni kleStiny v upinaci se provadi pomoci hakového klice.

Princip kleStinového upinace spociva v zatlaCovani vyménné klestiny do kuZelové
dutiny upinae pomoci pievlecné matice. Klestina je po obvodu opatiena zéatezy, které
umoziuji jeji malou pruznou deformaci a tim upnuti nastroje. Klestinové upnuti dava velmi
dobrou piesnost a ptrenos kroutictho momentu. Rozsah upnuti kazdé kleStiny byva 0,5 az
Imm. K upinadi je tedy nutné opatfit si klestiny potifebnych primért, pfipadné celou sadu
kleStin (napt. 2-25 mm). Vyhodou je moznost upindni libovolnych primérti (v rédmci
rozsahu), tedy levnéjSich néstroju [36].
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N

\- : ) Klestina

Obr. 22 Schéma klestinového upinace [36], ISO 40 klestinovy upinac pro rucni vyménu nastroje [28],
klestinovy upina¢ DIN 69871 ER 1-100 pro automatickou vymeénu ndstroje[14] (zleva)

/IJ
A

Nevyhodou toho upinace je to, ze musi byt dodrzené velké piesnosti pii vyrobé upinace
a klestin. Tim Ze, maji klesStiny vzdy omezeny rozsah, je tfeba mit sadu nebo jednotlivé typy
klestin pro dané nastroje, které budeme chtit upnout. Dalsi z nevyhod téchto upinaci je velky
vnéj§i primér matice, ktery nds mize omezovat pii frézovani odsazenych ploch s timto
upinacem, coz vedlo k vyvoji n€kolika velikosti klestin a upinaci. Klestinovy upinaé je
vhodny spiSe pro klasické frézky s ruéni vyménou ndstroje (napt. upina¢ ISO 40), ale také
pro obrabéci centra vyuzivajici automatickou vyménu nastroje (napi. upina¢ DIN 69871 ER).
Klestinovy upina¢ neni vhodny pro vysokorychlostni obrabéni z diivodii jeho neptesného
upnuti nastroje a obvodového héazeni 0,01 mm, které je zplsobené nevyvazenosti casti
upinace (tzn. kleStinou, matici, upinacem), které maji ve vysledku velké hodnoty hazeni.

Klestinové upinace typu ER je velmi rozSifeny a je mozné ho pouZit pro vSechny typy
upinacich drzaki, které byly zminény v predeslé kapitole. Tento typ upina¢e ma lepsi rozsah
upindni nastroji nez upinaci pouzdra s kuzelovou stopkou Morse. Pouzivaji se dva typy
klestin pro tento upinac, které¢ jsou normalizované podle norem DIN 6388 — tvar A a DIN
6499 — tvar B. Jejich zakladni parametry jsou zakdtovany na obr. 23 a v tab. 9.

DIN 6388 DIN 6499

Obr. 23 Klestina typu-A dle normy DIN 6388 [19], klestina typu—B dle normy DIN 6499 [20]
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Tab. 9 Zakladni rozmery a typy klestin dle Obr.23 [19], [20]

S « . | Rozméry Kklestiny: [mm] | Rozsah upnuti: [mm]
Typ kleStiny: | Oznaceni D L A od 4o -
GRS 16 25,5 40 1\10 2 16 0,5
GRS 20 29,8 45 1\10 2 20 0,5
DIN 6388 GRS 25 35,05 52 1\10 2 25 0,5
GRS 32 43,7 60 1\10 3 32 0,5
GRS 40 52,2 68 1\10 6 40 0,5
ERC 8 8,5 13,5 8° 0,5 5 0,5
ERC 11 11,5 18 8° 0,5 7 0,5
ERC 12 12 19,5 8° 0,5 7 1
ERC 16 17 27,5 8° 0,5 10 1
ERC 20 21 31,5 8° 0,5 13 1
DIN 6499 ERC 25 26 34 8° 0,5 16 1
ERC 32 33 40 8° 1 20 1
ERC 40 41 46 8° 2 30 1
ERC 50 52 60 8° 5 34 1
ERC 60 61 60 8° 10 40 1
ERC 90 91 90 8° 10 60 1

V dutsledku vyssich narokii na upinace pii obrabéni a pfesnosti upnuti, vznikaji nové
typy klestinovych upinaci, které se v dnesni dob¢ dostavaji, az do oblasti vysokorychlostniho
obrabéni. S postupem vyvoje vznikd nékolik zplsobl, jak lze zlepSit vlastnosti starSich
klestinovych upinact. Jednim z nich je klestinovy upina¢ M457 od firmy NAREX MTE s.r.o.,

ktery miizeme vidét na obr. 24.

Obr. 24 Klestinovy upinac M457 od firmy NAREX MTE s.r.o. [21]

Hlavni vyhody tohoto upinace:

- pfi upinani nastroje neni kleStina zatizena zadnymi silami, které pfi silovém dotaZeni

klestinové matice béznych drzakl vznikaji v dasledku kluzného tieni.

- pomoci malé upinaci sily na kli¢i ,,W* se docili tuhého a pfitom piesného upnuti
nastroje. (Krouticim momentem na kli¢i 12 Nm se docili vice nez 300 Nm na ndstroji

o priméru 20 mm).

- vyborna stabilita nastroje pti vysSich otackach vlivem malého objemu drzéku a diky jeho

dynamickému vyvazeni v jedné nebo dvou rovinach.

- presnost upnuti nastroje je vysoka, max. hazeni kuZelové dutiny pro klestinu je 0,002mm.
- poskytuje moznost vnitiniho chlazeni, centralnim zpisobem. Vtok chladiva do upinace je

mozny obéma zplsoby AD + B.
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Princip upinace spoc¢iva v tom, Ze v télesu s upinaci stopkou je vsuvné ulozeno pouzdro
— na pfedni stran¢ s dutinou pro klestinu a na zadni stran¢ se Sroubem, v jehoz zavitu je
nasroubované Snekové kolo. To zabira se Snekem, do néhoz se vklada utahovaci kli¢ ,,W*.
Pti otaceni Sneku se otaci Snekové kolo a pritom posouva pouzdro s klestinou proti klestinové
matici, kterd je naSroubovana na t¢lese a jen lehce rukou dotazena. Dotazenim klie se
vyvodi nékolikanasobné vyssi upinaci sila na klestiné [21].

3.2 WELDON A WHISTLE NOTCH UPINACE

Upinace Weldon a Whistle Notch jsou jedny z nejjednoduss$ich pro upinani fréz
s valcovou stopkou, kterd musi byt opatfena ploskou aby, bylo mozné nastroj spravné upnout
v upinaci a tim zarucit dobry pienos krouticiho momentu. Weldon pouziva k upnuti jeden
nebo dva Srouby kolmé k ose nastroje a ploska pro upinani je rovnobézna s osou nastroje, aby
byl zajistén pohyb jak v radialnim tak v axidlnim sméru. Upina¢ Wistle Notch pouziva
k upnuti také jeden nebo dva Srouby a ploska pro upinani je sklonénd pod uhlem 2° s osou
nastroje, aby byla potlacena excentricita vlivem jednostranné¢ho pusobeni upinaci sily, je
vnitini pramér upinace brousen s piesnosti H4 a soucasné se vyzaduje pouzivani nastroju
s ptesnou stopkou h6. Tyto upinace se vyrabi pouze v omezené rozmérové fadé a to znamena,
ze musime mit pro kazdou velikost stopky jiny upinaé, coz je dobré mit na zteteli pii nakupu
téchto upinaci do vyroby [36].

-—

ol dy

=
I
i

Obr. 25 Upinac¢ Weldon a Whistle Notch se stopkou ISO pro automatickou vyménu ndstroje a tvar
stopky nastroju s valcovym drikem, které se do nich upinaji [36]

Vyhodou téchto upinact je jednoduchost a rychlost upinani néstroje, nizka potizovaci
cena, bezpecnost upnuti v radidlnim sméru a tim 1 velky pfenos krouticich momentd.
Pouzivaji se pro klasické obrabéni, jak na klasickych, tak 1 CNC frézovacich strojich.

Nevyhody jsou, Ze tyto upinace nejsou pfili§ presné a maji hazivost upnutého nastroje
(15 — 20 pm), rovnéz odolnost proti vibracim neni vysoka, nebot’ pevné upnuti nastroje je az
v misté kontaktu upinaciho Sroubu se stopkou néstroje, tedy daleko od ¢ela upinace. Dalsi
znevyhod je ta, ze stopky fréz musi byt vyrobené pifesné pro urCity typ a velikost upinace.
Vyvazenost téchto upinacli je velmi nizka a proto je potieba vzdy drzak pied pouZzitim
dodatecné vyvazit na pozadované parametry pii, kterych se chystame obrabét. Tyto upinace
nejsou vhodné pro vysokorychlostni obrabéni z ditvodu velikych neptesnosti upnuti, hazivosti
a vyvazenosti [33].
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3.3 TRiBOS® UPINAC

Tento typ upinace je velice zajimavy pro stopkové upindni nastrojii s valcovym diikem,
které pro upnuti a uvolnéni nastroje vyuzivaji zmény (polygonalniho), tvaru vnitini dutiny
upinace plusobenim vné&jSich sil v oblasti elastickych deformacich, pfi kterych nedochazi
k zddnym molekuldrnim zméndm v materidlu. Jednd se o tzv. silové - deformacéni upinaci
systém, ktery vyvinula firma SCHUNK GmbH & Co. KG a je mozné opakovat upinani bez
omezeni po¢tu cykli. K upnuti a uvolnéni nastroje je nutno pouzit specialni, ru¢n¢ ovladany
pripravek; Ctyfi faze na obrazku (obr. 26 a obr. 27) zndzoriuji prafez upinace nezatizeného
abez upinané stopky, dale se =zatizenim radidlnimi silami bez upinaného néstroje

v

a s upinanym nastrojem a konecné s upnutym nastrojem po vymizeni vngjsi sily [10].

TRIBOS-S
POLYGONALM o
TVAR OTYORU OTVOR VLOZENY —
PRO UPNUTI NASTI?OJ - T
NASTROJE DO UPNACE NASTROJE
UPiNac | e
SiLa i

l OTVOR
PRIPRAVENY
PRO UPNUTI
NASTROJE

KRUHOMY
TVAR
OTYORU

NASTRO. JE
TESNE SEVREN

A7

siLa siLa

Obr. 26 Princip funkce upinani polygondlniho upinace TRIBOS — S [4][2]

TRIBOS'R s siLa
VLOZENI
T STOPKY l
TELO UPiNACE o i

-
POLYGONALNI SiLa SiLa
TvAR OTVORU I
siLa SiLA
| i
OTYOR PRO
NASTROJ

siLa

Obr. 27 Princip funkce upinani polygondalniho upinace TRIBOS — R [4]
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Upinage TRIBOS® se vyrab&ji v péti typech [34]:

-  TRIBOS-S je upina¢ ktery se vyznacuje svym extrémné malym tvarem. Je vhodny
pro tézko ptistupné obrabéni a také pro vysokorychlostni obrabéni diky jeho symetrické
konstrukci a pfesnosti provedeni.

- TRIBOS-R je typ upinace ktery se vyznacuje tim, ze dokaze prenaset nejvetsi kroutici
momenty az 350Nm. Dalsi z jeho ptednosti je tlumeni vibraci diky specialni ,,pifihradové

nastroje, vynikajici drsnost povrchu obrabéné soucasti.

- TRIBOS-RM tento typ upinace je kombinacitypi Sa R, ktery je vhodny
pro vysokorychlostni obrabéni, kde neni potieba prenaset veliké kroutici momenty, ale je
tteba tlumit vibrace.

- TRIBOS-SVL tento typ upinace je prodlouzenou verzi upinace typu S, ddva nam
moznost obrabét v tézko ptipustnych mistech a vétSich hloubkéch.

-  TRIBOS-Mini je upina¢ hodné¢ podobny typu RM, ale jeho vyuziti je spise
pro dokoncovaci operace vysokorychlostniho frézovani. Vyznacuje se hlavné tim, ze
dokédze upnout nastroj uz o priméru 0,3mm kdy mame pramér stopky upinace veliky
0,5mm.

Obr. 28 Zobrazeni upinaci TRIBOS, z leva typ S, R, RM, SVL a Mini [34]

Tab. 10 Zakladni parametry vsech upinacu TRIBOS [34]

Tribos-S Tribos-R | Tribos—RM | Tribos-SVL | Tribos-Mini

Rozsah upnuti:

6-32 3-16 6-32 6-20 03-5
[mm]
HGSLIT el <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003
[mm]
il 55 000 60 000 85 000 85 000 60 000
[ot.min"]

Prenos krouticiho

az 350 Nm az 50 Nm | az 280 Nm az 150 Nm az 3,5 Nm
momentu: [Nm]

Jak jsem zminil na zacatku této podkapitoly, k upinani a uvolnéni nastroje z drzaku nam
slouzi specidlni zatizeni, kter¢ muize byt bud’ rucni (obr. 29) nebo automatické. V tomto
ruénim zafizeni stlaCime dutinu drzéku a tim dostaneme tvar dutiny do valcového tvaru,
abychom mohli nasadit stopku nastroje do upinace. Po uvolnéni sily od zafizeni dojde ke
zpétné deformaci otvoru v upinaci a tim k za jisténi a upnuti ndstroje. Upinaci tlak, se
u nékterych typa pohybuje az kolem 35 MPa. Je vSak vzdy odlisny podle typu upinace.
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Obr. 29 Rucni zarizeni typu SVP-2 pro stlaceni upinacii TRIBOS a nasledné upnuti nastroje [34]

Vyhody téchto upinact jsou [34]:

- stabilita pfi vysokych rychlostech obrabéni

- vysoka ptesnost upnuti s obvodovym hézenim do 0,003 mm
- tlumeni vibraci pfi obrabéni pro typ R a RM

- malé obvodové rozméry upinace

- vyvézeni G2,5 /25 000 ot.min™

- malé naroky na udrzbu

- rychla vyména nastroje.

Nevyhodou téchto upinacl je nutnost koupit specialni upinaci zatizeni, které nam
umoziuje upinat nastroje.

3.4 HYDRAULICKE UPINACE

Hydraulické upinae pro upinani malych frézovacich nastroji s valcovym diikem
kombinuji vysokou upinaci silu, kterd miize byt az tiikrat vétsi nez u konvencnich sklic¢idel
a také dobry pifenos krouticiho momentu s tlumicimi vlastnostmi upinace. Kapalina, ktera je
v upinaci se nevyuziva pifimo k upindni nastroje v drzaku, ale jako prostfedek pro pienos
rovnomérné rozlozené upinaci sily. Tyto upinace se vyznacuji velmi dobrou tuhosti upnuti,
pfesnosti a opakovatelnosti upnuti. Maji velmi Siroké spektrum pouziti od hrubovacich
operaci az po dokoncovaci operace pii frézovani, ale také pro vysokorychlostni obrabéni [7].

Konstrukce Hydro Grip® upinace je slozena z rozpinaciho pouzdra, které je samostatna
¢ast vlozena do zékladniho téla upinade a zavafena. Timto vznikne komorovy systém
(rozpinaci komora), ktery je pfes odvzduSiovaci otvor naplnén kapalinou, odvzdusnén
a uzavien a zajistén proti manipulaci [27].

Princip upinani hydraulického upinace spociva v tom, ze utahovanim upinaciho Sroubu
se pohybuje pist s té€snicimi prvky, aby nedochazelo k uniku oleje, coz by mélo za nasledek
poskozeni upinace a ndstroje, zvySuje tim tlak kapaliny (vétSinou oleje) v komorovém
systému, ¢imz dochazi k deformaci upinaciho pouzdra a upnuti vlozené stopky nastroje.
Upinani probihd v oblasti pruznych deformaci, coz neposkozuje stopku néstroje.
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Spirdlovéa draZzka stird pfipadné necistoty na stopce ndstroje a vytvaii pro né prostor,
¢imz se zvySuje presnost upnuti a pienos kroutictho momentu od vietene stroje na nastroj.
Princi pro odepnuti nastroje z upinace je akorat opacny. Vice na obr. 30. [27]

Rozpinaci komora
Upinaci tr

> A/Unééec’

kédmen

Tlakové médium

Sroub pro ovladani
tlaku

Obr. 30 Schéma upinani hydraulického upinace Hydro-Grip firmy Sandvik Coromant Co [8]

Tento typ upinace se vyrabi ve tfech provedenich podle pozadavkli na vylozeni:
kratky, stfedni a dlouhy typ pro stfedni a lehké obrabéni. Kazdy upina¢ je individualng
vyvazen na hodnotu G2,5. Lze tyto upinaCe pouzit pifi maximalnich otackach vietene
25000 ot.min” pro kratky, 15000 otmin" pro stiedni a 10000 otmin" pro dlouhy
upinac [7].

Vyhodou hydraulického upinani je jednoduchost manipulace pii zaji$t€ni stopky
nastroje v upinaci, pfesnost upindni a jeho opakovatelnost (hdzeni na cele upinace je mensi
nez 0,003 mm) tim docilime také pouzitim momentového klice pro dotaZeni upinace. Dalsi
z vyhod je univerzalnost upinace a také ze mizeme upinat nejen hlaké stopky nastroju, ale
také stopky Weldon a Whistle Notch.

Nevyhodou je dost slozity zptisob vyroby a vysoké naroky na té€snost celého upinaciho
systému a presnost jednotlivych dilti upinace. JelikoZ neni, upina¢ symetrické konstrukce jsou
také naroky na vyvazeni upinace vetsi [18].

DalSim typem hydraulického upinace, ktery vyuziva kapaliny pro upinani nastroje je
systém Coro-Grip® také od firmy Sandvik Coromant Co. Tento typ upinade pracuje na jiném
principu neZ upina¢ Hydro-Grip. PouZiva tlak kapaliny k uvolnéni néstroje z upinace.

Upinac Coro-Grip® vyuziva pridavného zafizeni (manualni Cerpadlo viz obr. 31)
pro vyvozeni tlaku kapaliny v upinaci nastroje a tim k manipulaci s nastrojem. Toto zatizeni
vyviji tlak 50 MPa pro uvolnéni upinaciho mechanismu a az 80 MPa pro ovladani
uvoliovaciho mechanismu. Poté je drzdk naplnén kapalinou a az tehdy dojde k uvolnéni
nastroje v drzaku. Po vyméné nastroje se uvolni tlak kapaliny v upinac¢i a dojde k upnuti
stopky nastroje. Nasledné se kapalina od¢erpa, drzak uz neni pod tlakem. Diky samosvornosti
mechanismu upinace se v drzéku béhem obrabéni neudrzuje zddny hydraulicky tlak. Postup
upinani je zobrazen také na obr. 31 [8].
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Vysoce pfesné skli¢idlo s osa-

zenym upinafem Vysokotlaké ruéni éerpadlo

Ovladaci ventil

Péaka

P¥i vkladani nebo vyjimani Pro upnuti pfepnéte oviadac Po upnuti nastroje vratte Pro uvolnéni prepnéte ovladac
nastroje pfepnéte ovladac ventilu do polohy A. ovladac ventilu do polohy T. ventilu do polohy B.

ventilu do polohy T

Obr. 32 Schéma upinani ndstrojii do upinace Coro-Grip za pouziti manudlniho cerpadla [8]

Vyhodou tohoto upinace je oproti klasickym hydraulickym systémiim v tom, ze je
symetrické konstrukce a tim je moZno jej pouZit pro vysSi otacky vietene az
do 40 000 ot.min™. Tento upina¢ ma velikou ptesnost upnuti, kde jeho hézeni na fezném bfitu
dosahuje pouze hodnoty 0,002- 0,006 mm. Dalsi z vyhod je, Ze upina¢ dosahuje vysokych
upinacich tlak, tim zabraiiuje uvolnéni nastroje za pouziti pfidavného zafizeni pro upinani

[8].

Nevyhodou tohoto upinaciho systému je to, ze je tfeba zakoupit pridavné zatizeni,
upina¢. V dnesni dob¢, uz firma Sandvik Coromant od tohoto upinace ustupuje. Pfi upnuti
nastroje do upinace na dlouhou dobu se stane, Ze ndstroj v upinaci zatuhne a poté je obtizné
z n¢j vytdhnout (dochazi tzv. zatuhnuti).

Novym typem hydraulickych upinacii, jez v soucasné dobé pfichazeji na trh je
CoroChuck 930", ktery pfedstavila firma Sandvik Coromant. Tento upina¢ je navrzen
na potlacovani vibraci a dosaZeni nejvy$$i moZzné piesnosti ve vSech typech frézovacich
operaci. Budou jim postupné nahrazovany upina¢e Coro-Grip® a Hydro Grip®. CoroChuck
930 pracuje rovnéz na hydraulickém principu. M4 optimalizovanou konstrukci membrany —
technologie ,,Fulcrum®. Je to pajend membrana s opérnymi plochami na obou koncich, coz
umoziuje pevné upnuti a pfinasi i zvySenou ochranu proti vytahovani nastrojt. [29]

Upinaci sila v upinaci se ovladd momentovym kli¢em. Upinaé CoroChuch 930® ma
velmi malé obvodové hazeni 0,0004mm. Vlivem toho lze s jeho pouzZitim dosahovat vyssi
kvality obrobené plochy a delsi zivotnost nastroji. Je také kompatibilni se viemi dillezitymi
typy upinacich rozhrani frézovacich strojt. [29]
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Od upinadt CoroGrip® a HydroGrip® se odliduje tim, Ze upina nastroj ve dvou bodech
v upinaci a to na zacatku a na konci coz je patrné na obr. 34. oproti starSim typim, které
upinaly nastroj uprostied drzaku.[29]

| L
ot U/ s

Obr. 34 Typy upinacit CoroChuch 930 a zobrazeni opérnych bodii“ Fulcrum ™ v upinaci [29]

—

Nevyhodou upinace CoroChuck je v dnesni dobé cena, i kdyz tato investice se miize
velmi rychle vratit vlivem ptednosti tohoto upinace nastroji.

3.5 TEPELNE UPINACE

S rostoucimi naroky na upinafe a rozsSifeni vysokorychlostniho obrabéni vznikla
potteba velmi pfesného a dobie vyuzitelného upinace. Tuto funkci plni tepelné upinace, které
pracuji na principu smr$tovani materidlu dutiny upinace. V dnesni dob¢ se prezdivaji také
jako smrStovaci technika [33].

Princip tepelného upinani je pomérné jednoduchy. Vnitini primér upinaciho pouzdra je
o néco mensi, neZ je upinaci stopka nastroje. Diky elektromagnetickému stfidavému poli
ve specialnim piidavném zafizeni je upinaci pouzdro indukéné nahiato na teplotu 250-300 °C
a vnitini primér pouzdra se tim rozevie tak, Ze ndstroj miZe byt vloZen. Pfi samovolném
ochlazovacim procesu dojde ke zpétnému smrsténi pouzdra, coz vede k upnuti nastroje
v jeden kompaktni celek.[16].

20°C
57°C
94 °C
131 °C
168 “C
206 °C
243°C

360

Obr. 35 Tepelny upinac Celsio od firmy Schunk a zobrazeni teploty vupinaci pvi nahvati [11],[2]
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Vyhodou téchto upinact je [33], [12]:
- vysoka tuhost upnuti — pfenaSeny kroutici moment az 500 Nm, lisi se dle typu upinace,
- presnost obvodového hazeni stopky do 0,003 mm,
- symetrickd a jednoducha konstrukce vhodna pro obrabéni t€zko piistupnych mist,
- pouziti az do 55 000 ot.min™' => vhodnost pro vysokorychlostni obrabéni,
- moznost upinani fréz s hladkou vélcovou stopkou a fréz s ploskou na valcové stopce,
- moznost upinani nastroji od primért 3 mm,
- snizuje opotiebeni a prodluzuje zivotnost nastroje.
Nevyhoda toho typu upinacti spoc¢iva ve vysoké potizovaci cené¢ pridavného zatizeni,
které nam umoZziuje nastroj v upinaci zajistit ¢i uvolnit. Upinace jsou velice choulostivé
na neCistoty tak je tfeba udrzovat valcové stopky v Cistot¢ a bez ostrych hran. Dalsi

z nevyhod tohoto upinace je, Ze neni mozna velka Cetnost upindni néstrojii béhem jednoho
dne, jelikoz nahtivani a ochlazovani upinace zkracuje jeho zivotnost.

3.6 UPINACIi SYSTEM I LOCK

Upinaci systém iLock je kombinaci tepelného upinace a mechanického zabezpeceni
na stopce frézy proti vytazeni z upinace. Tento upinaci systém predstavila firma Sandvik
Coromant v roce 2012 a byl navrZen tak, aby umoznoval optimalizaci pfi frézovani titanu
a jeho slitin, které se pouzivaji v leteckém pramyslu. Pfi takovémto obrabéni vznikaji axialni
fezné sily, které klade veliké naroky na upinaci mechanismus a mohli by dojit k vytaZeni
nastroje z upinace coz je nezadouci jev pii obrabéni [15].

Obr. 36 Upinaci systém iLock od firmy Sandvik Coromant [25]
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Odlisnosti je pouziti Sroubovitych drazek, vybrouSenych do stopky nastroje. Tyto
drazky ve spojeni s odpovidajicimi undSecimi kameny ve skli¢idle brani vytazeni ndstroje
z nastrojového drzaku i pfi extrémnich podminkéch obrabéni [15].

Vyhody systému iLock:
- systém zabezpecuje spolehlivost, presnost a ochranu proti vysunuti nastroj.
- muzeme mit az tiikrat vétsi hloubku fezu, coz vede ke snizeni vyrobnich ¢asti soucasti.

- tento upina¢ nam také prodluzuje Zivotnost nastroje diky malym hodnotdm obvodového
hazeni, které je mensi nez 0,003 mm.

- nejveétsi zastoupeni toho upinaciho systému je pro obrabéni titanu, ale je také mozno
ho pouzit pro vysokorychlostni obrabéni [25].
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Nové technologie v dnesni dob¢ vyzaduji velikou pfesnost obrabéni vyrobku a s tim je
spojeny i rozvoj upinacii, které by to mohli zarucit. Nové materidly rozsifily rozvoj
vysokorychlostniho obrabéni a minimalizaci drzakt, nastroju.

Cilem mé prace bylo vytvofit piehled v soucasnosti pouzivanych upinacich rozhrani
frézovacich strojt.

V prvni kapitole jsem popsal zakladni upina¢, dale jsem se detailn¢ zabyval jeho
riznymi castmi, aby kazdy Clovek dobie porozumél dané problematice, kdyZz neni z oboru
strojirenstvi.

V druhé c¢asti jsem popsal jednotlivé typy upinacii podle jejich typu upinaci stopky
na rozhrani vieteno — upina¢. Uvedl jsem jejich jednotlivé vlastnosti, zminil u kazdého typu
jeho vyhody a nevyhody. Dnesni technologie vysokorychlostniho obrabéni na frézovacich
strojich se nejvice prosazuje na CNC strojich, proto jsou v praci zahrnuty ve vétsi mife nez
upinace pro klasické frézovaci stroje, které se také pouzivaji stale, ale uz ne v takovém
rozsahu jako pro CNC frézovaci stroje.

Na zavér v posledni kapitole jsem v ndvaznosti na to popsal ptehled upinacti pro malé
frézovaci nastroje s valcovym difikem, na rozhrani upina¢ - ndstroj. Zminil jsem jejich
jednotlivé vlastnosti, pouziti, princip upinani nastroje do upinace a také vyhody a nevyhody.

Zptsobu pro dnesni upinani frézovacich strojii je mnoho a tato prace by méla pomoci
laikovi, aby si udé€lal piehled o upinacich rozhranich vieteno — upina¢ a upina¢ — néstroj.
Pti volbé kazdého upinale je dilezité spravné zohlednit technologické a ekonomické
hledisko. V podstaté neni mozné vybrat nejlepSi upinaci systém, ktery by byl vhodny
na vSechny aplikace. Kazdy systém upindni, ktery jsem uvedl, ma ureny sviij pracovni
rozsah a tam je jeho pouziti nejvhodnéjsi. Budouci zédkaznik si musi sam rozhodnout, jaky
ocekava technologicky pfinos, tak i ekonomickou ndrocnost zvoleného upinaciho systému.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

°C stupeni Celsia

CNC | Computer Numerical Control

CSN | Ceska statni norma

DIN | Deutsches Institut Normung

G 2,5 | Stupen vyvazeni 2,5

G6,3 Stupen vyvazeni 6,3

ISO International Organization for Standardization

mm milimetr

Nm Newton metr

Obr. Obrazek

ot.min-1| pocet otacek za minutu
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