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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva upinanim rotacnich nastroji na obrabécich
strojich. Popisuje zakladni principy jednotlivych obrabécich procesu. Dale se
zaméfuje na rozdéleni a popis obrabécich strojd. V praci jsou pfedstaveny hlavni
zpusoby upinani nastroju do rota¢nich upinacich elementi a zpusoby upinani
téchto elementl do vietene obrabéciho stroje. V zavéru feSeného tématu je pro
zvoleny vyrobek sestavena technicka pfiprava vyroby, skladajici se
z technologického postupu a rozboru nastrojovych sestav, s vyuzitim konkrétnich
rota¢nich upinacich elementd a nastroja.

Kliécova slova

Obrabéni, obrabéci stroj, upinani nastroju, rotacni upinaci element.

ABSTRACT

The bachelor thesis explores clamping of rotary tools of machine tools. It
describes basic principles of individual machining processes. It also focuses on the
divison and description of machine tools. The thesis presents the main methods of
clamping tools to rotary clamping elements and methods of clamping these
elements to the spindle of the machine tool. At the end of the thesis, the technical
preparation of production is compiled for the selected product, consisting of the
technological process and analysis of tool assemblies, using specific rotary
clamping elements and tools.
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Machining, machine tool, tool clamping, rotary clamping element.
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uvoD

V oblasti obrabéni Ize sledovat vyznamné technologické pokroky a vSechna
odvétvi této technologie jsou neustale ve vyvoji. Rozmanita skupina obrabéni
zahrnuje mnoho obrabécich procesUl. V navaznosti na tyto procesy existuji obrabéci
stroje, na kterych se dané operace provadéji. Prudky vyvoj zasahl zejména stroje,
jejichz chod je v dnedni dobé Casto pIlné automatizovan a umoznuji provadét vice
obrabécich operaci za kratké Casy. Pfestoze prevlada vyroba na CNC strojich,
poloautomatické a univerzalni stroje maji stale svUj vyznam zejména v kusové
vyrobé. Bakalarska prace obsahuje prehled a rozdéleni jednotlivych obrabécich
procesu a stroju.

Vyznamnou roli v kvalitnim a produktivnim obrabéni hraje spravna volba nejen
obrabéciho stroje a nastroje, ale i upinaciho elementu. Jediné s pomoci pfesného
a pevného upnuti nastroje je mozné naplno vyuzit potencial modernich, vykonnych
a pfesnych obrabécich stroji. Kvalita upnuti se projevuje nejen na kvalité vyrobku,
ale i na Zivotnosti nastroje, coz vyrazné ovliviiuje naklady, proto jsou na upinace
kladeny vysoké pozadavky. Rotacni upinaci element musi vyvijet dostate¢né velkou
upinaci silu, zajiStovat vysokou tuhost a pfesnost upnuti, pfenaset vysoké kroutici
momenty a minimum vibraci. Hazeni je nezadouci pfi€inou opotfebeni nastroje.
Moderni upinaCe zpuUsobuji velmi malé hazeni a zajistuji tak kvalitni spolehlivé
upnuti. S upinacimi elementy je potfeba snadno a rychle manipulovat, proto se
klade dlraz na jednoduchost provedeni a rychlost vymény upinace i nastroje.

Na trhu se vyskytuje velmi Siroka nabidka rotaCnich upinacich elementl
a jejich rozmanitost stale roste. Volba upinaciho elementu zalezi na konkrétnich
pozadavcich zakaznika. Rota¢ni upinaci elementy se rozdéluji podle zpusobu
upnuti do vietene a podle zplsobu upnuti nastroje do upinace. Dale Ize rozliSovat
rotaéni upinaci elementy pouzivané u univerzalnich obrabécich stroju a upinace
pouzivané u CNC stroju, kde roste nabidka i pohanénych nastrojovych upinacu.

Téma je zaméreno na prakticky pfiklad vyuziti rotacnich upinacich elementq,
jako soucast nastrojové sestavy pfi vyrobé zvoleného vyrobku. Vyroba se sklada
z nékolika obrabécich procesu, popsanych v technologickém postupu. Pro kazdou
operaci je sestavena odpovidajici nastrojova sestava.

Bakalarska prace se zabyva rotacnimi nastrojovymi upinaci (obr. 1.1), nikoli
upinanim obrobk, kde se jako rotujici prvek muze vyskytovat napf. sklicidlo.

Obr. 1.1 Ukazky rotacnich upinacui (zleva klestinovy upina¢ HSK, frézovaci trn pro
nastrénou frézu ISO, tepelny upina¢ Capto) [1; 2; 3].
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1 PREHLED OBRABECICH PROCESU

Mg wiv s

technologie. Pouziva se pro vyrobu strojirenskych soucasti. Tato vyrobni metoda je
zaloZena na silovém plsobeni nastroje na obrabény material. Technologie obrabéni
je nejrozSifenéjsi zplsob, kterym se zpracovavaiji hutni polotovary.

Obrabéni je technologicky proces, kterym vytvarime povrchy obrobku urcitych
tvart, rozmérd a jakosti odebiranim &astic materialu obrobku bfitem nastroje.
Vyznamnou roli k dosazeni Cisté obrobené plochy, pfesnych rozmérd a odvodu
tepla z fezné zony hraje utvareni, odchod, pfip. lamani oddélovanych ¢astic - tfisek.
Obrabéci proces zahrnuje aplikaci prakticky vSech pfirodnich, ekonomickych
i spoleCenskych védnich disciplin. Vyzkumy v oblasti technologie obrabéni se
zabyvaji rozvojem poznatkl o procesu obrabéni, zvySovani vykonnosti feznych
nastroju, inovacich, modernizaci a automatizaci obrabécich stroju apod. Jednotlivé
obrabéci procesy (obr. 1.2) se lisi zplisobem pohybu nastroje a obrobku. [4; 5]

vrtani frézovani brouseni
hoblovani obrazeni
!v
1 protahovani

Obr. 1.2 Vybrané obrabéci metody (vc — fezna rychlost, v — rychlost posuvu) [6].

1.1 Soustruzeni

Soustruzeni je obrabéci metoda vyuzivana pro zhotoveni sou¢astek rotacnich
tvarll. Pfi soustruzeni se vétSinou pouzivaji jednobfité nastroje rizného provedeni.
Jedna se o jednu z nejpouzivanéjSich obrabécich operaci. Na soustruzich lze
obrabét valcové, kuzelove, kulove, i obecné rotacni plochy, rovinné plochy i zavity.
Kromé soustruzeni Ize na soustruzich provadét dalSi operace (obr. 1.3) jako vrtani,
vyvrtavani, vyhrubovani, vystruzovani, fezani zavit(, vroubkovani, valeCkovani,
apod. [4; 7]

Hlavnim pohybem pfi soustruZeni je rotacni pohyb obrobku. Nastroj kona
vedlejSi pohyby — podélny posuv, rovnobézny s osou rotace obrobku, a pfi¢ny
posuv, kolmy k ose obrobku. Podélnym posuvem vznika valcova plocha, pficnym
posuvem vznika ¢elni rovinna plocha. Pfi kombinaci téchto posuvi vznika obecna
rotacni plocha. Mezi dalSi pohyby nastroje patfi pfisuv, timto pohybem se nastavuje
pozadovana Sifka zabéru ostfi pfed zaCatkem obrabéni.
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ARplEn

Celni Soustruzeni
soustruzeni  kyzelové plochy Podélné tvarové  Tvarové zapichovaci  Srazeni
soustruzeni soustruzeni hrany
| Vyvrtavani Vrtani
Soustruzeni Vroubkovani

Zapichovani zavitu

Obr. 1.3 Zakladni soustruznické operace [6].

Na zakladé pozadovanych vlastnosti a vstupnich parametri obrobku (material
obrobku, material bfitu fezného nastroje, chlazeni apod.) je nutno zvolit vhodné
fezné podminky. Je vhodné se Fidit doporu€enimi vyrobcu, uvadénymi v katalozich
a pfiru¢kach. Nastroje pro soustruzeni jsou uvedeny v Pfiloze 1. [7; 8]

Mezi rotujici prvky na soustruznickych strojich patfi elementy upinajici
obrobek do vietene, soustruznické noze konajici obvykle posuvny pohyb se upinaji
do nastrojovych hlav. Téma bakalarské prace se zaméfuje na rotacni upinaci
elementy, které se vyskytuji u pohanénych nastrojovych upinacid na CNC
soustruzich.

1.2 Frézovani

Frézovani je obrabéci metoda, pfi které je material obrobku odebiran bfity
rotujiciho nastroje. P¥i frézovani kona nastroj hlavni fezny pohyb (rotacni) a obrobek
kona pohyb posuvny (obvykle pfimocary), pfevazné ve sméru kolmém k ose
nastroje. U modernich frézovacich stroji jsou mozné posuvné pohyby ve vSech
smérech (viceosé frézky, obrabéci centra).

Nastroj nazyvan fréza je obvykle vicebfity. Rezny proces je prerusovany,
jednotlivé zuby nastroje postupné vchazeji a vychazeji z materialu a odebiraji tfisku
proménného prufezu. Z technologického hlediska se rozliSuji dva zakladni zpisoby
frézovani: frézovani valcové a frézovani Celni (obr. 1.4).

e

a)

Obr. 1.4 Princip frézovani: a) valcové frézovani, b) €elni frézovani (1 — hlavni fezny
pohyb, 2 — vedlejSi posuv. pohyb, 3 — vedlejsi pfisuv. pohyb, 4 — obrobek, 5 — fréza) [9].
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Valcové frézovani se vyuziva pfi praci s valcovymi a tvarovymi frézami. Pfi
frézovani valcovou frézou feze fréza zuby pouze po obvodu. V zavislosti sméru
otaCeni frézy viCi sméru posuvu je frézovani rozdélovano na nesousledné
a sousledné.

Celni frézovani se vyuziva pfi praci s éelnimi frézami. Pfi &elnim frézovani
feze fréza souCasné zuby na obvodé i na Cele. Fréza pracuje sou€asné sousledné
i nesousledné.

Podobné jako u soustruZzeni je volba feznych podminek zavisla na
vlastnostech stroje, nastroje (Pfiloha 1), obrobku a dalSich pozZadovanych
aspektech. Doporucuje se Fidit katalogy a pfiru¢kami vyrobcu. [4; 7]

Rotacni upinaci elementy se vyuzivaji zejména na frézkach, kde upnuti
rotaCnich nastroju do vietene stroje vyzaduje spolehlivy upinac splfiujici mnoho
pozadavku. Tyto upinaci elementy jsou podrobnéji rozebrany v nasledujicich
kapitolach.

1.3 Vrtani

Vrtani je zplsob obrabéni, ktery se pouziva ke zhotovovani valcovych dér
v obrobku pfi pouziti feznych nastroju (obr. 1.5). Tento pojem obrabéni zahrnuje
také dalSi zplusoby obrabéni, jako vystruzovani, vyhrubovani, zahlubovani,
vyvrtavani, ale také napf. valeCkovani. SpoleCnym znakem téchto zplsobu je
rotaCni pohyb nastroje, pfipadné obrobku, spole¢né s pfimoCarym pohybem
nastroje, respektive obrobku. Ve vétSiné pfipadl se pouzivaji vicebfité nastroje
(PFiloha 1). [7; 8]

Vrtaky se upinaji do rotacnich upinacich elementd v podobé napf.
tficelistoveho skli€idla, nebo pfimo do vietene pfes Morse kuzel.

Posuv l

vrtaku

Rotacni

Fezny
pohyb

Obr. 1.5 Schéma vrtani (D — prameér vrtaku) [10].

Vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani

Pfi vysSich pozadavcich na pfesnost a kvalita povrchu diry po vrtani se
pouzivaji dokon€ovaci metody — vyhrubovani a vystruzovani (obr. 1.6). Diry do
priméru 10 mm se pouze vystruzuji, vétSi diry se nejdfive vyhrubuji a pak
vystruzuji.
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Zahlubovani je operace, kterou se rozSifuje vyvrtana dira (napf. pro zapusténi
hlavy Sroubu).

Tyto operace se provadéji vétSinou na vrtackach, kde hlavni fezny pohyb
(rotaCni) i posuv ve sméru osy diry vykonava prevazné nastroj (Pfiloha 1) upnuty
do vietene podobnym zplisobem jako vrtaky nebo frézy. [4; 7]
|

<

%

@ 50 H7

vrtani vvhrubovani vystruzovani

Obr. 1.6 Vrtani, vyhrubovani a vystruzovani [11].

Vyvrtavani

Vyvrtavani je metoda obrabéni, pfi niz se zvétSuji diry kruhového prifezu
(obr. 1.7), vytvofené vrtanim, tvarenim, predlitim, pfedkovanim apod. Metoda se
pouziva pro hrubovani i pro praci na Cisto. Lze obrabét diry prachozi i nepriichozi.

Obr. 1.7 Vyvrtavani (1 — fezny pohyb, 2 — posuvovy pohyb, d — primér pfedvrtané diry,
D — pramér vrtaku, f — posuv na otacku) [12].

Hlavni fezny pohyb je rotaéni. Na vodorovnych vyvrtavackach vykonava hlavni
pohyb nastroj upnuty ve vietenu, na soustruzich obrobek. Na soustruzich vykonava
posuv nastroj, upnuty v nozové hlavé, na vodorovnych vyvrtavackach muze posuv
konat bud nastroj vysouvanim pinoly s vietenem, nebo upnuty obrobek na
pracovnim stole. Typy vyvrtavacich nastrojl jsou uvedeny v Pfiloze 1. [4; 7]

ZpUsoby upinani vyvrtavacich nastroji uvadi Kapitola 3.3.
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1.4 Brouseni

BrouSeni je dokonCovaci metoda pouzivana pro obrabéni rovinnych,
valcovych nebo tvarovych vnéjSich a vnitfnich ploch. Nastroje pro brouseni maji
bfity tvofeny zrny tvrdych materiall, které jsou spojeny pojivem. BrouSeni se
pouziva pro obrabéni soucasti s vyS§Simi pozadavky na presnost rozméra a kvalitu
povrchu.

Brousici proces ma podobné zakladni charakteristiky jako jiné obrabéci
procesy, napf. frézovani. PFi brouSeni dochazi k odliSnostem, které souvisi
s vlastnostmi brousiciho kotouce a feznymi podminkami. Brousici nastroje obsahuji
nepravidelné rozmisténa brousici zrna s rlznorodou geometrii tvaru (obr. 1.8).
Brousi se pfi vysokych feznych rychlostech (30 az 100 m-s') a pfi malych prafezech
trisky (10-3 az 10-5 mm?). Brousici kotouce se upinaji do upinacich pfirub ve vieteni
stroje, proto nejsou rotac¢ni upinaci elementy potfebné. Podrobnosti o brousicich
nastrojich a metodach brouseni jsou uvedeny v Pfiloze 1. [13]

Obr. 1.8 Tvar zrna brousiciho kotouc¢e (1 — zrno, 2 — brousici kotou€, 3 — obrobek,
0o — ortogonalni uhel hibetu, y, — ortogonalni uhel €ela, r, — polomér ostfi) [7].

1.5 Hoblovani a obrazeni

Hoblovani a obrazeni se pouziva pfi obrabéni plochych povrchu jednobfitym
nastrojem. Pfi hoblovani je hlavni fezny pohyb konan obrobkem, pfi obrazeni

nastrojem (obr. 1.9).
. Vz
- Ve

fdz

Vz> Ve

fiaz

Obrazeni

" Hoblovani |

Obr. 1.9 Kinematika hoblovani a obrazeni (fq, psuvovy pohyb, vc — fezna rychlost,
v, — zpétny pohyb) [6].
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Ke vstupu nastroje do materialu obrobku dochazi pfi narazech, nastroj zabira
do pIného prufezu tfisky. Pfi zpétném pohybu se tfiska neodebira. V kazdém
dvojzdvihu je pouze jeden zdvih pracovni.

Hoblovaci a obrazeci nastroje se svoji geometrii podobaji soustruznickym
nastrojum. Upinaji se do nozovych drzakl, kde nejsou rotacni upinaci elementy
potfebné. Kvlli razovému namahani nastroje byva uhel sklonu ostfi zaporny
a télesa nastroje robustnéjsi. Nastroj s prohnutou stopkou zabranuje zaseknuti bfitu
do obrabéné plochy pfi najeti na tvrdé misto. Nastroje byvaji z rychlofezné oceli,
S pajenymi nebo upinanymi bfitovymi desti¢kami ze slinutého karbidu (SK). [4; 7]

1.6 Protahovani a protlacovani

Protahovani a protlacovani je dokoncovaci obrabéci metoda, pfi niz se velmi
produktivnim zpusobem obrabi vnéjsi tvarové plochy nebo tvarové diry.
Protahovani a protlacovani se od sebe liSi konstrukci nastroje, zplisobem jeho
upnuti a velikosti ubéru materialu. Vyuzivaji se zejména v sériové a hromadné
vyrobé.

Pfi protahovani postupné zabiraji zuby protahovaciho trnu do obrabéného
materialu. Obrobek zpravidla stoji a nastroj se pohybuje feznou rychlosti. Hlavni
fezny pohyb je pfimoc€ary, muze byt i rotacni a vykonava ho nastroj. Vysokou
produktivitu ma za nasledek zabér vice bfitl protahovaciho trnu (obr. 1.10).

Obr. 1.10 Schéma protahovani (1 — obrobek, 2 — protahovaci trn, 3 — smykadlo, 4 — vodici
pouzdro, 5 — upinaci hlavice, f,— posuv na zub)

Protahovat lze po bud vrstvach, nebo postupnym protahovanim. Kotoucové
protahovaky slouzi k pfimému vnéjSimu protahovani ozubenych kol. Nastroje pro
protahovani a protlacovani jsou z nastrojovych a rychlofeznych oceli. Protahovaci
trny se zuby osazenymi vyménitelnymi bfitovymi destiCkami (VBD) ze slinutého
karbidu slouzi k obrabéni tézkoobrobitelnych material(. Technologie rota¢niho
protahovani pouziva rotacni upinaci elementy, které ale maji charakter, nez
standardni rotacni elementy pro ostatni obrabéci technologie. [4; 6; 7]
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2 PREHLED OBRABECICH STROJU

Obrabéci stroj je vyrobni stroj, na kterém se obrabi vyrobky poZadovanych
geometrickych tvarll pomoci tfiskového obrabéni. Obrabéci stroje lze tidit
a kategorizovat mnoha zpUsoby, déli se zejména podle konstrukce stroje a podle
zpusobu Fizeni jako napf. v souCasné dobé nejrozSifenégjSi pocitatem Ffizené
obrabéci stroje, oznacované CNC.

2.1 Rozdéleni podle konstrukce

2.1.1 Soustruhy

Soustruh je nejrozSifenéjSi typ obrabéciho stroje. Na téchto strojich se
provadéji soustruznické operace. Soustruhy se déli na hrotové (obr. 2.1a), €elni,
revolveroveé, svislé a podle stupné automatizace se rozliSuji ruc¢né ovladane,
automatické, poloautomatické, NC a CNC soustruhy (obr. 2.1b).

Obr. 2.1 Zpusoby Fizeni soustruhu: a) univerzalni soustruh ZMM CU550 firmy STYLE,
b) CNC soustruh XL 780 firmy XYZ Machine Tools [14; 15].

Mezi hlavni stavebni prvky patfi podstavec, loZze, suporty, konik, vietenik,
elektromotor a prevodovky otacek a posuvl. Ve vieteniku je ulozeno vieteno na
loZiskach. Pres prevodovku, tvofenou ozubenymi koly, se na vieteno prevadi
rotaéni pohyb. Na vieteno se upina skli€idlo. Konik slouZi pro vrtani osovych dér
a pro podepieni delSich obrobkud. Pomoci suportt je provadén pohyb nastroje vici
obrobku v podélném i pfi€ném sméru po lozich. [7; 16]

Hrotové soustruhy

Hrotové soustruhy jsou pouZivany v kusové a malosériové vyrobé zejmeéna pro
soustruzeni hfidelovych a pfirubovych soucasti riznych rozmérl a tvarl bez
naroCného sefizovani stroje. Vyrabéji se univerzalni hrotové soustruhy (obr. 2.2)
a jednoduché (produkéni) soustruhy. Univerzalni hrotové soustruhy umozriuji fezat
zavity zavitovym nozem diky vodicimu Sroubu. Jednoduché soustruhy se pouzivaji
zejména pro hrubovani, nemaiji vodici Sroub. [4]

O dalSich typech soustruhl, mezi které patfi ¢elni soustruhy, revolverové
soustruhy a svislé soustruhy (karusely), pojednava Pfiloha 2.
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Obr. 2.2 Univerzalni hrotovy soustruh (1 — elektromotor, 2 — vietenik, 3 — suporty,
4 —loze, 5 — konik, 6 — pfevodovky) [7].

2.1.2 Frézky

Frézka je obrabéci stroj urCeny k frézovani. Frézky jsou vyrabény v riznych
velikostech s riznym pfisluSenstvim. Rozdéluji se na konzolové (obr. 2.3), stolové,
rovinné a specialni.

Obr. 2.3 Druhy frézek: a) vodorovna konzolova frézka (1 — zakladna, 2 — stojan,
3 —konzola, 4 — rameno, 5 — pfiéné sané, 6 — pracovni stll, 7 — vieteno, 8 — ovladaci
panel)
b) svisla konzolova frézka (3 — konzola, 4 — pfiéné sané, 5 — pracovni stul, 6 — naklapéci
vietenik, 7 — kruhova zakladna vieteniku) [4].

Konzolové frézky

Konzolové frézky patfi k nejCastéji pouzivanym frézkam. Vyznacluji se
posuvnou konzoli, posouvajici se po stojanu stroje, na které je umistén pracovni
stul pro upinani obrobku. Stul se posouva pficné a podélné. Konzola umoznuje
svisly pohyb stolu. Diky Sroubim a maticim, zajiStujicim pohyb, je umoznén posuv
ve tfech osach. Konzolové frézky se vyrabéji ve vodorovném, svislém nebo
univerzalnim provedeni. [7]

Mezi dalSi typy frézek patfi stolové frézky, rovinné frézky a dalSi specialni
frézky (na ozubeni, zavity, drazky, apod.), které jsou uvedeny v Pfiloze 2.
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2.1.3 Vrtacky a vyvrtavacky

Vrtacky jsou stroje, na kterych se provadi vrtani, vyhrubovani, vystruzovani,
zahlubovani a fezani zavitll. Vfeteno kona hlavni fezny pohyb i posuv. Vrtacky se
podle konstrukce déli na stolni, sloupové, stojanove, radialni, souradnicoveé
a specialni (obr. 2.4).

| —

: |
T6 "32

b) c) d)

: i ]
Obr. 2.4 Druhy vrtacek: a) stolni vrtacka (1 — vietenik, 2 — vieteno, 3 — stdl, 4 — sloup,

5 — motor) b) sloupova vrtacka (1 — vietenik, 2 — vieteno, 3 — st(l, 4 — sloup, 5 — motor,
6 — podstavec) c) stojanova vrtacka (1 — motor, 2 — stojan, 3 — pracovni stll, 4 — vieteno,
5 — vietenik) d) radialni vrtacka (1 — rameno, 2 — vietenik, 3 — vieteno, 4 — upinaci kostka,
5 — z&kladni deska, 6 — sloup) [7].

K vyvrtavani se pouzivaji prfedevS§im vodorovné a jemné vyvrtavacky.
Vodorovné vyvrtavacky se déli na stolové a deskové (obr. 2.5). Vyuzivaji se
nejCastéji v malosériové vyrobé. [4; 7]

Jednotlivé typy vrtaCek a vyvrtavacek jsou podrobnéji rozebrany v PFiloze 2.

a) | L ]
l T
Obr. 2.5 Druhy vodorovnych vyvrtavacek: a) vodorovna stolova vyvrtavacka (1 — vietenik,

2 — stojan, 3 — vieteno, 4 — pracovni stdl, 5 — opérné loZisko) b) vodorovna deskova
vyvrtavacka (1 — vietenik, 2 — stojan, 3 — vieteno, 4 — pracovni deska) [7].
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2.1.4 Hoblovky, obrazecky a protahovacky

Hoblovka se sklada z lozi, pracovniho stolu, stojanl, pfi¢niku a suportu.
Pracovni stul kona podélny vratny pohyb a je pohanén hydraulicky nebo
mechanicky. Posuv suportd a pfFicniku je zajistén pohybovymi Srouby pohanénymi
elektromotory. BEhem zpétného pohybu jsou nozové drzaky odklapény od zakladni
desky, aby nedochazelo kodirani a poskozovani nastroje. Vyrabéji se
jednostojanové a dvoustojanové (obr. 2.6a) hoblovky, jednostojanové maji nizsi
tuhost, ale Ize na nich obrabét rozmérnéjSi obrobky.

Nozovy

dria’k\

Podélny posuv

Vedeni stolu
Obr. 2.6 Schéma konstrukce: a) dvoustojanové hoblovky, b) svislé obrazecky [17].

Obrazecky se déli dle sméru hlavniho pohybu na vodorovné a svislé
(obr. 2.6b). Stojan nese smykadlo s nastrojem. Smykadlo je pohanéno mechanicky
nebo hydraulicky. Posuvovy pohyb stolu vodorovnych obrazecek vychazi z pohonu
pohybového Sroubu pfes zapadku s rohatkou. U svislych obrazecek je pohyb
smykadla s nastrojem vertikalni a je odvozen z klikového mechanismu. Zménou
vystfednosti klikového mechanismu lze ménit délka zdvihu smykadla.

Protahovacky se déli podle hlavniho pohybu nastroje na vodorovné
(obr. 2.7) a svislé, obé varianty se pouzivaji k vnitfrnimu i vnéjSimu protahovani.
U svislych protahovacek lze pouzit i vice nastroju zaroveri. Pohon je vétSinou
hydraulicky. Nevyhodou vodorovné protahovacky je horsi pfesnost, zplsobena
pruhybem trnu vlastni vahou. Vyroba téchto stroju je nakladna a vykonnost
protahovani vysoka. VyuZivaji se zejména ve velkosériové vyrobé. [6; 7]

Obr. 2.7 Vodorovna protahovacka HRY 1450/6 [18].
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2.1.5 Brusky

Brusky jsou stroje s nedefinovanou geometrii nastroje slouzici pro brouseni.
Brousici stroje se vyrabéji v nékolika variantach dle pouziti. Brusky Ize rozdélovat
podle konstrukce a provadénych operaci na hrotove, bezhroté (obr. 2.8), rovinné
brusky, brusky na diry a dalsi rizné specialni brusky (Pfiloha 2).

Obr. 2.8 Druhy brusek: a) univerzalni hrotova bruska, b) bezhrota bruska [2; 19].

2.1.6 Specialni obrabéci stroje

Jedna se o stroje, na kterych se vyrabéji plochy stejného typu konkrétni
obrabéci metodou.

Stroje na vyrobu ozubeni se pouzivaji k obrabéni Celnich kol, Snekda,
Snekovych kol, kuzelovych kol s pfimymi, Sikmymi nebo zakfivenymi zuby. Podle
kinematiky probiha obrabéni bud délicim, nebo odvalovacim zpusobem. Podle
konkrétniho obrabéciho procesu lze ozubeni vyrabét na strojich pracujicich
s tvarovym nastrojem, odvalovacich frézkach (obr. 2.9), odvalovacich bruskach,
Sevingovacich strojich, obrazeckach pracujicich s hfebenovym nebo kotoucovym
nastrojem apod. [4; 7]

"l’i|'}'

(i

el el el el o]

: =\
Obr. 2.9 Vyroba ozubeni na odvalovaci frézce odvalovacim zplsobem [20].

Na trhu se vyskytuji i stroje na vyrobu zavit uréené pfimo k vyrobé vnéjSich
nebo vnitfnich zavith. Zavity se bé&zné& obrabi na soustruzich, frézkach nebo
bruskach s vyuzitim vhodnych nastroju, jako jsou napf. strojni zavitniky, zavitové
Celisti, zavitofezné hlavy apod. [7; 21]
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Jednoucelové obrabéci stroje slouzi kobrabéni stejnych soucasti
0 pozadovanych rozmérech. Stroje jsou konstruovany k sériové vyrobé konkrétnich
soucasti. Uselem je provést co nejvice operaci sou¢asné na jedno upnuti obrobku.
Tyto stroje jsou automatizované a maji obvykle vice vieten (obr. 2.10) a pracovnich
ploch. Pres vysokou produktivitu, pfesnéjsi a levnéjsi vyrobu, kratky vyrobni Cas se
zde vyskytuji i nevyhody, jako napf. velka pofizovaci cena, obtizna prestavba pfi
zméné vyrobku apod. [22]

1

4 2
3

Obr. 2.10 Jednoucelovy obrabéci stroj s otoénym stolem (1 — pracovni jednotky,
2 — polohovaci jednotky, 3 — spodni stavba, 4 — obrobky) [22].

2.1.7 Obrabéci centra

Obrabéci centrum je CNC obrabéci stroj, na kterém Ize obrabét pomoci
riznych operaci soucasti pfi jednom upnuti. Obrabéci centra pracuji
v automatickém cyklu, jsou vybaveny automatickou vyménou nastrojli a obrobku
a jsou schopna pracovat v bezobsluzném provozu. Pro automatickou vyménu
nastrojl byvaji vybaveny zasobnikem s nastroji, mezi dalsi pfisluSenstvi patfi méfici
sondy pro méfeni soucasti nebo rozmérl nastroje apod. Vyvoj téchto stroju ved| od
jednoucelovych obrabécich stroji s jednoduchymi automatizovanymi funkcemi az
k programové fizenym univerzalné vybavenym obrabécim CNC strojim. Pouziti
obrabécich center pfinasi spoustu vyhod, jako je napf. vysoka produktivita diky
zkraceni vedlejSich Casl, zkraceni doby vyroby, zvySeni presnosti, snizeni
manipulaénich ukonu apod. Obrabéci centra se déli na soustruznicka, frézovaci
(obr. 2.11) a multifunkéni. [16; 23]

CMX 70U

Obr. 2.11 Frézovaci pétiosé centrum DMG MORI CMX 70 U [24].
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Soustruznicka centra

Soustruznicka centra (obr. 2.12) pracuji na stejném principu jako soustruhy,
ale Ize na nich provadét i dalSi obrabéci operace. Kromé soustruzeni |ze vrtat v ose
i mimo osu obrobku, fezat zavity, frézovat Celni i boéni plochy, drazky apod.

Obr. 2.12 Soustruznické 4-osé centrum XYZ 320 LTY [15].
Frézovaci centra

Koncepce frézovacich center vychazi z konstrukce horizontalni a vertikalni
frézky. Na téchto strojich Ize frézovat, vrtat, vyvrtavat, vystruzovat, fezat zavity pfi
jednom upnuti. Frézovaci centra se déli na horizontalni, vertikalni a portalova.
Vertikalni obrabéci centra umoznuji obrabét soucasti pouze z jedné strany, pro
obrabéni zvice stran je nutné vybavit stroj napf. indexovacim polohovacim
upinacim stolem, nebo naklapéci oto€nou frézovaci hlavou. [22]

Multifunkéni centra

Tato obrabéci centra pfedstavuji stroje, které umoznuji provadét obé zakladni
operace obrabéni — soustruzeni i frézovani. Néktefi vyrobci uvadéji na trh
semimultifunk&ni obrabéci stroje, které se vyznacuji pfidanim soustruznického stolu
do frézovaciho stroje nebo frézovaciho vietena do soustruznického stroje.
Kvuli dominanci zaméfeni na jednu z operaci vznikaly problémy skrz nizkou
pruznost stroje, coz vedlo k vyvoji multifunkénich center (obr. 2.13), kde jsou
slou€eny obé operace do jednoho stroje za ucelem rychlého, pfesného obrobeni na
jedno upnuti. [25]

Obr. 2.13 Multifunk&ni stroj F-MT s pohyblivym stojanem (Soraluce) [25].
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2.2 Rozdéleni podle zpuisobu fizeni

2.2.1 Univerzalni obrabéci stroje

Univerzalni obrabéci stroje jsou zpravidla fizeny manualné. Ovladani stroje
a polohovani nastroju &i obrobku probiha obvykle ruéné. Vyrobni proces slozeny
vyrobé univerzalni obrabéci stroje svlj vyznam, Casto jsou vybaveny modernim
prisluSenstvim (pfesné odméfovani polohy, méfici pfistroje, atd.). PfestoZe jsou
nahrazovany CNC stroji, v praxi je vhodné&jSi pouZzit univerzalni stroje napf. pro
hrubovaci prace. Slouzi zejména ke kusové nebo malosériové vyrobé.

2.2.2 Poloautomatické a automatické obrabéci stroje

Na poloautomatickych a automatickych obrabécich strojich |ze soustruZit,
frézovat, vrtat, apod., avSak z konstrukéniho hlediska se jedna zejména
0 soustruhy.

Poloautomatické soustruhy maji automaticky pracovni cyklus, k vyméné
obrobku a opakovani cyklu je nutna ruéni obsluha.

U automatickych soustruhl probiha pracovni cyklus i vyména obrobki
automaticky.

Poloautomatické a automatické stroje jsou vodorovné nebo svislé. Lze je tfidit
podle poctu vieten na jednovietenoveé a vicevietenové. Podle aplikovaného fizeni
se déli na kfivkové (pohyby fizeny vackami), bezkrivkové (pohyby fizeny elektro-
hydraulicky) a CNC. Efektivni uplatnéni téchto stroju se vyuziva zejména v sériové
a velkosériové vyrobé. [4; 16]

2.2.3 NC, CNC obrabéci stroje

Cislicové Fizené obrabéci stroje — NC (Numerical Control) jsou stroje, které
obrabegji soucasti nékterou z technologii obrabéni a jejich Cinnosti jsou Ffizeny
numerickym Fizenim. Toto Fizeni probiha na zakladé série kédovych informaci,
obsahuijicich Cisla, pismena a jiné symboly. Kod je pfeveden na elektrické impulzy
nebo jiné signaly, aktivujici pohybové motory a ostatni zafizeni stroje, které fidi
pohyby stroje. Tato €innost je vykonavana Fidici jednotkou stroje. [22]
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Pocitacem fizené obrabéci stroje — CNC (Computer Numerical Control)
oznacCuje obrabéci stroje vyuzivajici pocitaC k fizeni obrabéni podle predem
pripravenych NC programud. CNC je nastupce NC konceptu. Rozdil mezi NC a CNC
strojem je, ze k CNC stroji je pfipojen pocitac s klavesnici (nebo jinym ovladanim,
do programu i béhem jeho pouzivani. CNC je v dnesni dobé nejpouzivané;jsi zplisob
fizeni. Vyrobni proces je zcela automatizovany, vyména nastroji a obrobku je
automatizovana nebo probiha ru¢né. Pohybové mechanismy CNC stroji dokazou
konat jeden nebo vice pohybl (pfimé nebo rotacni) v rlznych osach. Pohon
jednotlivych pohybovych mechanism( je Fizen servopohonem, ktery umoziuje
pohyb urcitou rychlosti, po urcité draze, do pfesné polohy. [23]

ProtoTRAK |RMX

Obr. 2.14 Systém pro fizeni CNC stroju ProtoTRAK s dotykovou obrazovkou [15].

Pouzivani CNC obrabécich stroju pfinasi mnoho vyhod, diky automatizaci ma
obsluha minimalni vliv na vyrobni proces, coz pfinasi sniZzeni po¢tu moznych chyb
a vyrazné zkraceni vyrobniho €asu. Kvalitni program zarucCuje prfesnost kazdého
vyrobku. Zménou programu, nastroji a upinacl Ize snadno ménit vyrobni sortiment.
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3 VYUZITi ROTACNICH UPINACICH ELEMENTU

Podminkou kvalitniho obrabéni je volba nejen vhodného nastroje, ale
i upinaciho zafizeni pro obrabéci stroj. Pro zkraceni vyrobnich ¢asl a dosazZeni
vy$8i produktivity je volba upinaCe dulezitym parametrem. Kvalita upnuti ovliviiuje
zivotnost nastroje. PFi upinani nastroju je poZzadovana zejména dostatecné velka
upinaci sila pfi vysokych otackach, vysoka tuhost, pfesnost, pfenos krouticiho
momentu, bezpecnost, nizké vibrace, opakovatelnost, vyvazenost a jednoduchost
upnuti. Rozmanitost upinacd na svétovém trhu stale roste. PFi porovnani
jednotlivych upinacich systémd, jejich vlastnosti a rozhrani, je zfejmé, Ze neexistuje
optimalni upinaci systém nastroju pro vSechny operace. Vybér systému je vzdy
jedine¢né rozhodnuti, zavislé na riznych parametrech a pozadavcich zakaznika.
Typy rotacnich nastrojovych upinacich elementl Ize délit dle rozhrani rotaéni
upinaci element — vieteno a nastroj — rotacni upinaci element.

3.1 Rozdéleni dle zplisobu upnuti rota¢niho upinaciho elementu do vietene

Na rozhrani rotaCni upinaci element — vieteno dochazi ke spojeni ploch
nastrojoveho upinaCe a vietene stroje. Na kvalitu tohoto spojeni jsou kladeny
vysoké pozadavky, nejde jen o maximalni stabilitu upnuti a pfenos krouticiho
momentu, je poZadovana moznost rychlé vymeény nastroje, pfivod kapaliny stfedem
nastroje, vysoka opakovana presnost apod. Bézné se pouziva upinani pomoci
strmého kuzele ISO a Morse, modernégjsi presnéjSi upinaci systémy, vhodné i pro
obrabéni pfi 15 000 a vice otackach za minutu: HSK, Capto, BIG-PLUS, apod. [26]

ISO

Upinace ISO maji strmy metricky kuzel na stopce télesa s kuzelovitosti 7:24.
Jedna se o jeden z nepouzivangjSich a nejstarSich typa upinace. Pouzivaji se pro
ruéni vymeénu nastroji (oznaceni DIN 2080, obr. 3.1b) i pro automatickou vyménu
nastroji (oznaceni SK/CAT, BT, obr 3.1a). Nastrojovy upina¢ s drazkami po obvodu
priruby zapada do unaSecich kamenu na vieteni stroje, coz zajiStuje prenos
krouticiho momentu, ktery je pfenasen i pfes kuzelovitou plochu. Tyto upinace
nejsou samosvorné, pomoci tazného ¢epu nebo Sroubu jsou zachyceny ve vreteni.

N

( 3 ¢’
a) b) -

Obr. 3.1 Klestinovy upinac: a) se stopkou SK 40 (pro automatickou vyménu)
b) se stopkou DIN 2080 (pro ruéni vyménu) [27].
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Pfi vysokych otackach dochazi pusobenim vysoké odstredivé sily ke
zvétSovani kuzelové dutiny a vtahovani stopky do dutiny, coz muize vést
k nezadouci zméné axialni polohy nastroje. Neni vhodny pro pfili§ vysoké otacky.
Diky svému tvaru se rychle a jednoduse vyménuje a jeho vyroba ma nizké naklady.
Vyrabéji se vriznych velikostech, ke spojeni rotacniho upinaciho elementu
s vietenem o vétSich rozmérech kuzele |ze pouzit redukéni pouzdro, slouzici jako
adaptér. Existuji rizna provedeni ISO upinacu o riznych rozmérech, jako napf. SK
podle normy DIN nebo BT podle MAS. [20; 26]

Nevhodnost pouziti ISO upinacl s kuzelovitosti 7:24 pfi vysokych otackach
vedla k vyvoji novéjsich zplsobu upinani. Upinaci systém BIG-PLUS pfinasi feSeni
v podobé upnuti s kontaktem dvou sty€nych ploch. Jako dosedaci plochy pro upnuti
upinace slouzi kuzel i pfiruba. To zajistuje vySsi stabilitu, vykonnost, vétsi tuhost
a minimalni vibrace. Dal$i vyhodou vieten s BIG-PLUS je, Ze se mohou pouzivat se
vSemi typy rota¢nich upinacich elementd s kuzelovitosti 7:24 (1SO, SK, BT), ovSem
opacné BIG-PLUS upinac nelze pouzit na bézném vietenu. [28]

Obr. 3.2 Kontakt €elni plochy vietene s pfirubou upinace BIG-PLUS (vlevo), vile mezi
Celni plochou vietene a pfirubou ISO upinace (vpravo) [21].

Morse

Upinace s Morse kuzelem se podobaiji tvarem i velkosti ISO upinactiim. Jejich
kuzelovitost byva okolo 1:20 (méni se dle velikosti kuZele). Patfi mezi starSi zpusoby
upinani. Morse kuZel je samosvorny, plochy unasec na konci kuzZele zapadne do
vietene a brani pootoCeni nastroje. Kuzel Ize vyjmout poklepanim na vyrazeci klin,
ktery se vsouva do vietene. Morse kuzZely maji nizkou tuhost a slouzi pouze k rucni
vyméné nastroju. Pouzivaji se zejména u vrtacek. [20]

Obr. 3.3 Klestinovy upinaC se stopkou Morse [2].
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HSK

Upinace HSK se vyznacuji dutou kuzelovitou stopkou (Hohl Schaft Kegel). Pfi
vysokych otackach se sténa kuzele roztahuje a kontakt s vietenem je pevnéjsi.
Upina¢ doseda na Celo vietene, dochazi k ¢asteCné deformaci a upinac€ je do
vfetene upnut z vnitfni strany dutiny tahly a pfedepjatymi talifovymi pruzinami. Cim
vySSi je axialni upinaci sila, tim vysSSi je i axialni tuhost spojeni. VnéjSi kuZelovitost
HSK stopky je 1:10.

Obr. 3.4 Rota¢ni upinaci element s HSK-A stopkou [21].

HSK upinace se vyrabéji v mensich rozmérech nez ISO upinace a diky mensi
hmotnosti (coz je vyhodné pfi vysokych otackach) se snimi ruéné snadno
manipuluje. Jsou vhodné pro rucni i automatickou vyménu. DalSi vyhodou téchto
upinacu je vysoka pfesnost a tuhost upnuti, nevyhodou jsou vysoké vyrobni
naklady. HSK upinace se pouzivaji pfedevsim pro vysokorychlostni obrabéni (dale
jen HSC — high speed cutting). Vyrabéji se v rlznych velikostech v nékolika
provedenich (typ A — F) podle po¢tu maximalnich otaCek a pfenosu krouticiho
momentu. [21; 26]

\ S e
upinag ve vieteni - v v .
—- HsK -

upinac

-
a) ﬁﬁ N\ 5 e

Obr. 3.5 HSK upinac ve vieteni: a) pfed upnutim, b) po upnuti [29].

Capto

Upinaci systém Capto s kuzelovitosti stopky 1:20 se Ffadi mezi nejstabilnéjsi
systémy pro upinani. Vyuziva kontaktu kuzelové plochy i Celni dosedaci plochy
priruby. Kuzelova stopka ma tvar polygonu, nedochazi tak k pohybu upinace ve
vieteni. Capto vyuziva upinani za vnitini segmenty (podobné jako HSK, obr. 3.6)
a je tak schopno vyvinout vy8Si upinaci sily nez je mozné dosahnout s pomoci
upinacich ¢epu u strmého kuzele.
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Obr. 3.6 Ukazka upinacl Capto: a) spojka s polygonalnim rozhranim Capto,
b) upinani pomoci upinacich segment( [21].

Vyhody Capto upinacu:

vysoka tuhost v krutu i ohybu,

schopnost snaset vysoké kroutici momenty (obr. 3.7),
vysoka stabilita, pfesnost a opakovatelnost upnuti,
rychla ruéni i automaticka vymeéna,

vysoka modularnost nastrojovych upinacu,

pfivod procesni kapaliny dutinou upinace,

minimalni hazeni,

kratSi Casy na sefizeni,

vhodné i pro HSC obrabéni.

Nevyhody Capto upinacu:
e vySSi pofizovaci cena.

Jedna se o modularni upinaci systém nachazejici se i na rozhrani rotacni
upinaci element — nastroj, proto diky modularni konstrukci neni nutné pouZziti
drahych specialnich nastroju s dlouhymi dodacimi lhatami. Sandvik Coromant
nabizi Siroky sortiment prodluzovacich a redukénich adaptéri pro sestaveni
nastroju radznych délek a tvarli bez ohledu na typ rozhrani obrabéciho stroje (ISO,
HSK...). V celém zavodé je mozné vyuzivat stejné nastroje a vyrazné tak snizit
velikost nastrojového inventare.

Spole¢nost Sandvik Coromant zaujima vedouci postaveni v oblasti vyroby
nastroju a nabidky odbornych znalosti a feSeni pro obrabéni kovu. Spolecnost je
soucasti celosvétové primyslové strojirenské skupiny Sandvik AB.

Technologie Capto upinani nese vysoké vyrobni naklady a tim i vySsi
pofizovaci cenu. UpinaCe se vyrabéji se stopkami v rlznych velikostech. Velka
stopka ma dobrou tuhost, ale snese mensi otacky, mala stopka umoziuje pouzit
vySSi otacky, ale ma nizsi tuhost. Upinaci systémy na podobném principu vyrabéji
i jiné konkurencni svétové firmy, napf. americka firma Kennametal uvadi na trhu
upinaci systém K-M. [21; 26]
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Obr. 3.7 Diagram maximalnich hodnot momentud u vybranych typu upinacd (modre: max.
ohybovy moment [Nm], €ervené: max. kroutici moment [Nm] dany mezi unavy) [21].

3.2 Rozdéleni dle zplsobu upnuti nastroje do rotaéniho upinaciho elementu

Rozhrani nastroj — rotaéni upinaci element predstavuje spojeni stopky nastroje
s otvorem upinaciho elementu. Jedna se upinani zejména frézovacich nastroju, kde
jsou kladeny vysoké pozadavky na pfesnost a tuhost upnuti. Dllezitym pozadavkem
je vysoka spolehlivost a bezpec€nost upnuti. Upina€ zasadné ovliviiuje Zivotnost
a spolehlivost nastroje. V ramci zvySovani produktivity a zkracovani vyrobnich ¢as(
je vyzadovana co nejsnadnéjsi a nejrychlejsi vyména nastroju.
310
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0 25 5 75 10 125 15 175 20 25 30
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Obr. 3.8 Priklad vlivu hazivosti upinani na zivostnost nastroje ze slinutého karbidu [30].

Na trhu se objevuje mnoho typl upinacich nastrojovych systém, fungujicich
na raznych fyzikalnich principech. Mezi mechanické upinani patfi napf. klestinové
upinace, Morse, Weldon, Whistle Notch, Capto, Sino nebo Tribos upinace. Casto
se také pouziva trendoveé upinani, to jsou tepelné a hydraulické upinaci systémy.
Prestoze jsou wupinaci systétmy Morse a Capto vyuzivany i v rozhrani
nastroj — rotacni upinaci element, jejich principy jsou uvedeny v kapitole 3.1. [31]
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Klestinovy upinacé

Upinani pomoci klestin je nejrozSifenéjSi zplusob upinani vrtakd a fréz
s valcovou stopkou. Princip tohoto upinani spociva v zatlaCovani kleStiny do
kuZelové dutiny upinaCe, k tomu slouzi pfevleCna matice nebo jiné vtahovaci
mechanismy. Klestina se utahuje pomoci hakového kliCe. Presnost upnuti
a hazivost nastroje zavisi na provedeni a pfesnosti pfi vyrobé klestiny. Moderni
klestinové upinaCe nabizi velmi pfesné upnuti a nizké hodnoty hazivosti nastroje,
pohybujici se obvykle okolo nékolika mikrometra. Klestinové upinace jsou uréeny
pro ru¢ni i automatickou vyménu a jsou vhodné i pro HSC obrabéni. [31; 32]

. Upinac€
N [l Kiestina
w D Nastroj

. Matice

Obr. 3.9 Hlavni komponenty klestinového upinace [33].

Weldon a Whistle Notch

Upinaci systémy typu Weldon a Whistle Notch nabizi jednoduché a bezpecné
upnuti pomoci Sroubl, dosedajicich kolmo na vyfrézovanou plochu ve stopce
nastroje. UpinaCe typu Weldon maji tuto plochu rovnobé&znou s osou nastroje,
upinate pro upnuti nastroji s valcovou stopkou se Sikmou upinaci plochou
(Whistle Notch™) ji maji odklonénou od osy nastroje pod uhlem 2° (obr. 3.10).
Vyhodou téchto upinacich systému je nizka pofizovaci cena a schopnost prenaset
vysoké kroutici momenty, nevyhodou je nutnost pouZzit pro kazdy rozmér stopky
nastroje jiny upinac. Vlivem odtlacovani upinacimi Srouby mimo osu rotace vznika
nepfizniva vysoka hazivost upnutého nastroje (0,015 — 0,020 mm). [31]

. |
weldon {1 1
—_— :I__T:I‘__
B "L_T_
1-ofef
J I
2 Whistle |..J

Obr. 3.10 Upina¢ Weldon: a) schéma Weldon/Whistle Notch upinace b) Weldon s ISO
stopkou [34].
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Tribos

Upinaci systém Tribos od firmy SCHUNK nabizi pfesny inovativni zplsob
feSeni upinani, jehoz zakladem je polygonalni tvar upinaci diry (obr. 3.11). P¥i
pusobeni vnéjsich sil na stény upinace se dutina deformuje, dira ziska kruhovy tvar,
do kterého se nasledné vlozi nastroj. Po odstranéni pusobicich sil se dira vraci do
svého puvodniho tvaru a obrobek je pevné upnut (obr. 3.12). Deformace upinace
probiha pouze v oblasti pruzné deformace. Vyména probiha pomoci hydraulického
upinaciho zafizeni (TRIBOS SVP) a je velmi rychla.

— g

y

//I

Obr. 3.11 Prafezovy diagram TRIBOS-R (1 — integrovana médéna viozka, 2 — O-krouzek
pro tlumeni vibraci, 3 — epoxid, 4 — zakladni téleso) [35].
Vyhody Tribos upinacu:
jednoducha a bezpecna obsluha,
vysoka pfesnost a stabilita,
nizké hodnoty obvodového hazeni,
tlumeni vibraci,
rychla vyména nastroje,
dobra vyvazenost,
vhodné i pro HSC obrabéni.

Nevyhody Tribos upinacu:
e vysSSi pofizovaci cena.
(3]

PR )
@ @ @

Obr. 3.12 Funkéni princip polygonalnl upinaci techniky: 1. puvodni tvar, 2. upinaci pramér
se zaobli, 3. vloZeni stopky nastroje, 4. nastroj je upnut (horni ¢ast — TRIBOS-R,
dolni ¢ast — TRIBOS-S) [35].

@
@
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Tribos upinace se vyrabéji v péti variantach, liSi se zejména velikosti, tvarem,
vyuzitim a dalSimi vlastnostmi (TRIBOS-S, TRIBOS-R, TRIBOS-RM, TRIBOS-SVL,
TRIBOS-Mini). Napfiklad upina¢ TRIBOS-S, s hazivosti pod 0,003 mm, se
vyznacuje svou Stihlou konstrukci, diky které je vhodny i pro obtizné pfistupné
obrabéni nebo také pro HSC obrabéni. TRIBOS-R je upinac robustné&jsi konstrukce,
snese nejvetsi kroutici momenty a vyborné tlumi vibrace. [31; 36]

Tepelné upinace

Tepelné upinani nastroji otevira nové moznosti pro velmi pfesné a vykonné
obrabéni. Tepelny upinac vyuziva tepelné roztaznosti materialu (upinace), zahfatim
upinaci ¢asti se pouzdro rozevfe a nastroj |ze vlozit dovnitf (obr. 3.14). Po zchlazeni
se pouzdro smrsti a nastroj je zachycen velkou pfidrznou silou. Ohfev na teplotu
250-350 °C je provadén zpravidla indukéni civkou a trva fadové nékolik sekund.
Samovolné chlazeni je pomalejsi a trva fadové v minutach, pouziti proudu vzduchu
zkrati dobu chlazeni. NejrychlejSi metoda chlazeni je chlazeni kapalinou, upinac je
zchlazen béhem nékolika sekund — napf. 20 sekund. Rychla vyména nastroju
vyzaduje investici do drazSich tepelnych zafizeni a chladicich systému. [3; 37]

Vyhody tepelnych upinac&u:

vysoka pfesnost obvodového hazeni (do 0,003 mm),
vysoka tuhost,

rychlé vyména nastroje (pfi pouziti adekvatniho zafizeni),
dlouha zZivotnost upinace,

moznost HSC a vysokovykonného (dale jen HPC) obrabéni,
pfenos vysokych krouticich momentd (obr. 3.13).

Nevyhody tepelnych upinacu:
e vySSi pofizovaci cena.
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Obr. 3.13 Maximalni pfenaseny kroutici moment pro jednotlivé upinace [3].
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Obr. 3.14 Princip tepelného upinani: a) upnuti nastroje v tepelném upinadi, b) rozsah
teplot pfi nahfivani upinace [3; 38].

Hydraulické upinace

Hydraulické upinaCe nastroju patfi mezi velmi pfesné upinace s nizkymi
hodnotami hazeni (do 0,003 mm). Mezi pfedni vyrobce téchto upinacu patfi firma
Schunk s hydraulickymi upinaci fady Tendo. VyznacCuji se velmi dobrym tlumenim
vibraci, jejich udrzba je nenaroCna, délka upnuti je snadno pFestavitelna a pomoci
pfesnych vlozek lze snadno a rychle ménit primér upinané stopky. Pomoci
upinaciho Sroubu se zvysi hydraulicky tlak média, ktery zpUsobi deformaci vnitfniho
pouzdra, a tim dojde k upnuti nastrojové stopky. Pouzdro je vybaveno drazkami,
kterymi se odvadi vytlacené necistoty plisobenim vysokého tlaku pfi upnuti nastroje,
coz zaijisti Cistou a suchou upinaci plochu (obr. 3.15). Vyroba téchto upinacu je
pomérné slozita a nakladna. Jsou vhodné i pro HSC a HPC. [31; 35]

Obr. 3.15 Prafezovy diagram upinace Tendo E compact (1 — aktiva¢ni Sroub, 2 — upinaci
pist, 3 — rozpinaci pouzdro a olejova komora, 4 — zakladni téleso, 5 — Sroub pro nastaveni
délky upnuti, 6 — nastroj, 7 — drazka pro odvedeni necistot) [35].
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Upinace CoroChuck 930 jsou nejnovéjsSim typem hydraulickych upina&d firmy
Sandvik Coromant. Jejich upinaci mechanismus vyuziva technologii Fulcrum a jsou
velmi pfesné a odolné proti vytahovani nastroji (obr. 3.16). Princip spociva v tom,
Ze tenka pajena membrana v upinaci ¢asti se rozpina tak, ze na obou svych koncich
vytvari dvé samostatné opérné plochy. To zajiStuje opakovatelnou upinaci silu,
pfenos krouticiho momentu, ochranu proti vytahovani nastroja a tlumici funkci. [21]

Obr. 3.16 Opérné plochy v upinaci CoroChuck 930 (Fulcrum) [21].

Sino

Upinaci systém Sino firmy SCHUNK se principem podoba hydraulickym
upinaim, misto kapalného média se v expanzni komofe nachazi pevné
deformacni segmenty (high-end elastomer, obr. 3.17). Upinace disponuji Spi¢kovym
tlumenim vibraci, vysokou radialni tuhosti, pfenosem velkych krouticich momenta,
snadnou obsluhou a doporucuje se pro upinani zavitofeznych fréz. [35]

Obr. 3.17 Prufezovy diagram SINO-R (1 — zakladni téleso, 2 — zavit pro pfednastaveni
axialni délky, 3 — rozpinaci komora s upinacim pouzdrem a elastomerem, 4 — zesilené
rozpinaci pouzdro, 5 — kryci pouzdro, 6 — retencni otvor) [35].
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3.3 Vyuziti rotacnich upinacich elementd u univerzalnich obrabécich stroju

Na kazdém obrabécim stroji se provadéji odliSné obrabéci procesy.
Univerzalni obrabéci stroje se pouzivaji v kusoveé a maloseériove vyrobé. Tyto stroje
jsou ve velké mife obsluhovany ruéné a upinace nastroju jsou tak uzpusobeny rucni
vyméné nastroju. Pro kazdou obrabéci operaci existuje jiny zpusob upinani
nastroje. UpinaC se vybira podle poZzadované presnosti hazeni, pfenosu krouticiho
momentu, spolehlivosti, Zivotnosti, jednoduchosti a rychlosti upinani a ceny. To vSe
souvisi také s tim, pfi jaké operaci se upina€ pouziva, zda jde o hrubovani, nebo
0 pfesné dokonCovaci obrabéni. Rotacni nastrojové upinaci elementy se vyuzivaji
predevsim u frézek, vrtacek a vyvrtavacek.

Soustruhy

Univerzalni soustruhy vyuzivaji rotacni nastrojové upinace pouze ojedinéle,
jedna se napfiklad o upnuti vrtacich skli¢idel (obr. 3.18) nebo zavitovacich hlavic do
konika s Morse dutinou. Pfi soustruZeni rotuje obrobek, ktery byva upnut do
skliCidla, do klestiny, na upinaci desku, mezi hroty, opéry nebo mezi soustruznické
trny. Soustruznické nastroje se upinaji do rlznych upinek nebo do oto¢nych
nastrojovych hlav. Revolverové soustruhy, svislé soustruhy a automatické
soustruhy upinaji nastroje do oto¢nych revolverovych hlav. [4]

Obr. 3.18 Rychl‘oupl'naci vrtaci skli¢idlo se stopkou Morse [2].
Frézky
PTi frézovani je pozadovano minimalni radialni a axialni hazeni frézy. To byva
zpusobeno nepresnosti upnuti i vyrobnimi tolerancemi télesa frézy. Nastroj musi byt

upnut s maximalni tuhosti.
d,

B

M=

Obr. 3.19 Frézovaci trn pro nastrénou frézu s 1SO stopkou, schéma upnuti frézy
s VBD na trn [2; 31].

Nastréné frézy se upinaji na trn, ktery je zakoncen ISO nebo Morse kuzelem
(obr. 3.19). Pfenos krouticiho momentu z vietene je u ISO kuzele zajistén tfenim
a unasecimi kameny, u samosvorného Morse kuzele pouze tfenim. Pfenos
krouticiho momentu z upinaciho trnu na frézu je zajistén perem nebo unasecimi
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kameny. Frézovaci trny mohou byt kratké nebo dlouhé. Kratké trny slouzi k upinani
zejména Celnich nastrénych fréz a frézovacich hlav a na dlouhé trny se upinaji
valcové a kotouCoveé frézy.

Na univerzalnich frézkach se frézy s valcovou stopkou se upinaji pfevazné do
kleStinovych upinacl, Weldon upinact nebo Whistle Notch upinacu (kapitola 3.2).

Frézy s kuzelovou stopkou ISO nebo Morse mohou byt upnuty bud pfimo,
nebo pres redukeni pouzdro ve vieteni stroje. Upnuti je zajiSténo Sroubem, vedenym
vietenem stroje. [4; 7]

Vrtacky

Vrtaky s valcovou upinaci stopkou se upinaji do tfi€elistovych sklicidel. TFi
Celisti zajiStuji presné vystfedéni vrtakl, oproti méné presnym dvoucelistovym
skli¢idlim, ktera se uz bé&zné nepouzivaji. Skli¢idla se utahuji klicem s kuzelovym
ozubenym koleCkem. Stopka vrtaku by méla byt do skli¢idla zasunuta alespori ze tfi
Ctvrtin. K urychleni vymény vrtaku Ize pouZzit samosvorna rychloupinaci sklic¢idla
(obr. 3.20), ktera nevyzaduji k dotazeni kli¢, ale dotahuji se pouze rukou.

pfidrzny
krouzek T
pouzdro —__

téleso —

upinaci
zavit

vieteno __

NOSIGH Wit
celisti

upinaci pouzdro

¢ r = * =
upinaci celisti —

Obr. 3.20 Rychloupinaci skli€idlo [39].

Vrtaky opatfeny kuzelovou stopkou Morse (obr. 3.21) nabizeji pfesnéjsi a tuzsi
uloZeni ve vreteni vrtacky. Vrtaky s Morse stopkou mohou byt upnuty ve vieteni
pfimo, ovSem pokud je velikost kuzZele vrtaku mensi, je potfeba pouzit redukeni
pouzdro k vyrovnani rozdilu velikosti. [39]

L - S

Obr. 3.21 Redukéni pouzdro a vrtak se stopkou Morse [3].
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Vyvrtavacky

Vyvrtavaci tyCe se upinaji na univerzalnich vyvrtavackach pomoci Morse
kuzele nebo ISO strmého kuzele pro ruéni vymeénu, pfip. upinaciho systému HSK.
Samosvorné Morse stopky se zajistuji klinem, zabranujicim uvolnéni nastroje kvuli
vznikajicim vibracim. Podobné jako u vrtakl se pro vyvrtavaci tyCe (obr. 3.22)
mohou pouZzivat redukéni pouzdra. Vyvrtavaci ty€e s valcovou stopkou se upinaji
do klestinovych upinacu, upinactu Weldon, pfip. Whistle Notch. [40]

Obr. 3.22 Vyvrtavaci ty¢e s kuzelovou a valcovou stopkou [41].

3.4 Vyuziti rotacnich upinacich elementi u CNC obrabécich strojt

ZvySujici se pozadavky na co nejkratSi vyrobni a vedlejSi Casy, presnost,
produktivitu a vykonnost pfi obrabéni nevyhnutelné vedou k vyuzivani CNC
obrabécich stroju s nejmoderné;jsi technologii a nejvysSim stupném automatizace.
U CNC stroji je pozadovana vysoka presnost a spolehlivost upnuti nastroje.
Vyména nastroji musi byt rychla a jednoducha, at uz se jedna o ruc€ni nebo
automatickou vyménu. Vybér upinaciho systému je velmi rozmanity a zavisi na
konkrétni obrabéci operaci. Rotaéni upinaci element se upina ve vieteni CNC stroje
pomoci rozhrani ISO, HSK, Capto, apod. K upnuti nastroje do upinace se pouzivaji
mechanické upinaci systémy (ER klestiny, Weldon, Tribos, Capto, atd.) nebo
trendové upinaci systémy (tepelné a hydraulické upinani).

Soustruznicka centra

Rotacni upinaci elementy u soustruznickych center se vyskytuji u pohanénych
nastroju, resp. pohanénych nastrojovych upinacld. Tyto pohanéné upinace
predstavuji podstatné zvySeni technologickych moZnosti obrabéciho stroje.
Soustruznické a frézovaci operace Ize provadét pouze na jedno upnuti, a tim mohou
pfedstavovat dalSi fizenou osu, coz vyznamné zvySuje produktivitu.

Pohanéné nastrojové upinaCe se upinaji na revolverovou hlavu, ktera ma
vlastni pohon (obr. 3.23). Na revolverové hlavé jsou situovany axialné nebo
radialné. Zpulsoby upinani pohanénych nastrojovych upinacu se liSi dle typu
obrabéciho stroje a provedeni revolverové hlavy. Upinaci rozhrani pohanény
nastrojovy upina€ — revolverova hlava je tvofeno valcovym polohovacim Cepem
upinace, opatfenym drazkami, které slouzi ke vtazeni pohanéného upinace do
otvoru revolverové hlavy. Hnana hfidel upinace se spoji s hnaci hfideli revolverové
hlavy a kroutici moment je zajistén ustavovacimi C&epy. Na rozhrani
nastroj — pohanény nastrojovy upina¢ se pouziva upinani pomoci klestin, Capto
upinani nebo napf. Tribos upinani. [42]
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Obr. 3.23 Pohanéné nastrojové upinace radialni (1,2,4,5) a axialni (3) na hvézdicové
a kotoucove revolverové hlavé [43].

Sandvik Coromant nabizi toto rozhrani v provedeni CDI a CBI, které vyuzivaji
upinaci systém Capto. Vyhodou tohoto rozhrani je jeho tuhost, stabilita a stejné
provedeni pro statické i pohanéné nastrojové upinace. Sandvik Coromant nabizi
takeé pro tyto upinace rychlovyménna feseni (obr. 3.24), pomoci kterych Ize upnout
a polohovat nastroj v upinaci pouhym pootoCenim upinaci paky, coz v porovnani

Obr. 3.24 Rychlovyménné nastrojové vybaveni firmy Sandvik Coromant [21].

Frézovaci centra

Podobné jako u soustruznickych center Ize vyuZit pohanéné nastrojové
upinace i u CNC frézovacich a vyvrtavacich stroju. Pohanéné nastrojové upinace
jsou upinané do vietene stroje pomoci ISO, HSK nebo Capto kuzele a mohou byt
vybaveny pfirubou pro systém automatické vymeény. Jedna se o vyvrtavaci hlavy,
zrychlovaci hlavy, uhlové hlavy (obr. 3.25), pfestavitelné uhlové hlavy
a vicevietenové hlavy (obr. 3.26). Frézovaci uhlova hlava rozSifuje moznosti
obrabéni a umozniuje obrabét i mista, ktera nejsou pfi bézném frézovani dostupna.
Pohanéné upinae mohou byt pohanény separatnim elektrickym pohonem
s dalkovym napajenim, kde je zpUsob upnuti stejny jako upnuti béZzného nastroje
do vretene, nebo jako pohon slouzi vieteno stroje a télo pohanéného upinace je
fixovano vac&i vieteniku stroje pomoci pfiruby nebo kotviciho ramene. Kotvici
rameno ma ustavovaci Cep, ktery zapada do drazky zhotovené v kotvicim bloku,
pevné spojeném s vietenikem. [42]
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uhlova hlava s vreteny

. kuzel hnaného
kotvici rameno vietena

Obr. 3.25 Sestava uhlové hlavy firmy BENZ v¢etné kotviciho ramene s ¢epem a HSK

kuzele [42].

5
?vu'

Obr. 3.26 Vicevietenové hlavy a uhlové hlavy [44].

Na CNC frézkach a frézovacich centrech se pouzivaji k upinani nastroju do
upinaCe nejen mechanické upinaci systémy, jako jsou napf. ER klestiny nebo
Weldon, ale i velmi pfesné systémy Tribos, tepelné upinace a hydraulické upinace,
které jsou vhodné pro automatickou vyménu a lze je pouzit i pro HSC a HPC
obrabéni. Kromé& Morse kuzell se vSechny druhy upinacl z kapitoly 3.1 a kapitoly
3.2 stale bézné pouzivaji na CNC frézkach.
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4 VOLBA VYROBKU

Rota¢ni upinaci elementy maji rdznorodé vyuziti a diky tomu je Ize
kombinovat. Nastrojovou sestavu lze skladat z mnoha elementl v rlznych
provedenich a variantach podle toho, jaka soucCast se bude vyrabét, jakym
obrabécim procesem bude zhotovena, na jakém stroji a za jakych podminek bude
obrabéni probihat.

Priklad praktického vyuziti rotacnich upinacich elementi bude ukazan na
vyrobé konkrétni soucasti (obr. 4.1). Bude provedena technicka pfiprava vyroby,
ktera zahrnuje zakladni technologicky postup a rozbor nastrojovych sestav, které se
skladaji z rotacnich upinacich elementd a samotnych nastroji. Zvoleny vyrobek
slouzi k demonstraci konkrétnich obrabécich procesl a neni uréen k praktickému
pouziti. Vykresova dokumentace vyrobku se nachazi v Pfiloze 5.

Jedna se o spodni &ast vika z konstrukéni oceli S235JRC dle CSN EN 10278.
Soucast bude zhotovena frézovanim z polotovaru 150x120x20 na CNC frézce.
Vnéjsi tvar i dutina se budou frézovat, diry budou navrtany a hrany srazeny. Do
vyvrtanych dér bude zhotoven zavit.

Obr. 4.1 Snimek modelu vika vytvofeného v aplikaci Autodesk Inventor.
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5 TPV DOKUMENTACE

Zakladni podklad pro dokumentaci technické pfipravy vyroby pfedstavuje
vykres soucasti (Pfiloha 5).

5.1 Technologicky postup

Technologicky postup je uveden v tabulce 5.1.

Tab. 5.1 Technologicky postup [45].

Cislo Popis prace Rezné podminky Vyrobni
operace pomucky
Kontrola polotovaru — pfeméfeni Posuvné
0 pfedem obrobené tloustky a zakladnich v
o méfidlo
rozmeéra polotovaru
— .min-1
.| Frézovani profilu, hl. 15 Ve gggommm'_'l‘ Nastrojova
Nepravidelny tvar s obrysem 145x116 f, = 0,075 mm sestava T1
— .min-1
5 Frézovani kapsy, hl. 10 \qu:_ éggommml? Nastrojova
Nepravidelny tvar s obrysem 103x66 f, = 0,075 mm sestava T1
, | Nawténfa srazenifran uM8-6H, 8x |\~ 000 mint | Nastrojové
— .min-1
Srazeni hrany @10 Vi = 50 mm-min sestava T2
- ] Ve= 120 m-min- Nastrojova
4 Vrtani 8x dira @8, hl. 20 Vi = 50 mm-min-t sestava T3
. e n = 2500 min* Nastrojova
5 Srazeni hran po obvodu soucasti vi = 150 mm-min‘t sestava T2
Kontrola rozméra: Zavﬁ)gzsﬁahbr
6 Dira M8-6H, 8x. cetnost 100% = ,
. N o osuvné
Srazeni hran... 8x  Cetnost 20% o
méfidlo
T Ve= 120 m-min-t Nastrojova
7 Zavitovani 8x M8-6H, hl. 15 f, = 0,03 mm sestava T4
— min-1
Odfrézovani upinaci ¢asti polotovaru, VC__ 120 m m'? Nastrojova
8 hl. 5 n = 3800 min sestava T1
' f, = 0,075 mm
9 Srazeni hran po obvodu soucasti Ruéné Odjghlov§0|
nastroj
10 Odmasténi polotovaru. Prumyvslova
pracka
11 Zavérecna kontrola.
Legenda: Operace 9 je po vyjmuti soucasti ze svéraku provadéna ru¢né, prestoze se
jedna o CNC.
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5.2 Rozbor nastrojovych sestav

VSechny operace probihaji na jednom pracovisti na stejném obrabécim stroji.
Jedna se CNC frézku XYZ RMX 3500 s vietenem ISO 40 DIN 2080. Podrobné

informace o nastrojich jsou v Pfiloze 4. Rozbor navrzenych nastrojovych sestav je
v tabulce 5.2.

Tab. 5.2 Rozbor nastrojovych sestav [45; 46].

Nastrojova Nastroj Upinac
sestava
Karbidova fréza 4-bfita Upina¢ Weldon @10 mm,
T1 OSG EPL-HP-4FL, @10 mm SK 40
se stopkou Weldon Kemmler 401.04.10
Viceucelovy nastroj s VBD Klestinovy upinaC€ ER 32,
T2 OSG HY-PRO-CARB, 90°, @225 mm | klestina @20 mm, SK 40
Kemmler 401.02.20
T3 Karbidovy vrtak s povlakem Vitaci skhcg?(lodgl-m mm,
OSG HYP-HP-3D, @6,8 mm Kemmler 401.15.13
Zavitovaci fréza Klestinovy upina¢ ER 32,
T4 kleStina @6 mm, SK 40
OSG AT-1, M8x1,25 Kemmler 401.02.20
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5.3 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Zvolena soucast, urCena pro kusovou vyrobu, je obrabéna na CNC
poloautomatické (nékdy také nazyvané mechatronické) frézce XYZ RMX 3500.
Rozsah otacek a posuvd, stejné jako zplsob vymény nastroju jsou vSak limitujici
z pohledu volby rotaénich upinacich elementd, proto bylo nutné do nastrojovych
sestav zaradit rotacni upinaci elementy se stopkou DIN 2080. Pfesto, Ze nejsou tyto
upinace tolik rozSifené, vyskytuji se na trhu zastoupeni vyrobci, ktefi nabizeji
upinace DIN 2080 v rlznych pfesnostech obvodové hazivosti a stupné vyvazeni.
Rotac¢ni upinaci elementy byly vybrany od vyrobce Kemmler. Patfi mezi dostupné
upinaCe s dostate¢né vysokou presnosti dodavané spole¢nosti Dormer Pramet
a jsou vhodné pro vybrany stroj. Nastroje byly vybrany od vyrobce OSG. Jedna se
o kvalitni, dobfe dostupné nastroje s technickym zazemim v Ceské Republice.

Pro operaci zavitovani byla zvolena technologie vyroby zavitu zavitovou
frézou, ktera je sice drazSi oproti strojnimu zavitniku, ale na druhou stranu
nevyzaduje pouziti kompenzacni zavitovaci hlavice. Upnuti zavitové frézy do
kleStinového upinaCe ER tak 32 vyjde pfiblizné pétkrat levnéji. Vyroba zavitu
zavitnikem je ve srovnani s frézovanim rychlejsi, ale pfi jeho zalomeni vétSinou
dochazi k poSkozeni obrobku. Oprava takto poSkozeného zavitu je nakladna.

Navrtani a srazeni hran dér je slouc¢eno do jedné operace. Tato operace je
provedena kombinovanym nastrojem, a tim se usetfila jedna vyména nastroje. Za
ucelem uspory prostiedku vynalozenych na nastroje a jejich upinace byla pouzita
nastrojova sestava T1 pro vice frézovacich operaci.

Strojni Casy byly odméfeny pfimo pfi obrabéni. SluCovanim operaci se
dosahlo nizkych hodnot strojnich ¢asl. Tyto hodnoty Ize dale snizit pouzitim jinych
frézovacich nastroju, coz by se ale projevilo ve vysSich pofizovacich nakladech
operace.

Tab. 5.3 Seznam strojnich ¢asu.

ogeif;?:e Operace Strojni ¢as tas [min]

1 Frézovani profilu 5,83
2 Frézovani kapsy 3

3 Navrtani a srazeni zavitovych dér 0,4
4 Vrtani dér 4,22
5 Srazeni hran po obvodu soucasti 2,5
7 Zavitovani 1,17
8 Odfrézovani upinaci €asti polotovaru 8,67
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ZAVER

Uroveri technologie obrabéni roste a tim i snaha vyrabét kvalitni obrobky za
kratky Cas a nizké naklady. VySSi naroky se projevuji zejména ve vyvoji obrabécich
center, ktera umoznuji kombinovat rizné obrabéci procesy na plné automatizované
urovni. Podstatny vliv na vysledek samotného obrabéni ma volba zpUsobu upnuti
nastroje do vietene. Pfes velmi Siroky vybér rotacnich upinacich elementl nelze
urcit idealni upina¢ vhodny pro vSechny obrabéci operace, protoze kazdy upinac je
vhodny pro pouziti pfi odliSnych podminkach.

Pro vyrobu prototypu zvolené soucasti byl zvolen obrabéci stroj XYZ RMX
3500. Tato CNC poloautomaticka frézka s ru¢ni vyménou nastroji je vhodna pro
kusovou a malosériovou vyrobu pfedevSim z duvodu snadného programovani
pomoci pfednastavenych cykll a také diky moznosti ovladat stroj pomoci ruc¢nich
koleCek nebo jako plnohodnotné CNC. Stroje této kategorie dosahuji pfesnosti
<0,01 mm, cozZ je dostateCné pro jejich ucel pouziti.

V nastrojovych sestavach T2 a T4 jsou zvoleny klestinové upinate ER 32,
které umoznuiji velky rozsah upinacich priiméra (d2-20 mm), diky €¢emuz jsou Easto
pouzivané a oblibené. Pro nastrojovou sestavu T3 bylo pouzito vrtaci skli€idlo
s rozsahem upnuti vrtakl od @1 mm do @13 mm s rychloupinacim systémem
pomoci imbusového kli¢e. Pfestoze Weldon upina¢, nachazejici se v nastrojové
sestavé T1, muze zpusobovat pfi vysoce vykonném obrabéni vétSi hazivost
upnutého nastroje, dokaze prenést vysokeé kroutici momenty a byl zvolen zejména
z duvodu nizké pofizovaci ceny.

V pfipadé, Ze by se jednalo o vyrobu vétsi série, by bylo vhodnéjsi pouzit
frézovaci centrum s automatickou vyménou nastroji a zvolit jinou technologii
obrabéni, coz by vedlo k pouZiti drazSich modernéjSich a presnéjSich upinacich
systéma.

Podle navrZzeného technologického postupu byla soucast vyrobena

z technického vosku na uvedeném obrabécim stroji. Pouziti této varianty postupu
a navrzenych nastrojovych sestav se pfi vyrobé osvéddilo.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis

CNC Computer Numerical Control
NC Numerical Control

HPC Vysokovykonné obrabéni
HSC Vysokorychlostni obrabéni
HSK Hohl Schaft Kegel

SK Slinuty karbid

TPV Technicka pfiprava vyroby
VBD Vyménitelna bfitova desticka
Symbol Jednotka Popis

ap [mm] Sitka zabéru ostfi

D [mm] Prameér diry/nastroje

f [mm] Posuv na otacku

f, [mm] Posuv na zub

n [min?] Pocet otacek za minutu

In [mm] Polomér ostfi

Ve [m.min?] Rezna rychlost

Vi [m.min?] Posuvova rychlost

V7 [m.min] Rychlost zpétného pohybu
tas [min] Strojni ¢as

z [-] Pocet zubu

oo [°] Ortogonalni uhel hibetu

Yo [°] Ortogonalni uhel Cela

7/} [mm] Primér diry/nastroje
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1
Pfiloha 2
Pfiloha 3
Pfiloha 4
Pfiloha 5

PREHLED NASTROJU

DOPLNEK K OBRABECIM STROJUM
KATALOG KEMMLER

KATALOG OSG

VYKRESOVA DOKUMENTACE




PRILOHA 1 (1/6)

PREHLED NASTROJU

Soustruznické nastroje

Z technologického hlediska se déli soustruznické noze na radialni, prizmatické,
kotou€ové a tangencialni. Radialni nozZe jsou nejCastéjsi a Ize je roztfidit podle riznych

hledisek:

Material bfitu — noze s bfity z nastrojovych oceli, ze slinutych karbid,
z fezné keramiky, z cermetd, z polykrystalickych diamantu
a polykrystalického nitridu boru

Konstrukce — celistvé noZe, noze s pajenou bfitovou destiCkou
a s vymeénitelnou bfitovou destickou

Smeér posuvu — pravé (smér posuvu od konika soustruhu k vietenu) a levé
(smér posuvu od vietena ke koniku)

Zpusob obrabéni — ubiraci, zavitové, zapichovaci a upichovaci, kopirovaci
a tvarové noze

Tvar stopky nozZe — pfimé a ohnuté noze

Druh obrabéciho stroje — soustruznické, revolverové a automatové noze

Témeér vSechny dnes pouzivané vymeénitelné bfitové destiCky jsou vicebfité a po
opotfebeni jednoho z bfitu se mohou pootocit do nové polohy pro vyuziti dalSiho bfitu
(Ctvercova oboustranna desticka ma 8 bfitu). Vyména destiCek je snadna a rychla.
Nastroj neni potfeba na stroji znovu sefizovat. ZplsobU upinani destiCek je mnoho,
nejCastéji se pouziva upnuti Sroubkem za diru. [4; 7]

3

Obr. 1.1 RGzné provedeni soustruznickych nozu s VBD [2].
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PREHLED NASTROJU

Frézovaci nastroje

Frézy se déli dle mnoha hledisek, podle umisténi bfitd, tvaru zubd, prabéhu ostfi,
upinani a konstrukce:

e Podle umisténi brith se frézy déli: valcové, Celni, kotouCové, kuzelové,
tvarové (napf. frézy na zavity, frézy na ozubeni),

e podle tvaru zubl jsou frézy: s frézovanymi zuby, s podsoustruzenymi
zuby,

e podle pribéhu ostii zubu: s pfimymi zuby, se zuby do Sroubovice,
e podle upinani se frézy déli: stopkové, nastréné,

e podle konstrukce se rozliSuji frézy: celistvé (monolitni), s vyménitelnymi
bfitovymi destiCkami (obr. 1.2).

Nastrojovymi materialy jsou rychlofezné oceli, slinuty karbid, fezna keramika,
polykrystalicky kubicky nitrid boru nebo diamant. [1; 4; 5]

‘e

Obr. 1.2 Frézovaci nastroje s VBD [47].

Pfi nesousledném frézovani (obr. 1.3a) trvanlivost nastroje nezavisi na okujich,
pisCitém povrchu apod., neni zapotfebi vymezovani vile mezi posuvovym Sroubem
a matici stolu stroje, dochazi k mensimu opotfebeni Sroubu a matice.

Pfi sousledném frézovani (obr. 1.3b) se dosahuje vysSi trvanlivosti bfitl, coz
umoznuje pouziti vy$Sich feznych rychlosti a posuvd. Snizuje se potfebny fezny vykon.
Rezna sila pfitladuje obrobek ke stolu, takZe lze pouzit jednodu$sich upinacich
prostfedkll. Dochazi k mensimu sklonu ke chvéni. Vznika mensi kvalita obrobeného
povrchu. [4]

Nastroj

Obrobek

Obr. 1.3 Druhy frézovani: a) nesousledné frézovani, b) sousledné frézovani [6].
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PREHLED NASTROJU

Vrtaci nastroje

Vrtaky, nastroje na vrtani (obr. 1.4), Ize délit dle tvaru a ucelu:

Sroubovité vrtaky — jsou nejpouzivangjsi nastroje pro vrtani dér. Jsou
vétSinou dvoubfité se Sroubovymi drazkami pro odchod tfisky. Valcova
fazetka na vedlejSim ostfi vrtaku zajiStuje vedeni ve vrtané dife.

Kopinaté vrtaky — jsou nejjednodussim druhem vrtacich nastroji. Rezna
gast vrtaku je tvofena dvéma hlavnimi bfity a pfiénym bfitem. Rezna &ast
muZze byt ve formé& VBD z rychlofezné oceli nebo ze slinutého karbidu.
Stiredici vrtaky — slouzi k navrtani dulkd pro pfesné uréeni polohy osy diry
pfi vrtani Sroubovitym vrtdkem nebo pro navrtani dalkd pro upinani
obrobku do hrota.

Frézovaci vrtaky — maji 2 az 3 VBD ze slinutého karbidu a pozitivni
geometrii. Tfisky jsou odvadény pfimymi drazkami, fezna kapalina je
pfivadéna do mista fezu dirami v télese.

Hlavnové a délové vrtaky — se pouzivaji k vrtani hlubokych dér. Otvorem
v télese vrtaku je privadéni fezna kapalina. Mimo fezny platek ma vrtak
jesté dva vodici platky. Rezna €ast je z rychlofezné oceli nebo ze SK.

Vrtaci hlavy — se obvykle pouzivaji pro vrtani dér velkého priméru. Jsou
osazeny pajenymi nebo mechanicky upinanymi bfitovymi destickami.
Chladici kapalina je pfivadéna prostorem mezi vrtakem a dirou (metoda
BTA) nebo mezi vnéjSim plastém vrtaci ty€e a vnitfni trubkou (ejektorova
metoda). Vrtani se provadi do plna, anebo trepanacnimi vrtaky tzv. na
jadro (vétsi praméry). Rezny platek trepanacénich vrtakd odebira pouze
mezikruzi materialu, uprostfed zlstava jadro. [4; 7]

Obr. 1.4 Vrtaky s VBD [48].
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PREHLED NASTROJU

Nastroje pro vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani:

Vyhrubniky — maji 3 nebo 4 bfity ve Sroubovici. Slouzi ke zlepSeni
geometrického stavu diry a k vytvofeni rovnhomérného pfidavku pro
vystruzovani.

Vystruzniky — slouzi k vytvofeni pfesného rozméru a k dosazeni dobré
jakosti obrobeného povrchu. Lze délit podle zpusobu pouziti na strojni
a rucni. Podle tvaru se déli na valcové a kuzelové. Podle zpusobu vyroby
se déli na pevné, rozpinaci a stavitelné.

Zahlubniky — slouzi pro rozSifeni Casti diry, nebo pro srazeni hrany.
Jedna se o dvou nebo vicebfité nastroje s bfity na Cele. [4]

Vyvrtavaci nastroje

Pfi vyvrtavani se obrabi vyvrtavacimi nastroji upnutymi ve vyvrtavacich tycich
nebo hlavach:

Vyvrtavaci ty¢ — slouzi pro obrabéni vnitfnich valcovych, kuzelovych,
rovinnych nebo tvarovych ploch. Pouzivaji se ve tfech zakladnich
variantach ulozeni: letmo upnuta ve vieteni, podepiena loziskem v jednom
vodicim pouzdfe, podepfena ve dvou vodicich pouzdrech. Pro hrubovani
se pouzivaji vicebfité vyvrtavaci tyCe, pro obrabéni na Cisto se pouzivaji
jednobfité vyvrtavaci tyCe (obr 1.5).

Vyvrtavaci hlava — jsou nasazovany na vyvrtavaci tyCe a pouZivaji se pro
vyvrtavani kratkych SirSich dér do prdméru 500 mm.

Vyvrtavaci nGz — byva upnut tak, aby mél sefizovatelnou polohu, a tim
i velikost vyvrtavaného primeéru. Noze jsou z rychlofezné oceli, fezné
keramiky, s VBD ze slinutych karbidd, s diamantem, nebo kubickym
nitridem boru. [7]

Obr. 1.5 Vyvrtavaci tyCe [49].
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PREHLED NASTROJU

Brousici nastroje

Mezi nastroje na brouseni patfi brousici kotouCe, segmenty, kameny a pasy,
obsahuijici zrna brusiva (volna nebo vazana) ve vhodném pojivu.

NejpouzivangjSimi nastroji jsou brousici kotouée riznych tvarl a velikosti.
Volba spravného nastroje se odviji od kliCovych vlastnosti:

Brousici material — umély korund se pouziva pro brouseni oceli, lité oceli
apod. Karbid kifemiku a karbid boru se pouziva pro brouseni litiny, médi,
mosazi, lehkych slitin apod. Kubicky nitrid boru je pouzivan pro brouseni
kalenych oceli, rychlofeznych oceli a litin. Syntetickym diamantem se
brousi slinuté karbidy, keramika, sklo apod.

Velikost zrna — rozliSuje se na hrubou, stfedni, jemnou a velmi jemnou,
velikost zrna se uréuje podle normy CSN (znaéi desetinasobek priméru
zrna v mikrometrech) a podle normy ISO (&tvere¢ni palec rozdéleny na
poliCka, velikost zrna se urCuje podle poctu poli¢ek v jedné fadé - mesh).

Pojivo — pro brousici kotou¢e z umélého korundu a karbidu kiemiku se
pouzivaji: keramicka pojiva, pryZzova pojiva, zumélé pryskyfice,
magnezitova atd. Pro kotouCe z kubického nitridu boru a diamantu se
pouzivaji pojiva kovova, keramicka, galvanicka kovova a pojiva z umélé
pryskyfice.

Stupen tvrdosti — odpor, ktery klade zrno pro vylomeni z brousiciho
nastroje. Jsou kotou¢e mékke, stfedni a tvrdé.

Struktura — ¢im vysSi je Cislo oznaceni, tim vétsi jsou vzdalenosti mezi
zrny. Déli se na hutnou, polohutnou a porovitou.

Vyvazovani brousiciho kotouc¢e — k zabranéni chvéni se pouziva
statické nebo dynamické vyvazovani.

Orovnavani brousiciho kotouce — slouzi k odstranovani nerovnosti
kotouCe a opotfebenych zrn, obnovi se fFezivost kotoucCe. Existuji
kontinualni orovnavacCe, orovnavaci kameny, drtici orovnavaci nastroje
nebo napf. diamantové orovnavace.

Pfi vhodné zvoleném nastroji a feznych podminkach dochazi vlivem otupovani
ke zvySeni fezné sily a k vylamovani opotfebenych zrn nastroje — samoostieni. Odkryji
se nova ostra zrna brusiva. [4; 13]
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PREHLED NASTROJU
Pfehled brousicich technologii (obr. 1.7).

Rovinné brouseni - pohyb stolu Brouseni do kulata
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Obr. 1.7 Obvodové a Celni brouSeni: ns — otacky brousiciho kotouce, ny — otacky obrobku,
Via — rychlost posuvu stolu (axialni), v« — rychlost posuvu stolu (tangencialni), vi — rychlost
posuvu kotouce (radialni), fa — posuv stolu (axialni), fr — posuv kotouce (radialni) [13].
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Celni soustruhy

Celni soustruhy se pouzivaji v kusové vyrobé& pro soustruzeni sougasti malych
délek a velkych pramérd (obr. 2.1). Obrobek se upina na licni desku s vodorovnou
osou otaceni. Loze se suportem tvofi samostatnou jednotku. Celni soustruhy nemaji
konika. [7]

Revolverové soustruhy

Charakteristickym znakem revolverovych soustruhll je revolverova hlava se
svislou nebo vodorovnou osou otaceni, ktera umoznuje upnuti vice nastrojl, které se
vymeénuji pootoCenim hlavy. Tyto soustruhy jsou urCeny pro vyrobu soucasti v mensich
a stfednich sériich, kde je vyZzadovano k obrobeni vice nastrojl. Oproti hrotovym
soustruhim je tak snizen nevyrobni €as pfi vyméné nastroju a tim se zvySuje
produktivita prace. [4; 7]

Svislé soustruhy

Svislé soustruhy neboli karusely maji svislou osu otaceni vodorovné upinaci
desky, na kterou je upnut obrobek. Pouzivaji se pro soustruzeni
velkych rotanich sou€asti malého poméru délky k prGméru. Mezi hlavni casti
karuselll patfi oto¢ny stul, stojany a pficniky na suporty. Vyrabéji se bud
jednostojanové, s primérem desky do 1000 az 2000 mm, anebo dvoustojanové
(obr. 2.1), s prumérem desky do 18 000 mm. [4; 16]

Obr. 2.1 Dvoustojanovy svisly soustruh (vlevo) [6],
Celni soustruh WMW — Madgeburg (vpravo) [50].
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Stolové frézky

Stolové frézky nemaji konzolu, vySka upinaci plochy stolu je neménna a svisly
pohyb vykonava vietenik. Pracovni stll se pohybuje pficné i podélné. Stolové frézky
se vyrabéji ve svislém i vodorovném provedeni (obr. 2.2). Na téchto frézkach
s vysokou tuhosti a pfesnosti Ize kvalitné a produktivné obrabét i rozmeérnéjsi soucasti.

5

Obr. 2.2 Stolova frézka Knuth KB [2].

Rovinné frézky

Rovinné frézky slouzi frézovani velmi rozmérnych a tézkych soucasti. Pracovni
stul se pohybuje pouze v jednom vodorovném smeéru. Vietenik se pohybuje po svislém
stojanu frézky (obr. 2.3a). Nastroj se vysouvanim pinoly z vieteniku pohybuje pficné.
Rovinné frézky se vyrabéji s jednim nebo dvéma vieteniky, na sobé nezavislymi. Na
rovinnych frézkach se obrabéji rovinné plochy nejCastéji frézovacimi hlavami, a uzké
plochy a drazky stopkovymi frézami. Mezi nejvykonnégjsi frézovaci stroje patfi rovinné
portalové frézky (obr. 2.3b). Tyhle frézky maji oba stojany spojené pficnikem se
svislym posuvem, na pri¢niku je jeden nebo dva samostatné vieteniky. K frézovani se
pouzivaji velké frézovaci hlavy.
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Obr. 2.3 Druhy rovinnych frézek: a) rovinna frézka se dvéma stojany (1 — frézy, 2 — stojan,
3 — vietenik, 4 — pracovni stul) b) portalova frézka (1 — svisly vietenik, 2 — stojan, 3 — portal,
4 — vodorovny vietenik, 5 — pracovni stal) [7].

Specialni frézky

Specialni frézky tvofi rozsahlou skupinu dalSich typu frézek, uréené pro rizné
frézovaci operace. Patfi sem frézky na ozubeni, frézky na zavity, na drazky, na vacky,
pantografické frézky apod. [4; 7; 16]
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DOPLNEK K OBRABECIM STROJUM
Stolni vrtacky

Stolni vrtaCka obsahuje vietenik, se kterym Ize posouvat na kratkém sloupu, ¢imz
se da meénit vzdalenost nastroje od stolu. Vfetenik nese motor, pfevodovku a vieteno.

Sloupové vrtacky

Sloupové vrtacky maji oproti stolnim vrtackam delSi sloup, po kterém Ize vySkové
posouvat i stul. Pouzivaji se pro vrtani vétSich priméri nez na stolnich vrtackach.
Podobné konstruovany se vyrabéji stojanové vrtacky, které maji robustni stojan
nesouci vietenik i stul.

Radialni vrtacky

Radialni vrtacky maji rameno, na kterém se pohybuje vietenik ve vodorovném
sméru. Rameno Ize vySkové posouvat a otacet na sloupu. Vyuzivaji se pro vrtani
otvor do rozmérnéjSich obrobku.

Souradnicové vrtacky

Soufadnicové vrtacky se vyrabéji s vietenikem pohyblivym na pficniku a spolu
s pricnikem vySkové nastavitelnym. Obrobek upnuty na pracovni stul kona posuvny
pohyb. V druhé varianté mize byt vietenik vySkové polohovatelny na stojanu a pohyb
obrobku ve vodorovné roviné je zajistén kfizovym stolem.

Specialni vrtacky

Specialni vrtacky se vyuzivaji pro specialni vrtaci operace. Mezi tyto vrtacky patfi
napf. jefdbem prenosné vrtaCky s oto€nou hlavou, vrtatky na hluboké diry,
vicevietenové vrtacky, stavebnicové vrtacky apod. [7; 16]

Stolové vyvrtavacky

Jejich vietenik se nachazi na stojanu a je vySkové nastavitelny, vieteno kona
hlavni rotacni Fezny pohyb a zaroven se vysouva z vieteniku. Pracovni stil Ize
posouvat pri¢né i podeélné po lozich a otacet kolem svislé osy. Pohyb vieteniku a stolu
je zajistén vodicimi Srouby.

Deskové vyvrtavacky

Stojan s vietenikem téchto vyvrtavacek se mize pohybovat podél desky, na které
je upnuty obrobek. Deskové vyvrtavacky nemaiji pracovni stal. Pouzivaji se k obrabéni
velkych a tézkych obrobkd.

Jemné vyvrtavacky

Jedné vyvrtavacky maji jeden a vice vietenik(l na lozi z jedné nebo obou stran.
Obrobek je upnut na pracovnim stole a mize se posouvat po lozi. K vyvrtavani na
jemnych vyvrtavackach se pouzivaji kratké tuhé vyvrtavaci ty€e. [4; 7]



PRILOHA 2 (3/4)
DOPLNEK K OBRABECIM STROJUM

Hrotové brusky

Slouzi k brouseni rotaCnich ploch, kde obrobek je upnut mezi hroty. Hrotové
brusky se vyrabéji s posuvnym stolem, nebo s posuvnym vietenikem. Brusky
s posuvnym stolem maji vietenik a konik umistény na stole, ktery kona pfimocary
vratny pohyb a vretenik kona pfisuv. U brusek s posuvnym vietenikem je posuv
a prisuv konan vietenikem, obrobek pouze rotuje.

Bezhroté brusky

Pouzivaji se v sériové vyrobé vétSinou pro vnéjsi brouseni. Maji dva vieteniky, jeden
s brousicim kotou¢em a druhy s podavacim kotou€em. Obrobek neni upnut, je unasen
mezi kotouci, tfeni mezi podavacim kotouCem a obrobkem musi byt vétSi nez
obvodova sila mezi brousicim kotou¢em a obrobkem.

Brusky na diry

Slouzi k brouseni valcovych, kuzelovych a tvarovych rotaénich ploch. Vyrabéji se
bézné ve vodorovném provedeni. Obrobek je upnut do skli¢idla pracovniho vieteniku.
Brousici vietenik kona posuvovy pohyb a ma vlastni elektromotor. Z divodu malého
pradméru brousiciho kotouce jsou potfeba velmi vysoké otacky.

Rovinné brusky

Tyto brusky se pouzivaji k brouseni rovinnych ploch. Brousi se obvodem nebo
Celem kotouCe. Obrobek je upevnén na elektromagnetickou desku. Vyrabéji se
vodorovné a svislé rovinné brusky (obr. 2.4). Stoly rovinnych brusek konaji nej¢astéji
pfimocary vratny pohyb.

Specialni brusky

Do této skupiny lze zafadit dalSi druhy brusek pro konkrétni technologicke
operace. Mezi specialni brusky se fadi napf. brusky na brou$eni zavitl, brusky na
brouseni ozubeni, brusky na brouseni klikovych nebo vackovych hfidell, nastrojarské
brusky pro brouseni nastroju apod. [4; 13; 16]

a) b)

Obr. 2.4 Rovinna bruska: a) pracujici obvodem kotouce, b) pracujici celem kotouce [7].



KATALOG KEMMLER

PRILOHA 3 (1/3)

Vystfizek z katalogu Kemmler: upina¢ pro nastrojovou sestavu T1 a T4 [46].

A Fraseraufnahmen DIN 6359 fur Zylinderschafte DIN 1835-B

DIN 2080

W\ End mill holders DIN 6359 for end mills DIN 1835-B

Porte-fraises DIN 6359 pour queues cylindriques DIN 1835-B

Verwendung:

Zum Spannen von zylindrischen Werk-
zeugschaften mit seitlicher Spannflache
nach DIN 1835 Form B (Weldon).
Application:

For mounting straight-shank tools with
lateral flat according to DIN 1835 form B
(Weldon).

Application:

Pour le serrage d'outils avec queue
cylindrique et avec méplat suivant DIN
1835 forme B (Weldon).

DIN 2080 2 <0003

Bestell-Nr.
Order no.
Référence

301.04.06 SK 30 6 40 25

301.04.10 5K 30 10 40 35

301.04.14 SK 30 14 50 44

301.04.18 5K 30 18 50 50

401.04.08 5K 40 8 50 28

401.0412 SK 40 12 50 42

401.04.16 5K 40 16 63 48

401.04.20 SK 40 20 °E] 32

401.04.32 5K 40 32 80 72

Hinweis: Ab d = 25 mit zwei Spannschrauben
MNote: From d = 25 on two clamping screws
Observation; A partir de d = 25 avec deux vis de serrage



PRILOHA 3 (2/3)

KATALOG KEMMLER
Vystfizek z katalogu Kemmler: upinac pro nastrojovou sestavu T2 [46].

Spannfutter fir Spannzangen DIN 2080

DIN 6499 (15O 15488) System ER

Collet chucks for collets DIN 6499 (1SO 15488) ER-system
Mandrins & pinces pour pinces DIN 6499 (ISO 15488) systéme ER

Verwendung:

Zur Aufnahme von Werkzeugen mit
Zylinderschaft in Spannzangen.
Application:

For mounting straight-shank tools in
collets.

Application: .
Pour le serrage d'outils avec queue
cylindrigue dans des pinces de serrage.

15-$'?“in-l

Bestell-Nr. Spannbereich

Order no. Capacity

Référence Capacité

301.02.16 SK 30 2-16 (ER 23) 30 42
301.02.20 SK 30 2-20 (ER 32) 50 50
401.02.16 SK 40 2-16 (ER 25) 30 42
401.02.20 SK 40 2-20 (ER 32) 30 50
401.02.26 SK 40 3-26 (ER 40) 80 63
501.02.20 SK 50 2-20 (ER 32) 63 50
501.02.26 SK 50 3-26 (ER 40) 63 63

Lieferumfang: Mit gewuchteter Spannmutter
Delivery: With balanced clamping nut
Livraison: Avec écrou de serrage équilibré



PRILOHA 3 (3/3)

KATALOG KEMMLER

Vystfizek z katalogu Kemmler: upinac pro nastrojovou sestavu T3 [46].

CNC-Bohrfutter fur Rechts- und Linkslauf DIN 2080 '

CNC-Drill chucks for clockwise and counter clockwise rotation
Mandrins de percage CNC pour rotation gauche-droite

Bestell-Nr.

Order no.
Référence

G,

|

Verwendung: .
Zur Aufnahme von Werkzeugen mit
Zylinderschaft.

Application: ) )

For mounting tools with straight shanks.
Application:

Pour le serrage d'outils avec queue
cylindrique.

Spannbereich

301.15.08
301.15.13
301.15.16

401.15.08
401.15.13
401.15.16

501.15.13
301.15.16

Hinweis:

MNote:

Observation:

Lieferumfang:
Delivery:
Livraison:

Capacity

d Capacité
5K 30 0 -8 60 36
5K 30 1.0-13 90 50
SK 30 25-16 95 50
5K 40 0 -8 63 36
SK 40 1,0-13 83 50
SK 40 25-16 88 30
SK 50 1.0-13 85 50
5K 30 25-16 o0 30

Hohe Prazision und Rundlaufgenauigkeit von = 0,03 mm. Sichere Spannung des Werkzeuges durch
mechanische Spannkraftverstarkung. Kein selbstandiges Losen der Spannung wahrend der
Bearbeitung bei Links- oder Rechtslauf, sowie bei Spindelstop. Spannen und Losen mit
Sechskantschlissel.

High forecfsr'on and accurate concentricity of = 0.03 mm. Secure gripping of the tool through mechanical
amplification of the ca‘r;:mpr'n§ force. No automatic slackening of the clamping force while machr'nfr? with
either clockwise or counter clockwise rotation or on spindle stop. Clamping and releasing effected by
means of an Allen wrench.

Precision élevée et exactitude de circularité de = 0,03 mm. Serrage sir de l'outil grace a
I'amplification de la force de serrage. Pas de desserrage intempestif en cours d'usinage lors de la
rotation la gauche ou la droite, de méme qu'en cas d'arrét de la broche. Serrage et desserrage en
utilisant un clé sur a fourche.

Mit Spannschlissel
With wrench
Avec clé de serrage



Frézovani | Karbi

PRILOHA 4 (1/4)

KATALOG OSG

Vystfizek z katalogu OSG: fréza pro nastrojovou sestavu T1 [45].

EPL-HP-4FL

Frézovéni | Karbid

SN y

- N

Karbidova fréza s poviakem WXL
» Pro obecné pouzitl a exotické materialy
n 4 drédZky, variabilnl Sroubovice a nerovnomérné rozestupy, rohovy radius

= Weldon stopka
5

e [Jeo '@ [@e [lc He
~45 HRC ~5SHRC ~35 HRC ~350HB

ine | |
¢ canpie WAL ;}; O HB N
o005

EDP z D R L n | d1 d
EP01930499 4 4 = 57 = 11 = 6
EP01930400 4 4 025 57 = 1 = 6
EP01930401 4 4 05 57 = 1 = 6
EP01930402 4 4 1 57 - 1 - 6
EP01930599 4 5 - 57 - 13 - 6
EP01930500 4 5 025 57 = 13 = 6
EP01930501 4 5 0,5 57 - 13 - 6
EP01930502 4 5 1 57 = 12 = 6
EP01930699 4 6 = 57 20 13 58 6
EP01930600 4 6 025 57 20 13 58 6
EP01930601 4 6 05 57 20 13 58 6
EP01930602 4 6 1 57 20 13 58 6
EP01930603 4 6 Ifs 57 20 13 58 6
EP01930899 4 8 = 63 25 19 78 8
EP01930800 4 8 0,25 63 25 19 7.8 8
EP01930801 4 8 05 63 25 19 78 8
EP01930802 4 8 1 63 25 19 7.8 8
EP01930803 4 8 = 63 25 19 78 8
EP01931099 4 10 = 72 30 22 98 10
EP01931000 4 10 025 72 30 22 98 10
EP01931001 4 10 05 72 30 22 98 10
EP01931002 4 10 1 72 30 22 o8 10
EP01931003 4 10 15 72 30 22 98 10
EP01921004 4 10 2 72 30 22 o8 10
EP01931006 4 10 3 72 30 22 98 10
EP01931299 4 12 = a3 38 26 11,8 12
EP01931200 4 12 0,25 a3 38 26 11,8 12
EP01931201 4 12 05 a3 38 26 1.8 12
EP01931202 4 12 1 a3 38 26 11,8 12
EP01931204 4 12 2 83 38 26 11,8 12
EP01931206 4 12 3 83 38 26 11,8 12
EP01931207 4 12 4 8 38 26 11,8 12
EP01931499 4 14 = 83 38 26 138 14
EP01931400 4 14 0,25 83 38 26 13,8 14
EP01931402 4 14 1 83 38 26 13,8 14
EP01931699 4 16 = 92 44 32 158 16
EP01931600 4 16 0,25 92 44 32 158 16
EP01931601 4 16 0.5 92 a4 32 158 16
EP01931602 4 16 1 92 44 32 158 16
EP01931604 4 16 2 a2 44 32 158 16
EP01931606 4 16 3 92 44 32 158 16
EP01931607 4 16 4 92 44 32 158 16




Viténi | Navrtavani a srazeni hran

KATALOG

OSG

PRILOHA 4 (2/4)

Vystfizek z katalogu OSG: viceucelovy nastroj pro nastrojovou sestavu T2 [45].

HY-PRO-CARB

Vrtani | Navrtavani a srazeni hran

L EEEE— A AR o) )To
— |
|
- g weo o olgd ] )]
1
L |
1
n Vyménitelny viceti¢elovy nastro] pro centrovan( a sréZenl hran
g 79 = s
EDP Vrcholovy thel D L 1 d Typ
TIB0G5 a0 225 130 El 20 3
738097 00" 225 200 50 23 3
738096 120" 265 130 a5 23 4
738098 1200 265 200 50 32 4
Kl «- EEEEETER
EDP Oznaceni Material Povlak R
sucha GG GGG Suhd Sucha ‘
73819000 NK2020 Karbid 06 ® 0
73819011 NKg060 Karbid TiAIN 0.6 L]
73819100 NE1mo Karbid 0,6 - -
738191 NKsos0 Karbid TiAIN 0,6 L ]




PRILOHA 4 (3/4)
KATALOG OSG

Vystfizek z katalogu OSG: vrtak pro nastrojovou sestavu T3 [45].

HYP-HP-3D

Vrtanf | Karbid | 3xD

S ST 5

= Karbidovy vrtak s povlakem WDI
= Do 3xD

= Obecné pouZitl

= 154 velikostf

5) ® ® ® o ® ® o Mo
G0 | |C02504%| | C2085% S INDX 66 66 25.35HAC 3545 HIC

ﬁcmnf_“‘m' S N

Woi 30° AT 140° m7 B584

EDP D L I d EDP D L 1 d -
30200100 1 35 7 3 30200500 5 66 28 6 2
30200110 1 35 7 3 30200510 51 66 28 6 8
30200120 12 35 8 3 30200516 5,16 (13/64) 66 28 6 =
30200130 13 35 8 3 30200520 52 66 2 6 ‘s
30200140 14 35 9 3 30200530 53 66 28 6 g
30200150 15 ) 9 3 30200540 5A 66 28 6 £
30200160 16 40 10 3 30200550 55 66 2 6
30200170 17 a0 10 3 30200556 5,56 (7/32) 66 2 6
30200180 18 40 1 3 30200560 56 66 28 6
30200190 19 40 1 3 30200570 57 66 2 6
30200200 2 45 13 3 30200580 58 66 2 6
30200210 21 45 13 3 30200590 59 66 2 6
30200220 22 45 13 3 30200595 5,95 (15/64) 66 2 6
30200230 23 45 13 3 30200600 3 66 28 6
30200240 24 45 15 3 30200610 61 79 34 8
30200250 25 50 15 3 30200620 6.2 79 34 8 4
30200250 26 50 15 3 30200630 63 79 B 8 a
30200270 2y 50 17 3 30200635 6,35 (1/4) 79 34 8 =
30200280 28 50 17 3 30200640 64 79 34 8 9
30200290 29 50 17 3 30200650 65 79 v 8
30200300 3 62 20 6 30200660 66 79 34 8
30200310 31 62 20 6 30200670 67 79 2 8
30200317 317 (1/8) 62 20 6 30200675 6,75 (17/64) 79 B 8
30200320 32 62 20 6 30200680 68 79 34 8
30200330 33 62 20 6 30200690 69 79 4 8
30200340 34 62 20 6 30200700 7 79 34 8
30200350 35 62 20 6 30200710 71 79 34 8
30200357 3,57 (9/64) 62 2 6 30200714 7,14(9/32) 79 a 8
30200360 35 62 20 6 30200720 72 79 4 8
30200370 37 62 20 6 30200730 73 79 a 8
30200380 EY ] 66 2 6 30200740 74 79 4 8
30200350 39 66 24 6 30200750 75 79 a 8
30200397 397 (5/32) 66 24 6 30200754 7,54 (19/64) 79 a 8
30200400 4 66 24 6 30200760 75 79 a 8
30200410 41 66 24 6 30200770 77 79 4 8
30200420 42 66 2 6 30200780 7.8 79 a 8
30200430 43 66 2 6 30200790 79 79 4 8
30200437 437(11/62) 66 2 6 30200794 7,94 (5/16) 79 a 8
30200440 44 66 2 6 30200800 8 79 4 8
30200450 45 66 2 6 30200810 81 89 a7 10
30200460 45 66 2 6 30200820 82 89 47 10
30200470 47 66 2 6 30200830 83 89 a7 10
30200476 476 (3/16) 66 24 6 30200833 833 (21/64) 89 47 10
30200480 48 66 2 6 30200840 84 89 a7 10
30200490 49 66 2 6 30200850 85 89 47 10 n




PRILOHA 4 (4/4)

KATALOG OSG

Vystfizek z katalogu OSG: zavitovaci fréza pro nastrojovou sestavu T4 [45].

Zavitovanl | frézovan( zavitd

Metrické

AT-1 NOVINKA

Zavitovanf | frézovanizavith

metrické

ghbbdariss iz i

= Prynfvolba pro kvalitu a wykon
= 74vitova fréza s jednim prichodem
= Povlak EgiAs

= Frézovanl vnitfniho zavitu

o [JelJe IJe e [[oldc Mol [le e [le
C=02% 0,504 C2045% E ) INCX. 63 866 Al AL, ADC 15-35HAC 3545 HAC
80-160

80-160 80-160 60-120 60-120 80-160 60-120 80-160  100-300  80-200 80-200 m/min

A M MF GRB]DE_“‘- m

Egiks  9°~11°  hé A376
Min. = fezaci-

EDP ho vivrtu P D L | n d z Typ
8331000 Ms 0,75 45 75 13,5 16 6 4 1
8331001 Ms 1 45 75 14 16 6 4 1
8331002 M8 05 57 75 17 = 6 4 2
8331003 M8 1 57 75 18 5 6 4 2
8331004 Ms 1,25 57 75 18,75 s 6 4 2
8331005 M0 1 77 85 2 5 8 4 2
8331006 M10 1,25 77 85 225 = 8 4 2
8331007 M10 15 7.7 85 2 5 8 4 2
8331008 M2 1 97 100 26 5 10 5 2
8331009 M2 125 97 100 275 = 10 5 2
8331010 M2 15 97 100 27 5 10 5 2
8331011 M2 1,75 97 100 28 5 10 5 2
8331012 M4 05 7 120 29 = 12 5 2
8331013 M14 075 n7 120 30 = 12 5 2
8331014 M14 1 7 120 30 = 12 5 2
8331015 M4 15 107 120 31,5 345 12 5 1
8331016 M14 2 97 100 2 = 10 5 2
8331017 M16 1 13,7 135 34 39 16 5 1
8331018 M16 15 13.7 135 36 39 16 5 1
8331019 M16 2 7 120 36 - 12 5 2
8331020 M18 25 7 120 025 = 12 5 2
8331021 M20 15 15.7 135 435 = 16 5 2
8331022 M20 25 13,7 135 45 50 16 5 1
8331023 M24 15 19.7 150 51 = 20 6 2
8331024 M24 2 19,7 150 52 = 20 6 2
8331025 M24 3 19,7 150 54 - 20 6 2
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