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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou nastrojovych upinacd. Je v ni
pojednano o zakladnich typech a moznostech upinani upinace ve vietenu stroje.
Upinace jsou hodnoceny z konstrukéniho tak i funkéniho hlediska. Dale se zabyva
rozdélenim a popisem jednotlivych typtd mechanism( upnuti nastroje v upinadi, jejich
konstrukci a pouzitim.

Kli¢ova slova
Upinac, nastroj, vieteno

Abstract

This bachelor’'s thesis deals with problems of tool holders. The thesis covers the
standard types and potencys holding of toolholders in spindle machine. The
toolholders are ranked from construkction and function direction. Further deals with
division and description of some types of mechanism tooling tool in toolholders, their
construction and using.

Key worlds
Toolholder, tool, spindle
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1. Uvod a cil prace

Pro bakalarskou praci bylo vybrano téma ,ReSerSe nastrojovych upinacich rozhrani
frézovacich stroju“. Problematika této prace je aktualni po celou dobu existence
rozvinutéjSiho obrabéni pomoci frézovani. V dfivéjSich dobach existovalo jen nékolik
typizovanych upinacu, ale postupem &asu se diky vy$Sim pozadavkdm (zejména na
presnost, rychlost a modernizaci vyroby) sortiment upinacd rozSifil az do takové
podoby, kdy se touto problematikou zabyva nespodet nadnarodnich firem

investujicich velké finan¢ni prostfedky do vyvoje a produkce co nekvalitngjSi a

s s

M v

vysokych otackach, pfesnost upnuti (napf. obvodové hazeni) nastroje, jednoducha
obsluha a v neposledni fadé hodnota vyvazeni upina¢e. Kromé toho mohou upinace
pInit i ochrannou funkci napfiklad tim, Ze nékteré z nich mohou svoji konstrukci tlumit
vibrace vznikajici pfi obrabécim procesu.

V praci jsou popsany a vyobrazeny nejpouzivanéjSi upinace, jejich vlastnosti, vyhody
a nevyhody. V navaznosti na to jsou uvedeny typické pfiklady frézek od
nejvyznamnéjSich vyrobcu a jejich volba zplsobu upnuti nastroje do vietena stroje.

To vSe by mélo vést ke snadnéjSi orientaci v problematice néstrojovych upinacich
rozhrani frézovacich stroju.

2. Zakladni nazvoslovi

A- stopka upinace
B- pfiruba upinace
C- nastrojova upinaci cast
D- nastroj

E- vyvaZzovaci prvek

Obr. 1. Teoreticky nastrojovy upinac [1]
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3. Moznosti d éleni upina ¢

Upinace se mohou délit do rozli€nych skupin, které nam urcuji jednotlivé vlastnosti a
specifikace. Jednotlivé déleni na tyto skupiny neni striktné urcujici, ponévadZ se
jednotliva déleni prolinaji. Napfiklad upina¢ muze byt samosvorny a mit dlouhy kuzel
a nebo nesamosvorny a mit také dlouhy kuZzel.

Podle délky kuzele:
- dlouhy,
- krétky.
Podle vyvozeni upinaci sily:
- samosvorne,
- nesamosvorne.
Podle strmosti kuzele:
- 7/24,
- 1/10,
- 19/1 - 20/1,
- R8 kuzel,
- jiné.
Podle tvaru stopky:
- kuzelové,
- polygonalni,
- jiné.

4. Rozd éleni nastrojovych upina ¢

Pro jasnéjSi a snadné&jSi orientaci v problému upinacich jednotek je velice vyhodné si
rozdeélit upina¢, jako strojni soucast, na dvé Casti. Prvni ¢ast upinate se sklada
z upinaci stopky, ktera se vklada do dutiny vietena stroje, kde se ustavuje a zajistuje.
Za druhou C&st mliZzeme povaZzovat oblast, kde se upeviuje nastroj ureny
k obrabéni ¢i odmérovani vyrabénych vyrobka.

Stopky nastrojovych upinacl existuji ve velkém mnozZstvi typl a jejich variaci.
VSechny v8ak pracuji na principu dostateéného vyvozeni upinaci sily, kterd maze byt
ziskana nékolika zpUsoby. Pro jednoduchost se mlze rozdélit do dvou skupin, odkud
je jejich ¢lenéni ndzorné a prehledné.
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4.1. Silovy zp asob upnuti

Pfenos pohybu mezi vietenem a drzakem se zajiStuje jiz dfive zminénou, stopkou
upinace. Pro silové upinani nastrojovych drzaki se témér vyhradné pouzivaji
kuzelové stopky. Vzhledem k tomu, Ze jsou pouzivany samosvorné i nesamosvorné
kuZzele je i vyvozeni tieci sily odlisné. U samosvorného kuzele je tfeci sila dana jeho
tvarem (strmosti), avSak u nesamosvorného kuzele musi byt navic mechanismus,
ktery vyvodi poZzadovanou silu na plochy drzaku a dutiny vietene stroje.

Upinani pomoci kuzelové plochy patfi ke star§im zpusobidm upinani. Navzdory tomu
je stale nejpouzivanéjSim na celém svété a zfejmé i v budoucnu nadale bude i pres
rozSifujici se jiné zpusoby upinani (nekuzelové). Prispiva k tomu fakt, Zze se stale
inovuji staré mechanismy, ¢imz sice vzristé slozZitost upinace, ale mé SirSi pouziti a
mnohem lepSi vlastnosti nez dfive. Vyroba kuZzele je relativné jednoducha a jeho
upinédni neni nikterak slozité, coz je pro strojafské firmy velikou vyhodou a Usporou
Casu pfi procesu obrabéni. Déleni v této oblasti se muze pojmout dle samosvornosti
kuzele.

4.1.1. Nesamosvorné kuzele

UpinaCe, které nejsou samosvorné maji velmi mnoho provedeni. Jelikoz
nesamosvorné kuzele maji vétSi variaéni rozpéti strmosti 0hlld, maji i samotné
upinace rozdilné strmosti, ¢imZ pokryvaji mnohem vétsi variabilitu moZnosti operaci,

na které mohou byt pouZzity. Pro detailn&jSi pochopeni a rozdéleni se mohou dale
nesamosvorné upinace délit dle strmosti.

4.1.1.1. Strmost kuzele 7/24

Upinani kuzely s touto strmosti je velice oblibené a rozSifené pro svoji nenaro¢nost
na udrzbu, upinani a samoziejmé i pro jeho cenu. Jednou z hlavnich charakteristik
tohoto kuzele je jeho nesamosvornost. Jedna se o takzvany dlouhy kuzel, z ¢ehoz
plynou jeho vyborné vlastnosti pfi upnuti vzhledem k jeho jednoduchosti. Velice
dobfe dokaze vystredit upina¢ s malym osovym hazenim pfi konvenénim obrabéni,
coZ je jeden z dulezitych pozadavka.

Kuzel je vyrabén hned v nekolika velikostech, které jsou znaceny 30, 40, 50 atd.
Upinace se oznacuji pravé dle tohoto ¢isla (ISO, BT, CAT-30, 40, 50 atd.) Cim vySSi
Cislo u oznaceni, tim vétSi a mohutnéjsi upinac je.

PouZiti na stroji dle velikosti [1]:
- 60 Velmi velkeé stroje,
- 50 Stfedni stroje,
- 40 Malé stroje,
- 30 Velmi malé stroje.
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VSeobecné €asti a konstruk €ni provedeni drzaku s kuzelem 7/24:

. -

Obr. 2. Konstruk&ni provedeni upinace 7/24 [1]

Upinaci €ep (1)- umoziuje spolu s klestinou, do které zapada, pfitazeni a dosednuti
upinate do dutiny vietene (Obr. 3). Cepy jsou vyrabény v rlznych typech a
velikostech. Nejsou nutné vzajemné zameénitelné- zalezi na vyrobci a typu stroje.

Stykova plocha kuzele (2) - maze mit rizné délky a parametry (BT, ISO, CAT atd.)
(Obr. 2., Obr. 3.)

Priruba (3) - jeji tvar je dan zpusobem vymeény upinace (strojni, rucni), (Obr. 2.)
Adapter (4) - upinaci prvek pro nastroje (Obr. 2.)

Drazka pro unaseci kameny (5) - tvar a rozméry dle typu upinace (Obr. 2.)

Obr. 3. Priklad uchyceni upinaciho ¢epu [1]
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Upinacich jednotek osazené timto kuzelem je nékolik. Kazda zemé, jakou je
napfiklad i Ceska republika, ma dané své normy, podle kterych se upinace vyrabéji.

Jejich vlastnosti, vyhody a nevyhody se liSi. NejvyznamnéjSimi zastupci upinacu
S touto stopkou jsou:

- IS0 upinace,

- MAS BT upinace,

- CAT upinace,

- Upinaci sytém BIG- PLUS.

4.1.1.1.1. 1SO upinace

Tento typ upinacu je velmi rozSifen v evropskych zemich, kde jsou pouZivany jiz
nékolik desitek let. V dnesni dobé se v Evropé i ve svété nejvice pouzivaji upinace
dle némeckych norem DIN (DIN 2080, DIN 69 871). Témto pfedpisum odpovidaji i
nékteré Seské normy (CSN 220434). V disledku vstoupeni do Evropské unie se
normy pretransformovavaji do sjednocené podoby, ¢imZ je usnadnéna orientace
v této problematice.

Samotné ISO upinace maji nékolik provedeni zavislych na stroji, pro ktery jsou
uréeny, na zplsobu vymény nastroje nebo napfiklad na moZznostech chlazeni.

Nastrojové upinace ISO jsou uréeny pro manualni vyménu i pro strojni vyménu,
kterd se hlavné vyuziva u frézovacich center a multifunk&nich stroju. S tim je spojeno
konstrukéni provedeni upinace.

Upinac, ktery je ur€en pro ruéni vyménu neni opatfen na pfirubé drazkou pro strojni
uchyceni, z ¢ehoz je zfejmé o jaké provedeni se jedna.

U ruéné vym énitelnych upina ¢u:

- problémem u téchto upinacl je bezpecnost pfi vyméné. Obsluha stroje musi
zasahovat do prostoru, ktery je uréen pro obrabéni. Vzhledem k vyskytu feznych
kapalin a tfisek z obrabéni hrozi obsluze poranéni. Vlivem Spatné manipulace nebo
znecisténim upinace Feznymi kapalinami muze dojit i k vyklouznuti a naslednému
poSkozeni nastroje. Chladici systém neni implementovan pfimo do upinace. Chladici
kapalina je pfivadéna k upinaci, potazmo i k nastroji, z externiho zdroje. Chlazeni se
tedy provadi pfimym ostfikem chladici kapalinou.

Samoziejmé existuje také velmi nespornd vyhoda, kterd v dnedni dobé stoji na
prvnim misté, a to je cena pofizovaného upinace (Obr. 4.). Diky velké jednoduchosti
jsou pofizovaci naklady na nizké hodnoté vzhledem k ostatnim typlm upinaca.
Pouziva se hlavné v kusové a specialni vyrobé (Obr. 5.).
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d2
g
a3

30 31,75 68,4 13 M12 1.6 10] 8

36 18.6 16,1
40 44,5 93,4 17 M16 1,6 63 10 50 22,6 16,1
50 69,85 126,8 26 M24 3,2 95 12 78 31,2 251

Obr. 4. Konstrukéni provedeni ISO upinace pro ruéni vymeénu [2]

Obr. 5. Opti UF 100 DPA — universalni frézka s ru¢né vyménitelnymi upinadi ISO [3]
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U strojn é vym énitelnych upina €u:

- tyto upinace jsou v dnesni dobé uprednostiiovany (Obr. 6.). Obsluha stroje nemusi
zasahovat do pracovniho prostoru stroje pfi vyméné upinaCe. VSechny procesy
vymény drzdku pfi obrabéni probihaji automaticky ze zasobniku néstroja, ktery
obsahuje kazdy stroj s automatickou vyménou (Obr 7.). UpinacCe jsou vyrabény jak
s vnitfnim Gstrojim pro chlazen, tak i bez né&j. U vnitfniho pfivodu chladici kapaliny
jsou kanalky vyrobeny pfimo v hlavé upinace. Chlazeni probiha bud ostfikem
z trysek pfimo z upinace a nebo je chladici emulze pfivadéna stfedem upinace
k nastroji, ve kterém jsou taktéz chladici kanalky. Cena tohoto upinace vzrasta s jeho
slozZitosti, praveé diky jiz zmiflovanym chladicim kanalkam.

7.00
oY
T
gl o H-—-+ - — 2| 8| s
- N/
A |
J
vl
f
In e
30 3105 478 13 M12 32 50 159 45 5.3 35 16,1
40 44,45 68,4 17 M16 3.2 63,55 15,9 50 12.3 35 16,1
50 69,85 101,75 25 M24 32 s 54 80 107,25 35 2501

Obr. 6. Konstruk&ni provedeni ISO upinace pro strojni vyménu [2]

Vzhledem k tomu, Ze nastrojové upinaCe tohoto typu maji funkéni styk pouze na
kuzZelové &asti, nepouzivaji se pro vysokorychlostni obrabéni, ale vyuZzivaji se spise
u konvencénich zpusobl obrabéni. Tomu odpovida i rozsah otacek, ve kterych jsou
schopny pracovat. Jejich maximalni otacky zavisi na pfislusném vyvazeni kazdého
upinace, které je dano vyrobcem. Kazda firma vyvaZuje svoje produktové fady
upinact na specifické otacky, kterym odpovida urcité garantované osové hazeni,
které by upina¢ nemél prekrocit. Otacky se pohybuji okolo 4000 -12000 ot./min., coz
je u bézného obrabéni standardni hodnota. Napfiklad firma Kintek, s.r.l. nabizi svoje
upinace ve stupni jakosti vyvazeni G 6,3 pfi 12 000 ot./min. nebo firma Pilana, s.r.o.
vyrabi upinate G 6,3 pfi 8000 ot./min. Upinade jsou povrchové kalené z diivodu
malého opotifebeni a poSkrabani upinaCe, aby byla zajiSténa po celou dobu jeho
vyuZziti ve vyrobé stala presnost dana vyrobcem.
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Obr. 7. DMC 635 V- frézovaci centrum s automatickou vyménou nastrojl typu 1SO [4]

4.1.1.1.2. MAS BT upina ¢e

Nastrojové upinace MAS 403 BT byly vyvijeny a téz i normovany v Japonsku dle
normy JIS B 6339 (Obr. 8.). Z tohoto davodu je zfejmé, Ze upina¢ se pouzival hlavné
v zemich vychodni Asie. Upina¢ je obliben i na evropském kontinentu, kde je ve
velkém meéfitku rozSifen. Tyto upinaCe se ale pouZzivaji po celém svété, byt
v menSim méfitku, a to zejména diky japonskym firmam zabyvajicich se vyvojem a
distribuci CNC frézovacich center jako je napfiklad firma MAZAK, MORI - SEIKY atd.

V porovnani s nastrojovymi drzaky typu ISO se zda, Ze jsou si velmi podobné. Déli
je vSak nékolik odliSnosti zejména v rozmérovych charakteristikach.

BT upinace maji oproti ISO delSi kuZelovou ¢ast. DalSi rozdil mizeme pozorovat
v pfirubé s drdZkou pro strojni vymeénu drzéku do vietene stroje. Drazka je SirSi a téz
i hlubSi ve srovnani s upinaci I1SO. V pfirubé mizeme najit i dalSi odliSnost a tou je
drazka pro unaSeci kameny. BT upinace ji nemaji vyfrézovanou skrz celou pfirubu,
ale jen do jeji ¢asti. Je to dano tim, Ze BT upinaCe maji celou pfirubovou ¢ast vétSich
rozmeérd a neni zapotfebi mit tak dlouhou draZzku pro unasSeci kameny.
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Obr. 8. Konstrukéni provedeni MAS BT upinace pro strojni vyménu [2]

Vzhledem ktomu, Ze upina¢ BT je sISO upinaci velmi podobny, a proto maji
podobné, a d& se fict i shodné, parametry. Z toho ddvodu se pouZiva u typové
shodnych stroja jako ISO upinace (Obr. 7.). Vyc€et vlastnosti je uveden pouze
v bodech:

- maximalni ota¢ky 4000- 12 000 ot/ min,

- strojni i ruéni vyména drZ4ka ve vietenu stroje,
- stupen jakosti vyvazenina G 6,3 a G 2,5,

- poutziti- konvenéni i CNC frézovaci centra,

- ,hizkorychlostni* obrabéni.




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 22

il
1L 1)

BAKALARSKA PRACE

4.1.1.1.3. CAT upina €e

Nastrojové upinace CAT byly vyvinuty na severoamerickém kontinentu podle norem
ANSI (American National Standards Institute). Z toho plyne, Ze se upina¢ pouziva
hlavné na americkém kontinentu a v mensi mife i ve vychodni Asii. Na evropském
trhu CAT upinace nejsou témér pouzivané. JelikoZz se jedna o normu ANSI, ktera je
udavana v palcich, musi se bud to hodnoty uvadét v pfepoctu a nebo je nasledné
prepocitavat na metrické délky.

Dle obrazku je zfejmé, ze CAT upinace nejsou nikterak odliSné od drzaka ISO ¢i BT
(Obr. 9.). Jednd se skutecné o ,kosmetické“ odchylky, které nijak neovliviuji
vlastnosti upinace. Pouziva se u typové shodnych strojl, které pouzivaji ISO nebo
BT upinace (Obr. 7.).

Pro informativnost je uvedeno nékolik bodu:

- maximalni ota¢ky 4000- 12 000 ot/ min,

- strojni i ruéni vyména drzakul ve vretenu stroje,
- stupen jakosti vyvazenina G 6,3 a G 2,5,

- pouziti- konvenéni i CNC frézovaci centra,

- ,hizkorychlostni“ obrabéni.

L ] 35.0_ .
[“11]
19,05__. el
3.2__| -
(TAPPING) ﬁq 1

D L@‘ﬁ gs  |ga
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7, o
{MZ X
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Taper PN B G L T
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Obr. 9. Konstruk&ni provedeni CAT upinace [5]
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4.1.1.1.4. Upinaci systém BIG- PLUS

Jedné se o netypickou skupinu upinacu, které vyuzivaji stopku 7/24 (ISO, BT, CAT).
Nastrojové drzaky BIG-PLUS se vyznacuji dvojitym kontaktem, ktery se nachazi
v misté mezi stopkou upinaCe a dutinou vietene stroje a poté mezi ¢elem vietena
stroje a pfirubou upinace. Dvojitého kontaktu v BIG-PLUS systémech Ize dosahnout
eliminaci mezery mezi Celem vietena stroje a pfirubou upinaCe pomoci presného
vybrouSeni a tolerovani obou ¢asti.

THE CLEARAMNCE 15 IMPORTANT FOR FACE FITTIMNG

BlIG-PLUS Clearance: O008"

EBlIG-PLUS ELASTIC FIT

AFTER CLAMPING DEFOR ""'"‘“‘T' ON

CLAMP MG -

Obr. 10. Plsobici sily na BIG- PLUS upinac [6]

Staticka unosnost (tuhost) v ohybu mezi BIG- PLUS 1SO- 50 a ISO- 50 pfi uvazovani
rozhrani tfech sil je tuhost v ohybu o 40%- 60% vétSi pfi vyuziti BIG- PLUS systému
nez pfi konvencénich ISO rozhranich (Obr. 10.). Totéz plati i pro dynamickou
anosnost v ohybu i pro dynamickou Uunosnost v krutu. [7]

PFi vyvozeni vysSi upinaci sily se jiz poté tuhost drzaku nijak vyznamné nemeéni.

Zajimavosti je, Ze podobné charakteristiky jako u BIG-PLUS upinacu se dosahne
pouzitim distanénich mezikrouzkGh mezi upinaéem a vietenem stroje. Mezikrouzky
musi mit pfesné rozméry a musi byt pfesné usazeny. Toto konstrukéni provedeni
ma podobné vlastnosti jako BIG-PLUS, ale ma za nasledek ponékud mensi statické
charakteristiky. Tento systém se vSak nepouZivi a pokud ano tak ve velmi omezené
mire. [7]

Nevyhodou BIG- PLUS systému je, Ze kazdy upinac je pfifazen jen k uréenému
vietenu stroje a nemlze byt zaméfovan, coZz znacné sniZzuje variabilitu systému
(Obr. 11.).
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Obr. 11. Ukazka kompatibility BIG- PLUS systému [6]

N1

Cena upinace vzhledem ke konvenénim je také vySSi z divodu velmi pfesného
vyvazeni a opracovani drzaku.

BIG-PLUS upina¢e mohou pracovat v mnohem vysSich otackach nez konvencni 7/24
(ISO, BT, CAT). Jeho maximalni otacky se pohybuji okolo 30 000 - 40 000 ot./min.,
coz jsou velmi vysoké hodnoty. Samoziejmé vySi maximalnich otacek urcuje
vyrobce, druh a rozmér pouzivaného upinaCe. Tento upinaci systém je dodavan
pouze pro strojni vyménu vhledem k pouziti v CNC centrech.

4.1.1.2. Strmost kuzele 1/10

Upinani touto stopkou nebylo, do ,relativné” nedavné doby, mnoho pouzivané. Nyni
se vSak diky novym produktam stava stéle vice oblibenégjsi.

KuZel stouto strmosti je nesamosvorny (stejné jako 7/24). Jedna se o takzvany
kratky kuZzel, ale i pfes to ma vyborné stfedici vlastnosti. Upinate s touto stopkou
jsou vyrabéné v nékolika velikostech a typech.
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4.1.1.2.1. HSK upina ¢ée

HSK upinace byly vyvinuty v Némecké spolkové republice (Obr. 12.). Zkratka HSK
znamena ,Hohl Schaft Kegel* nebo ,Hollow Taper Shank®, coZz miZzeme volné
prelozit jako duty upinac. Jde o novéjSi upinaci systém, ktery se pouziva hlavné na
evropském kontinentu. V jinych Castech svéta, zejména v Americe, se drzi vyrobci
spiSe standardnich 7/24 (ISO, BT, CAT) upinacu, ale uz i tam si HSK zacina ziskavat
misto na trhu. Tento fakt podtrhuje i skutenost, Ze vétSina stroju vyvazenych
z Evropy ma HSK dutinu ve vietenu stroje.

Upinaci rozhrani HSK bylo vyvinuto v pribéhu nékolika let skupinou odbornik
zabyvajicich se komplexné problematikou upinacl a obrabéni. KdezZto upinace se
stopkou 7/24 (1ISO, BT, CAT) se vyvijely v pribéhu let, kdy pozdéji doSlo k jejich
standardizaci.

Y

d10
oo
|
|
|
|
|
|
d1
d6

d4

11 f1

f2

Obr. 12. Konstruk&ni provedeni HSK upinade [2]

Upinaci systém HSK ma 6 typt — A, B, C, D, E, F a 35 velikosti, z ¢ehoz Ize usoudit
dobrou variabilitu a pokryti moznosti frézovani.

HSK stopky byly vyvinuty pro tfi rizné kategorie aplikaci. Typy E a F jsou uréeny pro
nizky toCivy moment a velmi vysoké otacky vietena, které obsahuji ATC (Automatic
Tool Changer). Typy A a C slouzi k aplikacim vyzadujici maly kroutici moment
a stfedni az vysoké otacky vietena. Typ A je ur€en pro automatickou vyménu a typ C
pro manualni vymeénu upinace. Typy B a D jsou navrZzeny pro aplikace s vysokym
toCivym momentem a stfednimi az vysokymi otackami vietena. Typ B je uren pro
automatickou vymeénu a typ D pro manualni vymeénu upinace. [8]
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Na rozdil od konvenénich upinacl 7/24 (ISO, BT, CAT) je HSK stopka duta a upinaci
mechanismus pracuje zevnitf upinate. Mechanismus ve vietenu stroje vzdy
obsahuje dvé klestiny, které jsou v sobé zaklesnuty. PFi vsunuti upinaCe do vietene
stroje se kleStina (1) vsune do dfiku, ktery je obsaZeny v upinaci. Radialnim
pohybem klestiny (1) po dfiku se roztahne klestina (2), ktera se zaklesne do upinace
a zpusobi mirnou elastickou deformaci po jeho obvodu. Upina€ je vtaZzen a silné
upnut ve vietenu stroje (Obr. 13.).

PHASE 1-
* Released™
position

PHASE 2 -
“Llsciamped™
position

PHASE 3.
“Clamped™
position

Obr. 13. Mechanismus upnuti HSK upinace [9]

Diky pevnému kontaktu mezi HSK upinaem a vietenem zustava stejna axialni
poloha a to i pfi vrtani a frézovani, které vyvijeji nejsilnéjsi sily v z-ose. Diky
pevnéjSimu upnuti jsou HSK upinace vyrazné odolnéjsi vadi sildm vytahujici upinaé
Z vietene stroje nez u konvenénich rozhrani.

Pokud jde o tuhost v krutu maji HSK rozhrani srovnatelné parametry s upinaci se
stopkou 7/24(1SO, BT, CAT). Stejné je to i s radialni pfesnosti v hazeni. AvSak u
axialni nepfesnosti upnuti je mnohokrat lepSi upinaci systém HSK, coZz mé vliv na
opakovatelnost obrabécich cykli pfi stejné presnosti.

Systém HSK ma téz nespornou vyhodu v minimalizaci Skod zplUsobené Kkolizi
nastroje nebo upinace napf. s obrabénym materidlem. Vzhledem k tomu, Ze stopka
upinact 7/24 (ISO, BT, CAT) je zvelmi pevné oceli, vétSina zatizeni a narazu
(poskozeni) z kolize jde pfimo do vietene stroje a potazmo i do mechanismu stroje.
HSK diky svému dfiku v dutiné upinace pusobi jako pojistka pfi narazu. Pfi narazu
nastroje se upina¢ vypoji z klestiny v dutiné vietene stroje a tim chrani jeho
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mechanické ¢asti, ¢im se snizi naklady na opravu a nasledné i na prostoje stroje
(Obr.14).

Ml v, v

konvencnich 7/24 (ISO, BT, CAT). Prebrouseni vyZaduje vysoce kvalifikovanou
obsluhu, velmi pfesné brousici stroje a méfici zafizeni, coz se projevuje mnohem

v v s

vySSimi naklady. [8]

HSK upinace se pouZivaji hlavné pro vysokorychlostni obrabéni od 12 000 - 40 000
ot./min. Z ¢ehoz plyne, Ze upina¢ musi byt velmi pfesné vyvazen. Problémy mohou
nastat dokonce pfi asymetrii chladicich kanalki nebo pfi zaneseni upinace
necistotami. Z tohoto divodu se pfi vysokych rychlostech spiSe pouziva externiho
chlazeni.

Pfesnosti a tolerance HSK drzaku jsou pfisnéjSi nez u konvencnich 7/24 (ISO, BT,
CAT). Jednim z dGvodu je to, Ze sila upinaciho mechanismu se zvysSuje, pokud je
mezera mezi drzakem a vietenem stroje co nejmensi. V dusledku minimalni vile u
HSK rozhrani vyZaduje mnohem vétSi daslednost a pozornost na €istotu upinacich
ploch. HSK drzaky jsou také citlivéjSi na opotfebeni nez jiné druhy upinacu. To
znamena, Ze uzivatelé musi mit svoje vlastni specialni méfici pfistroje, nebo vyuzivat
externich servisnich stfedisek pro kontrolu drzaku.

VSechno toto pfispivA negativnimu projevu na cené upinace. V porovnani se
standardnimi 7/24 (1SO, BT, CAT) je cena o mnoho vySsi.

HSK systém je vhodny i pro modularni systémy. Vzhledem k vynikajici tuhosti
a presnosti tohoto rozhrani pfi pouziti upinacich soustav, které obsahuji redukce,
mohou byt vysledky srovnatelné s témi, kterych bylo dosaZzeno pfi pouziti pevnych
adapteru.

Obr. 14. DMU 60 duoBLOCK- 5-0sé obrabéci centrum s HSK vietenem [4]
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4.1.1.2.2. KM upina ¢e

Jedna se o systém podobny HSK, ktery vyuziva upinani zevnitf drzaku. Kratky
upinac feSi problém s dosazenim sou¢asného kontaktu na ¢ele a na kuzelové ploSe
upinace zavedenim urcitych konstrukénich vyhod jako je velmi pfesna vyroba a velka
axialni sila pfi upinani. Kratka kuzelova stopka KM upinacu poskytuje presnou
radialni polohu. Soucasné stim kontakt na Cele upinace zajiStuje pfesnou axialni
polohu jako u HSK sytému. Hodnoty rozméri KM upinacu jsou témér shodné s HSK
drzaky, ovSem délka stopky u KM systému je o 20 % delSi. [7] [10]

KM systém vyuZivA zna¢ného kontaktu na pfirubé (Cele) upinace, coz odpovida
HSK-B drzaku. KM upina¢e maji znacné rozdilny systém vnitiniho vyvozeni upinaci
sily (Obr.15.). Vyuziva se mechanismu na principu zapadavani kulicek jak je vidét
z obrazku. Kulicky maji stejnou funkci jako u HSK upinacl klestiny, které nam
vyvozuji upinaci silu. Material KM upina¢d musi mit diky vysokym upinacim silam
(vySSich nez u HSK) velmi velkou tuhost a odolnost vuci deformaci.

Obr. 15. Princip mechanismu KM upinace [10]

KM upinace jsou navrzeny tak, aby dosahovaly vysSich upinacich sil nez u HSK, to
ma& za nasledek vysSi pevnost v ohybu. Vzhledem k vysoké sile upnuti, které je
dosahovano, musi této skute€nosti také odpovidat Cistota povrchu. Na KM upinace
jsou kladeny velké naroky na udrzbu, stejné nebo dokonce vétsi nez u HSK upinacu.
[71[10]

Jak se jevi z poznatkl, které jsou uvedeny, systtmy KM a HSK oproti jinému
mechanismu upnuti maji témeéF stejné vlastnosti. KM upinale se pouZivaji
v parametrové shodnych strojich jako HSK (Obr.14).
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DalSi shodné udaje jsou uvedeny jen v bodech:

- ochranné vlastnosti vietena pfi kolizi,

- vysoké pozadavky na vyvazeni a pfesnost,
- pouziti u vysokorychlostniho obrabéni,

- citlivost na opotiebeni,

- vySSi cena upinaciho systému,

- modularni systém,

- poutziti u frézovani i soustruzeni.

2.1.1.3. Kuzel R8

Tento typ kuZele a potazmo i upinaCe (Obr. 17.), byl navrzen v USA firmou
Bridgeport Machines Inc. Kuzel R8 neni taktéz samosvorny (Uhel kuZele je 16 stupnu
a 51 minut), a proto se vyuziva dalSich mechanismu pro ustaveni upinace v dutiné
vietena stroje tak, aby nedoslo napf. k jeho vypadnuti (Obr. 16). Zajisténi se provadi
ustavovacim Sroubem, ktery prochazi vietenem k horni ¢asti stroje. V tomto pfipadé
se jedna o ru¢ni vymeénu, ktera je velmi jednoducha. Strojni vyména se pouZziva jen
ve specialnich pfipadech. Tento typ upinade se nejvice pouziva na severoamerickém
kontinentu. V evropskych zemich se pouziva jen vyjimecné.

Upina¢ se stopkou R8 je, co do pouzitelnosti, srovhavan s MORSE drzaky. Jeho
tuhost je obdobna, velikostné si jsou také relativné podobné. Maximalni otacky u R8
upinacu se pohybuji kolem 8000 ot./min. VyuZiva se pro mensi frézky a pro maly
Ubér materialu v podobeé tFisky.

Charakteristicky pfiklad frézovaciho stroje je uveden na Obr. 19,

DRAW BAR———

GRIPPER

TOOL HOLDER

Obr. 16. Schéma uloZeni upinace R8 ve vietenu [11] Obr. 17. R8 upinac [12]
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4.1.2. Samosvorné kuzele

Jak uz bylo fe¢eno, samosvorné kuzele maji, diky svému tvaru, schopnost vyvolat ve
styku s negativem své plochy velkou tfeci silu, kterd zabranuje kuzelu v pohybu.
Samosvorné kuzele maji strmost okolo 1/20.

4.1.2.1. Kuzel MORSE

U frézovani je tento typ upinacl v dnesSni dobé jiz zastaraly (Obr. 18.). Upinace
s timto kuZzelem maji mnoho nevyhod, které znemoZzZnuji pouZiti v automatizované
vyrobé. Typickou vlastnosti Morse kuZele je jeho samosvornost, coz je bezesporu
vyhoda z divodu nepotfebnosti dalSich sloZitych upinacich mechanismd. Tato
vlastnost sebou pfinasi ale jednu velikou nevyhodu. Upnuti nastrojovych drzaku
s Morse kuZzelem je sice velmi jednoduché, ale jejich vyjmuti vyZaduje doslova
mechanické vyrazeni ze vietene stroje. Frézky jsou opatfeny Sroubem, ktery
pojistuje nastroj proti vytazeni a zaroven slouZi i pro vytlaceni (vyrazeni) nastroje
z vietena stroje (Obr. 19.). Tento mechanismus vyjmuti upinace neni pro vieteno
nijak dobry. Pfi vyraZzeni vznikaji razy, otfesy a obsluha stroje se nemusi také presné
JLrefit* na spravné misto, coz vSe vede k poskozovani vietene stroje. Jak uz bylo
uvedeno, upina¢ se musi ru¢né vyrazet a to vede k nemoznosti pouziti automatické
vymeény upinace. Drzak nema vnitfni chladici kanalky a tudiz chlazeni probiha
z externiho zdroje.

Upinace s kuzelem Morse nemaji také velkou tuhost. Vzhledem Kk jejich Stihlosti
a délce se nedaji pouzit na ,hrubé“ obrabéni pfi odbéru velké tfisky. Upinace s timto
kuZelem ale své misto ve vyrobé upIné neztratily. Vyuzivaji se hlavné pfi vrtani a
nebo pfi pouziti redukce z jinych typu upinact (7/24, 1/10) u frézovani, kde je
napfiklad moznost usadit vrtaci hlavu.

Morse upina¢e maji nékolik velikosti a to podle druhu obrabéni, které se jim provadi.
Jeho znadeni se provadi pomoci znakid MK a cislem velikosti napf. 2 (MK 2).
Velikosti jdou pfitom chronologicky za sebou od nejmensiho po nejvétsi
od MK 1- MK 7.

Obr. 18. MORSE upinac [12] Obr. 19. CNC frézka KX3 MORSE/RS8 vietenem [13]
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4.2. Tvarovy zp Gsob upnuti

Princip upinani tvarovym zpusobem je na prvni pohled odliSny od silového zpusobu
upinéni. Hlavni roli tu sice stale tvofi tfeci sila, ale jeji vyvozeni se liSi od pfedeslého
zpusobu. Za hlavni charakteristiku tohoto upinani mizZzeme brat tvarovou plochu
upinace, kterd se sama o sobé podili na vyvozovani upinaci sily a ve spojeni
s dalSim upinacim prvkem jde o velmi silné spojeni. Narozdil od silového zplsobu
upinani, kde tvar stopky slouzil pouze k vystfedéni upinace (neplati u samosvornych
upinacl). Stopka u tvarového zplsobu upinani se upina do vietene, které ma presny
tvar negativu stopky upinace.

Negativum v tomto pfipadé je pofizovaci ¢astka. Tvarové plochy jsou vSeobecné
sloZitéji vyrobitelné. Nej¢astéjSim pfipadem tvarového upinani je polygonni kuZzel,
z ¢ehoz je zfejmé, Ze i vyroba stopky upinace predstavuje vySSi naklady a tim i vyssi
cenu porizeni.

Toto upinani je rozSifené po celém svété a stava se velmi popularnim ackoliv se
jednd, ve srovnani s jinymi typy upinacl, o nové zavedeny systém.

4.2.1 Upinani polygonem- system CAPTO

Polygonalni modulovy systém CAPTO byl vyvinut vroce 1990 firmou Sandvik
Coromant. V roce 2008 byl systém CAPTO zafazen do jednotnych norem ISO. [14]

Stopka CAPTO systému je tvofena trojstrannym polygonem, ktery ma koénicky profil
se strmosti 1/20.Tento systém ma také dvoji kontakt - jak na polygonalni stopce tak
i na Cele vietena a pfiruby. Upinaci respektive tfeci sila je vyvozovana
mechanismem zevnitf stopky upina¢e podobnym zptisobem jako u HSK upinacu, ale
k eliminaci prokluzu upinace pomaha polygonalni tvar stopky (Obr. 20.).

Obr. 20. Mechanismus upinani CAPTO upinacu [15]
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Nastrojové drzaky jsou vyrabéné v nékolika velikostech, které se znaci pismenem C
a pFislusnym velikostnim &islem. Cislo udavajici rozméry upinade jde linearné od
nejmensiho k nejvétSimu a to od 3 - 10. Znaceni tudiz je C3 - C10 z ¢ehoz C7 a C9
nejsou nabizeny. Pro informaci se muze uvést velikosti stopek drzaku a jejich
priméry pfirub - C3 — 32 mm, C4 — 40 mm, C5 — 50 mm, C6 — 63 mm, C8 — 80 mm
a C8x — 100 mm. Velikost C10 mé& shodné s C8 primér pFiruby 100 mm. [14]

CAPTO systémy maiji diky vysoké upinaci sile a tvarové stopce upinace vysokou
tuhost v ohybu, celkovou stabilitu i pfenos toCiveho momentu (Graf 1.). Pfi vyuziti
systému upinani s plynovymi pruzinami se upinaci sila znatelné zvySuje. Také
nastroje mohou byt kratSi diky integraci do upinace a s tim je i spojeny vétSi prostor
uvnitf stroje. Do upinacld mohou byt zabudovany antivibracni systémy u delSich
upinacd, coz velmi pfispiva ke zlepSeni povrchu a komplexné vlastnosti pfi obrabéni.
U adaptéra pro prechod ze strmého (7/24) nebo HSK (1/10) kuzele na CAPTO
systém se prodluZzovani nastavce upinaji pomoci stfedového Sroubu. Diky tomuto
propojeni Ize vyuzivat i ostatni upinace jako modularni systémy se stopkou CAPTO.
Pokud stroj neni vybaven automatickou vyménou nastroje je zakladni adapter stale
upnut ve vietenu stroje a méni se jen CAPTO upinace s feznymi nastroji. Jak bylo
vySe uvedeno CAPTO systémy se vyznacuji svoji modularnosti. Mohou se pouzit
jak u soustruzeni tak i u frézovani. Nejvétsi pouZiti je samoziejmé u multifunk&nich
CNC obrabécich center. Vzhledem k velké tuhosti a sile upnuti se upinae se
stopkou CAPTO hodi pro vysokorychlostni obrdbéni a to az do 40 000 ot./min. Tato
hodnota maximalnich otacek odpovida BIG-PLUS systému. Ten ale nema takové
moZznosti modulace a variability a co do sily upnuti je na tom hure.

50,000 —
45,000 |~
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000

Pull stud or draw bar
clamping force (Newtons)

15,000
10,000
5,000

0
CAT40 CAT50 HSK63 HSK100 C5gas C6gas (C8gas
spring spring spring

Graf 1. Graf upinacich sil CAPTO upinacu s plynovymi pruzinami [14]

Pokud je systém CAPTO zaveden do celé vyroby, nabizi podstatné snizeni inventare
potfebnych nastroji. V soustruznickych a obrabécich centrech umoziiuje pouziti
jednotného standardniho systému modularnich nastroji pro rizné druhy operaci.
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Nevyhodou tohoto sytému je vSak vysoka cena a pro vyuziti celkového potencialu
modulového systému CAPTO je zapotfebi vice stroji s timto druhem upinani.

Je také dullezité zminit, Ze vyhradni pravo pro tento modulovy systém méla
donedavna firma Sandvik Coromant. Po skon€eni doby platnosti patentu se nyni
vyrobou toho systému zabyva hned nékolik vyznamnych firem jako napfiklad fa.
SECO. V roce 2008 byl podil na trhu v prodejnosti multifunk&nich center (Obr. 21.)
s modulovymi systémy v poloviné pfipadd s CAPTO systémem (Obr. 22.), 25%
s BIG- PLUS upina¢i , 15% sHSK upinaéi a 10% s KM upinacéi. MizZzeme
predpokladat, Ze i do budoucna ma CAPTO systém velky potencial ve vyuZiti.

Obr. 21. INTEGREX 100-1V S multifunkéni obrébéci centrum se vietenem CAPTO [16]

Obr. 22. Rozhrani nastrojového systému CAPTO [15]
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4.3. Moznosti redukce upina ¢t

VSechny typy upinacu jsou vyrabény i v redukcich. To znamena, Ze napfiklad ISO 40
upinag, ktery zapada do ISO dutiny stroje obsahuje v sobé dutinu napf. pro BT 40.
Stejny princip je pouzit napfiklad i pro HSK sredukci na ISO atd. Existuji také
redukce na stejny typ upinace, ale s rozdilnou velikosti napf. 1ISO 50, ISO 30.
Samoziejmé upina¢ mlize obsahovat redukci na jinou stopku upinace, pokud je to
konstrukéné mozné. Napf. upinaé s MORSE kuZelem nemuze mit redukci na HSK ¢i
ISO. Pokud je na upinac ustaven dalSi upinaci prvek, ovlivni to negativné vlastnosti
systému. Jedna se zejména o vibrace (slozitéjSi a méné dokonalé vyvazeni), tuhost
upinace (vétsi délka ,upinace”) a poZzadavky na presnost vyroby.

Pfiklady redukci : HSK/ ISO, HSK/ BT, ISO/ MORSE, 1SO/ ISO, BT/ ISO, CAT/ CAT,
CAPTO/ I1ISO

Obr. 23. HSK upina¢ s redukci na MORSE dutinu [2]

Obr. 24. 1SO upina¢ s redukci na 1ISO dutinu [2]




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 35

il
1L 1)

BAKALARSKA PRACE

5. Upinaée pro malé frézovaci nastroje s valcovym
dfikem

Vzhledem k rostoucim pozadavkim na produkty vyrabéné frézovaci metodou
(napf. vyroba vstfikovacich forem) se vyvijeji nové metody upinani nastroja
v upinaci. Zejména pfi upinani malych frézovacich nastroju s valcovou stopkou
technologie v posledni dobé zna¢né pokrocila. Nastroje mohou mit mensi prameéry,

v v s

vySSi ot&dcky a hlavné vysSi presnosti.

Cast upinade, ve které se ustavuje a upina nastroj byla definovana jiz v Gvodu prace
(v bodé 4. Rozdéleni nastrojovych upinacd). Upina¢ ma nékolik moznosti spojeni
s nastrojem. Frézovaci nastroje s valcovou stopkou jsou totiz vyrabény v nékolika
variantach, které mohou mit rozdilné zpusoby upinani. Z ¢ehoz plyne, Ze i nastrojové
upinae maji nékolik variant provedeni dutiny, do které se nastroj upina. Stim je
spojen i mechanismus upnuti nastroje v upinadi.

NejrozSifenéjSi déleni upinacu z hlediska mechanismu upinani nastroje:

- Mechanické upinace,
- Hydromechanické upinace,
- Tepelné upinace.

5.1. Mechanické upinani

U tohoto zplsobu upinani ndm upinaci silu vyvozuji pouze jednotlivé mechanické
prvky bez dalSich vnitfnich upinacich systémd. Princip upinani se liSi podle druhu
upinaného nastroje.

5.1.1. KleStinove upina ¢e

Upinani pomoci tohoto mechanismu je velmi rozSifené. Jedna se o jednoduchy
princip sevreni nastroje v upinaci, ktery vyvodi potfebnou tfeci silu pro upnuti
nastroje v klestiné a potazmo i v celém upinadi.

Klestiny jsou v upinaci pouze vsunuty a diky svému kuzZelovému tvaru maji vyborné
stfedici vlastnosti. Po ustaveni nastroje se kleStina stahuje pomoci vnéjSiho
prstence, ktery zaSroubovanim stahuje kleStinu a upind tim nastroj. U tohoto
mechanismu se zaroven klestina zajistuje v upinaci.

Klestiny pokryvaji velmi velky rozsah pouZitelnosti. Uplatriuji se jak pro velmi malé
nastroje tak i pro nastroje vétSich rozmérl, které se pouzivaji pro presné frézovani
tak i pfi ubéru velkych tfisek (hrubovani). Klestiny Ize v mnoha pfipadech v upinacich
meénit za razné velikosti tak, aby odpovidaly pozadavkim nastroje. KleStiny mohou
také, v ur€itém omezeném rozsahu, byt pouzity pro vice praméru valcovych stopek.
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Dosazitelna presnost se lisi pouzitim raznych typu klestin. U standardnich upinacu
s kleStinami se obvodové hazeni nastroje pohybuje okolo 0,01 mm. Na trhu jsou
ovSem i kleStiny s mnohem vétsi presnosti.

Napfiklad upina¢e Centro P s pouZzitim pfislusnych klestin maji velmi malé obvodové
hazeni nastroje a to az 0,003 mm (Obr. 25.). Jejich velmi velkou vyhodou je moZnost
nastaveni délky nastroje. Upinace Centro P jsou v upinaci opatfeny dutinou, do které
je mozno nastroj podle potfeby zasunout. Tyto upinace maiji lepSi rozlozeni sil a az o
100 % vySSi upinaci silu nez u konvenc¢nich klestin (Obr. 26.) . Diky tomu je nastroj
upevnén s veétsi tuhosti a presnosti. [17]

Clamping torque (static) in
Nm* at the tool

D I T T

Centro P CP225

Centro P CP32

ER 32 conventio-
nal Collet Chuck

Clamp @ in mm

*Clamping torque of the clamping nut 105 Nm, tool
shank hardened, ground (Rz 2.5) and free of grease

Graf. 2. Zavislosti to¢ivého momentu na prameéru klestiny [17]

Obr. 25. CENTRO- P upina€ s nastrojem [17] Obr. 26. RozloZeni sil v CENTRO- P upinadi
[17]

5.1.2. Polygonalni upina ¢€e

U polygonalniho principu upinani se vyuziva elastickych vlastnosti télesa upinace.
V nedeformovaném stavu ma dutina upinace pfiblizné polygonalni tvar. Plisobenim
vnéjSich zatézovacich sil od hydraulického upinaciho zafizeni se polygonalni prirez,
vlivem elastické deformace, zméni na kruhovy.

Po ustaveni nastroje v dutiné upinace a uvolnéni sil, které zpusobuji deformaci, se
dutina upinaCe dostava zpét do svého polygonalniho tvaru. Diky kontaktu mezi
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valcovym tvarem nastroje a polygonalnim tvarem dutiny upinace vznikaji upinaci sily
potfebné pro pevné upnuti stopky nastroje. Jedna se o upinani nastroji bez dalSich
segmentll, které by byly mezi upinacem a nastrojem. Absence takového c¢lenu

zvySuje tuhost upnuti, pfesnost, moznost vysSich otaCek a vySSi opakovatelnost
upnuti pfi dodrZeni stejnych presnosti u obvodového hazeni nastroje.

Mechanické opotfebeni upinate a potazmo i nastroje jsou minimalni, coz se
pozitivné projevuje na jejich Zivotnosti. Obvodové hazeni néstroje se pohybuje az
kolem 0,003 mm. Nevyhodou tohoto upinani je nutnost pouZiti zafizeni, které
vyvolava deformacni silu. Tento systém upinani pouziva napfiklad firma Schunk ve
svych upinacich TRIBOS-S a TRIBOS-R (Obr. 27.).

TRIBOS - S TRIBOS - R
Upinaci Téleso
- dira upinate
1. Unikatni geometrie: V T ==
uvolnéném stawvu je tvar upinaci
dutiny v Ffezu podobny
Téleso zaoblenému traojuhelnilu.
E o |
upinate + ©
2. Piisobeni sily: Pomoci LJ!,E:EC' E
_— Fv hydraulického zafizeni plsobi v
laii;:;nam sila ve 3 bodech (na vrcholech

trojuhelniku). V disledku sily
dostane upinac dutina valcowy
tvar.

Fv Fv

Fv
Stopka

nastroje

3. VloZeni stopky nastroje: Nyni —
mize byt vloFena stopka

/ T~ nastroje.

4. Upnuti nastroje: Uvolnénim
vnéjsi sily z hydraulickeho
zafizeni se upinaci dutina snazi
yratit zpét do pdvodniho tvaru a
upne tak stopku nastroje.

Obr. 27. Princip funkce polygonalniho systému TRIBOS firmy Schunk [18]
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5.1.3 Upina€e Weldon a Whistle Notch

Pro upinate Weldon a Whistle Notch jsou uréeny frézy s valcovou stopkou, které
maji na valcové ploSe vyfrézovanou drazku (i vice drazek) pro upnuti (Obr. 28., 29.).
Tyto upinaCe se vyznacuji velkou jednoduchosti a nenaro¢nosti na udrzbu. Dutina
upinace mé kruhovy prifez, ktery odpovida pfesné prafezu nastroje. Nevyhodou je,
Ze kazdy upinac je ur€en jen pro jeden primér stopky nastroje - na rozdil od klestin,
které jsou vtomto ohledu variabilnéjSi. Néastroj se v upinaéi po jeho zasunuti
upeviuje ¢epem se zavitem, ktery pfesné doseda na vyfrézovanou ploSku na stopce
nastroje. Nastroje se mohou dle potfeby v upinaci ustavovat na raznou délku diky

¢epu, ktery muze byt implementovan do upinace tak, Ze se opira o ¢elo nastroje.

Rozdil mezi Weldon a Whistle Notch drzaky je ve vyuhlovani ¢epu, kterym upindme
nastroj. Zatim co Weldon drzaky maji osu €¢epu kolmou na osu nastroje, Whistle
Notch upinace maji Eep pod uhlem 2°od kolmosti na osu nastroje.

Mirna asymetrie drzaku a nastroje vytvafi nevyvazenost upinaCe, ktera se musi
nasledné dovazovat. Obvodové h&zeni nastroje pfi pouziti téchto upinacu je kolem
0,010 mm. Cena téchto upinacu je nizka ve srovnani s jinymi typy upinacu.

Obr. 28. Nastrojovy upina¢ Weldon [1] Obr. 29. Nastrojovy upina¢ Whistle Notch [1]

5.2. Hydromechanické upina ¢&e

Tento typ upinacl pracuje na principu hydromechanického upinani, ktery vyuziva
vlastnosti kapalin. Kapalina sama o sobé& nema upinaci funkci, ale slouZi jako
mezi€len, ktery vyvozuje upinaci silu a nebo posouva nastrojovy upinaci ¢len.

Hydromechanické upinani ma diky asymetrické konstrukci slozitéjSi vyvaZovani.
Upinace jsou ve vSeobecném pohledu slozité, vzhledem k pouziti kapalného média.
Jsou vySSi pozadavky na tésnost upinace, coz se negativné projevuje na jeho cené,
kterd je vySSi nez u ostatnich typl upinaci. Jako negativni vlastnost se jevi i
nemoznost regulace délky nastroje zasunutim do upinace. Hydraulické upinace maji
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velmi dobrou hodnotu obvodové héazivosti a to az 0,002 - 0,005 mm. Tuhost
upinaciho systému je diky velké upinaci sile také na vysoké urovni. Vzhledem
k pouziti kapaliny maji hydro-upinace dobré vilastnosti pfi tlumeni vibraci pfi procesu
obrabéni. Velkou vyhodou je také moznost upnuti klestin do dutiny upinace tak i
nastroji se stopkami Weldon a Whistle Notch.

Hydromechanické upinaCe existuji v mnoha typech provedeni. Kazdy vyrobce ma
svUj systém upinaciho mechanismu. Jako pfiklad mohu uvést upinace CoroGrip od
firmy Sandvik Coromant a systému Tendo firmy Schunk.

Upinaée CoroGrip:

VyuZzivaji kapaliny pouze jako €lenu k posunuti ,upinacich Celisti“. Kapalina se po
upnuti nastroje z upinace od&erpava, aby nebyl upinaci mechanismus pod stalym
tlakem. Diky samosvornosti Celisti je nastroj pevné upnut v drzaku. Nevyhodou
tohoto systému je potfebnost upinaciho hydraulického zafizeni, které nam nastroj
v drzaku ustavuje (Obr.30.). [19]

Paka ventilu je v pozici T pro Paka ventilu v pozici A uvolfuje
vkladani a vyjmuti nastroje kapalinu a probih& sevieni nastroje

Paka ventilu v pozici T, kdyZ je nastroj Paka ventilu v pozici B pro od¢erpani
sevien kapaliny

Obr. 30. Princip upinani upinace CoroGrip od firmy Sandvik Coromant [20]
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Upina€e Tendo:

Hydromechanické upinace Tendo pracuji na principu deformace vnitfni stény upinaci
diry, na kterou pusobici kapalina vyvozuje hydraulicky tlak, dany posuvem pistu a
ruéné ovladaného upinaciho Sroubu. Diky spiralové draZce jsou odvadény necistoty
a zbytky oleje vytlacenych ze stykovych ploch, coZz ma za nasledek zvySeni pevnosti
a spolehlivosti upnuti. U Tendo upinacu je zaru¢eno obvodové hazeni nastroje mensi
nebo rovna 0,003 mm (Obr. 31.). [19]

Upinaci Sroub .,

Pist —

Komorowvy system

Rozpinaci pouzdro —_

* Spiralova drazka

Obr. 31. Upinaci systém Tendo od firmy Schunk [21]

5.3. Tepelné upina €e

S rozSifovanim vysokovykonného a zejména vysokorychlostniho obrabéni (HSC)
ziskava stale vétSi vyznam upinani nastroji v tepelné smrstitelnych upinacich.
K vyhodam tohoto zpusobu upinani patfi zejména vysoka presnost a tuhost upnuti,
prenos velkych krouticich momentd a moznost pouziti vysokych otacek vietena
obrabéciho stroje, coz v praxi umoznuje velké Ubéry materialu a zarucuje vysokou
trvanlivost nastroje a kvalitu obrobené plochy (tvar, rozméry, drsnost povrchu). [22]

Princip smrstovani upinaci techniky je zaloZen na zméné objemu materialu, Umérné
zmeéne teploty. Pfi induk&nim ohfevu upinace na teplotu 250 az 300 € se v d Usledku
zvySeni teploty zveétsi primér upinaci diry (fadové v setinach mm), do které pak lze
bez problému vlozit nastroj s valcovou stopkou. Pfi upinani nevznikaji zadné
problémy, protoZe nastroj je jeSté studeny, ¢imZz je zaru€en pozadovany rozdil
primérd. Po ochlazeni pusobi na stopku nastroje po celé délce upnuti vysoky a
rovnomérny radialni upinaci tlak, dosazené upinaci sily jsou pfitom vétSi nez u
upinaci techniky, ktera je zalozena na mechanickém nebo hydraulickém principu.
[22]
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PFi uvolhovani nastroje se pfi ohfevu upinace ohfiva také nastroj. Nastroj i upina¢ se
rozSifi a uvolnéni je umoznéno rozdilnym soucinitelem délkoveé roztaznosti upinace a
nastroje (upina¢ se musi roztahovat vice nez nastroj).

K velkym vyhoddm tepelnych upinacd patfi jejich jednoduch& konstrukce, s ni
souvisejici nizké vyrobni naklady a také skutec¢nost, Zze v nich mohou byt upinany i
nastroje, jejichz stopka méa vyfrézovanou upinaci ploSku (napf. Weldon, Whistle
Notch). Jednoducha konstrukce bez jakychkoliv upinacich elementd umoznuje velmi
presné vyvazeni upinacu jiz ve stadiu vyroby a dané parametry zGstanou zachovany
i po upnuti nastroje (Obr. 32.). [22]

Nevyhodou tepelnych upinacl je potfebnost ohfivaciho zafizeni, které ohfiva upinac
respektive upina¢ s nastrojem (Obr.33.). Urcitou nevyhodou je také pouZziti upinace
jen pro jeden konkrétni pramér nastroje, coz vede Kk nutnosti pouziti velkého
mnozstvi upinacu.

Obr. 32. Rez Tepelnym upinaéem [23] Obr. 33. Termo zafizeni [23]
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6. Zaver

Tato bakalarska prace se zabyva tématem nastrojovych upinacu v oblasti frézovani.
Prace byla rozdélena do nékolika kapitol, které by meély zjednoduSit orientaci
v problému nastrojovych upinacu.

Prvni ¢ast se vénuje stru¢nému Uvodu do problematiky a zakladnimu nazvoslovi
upinaci jednotky tak, aby bylo pochopeni daného tématu co nejjednodussi a Ctenar
nemél pozdéjsi problémy v orientaci v textu.

Druhd& ¢ast se jiz vénuje pfimo nastrojovym upinacim jakoZzto strojni soucasti. Jejich
rozdéleni je koncipovano tak, aby bylo co nejpfehlednéjsi a bylo zfejmé hned
vavodu o jaky upina se jedna. V uvaze prvotniho rozdéleni se vychéazelo
ze zpusobu vyvozeni upinaci sily a v navaznosti na to bylo provedeno detailni déleni
nastrojovych upinacli s ukazkou konstrukéniho provedeni. U kazdého z typ( upinacu
je také uveden i konkrétni model frézovaciho stroje (frézky) z davodu presné
predstavy v jakych oblastech se mohou pouZit.

Ve treti ¢asti se feSi problematika upinact pro malé frézovaci nastroje s valcovym
diikem. JelikoZ je toto téma v pfimé navaznosti na pfedchozi ¢ast vychazelo se i z jiz
ziskanych informaci.

Metodika déleni upinacl pro nastroje s valcovou stopkou byla uréena tfemi
zakladnimi skupinami, které je pojato z hlediska mechanismu upinani. Ur&ujicim
parametrem byl tedy rozdilny princip vyvozeni sily, kterd upina nastroj v dutiné
upinace. V posloupnosti na to byly, jiz zmifiované, tfi zakladni skupiny roz&lenény na
presnéjSi charakteristiku upinani. U jednotlivych typd mechanismG byly uvedeny
pfiklady upinacu a jejich vlastnosti.

Ze ziskanych poznatk( problematiky nastrojovych rozhrani a upinaéd pro malé
frézovaci nastroje s valcovym diikem Ize usoudit, Ze vybér spravného upinace je
velmi dualezitym prvkem pro pfesnou, rychlou, efektivni a ekonomickou vyrobu.
Neopomenutelnym bodem jsou i velké pofizovaci naklady pfi volbé kompletniho
upinaciho systému. Snahou této prace je Ctenafe seznamit podrobnéji
s problematikou upinéani a upinacl konkrétné. V pfipadé potfeby ho nasmérovat a
dat podmeéty pro dalSi detailnéjSi studium problematiky.




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 43

il
1L 1)

BAKALARSKA PRACE

Seznam pouzitych zdroj

[1] Toolholding. In General hints on tool holders [online]. :, 2008 [cit. 2010-05-22].
Dostupné z WWW:
http://www.dormertools.com/sandvik/2531/internet/s003592.nsf/Alldocs/Product*2DM
achiningSolutions*2DPDF*2ATH*2DPDFen/$file/10Toolholding.pdf

[2] Toolholders. In Kintek Completo [online]. :, 2009 [cit. 2010-05-22]. Dostupné z
WWW: http://www.tgs.cz/cs/download/kintek_completo.pdf

[3] Prvni hanacka BOW [online]. [cit. 2010-05-22]. Kovoobrabéni. Dostupné z
WWW: http://www.bow.cz/produkt/3336103dpa-univerzalni-frezka-opti-uf-100-dpa/

[4] Gildemeister [online]. [cit. 2010-05-22]. Milling- Technology. Dostupné z WWW:
<http://www.gildemeister.com/en,milling,dmu>

[5] Toolholder BT DV CAT HSK Shank Standard [online]. [cit. 2010-05-22].
Coventry. Dostupné z WWW: <http://www.scribd.com/doc/7800441/Toolholder-BT-
DV-CAT-HSK-Shank-Standard#fullscreen:on>

[6] Big- plustooling [online]. [cit. 2010-05-22]. Big- Kaiser. Dostupné z WWW:
<http://www.bigplustooling.com/benefits.htm!>

[7] STEPHENSON, David A. ; AGAPIOU, John S. Metal cutting theory and practice .
United States of America : CRC Press, 2006. 833 s.

[8] Hsk-world [online]. [cit. 2010-05-22]. HSK: Characteristics And Capabilities.
Dostupné z WWW:
http://mww.hskworld.com/articles/Characteristics_and_capabilities/characteristics_an
d_capabilities.htm

[9] The Secrets of HSK. Cutting Tool Engineering Magazine [online]. 2006, 6, [cit.
2010-05-22]. Dostupny z WWW:
<http://'www.hskworld.com/articles/hsk_secrets/hsk_secrets.htm>

[10] MAEDA, Osamu. Expert spindle design system [online]. Kobe : B.A.S., 1996.
185 s. Diplomova prace. Kobe University. Dostupné z WWW:
<https://circle.ubc.ca/bitstream/handle/2429/14534/ubc_2003-628.pdf?sequence=1>

[11] Allexperts [online]. 2010 [cit. 2010-05-22]. Machine taper: Encyclopedia.
Dostupné z WWW: <http://en.allexperts.com/e/m/ma/machine_taper.htm>

[12] MariTool [online]. 2010 [cit. 2010-05-22]. MariTool. Dostupné z WWW:
http://www.maritool.com/Tool-Holders-R8-Shank/c23_29/index.html

[13] Sieg [online]. 2010 [cit. 2010-05-22]. SIEG CNC technologie a obrabéci stroje.
Dostupné z WWW: <http://www.sieg.cz/cnc-frezky/cnc-frezka-kx3/>




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 44

il
1L 1)

BAKALARSKA PRACE

[14] Ctemag [online]. 2010 [cit. 2010-05-22]. Polygon Power. Dostupné z WWW:
<http://www.ctemag.com/pdf/2009/0901-Toolholders.pdf>

[15] Sandvik Coromant [online]. 2008 [cit. 2010-05-22]. Coromant Capto. Dostupné z
WWW:
<http://www2.coromant.sandvik.com/coromant/downloads/catalogue/CZE/Capto_200
8.pdf>

[16] Misan [online]. 2010 [cit. 2010-05-22]. Obrébéci stroje a nastroje. Dostupné z
WWW: <http://www.misan.cz/mazak/katalog-detail/igx100ivs-integrex-100-iv-s/>

[17] Mega-power [online]. 2009 [cit. 2010-05-22]. Collet Chucks Centro P. Dostupné
z WWW: <http://www.mega-power.com.hk/download/centrop_en.pdf>

[18] Winter-servis [online]. 2010 [cit. 2010-05-22]. Tribos - silové deformacni upinac.
Dostupné z WWW: <http://www.winter-servis.cz/index.php?page=schunk/n_tribos>

[19] Upinani rotaénich nastroju. MM pramyslové spektrum. 2004, Specialni vydani,
S. 73-74. ISSN 1212-2572

[20] Sandvik Coromant [online]. 2010 [cit. 2010-05-22]. Milling. Dostupné z WWW:
<http://www2.coromant.sandvik.com/coromant/downloads/tech_guide/ENG/MTG_D.
pdf>

[21] Winter-servis [online]. 2010 [cit. 2010-05-22]. Tendo hydro-deformacni upinace.
Dostupné z WWW: <http://www.winter-servis.cz/index.php?page=schunk/n_tendo>

[22] Upinani rotaénich nastroju. MM pramyslové spektrum. 2004, Specialni vydani,
S. 72-73. ISSN 1212-2572

[23] HSK [online]. 2010 [cit. 2010-05-22]. TermoGrip. Dostupné z WWW:
<http://hsk.com/thermo.htm>




fO0f— Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky
— - - Str. 45
kN BAKALARSKA PRACE

Seznam pouzitych obrazk

Obr. 1. Teoreticky NASLrOjOVY UPINAC.......ccceie e e e e e e 13
Obr. 2. Konstrukéni provedeni upinace 7/24 ..........ooueeeeeeiiieieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeieeeeeeeeeeeee 16
Obr. 3. Pfiklad uchyceni upinacino Cepu ..........covvveiiiiiii e 16
Obr. 4. Konstrukéni provedeni ISO upinace pro ruéni VYMeEnU.............eeeevevvvvvveennnee. 18
Obr. 5. Opti UF 100 DPA — universalni frézka s rué¢né vymeénitelnymi upinaci I1SO... 18
Obr. 6. Konstrukéni provedeni ISO upinace pro strojni VYMENU ..............evevvevveeeeneee. 19
Obr. 7. DMC 635 V-frézovaci centrum s automatickou vymeénou nastroju typu ISO.. 20
Obr. 8. Konstrukéni provedeni MAS BT upinace pro strojni vymeénu........................ 21
Obr. 9. Konstrukéni provedeni CAT UPINACE..........uiiiiie e 22
Obr. 10. Pasobici sily na BIG- PLUS UPINAC .......ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 23
Obr. 11. Ukazka kompatibility BIG- PLUS SYStE€MU.........ccccvvviiiiiiieeeeeeeeeeiiiiee e 24
Obr. 12. Konstrukéni provedeni HSK upinace ............euvvvvveiiiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee, 25
Obr. 13. Mechanismus upnuti HSK upinace ..........cccooviieeiiiiiiiiiiiiiiee e 26
Obr. 14. DMU 60 duoBLOCK- 5-0sé obrabéci centrum s HSK vietenem................. 27
Obr. 15. Princip mechanismu KM UpPIiNaCe...........uuviiiiii e 28
Obr. 16. Schéma uloZeni upinae R8 Ve VIeteNnU ...........ccooovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 29
(@ o G A =3 T U | o[ = T 29
Obr. 18. MORSE UPINAC ....ccoiiiiiiiiiiiiiiie ittt e et enaaaaaeeeee s 29
Obr. 19. CNC frézka KX3 MORSE/R8 VFeteNem ..........ccuuviiiviiiiiiiieiiiiieieieeeeeeeeeeeennne 30
Obr. 20. Mechanismus upinani CAPTO UPINACU .........eevvvveiiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeene 31
Obr. 21. INTEGREX 100-1V S multifunkéni obrabéci centrum se vietenem CAPTO.33
Obr. 22. Rozhrani nastrojového systému CAPTO.........uvviviiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 33
Obr. 23. HSK upinac s redukci na MORSE dUtiNU..........cccovvviiiiiiiieeeeeeeeeiiiceee e 34
Obr. 24. I1SO upinac s redukci Na ISO dULINU ........evevvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 34
Obr. 25. CENTRO- P upina€ S NASIIOJEM ....cccoeeeeeeieiieeeeeeeeise e e e e e e e e e e eeeeeananeens 25
Obr. 26. RozloZeni sil v CENTRO- P UPINACH ......ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 36
Obr. 27. Princip funkce polygonalniho systému TRIBOS firmy Schunk .................... 37
Obr. 28. Nastrojovy upinaC Weldon ..............eeeiiiiiiiiieeeeeiee e e e 38
Obr. 29. Nastrojovy upina€ Whistle NOICh ...........vvviiiiiii e, 38
Obr. 30. Princip upinani upina¢e CoroGrip od firmy Sandvik Coromant .................. 39
Obr. 31. Upinaci systém Tendo od firmy SChUuNK...........ccoovviiiiiiiiiie e 40
Obr. 32. Rez Tepelnym UPINAGEIM ..........ccveirieieiee et 41
ODbr. 33. TEIMO ZAFIZENT .evviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 41

Seznam pouzitych graf

Graf 1. Graf upinacich sil CAPTO upinacl s plynovymi pruzinami......................c..... 32
Graf 2. Zavislosti toivého momentu na praméru KIeStiny............coooeeiiiiiviviiiiiienennnn. 36




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

il
1L 1)

BAKALARSKA PRACE

Str.

46

Seznam pouzitych zkratek a symbol 1
napr. napfiklad
tj. to je
Obr. obrazek
ot/min pocet otd¢ek za 1 minutu
Fv deformachni sila
Fu upinaci sila
mm milimetr
T Celsi Qv stupen
CSN Ceska statni norma
DIN Deutsche Industrie-Norm
ISO International Organization for Standardization
ANSI American National Standards Institute
ATC Automatic Tool Changer
G 6,3 pfesnost vyvazeni

CNC Computer numerical control




