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1. Pozadavky na upinaci systemy
2. Systémy upinani pro kotoucove frézy
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Mendelova
univerzita
v Brné

Systémy upinani fréz - pozadavky

Pozadavky na upinaci systemy:

- Vysoka tuhost v ohybu

- Vysoké dynamickée vyvazeni

- Schopnost zajistit vysokeé upinaci sily pro prenos
velkych krouticich momentu

- Schopnost pfesného upnuti s minimalnim -— f
obvodovym hazenim
- Schopnost tlumit vibrace n
- Kratké ¢asy pfi uvolfiovani a upeviiovani nastroje e
- Bezpecnost pro obsluhu ~
Crr

- Vysoka zivotnost
- Nizka cena
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Systémy upinani fréz - pozadavky

Rozdéleni z hlediska zpusobu upinani:

e Mechanické g

- Hydro — mechanické f >

e o

* Hydraulicke n .

e wl

* Tepelne —_—

=

O

| I

(8]

©

Mendelova o'. '(;)
univerzita > w
v Brné ° >
z
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Systémy upinani fréez — kotoucove fréezy

Presnost a jakost obrobeni dfevénych dilcu a soucasti,
jakoz i vykon a bezpecénost stroju jsou do znaéné miry
podminény presnosti a

» ulozenim, tuhosti a spolehlivosti upnuti nastroju. V prubéhu

viiwv s

sily, které musi

* byt kompenzovany jeho radnym upnutim. Nastroj se nesmi =g f
béhem obrabéeni samovolné uvolhovat a menit svoji pfesne n

vymezenou polohu.

EVROPSKA UNIE

* Mechanicky zpusob — fréza pfipevnéna na svislé vieteno,
pomoci pfirubové matice. Pfitahovani proti sméru otaceni l\Kﬁ
vietene. T

Mendelova g
univerzita =
v Brné L
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Systémy upinani fréez — kotoucove fréezy

« KotoucCoveé fréezy

* Frézy do spodnich frézek se upinaji na frézovaci vietena
maticemi s podlozkami. Vieteno je na hrideli upevnéno
vietenovou matici.

* Matice se zasroubovavaji . -
rovnéz proti sméru | :
otaceni frezy.

Pfi upinani frézy se hridel
zajistuje kolikem.

SViS|e vieteno
- frézky se zavitem

EVROPSKA UNIE

1 Nastavovacn krouzky
% VymezovaCI krouzek .

Mendelova Frézovaci pravitko s i - ¥ ° =
univerzita ' ‘ —
v Brné ne
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Systémy upinani fréz — nozové hridele (hlavy)

Nozové hridele (hlavy) — noZe do nozovych hrideli srovnavacek, tloustkovacek a tvarovacek
se upinaji zpravidla upinaci listou (klopnou) klinového prlfezu a upinacimi Srouby.

Systém Centro-fix — (tfeci) mechanicky zplsob upevnéni pomoci lichobézZnikove listy, ta diky
svemu zkoseni pri zpusténi stroje zabranuje vypadnuti noze z nozové hlavy.

V otevieném stavu V zamknutém stavu

Dotahovani kligem INUZ

-

EVROPSKA UNIE

oy

- A4 r r L4 B .
Mendelova Lichobéznikova lista N
univerzita wiPed
v Brné A®

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Systemy upinani fréz — nozove hridele (hlavy)

« Pomoci Sroubu se dotahuje nebo povoluje lista na boku, ktera drzi svym tfenim nadz.
* Nz Ize tak snadno béhem chvilky vyménit

DalSi tfeci zplsoby uchyceni nozu

Sroub na dotaZeni noze NG Sroub na dotazeni
—/| // f
P =

e

o ]
I
|

EVROPSKA UNIE

AN\

TlaCna pruzina

Mendelova C=
univerzita =
v Brné .

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Systémy upinani fréz — nozové hridele (hlavy)

Konstrukce s automatickym nastavenim a upnutim noze pfritlacnou liStou
Novy typ konstrukce, u které se ntz automaticky nastavuje a upina
v dusledku odstredivé sily pritlacné listy.

- Rezné hrana vyménitelného noZe se opakované nebrousi,
predpoklada se vyména po opotrebeni obou feznych hran

-

1 — téleso hridele EVROPSKA UNIE

2 — vymeénitelny hoblovaci niiz

3 — pritlacna lista \ 3\<

Mendelova g
univerzita =
v Brné A®

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Systémy upinani fréz — nozové hridele (hlavy)

« Konstrukce upevnéni nozu s lichobéznikovou listou.

« Konstrukce je zalozena na vyuziti odstredive sily listy k pritlaku

nozu ke korpusu hfidele. Bezpecnost upevnéni se zvySuje jesté 'g
sroubem, jehoz osova sila zvySuje pritlak liSty. f >

—

« Konstrukéni alternativou intenzifikace tlaku listy na niz je 524 =
plsobeni Sroubu na listu z boku. S

i

viwv s v 7 . v , . ’ -

* NovejsSi konstrukce vyuzivaji na zabezpeceni proti vyhozeni EVROPSKA UNIE o
noze a listy dalSi srouby nebo se hrbet noze a opéerna plocha N
korpusu oryhuje, Cimz se bezpecnost proti vyhozeni noze > N

. | K % o

Znasobi T a

Ll

©

Mendelova gt ;
univerzita K Y
v Brné . >
=
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Systéemy upinani fréz — hydraulicky upinac

Stopkové frézy - frézy hornich frézek se upinaji stopkou v kuzelovém pouzdre
anebo stopkou ve skliCidle, a to centricky. V kuzelovém pouzdfe je k vietenu
frézky pfipevnéno upinaci matici, ktera je zaSroubovana proti sméru otaceni.

Hydraulicky upina¢ TENDO

~

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

EVROPSKA UNIE

Mendelova = o?
univerzita =
v Brné .
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Systemy upinani fréz — hydraulicky upinac

 Vyhody tohoto systému:
rovnomeérny zabér bfitu nastroje,
zlepSeni vysledku obrabéciho
procesu.

snizeni vzniku ,mikro -vylomka“
na britech nastroje, prodlouzeni f
trvanlivosti nastroje.

4
mensi mechanickeé opotrebeni n

bfitu nastroje - snizeni nakladl  eveorscaune
na brouseni a nakup nastroju.

zlepSeni kvality obrobeného I\Kﬁ
povrchu(redukce stop po chveni I
nastroje).- zvysSeni zivotnosti

Mendelova vietena stroje. Kl
univerzita .
v Brné :
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Systemy upinani fréz — hydraulicky upinac

Mendelova
univerzita
v Brné

Hydraulické upinace - OtaCenim upinaciho Sroubu se
vytvari rovhomerny tlak hydraulického media uvnitr
upinace. Tento tlak pusobi na upinaci pouzdro, které
nastroj pevne a presne upne. Pro upnuti mensich
praméru je mozné pouzit redukéni pouzdra.

Vyhodami hydraulickych upinacu jsou presné upnuti
nastroje s opakovatelnosti < 0,003 mm, tlumeni vibraci,
jednoduché ovladani bez dalSich perifernich zarizeni,
procesni bezpecnost a odolnost vuci vnéjsim
znecistujicim latkam.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Systémy upinani frez — tepelny upinac

* U tepelnych upinacu se vyuziva tepelné roztaznosti kovu pfi vysokych
teplotach. Pomoci vysokofrekvencni indukéni civky se upinac velmi
rychle ohreje pfesné na misté, kde se nastroj upina. Po vsunuti nastroje
se upina€ musi nechat ochladit, a to bud pfirozenou cestou (Casové
narocné), nebo nucené (chladici systém). Vysledkem procesu smrsténi
je témér homogenni nastroj s vysokou presnosti upnuti, velkymi
pfenasenymi krouticimi momenty a velmi dobrym pomérem mezi radialni
tuhosti a vnéjSim tvarem upinace, pouziti pro nejvyssi otacky.

Tepelny upina€ Thermo grip

Rozlozeni teploty v upinadi
- =
N =
m“; 1mc

Mendelova
univerzita
v Brné
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Systémy upinani- stopkové frézy

HSK 63 A - Morse kuzel

A

|

T T
e

Mendelova
univerzita
v Brné

EVROPSKA UNIE

MORSE KUZEL (kuzelovitost dle velikosti kuzele) zkratka Mk,
nebo Mt (morse konus NE, morse taper AJ) _
Kazda velikost kuzele oznaCovaném podle Ciselné rfady 0, 1, 2, 3, lﬁr
4, 5, 6, 7 ma jinou kuzelovitost a tim padem takeé jiny uhel

nastaveni na stroji. Napriklad Me 32 a Mk4 jsou takfka identické,

jen Mk4 ma mirné jinou kuzelovitost a proto se daji lehce zaménit.
Pouzivaji se u vieten soustruhu, frézek, vrtaCek, délicich pfistroju. oY
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Systémy upinani frez — stopkove frezy
Upinace Weldon a Whistle Notch

Jedna se 0 nejjednodussi a tedy cenoveé nejdostupnéjsi upinace.
Slouzi k upnuti nastroju s valcovou stopkou opatfenou odpovidajici
bocni plochou. UpinaCe Weldon pouzivaji k upnuti jeden nebo dva
srouby kolmé k ose nastroje, upinace Whistle Notch jeden nebo dva
Srouby sklonéné o 2°. Aby byla potlacena excentricita vlivem
jednostranného pusobeni upinaci sily, je vnitfni praimér upinace
brousen s presnosti H4 a sou€asné se vyZaduje pouzivani nastroju
s presnou stopkou h6.

Upinace se vyrabéji pouze ve vybrané prumérové radé (6, 8, 10, 12, n
16, 20, 32, 40 mm), upnuti jinych rozmé&ru neni mozné. Hlavni ST e
nevyhodou je nutnost uzit pro kazdy primér stopky nastroje jiny

upinac a vysoka hazivost upnutého nastroje (15-20 um), vychazejici |\K§
Z principu upnuti — nastroj je odtlacovan upinacim Sroubem mimo T
osu rotace. Rovnéz odolnost proti vibracim neni vysoka.

Mendelova g
univerzita =
v Brné A®
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Systémy upinani fréz — stopkove frézy

Weldon Whistle Notch
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Systémy upinani frez — stopkove frezy

HSK 63A - Klestinové upinace (mechanicky zptisob)

* Princip klestinovych upinaCl spoCiva v zatlaCovani
vymenné vlozky (klestiny) do kuzelove dutiny upinace
pomoci prevleCné matice. Vlozka je po obvodu opatrena
zarezy, které umozni jeji malou pruznou deformaci a tim f
upnuti nastroje. kleStinové upnuti dava velmi dobrou W
presnost a prenos krouticiho momentu. n

* Rozsah upnuti kazdé vlozky byva 0.5 az 1 mm. K upinaCi  erors< o
je tedy nutno opatfit si kleStiny potfebnych prameérda,
pripadné celou sadu klestin (napfr. 2-25 mm). Vyhodou je =<
moznost upinani libovolnych pramérd (v ramci I\K%T
rozsahu), tedy levnéjsSich nastroju.

Mendelova g
univerzita =
v Brné Ne
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Systémy upinani frez — stopkove frezy

Princip klestinového upinace

Mendelova
univerzita
v Brné

A

Klestinovy upinac

typ ER
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Systémy upinani frez — stopkove frezy
Systém TRIBOS - S a R — silové — deformacni upinac

TRIBOS - § TRIBOS - R
TRIEDSR

3. VloZeni stopky nastroje: Nyni
mize byt vioZena stopka
nastroje.

1. Unikatni geometrie; V
uvolnéném stavu je tvar upinaci
dutiny v fezu podobny
zaoblenému trojuhelniku.

4, Upnuti nastroje: Uvolnénim
W vnési sily z hydraulickeho

zafizeni se upinaci dutina snazi  Spowed --;T
wiinmphte 2

2. PUsobeni sily: Pomoci
hydraulického zafizeni pUsobi
sila ve 3 bodech (na vrcholech
trojuhelniku). v disledku sily
dostane upinaci dutina valcovy
tvar.

Force

vratit zpét do plvodniho tvaru a
upne tak stopku nastroje.




Systémy upinani fréez — stopkove frezy

Systéem TRIBOS

- Doba upinaciho cyklu cca 30 s

- Bezudrzbovy systém, Nedochazi k mechanickému opotrebeni
- Vysoky stupen vystredeni nastroje: radialni hazeni < 3 um

- Vysoky stupen vyvazeni: nevyvazenost <4 g.mm

- Moznost upnout stopku z libovolného materialu

Specialné zkonstruované pro upinae TRIBOS funguje na principu = f
mechanického stladeni hydraulické kapaliny = dojde k deformaci n
upinaci casti vlozeného upinace.

Po zasunuti vymenitelné redukcni vlozky i s upinacem do upinaciho

zarizeni se pomoci paky ,natlakuje” kapalina na pozadovany tlak a _
tak dojde k deformaci upinaCe (zaujme kruhovy tvar). Poté se vlozi I\Kﬁ
nastroj a za pomoci prepoustéciho ventilu se tlak pusobici na pouzdro 1
s upinaCem uvolni a dojde k sevreni nastroje.

EVROPSKA UNIE
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System TRIBOS

Hydraulicky upinaci
valec pro deformaci o
priméru Rucni pumpa pro

nastaveni ovladaciho

tlaku

Sroub pro uvolnéni 4

EVROPSKA UNIE
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Systémy upinani frez — stopkove frezy

Systém CoroGrip — hydromechanicky zpisob upinani

« Extréemne vysoka schopnost prenosu krouticiho momentu
zabranuje vysouvani nastroje. Diky samosvornemu
mechanismu zustava upinaci sila
konstantni v prubéhu celé operace
| pri dlouhodobém pouzivani.

« Lze pouzivat spolu s klestinou nebo
bez ni, vSechny typy feznych nastroju
s valcovou stopkou, stopkou
typu Whistle Notch nebo Weldon

Mendelova vq_‘ N v

univerzita .
v Brné A®
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Systémy upinani frez — stopkove frezy
Systéem CoroGrip

$
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Paka ventilu je v pozici T pro Paka ventilu v pozici A uvoliuje ;j
vkladani a vyjmuti nastroje kapalinu a probiha sevieni nastroje
w
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Mendelova : - : ; : - Che "
i : Paka ventilu v pozici T, kdyz je nastroj Paka ventilu v pozici B pro odcerpani ‘ .o w
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v Brné e >
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Systémy upinani fréz — stopkove frézy

Presnost upinaciho naradi

—dxd
Klestinovy upinac typ ER o 2080; 6387+ T ﬁ 4
HEK l'l—L.__ F Y ﬁl
' =
kleStina typu ER L~ @
40um

Jxd

pd
<<
>
<
|
Ll
)
N
>
wl
w
EVROPSKA UNIE ®)
| >
N
e
o
e
a
(8]
O
'_
wn
w
>
pd

DM 2050, E2871 — r

Upinac¢ Weldon
nebo I

Whistle Notch | N l\’<7ka
Mendelova @ .‘.

univerzita .
v Brné .
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019




Vyvazovani nastroju

« Vysoké otaCky modernich obrabécich stroju
vyzaduji vyvazeneé nastroje a drzaky.

V opacném pripade se snizuje presnost
obrabeéeni i produktivita.

* Nevyvazené nastroje dosahuji nizsich
zivotnosti a loziska drahych vreten se vlivem
vznikajicich sil poskozuji a v kratkém Case se n
stavaji nepouzitelnymi.

* Vinu na techto negativnich ucincich ma I\K%
nevyvaha, ktera vznika pfi rotaci diky 1
nestejnému rozlozeni hmotnosti.

Mendelova g

univerzita =

v Brné Ne
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Vyvazovani nastroju

* Nevyvaha vytvari odstredivou silu, ktera vede
K nepriznivéemu chveni. Tato odstrediva sila
roste kvadraticky s otaCkami, tzn. pri stejne
nevyvaze pusobi na vieteno pfi otackach
10 000 min-t 25krat vySSi odstrediva sila nez
pfi otackach 2 000 min-t.

* Pri vysokorychlostnim obrabeni, jakoz i u n
téZkych nastroju nebo nastroju s velkym
vylozenim, je negativni pusobeni nevyvahy I\K%
na drzaku a na nastroji obzvilaste patrne. 1

EVROPSKA UNIE

Mendelova g

univerzita .

v Brné Ne
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Vyvazovani nastroju

* Vznikajici vibrace jsou skodlivé nejen pro
vieteno a nastroj, ale narusuji spolehlivost
procesu a prenaseji se i na obrobky.

« Zpusobuji ryhy na povrchu, které se musi
odstranovat dalsim dokonCovacim

obrabenim. n
* Pro zajisteni spolehlivosti procesu a
pozadovanych vysledku obrabéni je nutné
vibrace co nejvice omezit. I\K%
!

e Jednou z moznosti, jak toho dosahnout, je
snizit otacky, posuv a reznou hloubku.

Mendelova g

univerzita =

v Brné Ne
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Vyvazovani nastroju

* Shizeni otacek, posuvu a rezneé hloubky sice
vede ke klidnejsimu chodu, ale take ke
snizeni objemu vyroby, tedy ke zhorseni
produktivity.

* Druhym prostredkem je pouziti vyvazeneho

f

nastroje a drzaku. Vysoke otacky, posuv a h

reznou hloubku je mozneé zachovat.

* Pri stejne kvalité obrabeni je dosazeno
zretelne lepsiho rezneho vykonu. Navic I\K%
dochazi k usporam diky prodlouzeni 1
Zivotnosti nastroje a vretena.

EVROPSKA UNIE
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Jednoduché vyvazovani nastroju

« S vhodnym vyvazovacim pristrojem a
praktickym programovym vybavenim jde
vyvazovani jednoduse a rychle.

* Vlozite drzak s nastrojem do pristroje a

Z menu vybere odpovidajici predvolene = f
udaje. O dalsich potrfebnych krocich je jiz
dale informovan samotnym pristrojem. n

EVROPSKA UNIE

» Tak to probiha u vyvazovacich pfistroju
napr. Tool Dynamic od firmy Haimer, ktery I\K%
!

je dostupny v nekolika modifikacich — video
https://www.youtube.com/watch?v=RIOESFN 6vY
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Nerovnosti pri frézovani

Pri frézovani vznikaji na obrobeném povrchu
vlivem kinematiky pohybu, t.J. vlivem

rotacniho pohybu nastroje a primocareho pohybu
obrobku nerovnosti, kterych vyska je

ovlivhovana prumeérem nastroje (pfi nahrazeni
cykloidniho pohybu rezne hrany

pohybem kruhovym) a posuvem na zub frézy
podle vztahu:
.|: 2
Z

Rzmax — T, o~
4x D
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Nerovnosti pri frézovani

Z hlediska kvality povrchu je zadouci, aby reznée
hrany vSech nozu lezely na jedné kruznici, kde
geometricka osa a osa rotace jsou stejne. Pokud
neni tato podminka splnena, jsou dve priciny
rozdilnosti skuteCnych kinematickych nerovnosti
od teoretickych.

Prvni pricinou rozdilnosti reznych kruznic
jednotlivych nozu je nepresné ustaveni nozu v
hlavé (pri predpokladu, ze geometricka osa
techto kruznic a osa rotace nastroje jsou shodne.
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Nerovnosti pri frézovani

V tomto pripade se na odebirani trisky neucastni
vsechny noze stejne, ale noze lezici na mensim
polomeére odebiraji tfisku mensi tloustky a délka
trisky je pro kazdou reznou hranu jina. V krajnim
pripadé se muze stat, ze fezna hrana se vubec
neucastni rezného procesu, dusledkem je
podstatne vetsi tloustka trisky odebrana
nasledujici reznou hranou, jeji intenzivnejsi
opotrebeni a snizena zivotnost.
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Nerovnosti pri frézovani

Druhym zdrojem nepresnosti (pri predpokladu,
ze vsechny rezné hrany lezi na stejne kruznici,
ktera je souosa s upinaci dirou) je samotny
Zpusob upevnéni fréz s upinacim otvorem na

vietene frézky, ktery je zabezpecCeny
pfedepsanym zpusobem upevnéni H7/h6. Tohle
upevnéni umoznuje maximalni vali mezi
nejvetSim prumérem otvoru frézy a nejmensim

prumeérem h
Pro pramer (
Pro prumer ¢

fidele

) 60 mm T,,,,= 49 um,
p 40 mm T,.,= 41 um a

Pro prumer ¢
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Nerovnosti pri frézovani — H7/h6

Zpusob, jakym je nastroj pfipevnén na trn.

H7/h6 Maximalni tolerance
(vale)

4

1/
///
1

Pro prumér ¢ 60 mm » f

A

. . EVROPSKA UNIE
Pro prumer ¢ 40 mm

NN\ Vmax - 41 l.,lm e
0,05 > v %r
‘ o v
Pro prumer ¢ 30 mm
Mendelova Vmax = 34 l_,[m ‘ .-‘ .
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