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ABSTRAKT

Tato studie definuje a blize specifikuje stavajici trendy v upinani
stopkovych néstrojl, zejména pro frézovani a vrtaci operace. Prace popisuje
moznosti aplikace upinaCl stopkovych nastrojd pro jednotlivé zpasoby
obrabéni a struéné definuje jejich principy. V experimentalni ¢asti se projekt
zabyva materialovym rozborem hydraulického a tepelného upinace,
v technicko-ekonomickém hodnoceni porovnava vybrané upinaCe z hlediska

jejich technickych vlastnosti a také pofizovacich nakladu.

Kli éova slova

Trendy upinani, upinace, stopkoveé nastroje

ABSTRACT

This master's thesis defines and closely specifies actual trends in
clamping systems for shank tools, especially used for milling and drilling
operations. The project describes possibilities of application of clamping
systems for shank tools for particular types of machining and briefly defines
their principles. Experimental part is focused on material analyse of hydraulic
and thermal clamping system. Comparing of clamping systems in term of their
technical properties and their initial costs is included in technical and

economical conclusion.
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UvoD

Po dlouhou dobu byla upinani nastroju vénovana jen nepatrna
pozornost. Za rozhodujici faktory pfi obrabéni byly povazovany stroj, vieteno a
nastroj. Upinace byly ¢asto podcefiovanym a opomijenym, avSak dalezitym a
rozhodujicim ¢lenem mezi vietenem stroje a nastrojem.

Naklady na upinaCe jsou minimalni vzhledem k cené kompletniho
obrabéciho stroje. Studie prokazaly, Zze celkové vydaje na nastrojove drzaky
tvofi méné nez 0,5 procenta z celkovych vydaju. Na nastrojovém drzaku se
tedy nevyplati Setfit, zejména pokud mulZe znatelné pfispét ke kvalité a
produktivité. (11)

Vybér spravného upinace vyrazné ovlivni budouci vysledky celého
upinaci sila i pfi vysokych otackach, pfesnost upnuti (obvodové hazeni)
nastroje, jednoducha obsluha, bezpeénost upnuti a v neposledni fadé hodnota
vyvazeni upinaCe. Kromé& toho mohou upinace plnit i ochrannou funkci
napfiklad tim, Ze svoji konstrukci dokd&Zzou tlumit vibrace vznikajici pfi
obrabécim procesu, a tim nejen chrani vieteno stroje, ale také zabrariuji
vzniku ,mikro-vylomkd“ na bfitu nastroje — tak prodluzuji jeho zivotnost a ve
vysledku snizuji ndklady na cely obrabéci proces.

Pozadavky zakaznika na obrabéci proces jsou obvykle jasné stanoveny
a na trhu existuje mnoho raznych typ upinacl, které tyto pozadavky mohou
splnit. Pro kazdou aplikaci je mozné vybrat optimalni upinaci systém, nebot

kazdy typ se vyznacuje odliSnymi vlastnostmi a vyhodami. (1)

Vzhledem k velmi Sirokému spektru rlznych nastrojovych upinacu a
jejich modifikaci, se tato prace bude soustfedovat zejména na upinace

stopkovych nastroja.

Tato studie vznikla za spolutc&asti firem Guhring a Schunk, které nabizi
velmi Siroky a uceleny vyrobni program pFesnych upinacich systéml pro

stopkové nastroje, tzv. Total Tooling.
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1 ROZBOR JEDNOTLIVYCH zP USOBU OBRABENI

V této kapitole se prace zaméfuje na jednotlivé zplsoby obrabéni, u
kterych lze aplikovat upinaCe stopkovych nastroju. Tato ¢ast prace nastinuje
nezavislému Ctendafi, v kterych nejCastéjSich disciplinach obrabéni Ize
stopkové upinage vyuzit. Ctenaf si pak dovede lépe vybavit a dat do
souvislosti ziskané informace v pribéhu studia tohoto projektu. Podkapitoly

stru¢né shrnuji principy jednotlivych metod obrabéni .

1.1 Soustruzeni

Soustruzeni patfi po vrtani mezi nejstarsi obrabéci operace. Jeho vznik
se datuje do 13. stoleti.

V soucasné dobé se vice nez tfetina obrabécich operaci provadi na
soustruzich. Lze na nich obrabét valcove, kuzelové, kulové i obecné rotacni
plochy, rovinné plochy i zavity. Kromé soustruzeni |ze na soustruzich provadét
dalSi osové operace jako vrtani, vyhrubovani, vystruZzovani, fezani zavit(
zavitniky nebo zavitovymi Celistmi. Pomoci pfidavnych zafizeni lze na
soustruzich i brousit, frézovat apod.

Soustruzeni je obrdbéni rotacnich ploch, zpravidla jednob/itym
nastrojem (noZzem). Hlavnim pohybem pfi soustruZzeni je ot&Civy pohyb
obrobku. Nastroj kona vedlejSi pohyby, tj. podélny pfisuv, rovnobézny s osou
otaCeni obrobku, a pfi¢ny posuv, kolmy k ose obrobku (obr. 2.1). Vysledkem
pficného posuvu je Celni rovinna plocha. Kromé posuvu kona nastroj jesté
pfisuv. Timto pohybem, ktery probihd pfed obrabénim, se nastavuje

pozadovana hloubka fezu. (7)

Obrobek Obrobek

%Q_C 9 .

Nastroj

Ndstroj

Obr.1.1 Princip soustruzeni (2)
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1.2 Frézovani

Frézovani je obrdbéni rovinnych nebo tvarovych ploch, vnitinich nebo
vnéjsich, vicebfitym nastrojem.

Frézovani je mladSi zpasob obrabéni nez soustruzeni. Prvni pouzitelné
stroje na frézovani-frézky byly zkonstruovany zacatkem 18. stoleti a dne3ni
podobu dostaly teprve koncem 19. stoleti. Jsou to velmi vykonné stroje a po
soustruzich jsou v primyslu nejrozSifenégjSi. Frézuji se obvykle rovinné plochy
nebo tvarové pFfimkové nebo zborcené plochy. Kopirovaci a NC frézky
umoznuji frézovat obecné tvarové plochy.

Nastroj-fréza je obvykle vicebfity. Z hlediska chvéni je vyhodné, je-li
v zabéru s obrobkem vice bfitd souCasné. Pfi frézovani kona nastroj hlavni
fezny pohyb (otaCivy) a obrobek kona pohyb posuvny obvykle pfimocary,
nékdy otacivy, nebo obecny pohyb po prostorové kfivce.

Rezny proces je preruSovany, jednotlivé zuby néastroje postupné
vchazeji a vychazeji z materialu a odebiraji tfisku proménného prifezu.

Rozeznavame dva zakladni zplsoby frézovani: frézovani obvodem

valcove frézy a ¢elem celni frézy (obr. 1.2). (7)

Obr. 2.1 Zakladni zpUsoby frézovani (8)

a - valcové frézovani, b - Celni frézovani
1 -fréza, 2 - obrobek, a - Sifka zabéru ostfi, B - Sifka frézované plochy,
H - hloubka odebirané vrstvy, v, - posuvova rychlost,

f - posuv na zub, v_- fezna rychlost
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1.3 Vyroba zavit U

Zavity se pouzivaji ve strojirenstvi jako nejbéznéjSi rozebiratelné
spojeni soucasti i jako pohybové elementy.

Rezani zavit & je obrabéni vnéjSich nebo vnitfnich Sroubovych ploch
tvarovym nastrojem.

Podle toho, je-li zavit vytvofen na Sroubu nebo na matici, déli se na
vnéjSi a vnitfni zavity. VnéjSi a vnitfni zavity se fezou ruéné, hlavné
v opravarenstvi a kusové vyrobé, vétSinou se vSak obrabéji strojné
soustruzenim, frézovanim, brousenim a pomoci strojnich zavitnika (obr. 2.2)
a zavitovych Celisti. Stale Castéji se vnéjSi i vnitfni zavity vyrabéji tvarenim
kruhovymi a plochymi tvafecimi Celistmi a tvarecimi zavitniky. Tvarenim

vytvofené zavity maji vysokou kvalitu a dobré mechanické vlastnosti. (7)

Obr. 1.3 P¥iklad vyroby vnitfniho zavitu pomoci zavitniku (18)

1.4 Vrtani

Vrtani je obrabéni vnithich rotacnich ploch, zpravidla dvoubritym
nastrojem-vrtakem. Vrtat |ze do plného materialu ¢ do pfedem prfedvrtaného
otvoru (obr. 2.3). Vrtani se provadi nejcastéji na vrtackach.

Historicky je vrtani jednou z nejstarSich vyrobnich metod. Slouzi ke
zhotoveni nebo zvétSeni dér kruhového prifezu.

Hlavni fezny pohyb (otacivy) i posuv ve sméru osy vykonava obvykle
nastroj, jsou vSak mozné i jiné varianty. Zvlastnosti vrtani je to, Ze fezna

rychlost na obvodé nastroje klesa k nule. Z toho plynou nékteré technologické
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problémy. Napfiklad pfi¢ny bfit v ose vrtaku vzhledem k nepfiznivé geometrii

v podstaté neodebira tfisku, ale material jen plasticky deformuje. (7)

2

r - |
| O
i i
(s mm
gy
Eﬂf” 87

a

——

Obr. 1.4 Vrtani do plného materialu a do pfedem pfedvrtaného otvoru (2)

1.5 Vyhrubovani, vystruzovani, zahlubovani

Jestlize nevyhovuje pfesnost a drsnost povrchu otvoru po vrtani, je
tfeba pouzit nékteré dokoncovaci metody. Zejména u dér menSich priiméru
(do 100 mm) se nejCastéji pouziva vyhrubovani a vystruZzovani. Diry do
priméru 10 mm se pouze vystruzuji, diry vétSich primérd se nejdfive
vyhrubuji a nasledné vystruzuiji.

Vyhrubovani a vystruZzovani jsou operace opracovani vnitmich
rotacnich ploch, kterymi se zvySuje presnost rozméru a zlepSuje jakost
obrobeného povrchu otvoru.

Zahlubovani je operace, kterou se napr. rozSifuje vyvrtany otvor pro
zapusténi hlavy Sroubu, nebo se srazi hrany otvoru.

Vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani se provadi nej¢astéji na
vrtackach. Hlavni fezny pohyb (otacivy pohyb nastroje) i posuv ve sméru osy

otvoru vykonava vétSinou nastroj. (7)
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2 UPINANI STOPKOVYCH NASTROJ U PRO JEDNOTLIVE
ZPUSOBY OBRAB ENI

Tato kapitola se zabyva zpusoby upnuti upinace (ve vietenu stroje) a
upnutim nastroje v upinaci pro zvoleny typ obrabéni. Kapitola ma objasnit a
charakterizovat vhodné typy upinacl pouzivané pro dany typ obréabéni
stopkovymi nastraoiji.

Kazda metoda obrabéni je svym principem unikatni, a proto také ma
pro dosazeni optimalnich vysledk( pfi obrabéni specifické naroky jak na
nastroj, tak na upinac, ktery je bezprostfednim &lenem mezi nastrojem a
vietenem stroje. Kazda aplikace klade jiné pozadavky na upinaci systém.

PfedevSim pokud jde o pfesné obrabéni.

2.1 Upinace se strmym kuzelem (SK)

Tyto upinaCe patfi mezi nejstarsi typy. Pfi automatizovanych ¢&i ru€nich
vyménach vrtaka nebo fréz se uplatiuji upinate se strmym kuzelem (SK),
obzvlast podle DIN 2080 nebo DIN 69871. Strmé nastrojové kuzely (kuzel
7 :24) se upinaji pfidavnymi upinaci k vietenu stroje. Funkéni plochy na
pfirubach slouzi k pfidrzovani a polohovani nastroju v podavacich zafizenich
a zasobnicich. NejpouzivanéjSimi tvary upinacl SK jsou podle DIN 69871
tvary AD a B s lichobéZnikovym Zlabkem, orientacni drazkou a pruchozim
otvorem (AD) pro centralni pfivod chladici a mazaci kapaliny, resp. s
centralnim pfivodem pfes nakruzek.

Kroutici moment se prenaSi pres tfeci styk kuZelu. Pfi vétSich
momentech a rdzovych zatiZzenich hlavni ¢ast pfenosu krouticiho momentu
zajistuji unaseci kameny . UnasSeci kameny jsou symetricky uspofadané na
Celni ploSe vietena tak, aby zajistovaly jednozna¢nou orientaci nastroje.

Vyhoda strmych kuZelG spociva v symetrické konstrukci, jednoduché
vyrobé a v tom, Zze se samy centruji. Nevyhodou vsak je, Ze v duasledku
vysokych ota¢ek mize dojit k rozSifeni kuzelu vietena (deformace odstfedivou
silou) a pusobenim vtahovaci sily k axialnimu posunuti nastroje, které zlGstava
zachovano i po zastaveni vietena stroje. Kromé& toho ma deformace

odstfedivou silou tu nevyhodu, Ze omezuje dotyk ploch a redukuje tak tfeci
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TvarA: Daz prichozing otvons DIN 60871 A, Cast 1
Tvar AD: 5 prichozim atvorem SK40 SK 50
pro centrélni pfived chlad. kapaliny E Ba4 101 75
Tvar B: pro postranni pfived chiad. - -
kapaliny rfes ndkniZek nastroie d1 44,45 69,65
=i Ly dé 63,55 g7 50
S ayind IE da 50 80
sk d g B
e i2 35 35
Uginaciep de =
DIN 69872 nebo IS0 7388/ Typ B fa 18,1 18,1
nebo s kruh. drafkou a 3,2 3.2
q M 16 M 24
JIS B 6339 (japonska norma)
{dfive MAS-BT)
SK 40 SK 50
11 65,4 1018
a1 44 .45 68,85
dB 83 100
Upinacigep i3 a7 38
die normy JIS a 2 3
a W16 M24
=] k dodéni od viroboe ANSI [americké norma)*™
SK40 SK50°
L 68,3 101,75
— | di 44,45 58,85
j P d6 63,55 95 45
i s a8 44.45 53,85
pinacidep
dila noemy ANSI t2 25 .
i3 19,1 19,1
Y| Komitinaca nomim a 3,18 3,18
ANSla Catenpilar aq M 16 M 24

Obr. 2.1 Stopky pro NC stroje a obrabéci centra (2)

2.2 Upinace pro nastroje s dutou kuzelovou stopkou (HSK)

Upinaci ¢ast (Cast ve vietenu stroje) je lehce kuzelovita (kuzel 1:10) a uvnitf
dutd. V tfiskovem obrdbéni jsou tyto upinaCe velmi rozSifeny. V novych
modernich obrabécich centrech se upinace HSK upfednostiiuji proti strmému
kuzZelu (SK), protoZe nabizi nasledujici vyhody:

- pfesnost (pevné axialni polohovani diky rovinnému dotyku),

- tuhost (pohlcovani vysokych ohybovych momentu),

- vhodnost pro vysoké otacky (vysoky prenos krouticiho momentu),

- vysoka presnost opakovani pfi vymeéneé nastroju,

- neni nutné pouZzivat dotahovaci Sroub a upinaci Cep.

Pfenos krouticiho momentu je realizovan tvarovym stykem pomoci
dvou stejné Sirokych a rlzné hlubokych unaSecich drazek (obr. 2.2) na konci

stopky a silové pomoci pfesahu mezi stopkou a upinacem. Rovinny dotyk
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slouzi k axialnimu fixovani upinate HSK a ke zvySeni tuhosti pfi zatiZzeni
ohybem. Duta kuZelova stopka fixuje upina¢ radialné a nabizi prostor pro
vnitfni upinaci systém. Prlchozi otvor ve stopce je nezbytny pro ovladani
ruéniho upinaciho systému. Lichobéznikovy Zlabek, podavaci kapsy a
indexovaci drazka na néakruzku jsou zapotiebi jako funkéni plochy pro
orientovanou automatickou vymeénu ndastroja. Vnéjsi primér nakruzku navic
urcuje velikost upinace HSK. (2)

Upinacu HSK existuje nékolik typu a tvarli v provedeni A, B, C, D, E, F.

Prichozi Celni zafizeni Lmhobéinkw Kapsa Otvor kédovaciho Eipu
obvor Zlabek

‘n.|'

e

“u T—ﬁ—j \‘ “_'_L

.II T

\
Upinoci zkoseni  KuZelovild duld stopka Indexovaci drdzka

Obr. 2.2 Funkéni prvky upinace HSK podle DIN 69893, tvar A

2.3 Upnuti nastroj G pfi soustruzeni

PFi soustruzeni, ale i u ostatnich obrabécich operaci je zapotiebi pfi
volbé pracovnich podminek (pfedevSim Feznych podminek a geometrie bfitu
vymeénitelné bfitové destiCky - dale jen VBD) brat v ivahu moZzZnost vzniku
samobuzenych nebo pfipadné i vynucenych vibraci soustavy: stroj — nastroj —
obrobek.

Vibrace nepfiznivé ovliviuji predevsSim opotfebeni bfitu, ale i jakost
obrobeného povrchu a vyslednou pfesnost obrobku. Prvotni pfi¢inou vzniku
samobuzenych vibraci soustavy je snizena tuhost nékterych ¢lent. Proto je pfi
tomto zpUsobu obrabéni kladeny veliky narok na soustavu stroj — nastroj —
obrobek. Vhodny upinaci systém nastroje muze tyto nepfiznivé vlivy ¢astecné

¢i zcela odstranit. Proto dobra tuhost upinace je jeden z pfedpokladli pro
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kvalitni a dobré obrobeni ploch pfi soustruzeni a obecné u vSech typu
obrabéni.

V praxi Ize vyuzit upina¢e vhodné na CNC soustruznicka centra, kde se
nastroj upne za svou upinaci ¢ast, a pomoci hydraulického systému upinace

(obr. 2.3) zajisti jeho poloha a pevné uchyceni.

Obr. 2.3 TENDOturn DKE (14)

Tato konstrukce hydraulického upinaciho pouzdra (obr. 2.4) zajistuje
dostateCné tlumeni vibraci a nasledné zkvalitnéni obrobeného povrchu.
Upinac¢ také zrychluje vyménu nastroje bez perifernich zafizeni — staci pouze

Sestihranny kli¢ pro ru¢ni upnuti.

Rez B-B
A
Upinaci cast i
] Upinaci m 01
1
rar.ald
LT PE——
A T
= 4
L N | page
[ ?dvzdusnuvam Stavéci | Elka H-—A
?'-J Zroub Eroub sevFeni

L nastroje i
Obr. 2.4 Konstrukce TENDOturn DKE (14)
Pro soustruzeni se daji vyuzit i jiné upinace (obr. 2.5) soustruznickych

noz( s VBD. Tyto vynikaji prfedevSim svoji vysokou tuhosti, coz ma za

nasledek jesté delSi Zivotnost nastroje a zkvalitnéni povrchu obrobené
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soucasti. UpinaCe se také vyznacuji rychlou vyménou néstroje a svoji
modularitou — pouziti vyménnych adaptéru.

Obr. 2.5 Moznosti provedeni (14)

2.4 Upinani stopkovych nastroj U pro vrtani a frézovani

Skute¢na kvalita vyrobeného otvoru vrtdnim zavisi na raznych
faktorech. Velky vliv na toleranci otvoru ma obvodové hazeni vrtaku ve
vietenu. Pramérny vliv na vysledek vrtani m& vSeobecny stav stroje a také
opotifebeni hrotu vrtaku. Rychlost posuvu a material téz ovliviuji toleranci
zhotoveného otvoru. (2)

Napf. pouziti vysoce vykonnych vrtdkd ze slinutych karbidd (SK)
vyzaduje vysokou pfesnost hazivosti stroje a upina €e.

Na obr. 2.6 je znazornén vztah mezi toleranci obvodového hazeni a
Zivotnosti vrtaku pro jednotlivé typy upinacl. Z grafu vyplyva, ze pfi pouZiti
tepelnych upinacd a hydraulickych upinacich pouzder je dosazeno

nejmensSich hodnot obvodového hazeni = vede k zvySeni Zivotnosti nastroje.
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; 3
2 Tepelmy upinad
[=]
&
i~ Hydraulické vpinaci pouzdro / upinaci pouzdro
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Ploéné upinaci povzdro
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|
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Obvodove hazeni

Obr. 2.6 Vliv obvodového hazeni na Zivotnost vrtaku (2)

Pfi vrtdni na soustruznickych centrech Ize vyuzit hydraulického
upinaciho pouzdra (obr. 2.7) s podobnou konstrukci (obr. 2.8) a zplsobem

upnuti jako pro upinace soustruznickych nozu (viz vyse).

Obr. 2.7 TENDOturn DSE (14)

fez A-A

Ui Gérst 1B

Stavdei | .
| s eni
ol =
o mistrole 3 B

Obr. 2.8 Konstrukce TENDOturn DSE (14)
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Nastroje pro frézovani a vrtani, tj. stopkove frézy a vrtaky, mohou byt upnuty
tradi€¢nimi zpUsoby, jako je:

- upinaci pouzdro s klestinou ER,

- ploSné pouzdro s bo&ni unaseci plochou, tzv. Weldonovo skli¢idlo,

- plosné upinaci pouzdro, tzv. skli¢idlo Whistle-Notch.

U téchto konvenénich metod avSak neni zaruCena takova presnost
obvodového hazeni, tuhost a vhodnost pouziti pro vysoké otacky jako u
modernéjSich zptsobu upnuti (blize popsany v kapitole €. 5), jako jsou:

- tepelné upinace,

- hydraulické upinace,

- polygonalni upinace.

2.5 Upinani stopkovych nastroj a pfi vyrob é zavitd,
vystruzovani, vyhrubovani a zahlubovani

Cyklus vyroby zavitu vyzaduje obraceni smyslu otaceni zavitniku a
synchronizaci poctu otacek s posuvem.

Na strojich bez vysoce pfesné zavitové Sablony, s posuvem
programovatelnym nezavisle na stoupani, se napf. zavitniky WNT Noris
optimalné pouzivaji v rychloupinacich pouzdrech. Integrovana délkova
kompenzace vyrovnava rozdily mezi posuvem vietene a stoupanim zavitniku.
Rovnéz je kompenzovan dobéh vietena v bodé zmény smyslu otacek. Pro
optimalni nasazeni rychloupinacich pouzder doporucuje WNT naprogramovat
posuv cca 95 %.

Diky pouziti rychloupinaci vlioZky je mozné zkrétit a zjednodusit vyménu

- stihla konstrukce

Lg

nastroja.
% - jednoducha manipulace

Obr. 2.8 Rychloupinaci pouzdra (15)
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Na modernich CNC strojich se synchronnim vietenem je mozné diky
synchronizaci posuvu s otaCkami vyrabét zavity bez vyrovnavaciho upinace.
Zavitniky WNT Noris typu UNI CNC jsou koncipované specialné pro toto
pouZiti. Tento posuv synchronni se stoupanim vede k domnénce, Ze je mozné
bez problému pouZivat nastroje na vyrobu zavitd pevné upnuté. V praxi se
vSak ukazuje, Zze dynamika vietenovych a linearnich pohonl, obzvlast pfi

zmeéneé sméru otaceni, zpasobuje chyby synchronizace. (15)

~( - minimalizace axialni sily

- Zadne prerezavani profilu

\

Obr. 2.9 Upnuti zavitniku v klestiné ER (15)

Mimo tato upnuti zavitnikd pro vyrobu vnitfnich zavita Ize také pouZit jiz
zminované moderni zpusoby upnuti, jako jsou tepelné upinace, hydraulicka
upinaci pouzdra aj. Tyto upinace jsou také velmi vhodné pro upnuti tvafecich
zavitnikl, kde se pouziva vySSich posuvl a otacek = vySSi naroky na upnuti
nastroje.

V CNC soustruznickych centrech Ize opét upnout nastroj s VBD pro

fezani zavitu (obr. 2.10) do obdobného upinace jako pro vrtani i soustruzeni

(viz vyse).

&7
T —
°|

Obr. 2.10 TENDOturn VDI (14)

Konstrukce upinace je podobna jako v pfedeslych pfipadech (obr. 2.11).
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Obr. 2.8 Konstrukce TENDOturn VDI (14)

Pro vystruZzovani, vyhrubovani a zahlubovani jsou opét vhodné moderni
typy upinacich systému jako tepelné ¢&i hydraulické upinaCe. Pfi téchto
operacich se sice nepracuje s vysokymi posuvy ani otaCkami, ale velmi dobra
hodnota obvodového hazeni upinace (0,003 mm) pfispiva k vyssSi jakosti
obrobené plochy.
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3 POZADAVKY KLADENE NA UPINACI SYSTEMY

Mezi nejdulezitéjsi naroky kladené na moderni nastrojové upinace patfi:
- pfesnost obvodového hazeni,

- opakovatelnost,

- stupeni vyvazeni,

- tuhost (dynamicka odolnost),

- upinaci sila (pfenosny kroutici moment),

- tlumeni vibraci,

- Zivotnost,

- jednoduché obsluha.

Dlouhé Zivotnosti nastroju a lepSi jakosti povrchl se dosahuje pouze s
vhodnymi feznymi materialy, vysokou presnosti obvodového hazeni vietene
stroje pres upinaci pouzdro az po ostfi. To je nezbytnym pozadavkem
predevSim pfi vysokorychlostnim (HSC), vysokovykonném (HPC) obrabéni a
obrabéni tvrdych materiall. To ovSem predpoklada nejen lepSi presnost
stopky Ffezného nastroje, ale také upinaciho pouzdra nastrojl, jejichz techniky
upnuti byly optimalizovany tak, aby na ostfi byla reprodukovana co mozna
nejmensi chyba upnuti.

Je znama celd fada tradi¢nich technik upnuti jako napf. klestinova
upinaci pouzdra v riznych provedenich nebo Weldon &i Whistle-Notch, které
jiz byly optimalizovany pro rizné oblasti s pouzitim hydraulické upinaci
techniky. Ty se dnes diky své vysoké presnosti obvodového hazeni a
jednoduché manipulaci UspésSné pouzivaji v mnoha oblastech vcetné
vysokorychlostniho obrabéni.

Technika tepelného upinani jako dalSi metoda se vyznacuje maximalni
presnosti, bezpeCnym silovym zabérem a vysokou tuhosti a diky rotacni
symetrické konstrukci upinacich pouzder se mimofadné hodi pro HSC i HPC.
Je zaru€ena presnost hazivosti nizSi nez 0,003 mm. Pfi pouziti nastroju s
vysokou presnosti hazivosti je mozné prenést tuto pfesnost do zna¢né miry na
ostfi. Tim se dosahuje podstatného prodlouzeni Zivotnosti nastroje a zlepSeni

jakosti povrchu obrobku.
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3.1 Vysokorychlostni obrab éni (HSC)

Obzvlasté pfi vysokorychlostnim obrabéni (High Speed Cutting), kdy
otaCky vietene mohou dosahovat nékolika desitek tisic za minutu, maji velky
vyznam odstredivé sily. Ty zatéZuji uloZeni vietene (muze dojit ke zniCeni
vietene), zpusobuji vibrace, které negativné ovliviiuji jakost obrobeného
povrchu, zhorSuji pfesnost vyroby, zkracuji zivotnost nastroji a v neposledni
fadé zvySuji hluénost provozu. Proto je vzdy, kdyz ma byt dosazeno
optimalnich pracovnich podminek (kone¢né Uupravy), nezbytné co mozna
nejjemnéjsi vyvazeni. (2)

Pro vysokorychlostni obrdbéni jsou vhodna bud vysoce pfesna
hydraulicka upinaci pouzdra, anebo tepelné upinace. Obé varianty upnuti se
vyznacuji zejména vysokou presnosti obvodoveho hazeni a pouzitim az do

40 000 ot./min. (v nékterych pripadech az 80 000 ot./min. i vice).

3.2 Vysokovykonné frézovani (HPC)

Vysokovykonné frézovani (High Performance Cutting), pfi kterém je
vyuZzit vykon stroje aZz na jeho hranici pfi odbéru co mozna nejvétsiho objemu
materialu, se t&€Si v mnoha odvétvi vysoké oblibé. Jiz nékolik let jsou na trhu
specialni nastroje, které podporuji tento typ obrabéni. Odolavaji vznikajicim
vysokym krouticim momentim, tfecim silam a taznym silam bez toho, aniz by
se zlomily. Pfitom v8ak vznikd nebezpeci, Ze se pfi vysokém zatiZzeni miaze
uvolnit (vytdhnout) nastroj z drzaku. To se pfinejmensim tyk& drzaku nastroj,
které nabizeji pfesné upinani s dobrou pfesnosti obvodového hazeni, jako
jsou napf. tepelné nebo hydraulické upinaci drzaky. Jejich upinaci sila je
omezena a pfi vysokovykonném frézovani muize byt nedostacujici. Jako
alternativu mnozi uzivatelé voli tradi¢ni drzaky Weldon s upinacim Sroubem.
Zde je mozné libovolné zvySovat velikost krouticiho momentu, a to az do doby,
nez se fréza zlomi. Pouzivani drzak Weldon ma ovSem i jejich uZivatellim
znamé nevyhody jako: obvodové hazeni, nespravné upnuti (stopka v upinaci
potfebuje wvual) a kratka Zzivotnost velmi drahych nastroji v pripadé

vysokovykonného frézovani. (9)
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Vysoké obrabéci sily ve spojeni s uhly Sroubovice 35 az 52° klad ou
vysoké naroky na upinace. Tzv. vyvrtkové pusobeni, které vznik4 nasledkem
téchto vysokych feznych sil, vede pfi pfiliS nizké upinaci sile b&éhem obrabéni
k vytahovani frézovaciho nastroje z upinace. Dulezité pfi upinani stopek pfi
HPC v upinaich Weldon je, aby po zasunuti stopky do upinace pfiléhal
upinaci Sroub nejdfive jen na upinaci ploSku. Potom se povytdhne nastroj, aby
Sroub doléhal na zkoseni upinaci plosky. Kdyz se nyni dotahne upinaci Sroub,

nelze jiz nastroj vytahnout (obr. 4.1).

2. Upnui

— -

1. Vytafenl

Obr. 4.1 Upnuti nastroje v upinaci Weldon pfi HPC

3.3 Obrab éni s minimalnim mnozstvim fezné kapaliny

Vzhledem k tomu, Ze obrabéni Uplné nasucho neni vzdy proveditelné
kvili nedostateCnym pracovnim vysledkim, pouziva se v praxi jako
kompromis €asto chlazeni a mazani minimalnim mnozstvim kapaliny. Malé
mnoZzstvi chladici a mazaci kapaliny zlepSuje pracovni vysledky a umoziuje

snizit spotfebu téchto prostredku. (2)

Firma Guhring stéla od pocatku u zrodu aplikace zcela nové progresivni
technologie obrdbéni s minimalnim mnoZstvim mazani MMS (v anglickém
prekladu jako MQL).

Zakladnim principem této technologie je, Ze pfi obrabéni se k chlazeni
nastroje a odvodu tfisek z mista fezu pouziva vzduch , ve kterém je pomoci
dyzy rozptyleno minimalni mnoZstvi oleje , obvykle v rozmezi 5 az 30 mlLh™
v zavislosti na typu operace. Jednak se skute¢né jedna o velice malé mnoZzstvi
maziva, ale také pfi aplikacich v provozu toto mazani probiha pouze pfi fezu

nastroje, b&éhem vedlejSich pohybu je mazani vypnuto (obr. 4.2).
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Obr. 4.2 Funkce MMS pfi obrabéni (podle 12)

K UspéSnému nasazeni MMS systému pfi obrabéni je velmi dulezité

sladéni nastroje, upinace, pfechodové trubky chladici kapaliny, upinaciho

zafizeni stroje, pfivodu chladiciho média a jeho fizeni béhem procesu.

Odpovidajici MMS agregaty jednokanalové i dvoukanalové pro vyrobu

spravné koncentrovaného média jsou dnes bézné k dostani a mnoho vyrobcl

stroju jiz nabizi optimalizace obrabécich center pro aplikaci MMS. Vyroba

upinacich pouzder pro MMS technologii ma v zavodé Guhring v Sulkové

stoupajici tendenci, v lonském roce byl podil 10,1 % z celkové produkce

upinacich pouzder (obr. 4.3). (12)

12,0% +
10,0%
8,0%
6,0%

Podil v %

4,0%
2,0%

0,5%

8,5%

10,1%

0,0% —

2006

2007

2008

Obr. 4.3 Podil MMS technologie firmy Guihring (12)
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Upinacée pro MMS

V oblasti kompetenci firmy Guhring jsou k dispozici nastroje, upinace a
také upinaci zafizeni pro tuto technologii. Upinade jsou vyrdbény v ¢eském
zavodé koncernu Guhring v Sulkové. Upinace pro MMS aplikace se odliSuji na
prvni pohled zelenym prouzkem v drdZzce pro automatickou vyménu. UvnitF
jsou vsak prvky, které musely byt optimalizovany tak, aby zde nedochazelo ke
srazeni a separaci oleje z proudiciho vzduchu. Proudéni musi byt dokonale
plynulé bez neZadoucich turbulenci a bez ostrych pfechodd na hranach.
Dulezité vnitini komponenty byly fddné zkouSeny a optimalizovany i s pomoci
simulaénich programt proudéni a néktera konstrukéni feSeni jsou také

patentovana.

Guhring MMS systém (obr. 5.4) se sklada z MMS optimalizovaného
nastroje, ktery ma i pfizpusobeny konec stopky, a tento nastroj je upnut v
tepelném upinaci. Spravny pfivod MMS chladiciho média pfejima bez
nezadoucich turbulenci Sroub pro vysSkové nastaveni, ktery je osazen

specialnim tésnicim krouzkem. (12)

MMS sada s pfechodovou
y trubkou pro chlazeni

HSK-A tepelny upina¢
MMS Sroub pro
vySkové nastaveni
nastroje

Pfemosténi
ruSivych prostoru

Konec stopky
optimalizovany
pro MMS

Obr. 5.4 MMS systém (12)
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PFi pouziti techniky minimalniho mazani je tfeba zdsadné rozliSovat
mezi typem pfivodu a typem pfipravy smési, protoZze tyto faktory maji
vyznam pro konecny vysledek. Pro pfivod fezné kapaliny existuji rizné

mozZznosti, které jsou znazornény pro obrabéni otvort na obr. 5.5. (2)

Minimalni pfived
Vnéjsi pfivod Vnitfni pfivod
» Prived -
1N
\ B 7 Postrikovani ,t E] « Postfikovani stlaéeného sﬂc[::"::r?gho
\2‘ nastroje | | |\ E / ndstroje pred vzduchu S L] vzduchy
5 pred kazdou v kazdou skrz vieteno i skrz boéni
@ vrtacf N} Vrfoci operacf siroje veden!
- operaci S
. . Stlageny Zasobovani (1]
Nandseni Kvazi) vzduch skrz stlaéenym vzdu- ==
(pevnych) nepfefrzity Fol ) N
1 maziv na pfivod ve wf eno LR chem diky % B
B V‘] ndﬁlro{iipfed ] smérg c}:;brobku mézr;::rlgze o i Ci’éucn‘:g'zirl%sgg* ]
azdou éhem . ; o I 0 28 Eme
ﬁ?\\ vrtaci operacl obrabéni zasobniku zasobniku
nastroje nastroje

Obr. 5.5 Minimalni pfivod fezné kapaliny pfi vrtani otvora (2)

Znaény p Finos pro zivotni prost redi

Pfinos pro Zzivotni prostfedi je mozné prezentovat na nasledujicim
pfikladu nasazeni MMS upinacl pro 10 projektl, kde kazdy projekt znamena
jednu velkosériovou az hromadnou produkéni linku vétSinou pro automobilovy

pramysl.

V pripadé chlazeni klasicky feznym olejem ma tato linka zasobnik oleje
v priiméru 80 m® a za mésic je tfeba doplnit zhruba 5 000 kg. To znamena, Ze

za jeden rok provozu linky je tfeba doplnit 60 000 kg fezného oleje.

V pripadé nahrazeni téchto 10 linek technologii MMS by bylo uSetfeno
10 z&sobniki s feznym olejem, tj. 10 x 80 m® = 800 m°. Dale neni tfeba
doplfovat 10 x 60 000 kg = 600 000 kg fezného oleje.

PFi stejné produkci s MMS technologii se spotfebuje pouze minimalni
mnozstvi oleje.
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PFi primérném poctu 8 stroju na lince, kdy mazani je v ¢innosti jen pfi
fezu, tj. 2 250 h.rok™ a primérna spotfeba je 0,025 I.h™, je spotfeba pro tuto
linku 8 x 2 250 x 0,025 = 450 l.rok™ (360 kg. rok™).

Pro 10 produkénich linek s MMS technologii je pak spotfeba fezného
oleje jen 3 600 kg.rok™.

Technologii obrabéni MMS je vénovana v koncernu Gilhring nadale
velkd pozornost. ZkuSebni pracovisté je vybaveno dvoukanalovym systémem
MMS. Zde jsou provadény testy nastroji zamérené pravé na aplikace této
progresivni technologie, ktera je zaroven velice Setrna vuaéi Zzivotnimu
prostiedi. (12)

3.4 Vyvazeni upina €u pro nastroje

Dominujicim tématem je v souc€asnosti vysokorychlostni obrabéni.
Moderni obrabéci stroje svysoko dynamickymi vieteny vyZzaduji jemné
vyvazené upinace, nebot Spatné vyvazeny nebo zcela nevyvazeny upinac
nedodrzi vyrobni tolerance, poskytuje Spatnou kvalitu obrobeného povrchu,
zatézuje ulozeni vietena a v delSim ¢asovém horizontu muze zpusobit i jeho

posSkozeni.

Posunuti e

TEZistE

Obr. 4.2 Nevyvazenost (podle 14)
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Vyvazovani je postup, pfi kterém se zajiStuje rozloZzeni hmoty ,rotoru®
s cilem zabezpedit, aby zbytkova nevyvazenost nebo vibrace pfi frekvenci
odpovidajici provoznim otackam byly ve specifikovanych mezich.

PO A%

(obr. 4.2, viz vySe).

Charakteristika nevyvazenych upina €a:

Odstfedivé sily vlivem nevyvazenosti zatézuji loziska vietene, to vede k
zvySenému opotiebeni, pfip. zni€eni vietene a vznikaji vibrace, které maji za
nasledek:

- horsi jakost obrobeného povrchu,

s s o

~ v s

- niZ8i presnost vyroby,
- vysSi hluénost provozu,

- CastéjSi ostfeni nastroje,

- vySSi naklady na pofizovani novych nastroju.

Pri€iny nevyvazenosti:

nesymetricka konstrukce rotoru,

- nesymetrické rozloZeni hmoty kvuli obvodovému hazeni,

- chyba souososti pfi montézi rotoru z vice ¢asti (modulérni mista fezu, napf.
vieteno frézy ¢i upinac pro néstroj),

- obvodové hazeni v uloZeni rotoru (napf. uloZeni vietene).

Vyvazovanim upina €t rota énich nastroj a docilime:

minimalizaci vibraci,

- zvySeni produktivity,
- zvySeni jakosti obrabéni,
- sniZeni namahani vietene,

- niZeni hluénosti provozu aj.

PFi vyvazovani se vyrovnava nesymetrické rozloZzeni hmoty rotoru. Vyvazovani

|ze provést nékolika zplsoby (obr. 4.2):
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- instalaci zavazi,
- posunuti zavaZzi,

- odstranéni zavazi.

|
.
|

2
b i MU .. NewywvdzZend hmota
| | 1 ... Instalace
“l ? ... Nastaveni
M2 H 1 al w
“'xk | 3 ... Odstranéni
|

Obr. 4.2 Moznosti vyvéazeni (2)

Vyvazeni statické nevyvazenosti

Statickad nevyvazenost se da méfit i pfi zastaveném rotoru. Pfi rotaci
vyvolava odstifedivou silu kolmou k ose otaéeni. Je nutné vyvazeni v jedné

roviné. Poloha rovin vyvazeni je pfitom libovolna (obr. 4.3).

-« »

FF
' MU =P MU nevyvazend hmota
| Tezista M hmoinost rotoru [kg]

4 - :tl{ _ FF odstiediva sila
= " r  vzddlenost nevyvazené hmoty od osy otaceni

| L~ e  vzddlenost téziité od osy otaéeni
I

Obr. 4.3 Staticka nevyvazenost (2)
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Vyvazeni dynamické nevyvazenosti

Kombinace statické a momentové nevyvazenosti zplsobuje pfi rotaci
kymacivy pohyb (odstfedivé sily Sikmé k ose otaceni). V takovém pfipadé je
nutné vyvazeni ve dvou rovinach. Pfitom musi byt roviny vyvazeni pokud

mozno co nejdal od sebe (obr. 4.4).

@ MU1
A

! Teziste MU 1,2 nevyvazené hmoty
i _|>!— - M hmotnost rotoru [kg]

MU2 FF 1,2 odstredivé sily

| L
& '
\_!_,/

Obr. 4.4 Dynamicka nevyvazenost (2)

Vypo éet vyvazeni dle normy ISO 1940

PFesnost vyvazeni se udava pomoci jakosti vyvazeni G. Plati pouze pro
urCité provozni otacky rotoru. Z jakosti vyvazeni, provoznich otacek a

hmotnosti rotoru se vypocitava pfipustna zbytkova nevyvazenost U.

Zbytkovy nevyvazek U
- je hodnota naméfena vyvazovacimi stroji a je to nevyvazenost vytvorena

hmotou ,m*“ rotujici ve vzdalenosti ,r* od osy rotace.

U =mlr (4.1)
Odstrediva sila F :

- zpUsobuje zatizeni lozisek vietene (obr. 4.5).

F=U 00" (4.2)
Specificky nevyvazek e
- je nevyvazek nebo také exentricita nevyvazku. Snizovanim hodnoty ,e" se

v v

e=Y _mir (4.3)
M M
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Norma ISO 1940 stanovuje stupe n jakosti vyvazeni G:
- ® pog=_Y Lzin (4.4)
100( 100([M 60

Obr. 4.5 Odstfediva sila pisobici na rotor (13)

Norma DIN ISO 1940 znazorfiuje prFipustnou zbytkovou nevyvazenost

v zavislosti na stupnich jakosti vyvazeni a otackach. (10)

250
--‘-‘-"‘-‘-‘“-‘-‘-‘“‘-‘
]
100 =] ~—
P
E [ —] G
E_ By h-‘.‘-""----.
3 oo el L LT B e
= = r“ﬁ-...._‘__ e 'G-?,‘ -‘H—"“--..h___‘_ P |
M
0,5 : ~1<ig
I 0,4________‘ [~
I “““‘1""‘--._
| B
0,1
1500 2000 3000 5000 7000 10000 15000 30000
3200 8000 20000

l—:} n [ot/min.] n [RPM]

Obr. 4.6 Pripustna zbytkova nevyvazenost a provozni otacky v zavislosti na

stupnich jakosti podle DIN ISO 1940 (13)
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Priklad vypo ¢tu

Zadani:
Fréza je upnuta v upinaci (celkova hmotnost M=1,4 Kg). Nastroj se ma pouzit

do otadek n=15000 min~. Vyrobce pozaduje jakost vyvazeni G 2,5.
Vypoctéte v jaké max. vzdalenosti se nachazi tézisté upinace s nastrojem od
osy jeho otaceni.

Dle vzorce 4.4 plati pro nevyvazenost ,U":

G = e Go— G = U E2[72[n
100c( 100C0M 6C

Po Upraveé:
GI[M [30000
mTlh

U=

U = 25[1,4130000_ 105000

(1223 g Umnm
71115000 4712389 ———
Pro nevyvazenost ,e" plati dle vzorce 4.3:
U
e=—
M
U _ 223
e=—=—"1-1016
M 14 l=,um

P A%

Tézisté upinace tedy smi byt posunuto maximalné o 1,6 ym vzhledem k ose
otaCeni. Pfi vyvaZzovani se za osu otaceni povazuje osa strmého kuzele, resp.

upinace.

Vyvazovaci systém

Vyvazovaci systém nabizi rychlé a maximalné pfesné vyvazeni
kompletniho nastrojového systému. Mezi jeho dalSi vyhody patfi snadna
obsluha, méfeni nevyvazku ve 2 rovinAch a moZnost vyvaZzovani velkych

nastroju (max. délka 400 mm, max. pramér 350 mm).
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Zachazeni se zafizenim (obr. 4.7) je velmi prosté. Po spusténi stroje se
méfeny upinac vlozi do adaptéru. Po zadani dat o nastroji se spusti méfici
proces. Nasledné Fidici pocita¢ poda informaci o tom, kde se ma u
nastrojoveho drzaku material odstranit nebo pfidat. Diky tomu si miZe uzivatel
vybrat, jakym zpusobem chce nevyvazenost odstranit. MGZe odvrtat otvor
nebo material odfrézovat - oboji je ale relativné nakladné, protoze se
nastrojovy drzak musi vyjmout z pfistroje, obrobit na obrabécim stroji a pak
znovu upnout do pfistroje z dlvodu provedeni zpétné kontroly. To ma smysl
pfi zakladnim vyvazeni upinaCe po jeho vyrobé, ¢imz lze snizit obvodové
hazeni. Jestlize chce uzivatel po kazdé vyméné nastroje a upnuti provést opét
nové vyvazeni, je uvedeny postup pfilis pracny. Daleko elegantngjSi feSeni
predstavuji vyvazovaci krouzky . Tyto krouzky se pouzivaji vzdy v péru. Jsou
vyrobeny s excentricky poloZzenym otvorem, a tedy s pfedem definovanou
nevyvazenosti. Upinaji se na valcovou €ast nastrojového drzaku. Poota¢enim
krouzkll 1ze nevyvaZenost néstroju pfesné kompenzovat. Pro tento pfipad
udava software presny uhel, 0 n&jZz maji byt krouzky pootoceny. Vyslovené

praktické je zobrazeni polohy pfimo na nastroji laserem.

Obr. 4.7 Vyvazovaci zafizeni firmy Haimer (17)
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Moderni upinace jsou vybaveny vyvaZzovanim pomoci vyvazovacich
Sroub U (obr. 4.8). Maly Sroub, ktery je do pfislusné polohy zaSroubovan,
kompenzuje svou hmotnosti nevyvazenost nastroju. Rovnéz tato metoda je
softwarem podporovana. PFi vyvazovani pomoci vyvazovacich krouzkd nebo
Sroubl netrva cela operace vyvazovani déle nez dvé minuty. Je pfirozené, Ze
proces s odvrtavanim materidlu na vrtacim stroji trva nesrovnatelné déle, i
kdyz i tyto €asy jsou zanedbatelné ve srovnani se Skodami, které mohou

vzniknout pouZitim nevyvazeného nastroje.

Obr. 5.8 Vyvazovaci Sroubky

Vyvazovaci zafizeni nabizi firmy v mnoha modifikacich. A to od
.Jednoduchych* pfistroji aZz po velmi sofistikované, které obsahuji navic
odméfovaci technologii a pocita¢ s vystupnim zafizenim.

Cena zafizeni se pohybuje od 300000 az do 600000 K& (dle
vybavenosti a vyrobce).
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4 TRENDY VYVOJE UPINANI NASTROJ U

NiZe uvedené kapitoly se zaméfuji na upinace nejen od firmy SCHUNK,
ale také od jinych vyrobcl, ktefi zaujimaji pfedni mista ve vyrobé& upinacich
systémua s ohledem na jejich vyjimecnost &i odliSnosti dané technickymi
parametry.

Kazda specificka aplikace klade jiné naroky na upin  a€e nastroj G.
Zadny p fesny upina é neni schopen pin & uspokojit veSkeré pozadavky
bez ohledu na to, jakkoliv je univerzalni . Pfedevsim pokud jde o pfesnost,
neni zde prostor pro Zaddné kompromisy. A pravé zde zacind SCHUNK se
svym programem TOTAL TOOLING.

Jako vyrobce svedoucim postavenim na trhu v prodeji vysoce
pfesnych upinacich systémua pokryva firma SCHUNK s programem TOTAL
TOOLING celou oblast preciznich upinacu stopkovych nastroju.

Program TOTAL TOOLING od firmy SCHUNK zahrnuje tfi precizni
upinaci systémy TENDO, TRIBOS, CELSIO, univerzalni upinate SINO a
vyvazovaci techniku ACURO.

V mnoha pfipadech diky preciznimu provedeni (za danych technickych
podminek) a pouziti dostupnych materiald se dostaly upinaCe jiz na svoji
hranici dokonalosti. U nékterych typl upinacl uz nelze za aktualné danych
technickych ¢&i materidlovych vymozenosti dosahnout lepSich vlastnosti.
Obecné avsak plati, Ze Ize stale néco zdokonalovat. Proto trendy v upinani
spocivaji v zdokonalovani jiz stavajicich systému, avsak jiz jen v jejich dil¢ich

detailech.

4.1 TENDO - hydraulické upina €e
Jde o nejuniverzalnéjSi upina¢ svého druhu a vyuziva moderni techniku
pro naro¢né precizni obrabéni. TENDO pfesvédCuje pfesnosti, Sirokym
sortimentem a flexibilitou.
Nejvyznamn éjSi vyhody jsou:
- max. obvodova hazivost a opakovatelnost < 0,003 mm = umoznuje
rovnomeérny zabér bfitu nastroje,

- vyborné tlumeni vibraci,
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- rychla vyména nastroje bez perifernich (upinacich) zafizeni,

- flexibilni rozsah upinanych pramért diky redukénim pouzdrim,

- exaktni pfednastaveni délky nastroje (zdvih az 10 mm), axialni a radialni,

- v8echny upinace standardné vyvazene,

- veSkeré mozné typy stopek lze upnout bez redukénich pouzder, napfr.
Weldon, Whistle-Notch atd. (obr. 5.3),

- vhodné pro mazani minimalnim mnozZzstvim oleje (MMS), pro
vysokorychlostni (HSC) a vysokovykonné obrabéni (HPC),

- vysoky ucinek upnuti diky specialnim drazkam v pouzdru zachycuijici

necistoty.

Princip funkce hydraulického upinaciho skli cidla

Obr. 5.1- Princip hydraulického upinace (5)
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Upinacim Sroubem [1] se spousti pist, ktery vytlaCuje medium do
systému tlakovych komor. DuleZité je, aby Sroub byl vZzdy utahnut az na doraz.
Upinaci Sroub se ovlada ru¢né pomoci dodaného kli¢e (neni zapotfebi zadny
momentovy kli¢). BrouSeny tlakovy pist [2], ktery se pohybuje v honovaném
otvoru pusobi jako hydraulicky valec, ktery tlac¢i olej do olejovych komor.
Tésnéni [3] zaruCuje tésné upnuti hydraulického upinaciho skli¢idla. Pruzné
pouzdro [4] zajiStuje rovnomérné upnuti stopky nastroje. Pfi upinacim
procesu se nejprve vystfedi stopka nastroje pomoci obou velkych komor a
poté pouzdro kompletné a tésné pfilne k upinanému praméru. V systému
tlakovych komor [5] probih& vlastni upinaci proces. Komorovy systém vznika
po vioZeni rozpinaciho pouzdra do téla upinace (obr. 5.2). Pouzdro je

pfipajeno na obou koncich.

Télo upinace Rozpinaci
pouzdro

Tlakova komora : : Spojeni rozpinaciho

pro hydraulickou : pouzdra s télem
kapalinu ; upinace pomoci

meédéné pajky

AccV Spot Magn Det WD Exp —— 2mm
200kv 5.0 9x BSE 25.4 58062 H

Obr. 5.2 Komorovy systém upinace (9 x zvétSeno)

Vyhodou je, Ze systém komor ma tlumici U €inek, ktery snizuje vznik
~-mikro-vylomkd“ na bfitech nastroje, prodluzuje jeho trvanlivost a snizuje
mechanické opotfebeni bfitu. To vede k snizeni naklad na brouSeni a nakup
nastroji. ZlepSuje se kvalita obrobeného povrchu (redukce stop po chvéni
nastroje), zvySuje se presnost (tolerance) obrabéni a také se zvysuje Zivotnost
vietene stroje.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 40

Upinaci €ast [6], tedy télo upinace muze byt v nékolika provedeni jako
napf.. HSK, SK, JIS-BT aj. Sroub dorazu [7] zaruduje snadné axialni
prednastaveni délky nastroje a lze jej obsluhovat z obou stran (existuji i
upinace s radialnim pfednastavenim nastroje tzv. RPN). V upinac¢i mohou byt
upnuty razné typy stopek nastroj G [8] jako valcové, Weldon, Whistle-Notch
aj. Drazky na ne ¢istoty [9] zabranuji hromadéni oleje, tukd nebo jinych maziv
mezi nastrojem a pouzdrem. Udrzuje upinaci plochu suchou a zajistuje tak
dosazeni uvedenych upinacich sil.

Odvzdus novani, plnéni a vytvo feni vakua v komorovém systému
probih& pfes odvzdusSnovaci otvor a vedeni. OdvzduSnovaci otvor je zaslepen
ocelovou kulickou a zavitovym kolikem. Proti manipulaci je navic vSe zalito
umélou hmotou.

V upinali Ize prakticky upnout veSkeré nastroje, respektive stopky
nastroju (obr. 5.3). Upinace umoziuji pfimo upnout vSechny hladké valcovité
stopky do @ 32 mm (variabilita praméru je dosaZzena pouZzitim vyménnych
pouzder s max. obvodovou hézivosti 2 um) a také stopky s drazkami (vyfezy)
dle DIN 1835 resp. DIN 6535.

Tvar A resp. HA

Tvar B resp. HB

Tvar E resp. HE

7 stopky 6 aZ 20 mm

@ stopky 25 az 32 mm

e

il

Hladka stopka

Stopka Weldon

Stopka Whistle Notch

Obr. 5.3 Stopky nastroju vhodné k upnuti (2)

Oblast pouziti

Upina¢e TENDO Ize pouzit pro upinani stopkovych nastroju témer pfi
vSech typech obrabéni. Lze upnout stopkové nastroje vhodné pro soustruzeni
(modifikace stavajiciho feSeni - viz kapitola vySe), frézovani (HCS i HPC),
vnitfni brouseni, pfesné vystruzovani, vrtani, zahlubovani, ale také obrabéni
dreva.

Zvlastni disciplinou pouZziti hydraulickych upinact je vyroba nastrojd

brousenim. Lze takto vyrabét stopkové nastroje jako vrtaky, zahlubniky, frézy
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apod. Takovychto upinacl pfi vyrobé nastrojl vyuziva napf. firma Rotana z

Velkého Mezifi¢i (obr. 5.4).

—

Obr.5.4 Vyroba nastroju brousenim (pohled do pracovniho prostoru stroje)

Pro lepSi dostupnost a obrobeni pfi vyrobé nastroju lze pouzit tzv.
.prodlouzeni nastroju“. Jedna se o prodlouzeni stavajicich upinacl, které
nabizi nespodet variant a kombinaci, coZ umozZfuje max. vyuzit jejich
potencial. Takto Ize kombinovat rizné typy upinacl pfi vyrobé nastroja nejen
pfi brouseni, ale i pfi jinych operacich. Pfiklad spojeni hydraulického upinace
Tendo a prodlouzeni Tribos-SVL je na obr. 5.5.

Brousici
kotouc

Prodlouzeni
nastroja
TRIBOS-SVL

Obr. 5.5 Prodlouzeni nastroje
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v

NejvhodnéjSi pracovni teploty pro hydraulické upinace (obr. 5.3) jsou
vrozmezi mezi 20 a 50C. Upinaci sila se zvySuje pA ohrfivani upinace

(zvétSeni objemu oleje v upinaci).

80° C max.

50°C

20°C
10° C min

S

Obr. 5.6 Teplotni rozsah

Prednastaveni vySky nastroje

Hydraulické upinate TENDO umoznuji vySkové nastaveni nastroje
dvéma zplUsoby. Prvni zplsob je tradi¢ni a jiz znamy z konvencénich typ(
upinacl, a to pomoci Sroubu s vnitfnim Sestihranem. Axialni nastaveni vysky
nastroje Ize regulovat pooto¢enim Sroubu a to je mozné z obou stran.

Druhy zplsob vySkového nastaveni nastroje je tzv. radialni
prednastaveni nastroje RPN. Jde o variantu kde dochazi k nastaveni nastroje
pomoci jednoduchého pfevodu (obr. 5.7). Toto nastaveni se vyznacuje

zejména jednoduchou, pfesnou a pohodinou manipulaci.

Sroub pro
nastaveni
vySky nastroje

Regulaéni
Sroub

Pojistny
krouzek

Vodici ¢ep

Obr. 5.7 Radialni pfednastaveni vysky nastroje
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Priklady pouziti v praxi
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4.2 TRIBOS - polygonalni upinaci systém nastroj G
Flexibilni polygonalni upinaci technika TRIBOS pro upinani stopkovych
nastroji0 nabizi Siroké spektrum pouZziti pro mnoho aplikaci. Hlavnimi

vyhodami systému TRIBOS jsou dynamické vlastnosti.

Nejvyznamn éjSi vyhody jsou:

- max. obvodova hazivost a opakovatelnost < 0,003 mm,

- vhodné pro HSC (testovano do 205 000 min ™),

- vyména nastroje béhem 20 sekund (pro upinaci zafizeni neni zapotiebi
Zzadny externi zdroj energie),

- mohou byt upnuty vSechny stopky (obr. 5.3),

- vSechny upinace jsou standardné vyvazené a zcela bezudrzbové.

Princip funkce polygonéalniho upinaciho skli cidla

Diky unikatni geometrii je tvar upinaci dutiny v uvolnéném stavu v
fezu podobny zaoblenému trojuhelniku. Pomoci hydraulického zafizeni na
obr. 5.13 (kontrola tlaku manometrem) pusobi sily ve 3 bodech (na vrcholech

trojuhelniku). V dusledku sily dostane upinaci dutina valcovy tvar (obr. 5.8).
TRIBOS-S TRIBOS-R

POL Y GOMALN TELC UPiNACE

TVAR OTYORU OTYOR
) PRO LIPNUTI

NASTROJE

— UPiMad

POL Y GOMALM
TWAR OTWORLU |

siLa

OTYOR OTVOR PR
PRIPRAVENY MASTROW
- PRO UPHUTI

MASTROJE

KRUHOWY
TWAR
OTYORL

SiLa siLa, siLa,

Obr. 5.8 Princip funkce polygonalniho upinace - 1. faze (11)
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Dutina nastroje je roztdhnuta — muUzZe byt vloZzena stopka nastroje.
Uvoln énim vn éjSi sily z hydraulického zafizeni se upinaci dutina snazi vratit
zpét do plvodniho tvaru a upne tak stopku nastroje (kontakt upinacich ploch
cca 90 % ) - proces upnuti je dokonc&en (obr. 5.9).

Deformace upina ¢a TRIBOS probiha pouze do meze im érnosti, tj.
do meze, kdy se material po odleh ¢&eni zatézujicimi silami vrati do
pavodniho stavu. V materidlu upina ¢e nevznikaji zadné do €asné ani

trvalé molekularni zm ény.

TRIBOS-S TRIBOS-R

LA .y SiLa,
WLOZEN
STOPKY

MNASTROUE l

WLOZENY
NASTRO
DO URIMASE

ETORKHA,
MASTROWJE

T LIPNUITI T

N,ASTBO‘J ‘JIVE MASTROJE
~ TESME SEWRENM

UPUTI
MASTROJE

E_.,-"

SiLa,

siLa,
Obr. 5.9 Princip funkce polygonalniho upinace-2.faze (11)

Oblast pouziti

TRIBOS-S (obr. 5.10) je upinaci systém s extrémné Stihlym tvarem. Je
vhodny zejména pro obréb éni téZko dostupnych mist . Uplatni se pfi vrtani,
vystruzovani, fadkovani a jemném frézovani. Diky vysoké symetri¢nosti a

presnosti provedeni Ize TRIBOS-S wvyuzit pfi vysokorychlostnim a
vysokovykonném obrabéni. Upinaé Ize pouziti az do 85 000 min .

Oy bk

Jeho dalsi vyhoda je, Ze za pomoci tzv. ,prodlouzeni nastroj u

TRIBOS SVL (obr. 5.5), ktery lze kombinovat s jinymi upinaci, mizeme
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obrobit jeSté hufe dostupna mista na obrobku (napf. frézovani dutin zapustek,
forem atd.).

Obr. 5.10 TRIBOS-S (14)

Pro nejjemnéjSi obrabéni je k dispozici TRIBOS-Mini (obr. 5.11). Jeho
vyuZziti je zejména pfi dokonCovacim frézovani a vrtani. Tribos-Mini se
vyznacuje tim, Ze jeho pomoci Ize upnout nastroje jiz od priméru 0,3 mm.
Tento systétm ma uplatnéni v obrabécich aplikacich pro |ékafFske
technologie, elektrotechniku , ale také v pramyslovém odvétvi jako je

vyroba mechanickych hodinek  ¢&i Sperk .

A
N

Obr. 5.11 TRIBOS-Mini (14)

TRIBOS-R (obr. 5.12) je dalSi polygonalni upinaci systém, ktery je
typicky zejména svoji vysokou radialni tuhosti  (pohlcuje radialni sily) a
pouzitim pfi tézkych hrubovacich operacich  (tlumi vibrace). TRIBOS-R

garantuje spolehlivé a vysSi sevieni nastroje, které je dulezité pro HPC (velky
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objem odebraného materialu). Lze jej pouZzit pfi frézovani, vrtani, fezani Ci

tvafeni zavita (specialni tvafeci zavitniky) aj.

Obr. 5.12 TRIBOS-R (14)

Upinaci zatizeni

Upinaci zafizeni (obr. 5.14) specialné zkonstruované pro upinace
TRIBOS funguje na principu mechanického stlaceni hydraulické kapaliny
= dojde k deformaci upinaci ¢asti vioZzeného upinace.

Po zasunuti vyménitelné redukéni vliozky i s upinaem do upinaciho
zafizeni se pomoci paky [4] ,natlakuje” kapalina na poZadovany tlak [2] a tak
dojde k deformaci upinace (zaujme kruhovy tvar). Poté se vlozi nastroj a za
pomoci prepoustéciho ventilu [3] se tlak plUsobici na pouzdro s upinacem
uvolni a dojde k sevieni nastroje (princip viz vyse). Cena zafizeni se pohybuje
kolem 60 000 K¢&.

Obr. 5.14 Upinaci zafizeni TRIBOS SVP-2 (14)
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K pfistroji [1] Ize upevnit také délkovy méfici systém k pfesnému nastaveni

délky néastroje (délka vyloZeni nastroje). Upinaci zafizeni je vyhodné zejména

tim, Ze nepotfebuje Zadny externi zdroj energie, je plné mobilni a lehce se

obsluhuje.

Existuje avSak jeSté podobny typ upinaciho zafizeni (obr. 5.15)

pracujici na stejném principu, které je jesté jednoduSsSi na obsluhu. Péku

k nastaveni ovladaciho tlaku zde nahrazuje

hydraulické Cerpadlo [1].

PoZadovany tlak |ze nastavit pomoci LCD displeje s tlacitky [4]. Zafizeni

disponuje také srozhranim pro Cteci zafizeni [3]. Cena zafizeni je asi

300 000 K&.

Obr. 5.15 Upinaci zafizeni TRIBOS SVP-3 (14)

PA upinani nastroje se musi dat pozor zejména na upinaci tlak, ktery je

doporuceny vyrobcem - kazdy typ upinani TRIBOS potrebuje k upnuti daného

prémeéru néstroje jiny upinaci tlak.

Priklady pouziti v praxi

Obrab éni upina ¢ TENDO (obr. 5.16)
Upina¢: TENDO @ 20 mm s prodlouzenim TRIBOS SVL-100 @ 10 mm pfi

obrabéni:

- kanalkd pro hydraulické médium,

- odvzdusnéni.
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Obr. 5.16 Vyroba upinac¢d TENDO

Frézovani grafitovych elektrod  (obr. 5.17) fa Hofmann/Lichtenfels

Stroj: Hermle C 800 U / 36.000 min ™

Upina¢: HSK-E 40 @ 12 mm a prodlouZeni TRIBOS Mini SVL-100, @ 3 mm
Nastroj: zaoblovaci fréza @ 1 mm, stopka @ 3 mm, hazivost nastroje pod
0,003 mm - kontrola sondou Heidenhain TT120 .

1

Rezné podminky: 23 000 min*, feznéa rychlost: 2 m/min.

Obr. 5.17 Frézovani grafitovych elektrod

4.3 CELSIO - tepelné upina ¢ée

Technika tepelného upinani se t&3i velké oblibé. Rozséhly program
firmy SCHUNK zahrnuje vSechny béZzné velikosti tepelnych upinacu, jakoZz i
dva typy indukénich tepelnych zafizeni, kde mohou byt upinany nastroje

z tvrdokovu, cermetu i rychlofezné oceli (HSS).




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 50

Nejvyznamn éjSi vyhody jsou:

- vysoka flexibilita diky téméFf neomezenym moznostem kombinaci upinacu
a prodlouzeni nastroju,

- Siroké spektrum pouZiti diky vysokym pfendSenym krouticim momentam,

- garantovana max. odchylka obvodové hazivosti < 0,003 mm méfena v
upinacim priméru (podle DIN 69 882-8),

- standardné jemné vyvazeni = pouziti pro nejvyssi otacky,

- upinani HM a HSS nastroju s toleranci stopky h6 (HM od g 3 mm, HSS od
2 6 mm),

- optimalni zivotnost ,

- upinace jsou zcela bezudrzbové.

Princip funkce

Princip smrstovaci upinaci techniky je zaloZzen na zméné objemu
materialu, ktery je umérny zméné teploty. Ohfati upinaciho pouzdra na teplotu
cca 250 az 350 T zp Usobi zvétSeni vnitiniho praméru upinace o nékolik setin
milimetru, ¢imZ je umoZnéno vlozZeni nastroje s valcovou stopkou do otvoru
upinace. Upinaci pouzdro a nastroj musi byt vzajemné vhodné, pficemz
mohou byt upindny pouze nastroje s toleranci stopky h6 (dle DIN 6535 nebo
DIN 1835).

Obr. 5.14 Prubéh teplot v upinaci (14)
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Protoze jsou tepelné upinace pfi zahfivani misty velmi horké a navic se
do nich zasunuji a vytahuji ostré nastroje, je bezpodmine¢né nutné pouZzivat
pfi tepelném upinani kevlarové rukavice na ochranu proti popaleni a

pofezani.

Upinani nastroj G

Pfi upinani nastroju nevznikaji problémy, protoZe nastroj je jesté
studeny, a tim je dan pozadovany rozdil praméru. Po ochlazeni bude na
nastroj plsobit vysoky, rovnomérny radialni upinaci tlak v celém rozsahu
upnuti, pfiemz dosazené upinaci sily jsou vySSi nez pfi konvenéni upinaci
technice. ProtoZe upinaci pouzdro a zejména jeho vnitfni upinaci otvor jsou
vyrobeny s vysokou presnosti, bude také dosazené obvodové héazeni
upnutého nastroje velmi nizké.

PFi uvoliovani nastroje se béhem ohfevu upinaciho pouzdra muze
ohrat také nastroj. Pak se rozSifi nastroj i upinaci pouzdro a uvolnéni spojeni
je mozné pouze tehdy, pokud upina¢ a nastroj maji rozdilny soucinitel tepelné
roztaznosti. Pfitom se musi vice roztdhnout upinaci pouzdro nez nastroj. Tyto
predpoklady jsou trvale spinény pfi pouziti tvrdokovovych nastroji. HSS
nastroje maji v porovnani s tvrdokovovymi nastroji podstatné vyssi soucinitel
tepelné roztaznosti, na cozZ je tfeba dat bedlivy pozor.

Upinani nastroju do upinaciho pouzdra Ize provadét libovolné &asto,
nebot ke zméné rozméru pouzdra vlivem teploty dochazi pouze v oblasti
pruzné deformace materialu.

Pozor, obecn é plati (u vSech typ G upinaéll), Zze pfi nedodrzeni
minimalni hloubky upnuti nebo p i pouziti jinych nez uvedenych stopek

hrozi pokles p fesnosti a upinaci sily!

Oblast pouziti

Tepelné upinace se vyznaduji predevsim tim, Ze jsou schopny prenést
vysoké kroutici momenty (500 N.m pfi praméru nastroje 20 mm), pracuji
s vysokou upinaci silou a jsou dostate¢né tuhé. Proto jsou vhodné pfedevsim
pro HSC a HPC obrabéni. Upinace jsou univerzalni a lze je pouzit témé&r pri

vSech obrabécich operacich jako je hrubovaci frézovani, dokoncovaci
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frézovani, vrtani, vystruzovani, zahlubovani, vnitfni brouSeni, ale i obrabéni
dfeva. Lze upnout jak valcové stopky (nejvysSi Uc€inek upnuti) néstroja, ale i
Weldon ¢i Whistle-Notch.

Upinaci za fizeni

Pro zajiSténi potfebnych teplot pro upinani a odepinani nastroju je
vyuzivano indukéniho ohfevu. Princip indukéniho ohfevu spociva v prachodu
stfidavého proudu pfes navinutou vice zavitovou civku, tzv. induktor, ktery ve
svém okoli vytvofi elektromagnetické stfidavé pole. Jestlize do tohoto
elektromagnetického pole vloZzime elektricky vodi€¢, v naSem pfipadé upinaci
pouzdro, indukuje se v ném napéti, majici za nasledek stfidavy proud
ohfivajici upinaci pouzdro.

Z tohoto pohledu pracuje pfistroj indukéniho ohfevu (obr. 5.15) na
principu transformatoru, pfi¢emz induktor pfedstavuje primarni vinuti a upinaci
pouzdro sekundarni vinuti. Pfenos vykonu je bezdotykovy, teplo se vytvafi
pfimo v upinacim pouzdfe a neni tedy pfenaSeno proudénim, zafenim nebo
vedenim tepla. Vzniklé teplo je oznaCovano jako odporové teplo nebo vifivy

tepelny proud. Cena zafizeni je asi 325 000 K¢&.

1

Obr. 5.15 Technika pro tepelné upinani (14)
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4.4 Univerzalni upina € SINO
SCHUNK vyvinul univerzalni upina¢ SINO (obr. 5.16) pro viceucelové

pouziti. Upina¢ je inovativnhi a absolutné cenové optimalizovany. SINO

vyrazné predci bézné pouzivané Weldon a ER-kleStinové upinace po strance

kvality, flexibility a aspory nakladu.

Nejvyznamn éjSi vyhody jsou:

- konstrukce tlumi vibrace,

- vysoka upinaci sila,

- rychlejSi a jednodussi vyména nastroju s hakovym klicem,

- flexibilni upinaci rozsah diky redukénim pouzdrim,

- upinace standardné vyvazené,

- vhodné pro HSC obrabéni do 40 000 min ™,
- obvodové hazeni < 0,005 mm.

Princip funkce upinaciho skli  éidla

Obr. 5.16 Univerzalni upina¢ SINO (14)
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Upinace SINO funguji na principu roztazeni (stlageni) specialniho
elastomeru [3], ktery se pouziva jako tlakovy prostfedek. Elastomer je
umistén v expanzni komore, kterou predstavuje matice [5] s rozpérnym
pouzdrem [4]. PootoCenim hakového klice zasazeného do specialni drazky
[6] na upinadi, docilime k pootodeni matice, ktera stlaci elastomer = dojde
k sevieni néastroje. Rozpérné pouzdro zajiStuje rovnomérné upnuti stopky
nastroje a diky elastomeru pouzdro vyborné tlumi vibrace = zlepSuje se
obrobené plocha. Jak Ize vidét na obr. 5.17 (20 x zvétSeno), upinate SINO
diky této schopnosti tlumit vibrace Setfi také bFit nastroje oproti tradicnim

upinac¢im Weldon (test byl proveden za stejnych feznych podminek).
', 08 0.8

o 0.2 204

Obr.5.17 Pouziti upinace SINO (vlevo) a WELDON

Télo upinade [1] (Cast upnutd ve vietenu stroje) vyrobce dodava
v mnoha provedenich jako SK, HSK, JIS-BT a diky osovému Sroubu [2] Ize
pohodIné nastavit axialni délku (délku vyloZeni) nastroje. Upnuti nastroje se

realizuje bez periferniho zafizeni.

Oblast pouziti

Upinace SINO se vyznacuji velkou upinaci silou (min. pfenosny kroutici
moment pro pramér stopky nastroje 32 mm je 850 N.m), dobrou radialni
tuhosti a pfedevsim vybornym tlumenim vibraci. SINO vynika také svoji
univerzalnosti. Upinace Ize pouzit témér pfi vSech obrabécich operacich. Jsou
vhodné pro hrubovaci i dokonCovaci frézovani, vrtani, fezani zavitq,

vystruZzovani aj. Mohou byt upnuty veSkeré stopky nastroju (obr. 5.3).
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4.5 Upina¢ SafelLock

Patentovany systém firmy Haimer s ndzvem SafeLock (obr. 5.18),
kombinuje tepelné upinani s tvarovymi prvky. Na stopce frézy jsou
vybrouseny Sroubovité drazky, do kterych zasahuji tvarové unaSece. Diky
Sroubovitému tvaru drazky muZe byt nastroj zajiStén souCasné proti
prota €eni i vytazeni. UnaSece jsou integrovany v upinaci. Mohou byt tvaru
kulicky nebo také Cepu. Touto konstrukci se dosahne p Fesného a
tuhého upnuti a sou €éasné pojist éni nastroje oproti vytazeni nebo
pooto €eni v upinacim pouzdru. Navic diky Sroubovitému tvaru drazek
muze byt nastavena i délka nastroje. Postup upinani je jednoduchy. Upinac
se zahfeje a nastroj se otatenim zasune. Kulicka nebo ¢epy samy
nachazeji pfi otadivém pohybu svou cestu v drazce. Pruzina podporuje
ulozeni nastroje bez vile. Po nékolika sekundach upina¢ zchladne tak, ze
je tvarové i teplené spojeni dokoncéeno. (9)

Vysoce presné
tepelné upinani

Pohyb pfi vkladani
nastroje

NN

Drazka ve
stopce nastroje

—

2

Pruzina vymezuijici
vuli v mechanismu
upinaciho pouzdra

Tvarovy unasec¢
v pouzdie

| |’ n
| 'r—
gy

Obr. 5.18 SafeLock (10)
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Test upina ¢e

Systém SafelLock jiz nékolikrat prokazal pfi intenzivnich testech svou
praktickou pouzitelnost. Pfesto nejvétSi a nejvyznamnéjsi test byl nedavno
proveden velkym americkym vyrobcem letadel, a to béhem vyroby novych
soucastek. Pfi extremné naro¢ném obrabéni titanu se totiz uvolhovaly nastroje
z upinate u vSech vysoce presnych drzakd nastroju. To vedlo k velkym
Skodam v pfipadé vyroby drahych dild. Pouzité drzaky Weldon nedosahovaly
poZadované presnosti ani Zivotnosti nastroje. Z toho davodu doSlo k testovani
nového drzaku Power Shrink Chucks (obr. 5.18) firmy Haimer vybaveného

systémem Safel.ock.

Obr. 5.19 Vysokovykonné drzaky Power Shrink Chuck-

dlouhé a kratké provedeni (9)

Na vertikalni portalové frézce s upinanim HSK-A 100 byl nasazen
tepelné upinany drzak Power Shrink SafeLock s otvorem o praméru 32 mm a
délkou 120 mm. Pro hrubovani a dokoncovaci obrabéni byl pouzit jeden a
tentyZz povlakovany tvrdokovovy nastroj s efektivni délkou bfitd 83 mm. K
testovani byla vybrana jedna letadlova soucastka vyrobenda z titanové slitiny
6AL4V (obsahuje 89-91% Ti, 5.5-6.8% Al, 3.5-4.5% V). (9)

Dosazené vysledky

.Na zkouSku bylo zméfeno obvodové hazeni na SpiCce nastroje

upnutém ve vietenu stroje (celkovd délka vyloZeni: 171 mm). Presnost
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obvodového hazeni byla se SafelLock drzakem firmy Haimer 0,005 mm. Pfi
pouziti drzaku Weldon byly za stejnych podminek dosazeny hodnoty mezi
0,05 a 0,08 mm — tj. desetkrat horSi nez u Power Shrink SafeLock. Také
uvolnéni nastroje jiz nebylo Zaddnym problémem: diky systému SafeLock se
nastroj v prib&hu celého obrabéni v drzaku nepohnul. Zivotnost nastroju se

diky pouziti drzaku SafelLock vice nez zdvojnasobila.” (9)

Velké rozdily byly prokazany také u kvality povrchu. Jak u hrubovani,
tak u dokoncovaciho obradbéni nebyly pozorovany pfi pouziti systému
SafeLock Zzadné vibrace a nasledkem toho ani Zzadné stopy po chvéni nastroj
— na rozdil od drzaki Weldon. Tento rozdil byl mimo jiné také zfetelné
slysitelny. Vysledky posledniho testu pfed oficialnim uvedenim systému

SafelLock na trh zdaraznuji vyhody tohoto revoluéniho upinani nastroji. (9)

Moznosti rozSi Feni systému

Systém SafeLock se neomezuje pouze na tepelné upinaci drzaky firmy
Haimer. Je mozné jej integrovat stejné tak do klestinovych drzakd nebo také
v hydraulicky upinanych drzacich. Vzhledem k tomu, Ze by firma Haimer
chtéla tento systém patentovat jako standardni feSeni v obrabéni, je
spoluprace s vyrobci nastroju a dalSimi dodavateli drzakd nastroja v plném
proudu. Jejich zkuSenosti a napady mohou vyustit v dalSi optimalizaci systému
SafelLock. (9)
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4.6 Experimentalni zjist éni materialu upina €u

Pro Uplnou analyzu upinacich skli¢idel byly upinate podrobeny
materidlovému rozboru. K dispozici byly dva upinace: hydraulicky a tepelny fy
GUHRING (obr. 5.20). Cilem analyzy bylo zjisténi chemického sloZzeni
upinace a jeho strukturnich vlastnosti (vyrobci si tyto informace pfisné strezi,
jde o tzv. know-how). Z téchto informaci Ize odhadnout, o jaky material se
jednd, jaké mé chemické sloZeni, a uréit jeho zafazeni dle normy CSN EN =

fyzikéIni a mechanické vlastnosti atd.

Obr. 5. 20 Upinace fy GUHRING

Samotnému rozboru pFfedchéazela tzv. priprava metalografického
vzorku . Jde o postup, kterym se dosahne toho, Ze jedna jeho plocha je
pfipravena do stavu zpuUsobilého k metalografické analyze, tzv. vybrus .
Pfiprava vybrusu méa sva pravidla, ktera maji zajistit, aby se struktura vzorku

v pribéhu pfipravy nezménila a nebyla jednotlivymi operacemi ovlivnéna.

Obr. 5.21 Pohled do pracovniho prostoru stroje Discotom-2
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Nejprve musi byt vybrano vhodné misto pro odbér vzorku. V naSem
pfipadé jde o ¢asti upinacl, ve které probiha samotné upnuti. Byly odebrany
vzorky pro rozbor materialu pro rovnobé&zny a kolmy smér na osu rotace
upinace. Upinace byly déleny pomoci zafizeni Discotom-2 fy Struers s feznym
kotoucem (obr. 5.21, viz vySe). Pfi déleni vzorku se musi misto fezu neustale
chladit chladici emulzi - nesmi dojit k tepelnému ani mechanickému ovlivnéni
struktury. Oddélené vzorky (obr. 5.22) pro dalSi ru¢ni zpracovani a lehci
manipulaci musi mit takovy tvar a velikost, aby se pohodIné udrzely v ruce pfi

brouSeni a lesténi - dalSi operace pfi pfipravé vzorkd.

Obr. 5.23 Oddélené vzorky

Proto se vzorky zalévaji nebo jako v naSem pfipadé zalisuji do umélé
pryskyfice, kterd se vytvrdi pfi teploté 100-180 °C pod vysokym tlakem 30-50
kN. Doba pfipravy je 10 min. Vzorky byly zalisovany v pfistroji PR-4X fy LECO
(obr. 5.24). (16)

Obr. 5.24 Pristroj PR-4X fy LECO
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Po zalisovani vzorka do pryskyfice nastava dalSi operace, a to jejich
brouseni . Od vybrouSeného vzorku se pozaduje, aby byl rovnhomérné drsny
s minimalni povrchovou nerovnosti, dokonale rovny a aby brousenim nedoslo
ke zméné struktury.

Zkoumané vzorky musi byt nejprve umistény do pfipravku - soucast
brusky (obr. 5.25), ktery nam zaruéi stabilnéjSi a jednoznacné upnuti vzork
pfi obrouSeni. Proces brouSeni se zagina hrubym brouSenim a postupné se
pfechazi na jemnéjSi brusné papiry. Jako brusivo se pouziva karbid kfemiku,
karbid béru a pfirodni korund se zrnitosti brusiva od 63 do 1 ym. Pro naSe
Gcely byla pouzita mikroprocesorem fizena metalograficka bruska Abramin fy

Struers (slouzi i k leSténi a lapovani). (16)

Obr. 5.25 Metalograficka bruska s pfipravkem

Po brouSeni vzorkll nastava dalSi etapa pfipravy, a tim je leSténi.
LeSténim se dosahne kvalitni rovny zrcadlovy povrch a zmizi ryhy po
poslednim nejjemnéjSim brouSeni. Rozdil mezi mechanickym brouSenim a
mechanickym lesténim je zejména v tom, Ze pfi leSténi jiz neni material vzorku
odebiran. Dochazi pouze ke srovnani reliéfu povrchu vzorku u€inkem lesticiho
prasku. NaSe vzorky byly leStény leStici pastou OPS (PH 11) s velikosti

leSticiho prasku 0,25 um opét na metalografické brusce Abramin fy Struers.

Lesténi byva v nékterych pfipadech kone€nou operaci pfipravy vzorku.
Je to zejména tam, kde se maji hodnotit nekovové faze v materialu. Nap¥. pfi
posuzovani Cistoty oceli, stanoveni mnozstvi a rozlozeni oxidu a sulfidd nebo

rozloZzeni grafitu v litinach. Kovova matrice se zde jevi jako zafivé bila pro
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mikroskopické pozorovani je tfeba v ni vytvofit prfislusny reliéf. Toho se
dociluje naleptanim . Pro naleptani vzorkd bylo pouzito chemické leptani, a to

leptadlo na bazi kyseliny pikrové.

Vzorky upinacu byly pozorovany pfed naleptanim (pomoci svételného
mikroskopu Olympus GX-Série) pro zjisténi necistot, ale i po naleptani
(pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu Philips XL 30, Oxford —
Microspec WDX 400 ) pro detailnéjSi prozkoumani struktury.

PFi pozorovani v neleptaném stavu (viz pfiloha &. 1) bylo zjiSténo, Ze
oba upinace jsou vyrobeny ze stejného materialu . Ze vzorku rovnobézného
na osu rotace tepelného upinace (obr. 5.26) je patrné, Ze pfed tfiskovym
obrdbénim byly upinade tvafeny — to dokazuje tzv. pruhovitost materialu
(bud jde o vyvalky, nebo vykovky). A také byly na vzorku tepelného upinace
zjistény komplexni neé€istoty v podobé sulfidd a hlinitanu.

Telk

Obr. 5.26 Struktura tepelného upinace (100 x zvétSeno)

PFi pozorovani vzorku, kolmého na smér tvareni hydraulického upinace,
je velmi pravdépodobné, Ze pfi vétSim zvétSeni jde o strukturu popust éného
martenzitu s disperzi karbid G (obr. 5.27). V této fazi lze pouze konstatovat,
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Ze material byl zakaleny a popustény. A také, ze pro zlepSeni jeho vlastnosti

byly pouzity legujici prvky.

Disperze
karbid(

Obr. 5.27 Struktura hydraulického upinace (400 x zvétSeno)

V druhé fazi pozorovani byly vzorky naleptany. K chemické analyze a

sledovani struktury byl pouzit jiz elektronovy mikroskop (metoda energiové

disperzni analyzy - EDS). Podrobeny rozboru byly oba upinaCe, a to

v nékolika mistech vybrusu. Z nize uvedenych tabulek vyplyva chemické

sloZeni vzorkd v danych mistech vybrusu. Bohuzel z dostupnych technickych

zafizeni nebylo mozné zjistit pfesny obsah uhliku, coZz nam do jisté miry

znemozriuje pfesné zaradit material upinacd dle norem.

Tab. 5.1 Chemické slozeni tepelného upinace (obr. 5.28)

- Hm. % chem. prvku
Chemicky prvek Misto 1 Misto 2
Kfemik (Si) 1,8 1,48
Molybden (Mo) 4,21 1,86
Vanad (V) 0,66 0,27
Chrom (Cr) 6,8 4,71
Mangan (Mn) 0,54 0,37
Zelezo (Fe) 85,99 90,34
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_;'Acb.V S'po"r' Magn
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popustény
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Obr. 5.28 Tepelny upina¢ (500 x zvétSeno)

Na vySe uvedeném obrdzku je opét ziejma pruhovitost vnikla po

tvafeni. V misté 1 jsou rozptyleny komplexni karbidy chromu, molybdenu a

vanadu. Obsah chemického slozeni se v upinacich mize liSit podle mista

chemické analyzy. To dokazuje dalSi tabulka s jinym obsahem chemickych

prvkd namérena v jiném misté vybrusu.

Tab. 5.2 Chemické sloZeni tepelného upinace (jiné misto analyzy)

Chemicky prvek Hm. % chem. prvku
Si 2,04
Mo 6,43
V 0,91
Cr 7,44
Mn 0,50
Fe 82,68

Jak uz bylo vySe zminéno, hydraulicky a tepelny upinac¢ je vyroben ze

stejného materialu, coz dokazuiji fotografie pofizené svételnym a elektronovym

mikroskopem (pfiloha €. 1 a 2) a také chemické slozeni ziskané analyzou
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(pfiloha €. 3). Pro porovnani chemického slozeni je v tab. 5.3 uveden obsah

chemickych prvkl hydraulického upinace opét ve dvou mistech vybrusu.

Tab. 5.3 Chemické slozeni hydraulického upinace (ve 2 mistech)

Chenmicky prvek , Hm. % chem. prvku ,
Misto 1 Misto 2
Si 1,18 1,34
Mo 1,56 1,53
Vv 0,37 0,49
Cr 51 511
Mn 0,48 0,58
Fe 91,31 90,95

PFi pozorovani vzorku jednotlivych upinaci nebyla viditelna znamka po
povrchové Upravé kromé brouSeni a v pfipadé hydraulického upinace i leSténi.
Povrch upinadl nebyl upraven Zadnou z metod chemicko-tepelného
zpracovani jako je napf. cementovani, nitridovani atd., coz dokazuji take

nameérené tvrdosti danych vzorkd.

Tvrdost byla méfena u obou upina¢t pomoci Rockwellova tvrdoméru ve
3 riznych mistech vzorku. Namérena tvrdost podle Rockwella (HRC), méfena

na stupnici C, je uvedena v tab. 5.4.

Tab. 5.4 Tvrdost dle Rockwella (jednotky ve stupnich HRC)

Misto m éreni Hydraulicky upina ¢& Tepelny upina €
1 49,7 51,3
2 49,7 51,2
3 49,6 50

Zarazeni materialu dle €SN a €SN EN

Jak uz bylo vySe zminéno, vzhledem k tomu, Ze z dostupnych analyz

nebylo mozné zjistit mnozstvi uhliku v oceli, bude jeji zafazeni dle norem
pouze orientacni, a to na zakladé struktury a chemického sloZeni, tj. na
mnozstvi legujicich prvka.

Lze usuzovat, Ze materidl obou upinacl je nastrojova st redné
legovana ocel s prevladajicim obsahem legujicich prvku jako je chrom (Cr),

molybden (Mo) a vanad (V). Podle obsahu prvkd z chemické analyzy nejvice
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odpovida materialu upinac¢d dle CSN 41 9552 néstrojova ocel s oznagenim
19 552. Dle systému oznaéovani oceli CSN EN 10 027-1, tj. znacky vytvofené
na zakladé chemického slozeni, I1ze danou ocel oznadit X38CrMoV5-1 a dle
normy CSN EN 10 027-2 jako 1.2343.

Pouziti oceli

Nastroje pro stfihani za tepla. Malé az velké, tepelné i mechanicky
velmi namahané noze strojnich nuzek, dale stfizniky a stfiznice pfi velkych
narocich na houzevnatost, zejména pfi stfihani materiald vétSich tloustek.
Nastroje pro tvareni za tepla. Malé az stfedné velké, tepelné velmi namahané
zapustky i jiné nastroje pro kovani na lisech pfi velkych narocich na
houzevnatost. Néastroje je mozno chladit pfi provozu vodou. MenSi, ale i
rozmérnéjsi i velmi namahané lisovaci trny pro lisovani dutych téles.
Rozmérnéjsi, velmi vykonné nastroje k protlacovani Ni, Cu, Al, Mg, Zn a jejich

slitin.

Technologické udaje oceli
Nékteré vybrané vlastnosti nastrojoveé oceli 19 552 jsou v tab. 5.5 a 5.6.
Ostatni technologické, mechanické a fyzikalni vlastnosti vCetné kaliciho a

popoustéciho diagramu jsou uvedeny v materialovém listu (pfiloha. €. 4).

Tab. 5.5 Technologické Gdaje oceli 19 552

Zihani na mékko 780-820 C tvrdost max. 240 HB

Zihani ke snizeni pnuti | 600-650 T ochlazovani v peci

Kaleni 1 000-1 050 € | ochlazovani olej, vzduch
Popousténi 550-650 C tvrdost 40-53 HRC
Prokalitelnost v celém prafezu do 150 mm

Tab. 5.6 Mechanické udaje oceli 19 552

Mez kluzu Rp 0,2 [MPa] 1 050-1 650 (pfi tvrdosti 40-53 HRC)
Mez pevnosti Rm [MPa] 1 220-1 880 (pfi tvrdosti 40-53 HRC)
Taznost A5 [%)] 12-15 (pfi tvrdosti 53—40 HRC)
Kontrakce Z [%0] 53-59 (pfi tvrdosti 53—-40 HRC)
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI

V technické casti této kapitoly se prace zaméfuje na mechanicke,
technologické a jiné aspekty vybranych upinacl resp. na jejich srovnani.
Porovnani upinacu (tab. 6.1) ma objasnit, v kterych kategoriich je dany upinac
dokonalejSi €& vhodnéjSi pro dané hledisko pouziti. Mezi srovnavané
parametry patfi napf. obvodové hazeni, upinaci sila, kvalita vyvazeni, tlumeni
vibraci, radialni tuhost, vhodnost pro vysoké otacky, zivotnost, jednoduchost
obsluhy aj. UpinaCe nejsou vybrany dle konkrétnich typl s konkrétnim
oznacenim, ale podle jejich samotného principu upnuti stopkového nastroje.
Pro srovnani byl vybran tepelny upina€ Celsio, hydraulicky Tendo a upinac

s polygonalnim upinanim Tribos, vSechny od firmy Schunk.

Tab. 6.1 Srovnani upinacu dle principu upnuti

SROVNAVACI
PARAMETR /
PRINCIP UPNUTI

CELSIO-tepelné

upinace

TENDO-
hydraulické

TRIBOS-

polygonalni

upina e

upinace

OBVODOVA < 0,003 mm < 0,003 mm < 0,003 mm
HAZIVOST
Az 0,01 mm podle < 0,003 mm bez < 0,003 mm bez
cetnosti upinani. systémového systémového
DLOUHODOBA ZhorSovani hazivosti zhorSovani. zhorSovani.
OBVODOVA je podminéno
HAZIVOST zménou vlastnosti
materialu upinace
neustalym ohfivanim
a ochlazovanim.
Novy upinac o asi Vysoké upinaci sily, | Vysoké upinaci sily
30 % vysSi nez napf. 320 Nm pfi & pro vrtani,
UPINACI SILA bé&zné hydraulické 20 mm. vystruzovani,
upinace. dokoncovaci
frézovani.
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KVALITA
VYVAZENI

Podle provedeni az
3 g/mm (rozhrani,
velikost), muze se

vyvazovat prakticky

na libovolném misté.
Nutné vyvazeni
upinaci stopky, napf.
HSK.

Podle provedeni az
3 g/mm (rozhrani,
velikost), nemize se
vyvazovat na
libovolném misté.
Nutné vyvazeni
upinaci stopky, napf.
HSK.

Podle provedeni az
3 g/mm (rozhrani,
velikost), muze se
vyvazovat prakticky

na libovolném misté.

Nutné vyvazeni
upinaci stopky, napf.
HSK.

TLUMENI VIBRACI

Mensi tlumeni, tvrdé
upnuti, vznikajici
vibrace nejsou
pohlcovany a
negativné ovliviuji
kvalitu obrobené
plochy. Navic
vibrace snizuji
Zivotnost nastroje i

vietena stroje.

Velmi dobré tlumeni
vibraci (olejova
komora). Mikro-

vylomky na nastroji
jsou omezeny,

zvySuje se

trvanlivost nastroje a

ZlepSuje se kvalita

obrobené plochy.

Vynikajici tumeni
vibraci (TRIBOS-R).
Mikro-vylomky na
nastroji jsou
omezeny, zvysuje se
trvanlivost nastroje a
zlepSuje se kvalita

obrobené plochy.

RADIALNI TUHOST

U Stihlych konstrukci

Zadna vyssi radialni
tuhost.

Priblizné stejna
radialni tuhost jako u

tepelnych upinacu.

Velmi dobra radialni
tuhost u TRIBOS-R.
Primeérnd radialni
tuhost u TRIBOS-S
(extrémné stihlé

upinace).

ZIVOTNOST
UPINACE

Z praktickych
zkuSenosti se jiz po
cca 80-100
upinacich cyklech
mohou vyskytnout
mikro-trhlinky v
materialu a zvysi se

vnitfni pnuti.

Pocty upnuti v fada

tisicd nejsou

Zadnym problémem.

1 rok zaruka bez
omezeni poctu

upnuti.

Dlouha zivotnost.
Jednoducha vyména
a oprava upnuti
nastroje, kratké ¢asy
pro vyménu
nastroje, bez ¢ekani
na ,zchlazeni“

upinace.
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Moznost popaleni pfi Zcela bezpecné Zcela bezpecné
. nepozornosti nebo upinani pro ¢lovéka | upinani pro ¢lovéka
BEZPECNOST
) nedodrzeni a okoli. a okoli.
PRACE
bezpecnostnich
pokynu.
. s Vhodny pro otack Vhodny pro otack Vhodny pro otack
ODOLNOST VvUCI A y A y e Y
; do do do
VYSOKYM _ _ _
. 60.000 ot./min. 50.000 ot./min. 60.000 ot./min.
OTACKAM
; ; Nutné dokoupit Neni nutné zadne Nutné dokoupit
SYSTEMOVE . P . . P . - PR .
] upinaci zafizeni. upinaci zafizeni. upinaci zarizeni.
NAKLADY , . Yo ,
Cena podle vyrobce K upnuti postaci Cena dle vyrobce
3 000 — 13 000 €/ks. pouze upinaci kli¢. | 2 400 — 12 000 €/ks.
% roku Standardni upinace 1 rok bez omezeni
1 rok bez omezeni poctu upnuti.
ZARUKA poctu upnuti.
(fa SHUNK) Specialni upinace
50 000 upnuti nebo
pul roku.
Upozorn éni

Siln éjSi konstrukce u tepelnych upina €0 neni prakticka, nebo t' se
pak nékolikanasobn é prodluzuji éasy pro zah fivani a chlazeni. Tepelné
upina ¢e mohou v pr tbéhu obrab éni ztracet upinaci silu (zah Fati upina ¢e

napf. pri suchém obrab éni) a kroutici moment se snizi po cca

30 upnutich. U tepelnych upina €0 se hazivost m éfi (viz katalogové udaje)
v upinacim pr tméru a nikoliv na h Fideli m éFiciho trnu (Tendo, Tribos).
Upinaci sila u hydraulickych upina ¢€ua se zvySuje p Fi ohFivani upina ¢e
(zvétSeni objemu oleje).

Jako dalSi srovnavaci parametr upinac¢l mize byt minimalni prenosny
kroutici moment. Graf na obr. 6.1 vyjadfuje zavislost primeéru upnuti stopky

nastroje na min. pfenosném krouticim momentu a to pro upinace od rtiznych
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vyrobcl. Pro porovnani byly vybrany hydraulické upinace tuzemské firmy

PRAMET TOOLS a némeckych firem WNT, SCHUNK a GUHRING.

@ Pramet Tools B WNT B Schunk O Guhring

700

600

500

400

300

MK [N.m]

200

100

6 8 10 12 16 20 25 32
@d [mm)]

Obr. 6.1 Graf zavislosti praméru upnuti "d" (g stopky nastroje) na min.
pfenosném krouticim momentu "MK" hydraulického upinace
Na obr. 6.2 jsou vzajemné porovnany dosazitelné mezni otacky rlznych
upinacich pouzder. Je vidét, ze pfedevsim pfi vysokorychlostnim obrabéni
(HSC) je tfeba davat prednost tepelnym upinaclim, hydraulickym upinacim
pouzdriim a polygonalnim upinaclm, protoZze mohou pracovat v rozsahu

vysokych otacek. Pro srovnani byly pouzity upinace firmy Schunk.
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Obr. 6.2 Mezni otacky upinacich pouzder
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Uvedené mezni otacky upinacich pouzder jsou obvyklé pro dany typ
upnuti. AvSak existuji upinace specialnich konstrukci, které mohou dosahovat
i vySSich otacek. Jedna se spiSe o specialni vyrobu.

V ekonomické C¢asti hodnoceni se prace zabyva porovnanim cen
upinacl od prednich vyrobcld. Naklady na pofizeni samotnych upinacl se
rizni dle vyrobce. AvSak musi byt brano v potaz i to, Ze k cenné nékterych
typd se musi pfipoCist také cena pfidavnych zafizeni. Napf. pfi pouZziti
tepelnych ¢&i polygonalnich upinacd je tfeba prikoupit pfistroje slouzici
k samotnému upnuti stopkového nastroje v upinadi.

Pro porovnani byly vybrany upinace fy Schunk, Guhring, WNT a
Haimer. Jako kritérium pro srovnani byl(a):

- zpusob upnuti upinace ve vietenu stroje (SK, HSK),

- zpUsob pfivodu chladici kapaliny (AD/B, pfivod pres stfed nastroje),
- pfednastaveni vysky nastroje (radialni, axialni),

- prdmér otvoru pro upnuti nastroje (pramér stopky nastroje),

- podobna konstrukce.

Na obr. 6.3 je znazornén graf porovnani riznych upinacich systému od
firmy Schunk. Pro srovnani byly vybrany upinace se strmym kuzelem SK 40,

chlazenim AD/B s axialnim pfednastavenim nastroje.

10000
8000
o 0 TRIBOS
X, 6000 1 m TENDO
©
S O CELSIO
& 4000 |
m SINO
2000 |
0

8 12 20 32

Prameér upnuti [mm]
Obr. 6.3 Ceny upinacl v provedeni SK 40-AD/B

Graf na obr. 6.4 porovnava pofizovaci néklady tepelnych upinact od rtznych
vyrobcu v provedeni HSK-A s chlazenim AD/B a axialnim pfednastavenim

nastroje. Upinace jsou v kratkém provedeni podobné konstrukce.
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Obr. 6.4 Ceny tepelnych upinacu v provedeni HSK-A, AD/B
V grafu na obr. 6.6 je porovnani cen hydraulickych pouzder od vyrobcu

upinacl s radialnim prednastavenim nastroje (RPN). Jde o upinace
v provedeni HSK-A a s chlazenim pfes stfed nastroje podobné konstrukce.
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Obr. 6.6 Ceny hydraulickych upina¢a v provedeni HSK-A s RPN

Z grafli plyne, Zze hydraulické upinace jsou nejdraZzSi a naopak tepelné

e

mezi nejvysSi. Ostatni grafy srovnani jinych typd upinacl jsou v pfiloze &.5.
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ZAVER

Trendem dneSniho strojirenstvi je neustalé zvySovani narokl, a to
predevSim v oblasti jakosti vyroby, presnosti, efektivnosti a také schopnosti
dodani pozadované zakazky v co nejkrat§im casovém terminu. Upinace
stopkovych nastroji v dnesni dobé hraji nemalou roli v tfiskovém obrabéni a
mohou vySe uvedené pozadavky ovlivnit. Proto je jejich vhodny vybér a
nasledné pouziti velmi podstatné. UpinaCe dokazi znatelné pfispét k zlepSeni
jakosti povrchu obrobku a také k zvySeni jeho rozmérové presnosti. AvSak
upinace pini i jiné neméné dualezité funkce, jako je napf. tlumeni vibraci pfi
obrabéni a tim zvysSuji Zzivotnost nejen nastroje, ale i celého stroje.

Upinacge stopkovych nastroji nabizi v sou€asnosti jiz nemalo vyrobcu,
ale mnoho z nich poskytuje pouze jiz znamé konvenéni drzéky, jako jsou
ploSna upinaci pouzdra Weldon, Whistle-Notch ¢&i upinace s kleStinou. AvSak
vyrobcl zabyvajicich se modernimi metodami upnuti jiz neni mnoho. V
produkci modernich metod upinani stopkovych nastroju vedou zejména ve
stfedni Evropé némecké firmy jako Schunk, Guhring, WNT ¢i Haimer. Tyto
podniky se specializuji obzvldsté na vyrobu tepelnych ¢i hydraulickych
upinacich pouzder. Ale jen nékteré z nich vyvinuly nové systémy upnuti, jako
jsou napf. polygonalni upinace Tribos fy Schunk ¢i teprve Cerstvé patentovany
upinaci systém SafeLock fy Haimer.

VSechny upinade (tepelné, hydraulické, polygonalni) umoZiuji na
rozdil od konvenénich metod upnuti pouziti pro vysokorychlostni obrabéni.
Avsak kazdy z upinacl ma své specifické vlastnosti, kterymi prevySuje nad
ostatnimi. Tepelné upinace jsou, pro svoji Stihlou konstrukci a velmi vysokou
upinaci silu, preferovany pfed ostatnimi upinaci pfi vyrobé dutin &i hufe
dostupnych mist. AvSak znacnou nevyhodou muaze byt pfi suchém obrabéni
to, Ze se upinac¢e mohou zahfat, a tak se kvuli tepelné roztaznosti mize snizit
upinaci sila. Kdezto u hydraulického upinaée muze dojit k opaénému uc€inku
diky roztaznosti upinaciho média v podobé oleje. Hydraulické a jesté vice
polygonalni upinaCe dokazi skveéle tlumit vibrace a odolavat radialnim silam.
Proto se hodi napfiklad pro vysokovykonné obrabéni. Hydraulické upinace
maji dalsi vyhodu a to, Ze kupnuti nastroje neni zapotfebi Zadného

periferniho zafizeni a Ize néastroj snadno upnout pomoci kli¢e. Naproti tomu
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tepelné &i polygonalni upinace potfebuji pro upnuti nastroje upinaci zafizeni
nékdy i v hodnoté nékolika set tisic korun.

Kazdy vyrobce stejného typu upnuti zaru€uje jiné technické parametry,
jako je napf. minimalni pfenosny kroutici moment, a to muze byt dalSim
rozhodujicim faktorem pfi vybéru upinace. V neposledni fadé hraji nemalou
roli také pofizovaci naklady na né samotné. Ty se mohou liSit opét dle
vyrobce.

V mnoha pfipadech diky preciznimu provedeni a pouZiti dostupnych
materialt se dostaly upinace jiz na svoji hranici dokonalosti. U nékterych typ(
upinaCl uz nelze za aktualné danych technickych ¢&i materialovych
vymozenosti dosahnout lepSich vlastnosti. Obecné vsak plati, Ze Ize stéle
néco zdokonalovat. Proto trendy v upinani spocivaji v zdokonalovani jiz
stavajicich systému, avsak jiz jen v jejich dil¢ich detailech.

Kazda specificka aplikace klade jiné naroky na upinace nastroji. Zadny
pfesny upina€ neni schopen plné uspokojit veSkeré pozadavky bez ohledu na
to, jakkoliv je univerzalni. ,Ktery z vySe jmenovanych upinacich systému je
vSak nejlepsSi? Na takovou otadzku prakticky nelze odpovédét. Spravna otazka
zni: ktery upinaci systém je pro dany obrabéci proces ten spravny, Cili

optimalni? A na tuto otazku jiz Ize poskytnout odpovéd.” (1)
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol
w

m

Z > M c o -

MMS
CNC

VBD

EDS

HRC
HB

Jednotka
[rad/s]

[9]

[mm]

[0 .mm/kg]
[g. mm]
[N]
[ot/min]
[ka]
[mm/s]

Popis
ahlova rychlost

hmotnost nevyvazku

vzdalenost osy rotace a nevyvazku

specificky nevyvazek
zbytkovy nevyvazek
odstfediva sila

otacky

hmotnost upinace

stupen jakosti vyvazeni
minimalni mazani

Cislicoveé fizeni pocitatem
vymeénitelna bfitova destiCka

energiové disperzni analyza

tvrdost dle Rockwella (stupnice C)

tvrdost dle Brinella
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1
Pfiloha 2
Pfiloha 3
Pfiloha 4
Pfiloha 5

Svételny mikroskop
Elektronovy mikroskop
Chemické& analyza
Materialoveé listy

Grafické srovnani cen upinacu
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