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Abstrakt

Tato praca sa zaobera spOsobmi upinania nastrojov vo frézovacich strojoch. Je v nej
obsiahnuté zakladné rozdelenie nastrojovych upinacov a st v nej popisané mozné sposoby
upinania nastrojovych upinacov vo vretene obrabacieho stroja. V nadviznosti na to sa zaobera

aj spodsobmi upinania malych frézovacich nastrojov.
KPuacové slova

Drziak nastrojov, nastroj, stopka, kliestina, vreteno, fréza.

Abstract

This thesis discusses the ways of clamping tools into milling machines. It is contained
basic toolholders and discribes possible types of clamping toolholders into tool spindle, as
well as dealing with the options of clamping small milling tools.

Key worlds

Toolholder, tool, shank, collet, spindle, milling cutter.
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1. Uvod

Technicky pokrok a zvySovanie narokov na kvalitu vyrobkov, zvySuje naroky na
pouzivané technoldgie. Vzhladom na to sa stale hladaju nové spdsoby vyroby
a staré sa neustale vylepsuju.

Plnenie tychto pozZiadaviek si vyZzaduje zlepSovanie kvality vyrobnych procesov.
Jednym z délezitych faktorov, ovplyvniujucich presnost vyroby, produktivitu
a zivotnost' nastroja, je aj spésob upnutia nastroja v obrabacom stroiji.

Aj napriek tomu, Ze investi¢né naklady na drzZiaky nastrojov nie su v porovnani
s cenou stroja az také vysoké, v kone€nom désledku vyrazne ovplyvnuju kvalitu
vyrobného procesu.

Dnes je dostupné velké mnozstvo réznych nastrojovych drziakov, ktoré sa od
seba odliSuju spdsobmi vyvodenia upinacej sily, tvarom stykovych pléch
a presnostou upinania. Pre kazdu aplikaciu je mozné najst vhodny typ drziaku,
ktory by maximalne splnil poZiadavky kladené na dany vyrobny proces.
Obmedzenim byva existujuci strojovy park a nutnost zladenia pouzivanych
spbésobov upinania obrabacich nastrojov pre jednotlivé stroje.

Hlavné poziadavky kladené na nastrojové drziaky su[34]:

— dostato¢na sila pre upnutie nastroja aj pri velkych uberoch materialu
a vysokych otackach

— presnost’ upnutia, hlavne obvodové hadzanie, ktoré ma za nasledok
nerovnomerné opotrebenie nastroja

— hodnota vyvazenia nastrojového drziaku

— schopnost’ timit' vibracie nastroja, ktoré vznikaju pri obrabani

— musi umoznovat presné upnutie do vretena stroja, pripadne na nosic
nastrojov stroja.

Tato praca sa podrobnejSie zaobera nastrojovym upinacim rozhranim
frézovacich strojov. Ich rozdelenim a bliz§im popisom jednotlivych typov
s naznaCenim vyhod aj nevyhod. V nadvaznosti na to sa podrobnejSie zaobera
upinanim malych frézovacich nastrojov s valcovou stopkou. Tie su popisané
spésobom upinania, pouzitim, vyhodami a nevyhodami jednotlivych spésobov
upinania.
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2. Zakladny popis nastrojového drziaku

Pre lepSiu orientaciu v problematike je vhodné popisat zakladné Casti
nastrojovych drziakov. Vyhotovenia jednotlivych typov sa vzajomne odliSuju, preto
je pre popisanie zakladnych Casti pouzity najbeznejSi typ drziaku.

1- cZast pre uchytenie
nastrojového drZiaku

2- upinacia stopka drZiaku

3- priruba drzZiaku

4- drazky pre prenos krutiaceho
momentu

5- Cast’ pre upinanie nastrojov

6- obrabaci nastroj

g)ﬁ
Obr. 1 DrZiak néstrojov s kuZelovou stopkou [1]

Ak maju nastrojové drziaky pouzivané vo frézovacich strojoch spolahlivo plnit

svoj ucel, musia plnit nasledujuce funkcie :

— presné upnutie do vretena alebo na nosi¢ nastrojov stroja. K tomu sluzi
upinacia stopka drziaka (poz.2 obr.1), ktora méze mat rézne tvary (valcova,
kuzefova alebo kombinovana z rovinnych alebo valcovych Casti. Tieto su
normalizované podla typu drziaku.

— dostatoCne silné upnutie drZiaku vo vretene stroja. To zabezpecuje Cast k
uchyteniu nastrojového drziaku upinacim alebo zaistovacim mechanizmom a
je umiestena na konci upinacej stopky (poz.1 obr.1).

— schopnost prenasat’ zatazenie reznymi odpormi. Ak nie je drziak schopny
prenasat zatazZenie trenim v upinacich plochach, su potrebné dodato¢né
plochy pre zabezpecenie prenosu krutiaceho momentu (poz.4 obr.1).

— v pripade pouzitia drziaku pre stroje s automatickou vymenou nastrojov,
musia byt na drzZiaku plochy prispésobené pre uchopenie manipulatorom.
Tieto plochy su zvy€ajne umiestnené na prirube drziaku (poz.3 obr.1).

— presné a spolahlivé upnutie nastroja (poz.6 obr.1), schopné prenasat rezné
sily. To zabezpecuje Cast pre upinanie nastrojov (poz.5 obr.1).
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Obr. 2 Schematické znazornenie upinania nastrojového drziaku [2]

3. Rozdelenie nastrojovych drziakov

Pre delenie nastrojovych drzZiakov je vhodné rozdelit' drziak na dve Casti, a to
rozhranie vreteno stroja - upina€ arozhranie upina€ - nastroj. Pre upinanie
nastrojov  existuje mnozZstvo spdésobov, ktoré su kombinované so
Standardizovanymi upinacimi stopkami nastrojovych drzZiakov. Toto kombinovanie
vytvara mnozstvo variacii nastrojovych drzZiakov. Prakticky pre kazdy typ stopky
existuje spésob pre upnutie vSetkych frézovacich nastrojov.

Vo vretene stroja su vytvorené jednotné upinacie plochy, do ktorych sa upina
normalizovany drziak nastrojov, ktory sluZi pre upevhovanie nastrojov réznymi
spdsobmi. Pre rozdelenie nastrojovych drziakov podla upinacej stopky existuje
niekolko kritérii. Tieto nie su presne urCujuce, pretoZze sa navzajom prelinaju.
Jednym z nich je tvar upinacej stopky drZiaku. U frézovacich strojov sa zvacsa
pouzivaju dva spésoby upinania nastrojov. Jeden je do valcovych otvorov a
druhym spésobom je upinanie do kuzelovych otvorov. Mozné spdsoby delenia
nastrojovych drziakov su uvedené nizSie.

Podla tvaru stopky:

— s valcovou stopkou
— s kuzelovou stopkou
— so stopkou polygonalneho tvaru
— iny tvar stopky
Podfa spdsobu vyvodenia upinacej sily
— samo svorné
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— nesamo svorne
Drziaky s kuzelovou stopkou mézeme delit podla dizky stopky na drziaky:

— s dlhou stopkou

— s kratkou stopkou
Podla kuzelovitosti stopky:

— Morse kuzel

— kuzel 7:24

- 1:10

— 19:1 (20:1)

- R8

— iné typy kuzelov

3.1 SK/ISO drziaky nastrojov

SK / ISO drziaky patria medzi drziaky nastrojov s kuzefovou stopkou
s kuzelovitostou 7:24, to znamena k drziakom s tzv. strmym kuzelom. ,Oznacenie
SK vychadza z nemeckého Steilkegel, v preklade strmy kuzel” [6]. Je to starSi typ
upinaCov. Pouzivaju sa hlavne na eurépskom kontinente. Uréené su pre stroje
s ruénou vymenou nastrojov, ale aj pre stroje s automatickou vymenou nastrojov.

Drziaky pre ru¢nu vymenu nastrojov sa odliSuju od tych pre automaticku tym, Ze
neobsahuju lichobeznikovu drazku na obvode priruby drziaku. Ta sluzi na
bezpeéné uchopenie drziaku manipulatorom obrabacieho stroja. Dalej neobsahuje
vybranie na prirube, ktoré sluzZi pre spravne polohovanie drziaku v zasobniku
nastrojov a po¢as manipulacie.

I pouze pro kuzel 40
m iba pre kuzel 40

| Bl

o\
7/ /f' / .
i

@\

[
[ [
Q‘f

Rozméry / Rozmery [mm]
kuZel

kuzel D, D, I, [ e d, t b a
40 44,45 63 934 M 16 10 17 22,5 16,1 1,6
50 69,85 97,5 126,8 M 24 12 26 35,3 25,7 3.2

Obr. 3 Nastrojovych drziak DIN 2080 pre ruc¢nt vymenu nastrojov [25]
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Nevyhodou ru¢nej vymeny nastrojov je dIhsi ¢as potrebny pre vymenu n

astroja,

moznost znecistenia drziaku pri vymene a nebezpecfenstvo poskodenia nastroja

pri ru¢nej manipulacii. Nezanedbatelna je aj moznost poranenia obsluhy.

Ruéna

manipulacia sa vsu€asnosti pouziva vyhradne na klasickych frézkach

a jednoduchsich CNC strojoch.

Obr. 4 Nastrojarska frézka FNGJ 40/50 s ru¢nou vymenou nastrojov [4]

19,10 81
i

11,100 forma A/AD/B

- 15,8

Rozméry / Rozmery [mm]

kil D, D D D loz @ d  d

4 3 1 9

40 4445 50 56,25 63,55 6840 M16 17 4
50 69,85 80 9125 9750 101,75 M24 25 6

Obr. 5 Néstrojovych drZiak DIN 69871 pre automaticku vymenu nastrojov [25]
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SK / ISO drziaky sa vyrabaju v réznych prevedeniach a velkostiach, ktoré
zavisia na strojoch, pre ktoré su urCené, a nastrojoch, ktoré upinaju. M6zu byt
s vnutornym chladenim alebo bez neho. Standardne sa vyrabaju v tychto Siestich
velkostiach, 30, 35, 40, 45, 50, 60[2]:

— 30, urené pre velmi malé stroje

— 40, urCené pre malé stroje

— 50, urené pre stredne velké stroje
— 60, urCené pre velmi velké stroje.

Dnes sa najCastejSie pouzivaju nastrojové drziaky nemeckych noriem DIN
69871 pre automaticki vymenu nastrojov a DIN 2080 pre ru¢nu vymenu nastrojov.
Tomu odpoveda &eska $tatna norma CSN 220434,

Vyhodou tohto typu drzZiaku je jednoduché nasadzovanie a uvolfiovanie
z vretena. To sposobuje velka strmost kuzela stopky. DalSou vyhodou je
symetricka konstrukcia a tvarova jednoduchost stopky, z ¢oho vyplyvaju nizke
vyrobné naklady.

Nevyhodou je mala tuhost uloZenia vo vretene a nezaru€ena osova poloha. Ta
nastava pri rozSireni kuzelovej dutiny vretena vplyvom vysokych otacok. Tym sa
zmensSi dotykova plocha upinania a zaroven klesne aj schopnost’ prenasat rezné
sily trenim [8].

Vzhfadom ktymto skutoCnostiam sa tento typ drziaku nepouziva pre
vysokorychlostné obrabanie, ale je beznejSi u strojov uréenych pre klasické
obrabanie. Rozsah otacok, pre ktoré je dany typ drziaku pouZzitelny odpoveda jeho
vyvazeniu. To urCuje kazdy vyrobca pre svoje vyrobné rady.

— Standardna kvalita vyvazenia &inni [7] :
- SK30:G6,3/15000 ot. min™
~ SK40: G 6,3/15000 ot. min™
~ SK50: G 6,3/10 000 ot. min™

3.2 MAS BT drziaky nastrojov

Drziaky MAS 403-BT patria do skupiny drZiakov s kuzZelovou stopkou
s kuzefovitostou 7:24. Pévodne boli tieto drziaky vyvinuté v Japonsku. Normované
su podla JIS B 6339. Pouzivané su hlavne v Azii, ale postupnym rozsirovanim
CNC obrabacich centier japonskej produkcie (Okuma, Mazak, Mori-Seiky atd’.)
doslo k ich rozSirovaniu do celého sveta.

Tvarovo aj rozmerovo su podobné drziakom SK / ISO. Medzi hlavné odliSnosti
patri dizka upinacej stopky, S$irka a priemer priruby arozmery drazky pre
manipulator. Taktiez drazky pre kamene nie su prefrézované skrz celu prirubu.
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MAS 403.BT - Form A

Machine Design Taper ISO D D1 D2 L1 L2 | L3 B G

30 31.75| 46 | 56.14 | 48.4 [13.6 | 22 | 8 |16.1 | M12

35 381 | 53 | 61.97 | 56.4 |14.6 | 24 |9 |16.1 | M12

Mot BT A0 FoemUx /D) 40 44.45| 63 | 75.68 | 65.4 |16.6 | 27 |10]16.1 | M16
50 69.85 | 100 | 119.02 | 101.8 |23.2 | 38 |15|25.7 | M24

Obr. 6 MAS 403 BT drZiak nastrojov [35]

Pouzitie tychto upinacov je podobné ako u upinacov ISO / SK . Vhodné su pre
ruénu aj automatickl vymenu nastrojov a urCené su pre klasické obrabanie.
Rozmeroveé oznacCovanie je rovnaké ako u predchadzajuceho typu, naj¢astejSie su
pouzivané vo velkostiach 30, 40, 50. Parametre pouzitelnosti su podobné ako u
drziakov 1ISO / SK. Maximalne otac¢ky do 15 000 ot.min™, stupefi vyvazenie G6,3.

DIN 69871 V-Flange MAS/BT-Flange

" P!

Obr. 7 Porovnanie upinacov ISO/SK a MAS BT [2]

3.3CAT drziaky nastrojov

Drziaky CAT patria do skupiny drzZiakov s kuZelovou stopkou s kuZelovitostou
7:24. Pbévod drziakov nastrojov CAT je v severnej Amerike, kde ich vyvinula firma
Caterpillar pre svoje CNC obrabacie stroje. Ob¢as su nazyvané aj V- priruba“. [9]
Rozsirené su hlavne v Amerike a Azii kde sa rozsirili s distriblciou obrabacich
strojov americkej produkcie. V Eurépe sa vyskytuju velmi vynimocne.
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CAT/ANSI B5.50
Taper A B G L T

/40 | 63.50 | 44.45 | 4445 | 68.25 | M6

CV50 | 96.28 | 69.85 | 69.85 (101.60 | M24

3
STO. 7/24 TAPER .

Obr. 8 Zakladny rozmerovy popis drziaku CAT [10]

Zakladné rozmerové a tvarové charakteristiky su podobné ako u upinacov so
stopkou ISO / SK a MAS BT (vid obr. 8). Rozmery a tvar drziaku popisuje norma
ANSI B5.50. BezZne sa vyrabaju v troch velkostiach 40,50 a 60.

Z podobnosti tychto drziakov na predchadzajuce typy vyplyva aj rozsah ich
pouzitelnosti. Vhodné su pre stroje s ruCnou aj automatickou vymenou nastrojov,
primarne su urCené pre klasické obrabanie. Pouzivané su do maximalnych otacok
12 000 ot.min™, a stupefi vyvazenia G6,3.

3.4 Upinaci systém BIG-PLUS®

Nevyhody klasickych drziakov nastrojov s kuZelovou stopkou 7:24 pri vysokych
otackach viedli k vyvoju modifikovaného spdsobu upinania. RieSenim bolo pouzitie
dvojitého kontaktu, na kuzefovej ploche stopky a aj na €elnej ploche priruby. To je
mozné zabezpecit jedine presnou vyrobou vretena stroja a aj upinacej stopky
drziaku nastrojov aich vzajomnym zlicovanim. Vdaka pruznej deformacii dutiny
vretena stroja je po vyvodeni upinacej sily mozné dosiahnut' tento dvojity kontakt,
tak aby zanikla medzera medzi Celnou plochou vretena stroja a priruby drziaku
(obr. 9) [11].

Upinaci systém BIG-PLUS® je mozné pouzivat so vSetkymi typmi drZiakov
s kuzelovou stopkou 7:24 (ISO/SK, MAS BT, CAT).

Vyhodou tohto upinacieho systému je vysSia tuhost upnutia, vacsSia axialna
opakovatelnost upinania (az 1um), zaroven skoro nedochadza k vibraciam medzi
kuZelovou stopkou a dutinou vretena. Tento upinaci systém taktiez obmedzuje
vychylovanie nastroja posobenim odstredivych sil pri vysokorychlostnom obrabani
dalej len HSC (High speed cutting), tak ako je zobrazené na obr. 10 [11].

#A
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gaperErt Flange Fit

Obr. 9 Princip upinania BIG-PLUS®[11]

Hlavnou nevyhodou je nutnost presnej vyroby a vyvazovania, ¢o zvySuje cenu
drziaku a nekompaktibilnost’ drziakov vyrobenych pre jedno vreteno s inymi
strojmi. Tento systém je sice mozné pouzivat s vretenami neupravenymi pre tento
systém, ale stracaju sa tym vyhody tohto typu upinania.

® Z-axial movement during rotation (Ex: CV40)
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Obr. 10 Porovnanie konvenéného a BIG-PLUS® upinacieho systému[11]

Primarne je tento systém urCeny pre CNC obrabacie stroje s pracovnymi
otadkami vretena az 40 000 ot.min™’. Presné $pecifikacie pouZitia uréuje vyrobca
podla typu drziaka a nastroja, ktory tento drziak upina [11].
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3.5 HSK drziaky nastrojov

Drziaky nastrojovn HSK patria do skupiny drziakov s nesamosvornymi
kuZelovymi stopkami s kuzelovitostou 1:10. OznaCenie HSK pochadza
z nemeckého Hohlschaftkegel €o v preklade znamena duty kuzelovy upinac. Ako
nam naznacCuje pévod oznaCenia, tieto upinace boli vyvinuté v Nemecku.
Standardizované su podla normy DIN 69893. KedZe, sa jedna o pomerne novy typ
upinania, tak najviac je rozSireny v Eurépe. Postupne sa, ale zaCina presadzovat
aj vinych Castiach sveta. K tomu prispieva hlavne vyvoz eurdpskych obrabacich
strojov [12].

Princip upinania je podobny ako u predchadzajuceho typu upinaca. Aj tento typ
upinacieho rozhrania upina dvojitym stykom. Jeden je kuzelova stopka s dutinou
vretena, druhy je Celo priruby drziaku s ¢elom vretena. Ako ukazuje obr.11 drzZiak
je upinany za dutinu v stopke drZiaku a to tak, Ze vtahuje jednu kliestinu do druhej
kliestiny, ktora sa nasledne roztiahne do dutiny drZiaku. To vyvola upinaciu silu,
ktora vtahuje stopku drziaku do dutiny vretena.

Poloha pred upnutim Poloha po upnuti

vreteno nastrovy drziak HSK vreteno

nastrovy drziak HSK

A | 7 O
medzera medzi celami
(pred upnutm)

Obr. 11 Mechanizmus upinania HSK drziakov nastrojov [13]

Vyvojari sa pri navrhovani tohto typu upinacieho rozhrania snazili eliminovat
nedostatky starSich typov drzZiakov. ISlo hlavne o zvySenie tuhosti, presnosti
a opakovatelnosti upnutia, pri ¢o najmensej naro¢nosti vyroby. Vysledkom vyvoja
je upinac, ktory je cca. 0 30% mensi a ma cca. o 50% mensiu hmotnost. NizSia
hmotnost umoznila rychlejSiu a presnejSiu manipulaciu [12].

HSK upinaCe sa vyrabaju v Siestich typoch (A, B, C, D, E, F) a deviatich
velkostiach (25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160). Nevyrabaju sa vSak vo
vSetkych velkostiach pre vSetky typy. Tato variabilita poskytuje moznost’ vybrat si
presne ten typ drziaku, ktory spifia maximalne poziadavky pre danu aplikaciu.
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Obr. 12 Prehlad typov HSK drziakov nastrojov [14]

Typ HSK-A je ureny pre pouZitie v obrabacich centrach s automatickou
vymenou nastrojov, dalej len AVN, pre maly krutiaci moment a stredné az vysokeé
otaCky vretena. Centralne chladenie nastroja je realizované stredom drziaku a
unasacie drazky su na konci kuzelovej stopky.

Typ HSK-B je urCeny pre stroje s AVN, pre velky krutiaci moment a stredné az
vysoké otacky vretena. Centralne chladenie nastroja je realizované cez prirubu
drziaku a unasacie drazky su tiez na prirube.

Typ HSK-C je urCeny pre manualnu vymenu nastrojov, pre maly krutiaci
moment a stredné az vysoké otacky vretena. Centralne chladenie nastroja je
realizované stredom drziaku a unasSacie drazky su na konci kuzefovej stopky.

Typ HSK-D je urCeny pre manualnu vymenu nastrojov, pre velky krutiaci
moment a stredné az vysoké otaCky vretena. Centralne chladenie nastroja je
realizované cez stred alebo prirubu drziaku a unasSacie drazky su tiez na prirube.

Typ HSK-E je urCeny pre stroje s AVN, pre maly krutiaci moment a velmi
vysoké otacky vretena, HSC obrabanie. Centralne chladenie nastroja je
realizované cez stred drziaku a unaSacie drazky su eliminované ku zvySeniu
symetrie upinania.

Typ HSK-F je urCeny pre stroje s AVN, pre maly krutiaci moment a velmi
vysoké otaCky vretena, HSC obrabanie. Centralne chladenie nastroja je
realizované cez stred drziaku a je bez unasacich drazok. [14]
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Tabulka 1 Zakladna rozmerova charakteristika HSK drziakov nastrojov k obr. 11 [14]

— HSK_A.C.E HSK_B.D.F
Velkost
driaku dy d h dy d h
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
25 25 19 13 25 : :
32 32 24 16 32 : :
40 40 30 20 40 24 16
50 50 38 25 50 30 20
63 63 48 32 63 38 25
80 80 60 40 80 48 32
100 100 75 50 100 60 40
125 125 95 63 125 75 50
160 160 120 80 160 95 63

Vyhodami tohto upinacieho rozhrania oproti ISO/SK drZziakom je hlavne axialna
presnost a tuhost upnutia. Dal$ie vyhody su rychlej$ia vymena nastrojov a vysoka
opakovatelnost upnutia, pouzitelnost pre HSC obrabanie. Nezanedbatelné je aj
to, Ze sa nepouzivaju upinacie Capy a dotahovacie skrutky. Vyhodou je
bezpeénostny aspekt tohto typu upinania. Pri kolizii nastroja s obrobkom, alebo
Castou upinacieho systému obrobku, sa nastrojovy drZiak odpoji z kliestiny
v dutine vretena stroja. Tak ochrani pred poskodenim dalSie mechanické Casti
stroja.

Nevyhodou je hlavne vy$Sia nakupna cena vzhladom k narocnejSej vyrobe.
Dalej su to vysSie naroky na udrzbu. Ak chceme dosiahnut deklarovanych
presnosti upinania je nutné udrziavat drziaky aj vreteno v Cistote. Pri drziakoch
urenych pre HSC obrabanie je potrebné aj kvalitné vyvazenie, dokonca aj
necCistoty v chladiacich kanalikoch adutine drziaku mézu spbsobovat
nevyvazenost. Nevyhodou je aj tazSia renovacia nastrojovych drzZiakov po
opotrebeni alebo poskodeni. Pripadna reparacia kladie vysoké naroky na
vybavenie vhodnou technolégiou, ale aj skusenym personalom.

Vzhlfadom k vy$Sie uvedenym vlastnostiam je zrejmé aj pouzitie tychto drziakov.
Urcené su predovsetkym pre obrabacie stroje pre presné a HSC obrabanie, pre
hromadnu vyrobu zloZitych komponentov, kde sa vyuZziju kratSie ¢asy pre vymenu
nastrojov, presné upnutie a velmi dobra opakovatelnost upinania. Pouzivaju sa
pre maximalne otaéky vretena aZ 40 000 ot.min™.
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3.6 R8 drziaky nastrojov

Drziaky nastrojov R8 Bridgeport patria medzi mensinoveé typy drziakov nastrojov
frézovacich strojov. Tento drziak bol navrhnuty v USA firmou Bridgeport Machines
Inc., pre ich klasické frézky. Z toho je zrejma aj oblast jeho rozSirenia, ktoré je
predovSetkym na americkom kontinente. V eurdpskych krajinach sa vyskytuje
velmi zriedkavo, stroje sa tu dostavaju predovSetkym s prichodom americkych
firiem do Europy. Stroje s tymto upinacim rozhranim boli vyrabané predovsetkym
v 20. storoc€i [15].

Obr. 13 Vertikalna frézka Bridgeport Series 1 s vretenom R8 a drziaky R8 [16].

Tento typ drZiaku je kombinovany z valcove] a kuzelovej Casti. Kuzel patri
medzi nesamosvorné kuzele, uhol kuzelovej Casti je 16°51". Preto je nutné
pouzivat dalSiu silu pre zabezpeCenie prenosu krutiaceho momentu. To je
zabezpeCené utiahnutim upinacou skrutkou, ktora je na jednej strane
zaskrutkovana do drziaku a na druhej strane vychadza na vrchu vretennika. Tento
systém sa skoro vyluCne pouziva pri manudlnej vymene nastrojov. Strojova
vymena nastrojov je velmi zriedkava. PootaCaniu pri upinani a odopinani
zabranuje unaSania drazka na valcovej Casti drziaku. Rezané sily sa vsSak
prenasaju prostrednictvom trenia medzi kuZzelovou ¢astou a dutinou vretena, nie
cez drazku. Drziak mdze upinat nastroje do priemeru stopky 19mm [15].
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Obr. 14 Zakladné rozmery drZiaku R8 Brigeport

Pouzitefnost' R8 nastrojovych drziakov je podobna ako pri drziakoch so stopkou
s Morse kuzZelom, primarne je urCeny pre upinanie malych nastrojov , pre malé
Ubery materialu a skoér pre vitanie nez pre vykonne frézovanie. UrCené su pre
klasické obrabanie, urcite nie HSC obrabanie. Rozsah otacok vretena je do 8 000
ot.min.

3.7 Nastrojové drziaky s Morse kuzelom

Morse kuzel je jednym z najstarSich spésobov upinania nastrojov v stroiji.
Vynasiel ho Stephen A. Morse okolo roku 1860 ako stopku skrutkovitych vrtakov,
ktoré tiez vynasiel. Od tej doby sa Morse kuzel stal Standardom pre upinanie
v mnohych medzinarodnych organizaciach pre Standardizaciu (ISO 296, DIN 228-
1) a rozSiril sa do celého sveta [17].

Morse kuZele su zastupcovia samosvornych kuzefov. Samosvornost znamena,
ze utohto typu kuzela dokaze trenie, medzi vonkajSou plochou kuzela
a kuzelovou dutinou vretena, zabranit drZiaku v pohybe. Kuzefovitost’ tohto typu
stopky je okolo 1:20 (liSi sa podfa velkosti). Vyraba sa v 6smich velkostiach od 0
do 7(obr. 15) a pédvodne bol ur€eny len pre upinanie vitacich nastrojov.

NeskorSie sa vyvinulo aj rozhranie pre upinanie nastrojovych drziakov. Pri
tomto rozhrani sa zaCala pouzivat eSte pridavna upinacia sila pre zlepSenie
tuhosti upnutia pri  frézovani. Tou je pritiahnutie upinacou skrutkou,
naskrutkovanou do zavitu na konci kuzZelovej stopky, do vnutra dutiny vretena
stroja, podobne ako u R8 drziakov. Unasa¢ na konci kuzefovej stopky v tomto
pripade nahradzuje vnutorny zavit. Unasanie je potom rieSené rovnobeznymi
pl6Skami umiestnenymi na prirube na zaciatku stopky.
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Kuzefl Morse Rozmery (mm)
Kuzel Morse &islo Kuzel B (max) C (max) D (max) E (max) F G H J K

0 19.212:1 9.045 56.5 595 10.5 6 4 1 3 39 1°29°27"
1 20.047:1 12.065 62 65.5 135 8.7 5 1.2 35| 52 1°25'43"
2 20.020:1 17.780 75 80 16 135 6 16 5 6.3 1°25'50"
3 19.922:1 23.825 94 99 20 18.5 7 2 5 7.9 1°26'16"
4 19.254:1 31.267 175 124 24 245 8 25 65| 1.9 12295~
5 19.002:1 44399 1495 156 29 357 10 3 65 | 159 1°30'26 "
6 19.180:1 63.348 210 218 40 51 13 4 8 19 1°29°36"
7 19.231:1 83.058 285.75 2941 349 - - | 19.05 - 19 1°29:22:"

Obr. 15 Rozmery nastrojovych stopiek s Morseho kuZelom [15].

V sucCasnosti sa od tohto typu nastrojovych drziakov ustupilo a povazuje sa za
zastarané. Nastrojové drzZiaky sa vS8ak stale vyrabaju pre starSie stroje, ktoré su
eSte stale v prevadzke. Nastroje sa bezne pouzivaju a vyrabané su v hojnej miere.
KuzZelové spojenie s Morse kuzelom sa v dnesSnej dobe vyskytuje prevazne na
nastrojovej strane drziakov nastrojov. Tam je pouzivana ako redukcia z inych
typov dutin.

Obr. 16 Kliestinovy upina¢ ER s Morse kuzelom pre frézy valcovou stopkou [18]

Vyhodou tohto typu drzZiaku je jednoduchost upnutia, ktoré sa prevedie
narazenim do dutiny, pripadne eSte utiahnutim upinacou skrutkou. To v8ak
prinasa aj komplikacie s odopinanim, kedZze samosvorny kuzel musime z dutiny
vyrazit’

Nevyhodou je hlavne nevhodnost pre AVN a mala tuhost tohto upinacieho
rozhrania. To spésobuje, Ze tieto drziaky su vhodné predovSetkym pre vitanie
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a vystruzovanie, menej vhodné su pre frézovanie, len pre menS$ie ubery materialu.
Rozsah pouzitelnych otaCok je v ramci klasického obrabania. Nie su vhodné pre
HSC obrabanie.

3.8 Drziaky nastrojov so systémom CAPTO

Nastrojové drziaky Capto su zastupcami tvarového spdsobu upinania, ktoré
patria medzi relativne nové spésoby upinania nastrojovych drziakov vo vretene
obrabacieho stroja. Upinaci systém nastrojovych drziakov Coromant Capto bol
vyvinuty firmou Sandvik Coromant Co. scielom zabezpelit €o najvacsiu
modularnost, univerzalnost a opakovatelnost’ upinania. Firma Sandvik Coromant
dokoncila prvy prototyp v roku 1989 a finalny produkt predstavila na IMTS 1990 v
Chicagu. Po skon¢eni platnosti patentu, v roku 2008, bol Standardizovany ako ISO
26623 [20].

Obr. 17 Rozhranie obrabacich strojov a presny modularny nastrojovy systém [21]

Upinaci systém CAPTO je zaujimavym rieSenim pre presné upinanie
nastrojovych drziakov, ktoré sa pokusa vyrieSit nevyhody klasickych stopiek
nastrojovych drziakov ISO/SK, MAS BT a CAT. Zakladny princip je podobny ako u
HSK drziakov nastrojov. Kuzelovita stopka ma vSak polygonalny tvar. Trojboky
polygdn s kuZelovitostou 1:20 zabezpecuje vynikajucu stabilitu, dobry prenos
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kratiaceho momentu a presné radialne natoCenie. Vyuzivanim dvojitého styku
(Celo a polygdn) dosahuje opakovatefnost upnutia az 2 ym [20].

Upnuty stav

{

i J

td 4

ﬂ

N

Rozopnuty stav

Obr. 18 Hydraulicka upinacia jednotka CAPTO [19]

U klasickych drzZiakov nastrojov sluzi kuzefova stopka hlavne pre centrovanie
stopky v dutine vretena. U Capto upinacov sa k tejto funkcii pri€lenuje aj fixacia
radialneho natoCenia drziaku a nasledne aj prenos krutiaceho momentu. Upinanie
prebieha obdobnym spésobom ako u HSK drziakov, kliestinovy mechanizmus
z vnutra drziaku pritahuje drzZiak do dutiny vretena stroja.

Vyhodou je, ze Systém Capto ponuka mimoriadnu kombinaciu vlastnosti [21]:

- schopnost prenosu vysokych krutiacich momentov

- vysoka ohybova tuhost

- vyvazenie a suosost

- samostrediaca funkcia

- vysoka zakladni stabilita a presnost

- flexibilita s vysokym stupfiom modularnosti

- rychlost vymeny a automaticka vymena nastrojov

- vnutorny privod reznej kvapaliny nastrojom - zo stroja az na brit
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BENDING CHARACTERISTICS TORSIONAL CHARACTERISTICS

The graph shows that Coromant Capto C6 has 1.65 times better interface
stiffness than HSK 63. The toppling of the face contact was 2.88 times
better. Corresponding figures for Coromant Capto C10 were 1.51 for the
interface stiffness and 2.15 for the toppling of the face contact.

The graph shows that Coromant Capto C6 has 2.29 times better
torque resistance than HSK 63. The twisting angle was 7.08 times
better. Corresponding figures for Coromant Capto C10 were 1.85 for
the torque resistance and 4.0 for the twisting angle.

Obr. 19 Porovnanie tuhosti drziakov nastrojov ISO, HSK a Capto [22]
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Capto drziaky nastrojov su vhodné pre vSetky druhy CNC obrabacich strojov,
teda aj sustruznicke a viacucelové obrabacie stroje a obrabacie centra.

Nevyhodou je hlavne vysoka nakupna cena, ktora mnohych potencionalnych
zakaznikov odradzuje od nakupu tohto typu nastrojového drziaku. Rozhoduju sa
pre neho zakaznici, ktory planuju nakup viacerych strojov s tymto nastrojovym
rozhranim a tym dokazu vyuzit vSetky moznosti modularneho systému Capto.

Nastrojové drziaky Capto boli spocCiatku vyrabané v Siestich velkostiach C3, C4,
C5, C6, C8 a C10. Neskorsie boli doplnené o velkost C8x. Zakladnym
rozoznavacim znakom je priemer priruby (pozri obr. 19). Ako je vidiet ztohto
obrazku, systém neobsahuje tak vela variacii typov a velkosti stopky ako u HSK.

Velkost | Priemer -
upinacej | priruby
stopky | Dsm[mm] ﬂ
C3 32 -
ca 40 = | S
C5 50 | i
C6 63 : ks
C8 80 |
C8x 100 |
C10 100 D,

Obr. 20 Polotovar upinacej jednotky Coromant Capto [21]

Primarne je tento systém urCeny pre stroje pre HSC obrabanie, az do 40 000
ot.min™. VyuZiva sa tak pre sustruznicke ako aj pre frézovacie obrabacie centra.
Poskytuje aj moznost’ aplikovat ich do uz pouzivanych obrabacich strojov bez
vretena Capto. K tomu su uréené zakladné drziaky, fungujuce ako redukcia medzi
stokami 1ISO, MAS BT, HSK a drziakmi Capto. Po skonCeni platnosti patentu firmy
Sandvik Coromant Co., zacali tieto drziaky vyrabat aj iné svetové firmy
zaoberajuce sa vyrobou nastrojovych drziakov ako Seco, Iscar, BIG Kaiser
Precision Tooling atd.
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4. Upinace nastrojov pre malé frézovacie nastroje s
valcovou stopkou

V prvej Casti je urobeny prehfad nastrojovych drziakov podfa typu rozhrania
stroj - drziak, teda upinacej Casti drziaku. Nastrojova Cast' drziakov, teda rozhranie
drziak — nastroj poskytuje taktiez mnoho variacii, ktoré sa musia vyrovnavat
s rébznymi poziadavkami na upinanie nastrojov. V podstate ku kazdému typu
upinacej stopky drziaku je mozné najst adekvatnu upinaciu Cast pre upnutie
pozadovaneého nastroja.

V nadvaznosti na to si v dalSej Casti tejto prace rozoberieme dostupné spdsoby
v upinani malych frézovacich nastrojov s valcovou stopkou, ktoré su v su¢asnosti
ddlezitou sucastou technologického procesu.

Pre upinanie malych frézovacich nastrojov su délezitou poziadavkou presnost
upinania a jeho tuhost. Pri nesplneni tychto poziadaviek dochadza k vyraznému
skrateniu zivotnosti nastroja, nekvalitnému opracovaniu obrabanych povrchov a
tym aj k znizeniu presnosti vyroby. Castym problémom tieZ byva vytahovanie
nastrojov z drziaku vplyvom sil vznikajucich na skrutkovici nastroja pri odoberani
triesky. K tomu sluzi mnoho spésobov upinania valcovych stopiek nastrojov, ktoré
sa s tym vyrovnavaju s vyuzitim réznych fyzikalnych principov.

Podfa tychto principov sa daju drziaky nastrojov rozdelit do troch zakladnych
skupin :

— mechanické upinanie
— hydraulické upinanie
— tepelné upinanie

S postupom vyvoja upinaCov sa vSak vyskytuju aj kombinacie jednotlivych

principov.

4.1 Kliestinové upinace

KlieStinové upinaCe patria do skupiny mechanickych upinacov. Su
najrozsirenejSim ale aj najdlhSie pouzivanym spbésobom upinania malych
stopkovych fréz. Zakladom je klieStina, ktora ma za ulohu €o najlepSie obopnut
valcovu stopku nastroja. Upinacia sila je vyvodena skrutkovanim matice upinaca
oproti kuzefovym plocham na kliesStine a upinaci. Pruznou deformaciou kliestiny
dochadza k stla¢eniu stopky nastroja a tym aj jeho vystredeniu a upnutiu. Rizika
su spojené hlavne s presnostou vyroby kliestiny a tym, Ze klieStina nedokaze




"'-'—" Ustav vyrobnich strojl, systému a robotiky

. BAKALARSKA PRACE

Str. 29

0
-O—

zabezpecit presnu radialnu fixaciu nastroja. Vzhfadom na to, Ze kliestina ma
obmedzeny rozsah upinanych priemerov stopiek, potrebujeme celu sadu kliestin
pre upinanie réznych priemerov. Dal§im negativom je vonkaji rozmer upinaéa,
ktory je v niektorych pripadoch limitny pri vyrobe odsadenych pléch. To malo za
nasledok, ze vzniklo niekolko velkosti kliestin.

i
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Obr. 21 Upinacie puzdro a vioZka pre upinanie nastrojov s valcovou stopkou [23]

Na obr. 21 je zobrazeny jeden z najstarSich kliestinovych upinacov, ktory je
rozSireny na Uzemi byvalého Ceskoslovenska. Uréeny je predovsetkym pre
klasické frézky, u CNC obrabacich strojov sa nevyskytuje. Vyraba sa v dvoch
velkostiach vonkajsieho priemeru kliestiny ato 16 a 28 mm. Rozsah moznych
priemerov od 2 az do 20mm odstupriovanych po 1mm. Upinacia matica je
v zadnej Casti nastrojovej Casti a utahuje sa hakovym klu¢om. Vyznaluje sa
mensou silou a presnostou upnutia a malym rozsahom upinaného priemeru pre
jednu kliestinu (cca £0,2mm). Nie je vhodny pre HSC obrabanie.

| L

)
Obr. 22 Kliestinovy upina¢ DIN 69871-A a klieStina ER/ESX DIN 6499 Tvar B [23]

Y

KlieStinové upinace typu ER patria k velmi rozSirenym typom a pouZivaju so
vSetkymi typmi drzZiakov nastrojov. Upinacia matica je v prednej Casti nastrojovej
Casti upinaCa a pre utahovanie sa pouziva hakovy kfu€. Vyznacuju sa zlepSenym
rozsahom upinania oproti predchadzajucemu typu.

Rozsah upinacich priemerov u kliestin [23]:

- 0,5mm, pre kliestiny podla DIN 6388 tvar A a B a DIN 6499 tvar B
— 0,5mm, pre ostatné typy do priemeru 2,5mm
— 1,0mm, pre ostatné typy od priemeru 3mm

U tychto kliedtin je udavany maximalny upinaci priemer. Vyrabaju sa siedmych

velkostiach oznacovanych ER8, ER11, ER16, ER20, ER25, ER32, ER40
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s odstupfiovanim upinacich priemerov podla rozsahu upinania tak aby boli
schopné upinat akykolvek priemer v rozsahu 1 az 26mm. Pre typ DIN6388 od 1
az do 40mm. Standardné kliestinové upinae maju chybu obvodového hadzania
okolo 0,01mm. Su v8ak aj presnejSie kliestiny [23].

S rozvojom vysokorychlostného obrabania vnikla potreba zvySit presnost
a tuhost upnutia v klieStinovych upinacoch. Vniklo niekolko spésobov ako zlepsit

tieto vlastnosti. Jednym z nich je aj kliestinovy upina¢ S.C.M. Weler, obr. 23.

1-poistovacia skrutka
2-axialni dorazova skrutka
3-zavitova matica
4-upinaci krazok
5-ochranny kryt
6-nastroj .
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2mm__upinacia medzera

Obr. 23 Kliestiny upina¢ S.C.M. Weler [1]

Charakteristika upinaca [1]:

— zmen$enie rozmerov (diZzka a vonkaj$i priemer) a lepsie vyvazenie (G 2,5 az
na 20,000 ot.min™)

vysoka tuhost’ skluCovadla pre lepSi vykon prace

perfektné centrovanie nastrojov (0,003 mm) - dvojnasobna zivotnost vioziek

velky upinaci moment, viac nez 500 Nm
vhodné pre frézovacie nastroje s valcovou, Weldon a Whistle Notch stopkou
a pre vrtaky z tvrdokovu

— nastavenie axialneho dorazu nastrojov s poistenim polohy.

Dal$im zastupcom novodobych kliestinovych upinacov je systém Albrecht APC
od firmy Albrecht Prazision GmbH & Co.KG. Tu je dosahovana vysoka upinacia
sila utahovanim zavitovej kliestiny pomocou matice so Snekovym prevodom (obr.
24). Tento upinaC sa tiez vyznaCuje vysokou presnostou upnutia, obvodové
hadzanie az 0,003mm. V grafe na obr.25 je porovnanie upinacieho momentu
upinata APC s hydraulickym a tepelnym upinaom, v zavislosti od upinacieho
priemeru stopky frézovacieho nastroja.
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integrovany nastavitelny axialny doraz ’
| stredové chladenie

-

kliestina s ut’'ahovacim zavitom

)
- ochrana pred chladivom a kontaminaciou

Obr. 24 Kliestinovy upinac Albrecht APC [24]
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Obr. 25 Porovnanie upinacieho momentu upinaca Albrecht APC [24].

Vysoka upinacia sila dovoluje aZ trojnasobnu hibku zaberu oproti tepelnému
a 1,5 nasobnu oproti hydraulickému spésobu upinania, pri konstantnych reznych
podmienkach a pri tom istom nastroji.
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4.2 Upina€e Weldon a Whistle Notch

Upinace typu Weldon a taktiez aj Whistle Notch patria medzi jednoduchsSie, ale
menej presné spdsoby upnutia nastroja. Pre upnutie tymito spésobmi je vSak
nutné mat prispdsobenu aj stopku nastroja, ktora musi mat' upinaciu plésku alebo
aj viac ploSiek. Upina€ Weldon ma plésku rovnobeznu s osou nastroja, ktora sluzi
na radialnu aj axialnu fixaciu nastroja. Upina€ Whistle Notch ma Sikmu pléSku
(uhol 2° s osou nastroja), ktora sluzi pre radialnu fixaciu a zaroven aj dotlaca
stopku nastroja na axialny doraz vo vnutri upinaca.

forma AD
@d, < 25 @4, > 25

Obr. 26 Drziak nastrojov DIN69871 s upinanim Weldon[25]

L L

forma AD

Obr. 27 Drziak nastrojov DIN69871 s upinanim Whistle Notch [25]

Vyhodou tychto spdsobov upinania nastrojov je ich jednoduchost, radialna
fixacia nastroja, bezpeCnost upnutia aj pri velkych krutiacich momentoch a
rychlost vymeny nastrojov. Nezanedbatelnou vyhodou je aj nizka nakupna cena
tychto upinacov.
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Nevyhodou je hlavne nizSia presnost upnutia, obvodové hadzanie 0,01 az
0,02mm, anaroky na upravu stopky nastroja. Stopky musia byt vyrobené
v presnych odstupnovaniach v akych su upinacCe vyrabané. Aj vyvazenost tychto
upinadov je nizka a pohybuje sa na urovni G16 / pri 8 000ot.min™. Pre lepsie
vyvazenie sa musi cely drziak aj s nastrojom dovazovat. Z toho vyplyva, Ze tieto
drziaky nie su vhodné pre HSC obrabanie.

Napriek tomu su upinace Weldon a Whistle Nocht hojne pouZzivané, hlavne pre
klasické obrabanie na klasickych aj CNC obrabacich strojoch. Aj vyrobcovia
nastrojov ponukaju celu paletu nastrojov so stopkami prispésobenych tymto
upinac¢om.

4.3 Silovo - deformaény upinaci systém Tribos®

Potreba minimalizacie vonkajSich rozmerov upinaca nastrojov, pri su¢asnom
zachovani tuhosti a presnosti upnutia, viedla k vyvinutiu polygonalneho upinacieho
systému Tribos®.

Princip polygonalneho upinania patri k vysoko sofistikovanym principom, ktoré

su vS8ak prekvapivo jednoduché. Princip upinania je v reze schematicky
znazorneny na obr. 28. Vlastna deformacia upinaCa sa deje iba v oblasti pruznej
(elastickej) deformacie, pri ktorej nedochadza k ziadnym molekularnym zmenam v
materiali. Postup je teda mozno opakovat bez obmedzenia poctu cyklov [26].
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Tribos - R Tribos - S

Kraht

Schaft figen

Obr. 28 Zobrazenie postupu upinania systémom Tribos® [26]
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Upinade Tribos® sa vyrabaju v piatich typovych radach. Tribos-S je typ, ktory
poskytuje upnutie z najmensSou vonkajSou zastavbou. Tribos-R je typ, ktory
dokaze prenasSat najvacsi krutiaci moment, az 350Nm. Zaroven ma najlepSie
timiace ucinky vdaka plastovym viozkam. Tribos-RM je typ, ktory je kombinaciou
typu S aR, je vhodny pre HSC obrabanie kde nie je potrebné prenasat velky
kratiaci moment, ale je potrebné timit’ vibracie. Dal$im typom je Tribos-SVL. Tento
typ je prediZenou verziou typu S. Poskytuje moZnost obrabania vo vaé&Sich
hibkach. Poslednym typom je Tribos-Mini, ktory je podobny typu RM, ale je vhodny

pre upinanie velmi malych nastrojov pre mikroobrabanie. Najmensi mozny priemer
upinanej stopky je len 0,3mm [28].

o
1

Obr. 29 Upinace Tribos, zfava typ S, R, RM a Mini [28]

Tabulka 2 PouZivatelské viastnosti upinacov Tribos®[28]

Tribos-R Tribos-RM Tribos-S Tribos-SVL Tribos-Mini
Upinaci rozsah 6-32mm 3-16 mm 6-32mm 6-20 mm 0.3-5mm
Obvodové hadzanie <0.003 mm <0.003 mm <0.003 mm <0.003 mm <0.003 mm
Rozsah otacok 55000 1/min 60000 1/min 85000 1/min 85000 1/min 60000 1/min

Prenasany krutiaci moment upto 350 Nm  up to 50 Nm upto 280 Nm upto 150 Nm upto 3.5 Nm

VonkajSi priemer nastrojovej Casti sa musi stlacat v externom zariadeni.
Zariadenie je bud manualne alebo automatické hydraulické skluCovadlo, ktoré
stlaci drziak a tym akoby vyrovna priemer upinacieho otvoru. Ddjde k zvacSeniu
vnutorného priestoru aby bolo mozné stopku nastroja. Po uvofneni vonkajsej sily
dojde k opatovnej deformacii otvoru a tym aj stlaCeniu stopky nastroja. Upinaci
tlak sa u niektorych typov pohybuje az okolo 35 MPa. Tlak urCeny pre kazdy typ
upinaca a je vyznaceny na telese upinaca.

Vyhody upinacieho systému Tribos® spocivaju vo [28]:

— Vvysokej presnosti upnutia, obvodové hadzanie menej ako 0,003mm

— moznosti pouZitia pre vysoké otacky, testované az na 205 000 ot.min™
— rychlej vymene nastroja

— stabilita pri vysokych rychlostiach

— precizne vyvazenie, G2,5 / 25 000 ot.min*
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— malych vonkajSich rozmeroch

— malé naroky na udrzbu
Nevyhodou je hlavne nutnost nakupu externého zariadenia pre upinanie
nastrojov.

Obr. 30 Upinacie zariadenie od fy. Schunk, SVP-2D a detail upnutia drziaku[27]

4.4 Hydraulické upina€e nastrojov

Hydraulické upinacie systémy pre upinanie frézovacich nastrojov s valcovou
stopkou kombinuju vysoku upinaciu silu a dobru presnost’ upnutia s vefmi dobrymi
timiacimi u€inkami drZiakov nastrojov. Kvapalina sa nevyuziva priamo ako upinaci
element, ale sluzi ako prostriedok pre prenos a rovnomerné rozloZenie upinacej
sily. KedZe sa tento princip stal dost' rozSireny, ponukaju ho v réznych variantoch
vSetci svetovy vyrobcovia.

Ako je zobrazené na obr. 31, upinanie prebieha za pomoci prvku, ktorého
pdsobenim sa zvysi tlak, a déjde k upnutiu nastroja. V tomto pripade je to skrutka,
ktoru ked zaskrutkujeme, tak zatlaCime na piestik. Piestik zvysi tlak
v hydraulickom oleji aten tlaCi na steny dutiny drziaku. Pruzné puzdro sa
pbsobenim tlaku oleja deformuje a tla¢i na stopku nastroja. Sila vyvinuta takymto
hydromechanickym systémom je velka, pretoZze pomer plochy pruzného puzdra je
oproti ploche piestika velky. Teda aj prevodovy pomer je dost velky. LahSiemu
upinaniu prispieva aj pouzitie skrutky pre vyvinutie upinacej sily, kde skrutkovica
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ulahéuje stladanie piestika. Uniku oleja zabrafuje tesniaci kruzok, ktorym je
utesneny piestik. Unik oleja a pripadné zniZenie tlaku, by mali za nasledok mensiu
silu upnutia nastroja a tym aj riziko jeho poskodenia pri obrabani. Pri odopinani je
proces opacny. Odskrutkovanim skrutky dbéjde k znizeniu tlaku a uvolneniu
pruzného puzdra. To umozriuje, Ze deformacia pri stlaceni pruzného puzdra je len
v oblasti pruznej deformacii.

Obr. 31 Hydraulicky upina¢ fy. Schunk, Tendo-E [29]

Vyhodou hydraulického upinania je hlavne jednoduchost obsluhy, vysoka
presnost upinania (obvodové hadzanie cca 0,003mm), velka sila upnutia a bez
udrzbova prevadzka. Vyhodou je moznost upinat nie len hladké stopky, ale aj
stopky Weldon a Whistle Notch.

Nevyhodou je zlozitost vyroby, hlavne kvdli narokom na tesnost’ celého upinaca
a presnost jednotlivych dielov. Dalou nevyhodou je aj asymetricka konstrukcia
a tym vacsie naroky na vyvazenie upinaca. Pouzitefné su do maximalnych otacok
25 000 ot.min™.[30]

Odliny spdsob vyuZitia kvapaliny pre upinanie je systém CoroGrip®, fy.
Sandvik Coromant Co. Tu sa tlak kvapaliny vyuziva naopak uvolneniu upnutia.
Systém vyuZziva externé zariadenie pre vyvodenie tlaku kvapaliny, ku ktorému sa
pripoji drziak nastrojov. Nasledne je drZiak naplneny kvapalinou a natlakovany.
Vtedy dbéjde k uvolneniu upnutia nastroja. Po zrealizovani vymeny nastroja sa
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uvolni tlak kvapaliny a dbjde k upnutiu stopky nastroja. Potom sa kvapalina
odCerpa adrziak uz nie je pod tlakom. Samotné upinanie zabezpecuju
samosvorné Cefuste s malym uhlom kuzela, cca 2°, a poistny kruzok, ktory ma za
ulohu zabezpecit upnutie aj po odCerpani kvapaliny.[30]

Externy privod
tlakovej kvapaliny

Obr. 32 Schematické zobrazenie upinaca CoroGrip® [30]

Vyhodou tohto systému oproti klasickym hydraulickym systémom je vyvazeny
dizajn a tym aj moZnost pouzitia pre vyssie otacky, max. 40 000 ot.min™. DalSou
vyhodou je dosiahnutie vysokych upinacich tlakov vplyvom pouzitia externého
zariadenia pre vyvodenie tlaku. Tu je mozné dosiahnut tlak az 70 MPa.[30]

Nevyhodou tohto upinacieho systému je nutnost zakupenia externého
zariadenia pre vymenu nastrojov v drziakoch a zloZitejSi mechanizmus vo vnutri
upinaca.

Hydraulické upinaCe vcelku ponukaju dobré moznosti pre upinanie nastrojov
s valcovou stopkou, hlavne v oblasti tuhosti a presnosti upnutia a timenia vibracii.
To ich predurCuje pre Sirokospektralne pouzitie od hrubovacich operacii az po
dokoncCovacie frézovanie, a to pre klasické tak aj HSC obrabanie.

4.5 Univerzalne upinace Sino
UpinaCe Sino od fy. Schunk vyuzivaju kombinaciu mechanického upinania

s vlastnostami hydraulickych upinaCov. Pévodne boli vyvinuté ako nahrada
klasickych klietinovych upinacov a upinacov Weldon a Whistle Notch.[31]
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1 - zakladny drziak

" 2 - otvor pre hakovy kliic

g9} 3 - A-zosinené puzdro s drazkami
B- krycie puzdro
C- elastomer
D- utahovacie puzdro

4 - zavit pre axialny doraz

Obr. 33 Rez drZiakom Sino-R [31]

Princip upinania je zalozeny na stlacani velmi makkého elastomeru, ktory
funguje ako kvapalina u hydraulickych upinaCov. Stla€anie sa deje pri utahovani
vonkajSieho puzdra za pomoci hakového kluCa (podobne ako u kliestinovych
upinacov). Stlacovany elastomer pdsobi rovnomernym tlakom na steny pruznej
dutiny pre upinanie stopky nastroja, ktora sa pruzne deformuje atym upina

nastrOJ Obvodové hadzanie pri tomto type uplnanla je pod 0,005mm.
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Obr. 34 Porovnanie obrobenych povrchov[31 ]

Vyhodou tohto systému upinania je hlavne velmi dobré timenie vibracii, velky
upinaci moment (az 850Nm), moznost’ presného axialneho dorazu (+0,005mm),
dobré vyvazenie, ktoré umoziuje pouzitie az do 40 000 ot.min™. Vyhodou je aj
jednoduché upinanie bez nutnosti externych zariadeni. Pre upinanie roéznych
priemerov je mozné pouzit redukéné puzdra.[31]

4.6 Tepelné upinace nastrojov

Roz8irenym pouzivanim HSC obrabania a obrabania malymi frézovacimi
nastrojmi vnikla potreba velmi presného a dobre vyvazitelného upinacieho
systému. Tieto poziadavky splnil princip zmrstovacich upinaCov, ktoré funguju na
zaklade ohrevu drziaku nastrojov a jeho zmrstenim nasledkom schladenia. Pre
tieto systémy sa dnes zauzivali pomenovania tepelné upinaCe nastrojov alebo
zmrstovacia upinacia technika.
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Obr. 35 Upinaci systém Celsio od fy. Schunk [32]

Vysoka presnost (obvodové hadzanie cca. 0,003mm) a tuhost upinania (max.
prenasany krutiaci moment az 500Nm, malé vonkajSie rozmery, symetricka a
jednoducha kons$trukcia su hlavné vyhody tohto systému upinania. Tieto vlastnosti
ho preduréuji pre HCS obrabanie, pouZitelné az do 50 000 ot.min™.[32]

Principom zmr8tovacich systémov je rychly indukény ohrev upinacej Casti
drziaku. Pri ohreve na teplotu 250 az 300°C déjde k zvacseniu objemu materialu
a tym aj k zvacSeniu otvoru pre upnutie stopky nastroja. Po vloZeni nastroja do
dutiny drziaku déjde k schladeniu a tym aj zmrsteniu upinacej Casti drziaku. Pri
vymene nastrojov dochadza k ohrevu drZiaku, ale aj nastroja. Preto musi byt
dodrzana podmienka rozdielnej tepelnej roztaznosti materialu drziaku a stopky
nastroja.

Tato metdda je vhodna pre upinanie nastrojov s hladkou stopkou ale aj stopkou
pre upinanie v drziakoch Weldon a Whistle Notch. Upnutie je rovhomerné po celej
dizke stopky nastroja a upinat je mozné stopky od priemeru 3mm.[32]

4.7 Upinaci systém Safe-lock

Upinaci systém Safe-Lock je kombinaciou tepelného upinania a mechanického
zabezpecenia proti vytiahnutiu frézy poCas odoberania velkych uberov materialov.
Tento systém vyvinula fy. Haimer pre potreby leteckého priemyslu, kde je
potrebné odoberat’ velké mnozstvo materialu z tazko- obrobitelnych zliatin titanu
a hliniku.[33]

Princip tohto systému tkvie v mechanickom zabezpeleni pomocou systému
zavitovych drazok v stopke nastroja a odpruzenych guli€iek v drziaku nastrojov,
zapadavajucich do tychto drazok. Nastroj je upnuty za pomoci tepelného upinania.
Systém zacne fungovat az vtedy ked dbjde k prekro€eniu upinacej sily tepelného
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upinata. Tym, Ze nastroj ma snahu sa pretaCat sa vupinaCi dochadza
k prenasaniu krutiaceho momentu guliCkami v zavitovych drazkach. Podmienkou
funkCnosti je samozrejme suhlasny smer stoCenia skrutkovice drazok na stopke
nastroja a skrutkovice reznych hran nastroja.

Obr. 36 Upinaci systém Safe-Lock od fy. Haimer [33]

Systém Safe-Lock je doplfhujucim systémom k tepelnému upinaniu, ale
v podstatnej miere zlepSuje vlastnosti tepelnych upinaCov. PrindSa pozitiva
mechanickych upinacich systémov Weldon a Whistle Notch a kombinuje ich
s presnostou tepelnych upinaCov. KedZe drazky na stopke nastrojov su vyrobené
symetricky nedochadza k nevyvazenosti. To umoznuje pouZzivat ich pre HSC
obrabanie.[33]
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5. Zaver

Nastup modernych vyrobkov si v dnesSnej dobe vyzaduje aj prispésobenie
technologie. Miniaturizacia a nové materialy spésobili rozvoj vysokorychlostného
obrabania. TakzZe nie len stroje, ale aj nastroje presli svojim vyvojom. Tomuto
vyvoju sa museli prispdsobit’ aj drZziaky nastrojov.

Touto pracou som chcel priblizit su€asny stav v oblasti upinania nastrojov vo
frézovacich strojoch. Popisal som vnej upinafe pouzivané v klasickych
frézovacich strojoch, ale hlavne na najnovSie trendy v oblasti CNC obrabacich
strojov a drziakov nastrojov ur¢enych pre HSC obrabanie.

Hlavnym cieflom bolo vytvorit' logicky prehlad moznych spdsobov upinania
nastrojov, tak aby aj Clovek, ktory sa nepohybuje v tejto oblasti strojarenstva,
ziskal po prestudovani tejto prace zakladny prehfad drziakov nastrojov pre
frézovacie stroje. V pripade potreby by sa mal vediet rozhodnut aky stroj alebo
aky typ upinacieho rozhrania, by bol pre jeho vyrobky najvhodnejsi. Mal by vediet
zhodnotit' to z technologického, ale aj ekonomického hladiska.

V prvej Casti som sa venoval zakladnému opisu drziaku nastrojov. Zakladnému
nazvosloviu, tak aby nasledujucich €astiach bolo zrejmé €o popisujem.

V dalSej Casti som urobil prehlad drziakov nastrojov podla typu upinacej stopky
drziaku, teda rozhraniu vreteno- drziak nastrojov. Snazil som sa zhodnotit’ prinosy,
ale aj nevyhody jednotlivych spésobov upinania nastrojovych drziakov vo vretene
stroja. Popisal som aj moznosti a oblasti pouZitia jednotlivych typov.

V poslednej Casti som podrobnejSie rozobral zakladné spdsoby upinania
malych frézovacich nastrojov s valcovou stopkou, teda rozhranie drZiak nastrojov-
nastroj. Zhodnotil som ich klady a zapory, naznacil ich najvhodnejSie pouZzitie
a moznosti.

V principe nie je mozné vybrat najlepSi upinaci systém, ktory by vyhovoval pre
vSetky aplikacie. Kazdy z uvedenych spdésobov upinania je uréeny pre svoj rozsah
pozitia av tejto oblasti je najvyhodnejSi. Potencidlny zakaznik si musi sam
zhodnotit technologicky prinos, ale aj ekonomicku naroCnost zavedenia
ktoréhokolvek upinacieho systému.
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