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ABSTRAKT

Tato praca priblizuje sucasné trendy v upinani frézovacich ndstrojov. Hlavnym
zameranim su upinacie rozhrania malych frézovacih néstrojov s valcovym driekom
(stopkovych fréz). Praca popisuje moznosti aplikacie upinacov stopkovych nastrojov vo

frézovani a definuje ich principy a vyhody.

KLUCOVE SLOVA

Trendy upinacich rozhrani, upinace, stopkové nastroje

ABSTRACT

This thesis closely specifies actual trends in clamping for milling tools. The main part of
this work focus on the clamping interface for shank tools. It describes possibilities of
applications of clamping systems for shank tools for milling and defines their principles and
advantages.
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Uvod

Skracovanie vyrobnych ¢asov a tym padom aj Casov obrabania je dnes celosvetovy
trend v strojarskom priemysle. Splnit’ sticasné najvyssSie poziadavky na presnost vyroby a
bezpecnost procesov je mozné jedine pomocou kompletného systému obrabacieho stroja,
nastroja a upinaca.

Aj napriek skutoCnosti, ze cena upinaca je vzhladom na investiciu do samotného
obrabacieho stroja minimalna, su upinace Casto podcefiovanym a pozabudnutym, avSak
dolezitym a rozhodujucim spojujicim ¢lenom medzi vretenom stroja a nastrojom. Vyber
spravneho upinaca vyrazne ovplyvni buduce vysledky celého obrabacieho procesu.

Najdolezitejsimi poziadavkami na upinac su: dostato¢na upinacia sila aj pri vysokych
otackach, presnost upnuti (obvodové hadzanie) nastroja, jednoducha obsluha a v
neposlednom rade hodnota vyvazenia upinac¢a. Okrem toho mézu upinace plnit’ aj ochranna
funkciu napriklad tym, Ze svojou konstrukciou dokazu tlmit' vibracie vznikajace pri
obrabacom procese, a tym nielen chrania vreteno stroja, ale taktiez zabranuju vzniku
,mikrovylomkov* na hrote nastroja — tak predlzuji jeho zivotnost a vo vysledku znizuju
naklady na cely obrabaci proces.

Poziadavky zakaznika na obrabaci proces su obvykle jasne stanovené a na trhu existuje
mnoho réznych typov upinacov, Ktoré tieto poziadavky mozu splnit’. Pre kazdu aplikaciu je
mozné vybrat optimalny upinaci systém, nakolko kazdy typ sa vyznacuje odliSnymi

vlastnostami a vyhodami. [4]
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1. UPINACIE ROZHRANIA VRETENO - UPINAC

Upinaci systém tvori rozhranie medzi nastrojom a strojom. Podla dutiny vretena, ktora
je umiestnena na pracovnej strane pouzivame nasledujice nastrojové drziaky:

e skratkou kuzel'ovou stopkou HSK (kuzel'ovitost’ 1:10)

e skuzelovou stopkou SK /ISO (kuzelovitost’ 7:24)

e valcovou stopkou (menej Casté) . [1]

1.1. UPINACIE ROZHRANIE SK / 1ISO — STRMY KUZEL

Skratka pochadza znemeckého Steilkegel. Patri medzi najstar§i sposob upinania
(automatizovaného ¢i ru¢ného). Najpouzivanejsimi tvarmi SK /ISO upinacov st podl'a normy
DIN 69871 tvary AD a B s lichobeznikovym zliabkom, orienta¢nou drazkou a priechodzim
otvorom (AD) pre centralny privod chladiacej a mazacej kvapaliny. Kritiaci moment sa
prenasa trenim. Pri vd¢Sich momentoch a razovych zatazeniach sa moment prenasa hlavne
unasacimi kamenmi.

Vzhl'adom k pomerne velkému sklonu sa Tahko nasadzuje aj uvolnuje (nie je
samosvorny ako Morse kuzel). Dal’Sou vyhodou je symetricka konstrukcia a jednoducha
vyroba. Jeho hlavnou nevyhodou je vsak mala tuhost ulozenia a neista axialna poloha
(obr. 1.1). Tato je spOsobena skuto¢nostou, ze vplyvom vysokych otacok dochadza
k rozsireniu kuzel'u vretena. ZmenSuje sa stykova plocha a dochadza k zhorSeniu schopnosti
prenasat’ kratiaci moment trenim. Velké rozsirenie strmého kuzela pretrvava kvoli velkému

poctu fréz, ktoré disponuju tymto upinanim. [3]

mensi velky montazni rozmeér mensi dose-

presnost = - daci plocha

holohy St S0 = upinaci
cep

chybeégjici

dosedaci

plocha SR

rozsifeni ypthach

kuzelu sfla

vietena konec vretena se

(siln& zvétseno) strmym kuzelem

Obr. 1.1 Nedostatky upinania strmym kuzelom [2]
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1.2. UPINACE PRE NASTROJE S DUTOU KUZEL'OVOU STOPKOU (HSK)

Skratka HSK pochadza z nemeckého Hohlschaftkegel. HSK upinace upravuje norma
DIN 69893. Upinacia Cast' vo vretene stroja je kuzelovitd (kuzel’ 1:10) a vo vnutri duta.
V trieskovom obrabani je toto upinanie velmi rozsirené. Spifia poziadavky na spolahlivé a
presné upnutie frézy lepSie ako strmy kuZel. V porovnani s nim je taktieZ o cca. 30% mensi a
o cca. 50% l'ahsi. Od toho sa odvija aj jednoduchs$ia manipulacia — l'ahSia a rychlejSia vymena
nastroja.

Zakladny rozdiel medzi ISO stopkou a HSK stopkou je v tom, ze ISO stopka ma pri
upnuti medzi ¢elom vretena a stopkou vol'u, narozdiel od HSK stopky, ktora dosada na celo
vretena.

Upnutie sa robi zvizkom tanierovych pruzin cez gulicky, ktoré vtahuji nastrojovy
drziak (ISO) do dutiny vretena cez upinaciu skutku (obr. 1.2), naskrutkovani do zadnej Casti

nastojového drziaku.

Obr. 1.2 Princip upinania kuzela ISO [1]

HSK kuzel je upinany za vnatornu dutinu tiahlami a predpatymi tanierovymi pruzinami (obr.
1.3, 1.4). Kuvolneniu v oboch pripadoch dochdadza pomocou hydraulického valca, ktory
stlai stipec tanierovych pruzin. [1]

Mechanické upinanie sa vyskytuje najméd na konven¢nych obrabacich strojoch, dnesné
CNC stroje vyuzivaji automatické upinanie nastrojov — pneumatické a hydraulické. Dévod

pouzitia je zrejmy — vySSia presnost’ a rychlost’.

:_
:

Obr. 1.3 Princip upinania HSK - stav pred upnutim Obr. 1.4 Princip upinania HSK — stav po upnuti
[10]

-12 -
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V novych modernych obrabacich centrach sa upinace HSK uprednostnuju oproti
strmému kuzelu (SK), pretoze pontkaju nasledujuce vyhody:
e presnost’ (pevné axialne polohovanie vd’aka rovinnému dotyku),
e tuhost’ (obr. 1.5),
e vhodnost pre vysoké otacky (prenos vysokého kratiaceho momentu),
e vysoka presnost opakovania pri vymene nastrojov,

¢ nie je nutné pouzivat’ dotahovaciu skrutku a upinaci Cap.

HSK-A 100 | 17000
HSK-A 80 1 8500
HSK-B 63 | 4000
HSK-A 63 | 3600
HSK-B 50 ] 1900 Radiale Nennfestigkeit verschiedener Maschine-Werkzeug-Schnittstellen
] Radial stiffness of different machine - tool - interfaces

HSK-A 40 900

SK 50 | 2400

ska0 | 670 " el witnese N

20I00 40I00 BDIDO BOIOO 10600 12600 14[;00 18[I)00 18600

Obr. 1.5 Porovnanie tuhosti upinacov HSK a SK [10]

Prenos kratiaceho monetu je realizovany tvarovym stykom pomocou dvoch rovnako
Sirokych a rézne hlbokych upinacich drazok (obr. 1.6) na konci stopky a silovo pomocou
presahu medzi stopkou a upinacom. Rovinny dotyk sluzi k axidlnemu fixovaniu upinaca HSK
a Kk zvySeniu tuhosti pii zatazeni ohybom. Dutd kuzelova stopka fixuje upina¢ radialne a
ponuka priestor pre vnutorny upinaci systém. Priechodzi otvor v stopke je nutny pre ovladanie
rucného upinacieho systému. Lichobeznikovy Zliabok, podavacie kapsy a indexovacia drazka
na nakruzku st potrebné ako funkcné plochy pre orientovant automatickt vymenu nastrojov.

Vonkajsi priemer nakruzku naviac urcuje velkost' upinaca HSK. [3]

Prochozi Celnf zafizeni lichob&Enikevy  Kapsa Otvor kddovaciho Sipu
obvor  Zlabek

- _z.-..’." 1
e a

7\ ~_

\ T

III 3w
Upinaci zkoseni  KuZelovitd dutd stopka Indexovaci drazka

Obr. 1.6 Konstrukcné prvky upinaca HSK — A [3]
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Vzhl'adom na rozmanitost uplatnenia sa HSK wupinace vyrabaju v niekolkych
modifikaciach (obr. 1.7). Typ A je preferovany pre pouzitie na obrabacich centrach
s automatickou vymenou nastrojov. Typ C je urCeny pre manudlne upinanie. Typ E je uréeny
pre nasadenie v HSC obrabani, pri otackach vretena nad 25 000/min, je vyrabany s velkym
dorazom na rota¢ni symetriu, podobne ako pri type F. Oblastou pozitia typu F je obrabanie

hlinika a drevoobrabanie S ota¢kami vretena nad 20 000/min.

HSK-Form A HSK-Form C HSK-Form E

H___M J Jl el

Obr. 1.7 Typy HSK upinacov [10]

HSK-Form F

2. UPINACIE ROZHRANIA UPINAC - NASTROJ
2.1. UvVOD

V tejto Casti sa zameriam na stav sucasnej ponuky tykajicej sa upnutia samotného
nastroja (frézy) v nastrojovom upinaci. Konkrétne sa bude jednat o spdsoby upnutia
stopkovych fréz. Popri zavedenych metodach ako su upnutie pomocou kliestiny, upinanie
Whistle - Noch alebo Weldon priblizim najmé vysoko sofistikované metoédy ako hydraulické
a tepelné upinanie, kombinaciu tepelného a mechanického upnutia, upinanie rozpernym

puzdrom, polygonalny upinaci systém.

2.2. UPINANIE POMOCOU KIESTINY

Kliestinové upinacie puzdra su najrozSirenejSie upinacie systémy pre stopkové
nastroje s hladkou valcovou stopkou. Ulohou kliestiny (typ ER alebo OZ) je dokonale po
obvode obopnut’ stopku nastroja. Presnost’ jej vyhotovenia mé vyrazny vplyv na celkovu
presnost’ upnutia. Upinace sa vyrdbaji pre kliestiny réznych druhov. Pokial je upinac
vyhotoveny pre kliestinu napr. ER 32, nemoZzno pouzit’ iny typ klieStiny. To znamena, ze typ

upinaca (HSK, ISO) predurcuje typ kliestiny. [5]

-14 -



UVAS: TRENDY SUCASNEHO VYVOJA NASTROJOVYCH UPINACICH ROZHRANI FREZOVACICH STROJOV

Upinacia sila vznika plastickou deformaciou tenkostenného puzdra (1) S pozvolnym
kuzel'om na povrchu (1°) a so skrutkovitou drazkou (3) vo vnutri upinacieho otvoru. Upinacia
sila sa vyvodi ota¢anim matice (2). Pozvolny kuzel' upinacieho puzdra a uhlova pozicia
ihlickovych lozisk (4) umiestnenych v klietke vyvinie posun upinacej matice s vel'mi nizkym

trecim odporom. (6)

@ rouzdro s vnejsim kuzelemn
9 Upinael matice

© Sroubovits drazka

© Jehlova loziska

o Celni utdzn&ng

O ventilaenl otvor izavit M)

@ zavit doraz. sroubu

o Uepavka [darazovéhe Sraubu)
o Dorazovy (stavitelny) Soub
O Brouieny otvor

& Zapich ipro vyjimani pouzdral

.——/ A
T
) /;/

hazivosti max. 0,003

(klestina)
Obr. 2.2 Upinacie puzdro pre kliestiny - Obr.2.3 Upinacie puzdro Centro — P
- chyba obvodového hadzania [3] (firma WNT) [7]
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2.3. UPINANIE PLOSNYMI UPINACiMI PUZDRAMI

(WELDON A WHISTLE-NOCH)

Oba tieto systémy vyzaduju osobiti konstrukciu stopky nastroja (obr. 2.4). Pri
Weldonovom skl'u¢ovadle (obr. 2.5) potrebujeme bo¢nt unasaciu plochu, pri skl'ucovadle
Whistle — Notch (obr. 2.6) je upinacia plocha sklonena pod uhlom 2°. Upnutie je bezpecné,
upinacia skrutka brani vytiahnutiu frézy. Tieto upinacie systémy st lacné avsak na ukor

dosahovanej presnosti (vzh'adom na nesymetrické rozlozenie hmoty skl'ucovadla).

7 stopky 6 aZ 20 mm ¢ ] b ] &
7 stopky 25 az 32 mm ) , | 2 |
%
Hiadks stopka Stopka Weldon Stopka Whistle Notch

Obr. 2.4 Tvary stopiek nastrojov [3]

- -
Wz
--:,”

n

. x_0bvodové hazeni - ' Obvodoveé ha-
/' | 'max.0,003 (dira Y zeni max. 0,003
| "'J pro upinni) /| (dira pro upinani)
L &)
Obr. 2.5 Weldonovo sklucovadlo [3] Obr. 2.6 Sklucovadlo Whistle — Notch [3]

Pri tomto druhu upinania je mozné zvySovat
velkost’ kratiaceho momentu az do doby, kym sa fréza
nezlomi. Pouzivanie drziakov Weldon ma vSak aj radu
nevyhod ako je obvodové hddzanie, nesprdvne upnutie
vzhl'adom na vol'u stopky v upinaci, kratka zivotnost’ vel'mi
drahych nastrojov v pripade vysokorychlostného

frézovania.

x
b |
)

Obr. 2.7 Weldon (firma Haimer) [11]
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3. TRENDOVE UPINANIE STOPKOVYCH FREZ
3.4. TEPELNE UPINANIE NASTROJOV

Na trhu je mnozstvo vyrobcov tepelnych upinacov. Spomeniem napriklad firmu
Schunk (upinace Celsio), fy Haimer (upinace Standard Shrink Fit Chuck, Power Shrink a
Heavy Duty), fy. Diebold (upinac¢e ThermoGrip) . Okrem tychto st vyrobcovia, ktori vsak
ponukajui kvalitativne znacne rozdielne produkty. Dolezity je presny licovaci otvor, aby bol
nastroj obopnuty v ¢o mozno najva¢som rozsahu, minimalizovanie tzv. mftvej oblasti (kde
nedochadza k upnutiu), taktiez treba brat do tvahy ponuku kvalitnych a tspornych
indukénych a chladiacich systémov.

Princip tohoto systému vyuziva rozdielnu
teplotnu roztiaznost' kovov (obr. 3.2). Pomocou
vysokofrekven¢nej indukénej cievky (obr. 3.1) sa
upina¢ vel'mi rychlo ohreje na teplotu cca 250 az 350

°C presne na mieste, kde sa ndstroj upina. Po zasunuti

nastroja sa upina¢ nechdva vychladnit. Pritom sa
vyuziva bud’ chladiaci systém, asovo menej narocny Obr. 3.1 Indukcna cievka[12]
Sposob (trvanie radovo niekolko minit, avSak su pristroje s dobou chladenia 10 a menej

sekund) alebo upina¢ chladne prirodzene (priblizne 10 aZ 30 minut).

Obr. 3.2 Princip tepelného upinania [13]
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Pri zmrs$tovan

i materialu vznika para, ktoru je treba odviest’ (napr. konstrukcéné riesenie na

obr. 3.3). Podmienkou upnutia nastroja je tolerancia jeho stopky h6. Upinat mozno tvrdokov

(HM), rychloreznt ocel’ (HSS).

Hlavné su nasl

edujtice vyhody:

po zmrsteni mame takmer homogénny néstroj

vadéci. fas.

S vysokou presnostou upnutia dlouhé

slicovani voda mize

odtékat po
zplostélem
Sroubu

ziadna deformadcia frézy v upinaci

maximalna upinacia sila vd’aka extrémnemu

jemny zavit
s nepatrnou
voli

Sestihran je
[ pristupny
Schunk uvadza pri upinac¢och Celsio dokonca

750 N.m. Obr. 3.3 Tepelny upinac — vyvhody [3]

radialnemu tlaku na stopku

prenos vysokych krutiacich momentov — obr.

3.4 (2 az 4-krat vyssi ako u hydraulickych a

kliestinovych upinacich puzdier). Firma

presnost’ obvodového hadzania: < 0,003 mm (tepelny upina¢ s nastrojom,
ktorého diZka je priblizne trojnasobok priemeru nastroja)

jemné vyvazenie ( G 2,5 pri 18 000 ot./min, vynimka HSK32, 40 a 50
vyvazené na G 6,3 pri 24 000 ot./min — vyrobky fy. Garant)

vhodnost’ pre vysoké otacky

vysoka bezpec¢nost’ upinania

vysoka flexibilita upinania

dlhéd zivotnost’ upinacich puzdier — pouZitie tepelne odolnej Specidlnej ocele
(testuje sa na viac ako 1000 zmrs$tovacich cykloch), ziadne rozsirovanie
upinacieho otvoru nasledkom deformacie kvoli vysokej upinacej sile, tvarova

stalost’ vd’aka Specialnemu procesu kalenia.

500,0

2430

188.0. 214,

95,0

640

87 135 200
——m

6 12 20 Obr.3.4 Porovnanie pridrzovacich

I Konkurence 1 I Konkurence 2 EEIGARANT
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Nevyhodou tepelného upinania je nutnost’ investovat’
okrem upinacov samotnych aj do induk¢éného tepelného

zariadenia a chladiaceho systému. Na obr. 3.5 je systém

Celsio fy. Schunk svykonom 13 kW, pouzitelny pre

I

(-
tvrdokov (HM) priemerov od 3 — 32 mm, pre rychlorezni 1 l‘ ”l
ocel (HSS) s priemermi od 6 — 32 mm. Sucastou je aj B
chladiaci agregat (s piatimi nadstavcami) s vykonom 1 kKW. '

Ceny tychto zariadeni mézu presiahnut’ 10 tis.€.

Obr. 3.5 Indukcné zariadenie fy Schunk [13]

Krok za krokem

o technologii tepelného upinani
Zakladni pristroj 1ze kombinovat
se dvémi zadnimi sténami a dvémi
zakladnimi deskami. Misto pro
odkladani nastrojl je opci, drzaky
pro otocné stoly jsou vyrabény

dle poZzadavki zakazniku.

Zadni sténa s chladicim
télesem a chladicem
Speed Cooler

Rear wall with cooling
bodies and Speed Cooler

Step by Step more

shrink fit technology

Basic unit can be combined with
two rear walls and two base plates.
The tool tray is an option. The
chuck support for the rotary table
will be supplied as requested.

Zadni sténa Economic
Rear wall Economic

DrZak pro pro jeden nastroj
Chuck support for single-chuck system

| Zakladni deska Economic a Economic Plus s integrovanym odkladanim nastrojl
Base plate Economic and Economic Plus with integrated tool tray

Misto pro odkiadani nastrojli

Tool tray for storage of tools

Zakladni pristroj Power Clamp
Power Clamp base unit

Drzak pro otoény stdl dle prani
zakaznika

Chuck support for rotary
table as requested

Zakladni drZak pro upinaci systém s jednim nastrojem
Base holder for single-chuck system

Zakladni deska Standard vyrobena z hiiniku, s ofotnym stolem,
integrovanym mistem pro odkiadani nastroju a s vyklopnou polickou
Base piate Standard made of aluminum with rotary table,

integrated tool tray and craning boxes

Obr. 3.6 Modularny systém Power Clamp fy Haimer [11]
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Je vsak treba pripomenut, ze tieto zariadenia maju kratku dobu amortizacie ako
ukazuje nasledujaci graf.

€ 10,000
/

9.000
8.000

7,000 / / / d
6,000 / / //
5,000 / i /
4,000 / /

3,000 //// ad
2,000
1.000 ///

0,00

50 100 150 200 250 DnilDays
Doba amortizace/Amortisation period

50 dloh/den 30 tloh/den 20 dloh/den 10 Gloh/den
90 jobsiday 30 jobs/day 20 jobs/day 10 jobs/day

Obr. 3.7 Doba amortizacie - systém fy Haimer [11]

Oblast’ pouzitia tepelnych upinacov je velmi Siroka. Prispieva k tomu fakt, Ze
vyrobcovia ponukaju Siroka paletu réznych prediZeni pre obrabanie tazko dostupnych
otvorov, je tu moznost obrabat’ dutiny foriem, samozrejmost'ou je hrubovanie a frézovanie
nacisto (dokoncovacie frézovanie), vyroba zavitov. Vdaka vysokému rozsahu otacok (az do
50 000/min) st tepelné upinace vhodné pre vysokorychlostné obrabanie (HSC), rovnako aj
pre vysokovykonné obrabanie s velkym uberom materialu (HPC). Najvyssi upinaci ucinok
dosiahneme pri upinani valcovej stopky nastroja, je tu vSak moznost’ upinat’ aj Weldon a

Whistle-Notch stopky.

3.5. HYDRAULICKE UPINANIE NASTROJOV

Tieto upinace s najuniverzalnejSie, maji vysoku presnost’ a dobre tlmia vibracie, ¢o
st Casto protichodné poziadavky na upina¢. Ponuka je rovnako ako pri zmrStovacej upinacej
technike bohatd. Veduce postavenie na trhu zaujimaju firmy ako su Schunk so svojou
upinacou technikou Tendo, Diebold, Iscar (upinace Hydrofit), Haimer, WNT, WTE (HPH

upinace), Benz, Kintek.
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Princip funkcie hydraulického upinacieho skl'ucovadla:

e 1 — Tlakova skrutka

Tlakovou skrutkou sa spusta
piest, ktory vytlaca médium do
systému tlakovy komor.

e 2 — Tlakovy piest

Tlakovy  piest pdsobi ako
hydraulicky valec, ktory tlaci olej
do olejovych komor.

e 3 —Tesnenie
Tesnenie zarucuje tesné upnutie

hydraulického upinaca.

Obr. 3.8 Hydraulicky upinac [7]

4 — Systém tlakovvch komor

Tu prebieha vlastny upiaci proces.

5 — Pruzné puzdro

Pruzné puzdro zaistuje rovnomerné upnutie stopky nastroja. Pri upinacom procese sa
najprv vystredi stopka nastroja pomocou oboch velkych komér a potom puzdro
kompletne a tesne prilne k upinanému priemeru.

6 — Drazky na necistoty

Drazka na necistoty zabranfiuje hromadeniu oleja, tukov alebo inych maziv medzi
nastrojom a puzdrom. Udrziava upinaciu plochu suchi a zaistuje tak dosiahnutie
uvedenych upinacich sil.

7 — Skrutka dorazu

Této skrutka zaru¢uje lahké prednastavenie dizky a moZno ju obsluhovat’ z oboch stran.

Hlavné vyhody:

Tlmenie vibracii

Chvenie spdsobené vnitornymi aj vonkajsimi vplyvmi,
je optimalne tlmené vd’aka hydraulickému upinaciemu

systému s olejovou naplnou.

- Lepsia kvalita povrchu na obrobku

- PrediZenie Zivotnosti nastroja Obr. 3.9 Timenie vibracii [13]
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- Znizenie mikroskopického vylamovania reznej hrany nastroja
- Setrenie vretena stroja

) Vysoka presnost’ obvodového hadzania ( <0,003 mm ) a vynikajica kvalita vyvazenia

Zarucena presnost’ a presnost’ opakovania
Vyvazenie G 6,3 pri 15000 ot./min.

- Mnohonasobné prediZenie Zivotnosti nastroja
- Rovnomernejsi zaber ostria nastroja

- Kludnejsi chod nastroja

° Uzavrety upinaci systém

Upinaci systém je chraneny proti znecisteniu vd’aka
svojej konstrukcii. Obr. 3.10 Obvodové hadzanie [13]
- Extrémne nenaro¢ny na udrzbu
- Oblast upnutia nemoze byt poskodena
- Necitlivy voci necistote, trieskam a chladivaim/mrazivam

. Upinanie
Vd’aka vel'mi 'ahkej manipulécii mozno dosiahnut’ porovnatel'né pridrZiavacie sily
ako v zmrst'ovacej technike. Cahka a lacna metdda kontroly upinacej sily pomocou
minimalnych ota¢ok do bodu upnutia (nastrojom uz nemozno ru¢ne pootocit’) az po
doraz.
- Vymena nastroja v minimalnom case
- Nie st potrebné ziadne d’al’Sie pristroje ako napr. zmr§t'ovaci agregat

. Vysokd flexibilita vdaka pouzitiu redukénych puzdier

Reduk¢né puzdra st tesné voci chladivu do 80 barov a zarucuji vysoku flexibilitu
hydraulického upinacieho skl'u¢ovadla.
- Znizenie pociato¢nych nakladov vd’aka sortimentu puzdier 3 — 25 mm

) Bezproblémové upnutie najroznejsich tvarov stopiek

Stopky s toleranciou h6 (alebo lepSou) mozno upnit’ s redukénym puzdrom alebo bez

° Hydraulické puzdro

Vyfrézovana drazka v stene puzdra zarucuje suché upnutie nastroja, pretoze do nej
vysoky tlak hydraulického oleja vytlaci olej, tuk alebo zbytky maziv.
- ZvySenie upinacej sily

e  Nastavenie dizky

Vd’aka obojstrannej obsluhe skutky dorazu je axialne prednastavenie dizky hrackou
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° Pracovné teploty

Optimalna pracovna teplota pre hydraulické upinacie skl'ucovadlo lezi medzi 20 a
50 °C. Pri pouziti do 80 °C je pred vymenou nastroja bezpodmienecne potrebné

nechat’ upinaci systém vychladnit’ na najmenej 50 °C. [7]

Upinace fy Schunk patria k Spicke v upinacej technike. Disponuju dvojitym sposobom
prednastavenia vysky ndastroja. Prvy spdsob je zhodny so sposobom zavedenym u
ostatnych vyrobcov — pomocou skrutky s vniatornym Sesthranom. Axialne nastavenie
vySky ndstroja moZno regulovat skrutku z oboch stran. Druhy sposob je radidlny,

vyuziva jednoduchy prevod (Obr. 3. 11).

Obr. 3.11 Radidlne prednastavenie vysky ndstroja [13]

Oblast’ pouzitia. Vo frézovani mozno pouzit hydraulické upinanie nastrojov pre
akékol'vek operacie. Vhodné je takisto pre HSC i HPC obrabanie, rovnako aj pre obrabanie

S minimalnym mnozstvom oleja (MMYS).

3.6. SILOVO - DEFORMACNY UPINACi SYSTEM — TRIBOS

Polygonalne upinace Tribos firmy Schunk poskytuji vysoko flexibilni upinaciu
techniku pre stopkové nastroje. Princip polygondlneho upinania patri k tym vysoko
sofistikovanym principom, ktoré st vSak prekvapivo jednoduché. Na obr. 3.12 je vreze
schematicky znazorneny normalny stav upinaca, ktorého upinacia dutina ma tvar podobny
zaoblenému trojuholniku. Upinanie nastroja sa robi pomocou hydraulického zariadenia.
Princip je taky, ze sila posobi iba v 3 bodoch (vo vrcholoch trojuholnikov) a ddsledkom
tohoto silového posobenia dostane upinacia dutina valcovy tvar (obr. 3.12 — pozicia 2).
Vlastna deformacia upinaca sa deje iba v oblasti pruznej deformécie, postup je teda mozno
opakovat’ bez obmedzenia poctu cyklov. Po prevedeni tohoto kroku je uz mozné vlozit’ stopku
nastroja do upinacej dutiny (obr. 3.12 — poz. 3). Uvolnenim vonkajsej sily z hydraulického
zariadenia sa potom upinacia dutina snazi vratit' spat’ do povodného tvaru a upne tak stopku

nastroja (obr.3.12 — poz. 4) [8]
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Schaft fiigen

|, st

Obr. 3.12 Princip silovo — deformacného upinaca Tribos —Vlavo verzia S, vpravo verzia R [14]

(Kraft / Force —sila)

e 1—Medenna
cast’

e 2 —Tesniaci
krazok (tlmenie
chvenia)

e 3— Ochranna

pena

Obr.3.13 Polygondlny upinac Tribos v reze [13]
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Vyhody Tribos-u:

Maximalne obvodové hadzanie < 0,003 mm

Z toho vyplyvaji nasledujuce vyhody:

opakovane presné vysledky
- 4-krat vySSia zivotnost ndstroja nie je
vynimkou

- bezpeCnost’

- plynulejsi chod
- ochrana vretena stroja. Obr. 3.14 Obvodové hadzanie [13]
Vhodnost’ pre HSC obrabanie (systém bol testovany do 205 000 ot./min — verzia CFC
Centrifugal Force Compensation)

Vhodnost’ pre MMS obrabanie

Rychla vymena nastroja (20s)

Nie je potrebny externy zdroj energie

Moznost upnit’ vsetky stopky néastrojov

Upinace su Standardne vyvazené

Bezudrzbovost'.

Oblast’ pouzitia. Firma Schunk ponuka Tribos v 5 variantach.

Tribos R (obr. 3.17) vynikd svojimi vybornymi dynamickymi vlastnostami (obr. 3.15),

vysokou radialnou tuhostou (obr. 3.16) a masivnejSou konstrukciou. Nachadza uplatnenie

vsade tam, kde je potrebny vel’ky uber materidlu (hrubovanie, HPC). Dobre tlmi vibracie.

prii
120
Bl]
Total Fath Rigidity Moment
.'1|:| langth of ineria
— SENSCT ol (6] (e (8] [
'; e  TRIBOS-R
1 e s e e ey S S e | W ieldon
I G 12000 18000 2-'1':":'10 0 Heatshrink Technology
mln— ource; enbur
Source: GFEMSchmalkal den : e
Obr. 3.15 Dynamické viastnosti (Tribos R) [13] Obr. 3.16 Radidlna tuhost (Tribos R) [13]
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Obr. 3.17 Tribos R [13] Obr. 3.18 Tribos RM [13]

Tribos RM (obr. 3.18) ma vlastnosti podobné ako verzia R, avSak kompakten;jsiu konstrukciu,
vzhladom na upinanie HSK 25, 32 a 40 je uréeny pre obrabanie na malych obrabacich
centrach.

Tribos S (obr. 3.19) a SVL (obr. 3.20) su §tihle upinace pre obrabanie v normalne tazko
dostupnych miestach. Tribos v tejto verzii (S a hlavne SVL) Setri peniaze tym, Ze umoznuje
pouzitie Standardného nastroja. Dlhé dodacie lehoty a hlavne vysoka cena zakazkovych

nastrojov s minulost’ou.

Obr. 3.19 Tribos S[13] Obr. 3.20 Tribos SVL [13]

Tribos Mini (obr. 3.21) — tenky a maly. To st hlavné rysy tohoto upinaca. S priemerom
upnutia od 0,3 mm je tento uréeny pre aplikacie v zdravotnictve, elektrotechnike a pre vyrobu

foriem.

Obr. 3.21 Tribos Mini [13] Obr. 3.22 Upinacie zariadenia fy Schunk [13]
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Podobne ako pri tepelnom upinani aj tu je potrebné pridavné zariadenie (obr. 3.22).
Firma Schunk skonstruovala pre tento ucel tri typy. Pri prvych dvoch s oznacenim SVP 2 a
SVP 2d ide o mechanicky princip. Pakou sa natlakuje hydraulickd kvapalina, dochadza
k deformacii deformovatelnej Casti vlozené¢ho upinaca (verzia 2d disponuje nastaviteInym
limitom tlaku oleja). Treti typ SVP 3 pracuje na rovnakom principe ako prvé dva, avsak
obsluha je vzhl'adom na absenciu paky (tG nahradza hydraulické Cerpadlo oleja) a moznost’
pouzitia Citacky kodu nastroja podstatne jednoduchsia. Cena je v porovnani s prvymi dvoma

typmi asi 5 — nasobna.

3.7. UNIVERZALNE UPINACE SINO
Tento systém bol Specidlne vyvinuty ako nahrada klasickych mechanickych upinacov
typu Weldon a ER — kiestinovych upinacov.
Pracuje na podobnom principe ako hydraulicky upinac, avsak tlakovym médiom tu je
High-End elastomer. Tlak, ktory vznika axidlnym dotahovanim upinacicho puzdra
prostrednictvom klIti¢a sa cez elastomer prendsa na rozpinacie puzdro. TO sa potom

rovnomerne st'ahuje k osi otdcania celého upinaca a tym upina nastroj.

Tlakem elasickeno tia

média s rovnomamsa stahuje

Obr. 3.23 Univerzalny upinac Sino [15] Obr. 3.24 Detall
A — zosilnend drazka zvysSuje radidlnu tuhost’
(umoZiuje prenos vysokych krit.momonetov)
B — rozpinacie puzdro
C — elastomer

D — upinacie puzdro
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Hlavné vyhody:

e obvodové hadzanie < 0,005 mm

e vhodnost’ pre HSC obrabanie (do 40 0000t./min)

e vysoka upinacia sila

e prenasanie vysokych krutiacich momentov (pri 32 mm stopke 850 N.m)
e vyborné tlmenie vibracii

e rychlejsia a jednoduchsia vymena nastroja

e flexibilita vd’aka redukénym puzdram

e Standardne vyvazené

Oblast’ pouzitia. Upinace SINO sa pouzivaji ako na hrubovanie, tak na dokoncovacie

frézovanie, rezanie zavitov, vystruzovanie. Daju sa upinat’ vSetky stopky nastrojov (obr. 2.4).

3.8. SYSTEM SAFELOCK

Vysoké naroky na vyrobu kladené
v leteckom a kozmickom priemysle prinutili
vyrobcov  drziakov nastrojov  hladat nové,
bezpecné rieSenia.

Frézovanie zohrava pri vyrobe lietadiel
vyznamni lohu. Specialne materialy (hlinik, titan,
kompozitné materidly) spdsobuju stile nové
problémy pri obrabani. DalSou zvla$tnostou
leteckého priemyslu je frézovanie velkych

montaznych sucasti, ktoré sa vyznacCuju vel'mi

vysokym pocCtom otvorov. Tieto diely sa
vystruzované z plna, pricom je ¢asto odobranych Obr. 3.25 Systém Safelock [9]
az 90% povodného materialu. VSetky opracovania musia byt’ prevedené v najvyssej kvalite a
S maximalnou presnostou, za ¢o je okrem obrabacieho stroja zodpovedny taktiez drziak a
dany nastroj. Vyzvu predstavuje takisto opracovanie titAnovych zliatin, pretoze tu sa usiluje
pri nizkych otackach o vel’ky uber materialu.

Vznika tu nebezpecenstvo, Ze sa pri vysokom zatazeni fréza z drziaku uvolni. To sa

prinajmensom tyka drZiakov nastrojov, ktoré pontkaji presné upinanie s dobrou presnost'ou
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obvodového hadzania, ako s napr. tepelné alebo hydraulické upinace. Ich upinacia sila je
obmedzend a pri vysokovykonnom frézovani je niekedy nedostacujuca. Ako alternativu
mnohi uZzivatelia volia tradi¢né drziaky Weldon supinacou skrutkou. Tieto vSak maja

nevyhody, ktoré som spomenul vyssie.

Firma Haimer preto vyvinula rieSenie s ndizvom SafeLock,
ktoré kombinuje tepelné alebo iné vysoko presné upinace
S tvarovymi prvkami. Princip je nasledujici: na stopke frézy su
vybrasené skrutkovité drazky, do ktorych zasahuju tvarové undsace.
Vdaka skutkovitému tvaru drazky moze byt nastroj zaisteny
sicasne proti pretoCeniu aj vytiahnutiu. UnasaCe su integrované
V upinaci. M6zu byt v tvare gulicky alebo ¢apu. Tym je dosiahnuta
vysoka presnost’ vd’aka tepelnému upnutiu so sicasnym spojenim
s tvarovym stykom. Naviac vdaka skrutkovitému tvaru drazok
moze byt nastavend aj dizka nastroja. Postup upinania je
jednoduchy. Upina¢ sa zahreje a ndstroj sa otaCanim zasunie.
Gulicka alebo ¢apy sami nachadzaju pri otdiCavom pohybe svoju

cestu v drazke. Pruzina podporuje ulozenie nastroja bez vole. Po

niekol’kych sekundach upina¢ vychladne tak, Ze je tvarové aj

tepelné spojenie dokoncéené. [9] Obr. 3.26 SafeLock [9]
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ZAVER

Tato praca sa zameriava na rozdelenie upinacich rozhrani frézovacich strojov. V prvej
kapitole som opisal Cast upinacich rozhrani zo strany od vretena stroja, v druhej a tretej
kapitole som sa venoval samotnym spdsobom upnutia stopkovych fréz. Popri tradi¢nych
sposoboch upinania som sa zameral hlavne na trendové sposoby uchytenia nastrojov.

Dnesny sortiment tykajlci sa tejto problematiky je skuto¢ne Siroky. Firiem je na trhu
mnoho, no len niekolko z nich so skuto¢ne silnym postavenim. Nevdacia za to len kvalitou
svojich vyrobkov, ale aj obrovskym usilim a vynaloZzenymi investiciami do vyvoja novych
produktov alebo do zlepSeni uz existujucich. V neposlednom rade - to, ¢o odlisuje skutoc¢ne
dobrt firmu od konkurencie - je aj poradenskad Cinnost’ pre zdkaznikov. Mnohi len vdaka
tymto sluzbam maji moznost’ toho naozaj spravneho vyberu.

Upinace nastrojov, ich spravny vyber, nasadenie a pouzitie v obrabacom procese mozu
byt (a dnes sa uz vie, ze aj si) prinosom ¢o sa tyka kvality findlneho produktu. A nielen to.
Niektoré ako napr. polygondlne upinace Tribos vynikajuco tlmia vibracie, ¢im Setria a
predlzuji zivotnost’ nielen nastroja, ale aj celého vretena, znizuji naklady na cely obrabaci
proces. Upina¢ teda je aktivinym prvkom v ststave stroj — upina¢ - nastroj — obrobok.

S tepelnym upinanim je mozné vyuzit cely vykonovy potencial stroja, rovnako
hydraulické a spominané polygondlne upinace su vhodné pre vysokorychlostné obrabanie,
narozdiel od konvencnych metdd upinania. Avsak aj tu sa vyrobcovia snazia najst’ rieSenia,
napr. v podobe vyvazenych upinacich matic s oznacenim HS pre ER kliestiny, ktoré 0z st
vhodné pre vysSie otacky. Kazdy upinaci systém ma svoje klady aj zapory pre konkrétny typ

nasadenia, preto nemozno povedat’ o niektorom z nich, Ze je najlepsi.
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