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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zaméfena zejména na upinani obrobkd na strojich urcenych pro
tiiskové obrabéni. Pro jednotlivé druhy obrabéni je upinani z vétsi Casti odlisné, proto je
ukazano na moznosti upnuti obrabéné¢ho materidlu pfi rtizném strojnim obrabéni. Pii
soustruzeni je rozebrano i obrabéni pii slozitém upnuti, napiiklad dlouhych obrobkt mensich
primérti nebo upinani na licni desku. Pro operace vykonavané na obrabécich strojich je
kladen velky ddraz hlavné na bezpecnost a kvalitu upnuti, od které¢ho je dale odvijena
obrabéni na soustruzich, frézkach a CNC strojich. U kazdého upinaciho zafizeni je popsano,

na jakém funkénim principu funguje a jaké je jeho vyuziti.

Kli¢ova slova: Obrabéni, upinani obrobkii, nastroje, strojirenstvi

Abstract

This Bachelor’s Thesis focuses primarily on clamping techniques of workpieces in machine
tools set for cutting operation. As these are generally different in different types of
machining, the Thesis presents options for clamping the worked material in various ways of
machining. In terms of tooling, working with complex clamping is also described; for
example clamping long workpieces of small diameter or clamping on a face plate. In
machine tool operations, the stress is put on safety and quality of clamping, which impacts
the eventual accurateness of the workpiece. Furthermore, the Thesis presents options for
clamping tools when working on lathes, milling machines and CNC machines. In each
mentioned clamping machine, there is also a description of its functional principle and its

use.

Keywords: Machining, workpiece clamping, tool, machine-tool.
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1 Uvod

Technologie obrabéni patii mezi zakladni technologické procesy ve strojirenském odveétvi.
Obrabéni slouzi k odebirani tfisky z materidlu ve vétSiné piipadech rotacnim pohybem
obrobku nebo nastroje. Samotné obrabéni saha do daleké historie. Ve vyrobnich procesech
navazuje na technologie, jako jsou tvafeni, slévani nebo polotovary vyrobené
nekonven¢nimi metodami obrabéni, naptiklad palenim plazmy nebo odd€lovani paprskem

vody.

Obrabéni je technologicky proces, ktery obvykle zabira asi jednu tfetinu vyrobniho procesu,
proto jsou na n¢j kladeny veliké naroky, vznikaji nové technologie a zvySuji se pozadavky
na ptesnost obrabéni. Na konecnou piesnost obrobku ma nemaly vliv jeho upnuti, to
zajistuje pevné a bezpecné ustaveni obrobku a brani jeho uvolnéni pisobenim odstiedivych
a feznych sil. S neustale se zvySujicimi naroky na produktivitu prace a zvySeni automatizace
vyroby je samotné upinani ¢ast technologického procesu, kterd musi byt provedena precizné
a co V nejkratSim casovém intervalu. Volba spravného zatfizeni, které upne obrobek do
pozadované polohy vuc¢i nastroji, se méni podle zvolené technologie obrabéni a podle
velikosti a druhu obrabéného material. U jednotlivych obrabécich metod se naroky na upnuti

mohou lisit.
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Obr. 1: schéma rozdéleni frézek a soustruht

Zakladni rozdéleni tfiskového obrabéni l1ze rozclenit do dvou hlavnich skupin. Jedna se o
obrabéni rotacnich (soustruzeni) a rovinnych ploch (frézovani). Systematické schéma stroja
pro jednotlivé operace je znazornéno na obr. 1. Jde o primarni rozdéleni, podle kterého se

voli pracovni postupy pro jednotlivé vyrobni operace.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace na téma ,,Upinani obrobku u tfiskového obrabéni‘‘ je teoreticky
popis upinacich zafizeni pouzivanych ve strojirenské vyrob&. V prvni kapitole jsou
rozdéleny soucasné technologie tfiskového obrabéni. V nasledujicich kapitolach prace je
zpracovano upinani obrobkii a ndstrojti pti obrabéni rotacnich a tvarovych ploch, které budou
doplnéné teoretickymi poznatky a obrazky. V zavéru bakalarské prace je provedeno
vyhodnoceni jednotlivych technologickych postupli pro upinani obrobkl a nastroji. Tyto
reSerSe zpracovavaji metodiku upinani feznych nastroji zakladnich typd obrabécich stroji

pouzivanych ve strojirenské praxi.



3  Soucasné technologie triskového obrabéni

3.1 Obrabéni tvarovych, rovinnych ploch

Obrabéni tvarovych a rovinnych ploch, neboli frézovani je metoda tfiskového obrabéni
rovinnych ploch ale i1 ploch nejrozmanitéjSich tvari jakou jsou drazky nebo ozubena kola.
Obrabéni probiha za pomoci vicebfitého nastroje zvaného fréza, ktery kona hlavni fezny
pohyb, ktery je rotacni. Vedlejsi pohyby vykonavd obrobek. Frézovani je proces

pferusovany, jednotlivé bfity nastroje do materialu postupné vchazeji a vychazeji. [35]

Rozli8uji se dva zakladni typy frézovani, sousledné a nesousledné. U sousledného frézovani
je smér otaceni frézy a smér posuvu shodny, u nesousledného jsou opacné. Frézovani se
provadi na strojich, které se nazyvaji frézky. Ty se déli podle zakladni konstrukce na

konzolové, rovinné, stolové, specialni, NC a CNC.

Frézovani vélcové se déje obvodem tvarové nebo valcové frézy. Osa otaceni nastroje je

rovnobézna s obrabénou plochou.

U celniho frézovani se tiiska odebirda obvodem i Celem frézy nebo frézovaci hlavy, osa
nastroje s plochou obrobku jsou na sebe kolmé (viz obr. 2). Frézovani celni je oproti

valcovému frézovani produktivnéjsi. [36]

Obr. 2: Prirez tfisky pfi valcovém a ¢elnim frézovani [1]
3.2 Obrabéni vnéjSich a vnitinich rota¢nich ploch

Obrébéni rotacnich ploch neboli soustruzeni patii mezi nejcastéjsi typy strojniho obrabéni.
SoustruZeni je ubirdni materialu z povrchu rotujiciho obrobku. Provadi se na obrabécim
stroji zvaném soustruh. Nejpouzivanéj$i v kusové a malosériové vyrobé je pro svou

univerzalnost soustruh hrotovy, déle se pouzivaji soustruhy revolverové, ¢elni, NC a CNC



Podstatou soustruzeni je, Ze obrobek, ktery je upnuty ve stroji, rotuje a vykondva hlavni
fezny pohyb. Vedlejsi pohyby, ptisuv a posuv kond nastroj soustruznicky niiz, ten je upnuty
v nozové hlavé. Dalsi prace, které se na soustruhu mohou provadeét, jsou upichovani, vrtani,

kopirovani, vytvafeni kuzeli a fezani zavitd. [37]

Celkova sila vznikajici pfi soustruzeni Fe se sklada ze tii sil: - fezné sily obrabéni Fc, posuvné

sily obrabéni Fr a pasivni sily obrabéni Fp (viz obr. 3). [59]

siLY
Nastroj —3» Obrobek

ODPORY

~
F Nastro] «€— Obrobek

Obr. 3: Sily ptisobici pii soustruzeni [2]
3.3 Vytvareni kruhovych otvori

Vyroba kruhovych otvort patii k zdkladnim zpiisobiim obrabéni, nazyva se vrtani. Na tento
vyrobni proces ¢asto navazuji dal$i metody obrabéni jako je na vystruZovani, vyhrubovani
nebo fezani vnitinich zavith. Hlavni rota¢ni i pfimocary pohyb kond fezny nastroj.
Nejrozsitenéjsi druhy strojnich vrtadek jsou sloupovd, stojanovd a stolni. Nejcastéji
pouzivany nastroj je Sroubovity vrtak, ktery je opatfen dvéma Sroubovitymi drazkami, které
zaji$t'uji odvod ttisek z otvoru. Pii vrtani nezaleZi na tom, jestli je dira priichozi nebo slepa.
Prtchozi diry jsou z technologického hlediska snadno obrobitelné. U neprichozich dér se
musi pocitat jesté se zakoncenim, pfesnou hloubkou a nutnosti odfiznuti tfisky na dné. Ta se

odrezava tak, ze vrtak udéla na dné jesté nekolik otacek po zastaveni posuvu. [35]

v = Z&% [m*min]
1000

Charakteristickym rysem vrtakd a vSech ostatnich nastrojii na otvory je to, Ze fezna rychlost
se zvétSuje od stfedu k obvodu néstroje. V ose nastroje je hodnota nulova. Za feznou rychlost
se povazuje ta, ktera je na maximalnim primeéru ostii nastroje a urcuje se stejné jako u

vétSiny obrabéni ze vztahu. [35], [37]
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3.4 Dalsi metody obrabéni

3.4.1 BrouSeni

Brouseni je dokoncovaci operaci pro soucastky, které byly vyrobeny nékterym jinym
zptisobem obrabéni nebo odlitim. Brousenim se docili velmi pfesnych rozméri a hladkého
povrchu. Brouseni se pouziva i na brouseni ztupenych nastroji. Brousici kotou¢ kona hlavni
fezny rotacni pohyb, sklada se z brusnych zrn, které jsou k sob¢ spojeny pojivem v pevny

celek. [36]
3.4.2 Hoblovani a obrazeni

Hoblovani a obrazeni jsou hodné podobné zpusoby obrabéni. Pti hoblovani kona hlavni
vratny piimocary pohyb obrobek a nastroj se posouva do fezu. U obraZeni je to naopak.
Hoblovka a obrdzecky, jak svislé, tak vodorovné, patii mezi nejuniverzalngj$i obrabéci
stroje, protoze ob¢ operace jsou velmi jednoduché. Obrazi a hobluji se nejen plochy, ale i

vnitini povrchy nebo nepravidelné tvary. [39]

3.4.3 Vyvrtavani

vvvvv

w SilentTools®

Obr. 4: Vyvrtavaci nuz Silent Tools [3]

Tato metoda se pouziva nejen pii praci na ,,hotovo®, ale i pfi hrubovani. Pfi vyvrtavani se
obrabi vyvrtavacimi nozi, ty mohou byt samostatné nebo upevnény na vyvrtavacich hlavach

nebo ty¢ich. [36]
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4 Upinani obrobkt pri soustruzeni
4.1 Pozadavky na upinani obrobki

e Obrabény material musi byt ve spravné poloze vici nastroji

e Obrobek musi byt upnut pevné a mit dostate¢nou tuhost

e Upinani musi byt co nejjednodussi

e Rychlost upinani — rychlost upinani ovlivituje volba upinaciho zafizeni v zavislosti
na praméru, délce a vaze obrobku.

e Bezpecné upnuti — materidl musi byt zajiStén, tak aby se pii vlivu fezné sily odporu
a odstfedivé sily neuvolnil. Pti upinani obrobku, jehoz pomér délky k praiméru je
vétsi nez 2 az 3 se obrobek podepira hrotem.

e Priesnost upinani — odviji se od pfesnosti upinaciho zatizeni

e Upnuti musi byt odolné vii¢i vibracim

e Sousttednost

e Vyvazenost

e (Odolnost vuci chvéni a vibracim
4.1.1 Pouziti licni desky

Do licnich desek se upinaji obrobky vétsi a obrobky s nevélcovymi plochami pravidelného
a nepravidelného tvaru, naptiklad télesa loZisek, hranaté soucasti. Licni desky lze pouzit

také K soustruzeni nesymetrickych obrobkt. Pouziti upinacich desek se rozsifi, pripoji-li se

na upinaci desku rizné upinaci ptipravy. [38]
Upinaci desky:

e Desky s drazkami
e Elektromagnetické

e Magnetické

Obrobky nepravidelného tvaru upinané na licni desce nemaji rovnomérné rozlozenou hmotu
okolo osy. Nejsou vyvazené a vznikd odstfediva sila, kterd zptisobuje chvéni nebo otfasani
soustruhu. Proto se ptedchazi skodlivym u¢inkiim praveé odstiedivé sily vyvazenim obrobku

protizavazim, které se pfichycuje na protéjsi stranu upinaci desky.
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Vyvazovani obrobku na upinaci desce je dynamické nebo statické. Nepravidelné obrobky se
vétSinou vyvazuji staticky. Velikost zavazi a vzdalenost od osy soustruzeni se vyhledava
zkusmo. Dynamické vyvazeni se pouziva pii sériové vyrobé u nepravidelnych obrobku
s velkymi feznymi rychlostmi. Vypocet hmotnosti protizdvazi, jeho umisténi a zjisténi

ostatnich udaji je velmi slozité. [38], [41]

Obr. 5: Univerzalni upinaci deska [4] Obr. 6: Magneticka upinaci deska [5]
4.1.2 SoustruZnické trny

Na trn se upinaji pfi soustruzeni obrobky, jejichz povrch nebo nékteré ¢asti maji byt souosé
s obrobenym otvorem, napiiklad pouzdra, ozubena kola, vylisky, odlitky, femenice.
Obrabény material se nalisuje na upinaci trn tak, aby se pii obrabéni neprotacel, a trn
s obrobkem se podepie otoénym hrotem v koniku. Na pfesnosti otvoru v obrobku zavisi i

presnost souososti 0tvoru a obrabéného vnéjsiho povrchu.

Obrobky s obrobenou dirou Ize upnout na rozpinaci nebo pevny trn. Pevné upinaci trny jsou

lehce kuzelové, zavitové nebo valcové. Cinnd ¢ast trnu mize mit ale i jiny tvar.

Nejpouzivané€j§i normalizované kuZelové upinaci trny maji velmi malou kuZzelovitost,
naptiklad 1:2500 az 1:3000, a to proto, aby se pii upinani vyvinula mezi stykovymi plochami
dostatecna tireci sila pottebna pro bezpecné upnuti. Na kuzelovy trn se obrobek nalisuje. Aby
se dira v obrobku trvale nedeformovala, musi byt obrobek vzdy ocistény a neporuseny.

Obrobek se na trn nesmi narazet, ale vzdy lisovat rovnomérnym tlakem.
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Kuzelové trny se pftiliS nehodi pro sériovou vyrobu, protoze umisténi obrobku se méni a

musi se pokazdé nastavovat poloha nastroje (viz obr. 7). [38], [42]

Obrobek 2 Tm
Kuzelovy in

¢

Latice
Podloika

\
Obrobek

Obr. 7: Upinani na kuzelovy trn a obrobek upnuty letmo [6]

Vialcové trny jsou pro sériovou vyrobu vhodnéjsi. Obrobek se opie o osazeni na trnu a pfitlaci
se matici. Tim se zajisti stejnd poloha vSech obrabénych soucasti u obrobkd, které maji
prameér veétsi nez je nejvetsi pramer matice. Na valcové trny se upinaji obrobky s malou viili
mezi trnem a dirou, napt. V toleran¢nim poli g6 nebo 7 a dira H8. Proto jejich uloZeni neni
tak piesné jako u kuzelovych trnil. Cela, na které se dotahuje matice, musi byt kolma na osu
obrobku, aby se obrobek po dotazeni nekfiizil. Pii upinani kratSich a lehéich materiala lze
upevinovat na trny letmo. Trn je zakon¢en morse kuzelem, ktery se nasadi do kuzelové dutiny

vietene. Letmo upnuté trny se mohou chvét nebo hazet, proto maji mensi piesnost.

Zavitové trny upinané letmo umoziuji upinani malych soucasti s vnitinim zavitem, napf.
¢asti armatur nebo matice. Upinaji se také za morse kuzel v dutin€ vietena. Na trn 1ze upinat
pouze obrobky s pravym vnitinim zavitem. U obrobkd s levym zavitem musi byt trn opatien
pojistnou matici, ktera brani vytocCeni. Pfi pravém zavitu se obrobek pii opracovani naopak

zatahuje, a pak byva problém s povolovanim. [42], [41], [38]

Ol = =D @
% \ /

] >

-
- R

Obr. 8: Rozpinaci trn: 1 - trn, 2 - rozpinaci pouzdro, 3 - matice, 4 - ¢elni matice [7]
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Rozpinaci trny (viz obr. 7) se pouZzivaji pti upinani obrobkd, které maji vétsi tchylky. Jejich
pramér lze prizpisobit priméru diry rozpinacim pouzdrem nebo kuzelem. Rozpinaci trny se
upinaji jak mezi hroty tak letmo. Na kuZel trnu se nasadi rozpinaci pouzdro, které ma
kuzelovou diru a po obvodu ma vodorovné s osou kuzele nekolik zafezii aby se mohl
roztahovat. Pouzdro se po kuzelu posouva dotahovanim matice, ¢imz se trn rozpina, a tim

se upina obrobek. Celo matice tvoii pro obrobek dorazovou plochu. [38]
4.1.3 Universalniho skli¢idlo

Skli¢idlo je nejuniverzalnéjSi a nejpouZivangj$i upinaci zafizeni. Slouzi k rychlému
vystfedénému upnuti rizné tvarovanych obrobkd. Na hrotovém soustruhu se vétSinou
pouziva tticelistové skli¢idlo (viz obr. 9), protoze obrabéné materialy maji Casto tvar
Sestihranu. Dale se pouzivaji étyfcelistové, které ovsem nejsou tak univerzalni a maji mensi
$kalu moznosti upinanych materiali. Celisti ve skli¢idle jsou vétsinou kalené, opatfené
nékolika stupni odsazeni, vymeénitelné a oto¢né. Otoceni Celisti (viz obr. 10) nam umozni
uchyceni vétSich praméra za venkovni pramér. S nekalenymi celistmi se dosahuje veliké

souososti, neposkozuje se povrch obrabéné¢ho materidlu a znacn€ se snizuje moznost

deformace upinaci silou.

Obr. 9: Tigelistové sklicidlo [8] Obr. 10: Ctyigelistové skligidlo [8]

Celisti sm&ji vyénivat ze skli¢idla jen po bezpeénostni rysku. Kdyz vyénivaji vice, nejsou

dostatecné vedeny, upinaci sila je pfili§ mala a zvysuje se tak nebezpeci urazu. [41], [42]
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Upinaci sila sklic¢idla musi byt dostate¢né¢ velka, aby mohl byt pfenesen potiebny tocivy
moment. Krom toho musi odolavat ptisobenim fezné sily na pace. Materialy, které jsou tézké
a dlouhé, se musi podepirat na konci stfedicim oto¢nym hrotem v koniku. Velké upinaci sily
kalenymi Celistmi vedou k poskozeni povrchu obrobku a zptsobuji jeho deformaci. Velikost

upinaci sily musi byt ptizpisobena tvaru a druhu materialu a velikosti fezné sily. [41], [42]
4.1.4 Upinani mezi hroty

Delsi soucasti a dily, které kladou velké naroky na obvodové hézeni, se upinaji mezi stredici
hroty. Rotacni pohyb je na né pfendSen unaSeCem. Hroty mohou byt pevné nebo otocné,
u pevnych sttedicich hrotd, jeden je uloZen v koniku, se voli malé otacky a hrot se musi
bezpodminecné mazat. Pii vysokych otackach se voli oto¢ny stfedici hrot. Otaceni obrobku
obstaravaji srdce a unase¢ (viz obr. 11). Upinani je rychlé a obrobené plochy jsou velice
souosé. Hlavni nevyhoda tohoto upnuti je takova, Ze nelze soustruzit obrobek po celé délce
pfi jednom upnuti, protoze zde ptekdzi unaseci srdce. Musi-li se obrobek opracovat po celé
délce, je nutno ji otoCit a znovu upnout, a tim je prace zpomalena. Proto se toto upinani
pouziva hlavné u takovych soucasti, které jsou bud’ osazeny, nebo se neobrabi cast, kde je
unase¢ uchycen, nebo se z technologickych divodu tato ¢ast obrabi az v dalsi operaci.
Nejznaméjs$im unasecem je unaseci srdce. Srdce se sklada z télesa a Sroubu. Navlékne se na
obrobek a dotahne se sroubem. Unaseci srdce se pouziva zejména pii soustruzeni soucasti

nasazenych na kuzelovych a valcovych trnech mensich primért. [42]

Vietenik Unéaseci deska
Srdce Hrot

‘{inném’ mezi hroty

Hrot Obrobek

Obr. 11: Upinani mezi hroty [10]

Obrobek ma na obou Celech stredici dilky. Aby se ziskala zakladni vychozi plocha, musi se

zarovnat ¢elo obrobku. Stfedici dilky se navrtaji na vrtace podle rysovani na zvlaStni
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navrtavac¢ce nebo v univerzalnim skli¢idle na soustruhu. Dulky slouzi k podepieni nebo
upnuti obrobku. Skladaji se z kratkého valcového otvoru a kuzelového zahloubeni vétSinou
s thlem 60°. Stiedici dilky mohou mit i zahloubeni, které slouzi pro ochranu, jestlize mé
byt chranén pied poskozenim nebo jestli se bude jesté soustruzit ¢elo. Vrtaky pro stfedéni

pracuji s velmi vysokym pocétem otac¢ek a malym posuvem. [38]

Normalni upinaci hrot se sklada z hrotu a matice. Matice usnadnuje vyjmuti hrotu z kuzelové
dutiny ve vietenu stroje. Nema-li hrot tuto matici, musi se vyrazet skrz vieteno pomoci tyce.
Uhel hrotu je obvykle 60°, jen vyjime&né se pouziva hrotii s thlem 90°. Hrot upnuty v

hrotové objimce koniku nemiva matici, ponévadz se vyrazi Sroubem hrotové objimky.

-
-

Obr. 12: Upinaci hrot [11]

Pro upnuti soucasti zvlast malych primérti se pouziva hroti zplostélych, jen na strané

koniku, aby se usnadnil pfistup nastroje blizko k ose soustruzené¢ho obrobku.

Pfi soustruzeni velkymi feznymi rychlostmi se brousené hroty rychle opotfebovavaji a ¢asto
se 1 zadiraji. Proto se na jejich funkéni €asti Casto navaruji vrstvy z jakostnich oceli. Oto¢ny

hrot je uloZen v pouzdru na jednom axialnim lozisku a dvou radiélnich.

Obr. 13: Odpruzeny a ryhovany hrot [12]
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Ponévadz hloubka stiedicich dalki mize byt u jednotlivych obrobkt riznd, nelze pti upnuti
mezi témito hroty zajistit pfesnou polohu obrobku vzhledem k jeho podélné ose. Tato zavada
se projevuje pii soustruzeni vEétsi série stejnych soucasti, na nichZ jsou osazeni rtiznych
pramértu. Pozadovaného upnuti 1ze dosdhnout pomoci odpruzeného nebo posuvného hrotu s
pevnym dorazem. Hrot s télesem valcového tvaru je posuvné ulozen ve valcové dife
kuzelového pouzdra. Zadni ¢elo hrotu se opird o pruzinu, kterd vytlacuje hrot z pouzdra.

Pruzina se napind zatkou.

Trubky nebo htidele s vétsimi dirami se upinaji pomoci tzv. unaSecich ryhovanych hrotu.
Tyto hroty jsou normalizovany a lze jich pouzivat i k unaseni obrobku, takze neni nutny

unasec¢ a povrch trubky Ize obrobit pii jednom upnuti. [42], [38], [3]
415 Klestiny

Klestinova sklicidla se upinajici za vnéjsi pramér, vné sklicidla je zasunuta klestina, ktera
stahuje obrabény material (viz obr. 14). Klestiny mohou mit tvar otvoru nejen kulatého
prifezu, ale i c¢tvercového nebo Sestihranného. Obrobek nasazeny do kleStiny je az po
axialni doraz upnuty sevienim vnitinim primérem klestiny, kterd dosedne na plochu
obrobku. Kinematicky fetézec upnuti musi obsahovat samosvorny ¢len, aby se zabranilo
nezadoucimu pieruSeni upinaci sily a nedoslo tak k uvolnéni obrobku. Klestiny se vyznacuji
poklesem upinaci sily se zvétSujicimi se otdCkami, a protoze kontakt s upinanym dilcem se
déje ve velké ploSe, md vyhodu pro upinani tenkosténnych a lehko deformovatelnych

materiald. Dalsi vyhodou je malé obvodové hdzeni v rozmezi 0,0015 — 0,03mm.

Obr. 14: Rez klestiny [13]

Nevyhodou toho upinani je maly rozsah pruméri jednotlivych klestin v rozsahu 1-2mm
a axidlni posuv obrobku béhem upinani. U standardnich kleStinovych upinaci dochazi k

axidlnimu posunu obrobku béhem upinani. Siloveé ovladané klestiny u CNC strojii umoznuji
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ménit upinaci silu béhem obrabéciho cyklu. U dokoncovacich praci je upinaci sila mensi.

Obrobek se méné deformuje a ma vyssi presnost. [44]
4.1.6 Upinani obrobki u pocitacem rizenych soustruhi

Upinani obrobkti na CNC soustruzich je velmi podobné jako upinani u hrotového soustruhu.
Nejcastéji se upina do samosvornych skli¢idel, at’ uz za vnéjsi nebo vnitini plochu. Pouziva
se 1 upinani mezi dva hroty nebo mezi hroty s Celnim undSenim nebo upinani do
hydraulického valce. Materidl kruhového prifezu se vétSinou upina do klestiny nebo do
pripravki. Pii soustruzeni piisobi velké odstiedivé sily, proto je kladen velky pozadavek na
silu upinani. Ta je automaticky regulovana systémem pro vyssi bezpecnost a je kontrolovana
¢idlem. Dalsi moznost upinani obrobki u soustruznickych NC a CNC stoji je za pouziti
celniho unaSece s odpruzenymi hroty. Kroutici moment se pfendsi feznym odporem

soustruznickych nozi. [40], [43]

5  Specialni upinani obrobki
5.1 Podepirani obrobkiu opérkami

Opérky se pouzivaji pii upinani dlouhého tycového materidlu kruhového prirezu, déli se na

pevné a pohyblivé opérky (viz obr. 15).

Obr. 15: Pevna a pohybliva opérka [14]

Pevné opérky se upinaji napevno na loze soustruhu. Vhodné jsou nejen pro soustruzeni

dlouhych soucasti, ale také pro podepteni delSich soucasti, které nelze zasunout az do vietena
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a obrabi se na nich ¢elo nebo se do nich vrtd a nemtzou se tak podepftit hrotem. Tyto opérky
maji nastaviteln¢ kladky nebo dotyky. V piipad¢ dotykd se musi soucast mazat, aby se

povrch obrobki tolik nezahtival a nebyl jimi povrch deformovan.

Celisti se pfestavuji radialng, jsou kalené nebo brousené, pro m&k¢i materialy jsou vyrobeny

z bronzu. Nov¢jsi typy maji na Celistech platky ze slinutych karbidd. [38], [41]

Pohyblivé opérky se pouzivaji hlavng pti soustruzeni velmi dlouhych hiidelti nebo pti fezani
dlouhych zavitd, pripeviiuji se na suport, obrobek se opira o 2 Celisti a soustruznicky ntiz
nesmi pfi fezani ménit polohu vici Celistem. Pfi obrabéni tenkych a dlouhych kulatin se

muze upnout i vice opérek vedle sebe, jedna nebo dve jsou pevné a jednu pohyblivou.

Dalsim druhem jsou mobilni opérky, ty jsou ulozeny na sanich soustruhu, hrubovaci niz se

umist'uje pred opérky a dokon¢ovaci niiz naopak za opérku. [38]

Obr. 16: Samo stiedici opérka ROHM [15]

Samostiedici opérky pracuji za pomoci hydrauliky. Stfedéni je zajisténo pisty, které se
posouvaji v pevném tlakovém valci. Téleso opérky se uklada stacionarné na loze soustruhu
nebo mobilné na jeho sané€. Pro obrabéni obrobkli mensich priméri 1ze pouzit mechanickou
opérku s pfitlacnou celisti nebo magnetickou opérku. Ta ma dvé celisti a tieti Celist je

nahrazena magnety.
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5.2 Upinani na dhelnik

Upinani na tuhelnik je vhodné zejména pii soustruzeni prevodovek, karterii, statort
elektromotort a dalsich souéasti, kde je slozité upinani. Uhelnik se upne na upinaci desku
(viz obr. 17), na které je jiz pevn¢ upnuty obrobek. Obrobek se vystfedi podle orysovani
hrotem nebo ¢iselnikovym tchylkomérem. Licni deska se po upnuti musi vyvazit co
nejpresnéji protizavazim, které se upina na vnitini stranu desky, pokud je to mozné. Soustruh

se nesmi zapinat, dokud neni licni deska dostate¢né vyvazena.

protizavazi

licni deska

Obr. 17: Licni deska [16]

Upinani na Ghelnik vyzaduje vyvazovani vhodnym protizdvazim, které vychazi z hmotnosti
uhelniku a jeho pfisluSenstvi. Obrobek se vyvazuje staticky a dynamicky. Staticky se
vyvazuje hlavné v malosériovych vyrobach a pii malych otackach Pti vysokych otackach se

obrobek musi vyvazovat i dynamicky. [38], [39]
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6  Upinani obrobki na frézkach

Upnuti obrobku na frézce musi byt pevné a bezpe¢né a soucast se nesmi deformovat vlivem
upnuti. Pti frézovani vznikaji velké fezné sily, a proto by méli tyto sily a tlaky vzniklé

obrabénim pulsobit hlavné proti pevnym ¢astem upinaciho zatizeni.

Obr. 18: Frézovaci stal s drazkami [17] Obr. 19: Rez upinacim $roubem [9]

Frézované plochy by méli byt co nejblize stolu frézky (viz obr. 18). Obrobky, které jsou
vysoko nad stolem, vyzaduji podepteni. Tenké materialy se musi podepfit tak, aby se
pusobenim sil neprohybali. Dosedaci plochy upinacich zafizeni musi byt vzdy ocisténé a

nesmi branit odlétavani téisek. [39]

Na frézku se veskeré upinaci prvky pfipeviiuji upinacimi Srouby (viz obr. 19), které jsou ve
tvaru T a jsou vsunuty do drazek pracovni plochy frézky a jsou piitahovany matici. Opak

téchto Sroubt jsou matice, které jsou také ve tvaru T drazky a ptitahuje se Sroubem. [35]

6.1 Frézovaci pripravky

Upinaci ptipravky slouzi zejména ke zkraceni vedlejSiho ¢asu zejména v sériové vyrobe.
Ptipravky zjednodusSuji a urychluji nastaveni obrobku a tim se uleh¢uje jeho upnuti. Zvysuje
se presnost prace a Casto se do ptipravku da upnout i vice kusii najednou, coz zvysuje

produktivitu.

Ptipravky se déli na univerzalni a specidlni. Mezi univerzalni patii univerzalni sklicidlo,
strojni svéraky a délici pristroje. Uplatiuji se predevSim v kusové vyrobé pii upinani
obrobkil riznych velikosti a tvard. Specialni se pouzivaji zejména pfti sériové vyrobe pro

jeden druh vyrobku, ktery ma stalé rozméry. [42]
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MozZnosti upinani frézovacich ptipravki:

e Mechanické
e Pneumatické
e Hydraulické

e Elektromagnetické

Pneumatické upinaci ptipravky se snadno obsluhuji, rychle upinaji a vyvijeji velkou a stalou
regulovatelnou upinaci silu. Pro upnuti se vyuzivéa energie stlaten¢ho vzduchu, kterd se

ucelné preménuje na mechanickou. [45], [42]

TO*

D2
—*p*n[N]

Vypocet pro velikost upinaci sily: F=S*p*n =

S - ¢inna plocha pistu, p - tlak vzduchu, n - G¢innost zatizeni (0,6 az 0,9)

6.2 Otocné a sklopné svéraky

Do svéraku se vétSinou upinaji soucasti mensich rozmérii. Svéraky jsou pevné, otocné,
sklopné a prizmatické (viz obr. 20 a 21). Jsou ovladany mechanicky, elektricky nebo

pneumaticky. Strojni sv€raky vynikaji materidlovym zpracovanim.

f
) -—

Obr. 20: Sklopny svérak [18] Obr. 21: Pevny svérak [19]

Vyznacuji se velkou piesnosti a tuhosti. Dokazi obrabény material upnout s dostate¢nou
pevnosti. Télesa a pohyblivé svéraky jsou vyrobeny z kvalitni litiny. Kazdy svérak je osazen

vymeénitelnymi ryhovanymi Celistmi, které jsou kaleny.
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Celisti mohou byt i prizmatické nebo vroubkované. Frézovana plocha musi byt co nejblize

Celistem, aby nedochazelo K vibracim a chvénim. [47], [46]

Prizmaticky svérak slouzi k upnuti mensich valcovych materialti, Celisti tohoto svéraku se
mohou pohybovat a polotovar piitlacuji k prizmatické vloZce, ktera obrobek zaroven stiedi.
Obrobky Ize upnout jak do polohy horizontalni tak vertikalni. Oto¢ny svérak od pevného se
1isi jen tim, ze je navic vybaven to¢nici o rozsahu 360°. Sklopny svérdk ma tocnici stejné
jako oto¢ny, ale je navic vybaven moznosti pootoceni obrabéného materidlu ke kolmé roviné

az 0 90° s aretaci nastaveni uhlu.

Na frézku se svérak pripeviiuje pomoci specialnich upinacich $roubt ve tvaru T, ty jsou
zasunuty v drazkach pracovniho stolu frézky. Svérak se ptipeviiuje do takové polohy, aby
jeho upinaci Celisti byly rovnobézné nebo kolmé s drazkami stolu. Tuto polohu zajistuji
vodici kameny, které jsou piisroubované na spodni strané svéraku a zapadaji do pracovnich
drézek stolu. Ptesnéjsi poloha svérdku na stole se da docilit ¢iselnikovym uchylkomérem.
Ten se upevni na nepohyblivou ¢ast frézky a pticnym nebo podélnym pohybem stolu se zjisti

uchylka postaveni svéraku. [47], [46]
7 Strojni upinky

Upinani veskerych obrobki, odlitkli a vykovkl s komplikovanym tvarem se provadi pifimo
na plochu pracovniho stolu frézky. K tomuto upnuti slouzi upinky odlisnych tvarg.

a b 12

h

obrobek T

SH || NN (“ Fop 5
S

F-l
|| \ Fsp—_-T"

Fsp

stupnovita
l/—‘< podlozka
{ } ~ upinaci $roub
| upinka

Obr. 22: Upinani pomoci upinky [20]

Upinky se stejné jako ostatni upinaci zatizeni ptfipeviiuji pomoci Sroubu, ktery se zakladéa do

T drazky. Upinky maji rizné tvary.
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Poloha obrobku na stole se da usnadnit orysovanim, tim zjistime velikosti piidavkd na
plochach, které se maji obrobit. Pfi upinani je velice dulezité, aby Srouby, které upinku drzi,

byly upevnény co nejblize obrobku.

Obr. 23: Tvary upinek [20]

Druhy konec upinky musi byt ve stejné vySce, jako na obrobku (viz obr. 23). Stejna vyska
se docili stupiiovitou podlozkou. Upinaci sily musi byt dostatecné velké, ale nesmi

deformovat ani jinak poskozovat obrobek. [38], [20]
8  Univerzalni délici pristroj

Délici ptistroj umoznuje frézovaci prace pro presné déleni, jaké je obrabéni zubti ozubenych
kol, zubovych spojek, drazek na htidelich a dal$i prace. Na délicim pfistroji se obrobky
upinaji do unéasecich vidlic nebo do skli¢idla. Stejn€ jako na soustruhu se mohou podepirat
konikem, ve kterém je hrot. Konik mize byt v ose skli¢idla nebo s nastavitelnou vyskou, coz
umoznuje frézovani napf. drazek na dlouhych kuzelech. Tento konik ma lozisko s pinolou,
které¢ umoznuje nakldpéni v rozsahu az 30°. Nataceni pinoly je nutné, jelikoZ osa upnuté
soucasti musi odpovidat ose upinaciho hrotu. De¢lici pfistroj ma stejné jako svérdk na

litinovém télese vodici kameny a vyfezy pro upinaci Srouby.
Univerzalni délici pfistroje maji vSestranné vyuziti. Umoziuji déleni kuzelovych
a valcovych ploch na tihlové stupné nebo dily. Dale umoznuji frézovani drazek rovnych

nebo Sroubovitych, jednochodych 1 vicechodych zavitl, ozubenych kol s pfimymi nebo

Sroubovitymi zuby a mnoho dalsich operaci. [49], [50]
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Druhy déleni:

e Piimé déleni

e Nepifimé jednoduché déleni
e Nepiimé uhlové déleni

e De¢leni na nestejné dily

e Diferencialni déleni
8.1 Primeé déleni

Ptimé déleni je nejjednodussi zplisob déleni, potfebné roztece se dosahne vyménitelnymi
délici kotouci se zadpadkami, které jsou piimo s osou obrobku bez prevodového soukoli.

U tohoto d€leni neni zapotiebi zddnych vypocti.

Ptimym délenim se miize dosdhnout pouze takovych rozteci, které jsou shodné se zarezy na
délicim kotouci nebo jejich nasobky, které jsou vyjadieny celymi Cisly. Délicim kotoucem,

ktery ma 24 zatezu lze dé€lit na 2, 3, 4, 6, 8,12 nebo 24 stejnych rozteci. [49]
8.2 Neprimé jednoduché déleni

Pii nepfimém dé€leni se upinaci zafizeni dé€liciho pfistroje nataci délicim mechanismem.
Délici kotou¢ ma kruhové tfady dér na Celnich plochéch, které jsou vyvrtané v ptresnych
roztecich a ty déli danou kruZnici na dany pocet dilt napt. 24, 25, 26, apod. Délici klika,
ktera se to¢i dokola kotouce, mé podélny otvor a rukojet’ s odpruZzenym kolikem, ktery
presné zapada do dér na délicim kotouci. Podélny otvor umoziuje po povoleni pojistného
Sroubu nastavit délici kliku pfesné na potfebnou délici kruznici. Po utaZenim Sroubu se

poloha kliky uz neméni.

Otacenim kliky se pohyb pienasi na hiidel, odkud je dvojici ¢elnich ozubenych kol pienesen
na $nek a $nekové kolo, které je pevné spojeno s vietenem déliciho piistroje. Snekové kolo
ma obvykle 40 zubi a vieteno se pii nepiimém déleni otaci s prevodovym pomérem 1:40.
Pti takovém pomeéru se klika musi otocit Ctyficetkrat dokola, aby vieteno vykonalo jednu

otacku. Délici pfistroje mohou mit i pfevodové poméry 1:30, 1:60, 1:80, apod.
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Natocenim vietena dé€liciho piistroje do zddané polohy prostfednictvim Snekového prevodu
a délici kliky znac¢ime nk. Pootoceni délici kliky je vyjadieno ur€itym poctem direk p na

délicim kruhu s celkovym poctem direk P. [3]

i
”k_;’ Tl—p/P

Z - pocet dilt, na ktery je potieba délit, nk - natoceni Snekového pievodu, i - prevodovy pomér

déliciho piistroje, n - otacky
Zakladni délici rovnice pro pocet otacek se ziska srovnanim obou rovnic dohromady.
p/P=ilz

Potiebny pocet se odecte na kotouci délici desky pouzitim fidici vidlice, jejiz ramena rl,r2
rozevieme tak, jak ur¢i pfedbézny vypocet. Pro nepiimé déleni bézné¢ho poctu dili kromé

prvocisel je zpracovana tabulka, aby nebylo nutné neustalé pepocitavani prevodu. [49], [3]

8.3 Neprimé tihlové déleni

Pfi déleni obrobku na urcity pocet dili se obrobek vzdy nataci o urdity stiedovy thel.
Vykonéva tak zaroven nepiimé tthlové dé€leni. Na strojnich vykresech mohou byt roztece
kotovany v uhlech a ne v poétu stran nebo drazek. V takovém piipadé se pouziva metoda

nepiimého uhlového déleni.

roztetny uhel x ptevodovy pomér déliciho ptistroje
360°

natoteni =

Na nejcastéji pouzivanych délicich ptistrojich s pfevodem 1:40 se jedna otacka délici kliky
rovna 9° coz odpovida 540°. Z toho je zifejmé, ze délici kruznice, kterd ma dokola 54 dér ma

ptesnost 10", [49], [3]
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8.4 Déleni na nestejné dily

Pfi vyrob¢ vystruzniku, fréz a podobné se obvod déli na nestejné dily, jelikoz zuby téchto
nastrojii nemaji stejné zubové roztece. Velikost téchto rozteci je tfeba urcit tak, aby déleni
bylo mozné vykonat na jedné délici kruznici. V béznych ptipadech se pii déleni na nestejné

dily poziva specialni tabulka. [49]

8.5 Diferencialni déleni

velkymi prvocisly, pro které neni na délicim kotouci odpovidajici pocet dér. Diferencialnim
délenim lze rozdélit obvod obrobku na neomezeny pocet dilkt a to v¢etné prvocisel. Je to
umoznéno tim, ze se spolu s kli¢kou otaci i délici kotou¢. Ten se muze otacet bud’ ve stejném
smyslu jako kli¢ka, to je zplsob Se souhlasnym natacenim klicky a kotouce nebo proti

smyslu otaceni klicky, to je zptisob s nesouhlasnym natacenim klicky a kotouce. [3]

9  Upinani nastroju
9.1 Pozadavky na upinani nastroji

e DostateCna pevnost, aby se nastroje neuvolnili vlivem feznych nebo odstiedivych sil
e Upnuti nastroje musi byt tuhé, aby se pii obrabéni nechvél

e Bezpecnost upnuti

e Jednoduché upnuti

e Kratka doba upnuti

e Vyvazenost rotujicich nastroji

e Upnuti musi byt piesné

e Upinaci zafizeni musi spolehlivé pfenést kroutici moment u rotujicich nastroju

e Soustiednost rotujicich nastroji

9.2 Upinani nastroju pri soustruZeni

Upnuti soustruznickych nastroji musi byt spolehlivé a jednoznaéné. Nastroj musi byt

z drz4kt vysunut co nejméné a musi mit umoznéné vyskové prestaveni. Soustruznické noze
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se upinaji do otocnych nozovych hlav nebo upinek rtznych tvarti. Upindni néstroji do
specialnich drzakti nebo do oto¢nych revolverovych hlav se uplatiiuje u revolverovych
soustruhdi, automatickych soustruhli, ale také wu soustruh@ svislych. U CNC
poloautomatickych a automatickych soustruhti a jinych obrabécich center se pouziva upnuti
do specialnich drzakd, kde je sefizovani nastroje provedeno mimo pracovni stroj v
sefizovacim pfistroji. Piedsetizeny nastroj se vklada do zasobniku nastroji, odkud se v

automatickém cyklu aplikuje pro obrabéci proces. [39], [41]
9.2.1 Nozové hlavy a upinky

Do nozové hlavy se soustruznické ndstroje upinaji pomoci Sroubt, které ho ptitdhnou ke
spodni hran¢ drazky. Nozova hlava je oto¢na o 360° a je konstruovana na upnuti jednoho az

Ctyf nozi naraz do jedné nozové hlavy (viz obr. 24).

Obr. 24: Nozova hlava a nozova upinka [22]

Vyskové nastaveni se kontroluje podle Spi¢ky upinaciho hrotu, ktery je v koniku. Dalsi

zpusob kontroly vysky je podle $picky, ktera se upina do sklicidla.

Pro nastaveni Spicky noze do osy obrabéni se niiz podklada ocelovymi rovnymi podlozkami
ruznych vysek, které jsou pro bezpecné a kvalitni upnuti po celé délce noZe, ktera je v noZzoveé
hlavé. Pokud je niz upnut pod 0sou, vznika na obrobku neobrobeny primeér a pfi upnuti noze
nad osu hrozi ulomeni Spi¢ky ostfi pfi soustruzeni blizko osy. Pro spravné upnuti
soustruznické noze je dilezité, aby ¢innd ¢ast co nejméne vycnivala, aby nliz nevibroval
a nebyl zbyte¢n¢ namahan. Pfi upinani nastroje do upinky plati stejnd pravidla pro vyskové

nastaveni a pro ptedsazeni noze. [39]
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9.2.2 Revolverova hlava

Revolverova hlava se pouziva na revolverovych, automatickych a svislych soustruzich, kde
je potieba k obrabéni vétsiho poctu nastroji. Nastroje se upinaji do drzakl a nasledné do
upinacich dér revolverové hlavy. Jednad se zejména o nastroje na obrabéni vnéjSich
a vnitinich primeért, ale také zavitniku nebo radlovacich nastroji. Ve srovnani s nozovou

hlavou ma piednost v rychlém a pfesném nastaveni nastroje viici poloze obrobku. [39]

Obr. 25: Revolverova hlava [23]

Revolverové soustruhy s vodorovnou osou hlavy maji z pravidla revolverové hlavy s osmi
zékladnimi a osmi vedlejSimi upinacimi dirami pro drzaky nastroji. Pouzivaji se u nich
pouze jednodilné drzéky, jelikoZ mohou zaujmout pouze prostor valce, jehoz zakladnou je

revolverova hlava.

Velky pocet nastrojii v revolverové hlavé umoziiuje vyrobu i velmi sloZzitych soucésti.
Naéstroje v revolverové hlavé mohou konat pohyb podélny. Déle konaji 1 pohyb oto¢ny pii
nataCeni revolverové hlavy. Ten se vyuziva pii zapichovani a soustruZzeni mensich ¢elnich

ploch. [41], [39]
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Revolverové soustruhy se svislou osou revolverové hlavy se pouziva u vsech velikostech
obrobkil a Ize u nich vyuzit veskerych nastrojovych poloh. Hlava je z pravidla pétiboka, ale
muze byt i kruhova. U pétibokych mé na kazdém boku upinaci diru pro nozovy drzék.
Nastroje v této hlavé nemohou konat pohyb pticny, proto svislé revolverové soustruhy musi
byt vybaveny pficnym supportem. Koncepce svislé revolverové hlavy je vyhodnd, protoze
umoznuje usporadani nastroji ve velkém prostoru. Vyhodou této hlavy je pouziti i velmi

slozitych nastroji. [39]

Pohanéné nastroje upinané v revolverové hlavé predstavuji podstatné zvySeni
technologickych moznosti obrabéciho stroje a vyznamny piispévek k moznosti zhotoveni
obrobku na jedno upnuti (viz obr. 26). Pohanény nastroj muze predstavovat dalsi fizenou
osu. Konstrukénim provedenim se vyrazné li§i u pohanénych nastroji upinanych do

pracovniho vietena stroje.

Obr. 26: Casteény fez revolverovou hlavou s pohanénymi nastroji [24]

Uzka vazanost upinani téchto nastrojii a stroje konkrétniho vyrobce, zpiisobuje omezenou
prenositelnost z jednoho typu stroje na druhy. Pocet firem, které toto maji ve vyrobnim

programu, je podstatné méné nez téch, kteti se vénuji samotnym feznym nastrojum. [54]
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9.2.3 Upinani nastrojui do pinoly konika

Vrtaky s valcovou upinaci stopkou se upinaji do vrtaciho skli¢idla (viz obr. 27), ktera se
narazi do pinoly koniku. Vrtaky s kuzelovymi stopkami S tzv. morse kuzelem se zasunuji

piimo do pinoly, které maji také kuzelovou dutinu.

Obr. 27: vrtaci skli¢idlo s kuzelovym upinanim [25]

Pokud ma vrték jinou velikost kuzelu nez je v pinole, musi se pouzit redukéni pouzdra (viz
obr. 28). Velikosti redukénich pouzder jsou odstupiiovany podle velikosti a oznateny CSN

a najdeme je v dilenskych tabulkach. [41]

Obr. 28: redukéni pouzdro[26]
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10 Upinani frézovacich nastroju
10.1 Uchyceni valcovych a kuZelovych nastroju

Pro upinani nastrénych fréz na frézkach se pouzivaji trny. Upinaci kuzel frézovacich trnii
a pracovniho vietena mize byt bud’ metricky s kuzelovitosti 1:20, nebo morse 1:19 az 1:20,
nebo strmy 1:3,5. Oba dva kuZzely jsou samosvorné a mohou bez problému ptrenést kroutici
moment z vietena na frézovaci néstroj. Aby byl ptenos krouticiho momentu dokonaly, ma
konec vietena vybrani obdélnikového tvaru, do kterého zapada zplostély konec frézovaciho
trnu tzv. ndkruzek. Strmy kuzel ma za kol pouze stfedit trn ve vietenu frézky. Kroutici
moment se prenasi dvéma kameny, které jsou upevnény na cele vietena a zapadaji do vybrani
na nakruzku frézovaciho trnu. Poloha frézy na dlouhém trnu se zajistuje voln€ navleCenymi
rozpérnymi krouzky. Kromé rozpérnych krouzki je soucdsti trnu vodici pouzdro, které je na
posuvném podpérném loZisku. To je umisténo na vysuvném rameni vodorovné frézky.
Pouzdro je uvedeno v poloze, kde bude trn s loziskem podepten. Aby upnuti nastroji bylo
co nejtuzsi, probiha upinani fréz co nejblize k vietenu. Celni nastréné frézy a frézovaci hlavy

se upinaji kratkymi upinacimi trny letmo upnutymi do vietena stroje.

Obr. 29: Nastrojova hlava pro frézy s valcovou stopkou [27]

Frézy s kuzelovymi stopkami se upinaji pomoci redukénich pouzder ptimo do upinaciho
kuzele ve vietenu frézky. Redukéni pouzdro se pouzije, neshoduje-li se velikost kuzele
frézovaciho trnu a vietena. Frézy s valcovou stopkou se upinaji do vietena pii pouZiti

skli¢idla s upinacim pouzdrem. [43], [45]
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10.2 Tepelné a hydraulické upinaci zarizeni

Frézy s vélcovou stopkou o primeéru 3 az 50 mm se v soucasné dob¢ velmi Casto upinaji
pomoci tepelnych a hydraulickych upinacich zatizeni. V tepelném upinaci je nastroj vlozen
do télesa a s nim 1 ohfivan v zafizeni za pomoci magnetického pole civky
vysokofrekven¢niho generatoru (viz obr. 31). Prubéh ohtati je natolik rychly, ze zvySeni
teploty nastroje je minimalni. Poté je upnuty nastroj ochlazen proudicim vzduchem, aby se
zkratila doba ochlazeni, pouzivad se vestavény ventilator a hlinikové téleso s zebrovanim
obepinajici upinac s nastrojem. Diky smr§téni materidlu upinace se néstroj spolehlivé upne.

Uvolnéni nastroje se provede zpétnym ohievem.

SA333333A3S

Obr. 30: Rez upinacim zafizeni Tendo E Obr. 31: Teploty v tepelném upinacim
Compact [28] zatizeni [29]

Hydraulické upinaci zafizeni Tendo E Compact ma upinaci momenty aZz 900 Nm pfi
priméru nastroje 20 mm se suchou stopkou a 520 Nm se stopkou, ktera je naolejovana (viz
obr. 30). Maximalni obvodova hazivost je mensi nez 0,003mm. Tyto upinae maji
univerzalni pouziti pro upinani néstrojii pro frézovani, vrtani, vystruzovani a fezani zavita.

Vymeéna nastroje je velice rychla za pomoci upinaci Sroubu. [58], [20]
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10.3 Nastrojové hlavy

Na CNC frézkach se klade diiraz hlavné na jednoduchost a spolehlivost upnuti. Soucasti
nastrojové hlavy je ISO kuzel, ten je nesamosvorny a pro pienos sily potfebuje dalsi prvek.
V tomto ptipad¢é to zajist'uji unaseci kameny. Ty jsSou pevné spojeny s vietenem stroje
a zapadaji do drazek, které jsou na konci kuzele. Velikost kament stejné jako velikost
drazek je normalizovana. Dtivod pouziti na CNC frézkach je diky kuzelovitosti. Strmy ISO
kuzel ihned po uvolnéni upinaciho prvku uvolni nastrojovou hlavu z vietene za pomoci

gravitacni sily.
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Obr. 32: Sefizovaci sonda [31]

Sefizeni nastroji upnutych v téchto hlavach se provadi sondou (viz obr. 32), ktera se upne
do drzéku misto nastroje. Soucasti CNC frézek je zasobnik se sefizenymi nastroji
V nastrojovych hlavach. Ten slouzi pro ulozeni nastroji a k dopravovani nastroji do polohy
urcené pro vymeénu. Zasobnik je umistén blizko pracovniho prostoru, aby byla vyména co
nejrychlejsi. Druhy zasobniku se 1isi podle typu stroje a podle pozadované kapacity nastroja.

[40], [45]
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Nosné zasobniky jsou podobné jako revolverové hlavy (viz obr. 33). Hlavni ¢asti je
zasobnik, ktery ptenasi fezné sily. Tento zdsobnik ma maly pocet ndstrojovych mist

a rozmeéry. Byva proto umistén pfimo na stroji, takze nezvétSuje puadorysnou plochu stroje.

Obr. 33: Nosny zasobnik [32]

Dal$im typem jsou skladovaci zasobniky, ty feznou silu neptenaseji (viz obr. 34). Nastroj se
musi do mista, kde je schopen feznou silu schopen pienéset dopravit. Tyto zasobniky se dale

d€li na maloobjemové a velkoobjemové. Maloobjemové jsou obvykle jednodussi, maji
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Obr. 34: skladovaci zasobnik [33]

Velkoobjemové mohou mit, az nékolik set nastrojovych mist a pro svou velkou hmotnost
a rozméry se umistuji mimo pracovni stroj. Mezi nejpouzivanéjsi typy zasobnikll patii

fadovy, hvézdicovy, talitovy, deskovy, bubnovy a fetézovy. [40], [45]



11  Upinaci sily pFi soustruZeni
11.1 Urdeni sil

Pfi obrabéni musi byt na stroji v upinacim zatizeni obrobek upnut v urcité poloze vici
nastroji. Na upinacich zafizenich jsou plochy, o které se obrobek opird. Aby se daly snadno
dodrzet uréené rozméry obrobku v pozadované piesnosti, musi byt tyto plochy vhodné
zvoleny. Velikost, smysl a plisobisté¢ upinaci sily jsou dané feznymi silami. V ptipadé, kdy
se obrabi pferuSovanym fezem, maji fezné sily charakter razovych sil. Kromé feznych sil

ovlivituji upinaci silu, odstfedivé sily, setrva¢né sily a hmotnost soucasti. [57], [59]

F. = hlavni sloZka fezné sily
"> F,= axialni (posuvova) slozka fezné sily
F, = radialni nebo pasivni slozka fezné sily

Obr. 35: Rezné sily pii soustruzeni [34]

Pfi vypoctu upinacich sil je tieba ptihlizet k velikosti, sméru a smyslu, ale i plisobisti feznych
sil. Velikost upinaci sily je omezena moznou deformaci obrobku a pevnosti materiall

upinacich materialt
11.2 Rezné sily a odpory pri soustruZeni

Reznym odporem je myslen odpor vnikani nastroje do materialu a odebirani tiisek. Je
zpusoben nékolika faktory, jako je soudrZznost obrabéného materidlu, vnitinim tfenim
vznikajici pfi tvofeni tiisky, deformaci ttisky a obrobené plochy a tfenim tfisky na cele

pracovniho néstroje a obrobené plochy na hibetu nastroje.

Reznou silou se rozumi sila, kterou je nutno vyvinout pro pifekonani fezného odporu. Rezna

sila s feznym odporem jsou spolu ve vztahu akce a reakce. Material reaguje na ptisobeni sil
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nastroje. Jednotlivé fezné sily jsou rozkladany do slozek na tangencialni, axialni a radialni

slozku.

Tangencialni slozka fezné sily F; ptekonava odpor R; proti hlavnimu pohybu. Je nejvétsi ze
vSech slozek. Axialni slozka fezné sily Fx pfekonava odpor Rx proti posuvu. Radialni slozka

tezné sily Fy ptekonava odpor Ry proti vnikani nastroje do hloubky.

Pro celkovou feznou silu plati, ze Sila F se snazi posunout obrobek. Posunuti zabraiuji tfeci
sily, které se nachdzi v misté dotyku obrobku a upinacimi prvky. V 0se z musi byt F <
Fufi+Ff2 kde Fy je upinaci sila, f1 a f2 jsou soucinitele tfeni mezi obrobkem a upinacimi
prvky. Zavedenim soucinitele bezpecnosti upnuti K >1 a upravou se dostane pro upinaci silu

vztah: [56], [57]

k.F
f+f,

Fu =

Slozka fezné sily F1 plisobi proti upinacim opérdm, slozka F> se snazi obrobkem posouvat.
Podobn¢ jako u pfedchazejiciho prikladu musi v ose z platit, ze F2 < (Fy + F1).f1 + Fuf2. Po
zavedeni soucinitele pro bezpe¢nost upnuti k > 1 a ipravou vznikne vztah.

Fu - k.F,-Ff,
f,+f,

Na obrobek upnuty v tficelistovém sklic¢idle piisobi od fezné sily moment M, ten ma snahu
obrobek ve skli¢idle oto€it do protisméru otaceni vietena. V tomto piipadé musi byt splnéna
podminka M<3F.f.R. Po zavedeni soucinitele bezpecnosti upnuti a ipravé bude pro upinaci

silu platit vztah.

kM

Fu=——
3fR

Na obrobek ve skli¢idle ptsobi krom& momentu M od fezné sily, navic osova slozka fezné
sily F. Pro upinaci silu plati pfedchézejici podminka i rovnice. Pouze v ptipadech, kdy bude
vypocitana sila Fu < F/3f, bude osova sila F spolu s tienim na ¢ele obrobku napomahat
upnuti. Zavedenim soucinitele bezpecnosti upnuti a Gpravou se dostane novy vztah pro
vypocet upinaci sily. [56], [57]

kM —Ff,R,
“3(tR - 1,F,R,)
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12 Zavér

Konvekéni technologie obrabéni jsou velice dileZitym strojirenskym odvétvim a v Ceské
republice a tvoii spole¢né s tvafecimi stroji 82 % stroji z celého strojirenského odvétvi.
Naroky kladené na kvalitu a pfesnost obrobkil opracovanych triskovym obrabénim jsou ¢im
dal tim vyssi a to 1 pfesto, ze vykondvané strojni operace jsou v soucasné dobé vykonany
nekolikanasobné rychleji. To ma za disledek neustalé rozvijeni se jak samotnych technologii
a zvySovani feznych rychlosti, tak i zkracovani vedlejSich ¢asu napiiklad pfi upinani
obrobkl. Technologie upinani na automatizacnich strojich za pomoci hydrauliky nebo za
vyuziti elektrické energie, ndm tento ¢as snizuji a vyuzivaji se ¢im dal tim vice, zejména
Vv soucasnosti. TYyto upinaci zafizeni jsou sice drazsi, ale v celkové cené obrabécich stroji se
to neprojevi tak razantn¢ a postupem casu se tato investice vrati diky snizeni doby upinani.
Nové zpusoby upinani se projevuji také v upindni nastrojii, kde se uz tolik nevyuziva
samotné mechanické energie, ale napiiklad energie tepelna nebo hydraulicka, ktera také krati

dobu vymény néstroje.

Napiiklad hydraulické upinaci zatizeni Tendo E Compact ma upinaci momenty az 900 Nm
na suché stopce néstroje pii maximalni obvodové hazivosti mensi nez 0,003mm. Takto
upnuté nastroje velice pfispivaji pfesnému obrabéni a navic jsou tyto upinace univerzalni.
Vyuzivaji se nejen pro upinani nastroju pii frézovani, vrtani, vystruzovani a fezani zavita.

Vymeéna nastroje je velice rychla za pomoci upinaciho Sroubu.

Technologicky vyvoj upinani se pfedpoklada i v dalich letech. Ale i ptesto, se budou
neustale pouzivat technologie upinani pouzivané na klasickych obrabé&cich strojich, zejména

V malosériovych vyrobach a v nastrojarnach.
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13 Seznam pouzitych zkratek

Tab. 1 Seznam pouzitych zkratek

Popis Zkratka | Jednotka
fezna rychlost v [m*min]
Ludolfovo ¢islo T [-]
pramér d [m]
otacky n [ot*min]
sila F [N]
plocha S [m?]

tlak p [Pa]
pievodovy pomér i [-]
natoCeni Snekového pfevodu |k [°]

pocet dil 4 [-]
soucinitel tfeni f [-]
upinaci sila Fu [N]
moment M [Nm]
odpor sily R [N]
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