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ABSTRAKT

Bakalatskéa prace je zaméfena na popis druhli a zpiisobll upinani obrobkli v soudobé praxi.
Velkd mira prostoru je vénovana piipravkim. V praci jsou také zahrnuty méné, Ci vice
pouzivané upinace, s nimiz se lze setkat v praxi. V zévéru se nachazi vyhodnoceni zminénych
druhti upinani a vyhled jejich vyuziti do budoucnosti.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the description of types and ways of clamping parts in
contemporary praxis. A large part is focused on preparations. Thesis also covers both
common and uncommon clamping devices used in praxis. The conclusion evaluates
mentioned types of clamping and prospect of use in the future.
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Druhy upinani, rota¢ni obrobky, nerota¢ni obrobky, ptipravky.
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UvVOD

Zakladni myslenka vSech konstruktéra a vSech osob, od dob prvnich lidi, je ta, jak si usnadnit
praci. Jakym zptisobem docilit toho, abychom se s rostouci efektivitou a zmensujici se
namahou dopracovali ke stejnému vysledku.

Novodobou cestou je pouzivani konven¢nich a ndsledné plné automatizovanych
obrabécich center, protoze s rostouci kvalitou obrabénych dilcii, roste tmérné 1 nésledna
ptesnost v celé vyrobe.

Proto je nutnd potieba prostfedku, ktery bude drzet obrobek v pozadované poloze vici
nastroji. To lze =zajistit Sirokou Skéalou upinacl, piipravki a dalSich vice, ¢i méné
sofistikovanych prvki slouzicich pro upnuti obrdbénych dilci.

Soucasti je tieba drzet ve spravné vzajemné poloze jiz pii vyrobé, taktéZ i pfi nasledné
montdzi pro zajiSténi predepsanych toleranci (napt. osovych) do doby, nez budou soucéstky
pevné ustaveny.

Zpisob upindni musime brat v potaz uz pii navrhovani soucéstky, kdy je tfeba
vyhodnotit, zda jsme schopni dany kus (obrobek) vibec upnout a zda nase zamyslena
koncepce usporadani tvarovych prvki na obrobku je vibec technicky uskutecnitelnd. Mizeme
vymySlet sebelepsi vylepSeni, ale pokud nebude umoznén zpusob, jak tento typ obrobku
upnout tak, aby bylo zabezpeCeno vSe nutné k ptresnému obrobeni, je cely cyklus Spatny.
V takovém ptipadé je lepsi se z vyrobnich a ekonomickych divodl opét vratit k ,,horSimu®,
pro nas ,,mén¢ dokonalému* vyrobku, nez abychom jej nahradili né¢im, co bude pfili§ slozité
a nakladné na vyrobu.

Dal§im faktorem pro uvazovani je hromadnost vyroby daného kusu a pozadovana
kvalita nutna (pfedepsand), kterou po nas zakaznik pozaduje. V kusové vyrobé se setkdvame
s osvédcenymi upinacimi prostfedky. V malosériové a hromadné vyrobé se pouzivaji méng, ¢i
vice komplikovana upinaci zafizeni. Na univerzalnich strojich v produkéni vyrobé pouzivame
ptipravky pro upinani €ist€ mechanického razu, nebo v kombinaci s hydraulicky ovladanymi
funkcemi. U jednoucelovych obrabécich stroju je upina¢ obrobku soucasti stroje.

Pro rozliSeni zplisobu obrabéni a pfifazeni optimalniho stroje, kde bude vlastni
obrabéni provadeéno, je nutné zvazit, zda je lepsi, aby obrobek byl upnut pevné (nehybné),
nebo zda bude upnut napt. ve skli¢idlech a bude rotovat. Hlavnim kritériem pro rozdé€leni je
vlastni tvar obrobku a hmotnost.

Zvétseni produktivity prace je zpusobeno vylepSenim vyrobnich metod, strojii na

obrabéni a nastroji, ale i dalSich prosttedka pottebnych pro vyrobu. Produktivita se méfi dle
poctu kust vyrobenych za ur€ity cas (hodinu, sménu, rok, atd.).
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1 OBECNE POZADAVKY A ZASADY

Pti kazdém ustavovani soucasti je nutné dodrzovat nize uvedena zakladni pravidla a nepsané
zvykKlosti. Pouze tak bude docilena pozadovana piesnost. Piipadnym zanedbanim téchto boda
muze dojit k neptfesnosti pii obrabéni, ptipadné k prodlouzeni doby na zhotoveni pozadované
série dilu.

e Upnuti obrobku by mélo umoznit provadéné technologické operace

e Upinaci prvky nesmi pfijit do kontaktu s néstroji

e Upinacich prvkii musi byt co nejméné

e Moznost dotahnuti, ¢i povoleni v prub&hu obrabéni

e Co nejrychlejsi upinani

e Upinaci plochy a prvky jsou tepelné zpracované (kalené)

e Pii pouziti samosvornosti nutnost dodrzet bezpecnost

e Piesné a dostatecné tuhé upnuti pti zaruc¢ené bezpecnosti

e Nutnost feSeni odchodu tiisek pii obrabéni kvili nezachycovani o upinaci a dosedaci
plochy

e Reznou silu sméfovat do pevnych opérnych ploch

e Jednoducha obsluha bez specidlniho ptisluSenstvi

e Rotujici pfipravky s obrobkem musi byt dynamicky vyvazené

e Pii upnuti hydraulickém je nutné do obvodu zaclenit kontrolni a bezpecnostni
prvky.[1]

1.1 Zasady ustavovani obrobku

S ohledem na vysokou pfesnost obrabéni musi byt zvolen zplisob upindni zarucujici
minimalni nepfesnost ustaveni. Je nutno dodrZzovat zasadu o slu¢ovani pouzitelnych
prvki zakladen, vychdzet pii obrdbéni pokud mozno k jedné ustavovaci zékladné,
protoze pii stfidani zakladen vznika do ustavovani chyba.

Vychozi zékladnu je nutno volit tak, aby bylo docileno rovnomeérného
rozdeleni ptfidavku na obrdbéni a i vzajemnych poloh ploch jiz obrobenych a jesté
neobrobenych. U dild, kde nelze dodrzet toto ustanoveni se vytvoii nové pomocné
zakladny napf. stiedici dulky, pomocné nalitky atd.[2]
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1.2 Rozdéleni upinani dle zpiisobu vyvozeni upnuti

Kazdé¢ upinani 1ze délit dle ovladaci sily na n€kolik druht. Je vsak snaha vSechny operace
automatizovat a prevést cely cyklus, v mistech kde to 1ze, na pln¢ mechanizovany.

a) Manualné-mechanické
b) Manualné-hydraulické
c) Elektromechanické

d) Kombinované

e) Zcela mechanizované[1]
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2 UPINANI OBROBKU NEROTACNIHO TYPU

Obrabéci centra pro nerotacni soucdasti tvoti cca 58% produkce a jejich d€leni je na soucasti
ploché (deskovité) a skiinovité. U plochych je lepsi obrabét nastroji orientovanymi svisle a u
skfinovitych vodorovné. Obrobek je zde upnut na oto¢ném stole.

Zpusob upinani je ovlivnén zejména hmotnosti, poctem vyrabénych kusi a technologii
vyroby. Dal$im faktorem ovliviiujicim zptisob upinani je to, zda se jedna o obrobek
tlustosténny nebo tenkosténny.

Malosériova a kusova vyroba pouziva univerzalni upinaci prostiedky (svéraky, upinky
apod.). Svéraky jsou nejpouzivanéjsi prostiedek pro nerotacni obrobky, kde je obrobek upnut
mezi dvé navzdjem rovnobeézné Celisti a upinaci sila je vyvozena Sroubovym mechanismem.
Nosna cCast je vyrobena z oceli, nebo duralu. Pro hromadnou a sériovou vyrobu pouzivame
stavebnicové prvky, kde se wupinaci Casti snazime vybirat z normalizovanych a
standardizovanych dild. U nékterych tvart a rozméra si ale s témito upinkami nevystacime a
je nutno C¢ast upinace vyrobit pro dany typ obrobku. Tento upinac¢ lze umistit pfimo na
obrabéci stroj (jednoucelové stroje), nebo je umistén na paletu, nebo nosnou desku. Upinac je
mechanicky, nebo v kombinaci s hydraulickymi funkcemi. U konstrukéniho feSeni upinace se
rozhoduje, zda je pripravek stale pfipojen na hydraulicky obvod, nebo je hydraulika
vyuzivéana jen u ustanovovani. Pfi pouziti druhé moznosti musi upina¢ zahrnovat hydraulické
zamky a hydraulicky akumulator.[1]

2.1 Strojni svéraky
Strojni svéraky Obr. 1) jsou nejrozsitenéjsi upinaci zatizeni pro obrobky mensich rozmért na
frézkach, hoblovkach, vrtackach a dalSich strojich.

Obrobek je upnut sevienim cCelisti za pomoci Sroubu a ru¢ni klikou, nebo ptipadné
vystiednikem a pakou, ¢i za pomoci tlakového vzduchu. Charakteristicka velikost svéraku je
dana Sitkou a vyskou upinacich celisti a velikosti jejich rozevieni. Varianty strojnich svérakt
jsou oto¢né, sklopné, nebo s moznosti zmény thlu vzhledem k vietenu. U strojnich svéraki
oto¢nych lze ustanovit obrobek v libovolné poloze v prostoru. Nékteré sveéraky jsou vybaveny
to¢nici, ktera zajist'uje otaceni.

Pfi snaze o sniZzeni doby potiebné pro upinani obrobkt je snaha o mechanizaci upinacich
elementli. Timto krokem je odstranéna télesnd ndmaha obsluhy pfi upinani, jakoz 1 docileno
vysokych upinacich sil. Jednou z variant je pneumaticky svérdk s vloZzenym pakovym
zeslabovacim mechanismem. U tohoto pfipadu ho vSak lze pouZit pouze pro maly zdvih. Pro
velké upinaci sily mizeme pouzit hydraulicky strojni svérak.[2]

Strojni svéraky jsou normalizovany dle CSN 24 3104 a CSN 24 3169. Vlozky &elisti i
jejich uchyceni, dorazy, toc¢nice jsou téz normalizovany.

10
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Obr. 1)  Pneumaticky oviidany strojni sverdak|[3]

2.2 Upinaci mechanismy a jejich prvky
Upinaci mechanismy zname dvojiho typu. Prvnim typem jsou jednoduché upinaci
mechanismy tj. kliny, Srouby, vystfedniky a paky. Druhym typem jsou upinaci mechanismy
slozené z dvou i vice mechanismi jednoduchych, napt. Sroub-paka, Sroub-klin.

Vsechny upinaci mechanismy jsou sloZeny z hlavniho vodiciho ¢lanku, kde plisobi
upinaci sila a jednoho nebo vice ¢lanki vedlejSich (upinky, upinaci ¢elisti, rozdélovace tlaku),
které nésledné ptenéseji upinaci silu na obrobek.

Dle poctu téchto ¢lankli mizeme tyto mechanismy délit na jednoclankové,
dvouclankové a mnohaclankové. Nékolikaclankové mechanismy mohou upinat obrobek
soucasné na vice mistech jednoho obrobku, nebo pfipadné Ize upnout nékolik obrobki
soucasné v jednom piipravku.

2.2.1 Kliny
Kliny maji malé rozméry, jednoduchou konstrukei a 1ze jimi ménit smér upinaci sily vii¢i sile
plisobici. Pro zajisténi samosvornosti u jednostrannych klinti je nutnd podminka thlu a<5°43"
a pro dvoustranné kliny je podminka thlu a<11°26". S ohledem na bezpec¢nost upindni je
volen u ptipravki s upinacimi kliny thel a=1 az 3°.

2.2.2 Upinaci Srouby, matice, podlozky

Upinaci Srouby, matice a podlozky jsou nejrozsifenéjsi upinaci prvky diky své jednoduché
konstrukci a vSestrannému pouziti. Dosahuje se zde velké upinaci sily pfi malé ovladaci sile a
samosvornosti. Jsou nevhodné pro velké zdvihy, kdy je upinéni ¢asové narocné. Pii upnuti
ptisobi Sroub pfimo na obrobek, nebo je vlozen néjaky spojovaci mezikus napt. upinka. Pro
zabranéni vzniku otla¢ené plochy obrobku pouzivame pftitlacné opérky, které jsou vlozeny
mezi Sroub a obrobek. Lze jimi ménit plisobisté, velikost a smér sily. Upinaci Srouby, matice
a podlozky jsou normovany dle CSN.

11
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Upinaci Srouby slouzi pro zajisténi spravné polohy a zabranéni pohybu obrobku v
priabéhu obrabéni vlivem feznych odport. Upinani Srouby se hodi pro malé soucastky, ale i
tam, kde vlivem obrabéni dochézi k velkym rdzim.

Upinaci matice jsou pouzity pro pfipad, kdy Sroub vytvaii pevnou, sklopnou, nebo
ptitlacnou soucast pripravku.

Podlozky slouzi pro zvétSeni stykové plochy mezi obrobkem a hlavou matice,
ptipadné Sroubu.

Upinky Obr. 2) nachazi pouziti pro pienos upinaci sily nebo lze tuto silu praveé
upinkou rozdélit. Upinka je dvouramenna paka, ktera je vlozena mezi upinaci prvek a
obrobek. Upinka usnadfiuje manipulaci s obrabénym dilcem. Upinka nachazi vyuziti k
upindni obrabéného piedmétu a pouziva se bud’ samostatné, nebo ji Ize pouzit i jako soucast
ptipravku. Upinkou Ize zménit velikost i smér upinaci sily. Tento fakt je mnohdy vyuZzit
k tomu, aby se upinaci sila pfenesla do nejvyhodné&jsiho mista. [2]

A
11 oehs vysumd
ot
. D&w?nku
| £ | " %3588
I
I

iobrobek

vodici viozka do drazek T

Obr.2)  Upinkal4]

stojanek
k

perce
g n upmnku
194 N 2 3509

2.2.3 Vystiedniky
Vyhodou vystiednikd Obr. 3) je rychlejsi puisobeni oproti Sroublim, ale zas oproti Sroublim
maji mensi zdvih, proto jsou spiSe vhodné pro upindni obrobkd s malymi rozmérovymi
uchylkami. U vystfednikli je nejvétsi mozny zdvih uréen dvojitou vystfednosti. Ta je
dosahnuta pti otoc¢eni kolem 0sy 0 180°. Opét zde musi byt dodrzena podminka samosvornosti
v upinaci poloze.

Cinn4 ¢ast vystiedniku je vyrobena z cementaéni oceli a je tepelné zpracovana na 58 az 62
HRC. Péky jsou z konstrukéni oceli, koule z plastické hmoty. Pro zvétSeni zdvihu lze
vystrednik sefiznout. Nasledné mtize zdvih dosahovat 14 az 45 mm. [2]
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2.2.4 Vacky
Rozdil mezi vackami Obr. 4) a vystifedniky je v obrysové kiivce (funkéni plocha), ktera je
tvofena Archimédovou spirdlou, nebo Sroubovitou plochou. Nevyhodou upindni pomoci
vacek je maly zdvih.[2]

Obr.4)  Vacka[6]
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3 ZPUSOB UPINANI ZERO POINT

Velmi efektivni a progresivni zptisob upinani je upindni za pomoci polohovaci a zpeviovaci
jednotky. Tyto jednotky jsou v¢lenény do upinaciho zakladu v pracovnim prostoru stroje, na
ktery je potom upindna, polohovana a zpeviiovana upinaci deska (nosné paleta) s polotovarem
obrobku. Je to tzv. upinani ,,nulového bodu®.

Spolecné vlastnost vSech systému nulového bodu je, ze diky tomuto systému lze
ustavit polohu obrabéného dilce ve tiech na sebe kolmych smérech. Soucasti jsou i1 upinaci
jednotky, diky kterym se zabranuje v pohybu obrobku a téZ rotaci upinaci nosné palety. V
momenté¢ zasunuti upinaciho Cepu se kuzel, ktery slouzi pro upnuti, deformuje v rozsahu
danym svou ,,pruznosti*. Takto je dosdhnuto opakovaného upnuti s ptesnosti 2,5 mikronu.

Tento typ upindni je termosymetricky, tzn. vSechny tepelné ucinky vznikajici v
pribéhu obrabéni jsou anulovany vzhledem ke stiedu upinacich bodii a to za pomoci
kuzelovych ¢epu. U kruhové palety je tedy vzdy stifed zachovan na ose rotace.[7]

Jednim z mist, kde se systém definovaného nulového bodu pouziva, je upinani pomoci
upinacich vézi Obr. 5). Je to systém, kdy lze ptesné upnout nékolik dili najednou a
opakovang obrabét dily v presné uréené poloze.

Obr.5)  Upinaci vez[8]
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Tento systém upinani a nasledné obrabéni ma nasledujici vyhody:

Vysoka ptesnost diky uziti principu HSK kuzele

Pouze jeden typ upinaciho ¢epu

Termosymetricka konstrukce

Jednoducha montaz, diky které je dosdhnuto vysoké presnosti pii opakovatelném
upnuti

Upinani je dosdhnuto bez samosvornosti, takze dojde-li k poruse, 1ze pomoci Sroubti
odd¢lat upinaci prvky

Upinany prvek lze vlozit bez nataceni a hledani optimalni polohy pro upnuti
Pneumaticky upinaci systém ma nizkou zastavbovou vysku, zarucuje velmi vysokou
upinaci silu a pro uvolnéni postaci dilensky tlak vzduchu

Je dosahnuto vysoké spolehlivosti[7]
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4 UPINANI OBROBKU ROTACNIHO TYPU

U soustruzeni je hlavni fezny pohyb rota¢ni a kond ho vieteno s obrobkem. Pii konstrukei je
kladen velky diraz na statickou tuhost ulozeni rotujici ¢inné ¢ésti (vietena, upinaci desky). Na
tomto ulozeni zavisi ve velkém métitku piesnost prace. [7]

U obrabéni nevyvazenych dilct je potieba staticky i dynamicky zajistit vyvazenost
k ose otaceni pii obrabéni. To je zajisténo zkouskou pomoci vyvazovaciho zafizeni, které pfi
roztoceni télesa urci, kam a do jaké vzdalenosti je nutno umistit vyvazovaci protizavazi. Toto
protizavazi nasledné umisti na upinaci desku (ptipravek) obsluha.

4.1 Pouzivané prvky u soustruzeni

Volba upinaciho prvku je pfedev§im zavislad na geometrickém tvaru a technologickém
postupu jak bude dil vyrabén. Pro volbu upnuti miizeme volit z nasledujicich upinaci.

e Licni desky

e Klestinové upinace

o Celistova skli¢idla s riznymi mechanismy
e Upinaci a rozpinaci trny[1]

4.1.1 Licni desky
Jednim z nejvice pouZzivanych, a i vzhledem k vyrobni naro¢nosti nejjednodussich upinani, je
upinani za pomoci licni desky. Upinaji se takto dily valcového a také obecného tvaru, které
jsou urceny na soustruzeni, nebo pfipadné na vrtani a to nejcasteji v kusové vyrobé. Dily se
zde upinaji za pomoci upinacich thelnikti. Rozdil oproti klasickym skli¢idlim je ten, Ze kazda
Celist se posouva nezavisle na druhé a Ize takto upnout nesymetrické dily. Tento posuv je
konan za pomoci Sroubu se ¢tythrannou dirou pro nastrény klic.

Upinani je mozné bud’ za vnéjsi, nebo i vnitini povrch soucasti. Licni desky Obr. 6)
jsou pripevnény k pfirubé vietena pomoci Sroubli, nebo jsou naSroubovany piimo na
vieteno.[2]

Velka mira pozornosti je zde vénovana vyvazovani, protoze kazd4 odchylka zplsobuje
pti velkych otackach chvéni a od toho se odviji i nepfesnosti pii vyrobé. Vyvazuje se zde za
pomoci zavazi, které se umisti na protéjsi stranu, (od nevyvahy), do zeber kotouce.

Obr.6)  Licni deska[10]
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4.1.2 Klestinové upinace
Klestiny upinaji obrobek za vnéjsi povrch. Slouzi pro upnuti ty¢ového materidlu kruhového,
¢tvercového, nebo Sestihranného profilu, kde je pfesn€ obrobena vnéjsi plocha. Vrcholovy
uhel vnitiniho kuzele objimky je 30° a vrcholovy thel klestiny Obr. 7) je vétsi jak 30° 30".
Pouziti nachézi ptedevs§im v sériové a hromadné vyrob€. Vyhoda pti pouzivani klestin je, ze
pfi upindni neposkozuji jiz obrobeny povrch soucasti. Naopak nevyhodou je nutnost velké
skaly klestin pro $irsi rozptyl pouzitych praiméra. [2]
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Obr.7)  Klestina[3]

4.1.3 Celistova skli¢idla s riznymi mechanismy
Nejcastéjsim upinacim prostiedkem pro rotac¢ni soucasti jsou skli¢idla urcenéd prvotradé pro
horizontalni a vertikalni soustruznické stroje. Nejmensi pocet segmentt kleStin jsou tfi a s
kazdym dalSim segmentem je kleStina vice poddajna a 1épe obrobek zachycuje. Mezi specialni
upinace patii 1 indexovaci skli¢idla, ktera dovoluji otoCeni obrobku o 90 ° (180 °) a v dané
poloze ho lze zajistit. Délka obrobku je omezena vnitinim primérem nosného télesa, ale diky
tomu lze obrobit obrobek z vice stran na jedno upnuti.

Sklic¢idla slouzi pro upinani kratkych rotac¢nich obrobkl v kusové, ale i hromadné vyrobé.
Skli¢idla rozdélujeme podle poctu celisti na dvoucelistova, tficelistova atp. Podle zplsobu
prestavovani Celisti rozdélujeme na skli¢idla s nezdvisle prestavitelnymi Celistmi (licni a
upinaci desky), anebo skli¢idla univerzalni, kde Celisti se ptrestavuji (dotahuji) vzdy soucasné.
Pti pouziti upinaciho hrotu v koniku nebo pomoci lunet, lze obrabét i dlouhé a tézké
obrobky.[2]

Univerzdalni sklicidla

Univerzalni skli¢idla slouZi pro upinani vné&jSich 1 vnitfnich primér. Upnuti je bud’ rucni,
nastrénym kli¢em, nebo pomoci pfidavného pneumatického a hydraulického vélce, ¢imZ se
zvySuje stupel automatizace vyroby. Zrychluje se vyroba a sniZzuje se lidskd namaha a
chybovost pii upinani. Jedno upnuti je jako druhé.
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a) Pneumaticka skli¢idla - maji uziti v sériové vyrob¢, kdy je upinaci sila dosahnuta
tahlem pies dutinu vietena pomoci pneumatického valce.[2]

b) Hydraulicka skli¢idla typ AP — jsou vyrabéna bez stfedového otvoru v pramérech
od 170 do 400 mm v tficelistovém provedeni. Takto vyrobend skli¢idla jsou svoji
konstrukei urena k upnuti pfirubovych dilti u stfednich a velkych sérii vyroby.
Mohou byt s palcovym, nebo piipadné¢ metrickym zoubkovanim na zékladnich
upinacich ¢elistich. [11]

Jednim z Ceskych vyrobcu zabyvajici se hydraulickymi skli¢idly Obr. 8) je firma
VABEX.

Obr.8)  Hydraulické sklicidlo VKC-14[12]

4.1.4 Upinaci trny pevné
Upinaci trny pevné, jsou kuzelové trny Obr. 9), které jsou pouzivany pro upnuti obrobku,
ktery ma vyrobeny piesny otvor v (H6, H7), kam jsou nalisovany. Délka trnu je maximalné
1,5-ti nasobek priméru. Trn je vyroben v kuzelovitosti 1:1300 az 1:2500 a je tepelné
zpracovan (kalen) a brousen. Tyto trny se pouzivaji pouze pro maly odbér tfisek pfii
dokoncovani. Pti hrubovani nemizou byt z hlediska bezpecnosti pouzity kvili bezpecnému
ptenosu kroutictho momentu.

Nevyhodou je doba nutna pro nalisovani na trn a skute¢nost, Ze kazdy obrobek s jinou
toleranci diry bude mit ve sméru osy na trnu jinou polohu.[2]

UPINACI MATICE

!

j o

OSAZENY VALCOVY
UPINAC TRN

Obr.9)  Upinaci trn pevny[13]
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4.1.5 Rozpinaci trny
Rozpinaci trny slouzi pro rychlé a snadné upinani obrobku, ktery mé diru. Slouzi
k ustanoveni a naslednému upnuti obrobku, ale s rozdilem oproti trntim pevnym dosahujeme
mensi presnosti. K upnuti obrobku mizeme pouzit riizné druhy rozpinacich trni:

a) Rozpinaci trh se Sroubem — nachazi pouziti v mistech, kde jsou uchylky mal¢ a
vile mezi trnem a dirou je dostate¢n¢ mala.

b) Rozpinaci trn s pouzdrem — upinani je dosazeno dotahovanim matice na kuzelu
trnu. Pouzdro se zde rozpina a obrobek je upnut. Kuzelovitost trnu a pouzdra je
v poméru 1:10. Tento druh rozpinaciho trnu je nejpouzivangjsi. Obr. 10)

0 Rozpinaci pouzdro se dvéma kuZeli — upindni je dosazeno tahem tyce, ktery ptisobi
na roziizlé pouzdro, ¢imz ho rozvira a upina tak obrobek na ném ptipevnény. Trny v
tomto pfipadé nemohou byt samosvorné.

d Kombinace rozpinacich trni — slouzi pro upnuti dlouhych obrobki. U téchto
obrobkil dochédzi k upinéni na diru o ptesnosti IT6 az IT8 s délkou dvojnasobku

priaméru diry.[2]
\ "
zapuiténé pouzdro Q\‘ 124 /’
—

\
\

standardni pouzdro

Obr. 10) Rozpinaci trn[14]

4.2 Upnuti mezi hroty

Upnuti mezi hroty se pouZziva pii brouseni na hrotovych bruskéch, kde je sou¢ast upnuta mezi
hroty, nebo ve skli¢idlech. Obrobky se otaceji rychlosti 0,25 az 1,2 m/s. Brousici kotou¢ se
otaci opaénym smérem vysokou rychlosti 20 az 40 m/s.

Horni ¢ast posuvného stolu dosahuje natoceni na obé€ strany 5° az 10°, umoziujici
brouseni dlouhych kuzelt. Vietenik lze natocit o 90°, coz umoznuje brouseni kuzell a ¢elnich
ploch podélnym posuvem na obrobcich umisténych ve skli¢idlech.

Pii brouseni mezi neoto¢nymi hroty je vieteno zajiSténo proti otafeni kolikem.
Obrobek je unaSen pomoci koliku v undSeci desce. V uloZeni mezi neoto¢nymi hroty
dosahujeme vétsi presnosti.

v

Brusky pro bezhroté brouSeni vnéjs$i i vnitini valcové plochy, kuzelovy i tvarovy
obrobek, prochazi mezi brousicim a poddvacim kotoucem otacejicim se ve stejném smyslu a
opirajici se o pravitko sklonéné¢ o thel ¢@= 30°-45° Pro unasSeni obrobku musi obrobek
dosahovat tfeni mezi podavacim kotouCem a obrobkem vétSi, nez obvodova sila mezi
obrobkem a brousicim kotou¢em. Vyhodou takového upnuti je niz§i namahani obrobku na
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ohyb a krut. Diky moznosti brouseni Sirokymi kotouci zapichovacim zpiisobem, nejsou na
obrobku potieba zadné upinaci ani stredici dilky.[9]

4.2.1 Upnuti za pomoci koniku
Upnuti za pomoci koniku slouzi k upindni obrobku mezi hroty a sklada se z télesa, hrotové
objimky a upinaciho hrotu, ktery je vestavén do otocné pinoly. Tuhost hrotové objimky ma
vliv na tuhost vietena.

U velkych soustruhii je odpruzeni pinoly koniku provedeno mechanickymi pruzinami
nebo hydraulicky, z divodu zamezeni deformace obrobku vlivem axialnich sil. [7]

4.3 Pomocné prisluSenstvi pro zajiSténi spravné polohy

4.3.1 UnaSeci srdce
Unaseci srdce zajistuje prenos krouticiho momentu u soucasti, které jsou ulozeny mezi hroty
pfi soustruzeni, nebo brouseni.

Unaseni je zajisténo pomoci tzv. srdce viz Obr. 11) které je vloZzeno na tyCovy
obrobek a s nim je vytvofeno spojeni pomoci Sroubu. Tento Sroub jej pritlacuje ke dvéma
protilehlym Sikmym plochdm.

Ty¢ vlozena do srdce je undSena tfenim. Soucinitel tfeni je volen v rozmezi = 0,15 az
0,2 a thel a je u soustruzeni 60 az 90°. Ty¢ s pfipevnénym srdcem se nasledné vlozi mezi
hroty. Vlastni undSeni vznika v moment, kdy se opte kolik vsazeny do drazky na undsecim
kotouci upnutém na vieteni o rameno u srdce.

Nevyhodou je moznost vyskoceni ramena srdce z unaSeciho dilku, nebo pfipadné
poruseni souososti a téZ rychlé opotiebovani dilku a hrotu.[15]

Vietenik Unéaseci deska Konik
Srdce Hrot

4piném’ mezi hroty

ed

Hrot
Obr. 11) Upnuti mezi hroty za pomoci undseciho srdce[16]

Obrobek
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4.3.2 Opéry pro podepreni dlouhych obrobkii
a) Opéry pevné (pevné lunety)- Obr. 12) jsou urceny pro dlouhé obrobky se $tihlostnim
pomérem L/D>10 pii upinani mezi hroty, nebo misto koniku pti obrabéni dutin.[9]
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Obr. 12) a) Pevné opéry — schéma, b) Pevné opéry v praxi[17]

b) Opéry posuvné (posuvné lunety)- Obr. 13) se pouzivaji pro dlouhé §tihlé obrobky. K
pridrzeni dochazi v tésné blizkosti nastroje na obrobené casti. UndSiva opéra je
ulozena na podélnych sanich supportu, coz ji umoznuje zachovani polohy vuci
nastroji.[9]

Obr. 13) Posuvné opery [17]
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C) Podvalky Obr. 14) nachazeji vyuziti pro podepieni dlouhych a tézkych obrobki, u
kterych je pramér obrobku vétsi jak prumér nejvétsi prichozi opéry. Podvalek se ke
stroji nijak neupeviiuje, pouze se umisti do vhodného mista. [9]

Obr. 14) Podvalek[18]
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5 PRIPRAVKY

Pii volbé technologie upinani obrobku bereme nejvétSi ohled na piesnost, kvalitu a
opracovani povrchu s pfihlédnutim k celkovému Casu doby obrabéni u dané série dild. Pti
vyrobé piipravku na miru se musi zohlednit spojeni mezi strojem a pfipravkem a téZ mezi
ptipravkem a obrobkem. Narocnost a realizace tohoto upinace jde ruku v ruce s tvarovou
slozitosti obrabéného prvku. Dal$im kritériem je stupen automatizace upinani.

Pouzivani ptipravkl by méelo vést ke zvySeni jakosti vyroby a zvySeni produktivity.
Navrhovany ptipravek je rentabilni, pokud suma nakladd na jeho vyrobu a udrzbu je nizsi, jak
dosahnuté uspory pfi jeho zavedeni. Soucinitel hospodarnosti musi byt vétsi nez jedna.

Pfi ustanovovani obrobku je nutno vychdzet z uritych ploch. Tyto plochy maji
specificky vztah k ploSe obrabéné. Poloha tézist€¢ v prostoru je pln¢ urena Sesti stupni
volnosti - tfi posuvy a tii rotace. Tyto stupné je nutno pii konstrukci piipravku anulovat.
Plochy obrobku, které¢ jsou v kontaktu s ustavovacimi plochami ptipravku, jsou plochy
vychozi. Ustavovaci plocha, kterd zamezuje tfem stupiiim volnosti, je plocha hlavni
ustavovaci. Plocha, jez vylucuje dva stupné volnosti, je opérna plocha (pro opteni obrobku) a
plocha, co vylucuje jeden stupen, je plocha dorazova. Pti navrhovani se snazime volit nejvétsi
plochu obrobku jako hlavni zakladnu a nejdelsi plochu jako plochu opérnou. Pak je zajisténo
nejspolehlivéjsi ustanoveni obrobku. Pro ustanoveni piipravku se pouZzivaji normalizované
valcové opérky, listy a ptilozky. Opérky lze délit na pevné, prestavitelné a pomocné.

Upinaci zafizeni slouzi k ustanoveni polohy s ohledem na pusobeni feznych sil. Je
nutné zajistit stdlou polohu pii obrdbéni a upinaci sily musi byt dostatecné velké pro
dosdhnuti stavu, kdy se obrobek pii obrabéni neuvolni, nebo nedeformuje. Volbu zpisobu
upinani je nutno volit s ohledem na c¢as, ktery musi byt co nejkratsi.

Upinaci sila by méla ptsobit co nejblize obrabéné ploSe proti pevnym dorazim. Pro
docileni bezpe¢ného upnuti je ndsobena vypoctena sila koeficientem k=1,5 az 3 a to dle druhu
obrabéni. Pro hrubovani volime Cislo vétsi tj. tfi a pro dokoncovani hodnotu mensi.

Pti vypoctu téchto sil je potfeba piihlédnout k velikosti, sméru, smyslu a plisobisti sil,
které danou soucast ustavuji a upeviuji. Upinaci sily vychazeji co nejvétsi, avSak svoji
velikosti nesmi zpusobit deformaci obrabéné soucasti.[2]

Nasi snahou je hledat takové obrobky, kde je moZnost zavést spolecny piipravek
(univerzalni ptipravek) a tim zvysit hospodarnost. MoZnou cestou jak tohoto 1ze dosédhnout, je
tvarovym c¢islovanim vykrest. V tomto feSeni jsou nejprve rozdéleny vSechny dily na druhy
napt. htidele, pouzdra, ozubend kola. Pak jsou uréeny u téchto podskupin technologické
podminky, polotovary. Nésledné¢ jsou hledany podobnosti ve vlastnostech (piesnost, jakost

vvvvvv

vvvvvv

a tim vznikd novy a komplexni obrobek, se kterym se dale pracuje ve vyrobe¢.
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Definice a zakladni rozdéleni pripravki

Pripravek lze definovat jako pomocné zarizeni urcené pro:

piesné definované ustanoveni a nehybné uchyceni soucasti pii jejich obrabéni,
vzajemné pridrzovani soucasti pii jejich sestavovani v celek,

vedeni nastroje do mista fezu,

kontrolu spravnosti rozméru obrobku,

jako rysovaci piipravky.

Rozdéleni pripravki z hlediska oblasti pouziti je nasledujici:

Skupinové ptipravky
Stavebnicové ptipravky
Pipravky k automatickym linkam
Montézni a svafovaci piipravky
Vrtaci piipravky

Vyvrtavaci ptipravky

Ptipravky s plastickou latkou

Volba materialu

vvvvv

zéavisla na niZze zminénych bodech:

Namahani, opotfebovani,

Tvar a funkce pfipravku,

Nejmensi stupeni obrobeni ptipravku,

Pocet kust ptipravku, které se budou vyrabét,
Pracovni prostiedi, kde bude piipravek plnit funkci,
Ptesnost ptipravku,

Cena a vyrobni moZnosti nastrojarny,

Hmotnost pfipravku. [15]

Rozdéleni pripravki dle hledisek

Kazdy ptipravek lze délit dle mista a zplisobu uplatnéni. Dal§im faktorem je zpusob, jak je
vyvozena sila na upnuti. Pfipadné zda obsluha musi vlastni silou obrobek upnout, nebo je
upinani mechanizovano. Toto ukazuje nasledujici rozdéleni.
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Piipravky z hlediska pouZitelnosti

Univerzalni pfipravky — pouzivaji se pro upinani riznych druhii obrobku stejné¢ho
typu, ale riznych rozmér, obcas s pouzitim specidlnich doplilki (specidlnich
celisti).

Skupinové piipravky — cely ptipravek nebo jeho cast je spolecnd pro skupinu
soucasti. Pripravek se sklada ze stalych a vyménitelnych nebo piipadné setiditelnych
soucasti. Pi1 pfechodu na jiny obrabéci tvar se zaméni vymeénitelné soucasti.
Stavebnicové ptipravky — jsou sestavené Cisté z normalizovanych dilu.

Specidlni ptipravky — slouzi pouze pro specifickou operaci pro jednoucelové upinaci
zafizeni, kde 1ze obrobek upnout 1épe, nez v univerzalnim piipravku.[2]

Pripravky z hlediska opera¢niho urceni

Ptipravek urceny k upnuti obrobku a pfipadnému vedeni nastroje do mista fezu
Montéazni ptipravek slouzici k pridrzovani soucasti pfi sestavovani v celek
Kontrolni ptipravek slouZzici pro stanoveni rozmérové a geometrické spravnosti
vyrabéného dilu

Rysovaci ptipravek slouzici pouze pro orysovani tvard pred obrabénim(2]

Piipravky z hlediska zdroje upinaci sily

Ptipravky s ru¢nim upinanim — jsou koncipovany tak, aby byla fyzickd namaha
délnika co nejmensi a doba potiebnd pro vymeéru co nejkratsi.

Ptipravky s mechanickym upinanim — upnuti je mozné vyvolat nékolika druhy:

Stlacenym vzduchem (pneumatické)

Tlakovou kapalinou (hydraulické)

Elektromotoricky magnetickym polem (pouze feromagnetické materialy)
Podtlakem

Hmotou s paméti

Kombinaci téchto druhi[2]

Rozdéleni stylu upnuti

Bez stalého piisobeni vnéjsi upinaci sily, zde je deformace pfimo imérna velikosti
upinaci sily. Soucast se pifi omackdni mize uvolnit (Sroub a matice, klinové a
vystiednikové piipravky). Jednd se vétSinou o manudlni dotazeni pred obrabénim a
pfipadné dotaZeni v prib¢hu obrabéni.

Stala upinaci sila je nezavisla na uvolnéni upinaciho zafizeni, zde se jedna predevs§im
0 upinani za pomoci pneumatického a hydraulického ustroji atd.
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54  Skupinové pripravky

Skupinové piipravky se pouzivaji pro upinani tvarove a technologicky podobnych obrobki v
urcité Skale velikosti. Skupinové piipravky jsou slozeny ze stalych, sefiditelnych, ptipadné
vymeénitelnych jednotek. Za stalé soucasti jsou v tomto ptipadé mysleny téleso ptipravku,
upinaci mechanismus a jeho upinaci jednotka. Za vyménitelné a sefiditelné soucdsti jsou
povazovany ustavovaci a vodici elementy i upinaci elementy.[15]

55 Stavebnicové pripravky

Stavebnicové ptipravky jsou zalozeny na principu spojovani urcitych komponentl stavebnice
za pomoci Sroubl s T hlavou, nebo ptipadné zavrtnymi Srouby. Stavebnicové ptipravky lze
délit do nekolika skupin dle ucelu vyuziti

a) Soucasti zékladové, kam nalezi zdkladové desky a thelniky.

b) Soucasti opérné, zde lze zaclenit ¢tvercové a obdélnikové podlozky, opérky, listy,
uhelniky atp. Z téchto soucésti a za pomoci zdkladovych ¢asti, se pfi montdzi sestavi
ram piipravku a opérné plochy v pottebnych vyskach do zakladny.

C) Soucasti ustavovaci jsou ustavovaci ¢epy, koliky, stfedici pouzdra, stfedici Cepy a
krouzky. Tyto komponenty slouZi k zajiStovani pfesné vzajemné polohy vSech dilct
stavebnicového piipravku, ale také ustavuji (stfedi) obrobek.

d) Soucasti vodici jsou ramena vrtacich pouzder a vieten, drzdky ramen, hiidele a vrtaci
pouzdra.

e) Soucasti upinaci, sem patii upinky ploché, zahnuté, prodlouzené, obloukové,
kloubové, ale také vystredniky.

f) Soucasti spojovaci jsou Srouby rdznych druhdi, matice riznych druhd a rizné
podlozky.[15]

56  Pripravky k automatickym linkam

Ptipravky k automatickym linkdm jsou déleny dle uloZeni obrobku:

a) Linky bez upinaci desky — vyuzivaji se pro soucasti, kde samotny tvar zajistuje
pfepravu a pfesné ustanoveni. Takovy piipravek je stacionarni. Pfikladem mohou byt
Skiinovité obrobky, na kterych se provadi vice druhli obrabéni, tfeba i soucasné.

b) Linky s upinaci deskou — jednd se o technologické palety opatfené T drazkami nebo
zavitovymi dirami, ve kterych se obrobek upina na prvnim misté linky a dale jiz
pokracuje upnuty. Toto upnuti je vhodné pro obrobky, které nelze dopravovat
samostatné.
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Tyto desky miiZeme rozdélit do dvou skupin:

e Upinaci desky, na kterych se pouze ustavuje — upnuti soucéasti spolu s upinaci deskou
se realizuje pomoci upinacich ptipravkil v jednotlivych stanicich.

e Upinaci desky, na kterych se soucast ustavuje i upina — v upinacich jednotkach stanic
se ustavuje a upina pouze upinaci deska.[2]

57 Montazni a svarovaci pripravky

Svou konstrukei usnadiiuji drzet dily ve spravné poloze pfi spojovani dilti v celek montazi,
nebo pfi svarovani.

58  Vrtaci pripravky

Dulezité pti vrtani vice dér za pomoci vrtacich piipravka Obr. 15) je, aby byla zajisténa
predepsana poloha s urcitou presnosti. Timto nahrazenim vylu¢ujeme ¢as nutny pro orysovani
a znaceni dér. Tyto piipravky se pouzivaji jiz pfi menSich sériich a je mozné pii vétSim poctu
dér vrtat bud’ postupné, nebo vétsim poctem vrtacich hlav soubézné, ¢imz zvySime efektivitu.

Obr. 15) Indexovaci vrtaci kotouc [19]

Vrtaci piipravky miZeme rozdélit na dva druhy:

e Vrtaci Sablony, kde se pfipravek ptipevni nebo polozi na obrobek.
e Vrtaci ptipravek, do kterého vkladame nebo upevitujeme obrobek.

Pti navrhu je tieba brat velky dliraz na téleso a vSechny ostatni soucasti s ohledem na
odvod tfisek, pfivod tezné kapaliny a dostupnost ploch pro ¢isténi. Vrtaci pouzdra jsou
soucasti ptipravki a slouzi k vedeni nastroje a urcuji piesnou polohu dér.

Piisobi-li na obrobek velké fezné sily, je cely pfipravek upnut na stole obrabéciho
stroje, avSak kdyz obrobek zachycuje pouze malé sily, je pouZzito opérnych dorazii, aby
kroutici moment byl zachycen a obsluha jej v této poloze piidrzuje.[2]
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Spravna osova vzdalenost je zavisla na:

e Dodrzeni piedepsané vzdalenosti vychozi diry od zakladni plochy.
e Dodrzeni spravné rozteCe dér piipravku.

e Vili mezi vrtacim pouzdrem a vlozkou (pfi vyménnych pouzdrech).
e Viuli mezi vrtakem a vrtacim pouzdrem.[15]

Vrtaci pouzdra urcuji polohu vrtanych dér. Vedou ndstroj a jsou normalizovana dle
CSN 24 3706 AZ 24 3714. Povrch musi byt dostate¢né tvrdy kvili kontaktu s tiiskami a
nastrojem.

Vrtaci pouzdra se rozdéluji:

e Pevna vrtaci pouzdra (hladkd, s nakruzkem) - slouzi k vedeni vrtaku. Do télesa
daného pfipravku jsou zalisovdna. Pouzivaji se pro vrtdni dér jednim
nastrojem, nebo k dosazeni presného vrtani.

e Nastrénd vrtaci pouzdra - slouZzi k vedeni vrtaku, vyhrubnikii, nebo vystruznikli
pii vrtani dér s toleranci (H6, H7, H8). Jedna se o postupné obrabéni nékolika
nastroji.

e Pevna vodici pouzdra - slouzi k vedeni nastrénych pouzder. Tato pouzdra jsou
zalisovand a pro zajisténi spravné polohy maji pojistovaci vystupek, ktery ma
sklon 10°.

e Vrtaci pouzdra specidlni- uplatni se v§ude tam, kde nelze pouzit normalizovana
vrtaci pouzdra.[2]

59  Vyvrtavaci pripravky
Jsou pouzity u velkych obrobki, kde je na jedné ose vice dér. Obrabi se soustruznickym
nozem, ktery je upevnén na vyvrtavaci ty¢i. Obrobek je upnut na stole pomoci ptipravku.
Vrtaci $ablony jsou ureny pro maly pocet podobnych obrobkii a jsou to desky se
spravné umisténymi vrtacimi pouzdry, které se ustavi a pfichyti na obrobek, nebo se upevni
pomoci upinacich Sroubti. Pti vrtani se pro spravné zajisténé polohy proti pootoceni pouzije
kolik.
Vrtaci kostky jsou nejjednodussi vrtaci piipravky, kde jsou zalisovéana vrtaci, nebo
vodici pouzdra.[2]

510 Pripravky s plastickou liatkou

Tyto piipravky slouzi k odstranéni nedokonalého styku mezi trnem (klestinou) a ke zvétSeni
ptresnosti. Obr. 16) Prikladem mutze byt hydraulicky olejovy rozpinaci trn, u kterého je
upinaci pouzdro rozpinano za pomoci tlaku oleje. Diky rovnomérnému rozpinani ve vSech
smérech dochazi k soumérnému upnuti. Pouziva se pro obrobky, kde je dualezité zarucit
souosost povrchu s dirou. Jako plasticka latka se pouziva polyvinylchlorid, ktery je
nestlaCitelny a Sifeni tlaku probihd rovnomémné dle Pascalova zakona. Vlastnosti plastické
latky se casem neméni a pro jeji utésnéni staci mald vile mezi pistem a vélcem, a to i pfi
velkém tlaku 30 MPa.
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pruzné rozpinacf
pouzdro

Obr. 16) Pripravek s plastickou latkou[3]

Pti konstrukci tohoto pfipravku musi byt vzdy v nejvyss$im misté pfipravku umistén
odvzdusnovaci otvor, ktery je po naplnéni piipravku uzavien Sroubem. Plastickd latka je
plnéna otvorem pro pist. Plasticka latka je ohtata v glycerinové lazni (Ize pouzit i mineralni
oleje nebo parafin) na teplotu 150 az 160° C (teplota taveni 110 az 120° C a nasledné se ji
naplni ptipravek, ktery je také zahiat na teplotu 140 az 150°C.

Hlavni nevyhodou tohoto ptipravku jsou dosdhnuté malé zdvihy a téZ je nutné vracet
pist do zpétné polohy, protoZe plastickd hmota i po uvolnéni Sroubu stale drzi obrobek. Toto
vraceni do pocate¢ni polohy je realizovano za pomoci pruzin.[15]

511 PrisluSenstvi slouzici ke spravnému ustanoveni

Jsou to c¢asti pripravku, diky kterym lze spravné ustanovit obrobek at’ uz za obrys, nebo
pomoci Cep.

5.11.1 Pevné opérky
Pevné opérky slouzi pro jednozna¢né opieni plochy obrobku v ptipravku vzhledem k néstroji.
Opérné plochy se brousi, kali na 60 az 62 HRC pro mensi rozméry z uhlikové nastrojové
oceli. U vétSich rozmérli pouzivame cementacni ocel, kterou cementujeme a opét kalime,
tentokrat vSak na 58 az 62 HRC. Opérné plochy volime co nejmensi a vzajemnou distanci
s pfihlédnutim k tuhosti obrobku co nejvétsi. Pevnou opérkou je napt. Cep.

5.11.2 Opérné listy
Opérné listy jsou pro velké a t€zké obrobky, nebo pro velké fezné odpory k jejich zachyceni.
Obrobena plocha je co nejpiesnéjsi po celé délce a listy volime izké a kratké.

5.11.3 Opérky boéni
Opérky boc¢ni slouzi pro smérové zajisténi tézkych obrobkil a jsou normalizovany. Tyto
opérky jsou opét kaleny na 35 az 40 HRC. Opérky boc¢ni se dale d€li na pevné a posuvné. U
pevnych lze upnout na stil do T drazky. U posuvnych upindme dlouhé obrobky pifimo na stil
obrabéciho stroje.
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5.11.4 Opérky prizmatické
Opérky prizmatické slouzi pro podepieni a ustanoveni valcovych obrobki. Uhel sevieni je
60,90 nebo 120°. Pomoci této opérky zajistujeme polohu obrobku vyskové, ale i stranové. Pti
pouziti tohoto pfisluSenstvi je nutné zajistit polohu pomoci koliku. Opérka se do télesa
pfipevni za pomoci Sroubd.

5.11.5 Opérky kuzZelové
Opérky kuZelové maji opérné hroty normalizované dle CSN 24 3310 az CSN 24 3322. Hrot je
vyroben z nastrojové nebo cementacni oceli a je kalen nebo cementovan a kalen. Pro zvySeni
otéruvzdornosti se vklada do hrotu roubik ze SK. Uhel hrotu je 60° nebo 90° a s rostoucim
uhlem hrotu roste 1 pevnost, avSak zvétSuji se 1 osové sily. Vrchol je odleh¢eny. Hrot mlze
byt upnut ve vieteni stroje. Objimka koniku ma Morse kuzel 0 az 6 nebo metricky kuzel.

5.11.6 Opérky valcové
Vilcové opérky se pouzivaji pro ulozeni do presnych dér pomoci otoénych valcovych trntl a
valcovych vlozek.

5.11.7 Stredici ¢epy
Stiedici Cepy slouzi k ustanoveni obrobku pomoci jedné nebo dvou dér. Jsou nalisovany
piimo do télesa piipravku a pojistény Sroubem, nebo mtzou byt zajisténé matici.

5.11.8 Opérky prestavitelné
Prestavitelné opérky jsou pro rlizné koncepcni varianty a lze je pfestavovat a nasledné
bezpecné pojistit obrobek proti pisobeni feznych sil. Pouzivaji se pro ustavovani velkych
neobrobenych ploch, kde po ustanoveni do spravné polohy se opérky zajisti napf. matici.

5.11.9 Opérky pomocné samostavitelné
Samostavitelné pomocné opérky slouzi pro opteni obrobku pii nebezpec¢i deformace vlivem
plsobeni sil od obrabéni, které by zhorSily podminky obrabéni. Opérky pomocné jsou
pohyblivé z ditvodu pfizptisobeni své polohy poloze obrobku.[2]
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6 ROZDELENI UPINANI DLE ZPUSOBU VYVOZENI
UPINACI SILY

Kazdy druh upindni ma své vyhody a rdmec pouziti, ktery odpovida pozadavkiim a
pozadované kvalit¢ ustanoveni. Dle zplisobu vyvozeni upinaci sily mize byt upindni
rozdéleno na hydraulické, pneumatické, vakuové (podtlakem), upnuti magnetickymi silami a
upnuti mrazem.

6.1 Hydraulické upinani

Hydraulické upinani probiha za pouziti tlakovych kapalin. Takova zafizeni jsou vice slozita v
porovnani s pneumatickym upinanim. Toto upnuti je vhodné pro vétsi rozméry a pro velké
davky, u kterych i1 vétsi potfizovaci naklady nebudou tak podstatné oproti tcelnosti. Prti
hydraulickém upinani ptisobi stejnomérna upinaci sila a kapaliny dosahuji mensich rychlosti.
Vyuziti najde v mistech, kde je potfeba velkd upinaci sila s rychlym, opakovatelnym a
spolehlivym ovladanim.[2]

Pfi ru¢nim upindni Srouby a upinkami nevime velikost upinaci sily a pii kazdém
upnuti je riznd. U hydraulického upinani se da upinaci sila regulovat. Pro kazdé upnuti a u
vSech v okruhu pouzitych upinacl je upinaci sila stejnd a dé se kontrolovat. Upinaci tlak v
okruhu je nepfetrzity a stejnomérny. Pfi obrabéni se vyrovnavaji vibrace a narazy a zabrafuje
se uvolinovani obrobkii.[20]

Pti pouziti vice upinact naraz lze upinat bud vSemi najednou, nebo postupné z urcité
pozice. Timto je docileno zmenSeni ¢asu pii upinani tzn. snizeni vedlejSich ¢ast. [21]

U hydraulického obvodu je pro zajiSténi bezpe€nosti nutné do obvodu zaclenit
hydraulické zamky. Tyto ochranné prvky zabrani v povoleni upinace v ptipad¢ poruchy. Jsou
jednostranné, nebo dvoustranné a zabraiiuji v pritoku média.

Vyhody hydraulického upinani:

e Diky vysokému tlaku kapaliny (oleje) je umoZznéno pouZiti upinacich valci o malém
praméru (20 az 60 mm).

e Pracovnim prostfedkem je zde olej, ktery souasné maze vSechny ¢asti hydraulického
okruhu a zabranuje nebezpeci koroze ¢asti okruhu.

e Hydrauliku Ize vyuzit diky nestlacitelnosti oleje jak pro upnuti obrobku, tak k velmi
pfesnému premistovani urcitych ¢asti obrabécich strojii a téz Casti ptipravku, které
jsou pohyblivé.[2]

Nevyhody hydraulického upinani:

e U prepoustéciho ventilu vznikaji Skrcenim oleje ztraty a dochézi k zahtati oleje a s tim
souvisejicimu zhorSovani vlastnosti oleje.

e V¢tsi potizovaci naklady, veétsi slozitost a mensi dopravovana rychlost oproti
pneumatickému upinani.[15]
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6.2 Pneumatické upinani

Zdrojem energie u pneumatického upinani je stlaceny vzduch. Tlak ve vedeni se pohybuje
v rozmezi 0,5 az 0,7 MPa. S ptihlédnutim ke ztratam tlaku ve vedeni se pro vypocty uvazuje
tlak v rozmezi 0,4 az 0,6 MPa. Pfi navrhu je tfeba pouzit co nejmensi pocet jednoduchych
prvka, které prenaseji silu od upinani na obrobek. Diky stlacitelnosti vzduchu muize dojit
k uvolnéni upnutého obrobku. Z tohoto divodu neni toto upinani pfili§ bezpecné.
Pneumatické upinani neni také vhodné pro upinani, kde dochazi k velkym raztim.[2]

VétsSina soucastek lze pouzit jako jednocCinné. Tyto soucdstky umoznuji pouzit
vzduchové-olejovy kompresor. Timto ziskdme u pneumatiky podobné velkou silu jako u
hydraulického systému. [20]

Vyhody pneumatického upinani:

e Kratké vedlejsi pracovni ¢asy a vysoka produktivita prace

e Upinaci sila plisobi permanentné

e Upinaci sila je velmi velka i bez pouziti prevoda

e Velikost upinaci sily 1ze kontrolovat a piesné regulovat

e Umoziuje snadnou automatizaci upindni

e Pofizovaci néklady jsou s porovnanim s hydraulikou pomérné€ nizké, zvlaste tam, kde
je rozveden tlakovy vzduch

e Pneumatické upinani je bez ohledu na hmotnost obrobku vzdy Casove stejné a
nezavislé na poctu upinacich prvki.[2]

6.3 Vakuové (podtlakové) upinani

Upindni pomoci podtlaku vzduchu se pouziva u tenkosténnych dilci nachylnych na
deformaci, nebo dilii vyrabénych z hliniku a dalSich neferomagnetickych materialti jako je
napt. dfevo, nebo umélohmotny materidl. Upindni je provadéno na specidlni vakuové
podlozky.

Toto upinani je zaloZeno na rozdilném tlaku vaci atmosférickému a zajistuje ho
zminény podtlak tj. tlakovy rozdil mezi obrobkem a upinaci deskou. Obr. 17) Tento podtlak
(vakuum) existuje tehdy, kdyz je hustota poctu Castic plynu nizsi, nez hustota poctu Castic
atmosféry na povrchu.

Upnuti vznikd pfirozenym tlakem vzduchu, ktery tla¢i obrobek rovnomérné po celé
ploSe na upinaci desku. K urceni ptidrzné sily pii vakuovém upnuti se vynasobi rozdil tlaku s
efektivni plochou.

Matri¢ni upinaci desky maji zékladni télo z vysokopevnostniho hliniku. Jsou vyrabény
ve standardnich rozmérech a maji rGzné velikosti mfizek. Plochu na upinani lze rozsifit
vzajemnym propojenim vice upinacich desek. V zavislosti na tvaru obrobku a zpisobu
obrabéni se voli tvar aktivni plochy s pozadovanymi rozméry miizek. Pokud zvolime jemné;si
miizkovani, tak lze volit u obrobku 1 komplikované;si tvary.

Tésnici guma slouzi pro vyrovnani nerovnosti povrchu obrobku, kde se drazky desky
prizptsobuji potfebnému tvaru obrobku. Pro stabilizaci obrobku jsou pouzity mechanické
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zarazky (liSty, cepy). DalSim pfiisluSenstvim jsou vakuové nastavce, které slouzi pro
vyrovnani vyskovych rozdili a zabranuji niceni zékladni desky. Diky celoplosnému upnuti je
zamezeno vibracim a stopy po chvéni nevznikaji. Oproti magnetickému upindni je dosahnuto

mensSich upinacich sil.

K vytvoreni podtlaku se vyuZivaji dva zpusoby:

e Venturiho trysky - tento zptisob je levnéjsi, trysky jsou kompaktni, lehké. Opotiebeni
u nich je nizké, nezahiivaji se a umoznuji rychlé vytvoreni vakua. Nevyhodami jsou
omezeny saci vykon, tudiz mohou byt upnuty jen zcela tésné a relativné malé plochy.
Provoz trysek je hluény a ptipadné nasati kapaliny lze z Venturiho trysek slozité
odstranit.

e Vakuové pumpy - maji integrovany zasobnik umoznujici silny saci impuls a zabranuji
nahlému poklesu vakua. Je mozné, aby disponovaly celou fadou prvkid pro
monitorovani systému a rozhranim k integraci do fidiciho systému stroje. Jsou
opatieny specidlni funkci nouzového vypnuti, kterd chrani vakuovou pumpu pied
poskozenim nasatymi kapalinami, nebo jimi lze v pfipad€é ndhlé ztraty upinaci sily
okamzité zastavit stroj. Vakuova pumpa je aktivovdna pouze v ptipadé, kdyz hodnota
vakua klesne pod 85 %, proto je jeji provoz obzvlasteé energeticky usporny a tichy. V
nékterych pripadech muze byt fidici jednotka deaktivovana a provoz pumpy je
nepretrzity.[22]

Obr. 17) Vakuova upinaci deska[23]

6.4 Upnuti magnetickymi silami

Magnetické pole mezi upina¢em a obrobkem vznika v okamziku, kdy se vzajemna poloha
magnetll zméni (napf. pomoci paky). VSechna té€la magnetickych upinac jsou ukoncena
polovou deskou, kterd chrani samotné magnety a civky uvnitf upinace. Upinaci nebo adhezni
plocha vznikd v misté¢ nad podlovou deskou. Polové deska je sloZena z materidlu, ktery vede
magnetismus (napt. mékké ocel) a nemagnetickych de€licich spar (napft. z epoxidu).

Pro odebrani upnutych kusi z upinaci plochy je nutné¢ magneticky upina¢ vypnout. U
nékterych legovanych materiali je moznost, Ze budou mit zbytkovy magnetismus. Pak je
nutné provést demagnetizaci na specidlnim odmagnetovacim zatizeni.
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Upinaci sila je vytvofena v upinaci ptisobenim magnetického pole od permanentnich
magnetll nebo stejnosmérnym proudem v civkach kolem magnetl. Upinaci adhezni sila
vznika v kolmém sméru k upinaci plose a s rostouci vzdalenosti se zmensuje. Dalsi veli¢ina

pusobici na ploSe upinace, je smykova sila. Tato sila je nutnd k posunuti obrobku ve sméru
rovnobézném s adhezni silou. Smykova sila je pfiblizn€ 20 az 30 % celkové upinaci adhezni
sily v zavislosti na rovinnosti obrobku a vzduchové mezefe mezi upinaéem a obrobkem.[24]

6.4.1 Typy magnetickych upinaci

V soucasnosti existuji tfi typy magnetického upinani

a) Permanentni magneticky upina¢ — pfivod elektrického proudu neni nutny. Pouziva se
nejcastéji pro deskové upinani. Pro upnuti nemagnetické soucasti se pouziji riizné druhy
Celisti spolu s magnetickou deskou Obr. 18). Vyhodou je, Ze se magnety nezahiivaji.
Upina¢ obsahuje permanentni neodymové magnety, které jsou uspotfadany ve
vicendsobnych fadach. Tento upina¢ se ovladd ruéné¢ pomoci pakového ovladace. Pti
vypnutém stavu je magnetické pole uzaviené uvnitt upinace. V opacném stavu sméfuje
pies polovou desku do upinaného obrobku.[25]

Kazda celist je dvoudilna. Jednotlivé dily jsou spojeny plochou pruzinou. Upinaci dil ma
fadu vyfezl a je v uvolnéném stavu odklonén od lozné plochy o 5°. Obrobek uloZzeny mezi
celistmi se 1 s nimi dotiskne k dorazu stolu. Potom se piepne rukojet’ magnetického stolu a obé
casti Celisti, jez byly diive vyklonény o 5°, pfilehnou magnetickou silou ke stolu. Tlakem, ktery
vyvozuji napruzené dily nafiznutych Celisti, se obrobek upne.[15]

Obr. 18) Magneticka upinaci deska[23]
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b) Elektromagneticky upina¢ — vyuziva se predevsim pii brouseni. Vyuzit je zde stejnosmérny

proud. Upinani je provadéno pomoci elektromagnetickych desek, nebo elektromagnetickych
skli¢idel, kam Ize upnout uzké ocelové kotouce a krouzky. Magnetické silocary u upinani musi
prochazet obrobkem, avsak proti prochdzeni mimo obrobek je v pfirubé umisténa mosazna
vlozka o tloust’ce 4 az 5 mm. Pokud je obrobek jemné obrouSen na lozné ploSe, upinaci tlak
dosahuje 1,2 az 1,5 MPa a soucinitel tieni f je 0,05 1 nizsi. Pokud vSak lozna plocha neni jemné
brousena, tak drsnost ovliviiuje rozsah vzduchové mezery, kterd zpisobuje pokles upinaciho
tlaku.

Elektromagneticky upinaC je zavisly na vnéjSim zdroji energie, ktery kdyz je odpojen, tak
magnetické pole zanikd a magneticka sila néasledné poklesne. Z hlediska bezpecnosti toto
upinani neni vhodné, protoze pti vypadku zdroje energie se mize obrobek utrhnout.

Elektropermanentni magneticky upinac - zahrnuje plusy vyse zminénych dvou typt upinact.
Magneticky obvod tvofi permanentni magnety. Pro zapindni a vypindni magnetické desky
slouzi soustava civek s fidici elektronikou. Elektropermanentni magnetické upinace jsou
bezpecné, protoze pii ndhlém vypadku elektrické energie obrobek drzi diky permanentnimu
neodymovému magnetu, takze nehrozi odpadnuti obrobku. Elektricky proud slouZzi zde jen k
zapnuti a vypnuti desky. Vyhodou je to, ze Ize opacn¢ orientovanym energetickym impulsem
kompletné cely upinaci systém, zahrnujici i obrobek, odmagnetovat.[25]

Vyhody upinani magnetickymi silami:
e Velmi rychlé upnuti a pfestavba
e Moznost obrabéni az z 5 stran pii jednom upnuti
e 'V ptfipad¢ poruchy dodavky energie je upinaci sila stale konstantni
e Zvyseni bezpecnosti diky stavovému upozornéni, které je nezavislé na elektrickém
napajeni
e Nejsou deformace zpisobené nadmérnym upnutim
e Moznost upnuti vice obrobkti naraz [26]

6.5 Upinani mrazem

Pii upindni mrazem se necha obrobek piimrznout k nosné desce. Je to dosazeno
termoelektricky za pomoci polovodicu (Peltieriiv efekt) nebo za pomoci chladiciho média.

Metoda je nevhodna v mistech, kde pfi obrdbéni vznika mnoho tepla a hrozi naruseni
ledové vrstvy. Pfi pouzivani kvalitn€ naostfenych nastroji lze tento problém zmensit.
Pfilnavost méa hodnotu 2 N.mm 2, coZ tvoii 10-ti aZ 20-ti nasobek oproti uziti vakuového
upindni. Tloustka ledového filmu je zanedbateln¢ mald. U nepravidelnych ploch je moznost
zamrazeni ve vodni l4zni. Vhodnost upinani mrazem je pro vSechny kovové materialy,
vetSinu minerdlnich materidlt a nékteré plasty. Pouziti tohoto zplisobu upnuti je vhodné u
neforemnych, kiehkych dilt, které se daji tézko uchopit. Jedno z vyuziti je v hodinarském
pramyslu.
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V ptipad¢ kovového obrobku je jmenovitd piidrzna sila mraziciho skli¢idla

150 N/ cem?.  Coz pro porovnani S magnetickym upinanim, kde je upinaci sila

100 - 150 N / cm? nebo dokonce pro vakuové upinani 10 N / cm? je mnohem efektivnéjsi.[27]

Popis funkce:

Chladici médium proudi v uzavieném obvodu. Plyn o nizké teploté je veden za pomoci
soustavy kanalkli v pracovnim stole a teplota se snizuje na cca —8 °C. Pomoci rozprasovace
vody je pracovni stil i obrobek pokryt vodnim filmem o malé tloustce a po 15 az 60
sekundach obrobek k upinaci desce ptfimrzne. Pro nasledné uvolnéni obrobku se proces otaci.
Ptistroj pracuje jako vodni Cerpadlo, tudiZ je dosaZeno rychle bodu tani a obrobek je mozné
uvolnit. Regulace teploty je provadéna pies mrazici skli¢idlo. Obr. 19) [27][28]

Vyhody upinani mrazici technologii:

Upinani je dosazeno bez deformace a prasklin
Upinani nachylnych obrobki je mozné bez tlaku
Upinani je mozné i u nejmensich obrobk
Vysoka ptidrzna sila

Moznost obrabéni v péti osach

Obr. 19) Merazici sklicidlo [27]

(1) mraznicka
(2) regulace teploty
(3) pdky pro zmrazovani nebo rozmrazovani

(4) pripojent stlaceného vzduchu
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7 ZAVER

V této praci jsem se snazil popsat rysy v soucasné dobé vyuzivanych zplsobli upindni
obrobku. Jak obrobki rotacniho typu, tak i nerota¢niho. Byly zminény i vlastni upinace, které
nachdzeji v praxi nejcastéji uplatnéni. Dale byl ¢as vénovan pouziti pripravki, které usnadnuji
obsluze praci s ustavovanim a kontrolou jednotlivych dilG pfi a po obrédbéni a téz pfi
sestavovani. Nebot’ do celkové efektivity vyroby se vyrazné promita i narocnost na obsluhu,
kdy minimalizace Casové vytizenosti nezbytné pro obsluhu zvySuje celkovou efektivitu
vyroby.

Kazdy druh upinani je vhodny v urcité oblasti pouziti, proto nelze fici, ktery z
vyjmenovanych druhil je obecné ten nejlepsi a ktery by se mohl pouZzivat univerzalné na
vSechny aplikace.

V budoucnu ocekavam vétsi zdjem v oblasti mrazici techniky. Toto upinani je pro
mnoho lidi dosud nezndmym a lze tedy ocekdvat, Ze s tim, jak se bude tento zplisob dostavat
do podvédomi, zvysi se zajem o jeho pouziti v praxi.

Nasledn€, nad ramec svého zadani, jsem vytvofil po domluvé s vedoucim prace
jednoduchy upinaé, ktery jsem vymodeloval v programu SOLIDWORKS 2020. V piiloze
jsou nékteré pohledy na tento upinac a je tam zahrnut i popis jeho funkce.

37



[IYUIRTY Gstav vyrobnich strojd,
STROJNIHO
INZENYRSTVI

8 SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] MAREK, Jiii. Konstrukce CNC obrabécich stroju I11. Praha: MM publishing, 2014,
684 s. ISBN 978-80-260-6780-1.vydani.

2 ZEMCIK, Oskar. Ndstroje a pripravky pro obrdbéni. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2003, 193 s. ISBN 80-214-2336-6.

[3 NC pneumaticky strojni svérak 150mm |, rozevieni 160mm VMC-6P.
KOVONASTROJE [online]. Bohuslavice u Zlina, 2005 [cit. 2020-06-21]. Dostupné z:
https://www.kovonastroje.cz/Upinaci-nastroje/Sveraky/Strojni-sveraky/Pneumaticke-
sveraky/NC-pneumaticky-strojni-sverak-150mm-rozevreni-160mm-VMC-6P.html

[ FRANK, Augustin. Strojirenska technologie 4 Vyrobni pomicky. 1. vydani. Praha:
SNTL, 1978. 352 s. HLASEK, Pavel. Strojirenska technologie 3. 1. vydani. Praha: SNTL,
1986. 264 s.

B SPINLEROVA, Ing. Marie. STREDNI SKOLA TECHNICKA OPAVA.

TECHNOLOGIE. Opava, 2007. Dostupné také Z
https://sst.opava.cz/technologie/technologie.pdf

[6] Upina¢e s plochou vackou. Halder [online]. Germany, 2005 [cit. 2020-06-21].
Dostupné  z:  https://www.halder.com/cz/Produkty/Normovane-dily/Strojni-a-zajistovaci-
prvky/Zajistovaci-prvky/Upinace-s-plochou-vackou/22260.0451

1 Zero point - efektivni zptisob upinani obrobk. MMspektrum [online]. 2018, 2018(1),
72 [cit. 2020-06-23]. Dostupné z: https://www.mmspektrum.com/clanek/zero-point-efektivni-
zpusob-upinani-obrobku.html?fbclid=IwARO0QuihB6roE_iEJU1gZCyX-AVT2Jdur-
div3jN8CgkgXwEghUOca9-pZg

[6 Upinani v-tech na CNC centra. Techmagazin [online]. 2018, 29.11.2018, 1 [cit. 2020-
06-21]. Dostupné z: http://www.techmagazin.cz/47169?poslat-emailem

[ BORSKY, Vaclav. Obrdbéci stroje. 2. vyd. Brno: Nakladatelstvi VUT, 1992, 216 s.
ISBN 80-214-0470-1.

[2]] Licni deska LUD 160 - M3 s tvrdymi reverznimi Celistmi , Kovonastroje.
KOVONASTROJE [online]. Bohuslavice u Zlina, 2005 [cit. 2020-06-21]. Dostupné z:
https://www.kovonastroje.cz/Upinaci-nastroje/Univerzalni-sklicidla-a-prisl/Licni-
desky/Licni-deska-LUD-160-M3-s-tvrdymi-reverznimi-celistmi-Kovonastroje.html

[11]  Hydraulicka skli¢idla Proofline. MM Primyslové spektrum [online]. 2003, (2003 / 5),
31 [cit. 2020-06-17]. Dostupné z: https://www.mmspekirum.com/clanek/hydraulicka-
sklicidla-
proofline.html?fbclid=IwAR10g72vjfpj_9vrQr7n_Ss6b74swNczOIROsLU6zsy2DF8xM7eyb
xRiKag

[12]  Skli¢idla hydraulicka, soustruznicka, pro frézovani-prodej, eshop. FEvropska
databanka [online]. [cit. 2020-06-21]. Dostupné z: https://nabidky.edb.cz/Nabidka-61395-
sklicidla-hydraulicka-soustruznicka-pro-frezovani-prodej-eshop

[13]  Upinani obrobki na soustruhu. ADOC.TIP [online]. [cit. 2020-06-21]. Dostupné z:
https://adoc.tips/upinani-obrobk-na-soustruhu.html

[14 ROZPINACI TRNY. Kitagawa Europe [online]. Downton [cit. 2020-06-21].
Dostupné z: https://www.kitagawa.global/cz/news/rozpinaci-trny

38


https://www.kovonastroje.cz/Upinaci-nastroje/Sveraky/Strojni-sveraky/Pneumaticke-sveraky/NC-pneumaticky-strojni-sverak-150mm-rozevreni-160mm-VMC-6P.html
https://www.kovonastroje.cz/Upinaci-nastroje/Sveraky/Strojni-sveraky/Pneumaticke-sveraky/NC-pneumaticky-strojni-sverak-150mm-rozevreni-160mm-VMC-6P.html
https://www.kovonastroje.cz/Upinaci-nastroje/Sveraky/Strojni-sveraky/Pneumaticke-sveraky/NC-pneumaticky-strojni-sverak-150mm-rozevreni-160mm-VMC-6P.html
https://www.kovonastroje.cz/Upinaci-nastroje/Sveraky/Strojni-sveraky/Pneumaticke-sveraky/NC-pneumaticky-strojni-sverak-150mm-rozevreni-160mm-VMC-6P.html
https://sst.opava.cz/technologie/technologie.pdf
https://sst.opava.cz/technologie/technologie.pdf
https://www.halder.com/cz/Produkty/Normovane-dily/Strojni-a-zajistovaci-prvky/Zajistovaci-prvky/Upinace-s-plochou-vackou/22260.0451
https://www.halder.com/cz/Produkty/Normovane-dily/Strojni-a-zajistovaci-prvky/Zajistovaci-prvky/Upinace-s-plochou-vackou/22260.0451
https://www.halder.com/cz/Produkty/Normovane-dily/Strojni-a-zajistovaci-prvky/Zajistovaci-prvky/Upinace-s-plochou-vackou/22260.0451
http://www.mmspektrum.com/clanek/zero-point-efektivni-
http://www.mmspektrum.com/clanek/zero-point-efektivni-
http://www.techmagazin.cz/47169?poslat-emailem
https://www.kovonastroje.cz/Upinaci-nastroje/Univerzalni-sklicidla-a-prisl/Licni-desky/Licni-deska-LUD-160-M3-s-tvrdymi-reverznimi-celistmi-Kovonastroje.html
https://www.kovonastroje.cz/Upinaci-nastroje/Univerzalni-sklicidla-a-prisl/Licni-desky/Licni-deska-LUD-160-M3-s-tvrdymi-reverznimi-celistmi-Kovonastroje.html
https://www.kovonastroje.cz/Upinaci-nastroje/Univerzalni-sklicidla-a-prisl/Licni-desky/Licni-deska-LUD-160-M3-s-tvrdymi-reverznimi-celistmi-Kovonastroje.html
https://www.mmspektrum.com/clanek/hydraulicka-sklicidla-proofline.html?fbclid=IwAR10g72vjfpj_9vrQr7n_Ss6b74swNczOlROsLU6zsy2DF8xM7eybxRiKag
https://www.mmspektrum.com/clanek/hydraulicka-sklicidla-proofline.html?fbclid=IwAR10g72vjfpj_9vrQr7n_Ss6b74swNczOlROsLU6zsy2DF8xM7eybxRiKag
https://www.mmspektrum.com/clanek/hydraulicka-sklicidla-proofline.html?fbclid=IwAR10g72vjfpj_9vrQr7n_Ss6b74swNczOlROsLU6zsy2DF8xM7eybxRiKag
https://www.mmspektrum.com/clanek/hydraulicka-sklicidla-proofline.html?fbclid=IwAR10g72vjfpj_9vrQr7n_Ss6b74swNczOlROsLU6zsy2DF8xM7eybxRiKag
https://www.mmspektrum.com/clanek/hydraulicka-sklicidla-proofline.html?fbclid=IwAR10g72vjfpj_9vrQr7n_Ss6b74swNczOlROsLU6zsy2DF8xM7eybxRiKag
https://www.mmspektrum.com/clanek/hydraulicka-sklicidla-proofline.html?fbclid=IwAR10g72vjfpj_9vrQr7n_Ss6b74swNczOlROsLU6zsy2DF8xM7eybxRiKag
https://www.mmspektrum.com/clanek/hydraulicka-sklicidla-proofline.html?fbclid=IwAR10g72vjfpj_9vrQr7n_Ss6b74swNczOlROsLU6zsy2DF8xM7eybxRiKag
https://nabidky.edb.cz/Nabidka-61395-sklicidla-hydraulicka-soustruznicka-pro-frezovani-prodej-eshop
https://nabidky.edb.cz/Nabidka-61395-sklicidla-hydraulicka-soustruznicka-pro-frezovani-prodej-eshop
https://nabidky.edb.cz/Nabidka-61395-sklicidla-hydraulicka-soustruznicka-pro-frezovani-prodej-eshop
https://adoc.tips/upinani-obrobk-na-soustruhu.html
https://adoc.tips/upinani-obrobk-na-soustruhu.html
https://www.kitagawa.global/cz/news/rozpinaci-trny

- [IYUIRTY Gstav vyrobnich strojd,
STROJNIHO
INZENYRSTVI
[15] CHVALA, Bietislav a Josef VOTAVA. Piipravky. Praha: SNTL;Alfa, 1988, 275s.

[16] ZELINKA, Zdené¢k. KONVENCNI SOUSTRUZENI: Upindni obrobkii na soustruhu
[online]. Svitavy, 2013 [cit. 2020-06-21]. Dostupné z:
http://sousvitavy3.netventic.net/repository/medialib/user 273/Konvencnisoustruzeni/VY 32
INOVACE OVZ 2 03.pdf. Prezentace. Stfedni odborné ucili§té Svitavy.

[17]  Soustruzeni pfi slozitém upnuti obrobku. M.L.Geardesigns blog [online]. 2015 [cit.
2020-06-21]. Dostupné z: http://mlgeardesigns.blog.cz/1503/soustruzeni-pri-slozitem-upnuti-
obrobku

[18] PETROU, Jiti. Upinaci prostredky rotacnich soucasti — opery, podvalky. Oteviend
opeéra soustruhu SR5. Plzen, 2016. Bakalarska prace. Zapadocesky univerzita v Plzni, fakulta
strojni.

[199  Indexové vrtaci kotouce pro rotac¢ni soucasti. Norelem [online]. Markgroningen:
norelem [cit. 2020-06-23]. Dostupné z: https://www.norelem.com/cz/cs/Produkty/Piehled-
vyrobkt/Pruzny-systém-normalizovanych-dilti/08000-Prvky-pro-vrtaci-piipravky-Vrtaci-
piipravky-Vrtaci-pouzdra/Vrtaci-ptipravky/08640-Indexové-vrtaci-kotouce-pro-rotacni-
soucasti.html?fbclid=IwAR 1 TJv6nUEF-
YtEN8WvyXfIGxuJdehHmQx8hJ2id8kw842Y ptlpg6wqT9s0

[0] DESTACO: Hydraulicka upinaci technika [online]. Praha [cit. 2020-06-22]. Dostupné
z: https://dscczech.cz/hydraulicka-upinacia-technika

2] PROKON: Hydraulicky upinact systém NAREX [online]. Caslav [cit. 2020-06-22].
Dostupné z: http://www.prokon-caslav.cz/7972/hydraulicky-upinaci-system-narex/

[22]  Vakuova upinaci technika: idealni doplnéni stavajicich upinacich zatizeni. Technicky
tydenik [online]. 2014 [cit. 2020-06-17]. Dostupné z:
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/vakuova-upinaci-technika-idealni-doplneni-
stavajicich-upinacich-zarizeni 26832.html

[23]  Vakuova upinaci technika. NAROS [online]. , 1-16 [cit. 2020-06-22]. Dostupné z:
http://www.naros.cz/katalog/Prospekt VVakuum CZ.pdf

[24]  Magnetické upinace - zakladni informace. MagneticPortal.cz [online]. 2011 [cit.
2020-06-17]. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20140808055918/http://www.magneticportal.cz/magneticke-
upinace/magneticke-upinace-obecne-informace

[5]  Magnetické upinace ve strojirenstvi — které typy existuji? UNIMAGNET [online].
2018 [cit. 2020-06-17]. Dostupné z: https://www.unimagnet.cz/blog/magneticke-upinace-ve-
strojirenstvi-ktere-typy-existuji-n245?fbclid=IwAR3gn3quNug-AHaFEHEND-

8ullDOKLY 5mAANQGWX2goNbpljG8FgfofwdE

[260]  Magnetické upinani obrobku pfi frézovani. Infocube [online]. Brno: infocube [cit.
2020-06-23]. Dostupné z: https://infocube.cz/cs/magneticke-upinani-obrobku-pri-
frezovani/?fbclid=IwAR1fxW43sl30gAagQrxo0aeZBolERPI2ex04FHINzevFY IrMtnvMcL
7NQIE

[27]  Gefrierspanntechnik. Spreitzer [online]. Gosheim [cit. 2020-06-17]. Dostupné z:
https://www.spreitzer.de/spanntechnik/gefrierspanntechnik/?fbclid=lwAR38eowzjxN9t7uZnx
5nkxYyRnn-195aLD6WaqrH1isi2s-qivC7o0MPoBfFU

2] EKONOMICKE UPINANI OBROBKU. MM Primyslové spektrum [online]. 2009,
090610(6,7), 52-53 [cit. 2020-06-17]. Dostupné z:
http://www.sktechnik.cz/dokumenty/clanky/clanek triag.pdf?fbclid=IwAR38eowzjxN9t7uZn
x5nkxYyRnn-195aL D6WgrH1isi2s-qivC7o0MPoBfFU

39


http://sousvitavy3.netventic.net/repository/medialib/user_273/Konvencnisoustruzeni/VY_32_INOVACE_OVZ_2_03.pdf.%20Prezentace.%20St艡edn铆%20odborn茅%20u膷ili拧t臎%20Svitavy
http://sousvitavy3.netventic.net/repository/medialib/user_273/Konvencnisoustruzeni/VY_32_INOVACE_OVZ_2_03.pdf.%20Prezentace.%20St艡edn铆%20odborn茅%20u膷ili拧t臎%20Svitavy
http://sousvitavy3.netventic.net/repository/medialib/user_273/Konvencnisoustruzeni/VY_32_INOVACE_OVZ_2_03.pdf.%20Prezentace.%20St艡edn铆%20odborn茅%20u膷ili拧t臎%20Svitavy
http://sousvitavy3.netventic.net/repository/medialib/user_273/Konvencnisoustruzeni/VY_32_INOVACE_OVZ_2_03.pdf.%20Prezentace.%20St艡edn铆%20odborn茅%20u膷ili拧t臎%20Svitavy
http://mlgeardesigns.blog.cz/1503/soustruzeni-pri-slozitem-upnuti-
https://www.norelem.com/cz/cs/Produkty/P艡ehled-v媒robk暖/Pru啪n媒-syst茅m-normalizovan媒ch-d铆l暖/08000-Prvky-pro-vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-pouzdra/Vrtac铆-p艡铆pravky/08640-Indexov茅-vrtac铆-kotou膷e-pro-rota膷n铆-sou膷谩sti.html?fbclid=IwAR1TJv6nUEF-ytEN8WvyXfJGxuJdehHmQx8hJ2id8kw842YptIpg6wqT9s0
https://www.norelem.com/cz/cs/Produkty/P艡ehled-v媒robk暖/Pru啪n媒-syst茅m-normalizovan媒ch-d铆l暖/08000-Prvky-pro-vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-pouzdra/Vrtac铆-p艡铆pravky/08640-Indexov茅-vrtac铆-kotou膷e-pro-rota膷n铆-sou膷谩sti.html?fbclid=IwAR1TJv6nUEF-ytEN8WvyXfJGxuJdehHmQx8hJ2id8kw842YptIpg6wqT9s0
https://www.norelem.com/cz/cs/Produkty/P艡ehled-v媒robk暖/Pru啪n媒-syst茅m-normalizovan媒ch-d铆l暖/08000-Prvky-pro-vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-pouzdra/Vrtac铆-p艡铆pravky/08640-Indexov茅-vrtac铆-kotou膷e-pro-rota膷n铆-sou膷谩sti.html?fbclid=IwAR1TJv6nUEF-ytEN8WvyXfJGxuJdehHmQx8hJ2id8kw842YptIpg6wqT9s0
https://www.norelem.com/cz/cs/Produkty/P艡ehled-v媒robk暖/Pru啪n媒-syst茅m-normalizovan媒ch-d铆l暖/08000-Prvky-pro-vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-pouzdra/Vrtac铆-p艡铆pravky/08640-Indexov茅-vrtac铆-kotou膷e-pro-rota膷n铆-sou膷谩sti.html?fbclid=IwAR1TJv6nUEF-ytEN8WvyXfJGxuJdehHmQx8hJ2id8kw842YptIpg6wqT9s0
https://www.norelem.com/cz/cs/Produkty/P艡ehled-v媒robk暖/Pru啪n媒-syst茅m-normalizovan媒ch-d铆l暖/08000-Prvky-pro-vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-pouzdra/Vrtac铆-p艡铆pravky/08640-Indexov茅-vrtac铆-kotou膷e-pro-rota膷n铆-sou膷谩sti.html?fbclid=IwAR1TJv6nUEF-ytEN8WvyXfJGxuJdehHmQx8hJ2id8kw842YptIpg6wqT9s0
https://www.norelem.com/cz/cs/Produkty/P艡ehled-v媒robk暖/Pru啪n媒-syst茅m-normalizovan媒ch-d铆l暖/08000-Prvky-pro-vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-pouzdra/Vrtac铆-p艡铆pravky/08640-Indexov茅-vrtac铆-kotou膷e-pro-rota膷n铆-sou膷谩sti.html?fbclid=IwAR1TJv6nUEF-ytEN8WvyXfJGxuJdehHmQx8hJ2id8kw842YptIpg6wqT9s0
https://www.norelem.com/cz/cs/Produkty/P艡ehled-v媒robk暖/Pru啪n媒-syst茅m-normalizovan媒ch-d铆l暖/08000-Prvky-pro-vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-pouzdra/Vrtac铆-p艡铆pravky/08640-Indexov茅-vrtac铆-kotou膷e-pro-rota膷n铆-sou膷谩sti.html?fbclid=IwAR1TJv6nUEF-ytEN8WvyXfJGxuJdehHmQx8hJ2id8kw842YptIpg6wqT9s0
https://www.norelem.com/cz/cs/Produkty/P艡ehled-v媒robk暖/Pru啪n媒-syst茅m-normalizovan媒ch-d铆l暖/08000-Prvky-pro-vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-pouzdra/Vrtac铆-p艡铆pravky/08640-Indexov茅-vrtac铆-kotou膷e-pro-rota膷n铆-sou膷谩sti.html?fbclid=IwAR1TJv6nUEF-ytEN8WvyXfJGxuJdehHmQx8hJ2id8kw842YptIpg6wqT9s0
https://www.norelem.com/cz/cs/Produkty/P艡ehled-v媒robk暖/Pru啪n媒-syst茅m-normalizovan媒ch-d铆l暖/08000-Prvky-pro-vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-p艡铆pravky-Vrtac铆-pouzdra/Vrtac铆-p艡铆pravky/08640-Indexov茅-vrtac铆-kotou膷e-pro-rota膷n铆-sou膷谩sti.html?fbclid=IwAR1TJv6nUEF-ytEN8WvyXfJGxuJdehHmQx8hJ2id8kw842YptIpg6wqT9s0
https://dscczech.cz/hydraulicka-upinacia-technika
http://www.prokon-caslav.cz/7972/hydraulicky-upinaci-system-narex/
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/vakuova-upinaci-technika-idealni-doplneni-stavajicich-upinacich-zarizeni_26832.html
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/vakuova-upinaci-technika-idealni-doplneni-stavajicich-upinacich-zarizeni_26832.html
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/vakuova-upinaci-technika-idealni-doplneni-stavajicich-upinacich-zarizeni_26832.html
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/vakuova-upinaci-technika-idealni-doplneni-stavajicich-upinacich-zarizeni_26832.html
http://www.naros.cz/katalog/Prospekt_Vakuum_CZ.pdf
http://www.naros.cz/katalog/Prospekt_Vakuum_CZ.pdf
http://www.magneticportal.cz/magneticke-
https://www.unimagnet.cz/blog/magneticke-upinace-ve-strojirenstvi-ktere-typy-existuji-n245?fbclid=IwAR3qn3quNuq-AHaFEHEhD-8ullD0kLY_5mAAnQGWX2qoNbpIjG8FgfofwdE
https://www.unimagnet.cz/blog/magneticke-upinace-ve-strojirenstvi-ktere-typy-existuji-n245?fbclid=IwAR3qn3quNuq-AHaFEHEhD-8ullD0kLY_5mAAnQGWX2qoNbpIjG8FgfofwdE
https://www.unimagnet.cz/blog/magneticke-upinace-ve-strojirenstvi-ktere-typy-existuji-n245?fbclid=IwAR3qn3quNuq-AHaFEHEhD-8ullD0kLY_5mAAnQGWX2qoNbpIjG8FgfofwdE
https://www.unimagnet.cz/blog/magneticke-upinace-ve-strojirenstvi-ktere-typy-existuji-n245?fbclid=IwAR3qn3quNuq-AHaFEHEhD-8ullD0kLY_5mAAnQGWX2qoNbpIjG8FgfofwdE
https://www.unimagnet.cz/blog/magneticke-upinace-ve-strojirenstvi-ktere-typy-existuji-n245?fbclid=IwAR3qn3quNuq-AHaFEHEhD-8ullD0kLY_5mAAnQGWX2qoNbpIjG8FgfofwdE
https://infocube.cz/cs/magneticke-upinani-obrobku-pri-frezovani/?fbclid=IwAR1fxW43sl30gAagQrxoOaeZBo1ERP92ex04FHlNzevFYIrMtnvMcL7NQlE
https://infocube.cz/cs/magneticke-upinani-obrobku-pri-frezovani/?fbclid=IwAR1fxW43sl30gAagQrxoOaeZBo1ERP92ex04FHlNzevFYIrMtnvMcL7NQlE
https://infocube.cz/cs/magneticke-upinani-obrobku-pri-frezovani/?fbclid=IwAR1fxW43sl30gAagQrxoOaeZBo1ERP92ex04FHlNzevFYIrMtnvMcL7NQlE
https://infocube.cz/cs/magneticke-upinani-obrobku-pri-frezovani/?fbclid=IwAR1fxW43sl30gAagQrxoOaeZBo1ERP92ex04FHlNzevFYIrMtnvMcL7NQlE
https://infocube.cz/cs/magneticke-upinani-obrobku-pri-frezovani/?fbclid=IwAR1fxW43sl30gAagQrxoOaeZBo1ERP92ex04FHlNzevFYIrMtnvMcL7NQlE
https://www.spreitzer.de/spanntechnik/gefrierspanntechnik/?fbclid=IwAR38eowzjxN9t7uZnx5nkxYyRnn-l95aLD6WgrH1isi2s-qivC7oMPoBfFU
https://www.spreitzer.de/spanntechnik/gefrierspanntechnik/?fbclid=IwAR38eowzjxN9t7uZnx5nkxYyRnn-l95aLD6WgrH1isi2s-qivC7oMPoBfFU
https://www.spreitzer.de/spanntechnik/gefrierspanntechnik/?fbclid=IwAR38eowzjxN9t7uZnx5nkxYyRnn-l95aLD6WgrH1isi2s-qivC7oMPoBfFU
https://www.spreitzer.de/spanntechnik/gefrierspanntechnik/?fbclid=IwAR38eowzjxN9t7uZnx5nkxYyRnn-l95aLD6WgrH1isi2s-qivC7oMPoBfFU
http://www.sktechnik.cz/dokumenty/clanky/clanek_triag.pdf?fbclid=IwAR38eowzjxN9t7uZnx5nkxYyRnn-l95aLD6WgrH1isi2s-qivC7oMPoBfFU
http://www.sktechnik.cz/dokumenty/clanky/clanek_triag.pdf?fbclid=IwAR38eowzjxN9t7uZnx5nkxYyRnn-l95aLD6WgrH1isi2s-qivC7oMPoBfFU
http://www.sktechnik.cz/dokumenty/clanky/clanek_triag.pdf?fbclid=IwAR38eowzjxN9t7uZnx5nkxYyRnn-l95aLD6WgrH1isi2s-qivC7oMPoBfFU
http://www.sktechnik.cz/dokumenty/clanky/clanek_triag.pdf?fbclid=IwAR38eowzjxN9t7uZnx5nkxYyRnn-l95aLD6WgrH1isi2s-qivC7oMPoBfFU

[IYUIRTY Gstav vyrobnich strojd,
STROJNIHO
INZENYRSTVI

9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A

9.1

9.2

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

OBRAZKU

Seznam zkratek a symboli
o [[]  oznaceni thlu u klint

) [e]  thel sklonu pravitka

k [[]  bezpeénostni koeficient pro druh obrabéni

Seznam obrazkua

1) Pneumaticky ovladany strojni svérak
2) Upinka

3) Vystiednik

4) Vacka

5) Upinaci véz

6) Licni deska

7) Klestina

8) Hydraulické skli¢idlo VKC-14

9) Upinaci trn pevny

10) Rozpinaci trn

11) Upnuti mezi hroty za pomoci unaseciho srdce
12) Pevné opéry

13) Posuvné opéry

14) Podvalek

15) Indexovaci vrtaci kotouc

16) Pripravek s plastickou latkou

17) Vakuova upinaci deska

18) Magneticka upinaci deska

19) Mrazici skli¢idlo
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HYDRAULICKY UPINAC

Cilem bylo vymodelovat jednoduchy hydraulicky upina¢. Rozméry a konstrukce nejsou
podlozeny vypocty. Tento piiklad upinace je nad ramec zadani a byl vytvofen pro doplnéni
reSersni prace.

PRILOHA 1

Ptivod média je pomoci hydraulickych hadic. Ty jsou napojeny pomoci koncovek,
které jsou nasroubovany do dér se zavitem (zelena ¢ast), viz Obr. 1p).

1

Obr. 1p) Narys upinace
(1) valec, (2) matice, (3) deska, (4) kalena viozka, (5) vrchni dil, (6) tésnéni, (7) stied,
(8) podstava

Vilec (1) dosahuje své horni polohy dosaZzenim osazeni stfedniho dilu (7) na Obr. 2p).
Dolni poloha je urcena optenim desky (3) o vrchni dil (5). Mezi véalcem (1) a sttedem (7) jsou
dvée tésnéni (11), ktera zajistuji nepropustnost média z horni ¢asti do dolni a naopak Obr. 2p).
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Obr. 2p) Rez upinacem v misté privodu a vytoku média

Ptes cely upina¢ jsou vedeny Ctyii Srouby s vnitinim Sestihranem (9) viz Obr. 3p),
které zajiStuji soudrznost celého upinace a jsou zaSroubovany do podstavy (8) viz Obr. 1p).
Podstavu lze nésledné pfichytit op€t za pomoci Sroubl k mistu, kde bude upina¢ vykonavat
svou funkci.

Obr. 3p) Pohled shora na upinac¢

(9) sroub s vnitinim Sestihranem, (10) zapustny Sroub
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PRILOHA 1

Kalena vlozka (4) je pfipevnéna zapustnym Sroubem (10) Obr. 4p) do desky (3). Tato
kalend vlozka slouzi ke kontaktu s obrobkem.

Obr. 4p) Rez upinace stiedem kalené viozky

Kompletni upinac je zobrazen na Obr. 5p).

Obr. 5p) 3D pohled na upinac



