VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A ROBOTIKY

INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND ROBOTICS

MOZNOSTI UPINANi OBROBKU U OBRABECICH STROJU V SOUDOBE PRAXI
OPTIONS OF CLAMPING WORKPIECES ON MACHINING MACHINES IN ACTUAL PRACTICE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Tomas Mikulka
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Radek Knofli¢ek, Dr.
SUPERVISOR

BRNO 2016






VYSOKE UCENI FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Ustav vyrobnich strojl, systému a robotiky

Student:
Studijni program:
Studijni obor:

Tomas Mikulka

Strojirenstvi

Zaklady strojniho inZenyrstvi
doc. Ing. Radek Knoflicek, Dr.

Vedouci prace:
2015/16

Akademicky rok:

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem €. 111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma bakalarské prace:

Moznosti upinani obrobkl u obrabécich stroji v soudobé praxi

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

1. Vypracujte resersi tykajici se stavajicich znamych druhd, typt a zplsob( upinani obrobkd

u obrabécich stroji vyznamnych domécich, evropskych a svétovych vyrobcu.

2. Provedte vyhodnoceni bodu 1 srovnanim vybranych technickych parametr a technologickych
vlastnosti upina&l riznych vyrobcl, s uvedenim vyhod, nevyhod a pouziti konkrétnich konstrukénich
feseni (napfiklad tabulkové, graficky a podobné).

3. Zavére¢né vyhodnoceni druhd, typl a zpusobl upinani obrobku zpracujte tak, aby byly ziejmeé
trendy ve vyvoji této problematiky, v praci uvedte svoje vlastni zavery.

Cile bakalarské prace:

Cilem je vy&erpavajicim zplisobem popsat stavajici zplsob feseni koncepce a konstrukce upinani
obrobki z hlediska ruéni obsluhy a také automatizace chodu moderniho obrabéciho stroje, kdy jsou
jednémi ze sledovanych parametrll bezobsluznost a zkraceni vedlej$ich ¢asu na manipulaci s nastroji
nebo s obrobky, s cilem dosahnou vy$si produktivity pfi obrabeni.

Seznam literatury:

Shigley J.E.,Mischke Ch.R.,Budynas R.G.(2010): Konstruovani strojnich soucasti. ISBN
978-80-214-2629-0.

Marek J. a kolektiv (2014): Konstrukce CNC obrabécich stroji, MM publishing, s. r. 0. Praha. ISBN
978-80-260-6780-1

Knoflitek, R. (2004): Roboty a pruzné vyrobni systémy, Studijni opora UVSSR FSI VUT v Brné

Internetové odkazy na vyrobce obrabécich stroju v EU

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Viysoké uéeni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 63 / Brno



Firemni materialy vyrobcl obrabéci techniky v EU a mimo EU

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2015/16.

V Brné, dne 30. 11. 2015 -

J2 Uj‘j‘

doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Qolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69/ Brno



ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na moznosti upinani obrobkd u obrabécich stroju
v soudobé praxi. Pro konkrétni zpusoby obrabéni jsou uvedeny druhy upinacich
zarizeni a vyznamni svétovi i Cesti vyrobci. Jejich vyrobky jsou v dalsi Casti, jak
tabulkové, tak i graficky srovnany. V praci jsou také uvedeny poznatky z firemniho
prostredi.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on options of clamping workpieces on machining
machines in actual practice. For specific machining methods are listed kinds of
clamping devices and major international and Czech manufacturers. Their products
are compared in the next part not only in tabular but also graphically. In this work are
also presented findings from a corporate environment.
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Upinani obrobku, obrobek, automaticka vyména obrobku, vyrobci upinacich zafizeni.
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Clamping of workpieces, workpiece, automatic exchange of workpieces,
manufacturers of fixtures.
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Uvod

Slouzi k vyrobé ruznych typu souc€asti odebiranim materialu za pomoci fezného
nastroje. Tim se vytvari pozadovany tvar v daném stupni prfesnosti. Obrabéni navazuje
na dalSi technologie ve vyrobé, jako jsou napf. tvareni, slévarenstvi, a;..

Ve strojirenském pramyslu se stale zvySuji naroky na hospodarnost a produktivitu
vyroby. Toho Ize dosahnout zdokonalenim technologického procesu. Velmi dulezitym
faktorem ovliviujici vlastnosti obrabéni je zplsob upnuti obrobku. Pfi volbé upinaciho
zafizeni je potfeba zohlednit:

- zpusob obrabéni (frézovani, soustruzeni, ...)
- tvar, velikost a hmotnost obrabéné soucasti
- pozadovanou rozmérovou piesnost

Vyrobci stroju (upinacich zafizeni) se snazi, aby soucast Sla obrobit pouze na jedno
upnuti. Tim se dosahuje zkraceni vedlejSich ¢asl na obrabéni a zvySeni presnosti
obrobku (pfi kazdém dalSim upnuti se dopoustime nepfesnosti). Z divodu zvySeni
produktivity obrabéciho stroje se zacinaji ve firmach objevovat prvky automatické
vymény obrobkl (AVO). V praxi se muzeme setkat s riznymi vyrobci, ktefi nabizeji
sva feseni.
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1 Historie obrabécich strojt

Podstatna ¢ast vyvoje se odehrala ve stejném obdobi jako pramyslova revoluce (v
18. a 19 stoleti). Ve 20. stoleti vSak doslo k rychlému ristu vyzkumu. [1]

Obr. 1.1 Soustruh s remenovym pohonem [1] Obr. 1.2 Frézka okolo roku 1900 [1]

Obrabéci stroje se vyvijely spole€né s nové objevenymi zdroji energie, jejichz sily byly
rozvadény po dilné pomoci transmisi pres hfidele, femenice a femeny. Velkého
pokroku se docililo zavedenim kfizového suportu u soustruht, protoze od tohoto
okamziku se uz fezny nastroj nemusel drzet v ruce, ale mohl se bezpecné upnout
pomoci drzaku. Coz mélo za nasledek zvySeni pfesnosti obrabéni. [1]

Obr. 1.3 Vyrobni hala kolem roku 1900, obrdbéci stroje pohdnéné transmisemi [1]

V Americe v 19. stoleti velmi napomohli vyzkumu vyrobci zbrani. Podafilo se jim
polozit zakladni kamen pro hromadnou vyrobu. Jiz v poloviné stoleti existovaly
univerzalni frézovaci a brousici stroje. Z dlivodu potfeby rychlé vymény nastrojl se jiz
v 19. stoleti podafilo vynalézt revolverovy systém vymény nastroji u soustruhd. [1]




v Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky
Str. 13
.N_

O~ BAKALARSKA PRACE

Historie Feznych nastroju

Zprvu se pouzivaly pro vyrobu nastroji legované a nelegované oceli, které Spatné
odolavaly teplotam pfi obrabéni. | pfi nizkych Feznych rychlostech (nékolik m/min) byly
velmi nespolehlivé a mély velmi nizkou trvanlivost. Prvnim vétSim pokrokem byla tzv.
,Mushetova ocel®, kdy bylo ujasnéno vliv wolframu na ocel a vyhody kaleni oceli na
vzduchu. Diky této oceli byla zdvojnasobena produkce na soustruzich a fezné rychlosti
uz presahovaly hodnotu 10 m/min. Velky objev v roce 1900 ucinil Fredrick Taylor, ktery
objevil rychlofeznou ocel (HSS). Ta odolavala vysokym teplotam (okolo 600°C) a méla
také o mnoho vyssi tvrdost. To sebou neslo vyvoj vykonnéjSich obrabécich stroju pro
automobilovy primysl a pro stavbu lodi. DalSi pokrok se uskutec¢nil v 30. letech 20.
stoleti, kdy byl objeven slinuty karbid (karbid wolframu). Diky tomu se zna¢né zkratil
Cas obrabéni, co se dfive s HSS obrabélo 26 minut, nyni se obrobilo pouze za 6minut.
V 60. letech minulého stoleti se vynalezla Fezna keramika, ktera pozdéji
mnohonasobné zvysila Fezné rychlosti (viz obr. 1.3). [1, 4]

Trend vyvoje fez. rychlosti

2000 ] l L7
7
N=f(Fxv) // Reznd keramika (t=1100°C a vice)
1000 T 77"
800 [ 7 ]
// Povlakované slinuté karbidy
A 600 7 |
£ 400 t— 1117
£ / | A Slinuté karbidy (t = 1000°C)
£ 200 p—— 7))
S /
<
S 100 ey Lité karbidy
< ]
S s Rychloreznd ocel (t = 600°C)
20 ‘ ‘ Ndstrojovd uhl. ocel
|
2000 [ _
1910 1930 1950 1970 1990

Rok->
Tab. 1. 1 Vyvoj feznych rychlosti pfi obrabéni oceli [4]
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2 Obrobek

Obrobek je obrabény nebo jiz obrobeny polotovar. Polotovar je soucast vznikla
napf. odlévanim, ktera je urCena k dalSimu opracovani. Podle potfeby musi mit
polotovar pfed obrabénim pfidavek materialu, ktery se pomoci obrabéciho stroje
odstrani. Obrobek je pfi obrabéni charakterizovan z geometrického hlediska
obrabénou, obrobenou a pfechodovou plochou (viz obr. 2.1). [2]

Obrabéna plocha — je to plocha, ktera ma byt obrobena feznym nastrojem. Musi
obsahovat pfridavek na obrabéni.
Pfechodova plocha — je to plocha, kdy v daném okamziku na ni plsobi fezny nastroj.
Obrobena plocha — plocha vznikla po obrabéni. Z technologického hlediska je uréena
svymi rozméry, tvarem, polohou, strukturou povrchu a vlastnostmi povrchové vrstvy.
Obrobena plocha ma soubor parametri vztaZzenych k jmenovité plose, k nimz patfi
zejména:
- uchylka tvaru (uchylka valcovitosti, pfimosti, ...)
- uchylka rozméru (uchylka od jmenovitého rozméru)
- uchylka polohy (uchylka kolmosti, rovnobéznosti, obvodového a ¢elniho hazeni,
souososti, ...)
- struktura povrchu (nej¢astéji jako primérna uchylka profilu ra)
- vlastnosti povrchové vrstvy [2]
Parametry obrobené plochy zavisi na:
- vlastnostech obrabéciho stroje (pfesnost a tuhost stroje, odolnost vuci
vibracim, ...)
- vlastnostech nastroje (geometrie bfitu)
- vlastnostech obrobku (tvrdost, obrobitelnost, ...)
- fezné rychlosti (¢im vySSi je fezna rychlost, tim jsou horSi parametry obrobené
plochy)
- hloubce ftfisky [2]

Soustruzeni

Frézovani
1-obrabéna, 2-obrobena,
Obr. 2.1 Plochy na obrobku [2]
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3 Vypocet upinacich sil pri upinani obrobku

PFi vypocCtu sily pro upnuti soucasti je tfeba pfihlizet ke sméru, plasobisti a velikosti
Feznych sil. Uloha se fesi zpravidla staticky (rovnovaha vnéjsich sil pGsobicich na
obrobek). K pfesnému feSeni je potfeba znat jak tuhost obrobku tak i upinaciho
zarizeni. PfifeSeni je potfeba davat pozor, aby se obrobek neposunul nebo neprotocil
Vv upinacim zafizeni. V praxi muzeme dostat nékolik moznosti. Po vypocitani potfebné
utahovaci sily, je potfeba jesté vypocditat, jestli sila nepfekrocila mez kluzu. [3]

3.1 Obrobek upnuty v tficelistovém skli€idle:
Na obrobek (2) pusobi od fezné sily moment M. Ten ma snahu obrobek ve skli¢idle
(1) pootocit. Moment je zavisly na velikosti fezné sily a na vzdalenosti plsobisté fezné
sily od skli¢idla. Pro upinaci silu dostaneme vztah ze statické rovnovahy: [3]

1)
(2)
(3)
4)
M =3 % Fu * f * R
Po zavedeni soucinitele bezpeénosti upnuti dostaneme vztah:

kM 5
Fo= )

3*xf*R

Kde moment M mlzeme vypocitat ze vztahu:
M=Fxl (6)

Kde M je to€ivy moment
Fr je tfeci sila mezi obrobkem a Celistmi skli¢idla
Fu je upinaci sila
f je soucinitel smykového tfeni mezi obrobkem a Celistmi skli€idla
R je polomér obrabéné soucasti
| je délka obrabéné soucasti
k je soucinitel bezpecnosti

3.2 Obrobek upnuty v tfiCelistovém sklicidle:
Na obrobek pusobi moment M a osova slozka fezné sily F. Plsobici moment M se
vypocte stejné jako v prfedeslém pripadé. Ze statické rovnovahy dostaneme vztah: [3]
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Obr. 3.2 Sily plsobici na upnuty obrobek ve sklicidle

ZMi=O (7)
(8)
O:M_s*FTl_B*FTZ
F 9
M=3xE s fixRi+3x (5= Forfi) < fox Ry ©)

Po zavedené soucinitele bezpecénosti upnuti k a po upravé vztahu dostaneme pro
upinaci silu:

ERETIET  yy y
Kde M je to€ivy moment
F je pusobici sila na obrabénou soucast
Fr1, Frz2jsou tfeci sily mezi obrobkem a Celistmi skliCidla
Fu je upinaci sila
f1 a f2 jsou soucinitele smykovych tfeni mezi obrobkem a Celistmi skliCidla
R1 je polomér obrabéné soucasti
R2 je vzdalenost pusobisté tfeci sily Fr2
| je délka obrabéné soucasti
k je soucCinitel bezpelnosti

3.3 Rezna sila F se snazi posunout obrobek. Tomu se snazi zabranit tfeci sily
v misté dotyku obrobku s upinacimi prvky. V ose x musi platit rovnovaha sil. [3]

= IR

Obr. 3.3 Sily ptsobici na upnuty obrobek
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Z F=0 (11)

0 :F_FvZ*FTl_FTZ (12)
F=2x—xfi+Foxf (13)
F=F,+fi+F, *f (14)

Kvili bezpecnosti je tfeba zavést soucinitel bezpe€nosti upnuti k, kde k > 1. Po Upravé
dostaneme vztah pro upinaci silu:
kxF (15)
F, =——
fixfa
Kde F je pusobici sila na obrabénou soucast
Fr1, Fr2jsou tfeci sily
f1 a f2 jsou soucinitele smykovych tfeni
Fu je upinaci sila
k je soucinitel bezpelnosti

3.4 Slozka fezné sily F1 pusobi ve stejném sméru jako upinaci sila a slozka sily F2
se snazi obrobek posunout. V ose x musi platit rovnovaha sil: [3]

l 2,
5
——

F1

Obr. 3.4 Sily pasobici na upnuty obrobek

z E. =0 (16)
0=F,=2xFr; —Frp (17)
E, + F; (18)

= E 3
T1 2 fi (19)

Fr, =E, *f,
F,=(F,+F)*fi+F *f (20)

Kvuli bezpec&nosti je tfeba zavést soucinitel bezpeénosti upnuti k, kde k > 1. Po upravé

dostaneme vztah pro upinaci silu:
_k*FZ_Fl*fl (21)

b= fit+fe

Kde Fi1a F2 jsou pusobici sily na obrabénou soucast
Fr1, Fr2jsou tfeci sily
f1 a f2 jsou soucinitele smykovych tfeni
Fu je upinaci sila
k je soucinitel bezpecnosti
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3.5 Slozka fezné sily F1 pusobi proti upinaci sile a slozka F2 se snaZi obrobek
posunout. Ve smeéruose y musi byt splnéna podminka F, > F;, po zavedeni
soucinitele k dostaneme vztah F, = k * F;.

Ve sméru osy x musi platit rovnovaha sil:

Fu

-2

— >

F1

Obr. 3.5 Sily ptsobici na upnuty obrobek

Z F, =0 (22)

0=F2_2*FT1_FT2 (23)
E, —F

= “2 Ly f, (24)

Frp, =F, *f, (25)

F,=(F,—-F)*fi+E*f, (26)

| tady je potfeba zavést soucinitel bezpe€nosti upnuti k. Pro upinaci silu tedy
dostaneme vztah:
F kxF,+F *f;
“ fit+fz
Kde Fi1a F2 jsou pusobici sily na obrabénou soucast
Fr1, Fr2jsou tfeci sily
f1 a f2 jsou soucinitele smykovych tfeni
Fu je upinaci sila
k je soucCinitel bezpelnosti

(27)

Soucinitel smykového tfeni zavisi na druhu materialu, jakosti povrchu obrobku a
upinaciho zafizeni.

Soucinitel bezpecnosti upnuti obrobku k je dan vztahem:
k = kokikyksk, (28)
kde ko je konstanta, pro kterou plati ko = 1,5;
k1 je soucinitel zahrnujici nerovnost plochy. Ma vliv na zvétSeni fezné sily F. Pro
neobrobenou plochu ma hodnotu ki = 1,2 a pro obrobenou ki1 =1
k2 je soucinitel zahrnujici otupeni nastroje. Plati pro n€j kz€ (1, 1,9)
ks je soucinitel zahrnujici rovhomérnost fezu. Pro pferusovany fez je ks = 1,2
k4 je soucinitel zahrnujici stalost upinaci sily. Pro zafizeni pracujici se stalou se
stalou upinaci silou (hydraulické a pneumatické upinace) je k4 = 1. Pro ruéni
upinani musime pocitat se zmensenim upinaci sily vlivem elastické deformace
obrobku (otlageni vlivem upinaci sily) a proto plati ka = 1,3. [3]
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Nevhodné zvoleny zpusob upnuti obrobku nebo chybné vypocitana potfebna upinaci
sila mUze zpUsobit trvalou deformaci soucasti (viz obr. 3.6). Pfi upnuti se obrobek
zdeformuje (elasticky i plasticky) a nasledné opracovava. Po obrobeni vnitini valcové
plochy a uvolnéni obrobku se vlivem vzniklych elastickych deformaci porusi nami
obrobena plocha. [6]

P¥ed upnutim Upnuty obrobek OsoustruZend vnitini plocha  Uvolnény obrobek

Obr. 3.6 Deformace pri upnuti a vysledny tvar [6]
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4 Zpusoby upinani obrobki u obrabécich stroji v soudobé praxi
4.1 Soustruzeni
4.1.1 Uvod do soustruzeni

Soustruzeni je tfiskové obrabéni geometricky urCenym bfitem. Hlavnim feznym
pohybem je rotace obrobku, ktery rotuje nejCastéji kolem své osy. Nastroj vykonava
pohyb vedlejSi (pficny, podélny nebo obecny). Podle polohy obrabéciho mista na
obrobku rozliSujeme soustruzeni na vnitfni a vnéjSi soustruzeni. Podle sméru posuvu
rozliSujeme na podélné a pfi¢né soustruzeni. Tento zplsob pfedstavuje nejjednodussi
zpusob obrabéni a je v praxi nejpouzivanéjSim. Lze vyrabét vnéjsi a vnitini valcove,
kuzelové i tvarové plochy, rovinné celni plochy a zapichy. Dale je mozné na
soustruzich vrtat, vyvrtavat, vystruzovat, fezat zavity, vroubkovat, valeCkovat, hladit,

lestit, vyrabét hibetni plochy tvarovych fréz podsoustruzovanim, .... [2, 9]
N\ N\ [ \.l M\ N
\ \ |
Rk i3 R
| | J ) J
’ ’ ’ ’ ’
Celni ™ Soustruzeni Podélné tvarové Tvarové zapichovaci  Srazeni
soustuzeni  kuzelové plochy soustruzeni soustruzeni hrany
"/\ ,"\ /\m ‘/\ __ ‘:
\ | \ |
. l | |
J JE ' ’ ’
Zapichovani ZSé%lijgsotruZeni Vyvrtavani Vrtani Vroubkovani

Obr. 4.1 MozZnosti vyroby na soustruzich [2]

Z konstrukéné technologického hlediska Ize soustruhy rozdélovat na: [4]

- Hrotové soustruhy — pro kusovou a malosériovou vyrobu. VyuZivaji se hlavné
pro soustruzeni hfidelovych a pfirubovych soucasti rozlicnych rozméra a tvard,
bez narocného sefizovani stroje. Rozdéluji se na dva zakladni typy (univerzaini
a produkeéni).

- Svislé soustruhy — pouzivaji se v kusové, malosériové i v sériové vyrobé
stfednich a velkych rotacnich soucasti malého poméru délky k praméru.
Obrabéji se na nich vnéjSi a vnitfni valcové plochy, kuzZelové plochy (pfi
natoCenych suportech), fezou zavity, pfipadné soustruzi tvarové plochy.

- Celni soustruhy — vyuzivaji se pfedevsim pro obrabé&ni deskovitych sou&asti
velkého priaméru.

- Revolverové soustruhy — pouzZivaji se pro vyrobu souc€asti v menSich a
stfednich sériich vyZadujicich k obrobeni vétsi pocet nastroju.

4.1.2 Pusobici sily pfi soustruzeni.

U soustruzeni vznikaji sily pfi vnikani nastroje (bfitu) do rotujiciho obrobku. Sila
pusobici tangencialné na nastroj je fezna sila Fc. Sila posuvu Fr a radialni slozka fezné
sily Fp vytladuji soustruznicky niiz ze zabéru. Rezna sila, sila posuvu a radialni slozka
fezné sily vytvareji vyslednou silu F. [2, 5]
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Fa— vysledna sila
Fp — radialni slozka fezné sily
F — celkova fezna sila

Obr. 4.2 Obradbéci sila pri soustruZeni [5]

4.1.3 Moznosti upinani obrobktl u soustruzeni

Pfi volbé upinaciho zafizeni u soustruzeni jsou dulezité vlastnosti:
- tvar a hmotnost obrobku
- pozadovana presnost pfi obrabéni
- druh pouzitého soustruhu
- jestli se jedna o kusovou nebo sériovou vyrobu

a) Upinani do sklicidla

Jedna se o nejCastéjSi zplsob upinani obrobkud u soustruhll. Pouziti je vhodné jak pro
kusovou tak i pro sériovou vyrobu. Obrobek Ize upinat bud’ za vnéjsi, nebo vnitfni
plochu, podle tvaru obrobku. Nejbéznéjsi skliCidla jsou se tfemi Celistmi (tfiCelistova)
a Ctyrcelistova. TriCelistova skliCidla se pouzivaji pouze k upinani valcovych obrobkd,
CtyrCelistova se mlizou vyuzit i k upinani ¢tyfhrannych obrobkd. V praxi se mizeme
setkat i s dvougelistovymi a s SestiGelistovymi. Celisti jsou vétSinou kalené,
vymeénitelné a podle potfeby se daji obratit (podle potfeby upnuti obrobku).
S nekalenymi vyménnymi Celistmi, které se vysoustruzi na pozadovany pramér, lze
dosahnout lepsi souososti, sniZuje se deformace obrobku pfi utazeni a neposkozuje
se tolik povrch obrobku. [5, 11, 12]

Maximalni upinaci sila je limitovana tvarem a tuhosti obrabéné soucasti. Pri pfekroCeni
upinaci sily se nam muze obrobek nevratné zdeformovat. Ale také musi umoznit
bezpecné upnuti soucasti, aby mohl byt pfenasen to€ivy moment. U delSich soucasti
je nutné pouzit hrot koniku, o ktery se opfe konec soucasti. Pfi nepouziti koniku se
nam muze souCast vyosit zddvodu plsobeni ohybového momentu od
soustruznického noze. [5]
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Obr. 4.3 MozZnosti upnuti obrobku ve sklicidle [5]

b)  Upinani mezi hroty

Mezi stfedici hroty se upinaji delSi souCasti a dily, které museji i po prepnuti vykazovat
pozadované délky a do obou Cel obrobku se musi pomoci stfediciho vrtaku vyvrtat
stfedici dulky, které jsou normalizovany. Dulky se skladaji z kratkého valcového otvoru
a kuzelového zahloubeni s uhlem vétSinou 60° (u tézkych obrobkl se pro zvyseni
unosnosti hrotu pouziva kuzelové zahloubeni s uhlem 90°). Stfedici dulky mohou mit
chranéné zahloubeni, které se pouziva jako ochrana pfed posSkozenim pfi

prepravé. [5, 7, 11]
: B %—; 4 R

Obr. 4.4 Stredici dilky a vrtdky [8]

Soustruzena soucast je upnuta pomoci stfedicich hrot(. Stfedici hroty ve vietenu
byvaji pevné a v koniku mizou byt pevné nebo otocné. U pevnych stfedicich hrotul je
nutné dbat na dostate¢né mazani. Pfi vysokych otackach je doporuceno vyuZzit v
koniku oto¢né stfedici hroty. [5,7]
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Kroutici moment vietena se na obrobek prenasi pomoci unaseci desky a srdce
(viz obr. 4.5). Srdce je pfipevnéno k obrobku pomoci Sroubu. Pro snadnéjSi upnuti
obrobku se vyuziva u soustruznickych automatl a poloautomatt odpruzeny hrot. [2]

Vfetenik  Un&siva deska .
Konik
Srdce Hrot /

| %

__ %

Hrot Obrobek

Obr. 4.5 Upnuti obrobku mezi hroty [2]
C) Upinani do klestin

Klestina se vyrabi nejéastgji z ocelového kaleného pouzdra kuzelového tvaru. Celisti
se vyrobi tak, Ze se pouzdro po obvodu nékolikrat podélné nafizne do Casti délky.
Upinani probiha pomoci tazného Sroubu, ktery klestinu vtahuje do kuzelové dutiny, tim
se Celisti sviraji a upinaji obrobek. [7, 11]

Tato metoda upinani je zejména vhodna pro upinani ty€ovych polotovari menSich a
stfednich pramérl. Vyuziva se pfedevSim v hromadné a sériové vyrobé. Velkou
vyhodou je, Ze pfi téhle metodé upnuti se neposkozuje povrch obrobku a pfesnost
obrobené plochy je tim vysoka. ZaruCena je také souosost upnutého obrobku pfi
soustruzeni. PFfi hromadné vyrobé je dulezitou vlastnosti rychlost upnuti. Nevyhodou
je, ze otvor musi byt pfizpusoben tvaru obrobku, ktery se upina za vnéjsi plochu. [2,7]

YBE

Obr. 4.6 Klestina [2] Obr. 4.7 Otvory v klestindch [7]
d) Upinaci deska

Vyuziva se pfedevSim v malosériové a kusové vyrobé pro upinani tézSich a
rozmeérnéjSich obrobku s nepravidelnymi tvary. Vhodné pro obrobky velkych praméru,
kdy uz nelze vyuzit univerzalni sklicidlo. Daji se upinat i obrobky s excentricitou
(tj. obrobky, u nichz je oddalena osa nékterych obrabénych Casti vici ose obrobku).
K upinaci desce Ize pfidavat dalSi upinaci prvky (napf. upinaci uhelniky), a tim se
zvétSuje moznost vyuziti. [9, 12]

Na prvni pohled se upinaci deska svym vzhledem podoba univerzalnimu skli€idlu. Lisi
se v8ak konstrukci upinacu, velikosti a rozsahem pozity. NejvyznamnéjSim rozdilem
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je, Zze u upinaci desky muzeme kazdou upinaci Celist samostatné prestavovat
(tzn. kazda z Celisti Ize pfenastavit do potfebné vzdalenosti podle potfeby). NejCastéji
se poloha Celisti nastavuje pomoci Sroubu se ¢tyfhrannou dirou.[12, 14]

V praxi se nejvice vyuziva deska se Ctyfmi Celistmi. Obrobek Ize upnout mezi Celisti
jak za vnéjsi plochu, tak i za vnitfni (Celisti 1ze obratit podle potfeby). Na obr. 4.8
mulzeme vidét fez upinaci deskou, kde ¢ep a matice s podlozkou na zadni strané
kotoucCe zajiStuji spravnou polohu jednotlivych Celisti. Diky tomu Ize docilit pevnéjsSiho

v v

Zebrovany kotou¢ Upinaci &elist

Podlozka -| f“:: }

i

Obr. 4.8 Rez upinaci desky [7] Obr. 4.9 Upinaci deska [12]

5

Obrobek se nejprve ustavi do upinaci desky jen na zkouSku a nasledné se pomoci
riznych pomucek (stojankového nadrhu nebo pfi pozadované vysSi presnosti se
pouzije Ciselnikovy uchylkomér) stfedi a ustavi do pfesné polohy. [7]

PFi upinani obrobk(i nepravidelnych tvartl je tfeba obrobky nejprve vyvazit. Spatné
vyvazeni se projevuje pfi soustruzeni chvénim soustruhu. Chvéni roste s vy$Si
hmotnosti obrobku a s vy§Simi otackami. To mUze zapficinit nepfesnost obrabéni nebo
dokonce poskodit obrabéci stroj. Pfi vyvazovani se snazime docilit rovhomérného
rozlozeni hmotnosti kolem osy otaceni. Toho docilime tim, Zze na stranu, kde je
obrobku méné, pfidame do Zeber zavazi. Obrobky |ze vyvaZovat staticky i dynamicky.
Dynamické vyvazovani se vyuziva pfi soustruzeni, kde se vyskytuji vysoké fezné
rychlosti. Snazi se dosahnout vyruseni odstfedivych sil. [7, 9]

V praxi se muzeme setkat i s magnetickymi nebo elektromagnetickymi upinacimi
deskami. Ty nam slouzi pro upinani tenkosténnych obrobki. Velkou vyhodou je rychla
a snadna vymeéna obrobku, proto se ¢asto vyuzivaji v hromadné a sériové vyrobé. [12]

e) Pevna a pohybliva opérka (luneta)

Pevna luneta se pouziva pfi obrabéni tenkych a dlouhych obrobki, které zajistuje vaci
vyhnutim. Obrobek musi mit v misté styku s lunetou pfesny valcovy tvar. Lunetu
pfipevnime na loZze soustruhu a pomoci stavécich Sroublu dotahneme k obrobku.
Pevné lunety Ize pouzit pfi vnéjSim soustruzeni, zarovnani ¢el dlouhych obrobkd, jejich
vrtani a vyvrtavani. [7, 14]

Pohybliva luneta se umistuje na suport. Pouziva se zejména pfi hrubovani dlouhych
obrobkd, které zajistuje vuci vychyleni.
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Obr. 4.10 Pevnd a pohyblivd luneta [2] Obr. 4.11 Luneta na soustruhu [13]

f) Upinani pomoci uhelniku

plochami kolmymi k obrabéni €ela. Mohou byt pouzivany spole¢né s licni deskou. [14]

Protizavazi

Uhelnik
Obr. 4.12 Upindni pomoci uhelniku [14]

g) Upinani do pfipravku

Tato metoda patfi mezi specialni metody. Pouziva se v hromadné a sériové vyrobé.
Metoda je zejména vhodna pro obrobky, které se slozité upinaji (pracné vyvazZovani,
atypické tvary, ...). Spociva ve vyrobeni specialniho pfipravku, ktery se jednoduse
upne. Obrabéné soucasti se potom upinaji do pfipraveného pfipravku. [14]

Obr. 4.13 Pripravek pro upindni obrobk( [14]




Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky TV
Str. 26
BAKALARSKA PRACE N

h)  Soustruznické trny

Pouzivaji se pro upinani obrobku s dirou. Pfi upinani obrobkl za vnitfni plochu do
upinaci desky nebo do univerzalniho skliCidla jsme omezeni tvary a rozméry
upinaného obrobku. Proto v nékterych pfipadech volime upinani na soustruznické
trny, kde se midzou upinat obrobky s dirou libovolnych tvard a rozmérd. Princip upnuti
obrobku je obdobny jako pfi upinani do klestin. [7, 9, 14]

Rozdéleni soustruznickych trnu:

Pevneé - kuzelové soustruznicke trny
- soustruznické trny se zavitem

Stavitelné - na principu klestin
- S pruznymi elementy

Pevné kuzelové soustruznické trny

Pfi tomto zpusobu upinani je potfeba nejprve zaijistit presny vnitfni otvor dle
pfedepsanych toleranci. Pfi nedodrzeni predepsanych toleranci pro vnitfni otvor
obrobek nemusi dosednout celou plochou na trn. Tim muze vlivem fezné sily od
soustruznického noze dojit k vychyleni obrobku a soustruzeni se stava nepresnym.
[7, 12]

Pevné soustruznické trny se zavitem

Upinani se nejcastgji vyuziva pfi vyrobé& ozubenych kol &i femenic. U tohoto zpusobu
pouzivame valcovy upinaci trn. Pro upnuti obrobku Ize dosahnout vysokych upinacich
sil. Nevyhodou je, Ze obrobek musi mit jizZ opracované Celo. [7]

Trny stavitelné na principu klestin

PFi tomto zpUsobu upinani jsou nizsi pozadavky na tolerance vnitiniho otvoru obrobku
nez pfi upnuti na pevné kuzelové soustruznické trny. Nevyhodou je nizSi geometricka
presnost pfi soustruzeni. Princip upinani Ize vidét na obr. 4.16. Kde rozpinaci pouzdro
(2) s dutinou kuzelovitého tvaru je po svém obvodu nékolikrat nafiznuto (pro lepsi
rozpinani). Spolu s obrobkem se nasune na kuzelovou ¢ast trnu (1). Samotného upnuti
obrobku se dosahuje tim, ze se utahuje matici (3). Pouzdro se zaCne posunovat po
kuzelové Casti trnu (1) a zvétSuje svlj prumér. Pro uvolnéni obrobku je potfeba
utdhnou matici nalevo (4) a povolit matici napravo (3). [7]

Trny s pruznymi elementy — stavitelné

Tento zplsob upinani se pouziva pro obrobky s nepfesnym vnitfnim otvorem. Mezi
obrobek a valcovy upinaci trn se pfidava pruzny material. Ten se po utazeni
zdeformuje a tim se souclast vystfedi. NejCastéji se v praxi pouzivaji pryzové
krouzky. [14]
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Obr. 4.14 KuZelovy trn [7] Obr. 4.15 Trn se zdvitem [14]
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Obr. 4.16 Trn s rozpinacim pouzdrem [7]
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Obr. 4.17 Trn na principu klestin [14] Obr. 4.18 Trn s pruznymi elementy [14]

4.1.4 Vyrobci

NejvyznamnéjSi vyrobci upinacich zafizeni u soustruzeni jsou:

- TOS SVITAVY
- TOS VARNSDORF a.s.
- VERTEX
- SAV

- Schunk, atd.
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4.2 Frézoyéni
4.2.1 Uvod do frézovani

Frézovani se provadi dvéma na sebe vazanymi pohyby. Hlavni pohyb je rotacni
vykonavany nastrojem (fréza). VedlejSi pohyb je posuvny vykonavany obrobkem. Na
straSich frézkach byl posuvny pohyb mozny pouze v jednom sméru. Na modernich
frézkach je jiz mozny pohyb plynuly ve vSech osach. [2, 5, 20]

Fréza je obvykle tvofena vétSim poctem zub. Pfi kazdé otacce frézy pak zabere kazdy
zub jednou a odfezava kratké tfisky proménné tloustky.

Z technologického hlediska se frézovani rozliSuje na:

- Frézovani valcoveé (provadi se obvodem frézy)

- Celni frézovani (provadi se &elem frézy)

- Okruzni a Celni frézovani (jsou to kombinace valcového frézovani a €elniho
frézovani)

Valcoveé frézovani

Pro valcové frézovani se vétsinou pouzivaji frézy valcové a tvarové. Zuby se nachazi
pouze po obvodu frézy. Osa, kolem které se otaci fréza, je rovnobézna s obrobenou
plochou. Hloubka odbiraného materialu se nastavuje kolmo na smér posuvu a osu
frézy. Dle kinematiky frézovani rozliSujeme valcové frézovani na sousledné a
nesousledné. [16, 20]

Pfi sousledném frézovani je smysl rotace frézy ve sméru posuvu obrobku. Vnikani bfitu
nastroje je u této metody narazové. To se projevuje pfi frézovani tvrdych polotovar(
silnému opotfebeni zubu na fréze. Metoda je tedy vhodna zejména pro meékdi
materialy. UmozZnuje vytvaret vétsi hloubku fezu a ma lepSi jakost povrchu nez pfi
nesousledném frézovani. Pfi obrabéni pusobi fezna sila obvykle proti stolu stroje.
Proto se stll musi pohybovat bez vdle, jinak by hrozil nestejnomérny posuv, pfi némz
by mohlo dojit k poSkozeni nastroje nebo stroje. Hlavni vyhody sousledného
frézovani jsou:

- lze pouzit jednodusSSi upinaci pripravek (fezna sila pfitlaCuje obrobek
k pracovnimu stolu)

- menSi nachylnost ke kmitani stroje

- pfi obrabéni mék¢ich materiall vyssi trvanlivost nastroje

- lze nastavit vétSi hloubku tfisky

- potfebny fezny vykon je niZsi

- lepSi jakost obrobené plochy

Pfi nesousledném frézovani je smysl rotace obrobku proti sméru posuvu obrobku. Po
vniknuti bfitu do obrobku se hloubka tfisky postupné zvétSuje. Maximalni fezna sila je
tedy pfi vystupu bfitu z obrobku. Cast této sily sméfuje smérem nahoru a tim odtahuje
obrobek od stolu stroje. Proto musi byt pouZito silnéjSi upinaci zarizeni. Typické pro
tento zpusob frézovani je opotfebeni hibetu bfitd frézy. Hlavni vyhody nesousledného
frézovani jsou:

- trvanlivost nastroje tolik nezavisi na tvrdosti obrabé&ného materialu
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- neni zapotfebi vymezovat vili mezi posuvovym Sroubem a matici stolu stroje

Nastroj

Obr. 4.19 Vdlcové frézovani a)nesousledné b)sousledné [2]

Celni soustruzeni

Pro Celni frézovani se pouzivaji Celni frézy, které maiji bfity vytvoreny na Cele i obvodé
nastroje (frézy). Nastroj pracuje jak v sousledném tak i v nesousledném frézovani.
Tento zpusob frézovani patfi k nejvykonnéjSim, protoze pfi ném je vice zubl frézy
v zabéru a také se mize nastavit vétSi posuv obrobku. PouZiti je zejména na svislych
frézkach, v nékterych pfipadech se vyuziva i na frézkach s vodorovnym vietenem [1,
16, 20]

Obvodové frézovani stopkovymi frézami
Z dlavodu, zZe se stopkova fréza mize feznou silou deformovat, musi se volit relativné

malé hloubky Fezu a sousledné frézovani. Pfi frézovani mohou vznikat na
tenkosténnych obrobcich tvarové a rozmérové odchylky. [2, 5]

Rovina prochazejici osou nastroje,

Nastro) - rovnobézZna
Obrobek ? - se smérem
. posuvu
B
-
SEEANNER
v,
N NESCIAN
. Obr. 4.21 Frézovdni stopkovou
Obr. 4.20 Celni frézovdni [16] frézou [5]

4.2.2 Upinani obrobku pii frézovani

Obrobek musi byt pevné a spolehlivé upnut, protoZze pfi frézovani vznikaji vlivem
soucCasného zabéru nékolika zubl nastroje (frézy) velké fezné sily. Obrobek nesmi byt
pfi upinani deformovan a obrabéna i upinaci plocha by méla byt co nejblize vietena
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stroje. Upinaci zafizeni se musi volit tak, aby jeho pevné €asti nachazely v mistech
pusobeni feznych sil. Upinaci zafizeni vybirame dle:

tvaru a hmotnosti obrabéné soucasti

druhu pouzité frézky

pozadované presnosti pfi obrabéni

jestli se jedna o kusovou nebo sériovou vyrobu [20]

a)  Strojni svéraky

Strojni svéraky se vyuzivaji pfi upinani mensich a tvarové jednodussich obrobku.
Obrobek se musi ve svéraku ustavit pomoci kovovych podloZzek. Tim se zajisti jeho
poloha. Svéraky se rozdéluji na pevné, sklopné, otoCné, prizmatické stfedici. Podle
zdroje dodavaného utahovaciho momentu rozdélujeme na pneumatickeé, hydraulické
nebo na rucni. [17, 18, 20]

Svérak se pfipevniiuje na stul frézky nej¢astéji Souby se Ctyfhrannymi hlavami, které
jsou zasunuty v T drazkach pracovniho stolu stroje. Svérak se vétSinou upina
do takové polohy, aby upinaci Celisti byly bud’ kolmé k drazkam stolu nebo s nimi byly
rovnobézné. PoZadovana poloha se dociluje pomoci dvou vodicih per. Ty jsou
priSroubovany v prubézné drazce spodni plochy svéraku a zapadaji do drazky stolu.
Pro méfeni kolmosti a rovnobé&znosti Celisti svéraku a pracovnim stolem se vyuZzivaji
uhelniky. Plochy uhelnik se upne kratSim ramenem do svéraku a druhy uhlenik
se priloZi k jeho volnému ramenu. Tim se doméfuje poloha k vodicim plocham.
Pro pfesnéjsi upnuti svéraku Kk pracovnimu stolu se pouzivaji Ciselnikove
uchylkoméry. Ty se upevni na trn ve vietenu frézky a pohybem stolu v pfiéném nebo
podelném sméru se zjistuje uchylka v ustveni svéraku. Pro pfesné upnuti obrobku je
potfeba dostatecné vycistit dosedaci plochy Celisti. [18]

Pevny svérak se sklada z pevné a pohyblivé Celisti. K upina obrobku dochazi pohybem
pohyblivé Celisti, ktera se pohybuje k pevné Celisti (viz obr. 4.22) [17]

Svérak oto€ny ma na spodni ¢asti kruhovou desku se stupfiovym délenim. Diky tomu
lze se svérakem otacet kolem svislé osy az do polohy, které je potfebna pro dané
frézovani. Vysledna poloha se zajisti proti pooto€eni pfi obrabéni utazenim dvéma
upinacimi Srouby. (viz obr. 4.23) [17]

Sklopny svérak byva nejCastéji v kombinaci s otoénym svérakem. Naklapéni
sklopného svéraku kolem vodorovné osy byva v rozsahu od -30° az do +60°. V praxi
se muzeme setkat i se svéraky, které se daji naklapét ve dvou osach. To umozni
upnout obrobky riznych provedeni. [17]

Prizmaticky stfedici svérak se vyuziva pfi upinani kratkych valcovych obrobku.
Obrobek se stfedi pomoci prizmatické vlozky, ke které se pfitlaci Celistmi svéraku
otacenim ru¢niho koleCka. Obrobky Ize upninat jak v horizontalni tak i ve veritikalni
poloze.[17]

Na trhu se mizeme setkat s mnoha vyrobci strojnich svérakd (napf. VERTEX, SAV,
Optimum,...).
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Obr. 4.22 Pevny svérdk [17] Obr. 4.23 Svérdk otocny [17]

Obr. 4.24 Svérdk sklopny, otoény [17] Obr. 4.25 Prizmaticky svérak [17]

b)  Upinaci pripravky

Vyuzivaji se zejména pro frézovani soucasti v sériové ¢i hromadné vyrobé. Hlavnimi
vyhodami jsou pFesnéjSi, rychlejSi a snadnéjSi upnuti obrobku a moznost
spolupracovani s prumyslovym robotem. Na konstrukci pfipravku jsou kladeny
pozadavky, které jsou:

- zachyceni feznych sil (obrobek musi byt bezpecné a stabilné upnut)
- tlumeni chvéni od frézovani
- niz8i hmotnost (pfi vysoké hmotnosti dochazi k vétSimu opotiebeni stroje)

Podle zdroje, ktery vytvafi upinaci silu, Ize pfipravky délit:

- Pneumatické — wupinaci sila nelze rovnomérné nastavovat z duvodu
stlaCitelnosti plyn. Jeji maximalni hodnoty dosahuji nizSich hodnot nez pfi
vyuziti hydraulickych pfipravkd. Vyhodou je, Zze Ize pouzit pro upinani okolni
vzduch, ktery Ize po pouziti vypoustét zpét do okoli.

- Hydraulické — upinaci sila Ize rovhomérné nastavovat, z divodu minimalni
stlaCitelnosti kapalin. Dokazi vyvinout vysSi upinaci sily a tlakovy olej ma tlak
vétSinou okolo 10 MPa. Vyroba a provoz jsou ale nakladné&jSi nez pfi vyuziti
pneumatickych pfipravkl (olejovy rozvod, hydrogenerator,...) a jsou také vysSSi
pozadavky na tésnost rozvodul po hale.

- Mechanicky — vyuZziva se spiSe u kusové vyroby. [17, 18, 20]
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c) Upinaci pomucky

PFi upinani obrobkd vétSich rozmérd se vyuZivaji upinaci pomuacky (napf. opérky,
opéry, upinky, apod.). Upinaci pomUcky se upevriuji do T — drazek pracovniho stolu
frézky pomoci Sroubu se &tvercovou hlavou. [2]

Obr. 4.26 Zakladni typy upinek a podpér [2]
4.2.3 Vyrobci

NejvyznamnéjSi vyrobci upinacich zafizeni u frézovani jsou:
-  KOVOSVIT MAS
- OPTIMUM
- PROMA - FERM
- VERTEX
- SAV
- Schunk, atd.
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4.3 Vrtani a vyvrtavani
4.3.1 Uvod do vrtani a vyvrtavani

Vrtani je vytvareni vnitfnich dér (pridchozich nebo neprichozich) do plného materialu.
Zpravidla se obrabi dvoubfitym nastrojem (vrtakem).

Vyvrtavani je rozSifovani dér v materialu, které vznikly napf. odlévanim, vrtanim,
predkovanim.

Hlavni fezny pohyb, ktery vykonava nastroj, je rotacni pohyb. VedlejSi pohyb je
pfimod&ary (posuvny) a vétsinou jej vykonava taktéZ nastroj. Rezna rychlost je u vrtani
maximalni na obvodé nastroje. Na Spi€ce nastroje se Fezna rychlost blizi k nule.
Z divodu Spatného odvodu tepla a tfisek je fezna rychlost u vrtani mensi nez u
soustruzeni (kolem 20 m/ min). [19]

L d| lip_.s3
-y r_f)d{/:

Obr. 4.27 Vrtani a vyvrtavani [19]

Druhy vrtacek:

- Stolni vrtacky — slouzi pro vrtani dér malych prdmérd (do 13 mm). VétSinou
nemaji strojni posuv.

- Sloupové vrtacky — k vrtani dér do priméru 40 mm. V praxi velmi pouzivané,
maji strojni posuv

- Stojanové vrtacky — k vrtani dér o praiméru od 60 mm do 80 mm.

- Otoc¢né vrtacky — k vrtani dér az do prdméru 100 mm. Lze vrtat i obrobky vétSich
rozméru, mivaji vysokou tuhost. Rameno stroje Ize posouvat a otacet. Oto¢né
vrtaCky mivaji strojni posuv.

- Montazni vrtatky — pouzivaji se pro vrtani tézkych a velkych obrobku, se
kterymi nejde dobfe manipulovat.

- Soufadnicové vrtaCky — pouziva se u vrtani, kde je vyZadovana vysoka
presnost.

4.3.2 Upinani obrobku pfi vrtani a vyvrtavani

Obrobky se musi pfi vrtani a vyvrtavani upnout tak, aby nedochazelo pfi obrabéni
k jejich vibrovanim. Tedy musi byt upnuty pevné a stabilné, protoZze na né pusobi
odstiedivé sily od vrtaku. Pfi Spatném upnuti obrobku (nebo nastroje) hrozi ulomeni
vrtaku (popfipadé poskozeni stroje). [15]
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a)  Strojni svéraky

Strojni svéraky slouzi pro upinani soucasti s rovnobéznymi sténami. Pouzivaji
se pevne, otocné, sklopné nebo s prizmatickymi Celistmi. Pfi vrtani vice dér, které
se nachazeji v riznych smérech obrobku, se pouzije oto¢ny strojni svérak. Diky nému
se diry vyvrtaji na jedno upnuti. PFi vrtani Sikmeé diry se pouziva sklopny strojni svérak.
Pokud se vrtaji valcové obrobky, tak se pouZije svérak s prizmatickymi Celistmi.
Obrobek se da upnout jak ve vodorovné, tak i ve svislé poloze. Podle potfebné
utahovaci sily pouzijeme bud pneumaticky, hydraulicky nebo ruéni mechanismus pro
utahovani obrobku. Pokud hmotnost svéraku nestaci k zachyceni to€ivého momentu,
tak se svérak musi upnout na stul vrtacky. To se provede bud narazkami na stole stroje
nebo pomoci Sroubd. [15, 17]

b)  Ruéni svérka

Pokud vrtame diry malych praméru, kde sily od obrabéni nejsou veliké, tak obrobek
pridrzime pouze rucni svérkou. Ta se da pouzit i pfi vrtani tenkych plechd. Pokud je
dira prlichozi, tak se pfi vrtani obrobek podlozi tvrdymi dfevénymi podloZzkami
(zabranuji vylamovani koncl diry pfi dovrtavani a chrani stll vrtatky pred
poskozenim). [15]

c) Upinani velkych obrobki

Tézké a velké obrobky se upinaji pfimo na stul stroje. MGzou byt pfipevnény pomoci
Sroubu ve tvaru T, nebo pomoci upinek.[19]

Obr. 4.28 Upindni ruéni svérkou Obr. 4.29 Upindni pomoci upinek ke stolu
[15] stroje [19]

4.3.3 Vyrobci

Nejvyznamnéjsi vyrobci upinacich zafizeni u vrtani a vyvrtavani jsou:
- OPTIMUM
- PROMA - FERM
- VERTEX
- SAV
- Schunk, atd.
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4.4 Brou§§ni
4.4.1 Uvod do brouseni

Jedna se o dokonc€ovaci operaci, kdy pomoci mnohobfitého nastroje (brusny kotouc€)
se odebiraji drobné Castecky tfisky. Pouziva se pro dosazeni pfedepsané drsnosti
(Rae (1, 1,9)), pozadovanych tvar( (valcovitost, rovinnost, ...) a pfesnych rozméra.
Brousit se mUzou tvrdé kalené a cementované soucasti, slinuté karbidy i jiné tvrdé
kovové a nekovové materialy. [21]

Druhy brusek

- Stojanové brusky — kru€nimu brouSeni a ostfeni nastroji. Sklada se
z litinového stojanu, kde byva umistén elektromotor a ze dvou brusnych
kotoucu.

- Hrotové brusky — slouzi k brouseni valcovych ploch.

- Bezhrotové brusky — pouzivaji se k brouseni rotacnich ploch obrobku. Pro
sériovou vyrobu.

- Brusky na diry — slouzi k brouseni vnitfnich ploch.

- Brusky rovinné — k brouSeni rovinnych ploch, ukosu nebo tvar(.

- Nastrojové brusky — k ostfeni nastroju (frézy, vystruzniky,...).

- Specialni brusky — patfi mezi né brusky na ozubena kola, zavity, klikové hfidele
a CNC brusky.

4.4.2 Upinani rota¢nich obrobk

Na hrotovych bruskach se upinaji velké a téZzké obrobky mezi hroty. Kroutici moment
je pfenasen pomoci unasivého srdce. Brousi se vnéjsi valcové a kuzelové plochy. [21]

U bezhrotovych brusek (viz obr. 4.30) se obrobek (1) utavi mezi tfi kotouCe. Potfebna
poloha soucasti se zajisti pomoci opérného kotouce (3) a otaeni vykonava podavaci
kotou€ (2). Upinaci kotou¢ (4) obrobek pfitlaci silou k podavacimu a opérnému kotoudci.

[8]

Obr. 4.30 Upindni obrobku u bezhrotovych brusek [8]
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Obr. 4.31 Brouseni kuzZelové plochy na hrotové brusce [21]

Dale Ize pfi brouSeni upinat rotacni obrobky do sklicidla (obdobny zpusob jako u
soustruzeni), upinaci desky (pro nesymetrické obrobky), pfipravku, klestin a pomoci
magnetické desky. [21]

4.4.3 Upinani obrobkt pfi rovinném brouseni

Pfi obrabéni na rovinnych bruskach se obvykle vyuZivaji magnetické upinaci desky.
Upinaci sila je vytvofena ucCinkem magnetického pole, jehoZz zdrojem je bud
permanentni magnet, nebo elektromagnet (musi byt po celou dobu upnuti zdroj
stejnosmérného proudu). [21]

Dalsim zpUsoby upnuti obrobku na rovinnych bruskach je:

- Strojni svérak (obdobny zpUsob jako u frézovani)

- Pomoci upinek a upinacich Sroubl Ize téZzké a velké obrobky upnout pfimo
na pracovni stul

- Upinaci pomucky (podlozky, svérky, uhelniky,...)

- Upinaci pfipravky [8, 21]

4.4.4 Vyrobci

Nejvyznamnéjsi vyrobci upinacich zafizeni u vrtani a vyvrtavani jsou:
- OPTIMUM
- PROMA - FERM
- VERTEX
- SAV
- Schunk, atd.
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5 Vyrobky vyznamnych domacich, evropskych a svétovych vyrobcu

5.1 TOS SVITAVY
Jedna se o vyznamného vyrobce skligidel v Ceské republice s dlouhou tradici. Firma
vznikla jiz v roce 1948. Nyni zaméstnava okolo 170 zaméstnancul a vyvazi své vyrobky
do cca 50 zemi svéta (nejvice do Némecka, Polska, Slovenska, Holandska,...). [10]
Vyrobky firmy:

Samostredici spiralova sklicidla

Vyrabéji se v provedeni 2, 3, 4 a 6-ti Celistnim, ve dvou tfidach presnosti se
standardnimi Celistmi a s ukon€enim v provedeni M1, M2, A, B, D. Téleso skliCidla je
z tvarné litiny. Funkcéni plochy jsou brousené a tim zajistuji pfesnost upinani a vyssi
zivotnost skli€idla. [10]

Obr. 5.1 Samostredici sklicidlo IUD typu 050  Obr. 5.2 Samostredici sklicidlo IUM typu 060
se sesti ¢elistmi [10] se Sesti Celistmi [10]

Obr. 5.3 Samostredici sklicidlo IUS typu 010 Obr. 5.4 Samostredici sklic¢idlo IUGO typu
se sesti Celistmi [10] 290 se tfemi celistmi [10]

Ru¢ni silova skli¢idla RSS — typ 900

Téleso skliCidla je ocelovy vykovek s vysokou tuhosti a odolnosti vici opotiebeni.
Funkéni plochy jsou kalené a prebrousené. Pohyb Celisti je zajiStovan pohybem
tangencialnich tyCi pomoci Sroubu s jemnym zavitem. [10]

Silova skli¢idla SSC — typ 920

Dily jsou vyrobeny ze specialnich oceli, které jsou tepelné zpracované a brousené.
Diky tomu ma skli¢idlo vysokou tuhost a odolnost vici opotfebeni. Je uréeno pouze
pro stroje, které jsou vybaveny ovladacim hydraulickym valcem na konci vietena
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stroje. Hlavnimi pfednostmi skli¢idla jsou velky prichozi otvor a vysoké maximaini
otaCky. Ma pfimé mazani télesa skliCidla a zakladnich Celisti. [10]

Obr. 5.5 Silové sklicidlo RSS — typ 900 [10] Obr. 5.6 Silové sklicidlo SSC — typ 920 [10]

Licni desky s nezavisle prestavitelnymi Celistmi

Jedna se o CtyfCelistovou licni desku, u které je upinani obrobku zajisténo nezavislym
posuvem cCelisti pomoci trapézového Sroubu zabirajiciho s touto Celisti. Téleso licni
desky je vyrobeno z tvarné litiny. [10]

Obr. 5.7 Licni desky s nezadvisle prestavitelnymi celistmi [10]

Pakova skliCidla bezpastorkova IUX

Téleso skliCidla je vyrobeno z tvarné litiny a vyrabi se v provedeni bud se tfemi, nebo
Ctyfmi Celistmi. SkliCidlo je primarné uréeno pro vnéjsi nebo vnitfni upinani obrobku ze
difeva nebo plastickych hmot. Taktéz muze byt vyuzito pro brouseni spiralovych vrtaki
a jinych feznych nastroj.[10]

Obr. 5.8 Pdkové sklicidlo bezpastorkové IUX [10]
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5.2 Schunk

Firma byla zalozena v roce 1945 Friedrichem Schunkem. Zacinal v malé garazi
v némeckém mésté Lauffen vyrobou brzdovych bubn( a setrvacnik pro NSU Prinz 4
a presnych dilt pro Porsche 356. V roce 1966 zacala s vyrobou skli¢idel. Nyni firma
ma 8 vyrobnich zavodu rozmisténych po celém svété. Vyrobky spole¢nosti Schunk:

ROTA NCB — pro individualni jednorazové aplikace. Vysokopevnostni upinaci pouzdro
se tfemi Celistmi bez vrtani skliidla kombinuje maximalni pojezd Celisti s maximalni
upinaci silou. SkliCidlo je vhodné zejména pro vertikalni soustruhy. [24]

ROTA 2B — skli¢idlo se dvéma Celistmi, které maji vysokou tvrdost. Pro vysokovykonné
obrabéni. Specialnimi charakteristikami jsou maximalni upinaci sila v kombinaci s
dlouhym pojezdem Celisti a extrémné tuhou zakladnou skli€idla. [24]

Obr. 5.9 Rota NCB [24] Obr. 5.10 Rota 2B [24]

ROTA-S plus — Hlavni manualni skli¢idlo s inovativhim systémem rychlé vymény
Celisti. Diky velkému prabé&znému otvoru a rovnéz nejlepsi T. |. R. a opakovatelnosti
se jedna o flexibilni vSestranny nastroj pro obrabéni stejné jako pro stacionarni
operace. [24]

ROTA NCO - skli¢idlo se Sesti Celistmi. Vhodné pro upinani tenkosténnych a
prstencovych obrobku, z davodu citlivosti na upinaci silu.[24]

Obr. 5.11 Rota S plus [24] Obr. 5.12 Rota NCO [24]

5.3 Kovosvit MAS
Firma zacala s vyrobou obrabécich stroju dne 20. prosince 1939 ve Zliné. Prvni
produkty spolecnosti byly revolverovy soustruh RS 25, RS 40 a hrotovy soustruh SN
18, SN 20. Uz v roce 1942 méla firma 5 vyrobnich zavodu a vyrobila jiz do toho roku
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742 soustruhll, 586 revolverovych soustruh(, 144 vrtacek. V 60. letech 20. stoleti se
Kovosvit zacal zabyvat vyrobou programové fFizenych stroju. Nyni se vyrobnim
sortimentem orientuje hlavné na subdodavatele pro automobilovy, energeticky, letecky
a strojirensky pramysil. [32]

Vyrobky firmy:

Kruhovy stul s integrovanymi sklicidly — upinani obrobku je realizovano pomoci
hydrauliky s tlakem az 100 Bar(. Vyrabi se ve dvou velikostnich variantach a vyuziva
se pfedevSim u pétiosého obrabéciho centra MCU 1100V - 5X. [32]

Rozméry @ 1000 mm @ 1200 mm
Max. dovolené zatizeni 1 000 kg 1 700 kg
Max. dovolené otacky 500 min? 500 min

Tab. 5.1 Kruhovy stul od firmy Kovosvit MAS

Obr. 5.13 Kruhovy stul s integrovanymi sklicidly [32]

Firma KOVOSVIT MAS vyrabi ¢tyfi druhy hrotovych soustruhu, které jsou zejména
vhodné pro kusovou a malosériovou vyrobu. Maximalni délka, kterou lze upnout
u stroje MASTURN 820i CNC 4 500 mezi hroty, je az 4 500 mm a obrobek mize mit
maximalni hmotnost 1 000 kg. [32]

; |
Obr. 5.14 Upnuty obrobek mezi hroty firmy KOVOSVIT MAS [32]
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5.4 TOS VARNSDOREF a.s.

V roce 1895 vznikla ve Varnsdorfu mala strojni firma, ktera zprvu vyrabéla malé pletaci
a Sici stroje. V roce 1903 firma prodélala velkou krizi, kdy byl na ni vyhlaSen dokonce
konkurz. Firmu koupil Arno Plauert, ktery s ni zaCal vyrabét obrabéci stroje. ZpocCatku
se jednalo o vrtacky, soustruhy, shapingy, frézky a od roku 1915 se zacaly vyrabét
I vodorovneé vyvrtavacky. Velky rozmach zazila béhem 1. svétové valky, kdy diky rychle
se rozvijejicimu zbrojnimu pramyslu ziskala mnoho zakazek. Diky tomu se podafilo
v roce 1917 postavit novou vyrobni halu, ktera slouzi dodnes. Po valce méla firma
znovu velké finan¢ni problémy kvali rozpadu Rakouska — Uherska. AZ v roce 1922 se
znovu dostala na vrchol diky novym frézkam a soustruhum (v roce 1926 bylo vyvinuto
45 typu rychlobéznych soustruh(). Od roku 1927 zaCala sériova vyroba. Nyni je velmi
vyznamnou firmou vyrabéjici obrabéci stroje a jejich pfislusenstvi. Své vyrobky dodava
do nékolika zemi svéta, zejména do Ruské federace, Polska, Ceské republiky, SRN a
dalich statd Evropské unie, Kanady, USA aj. Roste prodej do Ciny, Indie, Brazilie a
dalSich statd. [22]

Vyrobky firmy

LD 650 (licni deska) — zejména vhodné pro €elni soustruZzeni a obrabéni vnitfnich i
vnéjSich valcovych, kuzelovych i jinak tvarovanych ploch velkych pramért. Maximalni
pfipustné otacky jsou 200 mint a maximalni mozny kroutici moment je 3 322 Nm. [22]

Otocne stoly (S 5 - S 50) — slouzi k upinani a polohovani obrobkl na jednotlivych
strojich. Mohou byt aplikovany téz vicenasobné. Rizeni a ovladani stolu je integrovano
do CNC fizeni stroje. [22]

Sklopny stul ke stroji WHN(Q) 13/15 CNC — je urCen jako zvlastni vybava pro
vodorovné vyvrtavacky. Sklopny stll slouzi k upinani a polohovani obrobku, v osach
B a X je fizen ze systému stroje, nastaveni naklapéni je provadéno pomoci hydraulické
pumpy pohanéné vzduchem. [22]

r_.;_._._'_'_ 1 ot
‘ e @J __"_‘_—_ ___—_—b
Obr. 5.15 Otocny stal [22] Obr. 5.16 Sklopny stdl [22]

Upinaci desky — slouzi k vytvofeni upinaciho pole pro upinani zvlasté rozmérnych a
hmotnych obrobkl. Upinaci deska je ulozena na betonovy zaklad stroje podobné jako
vlastni stroj. [22]
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Upinaci uhelniky — vyrabéji se v nékolika velikostech. Upinaji se pfimo na upinaci st(l
nebo na upinaci desku. [22]

Upinaci kostky — jsou zejména vhodné pro vrtacky. Upinaji se na upinaci desku, nebo
|ze upnout i pfimo na upinaci stal. [22]
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Obr. 5.18 Upinaci
uhelnik [22]

Obr. 5.17 Upinaci deska [22] Obr. 5.19 Upinaci kostka [22]

5.5 VERTEX

Samostredici strojni svérak VCV-1090Z — celokaleny stfedici svérak obsahuje Celisti
s osazenim bud' hladké, nebo se zoubky. Je vhodny pro obrabéci centra se Ctyfmi
nebo péti osami. Lze wupnout obrobky Siroké az 222 mm s prfesnosti
upnuti 0,022 mm. [23]

Samostredici strojni svérak VCV-0611S - celokaleny stfedici svérak s tocnici
0 @ 200 mm. Lze upnout obrobky Siroké az 140 mm s pfesnosti upnuti 0,020 mm. Je
vhodny pro obrabéci centra se ¢tyfmi nebo péti osami. [23]

Hydraulicky strojni svérak VQHJ-6 — Ize upnout obrobky Siroké az 225 mm s pfesnosti
upnuti 0,010 mm. Téleso svéraku je z tvarné litiny (povrchové kalené), Celisti jsou
z oceli (kalené a brousené). [23]

Obr. 5.20 Svérék VCV-1090Z  Obr. 5.21 Svérdk VCV-0611S ~ Obr. 5.22 Svérdk VQHI-6
[23] [23] [23]
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Sklopny, oto¢ny svérak VUA-3 — Ize upinat obrobky Siroké az 80 mm

s pfesnosti 0,02 mm. V horizontalnim sméru lze otacet o 360° a ve vertikalnim sméru
0 45°. [23]

Sklopny, otoCny svérak VAV-4 — Ize upinat obrobky Siroké az 105 mm
s presnosti 0,02 mm. Zvlastnosti tohoto svéraku je, Ze se nachazi na kouli. Diky tomu
|ze natacet vSemi sméry. [23]

Sklopny, oto¢ny svérak VWT-6B — Ize upinat obrobky Siroké az 350 mm s pfesnosti
0,02 mm. V horizontalnim sméru Ize otaCet o 360° a ve vertikalnim sméru o 20° [23]

Obr. 5.24 Svérak VAV-4 Obr. 5.25 Svérak VWT-6B
Obr. 5.23 Svérdk VUA-3 [23] [23] [23]

Pneumaticky strojni svérak VMC-4P — celokaleny stfedici svérak je vhodny zejména
pro sériovou vyrobu na CNC strojich, frézkach, nebo vrtatkach. Lze upnout obrobky
Siroké az 100 mm s prepinaci rychlosti 1,5 s a maximalni upinaci sila je 3200 kg/cm?.
[23]

Pneumaticky strojni svérak dualni VMC-6PD — hlavni vyhodou oproti pneumatickému
strojnimu svéraku VMC-4P je moznost upnout dva obrobky sou€asné, coz vyznamné
zkracuje vedlejSi strojni Casy. Lze také dosahnout vySSi upinaci silu, ktera
¢ini 4000 kg/cm?. [23]

Obr. 5.26 Svérdk VMC-4P [23] Obr. 5.27 Svérdk VMC-6PD [23]
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Oto¢ny soustruznicky hrot VPC - MT5 - dovolené maximalni otacky hrotu
jsou 1500 mint. Pfesnost hrotu je 0,005 mm. [23]

Oto¢ny soustruznicky hrot VLC - 423 - dovolené maximalni otacky hrotu
jsou 2500 mint. Pfesnost hrotu je 0,005 mm. [23]

Oto¢ny soustruznicky hrot VLC - 513 - dovolené maximalni otacky hrotu
jsou 5200 mint. Pfesnost hrotu je 0,003 mm. [23]

Vs

Obr. 5.28 Svérak VPC - MT5  Obr. 5.29 Svérdk VLC - 423 Obr. 5.30 Svérdak VLC - 513
[23] [23] [23]

5.6 SAV

Pfesny strojni svérak SAV 233.72 — lIze upnout obrobky Siroké az 309 mm
(205 nebo 225 mm) s pFesnosti upnuti 0,010 mm. VSechny povrchy svéraku jsou
brouseny. Celisti i zakladna jsou z oceli a kluzné kolejnice zakaleny. Pohon pro upinani
je realizovatelny pomoci hydrauliky. Diky tomu Ize wupinaci silu libovolné
nastavovat. [25]

Pfesny strojni svérak, zdvojeny SAV 231.08 — Ize upnout dva obrobky sou€asné Siroké
az 2x112 mm s presnosti upnuti 0,003 mm. VSechny povrchy svéraku jsou brouseny.
Celisti i zakladna jsou z chromové kalené (nebo z nerezové) oceli. Pohon pro upinani
je realizovatelny pomoci upinacich matic na ¢tyfech stranach svéraku. [25]

Obr. 5.31 SAV 233.72 [25] Obr. 5.32 SAV 231.08 [25]
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Permanentni magneticky upina¢ kruhovy SAV 244.06 - PRUS — zejména vhodny
pro upinani valcovych a kruhovych obrobkl. Lze regulovat upinaci silu, coz vede
k vy$Si pfesnosti obrabéni. Maximalni sila ma hodnotu 100 N/cm?2. Vyrabi se v nékolika
velikostnich provedeni. [25]

Permanentni magneticky kruhovy upina¢ SAV 244.11 — pfi pouziti do primeéru 160 mm
je vhodny pouze pro brouseni, ale pfi pouziti nad praimér 160 (do 500) mm Ize upinac
vyuzit jak pro brou$eni, tak i pro soustruzeni a vrtani. Je vybaven soustfednymi
drazkami pro snadnéjsi vystfedéni obrobku. Nominalni sila ma hodnotu 140 N/cm?.
Vyrabi se v nékolika velikostnich provedeni. [25]

Primér d [mm] 100 150 200 250 300 350 400 500
SAV 244.05cenabez DPH 16183,00KE  17008,00K¢ 23297,00K¢  2849L,00KE  36879,00KE  53255,00KE  72279,00KE  91930,00K¢
SAV 244.11cenabezDPH  9788,00KC 1474800KE 19597,00KE 26104,00KE 32823,00KE  45477,00KE 64147,00KC 112924,00K¢

Tab. 5.2 Srovndni cen mezi SAV 244.06 a SAV 244.11

Z4avislost ceny na priiméru upinace
K¢120 000,00

e SAV 244,05 s SAV 244,11

K&100 000,00
K¢80 000,00
K&60 000,00
K&40 000,00

K¢20 000,00

Ke-
100 130 150 200 250 300 350 400 500

Graf 5.1 Zavislost ceny na pruméru upinace od firmy SAV

Obr. 5.33 SAV 244.05 [25] Obr. 5.34 SAV 244.11 [25]

Pfesny sinusovy stal SAV 235.71 — stll Ize naklapét kolem podélné osy (rozsah
naklapéni je 0 - 45°). Zalkadni deska je zhotovena z kalené oceli (ktera je brousena a
C¢ernéna). Mize byt v provedeni s otvory M8 (viz obr. 5.35) nebo za pfiplatek
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s T — drazkami. Nominalni upinaci sila je 80 N/cm? a vySka magnetického pole je
6mm. [25]

Pfesny sinusovy stul SAV 235.72 — stul Ize naklapét kolem podélné (rozsah naklapéni
je 0 - 45°) a pficné (rozsah naklapéni je 0 - 30°) osy. Pouzité materialy a zbylé
vlastnosti jsou shodné se SAV 235.71. [25]

Obr. 5.35 SAV 235.71 [25] Obr. 5.36 SAV 235.72 [25]

5.7 OPTIMUM

Hydraulicky strojni svérak HMS 200 — Ize upnout obrobky Siroké az 300 mm
maximalnim upinacim tlakem 8500 kg. Svérak je zejména vhodny pro frézovani,
brouseni a vrtani. Télo svéraku je vyrobeno z litiny. Vyménitelné upinaci Celisti a vodici
plochy jsou brousené a kalené. [30]

Hydraulicky strojni svérak HCV 125 — lIze upnout obrobky Siroké az 170 mm
maximalnim upinacim tlakem 4000 kg. Svérak je zejména vhodny k CNC frézkam a
CNC strojam. Télo svéraku je vyrobeno z uslechtilé oceli. Vyménitelné upinaci Celisti
a vodici plochy jsou brousené a kalené. Svérak HCV 125 ma vysS8i upinaci pfesnost
nez svérak HMS 200. [30]

Obr. 5.37 HMS 200 [30] Obr. 5.38 HCV 125 [30]

Kfizovy stil OPTIMUM — stdl je zejména vhodny pro vrtacky a vertikalni frézky.
Obsahuje drazku pro odvod fezné kapaliny a pfesnost najeti do polohy ma 0.05 mm.
Vyrabi se ve ¢tyfech rozmérovych variantach. [30]
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Typ stroje KT 120 KT 179 KT 180 KT 210
Max. nosnost 40 kg 55 kg 55 kg 80 kg
Vel. T- drazky 10 mm 12 mm 12 mm 14 mm
Celk. rozméry = 506x400%x140 748x483x155 948x483x155 1060x538x185

Tab. 5.3 KriZové stoly firmy OPTIMUM

Obr. 5.39 Krizovy stil OPTIMUM [30]

5.8 PROMA - FERM

Otocny stul OS — 160 — zejména vhodny pro frézovani, Ize pouzit jak ve vertikalnim,
tak i v horizontalnim sméru. Lze otacet o 360° a stupnice je po 1°. Vyuziva se jako

délicka. [31]

Permanentni magnet PROMA PM-300T — vyuziva se zejména pfi rovinném brouseni
a frézovani. Jmenovita adhezni sila je 80 N/cm? a rozméry jsou 300 x 150 x 38 mm.

[31]

Obr. 5.40 OS — 160 [31]

Obr. 5.41 PROMA PM-300T [31]
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6 Srovnani vybranych upinacich zafizeni

6.1 Svéraky
Vyrobce Model Ma>§.,velllkost Max; upinaci Pres’nost Cena bez DPH
soucasti [mm] sila [N] upnuti [mm]

Mechanické
SAV 231.08 2x212 - +0,003 46 789,00 K¢
233.07 140 - +0,003 31 625,00 K&
VERTEX | VCV-1090Z 222 - +0,022 19 080,00 K¢&
VCV-0611S 140 - +0,020 21 200,00 K¢&

Hydraulické
SAV 233.72 309 50 000 +0,010 60 528,00 K¢&
233.70 205 25 000 +0,010 35 005,00 K¢
OPTIMUM | HMS 200 300 18 500 +0,020 30 290,00 K&
HCV 125 205 40 000 +0,010 39 890,00 K¢
VERTEX VQHJI-6 225 30 000 +0,010 41 510,00 K&

Tab. 6.1 Srovndni svéraka

6.2 Upinaci stoly

Max. nosnost Velikost Upinaci
Vyrobce Model .[kg] T — drazky plocha stolu
[mm] [mm]
KOVOSVIT MAS MCV 754 400 18 1 000x500
MCV 1016 700 18 1 300600
OPTIMUM KT 180 55 12 948x483
KT 210 80 14 1060x538

Tab. 6.2 Srovndni upinacich stolt

6.3 Otocné stfedici hroty

Vyrobce Model Ma[)i'/r?ﬁi(])ky '\g:;(l,'z;ancl,“[al\lﬂl ugr:(ji’n[cr)ns;] Cena bez DPH

OPTIMUM MK 6 2 500 1800 +0,006 5 190,00 K&
MK 5 3 000 1500 +0,006 1 799,00 K¢

MK 3 4 500 800 +0,006 1 219,00 K&

MK 2 5000 400 +0,006 1 079,00 K¢

VERTEX VLC-214 2 500 1700 +0,005 2 620,00 K&
VLC-213 3 000 1400 +0,005 2 415,00 K&

VLC-212 4 000 900 +0,005 1 990,00 K¢

Tab. 6.3 Srovndni otocnych stredicich hrotu
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Zavislost max. radialniho zatiZzeni na max. otacek
6 000
— Optimum
E 5000 —@— Vertex
=
< 4000
o
% 3000
=
2000
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900
Max. radidlni zatizeni [N]
Graf 6.1 Zdvislost max. radidlniho zatiZzeni na max. otdcek
Zavislost max. radialniho zatiZzeni na cené
K&6 000,00
5 K&5 000,00 OPTIMUM
© k&4 000,00 = Vertex
Q
= K&3 000,00
g o —e
S K&2 000,00 —
'S K&1000,00
K&0,00
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900
Max. radialni zatizeni [N]
Graf 6.2 Zdvislost max. radidlniho zatiZzeni na porizovaci cené
6.4 Sklicidla
Max. velikost x .
Vyrobce Model Soutasti Max. ot_acky Pres,nost Cena bez
[1/min] upnuti [mm] DPH
[mm]
Mechanické se ¢tyfmi Celistmi
OPTIMUM | Camlock ¢. 8 2 315 1200 +0,050 23 190,00 K¢
Camlock ¢. 6 @ 200 1700 +0,050 9 990,00 K¢
Camlock €. 6 2 160 2 150 +0,050 7 390,00 K¢&
VERTEX VPS-12AK 2 315 - +0,060 15 703,00 K&
VPS- 8AK @ 200 - +0,060 7 160,00 K¢&
TOS SVITAVY | IUS 400/M1 2 400 1300 +0,080 20 047,00 K¢
IUS 315/M1 @ 315 1800 +0,060 13 561,00 K¢&
IUS 200/M1 @ 200 3000 +0,060 7 244,00 K¢

Tab. 6.4 Srovndni skli¢idel
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Zavislost max. otacek na max. velikosti soucasti
3500
Optimum
3 000
—@— TOS/SVITAVY
2500
< 2000
1500
1000
150 200 250 300 350 400 450
max. pramér soucasti [mm)]
Graf 6.3 Zdvislost max. otdcek na max. velikosti soucdsti
Zavislost max. velikosti soucasti na cené
K&27 000,00 Optimum
— K¢&22 000,00 —@— TOS SVITAVY
g
© v
§ K¢&17 000,00
ks
2 K&12 000,00
g T
'S
8 K¢&7 000,00
K¢2 000,00
150 200 250 300 350 400 450

Max primér soucasti [mm]

Graf 6.4 Zdvislost max. otdcek na max. velikosti soucdsti
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7 Systémy automatické vymény obrobka (AVO)

Slouzi k vy8§8imu vyuziti stroje, ke zkraceni vedlejSich ¢asu a tim i k vy$Si produktivité
prace stroje. Podle rozmérd a hmotnosti obrobku volime urcity systém vymény
obrobkl. Systém musi splfiovat pozadavky:

- bezpeclnost upnuti (obrobek se musi upnout dostatecné velkou upinaci silou)

- rychlost vymény obrobku

- moznost obrabéni obrobku s vice smérl (obrobit sou¢ast na co nejmensi pocet
upnuti)

- minimalizovat deformace obrobku pfi upnuti

7.1 Upinani rota¢nich obrobk

Vyrobci nabizi pro automatickou vymeénu rotaCnich obrobku rizneé moZnosti.
NejvyznamnéjSimi vyrobci jsou SHUNK, ROHM, KITAGAWA, HAINBUCH, atd.

- HAINBUCH - firma nabizi systém CapteX, ktery umoznuje rychlou vyménu
upinacich hlav. Uvadéna pfesnost upnuti obrobku ¢€ini 2 ym. [27]

-  KITAGAWA - firma nabizi univerzalni hlavy, u kterych Ize snadno a rychle
vymenit upinaci Celisti. [28]

- SCHUNK - firma nabizi upinani pro tenkosténné obrobky. Hlavnimi vyhodami
jsou presnost upnuti s eliminaci deformace obrobku. Podle potfeby si Ize vybrat
upinaci zafizeni s riznym poctem Celisti (od 3 do 12). [24]

TFi Ifle’l“l%tlove " : /,
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Upinaci pouzdro

Dvou celistové

skli¢idlo ™ ¢
Obr. 7.1 Systém CapteX [27] Obr. 7.2 Upinaci zarizeni firmy SCHUNK [24]

7.2 Upinani nerota¢nich obrobku

Pfi upinani nerotanich obrobkul se chce docilit snadného a rychlého upnuti na paletu.
Upnuti musi byt bezpe&né (obrobek se nesmi posunout), obrabét by se mélo dat
z péti stran, upinaci sila by méla byt rovhomérné rozloZzena po celé délce obrobku a
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nemélo by dojit k deformaci obrobku. Toho se docili pouZitim elektropernamentnich
magnetickych desek. Lze upnout obrobek jak s rovnou dosedaci plochou, tak i
s vyuzitim pohyblivych pdélovych nastavcu Ize upnout obrobek s nerovnou dosedaci
plochou (napf. odlitky). Velkou vyhodou elektropernamentnich magnetickych desek je,
Zze béhem obrabéni nepotfebuji zdroj elektrické energie. Energie je potfeba pouze pfi
upinani a odjistovani obrobkd. Vyznamnym vyrobcem je firma TECNOMAGNETE.
V nabidce firmy je deska v celokovovém provedeni, ktera je zejména vhodna pro
presné frézovani. Jeji hlavni vyhody jsou: snadna montaz mechanickych zarazek,
vysoka tuhost a dobré tlumeni vibraci pfi obrabéni. Pfi upinani obrobkd s neobrobenou
upinaci plochou Ize vyuzit pohyblivych nastavcli se zdvihem az 5 mm. Ty se pfi upnuti
zafixuji dle nerovnosti obrobku. [26]

et i 'y
¥, e ..

Obr. 7.3 Upinaci zafizeni firmy TECNOMAGNETE [26]

IV
eyl

Firma ROHM nabizi modularni upinaci systém Power-Grip s vyuZitim pfesnych
upinacich pouzder. Firma garantuje pfesnost ustaveni palety na stul s pfesnosti 2 ym
a nabizi palety ve 3 rozmérovych variantach (318 x158, 318 x 318, 478 x 318 mm) [26]

Obr. 7.4 Upinaci systém Power-Grip [26]
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7.3 AVO s malymi obrobky

Firma DMG nabizi zasobnik obrobkd VH 10. S obrobky manipuluje robot umistény na
stfeSe stroje (z duvodu efektivniho vyuziti prostoru). Zasobnik je vhodny pouze pro
rotaCni obrobky do 10 kg, s maximalnim primérem 65 mm a délkou do 400 mm. [29]
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Obr. 7.5 Zdsobnik obrobku a stroj od firmy DMG [29]

7.4 AVO se stredné velkymi obrobky

Firma DMG nabizi zasobnik PALLET HANDLING PH50/20. U tohoto zpusobu se
vyuziva primyslovy robot, ktery manipuluje s technologickou paletou
o rozmérech 320x 320 mm, s hmotnosti obrobku do 50 Kg a kapacitou 20-ti mist. Firma
také nabizi vétsi zasobnik s rozméry palety 500 x 500, ktery umoZzriuje upnout obrobky
az do hmotnosti 200 kg. [29]

Obr. 7.6 Zasobnik obrobku a stroj od firmy DMG [29]
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Firma DMG nabizi také oddélené pracovni prostory u obrabécich center. Kdy v jednom
prostoru probiha obrabéni, a v druhém lIze bezpecné upinat obrobek. Tim se znacné
minimalizuji vedlejSi Casy obrabéni. [29]

Set-up parallel to primary
processing time

Obr. 7.7 Oddélené pracovni prostory od firmy DMG [29]

7.5 AVO s tézkymi obrobky

Firma MAZAK nabizi regalovy skladovy zasobnik palet obsluhovany manipulatorem
s vlastnim fidicim a skladovacim systémem obrobk(. Zasobnik mize obsahovat
az 200 palet, které muzou mit rozméry 630 x 630, 500 x 630, 500 x 500 mm a jedna
paleta mize mit maximalni hmotnost az 850 kg. Jeden regalovy skladovy zasobnik
palet muze obsluhovat az 16 obrabécich center. [26]

Obr. 7.8 Regdlovy skladovy zdsobnik palet firmy MAZAK [26]

Firma KOVOSMIT MAS vyrabi multipaletové automatizované pracovisté se Sesti
paletami. Velkou vyhodou je vysoka upinaci sila 35,5 kN a vysoka pfesnost upnuti.
Vyuziva se v horizontalnich frézkach. Vyrabi se ve 3 rozmérovych variantach:
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Typ stroje MCH 500 MCH 630 MCH 800
Cas na vyménu palety 13 sec 17 sec 30 sec
Rozmér palety 500 x 500 mm 630 x 630 mm 800 x 800 mm
Max. povolena
hmotnost obrobku 800 Kg 1200 Kg 2 000 Kg

Tab. 7.1 Srovndni multipaletovych pracovist firmy KOVOSTVIT MAS

A H

LANN

Obr. 7.10 Multipaletové automatizované pracovisté MCH 630 a MCH 800 [32]
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8 Poznatky z firemniho prostredi
8.1 KV metal

Firma KV Metal s.r.o. se sidlem ve Straznici byla zaloZzena panem VSetulou v roce
1992 jako maly rodinny podnik. Z pocatku se zabyvali malosériovou strojni vyrobou na
klasickych obrabécich strojich. Nedilnou soucasti historie firmy je vyroba stroji pro
zpracovani dfeva, které jsou dodnes cenény mnoha spokojenymi uZivateli pro jejich
funkénost a kvalitu. Postupné byly do vyroby zavadény nové moderni technologie.
Spektrum vyroby se preorientovalo na vSeobecnou strojirenskou vyrobu dil pro
automobilovy, elektrotechnicky a potravinaisky primysl. Dnes firma disponuje
nékolika modernimi stroji pfedevsim od firmy Okuma, Brother a Mazak. [33]

Okuma MB46VAE —jedna se tfiosé svislé frézovaci centrum, na kterém Ize dosahnout
presnosti (méfené dle ISO 230-2):

- kruhovitost 1,65 pm (na prdméru obrobku 150 mm)

- rovinnost 6 um na plose 800 x 500 mm

- dvoustranna opakovatelnost nastaveni polohy osy (X-Y-Z) 1,0 — 1,3 — 1,0 ym
na zdvihu 560 — 460 — 460 mm

Stroj disponuje pracovnim stolem o upinaci ploSe 1000 x 460 mm, ktery mize byt
zatizen maximalni hmotnostni 700 kg. [34]

g3y |
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Obr. 8.1 Okuma MB46VAE

Soustruh Okuma LB300 — soustruh s jednim vietenem a jednou revolverovou hlavou,
s osami X a Z. Stroj neobsahuje konik, takZze neni vhodny k soustruzeni dlouhych nebo
tenkosténnych obrobkl. Uvnitf nalezneme skliCidlo se tfemi Celistmi, do kterého Ize
upnout obrobky o maximalnim primeéru « 410 mm a o délce 250 mm. Otacky vietene
Ize regulovat od 45 do 5 000 ot/min. [34]
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Obr. 8.2 Upnuty obrobek v soustruhu LB300 (OKUMA)

Soustruh Okuma LB3000M — soustruh s jednim vietenem a jednou revolverovou
hlavou, s osami X, Z a C. Stroj neobsahuje konik, ale oproti soustruhu LB300 disponuje
pohanénymi nastroji. Uvnitf se nachazi tficelistové sklicidlo, do kterého Ize upnout
obrobky o maximalnim priméru =340 mm a o délce 250 mm. Otacky vietena lze
regulovat od 45 do 5 000 ot/min. [34]

Obr. 8.3 Pracovni prostor v soustruhu LB3000M (OKUMA)
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Soustruh Okuma LB400M - soustruh s jednim vietenem a jednou revolverovou
hlavou, s osami X, Z a C. Stroj neobsahuje konik, ale stejné jako soustruhu LB3000M
disponuje pohanénymi nastroji. Uvnitf se nachazi tficelistove skliCidlo, do kterého Ize
upnout obrobky o maximalnim priméru =430 mm a o délce 380 mm. Otacky vietena
Ize regulovat od 42 do 4 200 ot/min. [34]

Obr. 8.4 Pracovni prostor v soustruhu LB400M (OKUMA)

Frézovaci centrum Okuma MX45VAE - stroj obsahuje vyménik nastroji s kapacitou
20 nastroji. Cas vymény je 1,5 s. Obrobky Ize upnout na upinaci stiil s T-drazkami,
ktery ma rozméry 760 x 460 mm a nosnost 680 kg. Maximalni otacky vietena Cini
7000 ot/min. [34]

l R
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Obr. 8.5 Frézovaci centrum MX45VAE (Okuma)
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BROTHER TC32BNQT - sloupové vysokorychlostni vrtaci, frézovaci a zavitovaci
centrum. Obrobky Ize upnout na upinaci stul, ktery obsahuje dvé kolmé drazky 12H8
pro pero + 24 dér M10-15 mm. Velikost upinaci plochy je 600 x 425 mm a nosnost
200 kg. Stroj obsahuje vyménik nastroji s kapacitou 26 nastroji. Cas vymény je 2 s.
Otacky vietena Ize regulovat od 12 do 12 000 ot/min a pro fezani zavitl jsou
doporuceny otacky 8000 ot/min. [35]

Ic- Q]

Obr. 8.6 Obrabéci centrum TC32BNQT (BROTHER)
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8.2 KOVOKON

Firma KOVOKON se sidlem v Kunovicich byla zaloZena rodinou Koni¢ku v roce 1990.
Jiz od zalozZeni se specializovala na sériovou vyrobu pfesnych kovovych soucasti.
Postupem Casu se rozSifovaly moznosti vyroby o rizné typy modernich stroju, diky
kterym firma dokazala ziskat rizné certifikaty na vyrobu (napf. ISO 9002,
ISO/TS 16949, OHSAS 18001, AS 9100,...). Nyni vyrabi strojni soucasti pro
automobilovy, letecky a elektrotechnicky pramysl a pfesné dily pro CNC stroje. [36]

Upinaci zafizeni pro menSi obrobky si vyrabi vlastni a snazi se, co nejvice usnadnit
vyménu obrobkl. Pfi manipulaci s tézkymi souc€astmi vyuzivaji pomocné jefaby
(viz obr. 8.8)

U upinaciho zafizeni na obr. 8.7 a) Ize upnout horizontalné soucasné az 16 obrobku
mensSich rozmérd. Diky tomu se snizuji vedlejSi Casy na obrabéni. Protoze pfi navrhu
upinaciho zafizeni jsme limitovani pracovni plochou stroje, tak pfi obrabéni vétSich
obrobku se sniZuje pocet upnutych soucasti (viz obr. 8.7 b)). Na obr. 8.7 c) Ize vidét
vertikalni upinaci zafizeni, do kterého Ize upnout az 16 menSich obrobkd. VSechna
zarizeni se nachazi ve strojich Fanuc.

Obr. 8.7 Upinaci zarizeni firmy KOVOKON

TAIJMAC-ZPS H 500 — jedna se o horizontalni obrabéci centrum, zejména vhodné
pro obrabéni soucasti z oceli, Sedé litiny a slitin lehkych kovl upnutych na oto&ném
stole. Na stroji je mozné frézovat ve tfech na sebe kolmych soufadnicovych osach
(X, Y, Z a v rotacni ose B), dale umoznuje provadét vrtaci, vyvrtavaci, vystruzovaci a
zavitovaci operace i pouziti zavitovacich hlavi¢ek bez vyrovnavaciho pouzdra v ose Z.
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Na pracovni stll Ize upnout obrobky o max. rozmérech g 600 x 750 mm a hmotnosti
300 kg. [37]

Obr. 8.8 TAIMAC-ZPS H 500 Obr. 8.9 Upnuty obrobek v H 500 [37]

TAIJMAC-ZPS H 80 — jedna se o produk¢ni horizontalni obrabéci centrum, které je
vhodné pro celou Skalu technologii od silového po vysokorychlostni obrabéni. Hlavnimi
prednostmi stroje jsou vysoka tuhost, vykonnost a dlouhodoba vysoka presnost.
Obsahuje dvoupaletovou vyménu obrobku, kdy Ize upnout obrobky o max. rozmérech
@ 1100 x 1 300 mm a hmotnosti 2 500 kg. Vyména palety trva 20 s. [37]

Obr. 8.10 TAIMAC-ZPS H 80




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky TV
Str. 62
BAKALARSKA PRACE N

EMAG VL -5 — jedna se o svislé obrabéci centrum, zejména vhodné pro soustruzeni,
vrtani a zavitovani. Obrabét Ize obrobky o max. priméru 200 mm s ¢asem vymény
obrobku 2-4 s. [38]

Obr. 8.11 EMAG VL-5

DOOSAN PUMA V550M - jedna se o vertikalni obrabéci centrum, vhodné
pro obrabéni velkych a tézkych obrobkul pfi velmi vysoké pfesnosti obrabéni. Vymeénu
obrobkli vykonava robot od firmy ABB. Lze obrabét obrobky az
0 rozmérech g 800x700 mm. [39]

Obr. 8.12 DOOSAN PUMA V550M

PFIFFNER PT45 — 16 CNC - jedna se o zcela automaticky stroj, ktery je zejména
vhodny pro obrabéni rotacnich obrobkl o max. rozmérech @ 52x150 mm nebo
120x40x80 mm. Obrobky Ize upnout do klestin nebo do skli€idla. Stroj obsahuje
16 stanic pro obrabéni (sou€asné |ze upnout a obrabét az 16 obrobku). [40]
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Obr. 8.14 Pohled na pds hotovych vyrobku PFIFFNER




Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky TV
Str. 64
BAKALARSKA PRACE N

9 Zhodnoceni a diskuze

Pfi vybéru vhodného upinaciho zafizeni nejprve musime zvazit zpusob obrabéni,
kterym chceme obrobek opracovavat. DalSi velice vyznamnou vlastnosti je
pozadovana presnost obrabéni (upnuti obrobku). ProtoZe s rostouci pfesnosti nam
roste pofizovaci cena upinaciho zafizeni.

U soustruzeni je nejpouzivanéjSim zplsobem upnuti obrobku univerzalni sklicidlo.
V praxi se mizeme setkat s mnoha vyrobci, jak z Ceské republiky (TOS SVITAVY,
TOS VARNSDORF a.s.,...), tak i ze zahraniCi (Schunk, Optimum, ...). Podle
pozadovanych vlastnosti (jako je napf. pfesnost upnuti, velikost upinaci sily,
maximalni mozny primeér, tvrdost Celisti a jejich otéruvzdornost) si Ize vyhledat nami
pozadované sklicidlo.

U frézovani a vrtani jsou nejpouzivanéjSim zpusobem upnuti obrobku strojni svéraky.
Ty muZou byt pneumatické, hydromechanické, nebo mechanické. V praxi se muzeme
setkat s mnoha vyrobci, jak z Ceské republiky (TOS VARNSDORF a.s., KOVOSVIT
MAS, ...), tak i ze zahraniCi (Schunk, Optimum, SAV, ...).

V praxi si lze povSimnout, Ze mensi firmy (napf. KV metal) pracuji na sériové
vyrabénych strojich. NevyuZivaji také témér Zadné prvky automatické vymény
obrobku, hlavné z divodu potfebnych vysokych investic a nutnosti zaméstnat
kvalifikované pracovniky. Na druhou stranu vétsi firmy (napf. Kovokon) své vyrobni
stroje upravuji podle vlastnich pozadavkl. Také se snazi vyrobni proces, co nejvice
zautomatizovat a snizZit na minimum vedlejSi ¢asy obrabéni. Zacinaji se i vice na
pracovistich objevovat robotické pracovisté s riznymi manipulatory. Ale v dnesni dobé
stale pofizeni primyslového robota predstavuje velkou investici a na trhu prace je
velmi malo kvalifikovanych lidi. Véfim vsak, Ze v blizké budoucnosti (do 10 let) se
budou primyslovy roboti objevovat i v menSich rodinnych firmach, jako je to jiz dnes
s CNC stroji. Protoze velka Cast firem nema dostatecny pocet pracovnikdl a z toho
dlvodu je nucena odmitat i nékteré zakazky na vyrobu. Pro snizeni vedlejSich ¢asu
obrabéni nékteré firmy (napf. spole€nost Schlote - Automotive Czech s.r.0.) vyuzivaji
oddélené prostory. Diky tomu vyuZiji vedlejSi Cas k obrabéni dalSi soucasti.
Nevyhodou je, Ze stroj musi obsahovat dvé upinaci zafizeni. Velmi zajimavé feSeni je
od firmy PFIFFNER (které jsem vidél ve firmé& Kovokon), kdy je mozné dokonce
obrabét soucasné 16 obrobku. Velkou nevyhodou je ale pofizovaci cena stroje.
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V této praci jsem se snazil poukazat na moznosti upinani obrobkl u rlznych typa
obrabécich stroju v soudobé praxi. V uvodni Casti je uvedena stru¢né historie
obrabécich strojl, terminologie (co je to vlastné obrobek) a zjednoduseny vypocet
upinacich sil. V dalSi ¢asti praci jsou uvedeny moznosti upinani obrobkud u obrabécich
strojii v soudobé praxi, vyrobci upinacich zafizeni jak z Ceské republiky, tak i
ze zahranicCi a jejich srovnani. Nasledné prace poukazuje na moznosti automatizace
vymeény obrobku (AVO), diky které Ize razantné snizit vedlejsi Casy na obrabéni. Poté
jsou uvedeny mé poznatky z firemniho prostfedi, kdy jsem se pokusil srovnat malou
rodinnou firmu s vétsi firmou. Mé poznatky jsem shrnul v posledni ¢asti této prace.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Symbol Rozmér Veli€ina

M [Nm] Tocivy moment

F [N] Plsobici sila

Fr [N] Tfeci sila

Fu [N] Upinaci sila

f [-] Soucinitel smykového tfeni

R [m] Polomér

I [m] Délka

K [-] Soucinitel bezpecénosti upnuti
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