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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva upinanim nastrojii a obrobkt ve strojirenské praxi. Pfindsi
pfehled o moznostech jejich upinani pii tiiskovém obrabéni. Pro konkrétni obrabéci
operace jsou postupné predstavovany jednotlivé zplsoby upinéni a taktéz jsou blize
popsany jejich funkéni principy. V praci je obsazen 1 prakticky rozbor pofizeny
ve firemnim prostiedi. Jeho cilem bylo zjistit redlné pouziti upinani nastrojii a obrobkl
v praxi. V zavéru jsou doplnény ukazky typickych upinacich prostfedkt z katalogovych
list riznych spolecnosti.

Klicova slova

upinani, obrobky, néstroje, obrabéni, upinaci zatizeni

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with a clamping of machine tools and workpieces
in an engineering practice. It provides an overview of the possibilities of their clamping
during machining. The individual ways of the clamping for specific machining operations
are there presented sequentially and also their functional principles are described in detail.
In the thesis is contained also a practical analysis acquired in a business environment.
Its aim was to find out the real use of the clamping of machine tools and workpieces
in practice. In the conclusion are added examples of typical clamping devices
from catalogue sheets of various companies.

Key words
clamping, workpieces, machine tools, machining, clamping devices

BIBLIOGRAFICKA CITACE

KAMENICKA, Pavlina. Zpiisoby upindni ndstrojii a obrobkii. Brno 2013. Bakalaiska
prace. Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav strojirenské
technologie. 48 s., 10 priloh. Vedouci prace Ing. Milan Kalivoda.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE

List

5

PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci na téma Zpusoby upinani nastroji a obrobku
vypracovala samostatné s pouzitim odborné literatury a pramenti, uvedenych na seznamu,

ktery tvofi ptilohu této prace.

Datum

Pavlina Kamenicka




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 6

PODEKOVANI

De¢kuji vedoucimu bakalaiské prace panu Ing. Milanu Kalivodovi za cenné piipominky
arady pfi vypracovani bakalarské prace. Dale dékuji pracovnikiim spolecnosti Erwin
Junker Grinding Technology a.s. za jejich ochotu a poskytnuti potiebnych informaci
k praktické casti bakalaiské prace. Také chci pod€kovat své rodiné za podporu pii mém
studiu.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 7

OBSAH
ABSTRAKT L 4
PROHLASENT. ..ottt 5
PODEKOVANT ...ooootiitiitie s 6
OBSAH ... 7
UVOD .t bbbt 9
1. VOLBA UPINACIHO ZARIZENI ......ccocoiiiimiriiirinieenessesees e 10
2. UPINANI NASTROJIU......oomiiririiirinsiiesiisssiiessissss s 11
2.1 Pozadavky na upindni NASTIOJT .....covveeiiiiiieiiiie i 11
2.2 SOUSETUZETN . ...ttt ettt etttk e et e st e e ssbe e e ssbe e e nnb e e e nnbeeennneeaa 11
2.2.1 NoZOVE hlavy @ UPINKY ....eeeieiiiiieiieiiee e 12
2.2.2 ReVOIVEIOVA RlAVA ...cocuiiiiiiiiii e e 12
2.2.3 Sestiboka NASrOjOVA NIAVA...........c.veeeceeeeeeeeseeseeseeeeeieeeeeies st 13
2.2.4 Upinani nastrojl u ¢islicove fizenych soustruhll..........ccocveiiiiiiiiiiiiiie 13
2.3 FIEZOVANT ...eeiiiie ettt sttt e e e e nnne e 13
2.3.1 Upindni nAStrENe fréZy .......coovviiiiiiiiieie e 14
2.3.2 Upindni {rézy s VAICOVOU StOPKOU .....eveiiiiiieiiiiiiee e 15
2.3.3 Upinani frézy s kuzelovou StOPKOU ........ccoiveiiiiiiiiciiiiiiiesee e 17
2.3.4 CISHICOVE FIZENE FIEZKY ..vvveveeereceeeeieeeeee e 17
24 VITANT .ot 17
2.5 DalSi metody ObTabENI.......oviiiiiiiee e 18
2.5. 1 BIOUSEIT ...eiiuiiieiiee ettt 18
2.5.2 HODLOVANT. ..ottt 19
2.5.3 ODBTAZENT ..o 21
2.5.4 VYVITAVANT ..o 22
3. UPINANT OBROBEKU .....coviiiiirirriimieiinerisiesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssnens 23
3.1 Pozadavky na upinani obrobKil...........cccoeoiiiiiiiiiiiic e 23
3.2 SOUSTIUZEN. c...tee ittt ettt b b et e e st e e e st e e e nnb e e e nnne e e e 23
3.2.1 Univerzalni SKHEIAIO......viiiiiiiiiiie s 23
3.2.2 UpINAni MEZI NIOLY ....c.veiiiiiiie et 24
323 OPCIY ettt 26
3. 2.4 KIBSEINA ...ttt ettt b ettt e st e e b e e be e e te e nnr e e neeaneas 27
3.2.5 UPINaci deSKa.....ooiuviiiiiiiieie s 27
3.2.6 SOUSIIUZNICKE TINY ..eovveiiieiiieie et 29

3.2.7 Upinani obrobki u ¢islicove fizenych soustruhill...........coccovviiviiiiiiiiiiciinn, 30




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 8

3.3 FTEZOVANT ... 30
3.3.1 SHrOJNT SVETAKY ..o 30
3.3.2 UpINaci POMUCKY .....ccvviiiiiiiiiieiiiee i 31
3.3.3 UPINaci PIIPTAVKY .vvviiiiiiiiiiciiie sttt 32
3.3.4 Upinani obrobki u ¢islicove fizenych frézek ..........cccoovviiiiiiiiiiii 32

Ry 71 11 SRR UPT 32

3.5 DalSi Metody ODIADENT ... .veviiiiiiiiieiiie e 33
3.5.1 BIOUSEINT ..ottt 33
3.5.2 HODBIOVANT ...ttt ettt et sne e b 34
3.5.3 ODBTAZENI ...ttt 35
3.5.4 VYVITAVANT ..vviiiiiiiieiee ettt sttt b et nne e b nneas 35

4. PRAKTICKY ROZBOR Z FIREMNIHO PROSTREDI ......cccovveniirinrirnnirnriieenns 36

4.1 VYDEL SPOLECTIOSET .ttt b e ree s 36

4.2 Historicky VYVO] SPOLECTNIOS ....veveiiieiiiiieiiieicsiie e 36

4.3 Upnuti na hrotovém soustruhu SUT 80, TOS Trencin .......ccccvevvenieiiinieeiieenieeieene 36

4.4 Upnuti na hrotovém soustruhu SV 18 RB, TOS Trencin .........cccevvvveiieiiiiiieiieeienns 38

4.5 Upnuti na rovinné portalové frézce 12 SV ... 38

4.6 Upnuti na hoblovee HD 20 ........cccviiiiiiiiiiccieee e 39

4.7 Upnuti na horizontalni frézce WHN 13 NC ......cccoiiiiiiiiiiiiiceene 39

4.8 Upnuti na brousicim stroji WALDRICH COBURG .........ccccocoiiiiiiiiiiinicee e, 40

4.9 Upnuti na frézce EFGS 50/63 .......ooooiiiiiiicie e 41

5. DISKUZE ...ttt bbbt 42

5.1 SOUSTIUZENI. ...ttt et e b e et e e e nnn e e 42

5.2 FIEZOVANT ..ottt ettt 42

5.3 HODIOVANI. ..ottt n e 42

54 BIOUSEI ...ttt ettt ettt b e nn e 42

ZAVER L.ttt 43
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ....cooriimirieiieesseessssesessssssssssssssssssssssssssssssssssnns 44
SEZNAM OBRAZKU .....ovouiiiiiiiriieiiseses st 46




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 9

UvVOD

Technologie obrabéni, ktera je jednim ze zakladnich odvétvi vyrobni strojirenské
technologie, slouzi k vyrobé soucasti odebiranim tfisky. Navazuje na proces vyroby
polotovart jinych technologii, jako je napiiklad slévani, tvafeni a nekonvenc¢ni metody

obrabéni. Z hlediska vyroby soucésti zaujima samotné obrabéni v celkovém méfitku
ptiblizné 30% az 40%.

V rozvijici se strojirenské vyrobé jsou kladeny stale vyssi pozadavky na dosazeni
maximalni produktivity prace a také na hospodarnost vyroby. Ty Ize zvysit zdokonalenim
technologického postupu. Jednim z jeho dulezitych tUsekll je samotné upinani nastroju
a obrobkli a s tim také spojend spravna volba upinaciho zafizeni. Pii upinani nastroji
a obrobku je nutné se fidit ur¢itymi zdsadami a zaroven respektovat pozadavky zakaznika.
Také je tifeba klast diraz na bezpecnost a spolehlivost upnuti nastroje a obrobku.
Dukladné upnuti ma vliv na pfesny tvar a rozmér obrobku, pfesnost a jakost obrabéného
povrchu, opotiebeni néstroje a také zkraceni Casu potfebného na upnuti, coz se odrazi
I v celkovém strojnim case.

Hlavnim ucelem upnuti obrobku Kk nastroji (a zaroven k obrabécimu stroji) je jeho ustaveni
do pozadované polohy. Nutné je jeho pevné zajisténi, tedy zabranéni jeho uvolnéni
pfi pusobeni feznych a odsttedivych sil.

Kazda obrabéci metoda vyzaduje vlastni naroky na upnuti obrobki a nastrojii. Na dnesnim
trhu existuje Siroka nabidka rdznych typt upinacich prvkd. Ty lze délit podle nékolika
kritérii. Nejdulezitéjsim z nich je zpusob obrabéni zahrnujici jak metody soustruZeni,
frézovani a vrtani (na které se tato prace zaméfuje), tak i dalsi metody, jez jsou v praci
struéné rozebrany. Konkrétné se jedna o brouseni, hoblovani, obrazeni a vyvrtavani.

Vzhledem K neustalému vyvoji a zdokonalovani strojirenské vyroby dochazi i k pokroku
V samotném upindni. Tato prace bude vSak zaméfena na nejrozSifenéjSi zpusoby,
které se pouZzivaji i v mensich provozech.
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1. VOLBA UPINACIHO ZARIZENI

Volba upinaciho zarizeni zavisi na:

operaci obrabé&ciho procesu (soustruzeni, frézovani, vrtani, hoblovani, brouseni,...),
tvaru obrobku, jeho rozméru a hmotnosti,

typu stroje,

velikosti nastroje,

pozadované piesnosti obrabéni,

celkovém poctu vyrabénych soucasti,

-V Kkusové a malosériové vyrobé se pouzivaji jina upinaci zafizeni
nez u sériové a hromadné vyroby, kde se pouzivaji specialni zafizeni
(ptipravky), diky nimZz se zkracuje Cas potiebny k upinani a zvySuje
se kvalita soucasti a zaroven se shizuje jejich vyrobni cena soucasti.

upinaci sile (nutné pro spolehlivy pfenos krouticich momenti pracovniho vietena),

ekonomickém hledisku.

Spravnost provedeni upnuti ma vliv na:

tvar obrobku,

piesnost obrabéného povrchu,
jakost obrabéného povrchu,
opotiebeni nastroje,

délku vedlejsiho vyrobniho Casu,
atd.
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2. UPINANI NASTROJU
2.1 Pozadavky na upinani nastroji
Pozadavky na upindni nastrojl jsou:
e jednoduchost upnuti,
e dostate¢na tuhost upnuti,
e bezpecnost upnuti,

- Nastroj by se mohl vlivem puisobeni odstiedivé sily a sily fezného odporu
uvolnit, proto musi byt v upinacim zatizeni dobie zajistén.

e minimdlni naklady na provedeni upnuti,
e spolehlivy ptenos krouticiho momentu (napft. u frézovani, vrtani,...),
e rychlost vymény nastroje,
e soustfednost a vyvazenost rotujicich ¢asti,
e presnost upinani,
- Ta zavisi na piesnosti vlastniho upinace (jeho konstrukce musi
byt navrzena tak, aby samotny upina¢ néstroj nedeformoval).
e zivotnost upinaciho prostfedku.
2.2 SoustruZzeni

Pfi tomto druhu tfiskového obrabéni dochazi k opracovani vnéjsich i vnitinich rotac¢nich
ploch. Material obrobku je odebiran nejcastéji jednobfitym nastrojem. Hlavni pohyb,
ktery kona obrobek, je rotacni a nastroj (soustruznicky ntz) vykonava naopak pohyb
posuvny - pfi¢ny, podélny nebo obecny (pfi soustruzeni tvari) - smérem k obrobku.
Pohyby obrobku a nastroje jsou zndzornény na obrazku 2.1.

B

A - nastroj

B - obrobek

1 - hlavni Fezny pohyb

2 - vedlejsi rezny pohyb (posuv)

3 - prisuv

Obr. 2.1 Pohyby pfi soustruzeni [20]

Ditlezitym hlediskem pfi upinani soustruznickych nozi je jejich vySkové nastaveni.
To se pii upinani do noZovych hlav nejcastéji kontroluje pomoci Spi¢ky ndstroje,
ktera ma byt ve stejné vysce jako je osa obrobku. Toho se docili tak, ze se noze podlozi
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kovovymi podlozkami, dokud nebude Spicka nastroje s osou obrobku Vv roving.
Pocet pouzitych podlozek by vsak mél byt co nejmensi. [20]

Déle se musi dbat na tzv. vylozeni soustruznického noze, které¢ by mélo byt minimalni.
To znamend, Zze niz by mél byt upnut nakratko. V opa¢ném ptipadé je niz namahan
na ohyb, coz nasledné zpusobi jeho kmitani a postupné tak dojde k vylamovani bfitu.
Proto by vylozeni soustruznického noze nemélo presahnout vysku noze. [20]

2.2.1 Nozové hlavy a upinky

U mensSich soustruhil se nejcastéji soustruznické noze upinaji do oto¢nych nozovych hlav
(obr. 2.2). Jejich vyhodou je, Ze do nich Ize upnout najednou az ¢tyfi noze. Umoziuji
nam tak upnout souc¢asn¢€ noze riznych typt (napf. ubiraci, radiusovy, zapichovaci niiz,...).
Potiebnd vyména nastroju je tedy rychlejsi a tim se zkracuje i celkovy vyrobni cas.
Naopak u vétSich soustruhii se noze upinaji pomoci upinek (obr. 2.3), které mohou
byt rizného typu. [17]

Obr. 2.2 Upinani soustruznickych noza Obr. 2.3 Upnuti noze pomoci upinky [17]
V oto¢né nozové hlavé [17]

2.2.2 Revolverova hlava

Upinani soustruznickych nozli do nastrojovych otvori v oto€né revolverové hlavé
se vyuziva u revolverovych, automatickych, ale i svislych soustruhd. Tento zpisob
umoziiuje upinat sestavy po vice nastrojich (obr. 2.4). Je mozné tak upnout
nejen soustruznické noze, ale také nastroje pro vrtani, obrabéni zavitu, atd. [17]
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Obr. 2.4 Upnuti nastroji Obr. 2.5 Upnuti nastrojii v Sestiboké
v revolverové hlavé [17] nastrojové hlavé [16]

2.2.3 Sestiboka nastrojova hlava

Dal$im zplGsobem upnuti nastrojii u revolverovych soustruht a také Eislicové tfizenych
soustruhi je Sestibokd nastrojova hlava (obr. 2.5), ktera se uplatiuje zejména
pfi soustruzeni dér. Jsou do ni tedy upinany osové nastroje, jako napf. vrtaky, vyhrubniky,
vystruzniky apod. Jak je uz znazvu zfejmé, lze do ni upnout az Sest nastrojil
najednou. [16]

2.2.4 Upinani nastroju u ¢islicové Fizenych soustruhi

U dislicové fizenych soustruht (CNC) se soustruznické noZe upinaji do nastrojovych
hlav. Ty mohou mit rizna provedeni pro rizny pocet a rizné druhy nastroju (soustruznické
noze, vrtaky, vyhrubnikys,...). DalS§i moZnosti upinani nastrojli u téchto poloautomatickych
a automatickych soustruhii jsou specidlni drzaky. Nastroje se predem sefidi
na pozadovany rozmér a poté jsou umistény do zasobniku ndstroji. Pro samotné obrabéni
JSOu nastroje ze zasobniku pouzity v automatickém cyklu. [17]

2.3 Frézovani

Frézovani je metodou tfiskového obrabéni rovinnych nebo tvarovych ploch vicebfitym
nastrojem (frézou), ktery kona hlavni pohyb rotacni. Vedlejsi pohyb posuvny vykonava
obrobek (obr. 2.6).
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A - nastroj

B - obrobek

1 - hlavni Fezny pohyb

2 - vedlejsi rezny pohyb (posuv)

3 - prisuv

Obr. 2.6 Pohyby pii frézovani [20]

Volba upinaciho prosttedku pro upnuti frézy zavisi na jeji konstrukci (tvaru a rozmérech)
a na zpisobu frézovani. Upinaci prvky se voli z normalizované fady.

2.3.1 Upinani nastréné frézy

Néstréné frézy se na frézkédch upinaji pomoci frézovacich trni, které se umist'uji
do pracovniho vfetena stroje. Dutina vietena ma stejny tvar kuzele jako frézovaci trn.
Kuzele mohou byt metrické s kuZelovitosti 1:20, Morse kuZele s kuzelovitosti 1:19
nebo strmé kuzele s kuzelovitosti 1:3,5. [17]

Kroutici moment je u metricktho a Morse kuzele zvietena na trn pfenasen
diky jejich samosvornosti. U frézovaciho trnu zapadéd plochy nakruzek do obdélnikového
vybrani na konci pracovniho vietena. Tim se pii otdCeni vietena trn neuvolni a pienos
krouticiho momentu je hodnotnéjsi. [17]

U strmého kuzele dochazi pouze ke stfedéni trnu ve vietenu stroje. V tomto piipadé
je kroutici moment pfendSen zabirdnim mezi dvéma kameny uchycenymi na celni strané
vietena a vybranim v nakruzku frézovaciho trnu. [17]

Pokud jsou mezi kuzelem frézovaciho trnu a kuzelovitou dutinou vietena néjaké odchylky,
pouzije se reduk¢éni pouzdro (obr. 2.7). To miaze byt vrizném provedeni.
Pouzdro se na frézovaci trn upeviluje pomoci upinaci vlozky, ktera se zasune
svymi vystupky do drazek pouzdra. Trn se poté do vlozky vsune a upinacim Sroubem
se na vlozku nasroubuje. [17]

Strmy kuZel

Strmy kuiel

Obr. 2.7 Redukéni pouzdro [17]
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Frézky vyrabéné u nds maji vietena s dutinou strmého kuzele. Frézky s vietenem
metrického kuzele a Morse kuzele se vyrabi pouze na zakdzku. Upnuti strmého
frézovaciho trnu ve vietenu stroje je znazornéno na obrazku 2.8. [17]

HLAVA UPINACIHO
SROUBU

KUZELOVY K \
KOLIK ‘ \

UPINACI MATICE \ | S
% VRETENO \ N
UPINACT SROUB \  UNASEC
SROUB

Obr. 2.8 Upnuti strmého frézovaciho trnu ve vietenu [17]

Frézovaci trny mohou byt kratké nebo dlouhé. Kratké trny se pouzivaji pro upnuti
Celnich nastrénych fréz. K unaSeni frézy pfi mensich vykonech slouzi podélné nebo piticné
pero vdrazce trnu. Pfi piasobeni vétSich vykonl k pfenosu kroutictho momentu
se pouzivaji tzv. kameny, které jsou zasazeny do piiruby frézovaciho trnu. Dlouhé
frézovaci trny se pouzivaji prevazné u vodorovnych a univerzalnich konzolovych frézek.
Jeden konec trnu je upevnén vredukénim pouzdfe vietena a druhy je v posuvném
podpérném lozisku, které je umisténo na vysuvném rameni vodorovné frézky. Spravné
polohy frézy docilime pouzitim rozpéracich krouzkl, které se volné¢ umisti na trn.
Aby se zabranilo prohybani trnu pii frézovani, musi se fréza umistit co nejblize k vietenu
nebo podpérnému ramenu. Frézy se Sikmymi nebo Sroubovitymi zuby jsou upinany
Vv takové poloze, aby fezna sila smétovala k vietenu frézky. [17]

V ptiloze 5 je uveden katalogovy list spole¢nosti PRAMET TOOLS, s.r.o. s upinacim
trnem pro nastrénou frézu.

2.3.2 Upinani frézy s valcovou stopkou

Frézy svalcovou stopkou se v dne$ni dobé upinaji vyjimeéné¢ do upinaci hlavice
s klestinou (obr. 2.9). Jsou nahrazovany tepelnymi a hydraulickymi upinacimi
prostiedky. U tepelného upinace dochazi k upnuti frézy v disledku smrsténi materialu,
ke kterému dochazi vlivem rychlého ohfevu nastroje (nedochazi tak K tepelnému ovlivnéni
nastroje) umisténého V télese upinace a nasledného ochlazeni proudem vzduchu.
Pii dalsim ohfevu ve specialnim zafizeni se fréza z upinaciho prostiedku opét uvolni. [3]

Tepelny upinac s oznacenim HSK 63A je uveden v katalogovém listu v piiloze 4.
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Obr. 2.9 Upnuti frézy do klestiny [17]
Hydraulicky upinaé funguje na principu zvySovani tlaku oleje v dutiné upinace. Na pist
s tésnénim pusobi Sroub, ktery jej posouva. Pti zasroubovani tak pist stlacuje olej v dutiné
upinace, ¢imz dochazi ke zvySovani tlaku a zaroven rozpinani oleje. Pouzdro je stlacovano
a mirné¢ deformovano a tim dojde k obepnuti valcové stopky nastroje a jejimu upnuti
do upinace. Drazky na vnitini plose pouzdra slouzi k odvedeni piipadnych mastnot
ze stopky nastroje. [3]

Vyborny pomér ceny avykonu nabizi némeckd spole¢nost SCHUNK Intec s.r.o.,
ktera nabizi nejvykonnéjsi hydraulicky upina¢ TENDO E, ktery lze vidét na obrazku 2.10
a vprtiloze 1. Pfenasi kroutici moment az 900 Nm (pii upinacim priméru 20 mm).
Tim se 1i8i od ostatnich hydraulickych upinact o 60 % vykonu. Dalsi jeho pfednosti
je vyborné tlumeni vibraci a nizké obvodové hazeni nastroje. [9]

1 - pist

2 - Sroub

3 - pouzdro
4 - drazky
5 - tésnéni

6 - dutina upinace

Obr. 2.10 Hydraulicky upina¢ TENDO E [3]

Hydraulicka a tepelna upinaci zafizeni se pouzivaji také u ¢islicové fizenych stroju.
Mezi jejich pfednosti patfi:

e velmi rychld vymeéna nastroje,

e vysoké ptesnost,

e vysoké upinaci sily,

e vysokd tuhost upnuti,

e jednoduchd obsluha,

e atd.
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2.3.3 Upinani frézy s kuZelovou stopkou

Frézy s kuzelovou stopkou se upinaji pomoci redukénich pouzder ve vietenu stroje.
Dutina vietena ma stejny kuzelovity tvar jako wvné&j$i kuzel redukéniho pouzdra.
Jeho vnitini kuZzel je shodny s kuzelem upinaci stopky frézy. Aby sty¢né plochy (stopky
frézy, vnitini a vnéjsi kuzel reduk¢éniho pouzdra, dutina pracovniho vietena stroje,...) dobie
dosedaly, musi se zajistit jejich Cistota. [3]
Redukéni pouzdro spole¢nosti BISON-BIAL S.A. je zobrazeno v piiloze 7.
2.3.4 Cislicové Fizené frézky

Zvlastnim piipadem je upinani fréz na Cislicové fizenych frézovacich strojich.
Pfi ném se pouzivd pouze letmé upnuti ndstroje (je upnut jen na jedné stranc).
Tento zplsob vsak vyzaduje rychlé a pfesné upnuti jiz sefizen¢ho nastroje. [17]

2.4 Vrtani
Touto vyrobni metodou se obrabi do plného materidlu a slouzi nam ke zhotoveni
vnitinich rotac¢nich ploch (otvorti) nebo rozsifeni jiz predpracované diry. Hlavni fezny
pohyb je rotacni a vedlejsi je posuvny. Oba tyto pohyby vykonava vétSinou néstroj (vrtak)
(obr. 2.11).

A - nastroj
B - obrobek

1 - hlavni rezny

(N
<«
AN
[es]

pohyb

2 - vedlejsi rezny

pohyb (posuv)

Obr. 2.11 Pohyby pti vrtani [20]

Na vrtackach je nastroj upnut podobnym zptisobem jako u frézek. Na rozdil od frézovani
V tomto ptipadé neni nutné upinat vrtdky pomoci Sroubu. Je to z toho ditvodu, Ze pfi vrtani
pusobi fezna sila vzdy do vietena stroje. Vrtaky se upinaji piimo do pracovniho vietena
vrtacky (obr. 2.12a), které ma kuzelovou dutinu (Morse kuzel). Dale lze pouzit
reduk¢ni pouzdro (obr. 2.12b). Diky tfeni samosvorného Morse kuzele dochazi k pienosu
krouticiho momentu. Vrtak se z Morse kuzele uvolni poklepanim na vyrazeci klin,
ktery je pfedtim nasazen do pfi¢ného otvoru ve vietenu stroje. [17]

Pfi upinani vrtaku mensiho priméru, ktery ma valcovou stopku, se pouzije samostiedici
upinaci  hlavice. [17] Miuzeme ji vidét v katalogovém listu  spolecnosti
PRAMET TOOLS, s.r.0. v ptiloze 6.
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Obr. 2.12 Upinéni vrtaku [17]

Vrtat otvory lze i na soustruhu pomoci Sroubovitych, kopinatych ¢i hlaviiovych vrtaku.
Vrtaky s kuzelovou stopkou se upinaji do pinoly konika, kde se pouzivd redukéni
pouzdro. Vrtaky svalcovou stopkou se upinaji do upinacich tFicelistovych
nebo dvouéelistovych hlavic. Pro wurychleni vymény nastroje mlzeme pouzit
rychloupinaci hlavice s pevnym pouzdrem. [20]

2.5 Dalsi metody obrabéni
2.5.1 BrousSeni

Brouseni je dokondovaci metoda, kterd slouzi k odstranéni nepiesnosti po predchozim
obrabéni. Lze brousit valcové vnéjsi 1 vnitini, rovinné ¢i tvarové plochy. Hlavnim feznym
pohybem je v tomto ptipadé rotace nastroje (brousici kotou¢). Jeho bfity jsou tvofeny zrny
brusiva, ktera jsou navzajem spojena vhodnym pojivem a jsou rozmisténa nepravidelné
po obvodu brousiciho kotouce. Obrobek vykonava vedlejsi pohyb - rota¢ni nebo piimocary

vratny pohyb (obr. 2.13)

A - nastroj
B - obrobek
. 1 - hlavni Fezny pohyb
. A 2 - vedlejsi rezny pohyb (posuv)
3 - prisuv
B

Obr. 2.13 Pohyby pfi brouseni [20]

wewvr

u jinych zpiisobli obrabéni. Smi ho provadét pouze kvalifikované osoby. Pfed samotnym
upnutim je nutné prohlédnout brousici kotou¢, zda neni né&jak poskozeny. U brousicich
kotouci, kde je pouzito keramické pojivo, se navic zkousi i jejich zvukova podoba.
Neposkozeny kotou€ vydava jasny zvuk, poSkozeny zni tlumené€. Po upnuti kotouce musi
nasledovat ,upinaci kontrola®, pii které se pii chodu naprazdno po danou dobu
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(nejméné 5 minut) zkousi bezpecna obvodova rychlost. Hodnota rychlosti povolena
od vyrobce nesmi byt prekrocena. Déle je nutné kotouc¢ vystiedit, tedy rovnomérné rozlozit
jeho hmotu vac¢i ose rotace. Aby byl chod vietena brusky klidny, musi se vyvazit,
Vv opaéném piipad¢ zacne vlivem odstfedivych sil kmitat. Dochazi tak k postupnému
zhorSeni jakosti brousené plochy. Vyvazovat lze staticky a dynamicky. Statické
vyvazovani se provadi na vyvaZovacim stojanku (obr. 2.14). Aby se kotou¢ upnuty
na presném trnu po tomto stojanku rovnomérné¢ odvaloval, tak se postupné v drazkach
upinacich pfirub ptestavuji vyvazovaci téliska. Dynamické vyvazovani pouzivame
Vv ptipad¢ presného brousSeni, vétsi obvodové rychlosti nez 50 m's™ a §ifce kotoude vatsi
jak 30 mm. K tomu nam slouzi specialni vyvazovaci zarizeni, kde dochazi ke sniZeni
vlivu momentovych dvojic nevyvazené hmoty kotouce.[1], [17]

Obr. 2.14 Vyvazovaci stojanek [17]

Brousici kotouce vétSich prumért se upinaji do wupinacich p¥irub (obr. 2.15).
Pro vyrovnéani nerovnosti na povrchu kotouce se vkladaji mezi kotou¢ a ptiruby mékkeé
(ptevazn€ pryZzové nebo kozené) podlozky. Kotou¢ je mezi ptiruby upevnén jejich
mechanickym sevienim. Aby pfi upnuti nedoSlo k odchylce, musi byt ptiruby rovné a Cisté,
jejich primér musi byt stejny a musi prekryvat 1/3 priméru brousiciho kotouce.
Mensi brousici kotouce se upinaji za upinaci stopku nebo za diru. [1], [5]

|
(D
.I_l_l

Obr. 2.15 Upinaci piiruby [1]
2.5.2 Hoblovani

Jednd se o tfiskové obrabéni, pifi némZ je material z obrobku odebiran jednobfitym
nastrojem (hoblovacim nozem), ktery se pohybuje pferuSovanym posuvem smeérem
k obrobku. Ten kona hlavni fezny pohyb (obr. 2.16), jenz je pfimocary vratny. Hoblovanim
se obrabi dlouhé rovinné plochy, které mohou byt vodorovné, svislé, Sikmé nebo tvarové.
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A - nastroj
B - obrobek

1 - hlavni Fezny pohyb
2 - vedlejsi rezny pohyb (posuv)

3 - prisuv

Obr. 2.16 Pohyby pfi hoblovani [20]

Pti hoblovani se hoblovaci noze upinaji do noZovych drzaki, které jsou soucasti
hoblovky. Nozovy drzdk je uchycen na suportu, ktery umoziuje drzaky naklépét
na ob¢ strany (az o 60°). Diky tomu se daji obrabét i Sikmé plochy. Zaroven také suport
kond axidlni pohyb po pfi¢niku. Ten se posouvd po stojanu v horizontdlnim sméru
K pracovnimu stolu stroje. Hoblovky maji vétSinou suportit vice. Jeden nebo dva jsou
na pfi¢niku a dal$i jsou umistény pfimo na vedeni stojanu. Pfi zpétném pohybu stolu
se nozové drzaky od desky suportu mechanicky nebo hydraulicky odklapéji, aby nedoslo
hibetem noze k poskozeni obrobené plochy obrobku. Nastroj je tak zaroven chranén i proti
opotiebeni.

Nozové drzaky jsou vidét na obrazku 2.17, na kterém je zobrazena dvoustojanova
hoblovka. [4]

Most

Suport

Nozovy
drzak

Stojan
Suport

Vedeni stolu  LozZe

Obr. 2.17 Dvoustojanova hoblovka [4]
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2.5.3 Obrazeni

Tento zplsob tfiskového obrabéni se pouzivda pro opracovani rovinnych ploch.
Lze jim obrabét svislé, vodorovné 1 Sikmé plochy, které jsou menSich rozméru,
nez je tomu U hoblovani. Dal$im rozdilem mezi obraZenim a hoblovanim je pohyb nastroje
a obrobku. Hlavni fezny pohyb (pifimocary vratny) u této metody kond jednobfity nastroj
(obrazeci naz). Vedlej$i pohyb je prerusovany posuvny a kond ho obrobek. Pohyby
pii obrazeni jsou znazornény na obrazku 2.18.

A - nastroj
B - obrobek
1 - hlavni Fezny pohyb

2 - vedlejsi rezny pohyb (posuv)

3 - prisuv

Obr. 2.18 Pohyby pfi obrazeni [20]

Obrazeci noze se upinaji stejnym zpisobem jako noze hoblovaci - do noZovych drzaki.
Ty jsou pfichyceny na smykadle, které kona bud svisly (u svislych obrazecek)
nebo vodorovny (u vodorovnych obrazecek) pohyb. Pro obrabéni kratkych svislych
nebo Sikmych ploch slouzi ruéni posuv naklapécich nozovych sani. Na obrazku 2.19
je znazornéna svisla obrdzecka, na které je vidét umisténi nozoveého drzéku.

Prevodova

Smykadlo N skiin

Nozovy

driak \

Otoény stiil

Pri¢ny posuv

Podelny posuv

Obr. 2.19 Svisla obrazecka [4]
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2.5.4 Vyvrtavani

Vyvrtavaci tyCe nebo vyvrtavaci hlavy se upinaji podobné jako vrtdky do vietena
vyvrtavaciho stroje samosvornym kuzelem Morse. Vyvrtavaci nastroje jsou tim zaroven
sttedény. Upinaci kuzel vyvrtavaci tyce je do dutiny vietena vtahovan pomoci upinacich
klint (obr. 2.20). Samotny vyvrtavaci niz je upnut ve vyvrtavaci ty¢i nebo stavitelnym
ulozenim, které umoziuje nastaveni noze na jiny prumér. Ve vyvrtavaci ty¢i se nastaveni
noze provadi pomoci pevnych meérek, specialnich méfidel nebo optickych setizovacich
pfistroji. Pro pfesnéjSi nastaveni vyvrtavaciho noze pouzijeme mikrometrické vlozky
(obr. 2.21a), s jejichz pomoci lze niiz nastavit s presnosti na 0,005 mm. [17]

Na ¢iseln¢ programovatelnych strojich se noze setizuji na priimér i na pozadovanou délku
V jejich axialnim sméru mikrometrickymi hlavicemi (obr. 2.21b). [17]

/A

— i

W%Z/ 5 -

Obr. 2.20 Upinani vyvrtavaci ty¢e do vietena [17]
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Obr. 2.21 Ptesné nastaveni noze [17]
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3. UPINANi OBROBKU

3.1 Pozadavky na upinani obrobki
Pozadavky na upinani obrobki jsou:
e spravna poloha obrobku vii€i néstroji,

- dodrzeni urcitych zasad pro umisténi obrobku

e jednoduchost upnuti,
e dostateCna tuhost a pevnost upnuti,
e bezpecnost upnuti,

- Obrobek musi byt v upinacim prostfedku dobie zajistén, aby se vlivem
pusobeni odstiedivé sily a sily fezného odporu neuvolnil.

e rychlost upinani,
- Ta zavisi na druhu upinaciho zatizeni, velikosti, vaze a tvaru obrobku.
e minimdlni naklady na provedeni upnuti,
e spolehlivy pienos krouticiho momentu (napf. u soustruzenti),
e presnost upinani

- Ta zavisi na presnosti vlastniho upinace (samotna konstrukce upinace
musi byt navrZena tak, aby se obrobek pfi ptisobeni upinacich a feznych
sil pfi obrabécim procesu nedeformoval.

e odolnost vuci vibracim,
e Zivotnost upinaciho prostredku,
e soustfednost a vyvaZenost rotujicich ¢asti,
e nesmi branit odchodu tfisek a odtoku fezné kapaliny,
e nesmi branit proméfeni soucasti.
3.2 SoustruZeni

Pfi upinani obrobku u soustruzeni se musi hledét na tvar a rozmér obrobku. Dale musime
prihlizet na pomeér délky k priméru, jeho hmotnost, pozadovanou piesnost obrabéné
plochy a také na typ soustruhu.

3.2.1 Univerzalni skli¢idlo

Univerzalni sklic¢idlo je nej¢astéji uzivanym upinacim prostiedkem na soustruhu. Vyuziva
se v kusové i sériové vyrob€. Slouzi jak k upnuti valcovych soucasti mensich rozméru,
tak 1 obrobkd vétsich rozméri. U nich je ale nutné pouzit hrot koniku,
o ktery se opfe druhy konec soucasti. Soucasti lze upinat za vnéjSi 1 vnitini plochu.
Podle poctu pohyblivych upinacich celisti rozeznavame tiicelistova (obr. 3.1),
CtyfCelistova a méné Castd dvoucelistova sklicidla. Aby pifi pilsobeni upinacich
a feznych sil pfi soustruzeni nedochdzelo k deformaci obrobku, je nutné upinat
do univerzdlniho skli¢idla pouze ty obrobky, které jsou dostatecné tuhé.
TaktéZz wvylozeni obrobku (tj. vy¢nivajici konec obrobku) by nemélo piekrocit
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petinasobek jeho primeéru. Jinak musime volny konec obrobku podepfit otoénym hrotem
koniku. [17], [20]

Tento upinaci prostfedek se voli jen v pfipad¢, kdy je osa obrabéné plochy totozné s osou
soustruzeni, tedy s vietenem soustruhu. Univerzalni skli¢idlo tak obrobek zaroven stredi.
Ptesnost tohoto stiedéni zdvisi na samotné konstrukci sklicidla, kterd je dana presnosti
jeho vyroby. [17]

Hlavni ¢lanky univerzalniho skli¢idla jsou znazornény na obrazku 3.2 a v ptiloze 2.
na jehoz Cele je spiralova drazka, do které zapadaji zuby upinacich ¢elisti (3). Na obvodu
talifového kola jsou kuzelové pastorky (1). V kazdém z nich je Ctyrthranna dira
pro utahovaci kli¢, pomoci kterého otac¢ime kuzelovym pastorkem. Ten zaroven pootaci
talitovym kolem, diky kterému se v radidlnim sméru v T drazkach pohybuji upinaci Celisti.
Tyto Celisti se bud’ pfiblizuji ke stiedu (obrobek tak seviou) a nebo se od stfedu oddaluji
(rozeviraji se). To podle toho, ve kterém smyslu ota¢ime utahovacim klicem. [6]

4 .4 3
, 37 7
D
/ - 1 — kuzelovy
pastorek
2 — talirové
1T kolo
3 — upinaci
//é Celist
o, X%
Obr. 3.1 Univerzalni tficelistové Obr. 3.2 Rez univerzalniho
skli¢idlo [17] skli¢idla [17]

V univerzalnim ctyt€elistovém skli¢idle se upinaji valcové, ale i1 hranaté soucasti.
Princip upinani soucdsti do sklic¢idel tohoto typu je stejny jako u tficelistovych.
Totéz plati 0 jejich konstrukci.

Pfi upnuti soucasti s hrubym povrchem - neptfesného kruhového prifezu (vykovek,
odlitek,...) - dochazi kupnuti pouze dvéma celistmi. Zbyvajici dvé Celisti na povrch
obrobku nedosedaji, ¢imZ je soucast Spatné upnuta a obrabéni se tak stdva nepiesnym a
dokonce nebezpecnym. [6]

3.2.2 Upinani mezi hroty

Tento zpusob upinani obrobkii  je Znazornén  na obrazku 3.3.
Mezi hroty vietena a konika se upinaji obrobky delSich rozmért, u kterych je navic
vyzadovana vyS$$i piesnost obrabéni. Jest¢ pifed samotnym upnutim Se obrobek musi
zarovnat na pozadovanou délku a na jeho celech vyvrtat stfedici dilky, které maji
normalizované tvary a velikosti. Jejich vrcholovy thel je, stejné jako u upinacich hrott,
obvykle 60°. U téZkych obrobkil nebo pii plsobeni velkych feznych sil pro zvySeni
unosnosti hrotu byva tihel 90° (obr. 3.4). Stiedici dulky mohou byt chranéné ¢i nechranéné
(obr. 3.5). U chranénych (obr. 3.6) je wvn¢&jsi kuzel dulki zvétsen na 120°,
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aby napf. pfi prepravé nedoslo K jejich poSkozeni. Valcova dira stiediciho dilku u obou
zminénych typi chrani Spicku hrotu pfed opotfebovanim. Také z tohoto diivodu se plni
mazivem. Upinaci hroty musi byt v téchto dulcich pevné nasazeny, aby u obrobku nebyla
radialni a osova vule. Jinak by doslo k jejich poskozeni. [17], [6]

Unaseci deska
Unageci srdce

Hrot vietena

Obr. 3.3 Upnuti mezi hroty [3]
T
7 /7 // /. j

Obrobek Hrot konika

Vieteno

Vil
Obr. 3.4 Vrcholovy thel Obr. 3.5 Nechranény stredici Obr. 3.6 Chranény stredici
sttediciho dilku [6] dulek [6] dulek [6]

Hroty upnuté v hrotové objimce koniku a dutin€ kuzelového tvaru pracovniho vietena musi
byt souosé, aby pii soustruzeni nedochazelo ke kuZelovitosti obrobku. Hrot ve vietenu
stroje je pevny (obr. 3.7), kdezto hrot koniku muze byt pevny i otoény
(obr. 3.8). Oba hroty maji kuzelové stopky Morseovy. Pti vétsi kuzelové dutiné se pouzije
reduk¢éni pouzdro. [6]

Pti sériové vyrobé osazenych soucésti je vyzadovano pifesné ustaveni obrobku vzdy
ve stejné poloze. Z tohoto diivodu se pouzivaji odpruzené upinaci hroty (obr. 3.9). [6]

Pti obrabécim procesu se otafivy pohyb pracovniho vietena na obrobek pfenasi unasecim
srdcem, které je pomoci Sroubu upnuté na konci obrobku. Pfi otd€eni se unéaseci srdce opira
o kolik, ktery je pfipevnén dounaseci desky (obr. 3.10a) naSroubované
na vieteno soustruhu. Druhou moZnosti upnuti je srdce s vlastnim unasecem, ktery doseda
do drazky unaseci desky (obr. 3.10b). [17]
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Obr. 3.8 Otoény hrot [17]

Obr. 3.10 Unaseci srdce [17]

3.2.3 Opéry

Pti velkém poméru délky kpriméru je zapotiebi obrobky podepfit opérami
neboli lunetami. Ty mohou byt pfipevnény pitimo klozi soustruhu (obr. 3.11)
nebo na suportu proti nozové hlavé, se kterym se spolu s nastrojem posouvaji podél
soucasti (obr. 3.12). Opérky, které jsou pevné upnuty na loZi soustruhu, je mozné pouZit
i pii vnéj$im soustruzeni a zarovnani ¢el dlouhych obrobku, jejich vrtani i vyvrtavani. [17]
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Obr. 3.11 Opéra obrobku upnuta Obr. 3.12 Opéra obrobku piipevnéna
k lozi soustruhu [17] k suportu soustruhu [17]

3.2.4 Klestina

Tato metoda slouzi pro upinani soucasti z ty¢ového materidlu mensich priméra. Pouziva
se hlavné v sériové a hromadné vyrobé. Otvor (obr. 3.13) v klesting se tvarem piizplsobi
tvaru obrobku, ktery se do ni upina za vnéj$i valcovou plochu. To usnadiiuje samotnou
praci klestiny, ktera se nemusi rozevirat vice, nez je tieba a tim je i jeji sevieni snadnéjsi
a rychlejsi. [6]

Klestina (obr. 3.14) je ocelové kalené pouzdro kuzelového tvaru. Jeji Celisti vzniknou tak,
Ze se po jejim obvodu do necelé jeji délky n&kolikrat nafizne. Celisti se sviraji a zaroveii
tim upinaji materidl, pomoci tazného Sroubu, ktery klestinu vtahne do kuzelové dutiny
télesa hlavy. Aby nebylo tieba velké posouvaci a upinaci sily vii¢i materidlu, tak klestina
a dutina télesa hlavy na sebe nedosedaji celou plochou, ale jen okraji. [6], [17]

Jednou z piednosti klestiny je, Ze nepoSkozuje Cisté obrobeny povrch soucasti. Pfesnost
obrobené plochy soucasti je tak pomérné vysoka. To zalezi samoziejmé také na samotné
konstrukci Klestiny a volbé materialu. Tento zpuisob upnuti zarucuje spravnou souosost
upnutého obrobku a lze jej pouzit 1 pro upinani tenkosténnych soucasti, protoze kontakt
klestiny s upnutou soucasti je ve vétsi ploSe. Nevyhodou téchto upinacich prvki je maly
rozsah jmenovitych praiméru klestin. [6]

Klestina je zobrazena také v katalogovém listu Vv piiloze 10.

Obr. 3.13 Klestinové otvory [6] Obr. 3.14 Klestina [6]

3.2.5 Upinaci deska

Upinaci (licni) deska (obr. 3.15) se pouziva pro upnuti rozmérné&jSich a tézsich obrobkad,
pfedevS§im nepravidelnych tvarli, zejména V malosériové a kusové vyrobé.
Slouzi pro upinéni obrobkl velkych primért, kdy uz nelze pouzit univerzalni sklicidlo.
Jsou taktéZ vhodné pro upindni excentrickych obrobkd, tedy téch, u nichZ je osa nékterych
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obrabénych casti oddalena viici ose upnutého obrobku. Vyhodou tohoto upinaciho zatizeni
je moznost zvétSeni jejiho rozsahu pouziti a to tak, ze se k deskam pfidaji jiné upinaci
prvky, napf. upinaci thelniky. [6]

Upinaci deska je svym vzhledem i funkci podobna univerzalnimu sklicidlu.
Lisi seale tvarem, velikosti, rozsahem pouziti a samotnou Kkonstrukci upinacu.
Avsak nejvétsim rozdilem mezi nimi je, ze upinaci deska umoziuje kazdou upinaci Celist
samostatné piestavovat. To znamend, ze kazdou celist Ize nastavit riizn¢ podle potiebné
vzdalenosti. Nastaveni se provadi pomoci Sroubu se ¢tythrannou dirou pro nastrény klic.
Nejcastéji se pouziva Ctyicelistova upinaci deska. Do vietena soustruhu se upind obdobné
jako univerzalni skli¢idlo. Obrobek se v desce upevni mezi Ctyfi upinaci Celisti,
které slouzi jak pro upnuti za vnéjsi plochu, tak i vnitini plochu soucasti. Jsou uchyceny
v zebrech na cCelni ploSe kotouce v rizné vzdalenosti od jeho stfedu. To ndm umoziuje
do upinaci desky upinat nepravidelné obrobky. Spravnou polohu jednotlivych celisti
zajistuje Cep a matice s podlozkou na zadni strané kotouce. Tim se docili pevnéjsiho
a zaroven spolehlivéj§iho upnuti obrobku nez u univerzalniho skli¢idla. Jednotlivé ¢asti
upinaci desky lze vidét na obrazku 3.16, kde je znazornén fez desky. [6]

V piiloze 3 je uveden katalogovy list licni (upinaci) desky spole¢nosti TOS Svitavy.

ZEBROVANY KOTOUC ) .
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Obr. 3.15 Upinaci deska [7] Obr. 3.16 Rez upinaci desky [6]

Obrobky se do upinaci desky ustavuji nejprve jen na zkouSku a poté se pomoci riznych
pomticek, napt. stojankového nadrhu nebo Ciselnikového tuchylkoméru (pfi pozadované
vys§i piesnosti) stiedi a ustavi se tak na ptesnou polohu. [6]

Pro upindni tenkosténnych obrobkti v sériové nebo hromadné vyrobé slouzi
elektromagnetické nebo magnetické upinaci desky. Ty ndm piimalém odbéru tiisky
dovoluji soustruzit nékolik obrobkli najednou. Jejich vyhodou je snadné a velmi rychlé
upnuti obrobkd. [6]

Pfi upindni obrobkl nepravidelnych tvari je zapotiebi nejprve obrobky vyvazit.
Nevyvazenost pii upnuti téz$iho obrobku za plsobeni vysSich otacek zplisobi chvéni
soustruhu. To vede k nepfesnému obrabéni a postupnému poskozeni stroje. Vyvazenosti
se rozumi rovnomérné rozlozeni hmoty obrobku na kazdé poloviné upinaci desky.
Toho se dosahne umisténim protizavazi do Zeber na té poloviné kotouce, kde je hmoty
obrobku méng. Vyvazovat obrobky lze staticky a dynamicky. Castéji se vyuziva statické
vyvazovani. Dynamické se pouziva u soustruzeni piedevs§im tam, kde na obrobek plisobi
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velké fezné rychlosti. U tohoto zplsobu vyvazovani dochéazi pfi otdeni k vyrusSeni
vznikajici odstiedivé sily. [6]
Tato metoda upinani obrobkl se vyznacuje malou produktivitou, protoze vyzaduje piesné

v v

3.2.6 Soustruznické trny

Upinani rotacnich obrobkti za valcovou diru v univerzalnim skli¢idle nebo v upinaci desce
je omezeno rozméry obrobkii a pozadovanou piesnosti na souosost otvori obrabénych
ploch. Proto jsou obrobky sptedem obrobenou dirou upinany na soustruznické trny.
Na nich Ize upinat obrobky riizného tvaru. Princip tohoto upinani je stejny jako pfi upinani
obrobku v klestiné. Obrobek se na vné&jsi prumér trnu nasadi a spolu s trnem se na soustruh
upne, napt. mezi hroty. Obrobek se dale soustruzi, jako kdyby byl sam upnut mezi hroty.
RozliSujeme upinaci trny pevné nebo rozpinaci. Pevné trny slouzi pro upnuti obrobku
S ptesné obrobenou dirou. Tyto trny se dale deli podle tvaru upinaci ¢asti na kuzelové,
valcové, zavitové nebo také specialni. U téch se tvar shoduje stvarem obrobené diry
v obrobku. [6]

Na kuzelové trny (obr. 3.17) mtzeme upinat (v tomto pfipad¢ nalisovat) obrobky s rtiznou
toleranci diry a riznym uloZenim. Jejich nevyhodou vSak je, ze obrobek nedosed4 na trn
celou plochou. Vlivem tlaku noze pti soustruzeni mize dojit k odchyleni obrobku od trnu
a obrabéni se stava nepiesnym. [6]

U valcovych trnu (obr. 3.18) se obrobky na trny nasouvaji a diky valcovitosti se zaroven
i sttedi. Podminkou pro spravné upnuti je pfedbézné obrobeni cel. [7]

Rozpinaci trny se voli u takovych obrobki, kde se nevyzaduje tak velkd geometricka
ptesnost. Stejné jako u pevnych trnd je upindme mezi hroty nebo v kuzelové dutiné vietena
soustruhu. Nejlépe se obrobky upinaji na rozpinaci trny s pouzdry (obr. 3.19). Rozpinaci
pouzdro (2) sdutinou kuzelovitého tvaru je po svém obvodu nékolikrat nafiznuto,
aby se lepé rozpinalo. Spolu s obrobkem se nasune na kuzelovou ¢ast trnu (1). Samotného
upnuti obrobku dosahneme tim, ze utdhneme pravou matici (3), pouzdro se tak zacne
posunovat po kuzelové Casti trnu a zvétSuje svij prumér. K uvolnéni obrobku dojde
pfi opaéném procesu, tedy povolenim pravé matice a utazenim levé matice (4). [6]

Soustruznicky trn s rozpérnymi krouzky a rozpinaci pouzdro jsou uvedeny v katalogovém
listu spole¢nosti BISON-BIAL S.A. v ptiloze 8.

Obrobek

Obr. 3.17 Kuzelovy trn [6] Obr. 3.18 Valcovy trn [6]
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Obr. 3.19 Trn s rozpinacim pouzdrem [6]
3.2.7 Upinani obrobkii u ¢islicové Fizenych soustruhu

Upinani obrobkli na CNC soustruzich se provadi pomoci samosvornych skli¢idel
(za vné&jsi 1 vnitini plochu), mezi hroty s c¢elnim unasenim. TyCovy material se upina
do Kklestin ataké pomoci prFipravki. Pfi samotné obrabéci operaci pusobi vysoké
odstfedivé sily, proto je kladen vétsi pozadavek na upinaci silu. Ta je regulovéna
automatickym systémem a z bezpecnostnich divodi je také kontrolovana cidlem.
Dals$i moznosti upinani obrobkili u soustruznickych poloautomati a automatii je pouziti
¢elniho unasece s odpruzenymi hroty. Kroutici moment je pfenaSen feznym odporem
nozikt, které jsou zamacknuty do Celni plochy obrobku. Takto 1ze soucést obrobit po celé

jeji délce. [3]
3.3 Frézovani

Pii frézovani vznikaji vlivem soucasného zabéru nckolika zuby frézy velké fezné sily,
proto se musi obrobek pevné a spolehlivé upnout ve spravné poloze. Musi se také volit
takové upinaci zafizeni, u kterého fezné sily od nastroje plsobi proti pevnym castem
upinaciho prostfedku. Pfi upindni nesmi byt obrobek vlivem upinacich sil upinace
deformovan. Déle se musi hledét na to, aby upinaci a obrabénéa plocha byly co nejblize
vietenu stroje. [17], [20]

3.3.1 Strojni svéraky

Pro upnuti menSich a tvarové jednoduchych obrobkl se voli strojni svéraky. Obrobek
se ve svérdku ustavuje pomoci kovovych podlozek. Aby obrobek ve svérdku 1épe sedl,
klepe se do téchto podlozek kladivem. Tim je zajisténa jeho pevna poloha. Svéraky mohou
byt pevné, oto¢né, prizmatické stredici a sklopné. Ovladaji se bud’ ru¢né, pneumaticky
nebo také hydraulicky. [20]

Pevny svérak (obr. 3.20) se sklada z télesa, jehoz soucasti je i pevna Celist. K sevieni
obrobku dochazi pohybem druhé Celisti, ktera se pohybuje v radialnim sméru proti pevné
celisti. [20]

Hlavni casti oto¢ného svérdku je spodni deska se stupiiovym délenim, ktera ma kruhovy
tvar. Pomoci tohoto déleni lze se svérakem otacet kolem jeho svislé osy do té polohy,
kterd je pro dané frézovani nejlep$i. Pevného zajisténi se dosahne utazenim matic
upinacich Sroubi. [20]

Kupnuti kratkych valcovych obrobkll existuje prizmaticky stfedici svérak.
Obé celisti svérdku jsou pohyblivé a polotovar kruhového priifezu ptitlacuji k prizmatické
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vloZce, ta zaroven obrobky stfedi. Obrobky Ize snadno upnout v horizontalni i vertikalni
poloze. [20]

Dalsim typem strojniho svéraku je sklopny svérak (obr. 3.21). Ten byva Casto pouzivan
v kombinaci s otoénym svérakem. T¢leso svéraku lze naklapét v jedné nebo vice osach.
Diky moznosti naklapéni Ize upinat obrobky rtizného provedeni. [20]

Strojni svérak se pfipeviluje na pracovni stil frézky. Jeho poloha se zajisti upinacimi
Srouby se ¢tythrannymi hlavami, které se zasouvaji do T drazek stolu. Svérak je umistén
tak, aby upinaci Celisti byly rovnobézné nebo kolmé k drazkdm stolu. K tomu nam slouzi
vodici pera v drazce na spodni Casti svéraku, ktera zapadaji do drazky stolu. Pro kontrolu
rovnobéznosti a kolmosti Celisti svéraku s pracovnim stolem je mozné pouzit thelniky.
Kratsi rameno plochého thelniku se upne do svéraku a k delSimu ramenu se ptilozi druhy
uhelnik, kterym se dométuje spravna poloha svéraku. Dale je pro piesné ustaveni obrobku
nutné dosedaci plochy celisti dostateéné vycistit. Pfi upinani tenkych obrobkii do svéraki
je nutné¢ je upinat s minimalnim vylozenim, aby pifi samotném obrabéni nedoslo
k poskozeni frézy. [20]

Obr. 3.20 Pevny strojni svérak [23] Obr. 3.21 Sklopny svérak [23]

3.3.2 Upinaci pomucky

Obrobky vétSich rozméri se pii frézovani upinaji pfimo na pracovni stil frézy.
Jejich ustaveni se provadi upinacimi pomiickami rizného typu. Ke stolu frézy se upevni
do T-drazek pomoci Sroubil se Etvercovou hlavou. Upinacimi pomtckami (obr. 3.22)
mohou napiiklad byt upinky, opérky, podpéry, atd. [3]
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Obr. 3.22 Priklady upinek a podpér [3]

3.3.3 Upinaci pripravky

Upinaci ptipravky jsou vyrobni pomucky, které slouzi k upinani daného obrobku vétsinou
¢imz nam usnadiiuji praci pti ustaveni obrobku do spravné polohy. Zkracuji tak i celkovy
strojni cas. Upinaci pfipravky musi spliiovat nékolik konstrukénich pozadavki,
jsou to naptiklad:

e bezpecny odvod vznikajicich feznych sil ptisobicich pii obrabéni,
e tlumeni pfipadného chvéni,
e niz§i hmotnost (usnadiiuje tak samotnou manipulaci s pfipravkem).

Upinaci ptipravky mohou byt bud’ jednoucelové (pouzivané spise v sériové vyrobé
pro upinani soucasti stejného tvaru a rozméru), anebo vicetucelové (slouzici k upinani
soucasti ruznych tvart, ptevazné pouzivanych v kusové vyrob¢). Podle zdroje upinaci sily
se déli na mechanické, pneumatické a hydraulické. [22]

3.3.4 Upinani obrobkii u ¢islicové Fizenych frézek

Pfesné obrobky obrabéné na Cislicové fizenych frézkach se upinaji na technologické
palety. Vyhodou tohoto zplsobu je, Ze se obrobek umistény na palet¢ mize
podle pozadavki technologického postupu spolu s paletou premistovat mezi jednotlivymi
obrabécimi stroji. Na strojich je pro umisténi palety pfesn€ uréena poloha,
ve které se paleta s obrobkem ke stroji pevné upne. Toto upnuti je piesné a rychlé. [3]

3.4 Vrtani

Obrobky se pfi vrtani musi upinat tak, aby pfi samotném obrabécim procesu nedochézelo
k jejich vibracim. Musi se tedy upinat pevné, jedin¢ tak se zabrani naslednému pisobeni
odstfedivych sil a pti pouziti Sroubovitého vrtaku jeho pfipadnému lamani. [23]

Soucasti s rovnobéznymi sténami jSOu upinany do strojnich svéraku, které mohou
byt napt. oto¢né, sklopné, pevné nebo s prizmatickymi cCelistmi. Otocné svéraky
se uplatnuji pfi vrtani vice dér v riznych smérech obrobku pii jednom jeho upnuti.
Sklopné se pouzivaji pii vrtani Sikmé diry. Do strojnich svérakd s prizmatickymi Celistmi
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jsou upinany valcové obrobky. Pi vrtani plechd se pouzivaji ruéni svérky (obr. 3.23),
jejichz pomoci je obrobek pii vrtani piidrzovan. V tomto piipadé se obrobky podkladaji
stejné jako pii vrtani priichozich otvort dievénymi podlozkami, aby se zabranilo poskozeni
uhelniky. T¢Zké a velké obrobky jsou upindny piimo na pracovni stil vrtacky.
Jejich ustaveni se provadi pomoci riznych upinek (obr. 3.24) nebo Sroubii. [23]

Obr. 3.23 Upinani pomoci ru¢ni Obr. 3.24 Upinéni pomoci upinek
svérky [23] do T drazek stolu vrtacky [19]

3.5 Dalsi metody obrabéni

3.5.1 Brous$eni
. Upinani u rota¢niho brouseni

Velké a tézké obrobky, u kterych se obrabi vnéjsi valcova nebo kuzelova plocha, se upinaji
mezi hroty nepohyblivého pracovniho vieteniku a koniku. Stejné jako u soustruZeni
je kroutici moment pifenasen z pracovniho vietena pomoci unasivych srdci. Tento zpisob
brouseni se provadi na hrotovych bruskach. [17]

U bezhrotého brouSeni se obrobky neupinaji. Jejich ustaveni je znazornéno na obrazku
3.25. Obrobky (1) se vkladaji mezi tii kotouce. Pomoci opérného kotouce (3) se zajisti
potiebna poloha soucasti, podavaci kotou¢ umoznuje jeji otaceni (2) a upinaci kotou¢ (4)
soucast pritlacuje k opérnému a podavacimu kotouci. Tim dochdzi k pevnému upnuti
obrobku béhem brouseni. [5]

Obr. 3.25 Bezhroté brouseni [5]
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Obrobky, u kterych je brousena vnitini plocha, jsou upinany do piesnych upinacich
skli¢idel. Ta jsou soucasti skli¢idlovych brusek na diry. Princip upinani je stejny
jako pfi upinani obrobku do skli¢idla u soustruzeni. [17]

Dale se valcové obrobky mohou upinat pomoci vhodnych upinek na upinaci desku. [17]

. Upinani obrobki p¥i rovinném brouseni

Pfi rovinném brouseni obrobkil na rovinnych bruskach se vyuzivaji magnetické upinaci
desky. Mezi jejich vyhody patii jednoduchost, rychlost a pfedev§im moznost soucasného
upinani nékolika obrobkl. To ndm napomaéha brousit vice soucasti najednou a tim i zvysit
produktivitu prace. U vSech druhi magnetickych desek jsou upinaci sily vytvoreny
uc¢inkem  magnetického pole permanentnich magnetd nebo elektromagnetd,
u kterych po celou dobu upindni proudi stejnosmérny elektricky proud. U permanentnich
magnetll je mozné upinaci silu ovladat pomoci mechanického zafizeni (vétSinou paky),
které umoziiuje okamzité zapojeni nebo vypojeni piisobici magnetické sily. Pti brouSeni
rozmérné&jSich obrobkl, které zaroven zabiraji i vétsi plochu, lze pouzit elektricky
ovlddany upina¢ pro vyvozeni vétSich upinacich sil. Pti pouziti elektromagnetickych
upinac¢ti dochédzi k okamzitému zruSeni pusobicich magnetickych sil vlivem vypnuti
elektrického proudu. [8]

V priloze 9 je uveden katalogovy list permanentni upinaci desky N-STAR spolecnosti
SOLLAU s.r.o. Tato upinaci deska je urCena pro brousSeni i soustruzeni piedevS§im
kruhovych obrobkii.

Obrobky z nemagnetického materidlu se upinaji do svéraku nebo podobnym zpiisobem
jako pfi frézovani a hoblovani.

3.5.2 Hoblovani

Obrobky se na hoblovkach upinaji podobné jako u frézovani riznymi upinkami,
podpérami a upinacimi §rouby na pracovni still stroje. Srouby jsou opatieny T maticemi,
kter¢ svym  tvarem zapadaji do  drazek  pracovniho  stolu  hoblovky.
Priklady téchto upinacich pomtcek jsou zndzornény na obrazku 3.26.

Obr. 3.26 Upinani obrobki na hoblovkach [17]
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3.5.3 Obrazeni

Stejn¢ jako u hoblovani se obrobky pifi obrdzeni upinaji pomoci upinek, podpér
a upinacich Sroubd (obr. 3.25) na pracovni stil stroje. Na svislych a vodorovnych
obrazeckach se mensi obrobky upinaji do strojnich svéraki. U obrazeni je zvlast
zapotiebi obrobky upinat dikladné, protoze zde dochazi k razovému zabéru nastroje. [17]

3.5.4 Vyvrtavani

Obrobky se pii vyvrtavani upinaji na pracovni sttl vrtacky nebo na upinaci desku
podobnymi pomuckami jako na rovinnych frézkach. Pouzivaji se upinky a opéry. Malé
obrobky se upinaji do svéraku. U NC vyvrtavacek a obrabécich center se obrobky upinaji
na technologické palety, které se predem sefidi. Upnuti palety na stil vyvrtavacky
je potom rychlé a piesné. [17]
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4. PRAKTICKY ROZBOR Z FIREMNIHO PROSTREDI

4.1 Vybér spolecnosti

Pro tento prakticky rozbor jsem si vybrala pobocku spole¢nosti Erwin Junker Grinding
Technology a.s. sidlici v Holicich (Pardubicky kraj). Spole¢nost Erwin Junker Grinding
Technology as. se zabyva vyrobou vysokorychlostnich brousicich stroju.
Pasobi ve 12 lokalitich po celém svété a ma i zastoupeni v Ceské republice, kde ma 3
pobo&ky (v Mélniku, Holicich a Ctyikolech).

Zavod v Holicich se zaméfuje na koneCnou montdz bezhrotych stroji JUPITER
a SATURN. Dale poskytuje servis brousicich stroji a jejich prodej se zaméfenim
na vychodni Evropu a Rusko.

4.2 Historicky vyvoj spole¢nosti

Pocatek historie tohoto zavodu v Holicich se datuje od roku 1937, kdy vznikla provozovna
mechanickych dilen a montazi soukromého podnikatele J. Vozenilka v Moravanech.
Ta se zabyvala vyrobou frézovacich stroji. Do roku 1952 se ménili vlastnici spole¢nosti
a S nimi i vyrobni program. Téhoz roku se spole¢nost pfemistila do Holic a byla zahajena
vyroba brousicich stroji, pfedev§im bezhrotych. V roce 1991 vznikl samostatny statni
podnik TOS Holice, pozdéji byl nazev zménén na BSH Holice a.s. Od roku 1999
se majoritnim vlastnikem stava spole¢nost Erwin Junker, brousici technika Mélnik a.s.
Po necelych deseti letech, v roce 2007, dochézi ke sjednoceni vSech zavodli Erwin Junker
v Ceské Republice pod nazvem Erwin Junker Grinding Technology a.s.

Pti navstévé zminéné spoleCnosti jsem se zajimala 0 upinani nastrojii a konkrétnich

obrobkll na urcitych typech strojii. Jednotlivé zpiisoby jsem vyfotografovala a ziskala
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4.3 Upnuti na hrotovém soustruhu SUI 80, TOS Tren¢in
e noZova hlava (obr. 4.1)
o upnuté nastroje: ubiraci nliz stranovy, ubiraci niz piimy s vymeénitelnym

platkem

Obr. 4.1 Nozova hlava
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e univerzalni tiicelistové skli¢idlo (obr. 4.2)

©)

@)

©)

@)

©)

upnuty obrobek: ty¢ kruhova o priméru 166 mm a délce 1060 mm

material obrobku: ocel tfidy 14 220

predeslé operace: déleni materialu

nasledujici operace: frézovani, brouseni, tepelné zpracovani

zhotovena soucast: vieteno brusky BRD 60

Obrobek je z jedné strany upnut ve sklic¢idle a z druhé strany je podepien hrotem konika

(obr. 4.4), tento konec obrobku je proto opatien stiedicim dulkem.

Konkrétné u tohoto obrobku doslo pfti operaci zihani na odstranéni pnuti K jeho prohnuti.
Proto se musel konec upnuty ve sklicidle vypodlozit, aby se uprostfed obrobku
minimalizovalo kruhové hazeni (obr. 4.3).

Obr. 4.4 Hrot konika
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4.4 Upnuti na hrotovém soustruhu SV 18 RB, TOS Tren¢in
e nozova hlava (obr. 4.5)

o upnuté nastroje: ubiraci niz ohnuty, zapichovaci niiz, ubiraci niiz stranovy
s vymeénitelnou biitovou destickou

e upnuti na tieni (obr 4.6)
o upnuty obrobek: ty¢ kruhové o priméru 50 mm a délce 20 mm

Obrobek je sevien dvéma soucastmi, z nichz jedna (krouzek) je upnuta do skli¢idla a druha
(trubka) je vystiedéna hrotem konika. Sevienim mezi obrobkem a soucastmi vznika tfeni,
které zajistuje, aby vlivem ptisobeni feznych sil nedoslo k uvolnéni obrobku.

Obr. 4.5 Nozova hlava Obr. 4.6 Upnuti na tfeni

4.5 Upnuti na rovinné portalové frézce 12 SV
e frézovaci trn (obr. 4.7)
o upnuty nastroj: celni fréza
e Uupinky, Srouby, podpéry (obr. 4.8)
o upnuty obrobek: kiizové san¢ — zdkladni ¢ast brousiciho vieteniku

o obrobek je ustaven na podlozku, se kterou se poté upne pomoci upinacich
pomucek (upinkami, Srouby a podpérami) na pracovni Stal stroje

o polotovar obrobku: odlitek

o nasledujici operace: hoblovani (obrobek je upnut na stejné podlozce)
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Obr. 4.8 Upnuti obrobku pomoci
upinek, Sroubti a podpér
4.6 Upnuti na hoblovce HD 20
e noZovy drzak (obr. 4.9)
O upnuty nastroj: hoblovaci niiz
e upinky, Srouby, podpéry (4.10)

o upnuty obrobek: kfizové sané

Obr. 4.9 Nozovy drzak Obr. 4.10 Upnuti obrobku pomoci
upinek, Sroubi a podpér

4.7 Upnuti na horizontalni frézce WHN 13 NC
e upinaci hlavice s kle§tinou (obr. 4.11)
o upnuty nastroj: valcova dvoubfita fréza
e thelnik (obr. 4.12)

o upnuty obrobek: kiizové sané
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o nejprve se na pracovni stil frézky upne tthelnik a k nému poté obrobek

o ustaveni uhelniku se sefidi pomoci programu

Obr. 4.11 Upinaci hlavice s klestinou

Obr. 4.12 Upnuti obrobku
pomoci uhelniku

4.8 Upnuti na brousicim stroji WALDRICH COBURG
e upinaci pFiruba (obr. 4.13)
o upnuty nastroj: brousici kotou¢
e magneticka deska (obr. 4.13)

o upnuty obrobek: liSta

o magneticka deska je na sttl brousiciho stroje upnuta pomoci upinek

) |

Obr. 4.13 Upinaci piiruba a magneticka deska
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4.9 Upnuti na frézce EFGS 50/63
o sklic¢idlové upnuti nastroje (obr. 4.14)
o upnuty nastroj: frézovaci hlava Walter

e strojni svéraky (obr. 4.15)

Obr. 4.15 Strojni svéraky

Obr. 4.14 Sklicidlo
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5. DISKUZE

V této Casti bakalatrské prace navazuji na prehled moznosti upinani nastrojii a obrobku
pfi tfiskovém obrabéni, které jsou rozebrany v predchozich kapitolach. Na zakladé
praktického rozboru uvadim souhrn zptsobtl, se kterymi jsem se pii navstéveé spole¢nosti
Erwin Junker Grinding Technology a.s. setkala a které se pro dané obrabéci operace
nejvice pouzivaji ve vyrobnich provozech strojirenské vyroby.

5.1 SoustruZeni

U klasickych hrotovych soustruhli se soustruznické noze upinaji do nozovych hlav.
Jejich vyhodou je, Ze do nich Ize upnout vice nozt riznych tvar. Tim je vyména nastroju
rychlejsi, coz se kladné odrazi i v délce celkového strojniho Casu. U tohoto zpisobu
upindni musime hledét na jejich vylozeni a vySkové nastaveni. Pro upnuti obrobku bylo
pfi praktick¢ ukdzce ve firemnim prostiedi zjeho jedné strany pouzito univerzalni
sklicidlo. Do tohoto upinaciho =zafizeni se upinaji jen dostate¢n¢ tuhé obrobky,
aby pfi soustruzeni nedochazelo k jejich deformaci. Kvuli tomu, Ze byl dany obrobek
vétsich rozméri, musel se z druhé strany opfit o oto¢ny hrot koniku.

5.2 Frézovani

Pii frézovani na rovinné portdlové frézce se obrabélo celni frézou. Ta se upnula
pomoci frézovaciho trnu, ktery byl pfipevnén piimo ve vietenu stroje. Pro rovinnou
portalovou frézku je charakteristické, ze se velké a tézké obrobky upinaji piimo
na jeji pracovni stiil. V nasem piipad¢ se obrobek nejprve ustavil a pfipevnil na podlozku,
se kterou se poté upnul pomoci upinek, Sroubli a podpér na stil frézky. Tyto upinaci
pomiucky se pouzily i v nésledujici operaci, kterou bylo hoblovéni.

Druhym typem je frézovani na horizontalni ¢islicové fizené frézce, na které se obrabélo
valcovou dvoubtitou frézou. Ta byla upnuta do upinaci hlavice s kleStinou. Zde se obrobek
upnul pomoci thelniku. Nejprve vSak musime setidit jeho polohu a to pomoci programu.
Az poté je mozné k nému piipevnit obrobek. Tim dochézi k pfesnému ustaveni obrobku
vici nastroji a tedy i k pfesnému obrabéni.

5.3 Hoblovani

Na toto pracovisté se obrobek pfemistil spolu s podloZzkou z operace frézovani na rovinné
portalove frézce. Obrobek pfipevnény na podloZce se tedy v tomto pfipadé upinal stejnym
zpusobem. Jako wupinaci zafizeni pro hoblovaci niz se pouzil nozovy drzak,
jenz se pouziva u vSech typli hoblovek. Diky jeho umisténi na suportu stroje je mozné
tyto drzaky naklapét. Proto mtizeme obrabét i Sikmé plochy.

5.4 BrouSeni

Posledni operaci tfiskového obrabéni, se kterou jsem se pii navstévé spolecnosti
obeznamila, byla dokoncovaci metoda obrabéni, tedy brouseni. Brousici kotou¢ byl upnut
upinaci pfirubou a pifi upindni obrobku byla pouZita magnetickd upinaci deska.
Jeji pfednosti je jednoduchost, rychlost a moZnost soufasné¢ho upnuti vice obrobkd.
Tim se zvySuje produktivita prace, protoze je mozné brousit vice obrobkii najednou.
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ZAVER
V této praci jsem popsala charakteristické rysy jednotlivych zpusobli upinani nastroju
a obrobkil u danych metod obrabéni. Nejvice pozornosti bylo vénovano nejrozsifenéjSim

zpusobtim tfiskového obrabéni, kterymi jsou soustruzeni, frézovani a vrtani.
Bylo téZ pojednéno o dal§ich metodach (brouseni, hoblovani, obraZeni a vyvrtavani).

Na zaklad¢ praktického rozboru, jehoz cilem bylo zjistit, jaké je v dneSni dobé skutecné
pouziti upindni ndastrojii a obrobkl, byl sestaven piehled shrnujici zdkladni data.
V nich je zaznamenano, o jaky typ nastroje se jedna a jaky obrobek byl pii operaci upnut.

Zaroven byly potizeny fotografie pro wukazku provedeni jednotlivych zplsobi
upnuti jak pro nastroje, tak 1 pro obrobky, a to na Kkonkrétnich strojich
u téchto operaci: soustruzeni, frézovani, hoblovani a brouseni.

Také jsem mohla diky zjisténym informacim porovnat teoretickou stranku této tématiky
s praktickym pouzitim upinacich prvka. Ve firm¢, kterou jsem navstivila, jsem se setkala
S nejb&znéjSimi provedenimi upnuti.

Z poznatkl rozebranych v pfedchozi kapitole usuzuji, ze teoreticky popsané zpusoby
upinani se shoduji s pouZzitim v praxi.
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PRILOHA 1

HYDRAULICKY UPINAC TENDO E SPOLECNOSTI SCHUNK Intec s.r.o.
[9], [13], [14]




PRILOHA 2

NS v

UNIVERZALN{ TRICELISTOVE SKLICIDLO [21]

Top
Deckel
Couvercie
Kphilwka

Upinacl kli¢ s pruzinou

Key with spring
Spannschlassel mit Feder
Clé de serage

22XMMHON KNOY C NPYXUHON

Pojistovacl kolfk
Locking pin

Triebhalteschraube
| 5

Goupille de surete
2akpennsiowmin Wwudt

Spiralové kolo

Scroll

Spiralring

Roue spirale
CnupansHoe Kensyo

Teleso

Body

Korper

Corps

Kopnyc
—_——
Zakladnl celist
Base jaw
Grundbacke
Machoire de base
Peiika

Pastorek
Pinion
Trieb
Pignon
LecTepus

Vnitfni celist

Inside jaw
Innenbacke
Machoire intérieure
BHYTPEHHWA Kynayox

Monoblokova Celist
Solid soft jaw
Ungestufte Backe
Machoire monoblok

‘ Monyceipoi Kyna4yok

0%

Vnéjal celist
QOutside jaw
Aussenbacke
Machoire extérieure
BHewHni Kynayok

Mekky nastavec
Top soft jaw
Weiche Aufsatzbacke

Allonge molle
MArKnin HaKN3HON KyNauoK
'
3 Q

Reverzni nastavec

Reversible top jaw
Umkehraufsatz

Allonge réversible

OBOPOTHHIN HaKNAZHBIA KyNayoK



PRILOHA 3

LICNI DESKA SPOLECNOSTI TOS SVITAVY [21]

LUD

Licni deska s nezavisle piestavitelnymi éelistmi LUD
Planscheibe mit einzeln verstellbaren Backen LUD
Independent Face Plate LUD

Plateau 8 machoires réglables indépendantes LUD
Matpon ¢ HezaBuMewEHWam Kynaukoe LUD

LUD-TYP 243807.0
Zakladni dodavka obsahuje:
Grundausfiihrung enthallt:

Basic delivery contains:

Livraison de base contieut:
OcHoBHaA NOCTAEKA BKMHYAET:

=T
/1]

Max.moment M, max. upinaci sila F, max. otadky n

Max. Drehmoment M, max. Spannkraft F, max. Drehzahl n
Max. terque M, max. gripping force F, max. speedsn
Moment maxi, force de serrage maxi, tours maxi

Manc. momeHT, MaKc. 3amMMHOR younue, Manc. obopoTsl

e kg [} M {Nm) F(kN) n {min”)
£5 Mz 084020 1,60 85 » 0 4800
100 Mz 104020 175 100 15 % 4200
125 Mz 124020 485 125 n % 3700
160 Mz 164020 732 160 b1 4 3000
200 Mz 204020 1542 00 54 74 800
0 Mz 54020 B0 50 80 o 1700
315 Mz 314020 44,50 315 L1} 126 1500
350 Mz 354020 5410 350 9 126 1300
00 Mz 404020 57,50 400 9 126 1300
8 EH7T  Fx02 G J K 0 P R 5 T ]

8 &2 7 — 1 17 6 n o aad b 1 a 1

100 70 — 1 17 6 n o aae b 1 a 15

125 9% 108 — 51 19 8 no o b} 4 a“ 15

160 s 0 4xMI0 4 n 8 1 axn 45 4 54 ”

00 s 0 4xMI0 75 31 1 M axn 50 4 b ”
/W M 42 75 31 1 M ax1 60 5 b 0

315 m o e 100 36 14 49 ax13 75 5 80 0

[ w0 8 — 100 7 14 0 4x13 75 5 9 0

a0 1m0 — 100 7 14 0 4x13 75 5 9 0

Lze objednat s pfirubou typ 243830.0 v provedend:

Available to supply with the flange of the kind 243830.0, type:
Moo 3aKa3ate cpnasyem Tan 2438300 & nposegesnn;
A—DIN 55026; 150 702/1; C5M 150 70241

B DIN 55027; 150 7021; CSN 150 70211
[ — DIN 55029 inch; 150 702 inch; (SN 150 702/l inch

Esiist miichlich mit Flansche Typ 243830.0 im Ausfiihrung bestellen:

On peut commander le type 243830.0 avec |a bride en modification:



PRILOHA 4
TEPELNY UPINAC SPOLECNOSTI PRAMET TOOLS, s.r.0. [12]

TEPELNE UPINACE
SHRINKFIT HOLDERS
FINAL A A
> d<16mm I,
< I
L
I,
‘? o] O
5
L
POZNAMKA:
A

Maximalni hazivost proméru d ve vzddlencsti 3d v porovnani s HSK kuzsiem je d— 16mm
0,003 mm. - L

NOTE:
Maximum run-out 0,003 mm at 3d.

) Rozméry / Dimensions
Oznaceni PRAMET §

PRAMET specification | < | HSK | d | A | D | D, | I | L | I | k| L A, M Tkl
HSK63A-SC 03100 o| 63 3 100 9 21 74 13 - 25 | 132 - - 0,80
HSK63A-SC 03140 o| 63 3 140 9 28 | 114 | 13 - 25 | 172 - - 0,90
HSK63A-SC 04100 o| 63 4 100 | 10 22 74 15 - 25 | 132 - - 0,80
HSK63A-SC 04140 o| 63 4 140 | 10 29 | 114 | 15 - 25 | 172 - - 1,00
HSK63A-SC 05100 o| 63 5 100 | 1 23 74 18 - 25 | 132 - - 0,80
HSK63A-SC 05140 o| 63 5 140 | 1 30 | 114 | 18 - 25 | 172 - - 1,00
HSK63A-SC 06100 o| 63 6 100 | 12 23 74 | 26 | 40 | 32 | 132 - - 0,80
HSK63A-SC 06140 o| 63 6 140 | 12 30 | 114 | 26 | 40 | 32 | 172 - - 1,00
HSK63A-SC 08100 o| 63 8 100 | 16 27 74 | 30 | 44 | 36 | 132 - - 0,90
HSK63A-SC 08140 o| 63 8 140 | 16 34 | 114 | 30 | 44 | 36 | 172 - - 1,10
HSK63A-SC 10120 o| 63 10 | 120 | 18 32 94 | 32 | 45 | 38 | 152 - - 1,00
HSK63A-SC 10160 o| 63 10 | 160 | 18 39 | 134 | 32 | 45 | 38 | 192 - - 1,30
HSK63A-SC 12130 o| 63 12 | 130 | 20 36 | 104 | 34 | 46 | 40 | 162 - - 1,10
HSK63A-SC 12170 o| 63 12 | 170 | 20 43 | 144 | 34 | 46 | 40 | 202 - - 1,50
HSKG3A-SC2 16120 o| 63 16 | 120 | 27 34 94 | 39 | 505 | - 152 | 71-81 | Mi2x1 | 1,20
HSKG3A-SC2 16160 o| 63 16 | 160 | 27 34 | 134 | 39 | 505 | - 192 | 111-121 | M12x1 | 1,43
HSKG3A-SC2 20120 o| 63 20 | 120 | 33 42 94 | 41 | 525 | - 152 | 69-79 | M16x1 | 1,45
HSKG3A-SC2 20160 o| 63 20 | 160 | 33 42 | 134 | 41 | 525 | - 192 | 109-119 | M16x1 | 1,80

@ Skladovany / Stock Assort. O Neskladovany / Non-stock assort. Vechny rozméry v [mm]/ All dimensions [mm]

18 2PRAMET



PRILOHA 5
UPINACI TRN PRO NASTRCNOU FREZU SPOLECNOSTI PRAMET TOOLS, s.r.0. [12]

UPINACI TRNY PRO NASTRENE FREZY - TYP C
SHELL MILL HOLDERS - C TYPE

[

i

POTNAMKA HOTE:
Mazimeind héz ost primeén , v parwnéni & upiracim kudelem je 0,005 mm. Medmumrn-out 0005 mm.

Rozméry/ Dimansions

=
Dznadeni PRAMET g el
PRAMET specification e . - - -
pecif Blvger| & | 2| 0| L L i M L)
69871.40A-FMH3 4050 o| 40 | 40 | 50 | 90 |1EB4)| 25 | EAT | M2 250
69871.50A-FMH3 4070 | 50 | 40 [ 70 [ 90 |2m7| 30 | €T | MiZ 5,15
69871.50A-FMH3 6070 | 50 | B0 [ 70 [ 128 |2117) 40 |1016 | MiG 770

NAHRADNI DILY - PRISLUSENSTVI/ SPARE PARTS - ACCESSORIES

Méhradni dily / Spare paris Prisludensivi/ Acoessories
Unatiat: 1] S [1]
Tanon [1] Scew [1]
S| e
40 UC3 4040 USI 0616
&0 UIC3 5060 UsI 1225
@ Skladovany | Stock Assort © Meskladovary | Non-stock sssort. WEachny rozméry w [mm]/ All dimensions [mm]

2/ PRAMET

29



PRILOHA 6
UPINACI HLAVICE SPOLECNOSTI PRAMET TOOLS, s.r.o. [12]

HLAVICKA PRO VRTAKY
DRILL CHUCK
: ;: e
1o N
POTNAMEA: NOTE:
Maximaini harivost v vZo2iencsti 2,54 v pORWREN] 5 HEK kuralem j 0,04 mm. Upinat uma2fids Maximum rur-out 0,04 mm & 2 5. Chuck anabias cooking &ong a dril shank.
chiazani podai siopicy vitaky.
) Rozméry / Dimensions
. B 2
PRANET specicabon. | = | 5K |
E oil | A D L - - - : - - - | [d
HSK63A-DC 13 o 83 [2:13] 110 | 430 | 142 2,00
NAHRADNI DILY - PRISLUSENSTVI/ SPARE PARTS - ACCESSORIES
Neihradni dily / Spare parts PrisluSensivi/ Accassories
Upinac| Sroub K
Upina¢ i “
Arbors (
HSKE3A-DC 13 US 0404 HXK 6
® Skladovany / Stock Assort. O Neskladovany / Non-stock asson. Véechny rozméry v [mm] £ All dimensions [mm]

20 2 PRAMET



PRILOHA 7
REDUKCNI POUZDRO SPOLECNOSTI BISON-BIAL S.A. [2]

Typ 1770

= VTetenova redukénf pouzdra s kuZelem Morse
= Kompletné kalené a brougené

K K
)\ |
I -
O _
]
- - .

Kod K MK K1 MK L
800000450 2 1 %
800000451 3 1 =
800000452 3 2 B5
800000453 4 ) s
BO0000454 4 3 2
800000455 5 ) 5
800000456 5 3 %0
800000457 5 A 100
800000458 6 3 10
800000450 6 s o
800000460 6 5 130

Kod K Metric K1 MK L
800000461 80 5 135
800000462 80 6 -
800000463 100 5 180



PRILOHA 8

SOUSTRUZNICKY TRN S ROPERNYMI POUZDRYA ROZPINACI POUZDRO

SPOLECNOSTI BISON-BIAL S.A. [2]

Typ 6610

m Soustruznické trny s rozpérnymi pouzdry

@ Typ 6680

12,13, 14

15;16; 17; 18
19; 20; 21; 22

23; 24; 25; 26:; 27
28: 30; 32
33; 34; 35; 36; 38

40; 42; 44; 45
46; 48; 50; 52

55; 58; 60

63; 65; 68; 70

ey
— . f-—f—jgj- o
K
- L .
Kad K MK D L K
600000904 3 12-14 141 97 22
800000905 3 15-18 150 1.7 27
800000906 3 19-22 160 147 32
800000907 4 23-27 190 177 a7
800000908 4 28-32 200 217 42
800000909 4 3338 210 25,6 48
800000910 5 40-45 255 316 o4
800000911 h 46-h2 265 37 6 60
800000912 5 b5-60 285 44 5 70
800000913 5 63-70 310 91,5 80
Typ 6680
m Rozpinacl pouzdra pro trny 6610 Kod D B K Kod
800003516 12 97 22 800003529
800003517 13 97 2 800003530
800003518 14 97 22 800003531
800003519 15 117 271 800003532
800003520 16 117 27 800003533
800003521 17 117 21 800003534
800003522 18 117 27 800003535
o 800003523 19 147 32 800003536
T BRE= o 800003327 20 147 32 800003537
m T 800003524 21 147 32 800003538
- 800003525 2 147 32 800003539
800003526 23 177 3r 800003540
800003527 24 177 31 800003541
- K 800003528 2% 1771 31 600003542

B
17,7
17,7
217
217
217
256
256
256
256
256
316
316
316
316

Kod
800003543
800003544
800003545
800003546
800003547
800003548
800003549
8000035320
800003551
800003552
800003553

46
48
30
52
55
58
60
63
65
68
70

B
37,6
37.6
37.6
376
445
445
445
51,5
51.5
51.5
515

K
60
60
60
60
70
70
70
80
80
80
80



PRILOHA 9
PERMANENTMI UPINACI DESKA N-STAR SPOLECNOSTI SOLLAU s.r.0. [15]

130 | 57 [ 16 | 20 | 50 5 Me | 12 0 | 120 10 5

150 | 57 | 22 | 24 | 50 5 Me [ 12 &80 | 120 | 10 6,2
200 | 57 [ 30 | 32 | &0 5 Me [ 12 110 | 180 | 12 13
250 | 70 [ 30 | 50 | 80 5 Me [ 12 140 | 220 | 16 20
00| 73 | 44 | 58 | 150 | 6 M& [ 16 180 | 260 | 16 30
350 | 73 | 40 | 58 | 1170 | B M& [ 16 220 | 300 | 20 49
400 | 75 | 40 | 58 | 200 | 6 ME& [ 16 260 | 340 | 20 75
500 | 77 | 60 | 75 | 200 | & ME& [ 16 300 | 400 | 24 19
600 | 77 [ 90 | 94 | 250 | & |(M10( 20 350 | 450 | 30 172
fO0 | 77 ( 90 | 94 | 250 | & |(M10( 20 350 | 450 | 30 234
800 | MO (MO0 | 114 | 350 | & (MO0 (| 20 400 | 700 | 30 300

._'.?78'
| !
O &! I
! ! | '
Mol Hee ‘
2x4 diry a0 _
pPo 90 -~ E
aF

)
!




PRILOHA 10
KLESTINA DIN 6343 SPOLECNOSTI NTA s.r.0. [10]

Klestiny
KLESTINY DIN 6343
L
/_/
= - ri /:/ ,;/ o
JE— ]

v =l o

I

tvo tvo

KOD d | 0| L] c ;"‘“Q KOD d|o|L|c L" 'E""“ 3
p000s | 01E| 2 [ 12 | 42 |18 |8 | — | — Mooes |148E| 26 | 22 [ 67 |13 |20 17 | 14
01013 [ 110E) 10 | 18 [ 42 | 15° | 7 | — | — o067 |147E| 27 | 38 |727|15° [ 23| 18 | 18
010014 jf08E) 10 J 16 | 47 JA07 1 7 ) B ] S 010070 | 143E | 28 [ 38 [ 70 [15° [ 23| 20 [ 18
010.013 12 |17 | &7 | 20° |85 ] — | — 010072 |1846E| 20 | 38 | 65 | 15° | 25 | 22 | 18
0oz |TE| 12 | 18 | 48 |15 110} 8 1 7 010078 | 157E| 30 | 42 | a0 | 16° | 25 | 22 | 18
g:zg;: e E :g : :: 13 : ; Mooad |181E| 32 |45 | 75 |15 | 28| 22 | 18
s Tt s o T e T s Mo0se [1473E[ 32 [ 40 [ 85 155 [26 ]| 22 | 18
susTercl [ to ool e [+ [(melmcls e o wlal= ]
Quogez | oEp le Lo el Ie L BT mn.1n1 1536 E| 37 | 47 | ez 15“ az|an [ 2
010,035 18 | 23 | =2 3| — : - =
00038 |127E| 18 | 25 | &7 | 15° |12 | 10 | o Ll 38 |503) 85 | 15° |32 |28 | 22
o0z |3l 20 | 28 | = |15 [l 2| 0o Hoiid [171E| 42 [ 55 | o4 [15° [36 | 32 | 25
010.043 [1200E| 20 |(275| 60 | 152 [ 17 | 15 | 12 01T | 173E | 48 | 60 | 84 | 15% )42 ) 36 | 30
010045 | 122E| 20 | 23 | &7 | 16" |16 | 12 | 10 00421 52 [ 63 | e2 [15° [46 | 38 | 32
010049 |13gE| 22 | 78 | &7 | 13° |18 | 12 | 10 010122 2 | 85 | 84 | 157 | 46 | 38 [ 32
010051 |140E| 22 | 30 | 55 |15 |18 | 15 | 12 Mo127 [177E[ 58 [ 70 [ o4 [15° [52] 45 | 38
00053 [1323E| 22 [ 32 [ 88 [1ee [ 18] 15 | 12 0130 g0 | 72 [102 | 15° [ 54 | 40 | 32
of0060 [143E| 25 | 31 [ 54 [ 15 [21 ] 12 | 15 0133 (135 66 | 24 [110]15° [e0 | 52 | 42
D083 | 144 E| 258 4 B85 15 | 20 17 14 o140 EO ag 115 | 15* | 70 | BD R0
010064 |145E| 25 | 33 | 77 | 16° |20 | 17 | 14 0447 05 (117|125 [ 15* (a0 [ sa | 58

H0.150 115 [ 135 | 140 | 15° | 100 28 | a0




