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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalaiska prace se vénuje automatické vymeéné€ nastroji, drzakiim nastroji a jejich upnuti
ve vieteni u obrabécich stroji. Popisuje pouzivané systémy automatické vymeény nastroju a
jejich zakladni déleni. Dale je provedena reSerSe drzaktl nastroji a v navaznosti na to jsou

popsany moznosti upinani téchto drzaka ve vieteni stroje.

KLiCOVA sLovA

automaticka vyména nastroju, nosny zasobnik, skladovaci zasobnik, manipulator, vieteno,

drzak nastroje, upinaci mechanismus

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with automatic tool change, tool holders and clamping in the spindle of
a machine tool. It describes the systems used automatic tool change and their basic division.
It also research tool holders and in relation to this, the possibilities of the clamping tool

holders in the machine.

KEYWORDS

automatic tool changer, carrier tool magazine, storage tool magazine, manipulator, spindle,
tool holder, clamping unit
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UvoD

Automaticka vymeéna nastrojia (AVN) pfinesla do strojniho primyslu v oboru obrabéni
moznost ménit nastroje bez zasahu obsluhy. U obrabécich center je nezbytnym funkénim
dopliikem pro zajiSténi jejich nepfetrzitého provozu. Diky této automatizaci byl vedlejsi
vyrobni Cas zkracen na minimum, coz se projevilo na vysledné cené obrabéni a produktivité
prace. Velmi se zvysila bezpecnost prace. Neni jiz nutné pro vymeénu nastroje vstupovat do
prostoru stroje, kde na obsluhu ¢eka nejedna nastraha. Rezna kapalina, kluzké povrchy, t&7ké
nastroje nebo ostré tfisky uz nepredstavuji takové nebezpeci jako v dobach minulych.

AVN se velmi rychle vyviji. VétSina velkych spolecnosti zabyvajicich se touto
problematikou se predhani v nejraznéjsich inovacich. Neustale se zdokonaluji zasobniky,
manipulatory a samoziejmeé i drzaky nastroju a upinaci systémy nastroji. To vSe je hlavné
z divodu snizeni ¢asu vymény nastroje a zaroven snizeni ¢asu pro obrobeni dilu. Rychlost,

presnost a bezpecnost hraji v dnesnim modernim prumyslu zasadni roli.

Volba strojového parku, zpusobu AVN a typu pouzitych drzaka nastroja ovlivni vysledek
nasi prace. V nasledujicich kapitolach jsou popsany a vyobrazeny nejpouzivangj§i systémy
AVN, jejich vlastnosti, vyhody a nevyhody. Dale jsou popsany drzaky nastroji a v navaznosti
na to jsou uvedeny zpusoby upnuti téchto drzaka ve vieteni obrabéciho stroje. To vSe by mélo
vést ke snadnéjsi orientaci v problematice AVN a nastrojovych upinacich rozhrani obrabécich

stroju.
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1 AUTOMATICKA VYMENA NASTROJU

AVN se provadi ve dvou piipadech: bud’ se vymeériuje opotiebeny nastroj za novy, nebo
si technologie zada nastroj jiny. Vyména spociva ve vyjmuti nastroje z vietena, v jeho ulozeni
do zasobniku, vyjmuti nového nastroje ze zasobniku a jeho ulozeni zpét do vietena. Systém
automatické vymeény nastroji musi v praxi spliovat n€kolik dualezitych pozadavka: cas
vymény z fezu do fezu musi byt co nejkrat$i, nesmi omezovat pracovni prostor stroje,
kapacita zasobniku musi byt dostacujici, nastroj musi byt dostatecné tuhy a spolehlivy, musi

mit dlouhou zivotnost s minimalni servisni udrzbou.
1.1 ZAKLADNI ROZDELENi AVN

V nasledujici kapitole jsou popsany typy AVN, které se bézné vyuzivaji u obrabécich
stroju. Jednotlivé systémy spliiuji rizné pozadavky a maji rizné parametry. U kazdého
systému jsou popsany jeho vyhody, nevyhody a vhodnost jeho pouziti.

1.1.1 SYSTEMY S NOSNYM ZASOBNIKEM

U systému s nosnym zasobnikem se jedna vétSinou o malé zasobniky umisténé ptimo
do obrabéciho stroje. Zasobnik zde prenasi veskeré fezné sily pusobici na nastroj. Jsou to
predev§im revolverové a nozové hlavy, nejCastéji u soustruznickych center. Podle typu
upnutého nastroje lze rozliSovat dvé varianty - nastroje konajici hlavni pohyb, tedy nastroje
pohanéné nebo nastroje konajici pohyb vedlejsi, tedy Cisté soustruznické nastroje.

Vyhody konstrukce systému s nosnym zasobnikem jsou robustnost, pfesnost, moznost
pouziti raznych drzakt nastroju, spolehlivost, ale pfedevsim velka rychlost vymény nastroju.
Nevyhodou je velkd hmotnost zasobniku a stim souvisejici potfeba vétsi energetické

naro¢nosti pro vyménu nastroje a mensi pocet upnutych nastroju.

Obr. 1 Automatickd Sestipolohovd revolverova hlava [5]
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1.1.2 SYSTEMY SE SKLADOVACIM ZASOBNIKEM

U systému se skladovacim zasobnikem plni zasobnik pouze skladovaci funkci.
Neprenasi zadné tfezné sily, a proto jsou na jeho konstrukci kladeny mensi naroky. Velikost
zasobniku prakticky neni omezena. Diky tomu mohou tyto zasobniky pojmout i stovky
nastroju. Jedna se o nej¢asté€ji vyuzivanou variantu systému AVN.

Vyhodou je moznost velkého poCtu nastroji a jednoducha konstrukce zasobnikd.
Nevyhodou muze byt vétsi prostorova narocnost vzhledem ke zvétSeni pudorysné plochy
stroje. Dalsi nevyhodou je nutnost pouziti stejného typu a velikosti drzaku nastroje.

Déleni systému se skladovacim zasobnikem:
Pick-up — prima vyména

Jde o nejjednodussi zpusob vymeény nastroje u skladovacich zasobnikd. Neni zde
pouzit manipuldtor. Uspofadani stroje musi umoziovat priblizeni stroje k zasobniku (nebo
naopak zasobniku ke stroji). Z vietena se nastroj odlozi pifimo do zasobniku, dale se do osy
vietena presune novy nastroj, ktery se zde upne. Zasobniky mohou byt linearni, bubnové nebo
fetézové. VEtsi objem nastrojd mohou nést pouze zasobniky fetézové. Cas vymény nastroje je
kratky. Existuji systémy, kde se vymeéna nastroje provede i do 1s.

Nevyhodou je, ze pfi velké vzdalenosti nastroje urceného k ulozeni do zasobniku a
nastroje nového se Cas vymény nastroje zvySuje. Vyhodou tohoto zptusobu AVN je
jednoduchost konstrukce a s tim souvisejici nizké porizovaci naklady. Pfima vyména nastroju

se hodi pro mala frézovaci centra, ktera nepotiebuji velky pocet uskladnénych nastroju.

) HSK40E-24LH

Obr. 2 Zasobnik AVN typ Pick-up firmy Gifu [4]
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Pohyblivy zasobnik — vyménik - vieteno

Tento typ je zdaleka nejpouzivanéjSim systémem vymény nastrojia u CNC obrabécich
stroju. V pripad€, kdy nelze zajistit pfimou vyménu nastroje, mizeme pouzit vyménik.
Pohyblivy zasobnik pfesune pozadovany nastroj do predem definované polohy. Vymeénik,
vétSinou jednoucelovy manipulator, =zajisti vyménu mezi vietenem a zasobnikem.
Nejjednodussi vymeéna nastroje pomoci vymeéniku je v piipade, ze vzdalenost osy vietena
v misté¢ vymeény a osy nastroje v zasobniku jsou rovny délce ramena vymeéniku. Nejcastéji se
pouzivaji tyto dvé varianty vymeéniku:

» Tzv. zasekavaci zpusob: rotacnim pohybem, obvykle 0 90°, dojde k uchopeni nastroje,
poté translacnim pohybem k vysunuti nastroje z vietena a zaroven ze zasobniku, rotaci
o 180° se vyméni nastroje mezi vietenem a zasobnikem, translaci se néstroje vsunou
do vfetena a zasobniku a nakonec zpétnym rotacnim pohybem o 90° dojde k uvolnéni
nastroje z vymeéniku. Sekvence pohybu se muze lisit podle vyrobct, typa zasobniku
apod.

» Tzv. napichovaci zptasob: béhem obrabéni vyménik najede k zasobniku a pomoci dvou
translacnich pohybui nabere a vysune nastroj, poté poodjede, zasune se a dojede do
vyckavaci polohy. Pfi samotné vyméné nastroje vieteno zasune nastroj do vymeéniku,
vymeénik nastroj vysune, oto¢i se o 180° a zasune do vietena novy nastroj. Nasledné
vieteno odjede, ¢imzZ uvolni nastroj a zacne obrabéni. Sekvence pohybt se opét mize
lisit podle vyrobct, typt zasobnikt apod.

Samotna vymeéna nastroji byva velmi rychla, pohybuje se okolo 5s. Zasobniky mohou
byt kruhové, fetézové, diskové, revolverové a jiné. Extrémné rychlou vymeénu néstroje lze
docilit pomoci paralelni kinematiky. Kazdy nastroj musi mit svlij pneumaticky vymenik, to je
zobrazeno na obrazku 3. Vymeéna samotného nastroje trva 0,5 s a z fezu do fezu je tood 1,2 s.

&)  BT40 (ISO/CAT/HSK)-24DV

TAIWAN EXCELLENCE
SILVER AWARD

Obr. 3 AVN tp zasobnik-vymeénik firmy Gifu [4]
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Obr. 4 Pneumaticka vyména nastrojii firmy Chiron (2]

Zasobnik - manipulator — vyménik - vi‘eteno

V piipadech, kdy se zasobnik nachéazi daleko od vietena stroje, je tfeba vymeénik
umistit do manipulatoru. Ten se pak pohybuje po urCité draze. Tohle feSeni se pouziva
napftiklad u horizontek. Manipulator mtize byt sloupovy, portalovy a jiny.

Stacionarni zasobnik — manipulator

Reseni AVN se stacionarnim zasobnikem je pomémé mladé. Manipulatorem je zde
nejcasteji prumyslovy robot, ktery ma jako koncovy efektor aplikovan vymeénik nastroji.
Robot mize byt stacionarni, nebo se mize pohybovat po vedeni. Pohyb po vedeni se vyuziva
u vétsich zasobnikt, nebo pro obsluhu vice stroji. Zasobnik je zde jednoducha konstrukce,
ktera nevykonéava zadné pohyby.

Vyhodou systému se stacionarnim zasobnikem a manipulatorem je jeho variabilita,
jednoduchy zasobnik a moznost uskladnit velké mnozstvi nastroji. Nevyhodou je znacna

pofizovaci cena robotu a vétsi zastavéna plocha, coz je ovSem piimo imérné poctu nastroju.
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Obr. 5 Sestiosy robot od firmy ABB s efektorem pro vyménu ndstrojii [3]

1.1.3 SYSTEMY KOMBINOVANE
Existuje i kombinace systémil s nosnym a se skladovacim zasobnikem nebo i kombinace
zasobnikl stejného typu. Byvaji to slozité systémy, které maji uplatnéni predevSim u
jednoucelovych stroju.
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2 DRZAKY NASTROJU

Rozhrani mezi nastrojem, jeho drzakem a vietenem ma velky vyznam na vysledky,
kterych chceme obrabénim dosahnout. Konstrukce drzakt velmi ovliviiuje moZnosti stroje.
Spojeni musi byt imunni vic¢i vysokym otackam vietena, kdy odstfedivou silou dochazi k
nepatrnému zvétSovani jeho kuzelové dutiny a vtahovani stopky do dutiny a tim 1 zméné
axialni polohy nastroje. Z téhoz diivodu mize dochazet k potizim pfi uvoliiovani nastroje z
vietena po jeho zastaveni. Drzéak se sklada z nastrojové stopky, té€la nastroje a bfitu. [8]

2.1 MOZNOSTI DELENiI DRZAKU

Drzaky nastroju jsou zatézovany silami vznikajicimi pfi fezném procesu. Pfi vrtani a
vyvrtavani prevazuji osové sily. Frézovani naopak zatézuje nastroje prevazné ohybovym
momentem. Vysokorychlostni obrabéni vyzaduje precizni vyvazeni nastroje. Riznym
obrabécim procesim vyhovuji rizné typy nastroju. Jiny typ nastroje muze byt pouzit pro
velkou horizontalni vyvrtavacku a jiny zase pro malé obrabéci centrum. Jejich zakladni déleni

je nasleduyjici:

1. Podle tvaru stopky:
» S kuzelovou stopkou
» S polygonalnim tvarem stopky
» S valcovou stopkou
2. Podle strmosti kuzele
» Kuzel 7:24
» Kuzel 1:10
» Jiny kuzel
3. Podle délky kuzele
» Dlouhy
» Kratky
4. Podle poctu dosedacich ploch
» 1 dosedaci plocha (zpravidla dosedaci kuzel)
» 2 dosedaci plochy (kuzel + Celni plocha)
» 3 dosedaci plochy
5. Podle zpusobu upinaci sily
» Samosvorné

» Nesamosvorné

BRNO 2016 15
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Two face contact Single face contact

Coromant
Capto®

BIG PLUS

HSK

Obr. 6 Upinaci stopky rozdélené podle poctu dosedacich ploch [1]

2.2 ZAKLADNI POZADAVKY NASTROJOVYCH SOUSTAV

Spolehlivy systém upnuti i pro vysoké rychlosti rotace nastroje
Moznost ptivodu chlazeni

Mozna zmeéna typu a rozméru fezné ¢asti pit zachovani stejného drzaku
Ptesnost polohy néstroje i po mnohonasobné vymeéné nastroje

Vysoka staticka 1 dynamicka tuhost nastrojové jednotky

Malé rozmeéry téla nastroje

Symetricka skladba nastrojové jednotky

Rychlé a spolehliva vymeénitelnost spolu s €isténim piipojovacich ploch
Moznost plné automatické vymeény

Nemoznost chybného vlozeni nastroje

Normalizace a standardizace [1]

2.3 TYPY DRZAKU
2.3.1 SK/ISO

Kuzelovy typ nastroje ISO se strmosti 7:24 je vyvinuty v Evropé. Oznaceni SK je
zkratka z némeckého Steilkegel, v prekladu strmy kuZzel. Rozhrani je normalizovano mnoha
normami, v soucasnosti se uziva nejvice némecka norma DIN 69 871. Je to starsi, avSak stale
jeden z nejpouzivanéjSich drzaki nastroju pro obrabéci stroje. Je nesamosvorny, a proto
potiebuje pro své upnuti ve vietenu upinaci mechanismus. Kroutici moment se pifenasi
pomoci tfeni na kuzelové ploSe. Nevyhodou ISO drzaku je mala tuhost ulozeni. Pisobeni
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vnéjSich statickych sil od obrabéciho procesu, teplota, predpéti v loziskach sousedicich
s dutinou, vibrace a dalsi, maji za provozni dusledek, Ze dojde k nezadoucimu zasunuti stopky
do vietena. Nejsou vhodné pro vysokorychlostni obrabéni (HSC) High Speed Cutting. Jsou
pomérné dlouhé a t€zké. K délce drzaku musime pficist i délku upinaciho ¢epu, coz znamena
potfebu vétSiho pohybu manipulatoru a ztoho vyplyva i1 del§i Cas automatické vymeény
nastroje. Rozsah otacek je 4 000 - 15 000 ot*min™" Miize obsahovat kanalky pro feznou
kapalinu. Vyrabi se v Sesti velikostech (30, 35, 40, 45, 50, 60), které se pouzivaji od malych

frézek az po velmi velké stroje. [1]

/

Obr. 7 Drzdk SK/ISO [6]

Privod chlazeni

Privod chlazeni
FORM A : SIMILAR DIN 69871 AD FORM B : SIMILAR DIN 69871 AD+B  "€bopres limec
STEJNE JAKO NORMA DIN69871 AD STEJNE JAKO DIN 69871AD+B

WITHOUT THROUGH HOLE WITH CENTRAL COOLANT FEED THROUGH THE COLLAR
: AA D
"

d,HT d_:005 d, wo,1 d, 00,5 dymax
1SO mm mm mm mm mm mm mm mm mm
30 32 161 31,75 M12 13 59,30 50 44,30 45
40 32 16,1 44,45 M 16 17 72,30 63,55 56,25 50
50 32 257 69,85 M24 25 107,25 97,50 91,25 80
60 3,2 257 107,95 M30 32 164,75 155 147,70 130
K fza1 fmn foos I, 1, I,min Imin  Loo:  lo-s I, 004 d, €01 e, max
ISO mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
30 1.1 35 19,1 47,80 55 24 335 15 16,4 19 4 21 5
40 111 35 19,1 68,40 82 32 425 18,5 228 25 ) 27 5
50 1.1 35 19.1 101,75 11.5 47 615 30 355 377 6 42 7
60 111 38 19,1 161,80 14 59 76 43 54,2 59,3 8 66 92

Obr. 8 Rozmeérové parametry SK/ISO [6]
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2.3.2 MASBT

MAS BT nastrojové rozhrani bylo vyvinuto v Japonsku, a proto se pouziva prevazné

na asijském kontinentu. Ma kuzelovou stopku se strmosti 7:24. Diky japonskym vyrobcum

obrabécich stroji (Mori-Seiky, Mozak, Okuma atd.) se vSak rychle rozsifuje i na ostatni

kontinenty. Je normovany podle japonské normy JIS B 6339. Tvarovée i rozmérové je velmi

podobny ISO drzaku. M4 delsi kuzelovou stopku a vétsi prirubu. Neni vhodny pro HSC. Je

vhodny pro ruéni i automatickou vymeénu.

\,\- B0° 7

D1
B S |
] y G
b T b T
¢ e 7/24/T
Taper

Obr. 9 Drzdk MAS BT [6]

Tab. 1 Rozmérové parametry MAS BT [6]

Size D1 D2 D3 L F A G

BT30 1.250 1.811 1.906 0.866 0.079 Mi2
(31.75) | (46.00) ) (48.40) | (22.00) | (2.00) thread

BT33 1.500 2.087 2.224 0.945 0.079 Mi2
~ | (38.10) | (53.00) () (56.50) | (24.00) | (2.00) thread
BT40 1.750 2.480 2.575 1.063 0.079 M16
(44.45) | (63.00) ) (65.40) | (27.00) | (2.00) thread

BT45 2.250 3.346 3.260 1.299 0.118 M20
© | (57.15) | (85.00) () (82.80) | (33.00) | (3.00) thread
BTS0 2.750 3.937 4.008 1.496 0.118 M24
} (69.85) | (100.00) ) (101.80) | (38.00) | (3.00) thread
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233 CAT

Nastroje CAT byly vyvinuty v USA firmou Caterpillar. Rozmérové jsou velice
podobné drzakiim ISO a MAS BT. Maji kuzelovou stopku se strmosti 7:24. Diky tomu, Ze se
vyvijely v Americe, jsou normovany v palcovych mirdch normou ANSI, a proto se v Evropé

AZA

vyskytuji pouze vyjimecné.

/——G

D2 D3 SO) SIS III
Nenecscodesnasanes
1 = |
e
b 7/24
~-—— A Taper
Fl e
F2 min. i..__ L ——-{

Obr. 10 Drsdk CAT [6]

Tab. 2 Rozmérové parametry CAT [6]

Size | D1 D2 D3 L Fl |F2min| A G
30 | 1250 [ 1812 [ 1250 | 1875 [ 0.750 [ 1375 [ 0.125 [ 122-13

(31.75) | 46.02) | 31.75) | (47.63) | (19.05) | (35.00) | (3.18) | thread
0 | 1750 [ 2500 [ 1750 | 2.687 | 0.750 [ 1.375 | 0.125 [ 5/8-11

(44.45) | (63.05) | 44.45) | (68.25) | (19.05) | (35.00) | (3.18) | thread
a5 | 2250 | 3250 [ 2250 [ 3250 [ 0750 | 1375 [ 0.125 | 3/4-10
7 57.15) | 82.50) | (57.15) | (82.55) | (19.05) | (35.00) | (3.18) | thread
so | 2750 | 3875 [ 2750 | 4000 [ 0750 | 1375 [0125 | 1-8
| 69.85) | (98.41) | (69.85) | (101.60) | (19.05) | (35.00) | (3.18) | thread
o | 4250 [ 5500 | 4250 | 6375 | 0.750 [ 1.500 | 0.125 [11/4-7

(107.95)| (139.70)| (107.95) | (161.93) | (19.05) | (38.10) | (3.18) | thread
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2.34 BIG-PLUS

Drzaky BIG-PLUS jsou modifikaci vySe popsanych drzakt s kuzelovou stopkou 7:24.
Rezné sily jsou pienaseny z vietena nastroje na drzak nejen stykem kuzelové plochy, ale i
stykem celni plochy vfetena s pfirubou drzaku. Tim ziskame vét§i tuhost uloZeni. Axialni
pohyb, ktery se vyskytuje u drzakd upnutych pouze kuzelovou plochou, je zde prakticky
vyloucen. Opakovana piesnost upnuti pii vymeéné tohoto nastroje je vyrazné lep§i nez u
drzaku bez styku Celni plochy. Jsou vhodné i pro vysokorychlostni obrabéni. Otacky vietena
mohou byt az 40 000 ot*min™". Diky tomu se mohou zvysit fezné parametry a vyroba je
efektivnéj§i. Presné vyrobeny drzak je urcen pouze k jednomu stroji, se kterym je slicovany.
Diky malym vyrobnim tolerancim je vyroba pomérné draha.

Obr. 11 Zobrazeni dosedaci plochy BIG-PLUS [7]

2.3.5 NIKKEN 3LockK

Odlisny systém dosazeni soucasného kontaktu na Celni ploSe a na kuzelu zvolili
konstruktéii japonské spoleCnosti Nikken. Vysledkem jejich uvah je kuzelova stopka s
ptirubou, opatiena kuzelovym plastém. Jeho vnitini plocha je v kontaktu s kuzelem stopky a
vnéj§i v kontaktu se standardni kuzelovou dutinou 7:24 vietene; kontakt mezi dosedaci
plochou pfiruby a celem kuzelového plasté je realizovan prostfednictvim piedepnutych
talifovych pruzin. Po vsunuti sestavy do kuzele vietena jsou v kontaktu pouze kuzelové
plochy. Po aktivovani upinaci sily, ktera na sestavu pusobi prostiednictvim vnéjsiho
upinaciho ¢epu, dojde ke kontaktu mezi celem vietene obrabéciho stroje a dosedaci plochou
pfiruby. Talifové pruziny definovanou silou zatlaci plast do kuzelové dutiny a zaslouzi se o
spravny kontakt mezi obéma kuzelovymi plochami — je tedy realizovan trojity kontakt s tim,
ze 10 % sily je na Cele a 90 % na kuzelu.

Vyhodou tohoto spojeni je jeho osova symetrie, zna¢na tuhost a stabilita, tlumeni
vibraci a z toho plynouci lep§i kvalita obrabéného povrchu a delsi zivotnost néstroje a v
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neposledni fadé moznost jeho uziti ve vietenech se standardni dutinou 7:24. Za zminku stoji 1
to, ze toto spojeni eliminuje do urcité miry 1 negativni vlivy, vznikajici postupnym
opotiebovanim vietena obrabéciho stroje a jeho ulozeni. [12]

Taper cone Carite
with sat Lpert

Gap
spong #40 O 2nwm
#50 0 Senm

Obr. 12 Systém Nikken 3Lock [12]
2.3.6 HSK

Jedna se o kratky duty kuzel se strmosti 1:10. Oznaceni HSK je zkratka z némeckého
Hohlschaftkegel, v prekladu duta kuzelova stopka. Byl zaveden v prabéhu devadesatych let
minulého stoleti a v porovnani s kuzely se strmosti 7:24 je pomérné¢ mlady. Rozhrani je
normalizovano podle DIN 69893. Dutina v kuzelu je urCena pro upinaci klestiny, které se
rozepnou a axialnim posunutim do dutiny vietene vyvolaji potiebnou upinaci silu. Kontakt
s vietenem zajistuji dvé dosedaci plochy. Vyznacuje se vysokou tuhosti a stabilitou, protoze
relativné pruzna sténa kuzele se pfi vysokych otaCkach roztahuje a intenzita kontaktu s
vietenem se nezmensuje. Je tedy velmi vhodny pro vysokorychlostni obrabéni. Typ HSK-T je
vhodny i1 pro soustruznické operace. Je to standardni HSK kuzel, nicméné drazka, ktera
zachycuje kroutici moment, je vyrobena vyrazné piesnéji.

Vyhodou kuzele HSK oproti kuzelu ISO je sniZzeni rozmérd a hmotnosti, coz je
dtlezité pro manipulator a zasobnik. Cim jsou rozméry a hmotnost nizsi, tim rychleji mize
AVN probéhnout. Velmi dobra je opakovatelnost upnuti v axialnim sméru, jez je zptsobena
celni dosedaci plochou a pruznou deformaci kuzelu.

Spojeni HSK se vyrabi ve velikostech 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125 a 160, pfiCemz
Ciselné oznacCeni velikosti odpovida vnéjSimu praméru piiruby. Vyrabi se v modifikacich A-F
a HSK-T. Pro automatickou vymeénu jsou ureny varianty A, B, E a F. Maximalni otacky
doporuduje norma 50 000 ot*min™ pro HSK-A 32 a 16 000 ot*min™' pro HSK-A 100. [8]
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Tab. 3 Rozmérové parametry HSK-A [6]

Obr. 13 Drzak HSK-A [6]

Size | Form D1 D2 L1 L2 L3 Bl B2 B3 H1 H2
32 A 24 32 36 20 5 7 7 9 13 9.5
40 A 30 40 40 20 6 8 9 11 17 12
30 A 38 30 51 26 1.5 10.5 12 14 il 15.5
63 A 48 63 58 26 10 125 16 18 26.5 20
80 A 60 80 66 26 12 16 18 20 34 25
100 A 5 100 79 29 15 20 20 2y 44 315
125 A 935 125 92 29 19 25 25 28 55.5 395
160 A 120 160 111 31 23 30 32 36 72 50
23.7 KM

Kuzel KM byl vyvinuty v USA spolecnosti Kennametal. Ma stejné jako HSK strmost
1:10 a je tedy samosvorny. Rozhrani je normalizovano normou ISO 26622. Nastroj je

zakoncen kuzelovou a Celni plochou a po upnuti ve vietenu stroje dojde k bezvilovému
dosednuti ve sty¢nych plochach. Diky své univerzalnosti je vhodny jak pro frézovaci, tak i
pro soustruznické operace. Upinaci mechanismus je situovan dovnitf kuzelové Casti. Proto

mohly byt navrzeny zkracené kuzelové stopky a naptiklad vysoké otacky nastroje a pfi nich

vznikajici odstfedivé sily pisobici na upinaci mechanismus pomahaji nastroj ve vietenu drzet.

Upinaci mechanismus vyuziva vétsich sil nez konkurenéni HSK a mé tedy i1 vétsi ohybovou
tuhost. Vzhledem k velikosti upinaci sily ma velké naroky na jakost materialu. Je vhodny pro

HSC obrabeéni.
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Obr. 14 Drsdk KM [6]

Tab. 4 Rozmérové parametry KM [6]

Velikostf D1 D2 D3 D4 DS L1 L2 L3 |L4min.| Bl
KM32 1260 | 0945 | 1,142 | 1435 | 0138 | 0,787 | 0315 | 0,197 | 0394 | 0.354
| (32.0) | 24.0) | (29.0) | (3644 | (3.3) | (20.0) | (8.0) (5.0) | (10.0) | (9.0)
KM40 1575 | 1.181 | 1457 | 1750 0_13_8 0984 | 0.433 | 0.236 | 0472 | 0.394
(40.0) | (30.0) | 37.0) | 344 | GBS | (350) | (11.0) | (6.0) | (12.0) | (10)

KMS50 1:969 1.575 | 1.681 .’.-.339 0279 | 1.260 | 0472 | 0354 | 0.630 | 0.551
| (50.0) | 40.0) | (42.7) | (59.40) | (7.0) | (32.0) | (12.0) | (9.0) | (16.0) | (14.0)
KM63 2480 | 1969 | 2,193 | 2850 | 0,276 | 1,575 | 0,709 | 0394 | 0,709 | 0,630
ST (63.0) | (50.0) | (35.7) | (7240) | (4.0) | (40.0) | (18.0) | (10.0) | (18.0) | (16.0)
KMS0 3,150 | 2520 | 2.862 | 3.520 | 0.276 | 1.772 0.72§ 0.433 | 0.866 | 0.787
(80.0) | (64.0) | (72.7) | (89.40) | (7.0) | (45.0) | (18.5) | (11.0) | (22.0) | (20.0)

2.3.8 KM4X

Modifikaci drzaku KM vznik novy typ KM4X. Ma tfi dosedaci plochy. Je navrzen tak,
aby dosedaci plocha kuzele byla na nejvétSim a nejmensim praméru. Posunu v ose

Z zamezuje Celni dosedaci plocha. Kombinaci vysoké upinaci sily a optimalizovanych stupit

presahtl poskytne KM4X robustni spojeni s extrémné vysokou tuhosti a dovolenym zatizenim

v ohybu pro znacné zlepSeny vykon pfi obrabéni vysokopevnostnich slitin a dalsich materiald.

KM4X umoziuje vyssi ubeéry kovu, coz pfinasi vyssi vyuziti nastrojii a snizeni ceny na dil.

Pouziva se pro obrabéni velmi tvrdych materialt, kde je pro velky ubér kovu pii malych

otackach nutny velky ohybovy moment. Napiiklad pro obrabéni titanu neni v soucasné dobée

lepsi varianta nez systém KM4X.
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KMAX three-surface contact for improved stability and accuracy.
Optimized clamping force distribution and interference fit provides higher ctiffness.

Obr. 15 dosedaci plochy KM4X [1]

Obr. 16 Celni vilcovd fréza s drzdkem KM4X pro velky tibér materialu [10]
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239 CAPTO

Upinaci systém Capto je vyvinut spoleCnosti Sandvik Coromant. Je také pomérné
mlady. Ma tvar trojsténného polygonu konického tvaru se strmosti 1:20. Vyuziva také dvé
dosedaci plochy. K pfenosu krouticiho momentu vyuziva nejen silovych vazeb, ale i1
tvarového styku nastroje s vietenem. K upnuti ve stroji vyuziva klestiny, které rozepnutim
v dutiné drzaku a vsunutim do dutiny vietene zajisti nastroj. CAPTO je nabizeno ve velké
Skale velikosti od C3 az po C10, kde se prameér ptiruby pohybuje v rozsahu 32 az 100mm.

Obr. 17 Moduldarni nastrojovy systém Coromant Capto [11]

Coromant Capto je modularni rychlovyménna nastrojova koncepce, ktera nabizi tfi
systémy v jednom:

» Rychlovyménné nastrojové drzaky umoziuji zkraceni Casi na sefizeni
a vymeénu nastrojd, coz piinasi podstatné zvyseni vyuZziti stroje.

» Integraci systému Coromant Capto pfimo do vietena se napf. u viceucelovych
stroju, obrabécich center pfizptisobenych pro soustruzeni nebo vertikalnich
soustruhtl zvysuje jejich univerzalnost a stabilita.

» Jakozto modularni systém urceny pro obrabéci centra, nabizi Coromant Capto
Siroky sortiment prodluzovacich a redukcnich adaptéri umoziujicich bez
ohledu na typ rozhrani obrabéciho stroje (SK, HSK, Big Plus) sestavit nastroje
raznych délek a charakteristickych tvart. Diky modularni konstrukci dochazi k
omezeni potieby pouziti drahych specialnich nastroji s dlouhymi dodacimi
lhatami. [11]
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Mezi vyhody Capto rozhrani patfi:

e

Y V.V V V

e

flexibilita a zna¢na modularita

vysoka stabilita a pfesnost upnuti

vysoka ohybova tuhost

vysoka tuhost v krutu

rychla automaticka vymeéna nastrojt

schopnost prenosu velkych krouticich momentt
vyvazenost konstrukce

Nevyhodou Capto rozhrani je slozit€jsi vyroba polygonalni stopky a s tim souvisejici vyssi

pofizovaci naklady.

Obr. 18 Stavebnicova nastrojova soustava rotacnich a nerotacnich ndstrojit Capto [11]
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3 MOZNOSTI UPINANI NASTROJOVYCH DRZAKU VE
VRETENI

Upinaci mechanismus je velmi dulezitou soucasti vietena. Musi zajistit rychlé, presné a
spolehlivé upnuti. Spojeni musi byt pevné a tuhé, aby vyhovovalo danému obrabécimu
procesu. Dale musi zajistit nastroj 1 pfi vypadku energie, aby nedo§lo k vypadnuti nastroje
z vietena.

Upinaci mechanismus se montuje do dutiny obrabéciho vietena. Pro spravnou funkci
musi byt dutina vyrobena piesné podle specifikace vyrobce. Vyrobci obrabécich stroju
obvykle nedisponuji potfebnymi technologiemi pro velmi pfesnou vyrobu vnitinich
dosedacich valcovych ploch a polygont pfimo v télesech vieten. Proto se uplatriuji koncepce
oddélenych upinacich mechanismi, které se montuji jako funkcni celky do valcovych dutin
vietena. Pfi opotiebeni upinaciho mechanismu, v ptipadé prasknuti predepnuté pruziny nebo
v piipad€ jiné poruchy se jednoduSe vymeéni cely funkcéni celek. Nevyhodou jsou vétsi
rozmeéry vieten.

3.1 UPNUTi STRMYCH KUZELU 7:24
3.1.1 UPNUTi POMOCIi KLESTIN
K zadni casti drzaku je pfiSroubovan upinaci Cep, za ktery se zachyti specialné tvarovana
upinaci kleStina. Pfedepnuté pruziny vyvolavaji upinaci silu a vtahuji klestinu dovnitt dutiny
vietena. Pro upnuti a odepnuti nastroje musi byt vieteno vybaveno hydromechanickou,
elektromechanickou nebo pneumatickou upinaci jednotkou, ktera musi vyvolat axiadlni silu
v opacném sméru pusobeni pruzin. Dana sila musi byt vétsi nez sila predepnutych pruzin, aby
se kleStiny mohly rozevfit a povysunout.

1= i

; [‘/‘ : /. ‘A *~l¥ \
| ‘ taper contact and face fockad taper and “ace coatact
L ‘ ? o 5{65 »\;G) clearance 0,020emm (.0008%)

Obr. 19 Upinani nastrojové stopky zaloZené na kuzelu 7:24 pro rotacni ndstroje [1]
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3.1.2 UPNUTi POMOCi KULICKOVEHO MECHANISMU
Upnuti kuzelu pomoci kuli¢ek je podobné jako pouziti klestiny. Vyuziva se zde také
tvaru dutiny vietene a tvaru upinaciho ¢epu v koncové ¢asti drzaku. Kulicky o vysoké tvrdosti
pti pohybu tazné tyCe v dutin€ vietena kopiruji jeho tvar a seviou nebo uvolni upinaci Cep.
Tim dojde kupnuti nebo uvolnéni drzaku nastroje. Vyuziva se také predepnuté pruziny a
upinaci jednotky, aby nedoslo k vypadnuti néstroje pfi vypadku energie.

3.2 UpnuTi HSK

HSK ma upinaci mechanismus zevnitt kuzelové stopky. Ten je tvofen dvéma klestinami.
Upnuti probihad vtazenim jedné klestiny do druhé, ta se rozpina v dutin€ stopky a upina tim
drzak nastroje. Pti upnuti kuzelu HSK dochazi k elastické deformaci a upnuti drzaku na Celni
i kuzelové plose. Jelikoz je upinani provedeno zevnitf upinace a upinaci sila ptisobi na jeho

vnitini plochy, tak pfi zvySovani otacek dochazi k jesté lepSimu upnuti vlivem odstiedivé sily.

Upinaci sila a zajisténi proti vypadnuti z vietena lze vyfesit podobneé jako u kuzelt 7:24
pomoci talifové pruziny a upinaci jednotky.

LONG-LIFE
: N G

»—Wi — ‘J ) ‘\
I'NS1 B E

Obr. 20 Upinani jednotka kuzelu HSK firmy OTT Jakob [13]

V aplikacich vyzadujicich ¢astou vymeénu nastroju, napt. ve vyrobé automobilovych dila,
se stava nastrojové rozhrani a nastrojovy upinac kritickou Casti vietena. Opotiebované
rozhrani ztraci tuhost i presnost upnuti. U upinaci dochazi nejcastéji k praskani upinacich
pruzin a k poskozeni rotacni jednotky. Firma Rohm prezentovala upinani nastrojii systémem
clamp-by-wire, ktery nepotiebuje klasické talifové pruziny a hydraulicky odepinaci valec. Pro

frézovaci vietena systém sestava ze dvou hlavnich prvka: mechanické upinaci a odepinaci
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jednotky a samojistného upinaciho mechanismu. Upinaci jednotka je tvofena elektromotorem,
ktery ptes prevod vysouva taznou ty¢. Ta provadi upnuti/odepnuti nastroje pres samojistny
mechanismus, ktery zarucuje bezpecné upnuti nastroje bez pozadavku na trvalou taznou silu.
[13]

Spindelkontur

Obr. 21 Nahore upinaci jednotka clamp-by-wire, dole samojistny upinaci mechanismus Rohm [13]

3.3 UPNUTI KM A KM4X

Upinani rozhrani KM a KM4X je realizované pomoci mechanismu s kuli¢kami. Princip
je podobny jako upinani pomoci vnitini klestiny. Po vlozeni drzaku do vietene se pomoci
tvaru a pohybu tazné tyCe vysunuji kulicky do otvort v drzaku, tim se zajisti jeho pfesné a
tuhé upnuti. Starsi drzak KM se upind pomoci dvou kuli¢ek a novejsi KM4X pomoci Ctyt
kuli¢ek. Upinaci sila u KM4X je vétsi a rovnomernéjsi.
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Obr. 23 KM4X upinact kulickovy mechanismus [10]

3.4 UPNUTi POLYGONU CAPTO

Upinani rozhrani Capto je vnitini stejné jako u HSK, stopka je vtahovana do kuzelové
dutiny vietena pomoci tazné tyCe. Ta ovlada rozepinatelné klestiny ptisobici na Sikmou plochu
jeji dutiny a v rozepnuté poloze je fixuje. Kuzelova stopka je vtahovana do dutiny vietena s
predpétim tak, aby bylo dosazeno kontaktu mezi dosedaci plochou pfiruby a ¢elem vietena.
Podle zamyslené aplikace se nabizi nékolik zptisobu upnuti. Tazna ty¢ muze byt ovladana
hydromechanickym, pneumatickym nebo elektromechanickym zafizenim.

BRNO 2016 30



MOZNOSTI UPINANi NASTROJOVYCH DRZAKU VE VRETENI

Obr. 24 Upinani ndstrojii Capto [Sandvik Coromant] [1]
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4 POROVNANI NASTROJOVYCH DRZAKU

Pro snadnéjsi orientaci v problematice nastrojovych drzakd je v nékolika tabulkach
shrnuto jejich mozné pouziti, vyhody, nevyhody a dalsi parametry. VSechny uvedené drzaky
nastroju se vyrabi ve vice velikostech. Jejich pouziti je mozné u malych obrabécich center i u
velkych obrabécich stroji. Volba drzaku bude tedy zaviset na pozadavku zakaznika a
predevs§im na konkrétni vyrobé€. Napiiklad pfi obrabéni velkych svafovanych dila, kde se
nastroje neméni tak Gasto a vystatime si s otackami do 15 000 [ot*min™'], bude z finanéniho
hlediska vhodnou volbou kuzel 7:24. Naopak pfi slozitéj§im obrabéni mensich soucasti, kde
se Casto méni nastroje, budeme pozadovat drzak vhodny pro rychlou vyménu a HSC, napft.
drzak Capto.
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Tab. 5 Vyhody / nevyhody drZdkii nastrojii

Typ nastrojového Max otacky
vh Nevyhod .
drzaku Vyhody evyRoty [ot*min™]
ISO, MAS BT, CAT - mala tuhost upnuti
| - nizka pofizovaci cena - nevhodné pro HSC 15 000
- nizk4 axialni
presnost
BIG-PLUS - velka tuhost upnuti - pofizovaci cena
| - axialni opakovatelnost - kazdy upinac
upnuti pouzitelny pouze pro 40 000
- moznost HSC 1 vieteno
- minimalizace vibraci
HSK
- velka tuhost upnuti
- moznost HSC - pofizovaci cena 40 000
- velka tuhost upnuti
- moznost HSC - pofizovaci cena 50 000
- velka tuhost upnuti
- moznost HSC .
) IIVIO,ZHOS ) . - pofizovaci cena 50 000
- obrabéni velmi tvrdych
materiala
- flexibilita a modularita
- vysoka stabilita upnuti
- vysoka ohybova tuhost - slozitost vyroby 40 000
- vysoka tuhost v krutu - pofizovaci cena
- moznost HSC
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Tab. 6 Pouziti drzdki ndstrojiu

Typ
nastrojového pouziti
drzaku
- dle velikosti: 30 — velmi malé stroje
40 — malé stroje
ISO, 50 — stfedné velké stroje
MAS BT, 60 — velmi velké stroje
CAT - pouziva se pro b&zné obrabéni do 15 000 [ot*min™'], kde nejsou kladeny
velké naroky na presnost vyroby a na rychlost vymeény nastroje.
jsou vhodné pro frézovani 1 soustruzeni
BIG-PLUS |~ je urée‘:n‘ priznérné p‘r(? HSC ?2 ,do‘ 40 090 [ot*min™ |
- nelze jej ménit mezi jednotlivymi stroji
- pouzitelné dle velikosti od malych az po velmi velké stroje
HSK - predevsim pro sériovou vyrobu, kde se uplatni HSC obrabéni a velka
rychlost vymény nastroje
- HSK-T vhodné 1 pro soustruznické operace
- pouzitelné dle velikosti od malych az po velmi velké stroje
KM - pfedev§im pro sériovou vyrobu, kde se uplatni HSC obrabéni a velka
rychlost vymény nastroje
- velmi vhodné i pro soustruznické operace
- pouzitelné dle velikosti od malych az po velmi velké stroje
- vhodné i pro soustruznické operace
KM4X verr Ly - . . . L1k .,
- pouziti pfedevsim tam, kde je potfeba velmi velky ubér materidlu a
vyuziti velkého ohybového momentu
- pouzitelné dle velikosti od malych az po velmi velké stroje
- predevsim pro sériovou vyrobu, kde se uplatni HSC obrabéni a velka
CAPTO rychlost vymény nastroje

- modularita se vyplati pfedevsim tam, kde ma vice stroji capto upinaci
systém
- velmi vhodné i pro soustruznické operace
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ZAVER

Automaticka vymeéna nastroju je nedilnou soucasti modernich obrabécich stroju. Ma
zasadni vliv na snizovani neproduktivniho Casu a tim 1 zvySovani produktivity stroje. Zvysila
se také kvalita obrabéni diky pfesn€jSimu upnuti nastroju. V neposledni fadé je zvysena
bezpecnost prace.

Cilem prace byla reSerSe nastrojového rozhrani u obrabécich stroji s AVN. Je

zaméfena na drzaky nastroju a zpsob upnuti nastroji ve vieteni stroje.

V prvni Casti prace je provedena reSerSe bézn€ pouzivanych koncepci AVN. Jsou
popsany principy pouzivanych vymeén, jejich vyhody a nevyhody. Snahou vyrobcu je
zvySovat pocet nastroju v zasobniku a snizovat ¢as vymeény nastroje. Jsou znamy zasobniky,
které maji kapacitu pres 500 nastroji. Rychlost vymeény u téchto koncepci byva vétsi nez u
systémll s men§im poctem nastrojii v zasobniku. Pokud je hlavni prioritou rychlost vymeény,
zasobniky maji mensi pocet nastroju, ale rychlost vymeény nastroje je i pod 1s. Snaha do
budoucna je pomérné jasna, zapracovat tyto vyhody do jednoho stroje a mit co nejvétsi pocet

nastroju s co nejmensi dobou vymeény nastroje.

Dalsi cast prace je vénovana samotnym drzakim. Jsou popsany nejpouzivanéjsi
nastrojové drzaky napfi¢ kontinenty. S vyvojem obrabécich stroji postupuje i vyvoj drzakt
nastroju. V dobach, kdy vietena nedosahovala vysokych otaCek, nebylo tifeba drzaka, které
jsou pro vysoké otacky pouzitelné. S rozvojem vysokorychlostnich vieten vznikaly rdzné
modifikace starSich drzakd, jako jsou BIG-PLUS nebo NIKKEN 3LOCK. Pozdgji vznikly
nové typy jako HSK, KM, Capto a jiné.

Zaméfil jsem se jak na nejpouzivanéjsi drzaky nastroju, tak na nejnovejsi trendy v této
oblasti. Novinkou v této oblasti jsou drzaky KM4X, které snesou velky ohybovy moment a
mohou tak vyuzit naplno moznosti stroje. Tim lze zajistit velky ubér materialu i u velmi

tvrdych slitin a kompozitt.

Nakonec jsou pro prehlednost a snadnou orientaci do nékolika tabulek shrnuty
nejdulezitéjsi parametry vybranych drzaka.

Vzhledem k vyvoji modernich technologii v primyslu je zfejmé, ze budoucnost patfi
vysokorychlostnimu (HSC) obrabéni. V soucasnosti ov§em spousta spolecnosti vyuziva starsi
technologii vyvinutou pied desitkami let. To je zpisobeno zejména financni strankou, kdy
prechod ze starSich drzakli na novéjsi rozhrani je velmi drahy a v mnohych pfipadech je
pouziti této starsi technologie dostacujici. I pfes financni narocnost je jiz dnes velké mnozstvi

spolecnosti, které tyto moderni HSC drzaky pouzivaji.
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