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Prehled pouzitych zkratek a symboli

CSN
FST
KTO
zCU
NC
HSK

CNC

Ceska technicka norma
Fakulta strojni

Katedra technologie a obrabéni
Zapadoceska univerzita v Plzni

Numerical Control — ¢islicové fizeny

Hole (Hollow) Schaft (axis) Kegel (taper) v ném¢iné. Kuzel s dirou v ose
(uprostied)

Computer Numerical Control — Pocitaéem fizeny
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1 Uvod

Tato bakaldi'skd prace se zaméfuje na navrh a vyvoj piipravku pro obrabéni s upinacim
rozhranim HSK63. Funkcionalita tohoto pfipravku, tedy zejména tuhost a presnost upinani a
polohovani, je zasadni pro efektivni a pfesnou vyrobu nastrojii. Piipravek reaguje na rostouci
poptavku po specialnich nastrojich s timto rozhranim a potiebu rychlého a piesného upinani
polotvarti s HSK63 do pracovniho prostoru stroje.

Nejvyznamngjsi ¢asti prace je vlastni navrh inovace piipravku a zpracovani rtiznych
technologickych strategii vyroby. Cilem je navrhnout inovaci stdvajiciho ptipravku a vyvinout
rizné konstruk¢éni varianty s odliSnymi principy upinani. Na zaklad¢ technického hodnoceni
bude zvolena nejvhodné&jsi konstrukéni varianta, kterd bude detailné popsan véetné vykresové
dokumentace.

Vysledny navrh bude zpracovan v softwaru SolidWorks a bude reflektovat nejlepsi
postupy konstruovani piipravklii podle teoretické¢ ¢asti prace. Na zavér bude zpracovana
technologie vyroby komponent celé¢ho piipravku. Tato prace ptispéje k rozvoji technologii
obrabéni a posileni jejich aplikace v modernim primyslovém prostiedi.
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2 Co je to technologie obrabéni

Obrabéni je technologicky proces, kterym vytvaiime povrchy obrobku urcitého tvaru,
rozmeéru a jakosti, a to odebiranim ¢astic materidlu pomoci G€inkli mechanickych, elektrickych,
chemickych apod., pfipadné jejich kombinacemi.[1]

Technologii obrabéni miZzeme povazovat za nejstar$i vyrobni metodu, kterou ¢loveék
pouzil v nejrannéjSich dobach svého vyvoje, pro opracovani prvnich loveckych zbrani a
primitivnich pfedmétt kazdodenni potieby. Objev prvnich nastrojl a jejich zdokonalovani bylo
také predpokladem pro dal$i rozvoj rucniho obrabéni, a S tim spojené¢ho rustu spoleCenské
vyroby. Vyznamnym milnikem pro strojni obrabéni byl vynalez parniho stroje, ktery vyznamné
zasahl do dalSiho vyvoje obrabécich strojii, nastroji a metod obrabéni. Diky uplatnéni dalSich
zdroju elektiiny pro pohon obrabé&cich stroji, tvofi dnes ru¢ni obrabéni pouze nepatrny zlomek
v celkovém objemu operaci obrabéni.[2]

2.1 Rozdéleni obrabéni

Obrabéci metody 1ze délit podle riznych hledisek. Klasifikace metod obrabéni vyuziva
ruzné charakteristiky, jako je vzajemny kontakt nastroje s obrobkem, kombinace variant
pohybti stroje, nastroje a obrobku. [1]

2.1.1 Podle charakteru vykonavané prace rozdélujeme obrabéci metody na:

2.1.1.1 Rucéni

Ruc¢nim obrabénim se rozumi prace vykonavané ¢lovékem pomoci ru¢nich nastroji, jako
je sekani, pilovani, zaskrabavani apod. Patii sem rovnéZ prace vykonavané ru¢né ovladanymi
stroji, jako jsou ruéni elektrické brusky, vrta¢ky aj. Pfi ruénim obrabéni je vyuzivana fyzicka
sila a manudlni zru¢nost pracovnika. Produktivita ruéniho obrabéni ma v soucasné dobé,
vzhledem ke stavu techniky nizkou troven, pfi€emZ je rucni obrabéni v nékterych piipadech
stale nenahraditelné. Sviij neopomenutelny vyznam ma ruéni obrabéni pfedevsim v Gdrzbé a
opravarenstvi. [1]

2.1.1.2 Strojni

V piipad¢ strojniho obrabéni je potiebna energie, ktera je obvykle, pfivadéna ve formé
elektrické energie, k obrabécimu stroji, kde se transformuje v energii mechanickou, vyuZzivanou
pro realizaci obrabéciho procesu. [1]

2.1.2 Zakladni rozdéleni metod obrabéni podle charakteristickych znaki britové
geometrie nastroje na:

e obrabéni s definovanou geometrii bfitu (soustruzeni, frézovani, vrtani, vyhrubovani,
vystruzovani, vyvrtavani, hoblovani, obraZeni, protahovani aj.)

e obrabéni s nedefinovanou geometrii (brouSeni, honovani, lapovani aj.)

e nekonvenéni metody obrabéni (napt. elektroerozivni, chemické, ultrazvukove, laserové,
soustfedénym paprskem)

e (pravy obrobenych ploch (napt. valeckovani, lesténi, hlazeni, brokovani)

[1]
2.1.3 Metody obrabéni podle charakteru zabéru rezani délime na:
e plynulé fezani, pfi kterém je fezny klin po celou dobu fezani stale v zdbéru
e pferuSované fezani, pti némz fezny klin stfidavé vchéazi do zabéru a vychazi ze zadbéru
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Typickym piikladem takového fezani je frézovani. [1]
2.1.4 Déleni metod obrabéni podle sméru piremist’ovani ¢astic materialu, vzhledem k
rezné hrané

e volné obrabéni, pfi kterém je smér pfemistovani Castic tiisky ve vSech bodech fezné
hrany stejny

e vazané obrabéni, pti kterém se Castice tfisky pohybuji riznymi sméry, v zdsad¢ vSak
kolmo na feznou hranu[3]

2.1.4.1 Soustruieni

Soustruzeni je vyrobni metoda pfedstavujici 30 az 40% pracnosti strojniho obrabéni.
Obrabi se pii ném, jednobfitym nastrojem predev§im vnéjsi a vnitini valcové plochy. Nastroj,
se pohybuje rovnobézné k ose rotace obrobku. Soustruzenim je mozno rovnéZz obrabét rovinné
plochy zapichovanim (néstroj se pohybuje kolmo k ose obrobku) nebo kuzelové plochy
(nastroj, se pohybuje souc¢asné ve sméru rovnobézném i kolmém k ose obrobku), ptipadné jiné
plochy rotac¢ni, nejéastéji kulové (nastroj se pohybuje v kazdém sméru proménnou rychlosti).
Na soustruhu je vSak mozZno téz vrtat diry, vyvrtavat, fezat zavity a v nékterych piipadech i
brousit a frézovat.[2]

F

Obr. 1 Univerzalni hrotovy soustruh [2]

2.1.4.2 Frézovani

Frézovani je obrdbéni rovinnych nebo tvarovych ploch nékolikabfitym nastrojem.
Nastroj kona hlavni pohyb rotacni, obrobek se posouva pohybem piimocarym nebo rotaénim.
Rezny proces je prerusovany, kazdy zub odebird samostatnou tfisku proménné tloustky.
Pfesnost a produktivita frézovani je hlavnim diivodem jeho Sirokého uplatnéni v praxi. Podle
zpusobu zabéru nastroje do materialu mizeme rozdélit frézovani na sousledné a nesousledné[2]

15
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Obr. 2 Sousledné a nesousledné frézovani [2]

Pfi nesousledném frézovani se obrobek posouva do fezu proti sméru pohybujicich se
bfitd frézy, které v tomto piipad¢ odebiraji material od minimalni tlouStky tfisky do maxima.
K odd¢lovani ttisky nedochazi od jeji nulové tloustky, ale po urcitém skluzu bfitu po plose
vytvofené predchazejicim zubem. Pfitom vznikaji silové Gi¢inky a deformace, které zptsobuji
vinity povrch obrobené plochy a zvySené opotifebeni nastroje. Vyhodou tohoto zplisobu
frézovani je mekei chod, nebot’ feznd sila na kazdém zubu narGsta vzdy od nulové hodnoty,
déale také to, Ze k prvnimu zabéru zubu frézy dochazi v Cistém materidlu bez okuji a
povrchovych neéistot. Rezna sila viak sméfuje smérem od obrobku, coz klade zvysené naroky
na bezpecné upnuti obrobku. [2]

Pfi sousledném frézovani se obrobek posouva ve stejném sméru jako zuby frézy.
Tloustka t¥isky v tomto ptipadé, pfi zabéru, je maximalni a zmensuje se do nulové hodnoty pii
vybéhu zubu z materidlu. Rezné sila piisobi do materidlu, coz zjednodusuje zpiisob upnuti
obrobku. Tim, ze nedochazi v pocatecni fazi tvorby tiisky ke zvySenému tfeni hibetu zubu o
obrobenou plochu, dociluje se vyssi trvanlivosti nastroje. V disledku moznosti pouziti vétSich
posuvl, pii stejné trvanlivosti nastroje, se zvySuje podstatné hospodarny ubér materialu.
Sousledné frézovani vSech vyzaduje pouziti tuzsiho stroje s vymezenou vuli, mezi matici a
posuvnym Sroubem stolu frézky. V opaéném piipadé hrozi nebezpe¢i nerovnomérného posuvu
materialu, pfi kterém mize dojit k poskozeni stroje nebo nastroje, pfipadné i obrobku. Podle
zpusobu prace nastroje mizeme rozlisit frézovani obvodové, ¢elni, okruzovaci a planetové. [2]

Obr. 3 Vertikalni frézka [2]
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2.1.4.3 Vrtani, vyhrubovani, vystruZovdni, zahlubovani

Vrtani je jednou z nejstarSich a nejrozsifenéjsich vyrobnich metod. Touto metodou je
vrtakem na vétsi priomér. Hlavni fezny pohyb 1 posuv kona zpravidla néstroj. Jsou v§ak mozné
i jiné kombinace pohybtli. Z technologického hlediska rozeznavdme normalni vrtani otvort a
vrtani tzv. hlubokych otvord, tj. otvori s pomérem 1: d = 10:1 a vice. Vyhrubovani,
vystruzovani a zahlubovani vyuzivd analogicky pohyb nastroje k dosazeni vysSich
kvalitativnich parametri otvori (vyhrubovani, vystruzovani), nebo K upravé tvaru otvoru
(zahlubovéni). Charakteristickou vlastnosti v§ech nastrojii na otvory je, Ze fezna rychlost se u
nich zmensuje od obvodu smérem ke stfedu nastroje. Jako fezna rychlost se bere obvodova
rychlost na maximalni primér ostfi nastroje a stanovuje se stejnym zpusobem, jako pfi
soustruzeni. [2]

2.1.4.4 Hoblovani a obrdzeni

Hoblovani je obrabéni rovinnych ploch jednobfitym nastrojem. Hlavni fezny pohyb je
piimocary a kona jej obrobek. Posuvovy pohyb je pferusovany a probihd vzdy na konci
vratného pohybu stolu s upnutym obrobkem. Obrazeni se od hoblovani lisi tim, Ze hlavni fezny
pohyb kona néstroj a posuv obrobek. Pti hoblovani i obrdzeni je jeden zdvih pracovni a druhy
naprazdno, coZ snizuje produktivitu obrabéni. [ kdyz je hoblovéani rovinnych ploch ve stale vétsi
mife nahrazovano produktivnéjsim frézovanim, diky jednoduché kinematice tvaru néstroju je
hoblovani a obraZeni stdle pouzivdno pro opracovani uzkych rovinnych ploch, tvarovych
hlubokych drazek, Sikmych a tvarovych ploch. Uplatnéni ma spiSe v kusové a malosériové
vyrobg, ve velkosériové a hromadné vyrobé je nahrazovano frézovanim a protahovanim. [2]

2.1.4.5 Protahovani

Protahovani patii k nejproduktivnéj$im metodam obrabéni. Nachazi uplatnéni zejména
ve velkosériové a hromadné vyrobé, kde nahrazuje méné produktivni hoblovani, frézovani
pfipadné vyvrtavani. Podstatou protahovani je soucasny zabér zubl protahovaciho trnu vici
obrobku. Pocet zubii v soucasném zabéru je zavisly na protahované délce a na rozteCi zubt
protahovaku. Kazdy zub protahovaku odebird material o tloust'ce Sz, coZ je hodnota pievySeni
dvou sousednich zubti na fezné Casti protahovaciho trnu. [2]

2.1.4.6 BrouSeni

Brouseni je v obrabéni mnohobfitym nastrojem a patii mezi nejstars$i metody obrabéni.
Podstata brouseni je v zdsadé shodna s frézovanim. Na rozdil od frézovani maji bfity (zrna
brusiva) nestejnou geometrii a jsou rozmistény nepravidelné po obvodu brusného kotouce.
Zasadni rozdil mezi brousenim a frézovanim je ve velikosti odebirané tfisky, ktera pti brouSeni
kolisa v rozmezi 0,0001 az 0,002 mm?. [2]

2.1.47 Honovani

Honovani je v podstaté metoda brouseni malou rychlosti, pfi které se kvalita obrabéného
povrchu zlepSuje jemnym piekreslovanim honovacimi kameny upevnénymi v honovaci hlavé.
Honuji se pfevazné otvory, je vSak mozno honovat i vnéjsi valcové plochy. Pfi vnitinim
honovani kona honovaci hlava rota¢ni pohyb a soucasn¢, ve sméru osy, pfimocary pohyb.
Pomér obvodové a posuvoveé rychlosti kament je pfitom 3,5:1 az 1,5:1. Kameny honovaci hlavy
tak vykonavaji vratny Sroubovy pohyb, takze drahy zrn se kiizuji. Pro dodrzeni spravného
geometrického tvaru, ve sméru osy, je dulezité, aby byla nastavena spravna velikost pfeb&hu
kameni pfes oba okraje otvoru. Maly pfebéh zplisobuje vznik konvexné deformované valcové

17



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Tomas Habich

plochy, velky piebéh zpisobuje vznik konkavné deformované valcové plochy. Pti nestejném
prebéhu miize vzniknout kuzelovy otvor. [2]

2.1.4.8 Lapovani

Lapovani je dokoncovaci obrabéni, jimz je mozno dosahnout nejvyssi presnosti rozméra
(0,1 az 0,5 mikronu), geometrického tvaru a povrchu s nejnizsi drsnosti (Ra = 0,01 az 0,16
mikronu). Je vhodné pro dokoncovani rovinnych i tvarovych ploch, vnéjSich i vnitinich
kuzelovych a valcovych ploch, zaviti apod. Na rozdil od ostatnich dokoncovacich operaci
dochazi k abéru materialu pievazné uc¢inkem zrn volného brusiva, ptivadéného kapalinou nebo
mékkou pastou mezi nastroj a obrobek. ZlepSovani drsnosti, a do urcité miry i geometrického
tvaru obrobenych ploch, probiha pti odiezani mikro nerovnosti brousicimi zrny, kterymi po
povrchu obrobku pohybuje lapovaci nastroj. Rovnéz plastickd deformace malych nerovnosti,
k niz dochazi tlakem pohybujicich se brusnych zrn, ptispiva ke zlepSeni kvality povrchu. [2]

2.1.4.9 Nekonvenéni metody obrabéni

Uplatiiuyji se zejména pii obrabéni tézko obrobitelnych a tvarové slozitych soucastek,
Z nichz nékteré by nebylo ani mozno klasickymi metodami vyrobit. Jejich charakteristickym
znakem je, ze ubér materidlu nezavisi na jeho mechanickych vlastnostech. Pti odebirani
materialu neptisobi na obrobek zadna sila a az na vyjimky se neméni vlastnosti obrobené
plochy, kdyZ tbér materialu za minutu je daleko mensi, nez se bézné dosahuje riznymi nastroji,
da se predpokladat, ze vyznam téchto nekonvenénich metod obrabéni neustéle poroste. [2]
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3 Pripravky

3.1 Definice pripravku

Zadny druh vyroby, at’ jde o vyrobu rukodé&lnou nebo strojni kusovou, sériovou nebo
hromadnou, se neobejde bez pripravki.

Ptipravek Ize definovat jako pomocné zatizeni, které slouzi k jednozna¢nému ustaveni a
k pevnému uchyceni soucasti pii jejich obrabéni, dale mize byt uréeno k vzajemnému piidrzeni
soucasti pii jejich sestavovani v celek nebo k vedeni néstroje. Pouziti i konstrukce piipravki se
fidi druhem vyroby, tj. kusové nebo sériové.[4]

Obrabény predmét musi byt na stroji upnut tak, aby zachovaval neustale spravnou polohu
vzhledem k nastroji, ktera se nesmi pfi praci pusobenim feznych sil ménit. Podobné musi byt
predmét upnut i pfi ruénim obrabéni. Nejjednodussimi upinacimi pomickami jsou ru¢ni a
strojni svéraky. AvSak nejen pii obrdbéni soucasti, ale i pii jejich sestavovani je ¢asto nutno
soucasti pridrzet ve spravné vzajemné poloze, nez budou definitivné spojeny. Déle je n¢kdy
tieba, aby ptipravek vedl nastroj, pokud vedeni neni soucasti obrabéciho stroje.[5]

3.2 P¥Fi konstruovani upinacich pripravkii se musime ridit témito
zasadami:

a) Pfed navrzenim pfipravku se musi pfesné vyjasnit cely pracovni postup
vyrabéné soucasti. Zvlast dilezité je, aby se pii prvnim obrabéni ziskala
zakladni plocha nebo dira, kterd bude vychozi pii dalsich operacich

b) Pro mensi série je vyhodné usporadat operace tak, aby se dalo pouzit jednoho
upinaciho ptipravku pro nékolik operaci

c) Obrabéci plocha musi leZet co nejblize k upinaci plose obrabéciho stroje, aby
byla zaru€ena stabilita upinaciho ptipravku

d) Ptipravek musi byt tuhy, aby se nedeformoval ptisobenim feznych a upinacich
sil

e) Poloha pfedmétt v piipravku ma byt zajisténa pevnymi dorazy

f) Vyslednice pracovnich sil ma pisobit, pokud mozno proti pevnym dorazovym
plochdm

g) Obsluha ma byt jednoducha a pohodlna. Ovladaci prvky (paky, rukojeti, ru¢ni
kola, matice apod.) musi byt dobie dostupné. Jejich pocet by mél byt co mozna
nejmensi. Mezi upinaci a ovladaci prvky se vkladaji pfevody (Srouby, kliny,
vystredniky apod.), aby upinani nevyzadovalo velkou télesnou ndmahu. Pfi
upinani a uvoliiovani se nesmi pouzivat kladiva, nebot’ se tim pfipravek znacné
poskozuje. Smysl pohybu piisluSnych upinacich prvkii mé byt jednotny (ve
smyslu pohybu hodinovych rucicek). Poloha obsluhovacich prvk nesmi pii
praci prekazet nastroji nebo odchézejicim t¥iskdm. Upinani 1 uvolnovani musi
byt provedeno ve velmi kratkém case

h) Ma-li se ptipravek pii praci pfemistovat a snimat ze stroje, nesmi mit vetsi
hmotnost nez 20 kg. Pro snaz$i pfemist'ovani se pfipravky opatiuji rukojet'mi,
uchy, oky apod.

1) Je tfeba pamatovat na odtok chladici kapaliny (fezné kapaliny) a na odvod tfisek.
Zvlasté je potfeba snadno odistit od tiisek dosedaci plochy

J) Plochy, které jsou vystaveny opotiebeni, musi byt tvrdé, pfipadn¢ vymeénitelné

K) Piipravky, které se upinaji pfimo na vieteno stroje, musi byt vyvazené, aby
nezpusobovaly nepfipustné chvéni vietena, a tim i nepfesnost vyroby a mensi
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3.3

331
a)

b)

c)
d)

3.3.2

trvanlivost stroje. Musi byt lehké, aby nezvétSovaly moment setrvacnosti
vietene, a tim neztézovaly rozbihani a brzdéni. Tento pozadavek je dulezity
pfedevsim u rychlobéznych stroju

I) VsSechny ostré hrany, které mohou piijit do styku s lidskou rukou, musi byt
zaobleny, aby se délnik nezranil

m) Vkladaci prostor pro obrobek musi byt upraven tak, aby se ru¢ni manipulace
konala z dostatecné vzdalenosti od nebezpecnych ¢asti stroje, nastrojii a apod.

n) Pii konstrukcei je vhodné co nejvice pouzivat normalizovanych soucasti.

0) Nejdiive je nutno se presvédcit, zda by se pro dany ptipad nemohlo pouzit
pripravku jiz hotového, poptipadé upraveného. Proto je dilezitd prehledna
evidence vSech jiz vyrobenych upinacich pomticek

p) Je vhodné fesit ptipravek stavebnicové

g) Konstrukce ptipravku nesmi piipustit obracené vlozeni predmétu. [4]

Rozdéleni pripravki

Ptipravky se rozdéluji do nékolika skupin podle riznych hledisek.

Podle rozsahu pouZitelnosti:

Univerzalni pripravky vhodné pro upinani nékolika druhii obrobkt téhoz typu, avsak
ruznych velikosti a tvarti. Nékteré z nich vyzaduji pro kazdy druh obrobku specialni
doplnek (strojni svérak doplnény o specialni Celisti apod.)

Skupinové pripravky, u nichz je bud’ cely pripravek, nebo jeho ¢ast spole¢na pro celou
skupinu obrobkil. Skupinové piipravky se skladaji ze stalych a vyménitelnych nebo
setiditelnych soucasti. Stalé jsou: téleso piipravku, upinaci mechanismus a jeho silova
jednotka apod.; vyménitelné nebo seriditelné jsou ustavovaci a vodici elementy
ptipravku, né€kdy 1 upinaci elementy. Vymeénitelné soucasti nebo jejich skupiny se fesi
podle zvlastnosti tvaru kazdé soucasti skupiny a vyménuji se pii prechodu z obrabéni
davky soucasti jednoho druhu, na obrabéni soucasti jinych druht

Stavebnicové pripravky, které se sestavuji z typizovanych dild v ur€ity piipravek
Specialni piipravky kupinani jednoho obrobku podle urcité operace. Je to
jednoucelové upinaci zafizeni, v némZz Ize obrobek mnohem Iépe upnout nez
V univerzalnim piipravku[4]

Podle operacniho urceni:

Obrabéci pripravky k upnuti obrobku v urcité poloze vzhledem k nastroji. Je-li nutno
zaroven nastroje vést, byva jejich vedeni vytvofeno jako soucast pfipravku

Montazni pripravky K pfidrzeni soucasti pfi jejich vzajemném rozebiratelném i
nerozebiratelném spojovéani. Do této skupiny lze zafadit i svafovaci pfipravky
Kontrolni pripravky, kterych se vyuziva k pfekontrolovani spravnosti rozmért, popf.
geometrickych tvard

Rysovaci piipravky K rysovani soucasti pted obrabénim

Ostatni pomocna a dilenska zartizeni. Sem fadime pomtcky, které zlepSuji pracovni
moznosti stroje (napi. mnoho vietenové vrtaci hlavy), a pomtcky, které jsou urceny
k obrabéni ploch specialnich tvard a daji se obrabét na normalnich obrabécich strojich
jen s ptidavnym zafizenim (napf. zafizeni k soustruzeni eliptickych ploch, k fezani
Z&vitd s proménnym stoupanim apod.). Radime sem i pomocna nakladaci zafizent, ktera
umoziuji vkladani tézSich soucasti do stroje i jejich vyjimani.[4]
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3.3.3 Podle zdrojii upinaci sily

a) Pripravky s ruénim upinanim vyvozuji upinaci silu ru¢né a na upinaci prvek ptsobi
pres mechanicky prevod

b) Pripravky s mechanickym upinanim (vzduchovym, olejovym, elektromechanickym,
magnetickym nebo kombinovanym z né€kolika téchto mechanickych upinani).
Spolecnym znakem vSech téchto pfipravkll je snizend némaha, zkraceni
neproduktivnich ¢ast a zvyseni stupné¢ automatizace vyroby. Tato zafizeni jsou uréena
pro vétsi upinaci sily.[4]

3.4 Pripravky pro obrabéni

3.4.1 Soustruznické pripravky

Jsou uréeny k upinani soucasti na soustruzich a na podobnych strojich pfi sériové a
hromadné vyrob¢. Patfi sem vSechny pevné a rozpinaci trny, klestiny, trny s upinacimi kameny,
trny a pouzdra s plastickou latkou apod. [4]

Obr. 4 Univerzalni skli¢idlo [4]

Pfi navrhovani piipravku je dulezité znat velikost upinacich sil. Upindme-li pfedmét na
kterémkoliv soustruhu, jde vétSinou o upnuti za vn&j$i, nebo za vnitini povrch. Pfi upinani za
vnéjsi povrch ve skli¢idle zavisi upinaci sila na poméru upinaciho pruméru k délce,
odpovidajici vzdalenosti fezného néstroje od konce upnutého predmeétu. Zaroven zavisi velikost
potiebné upinaci sily i na priméru, za ktery upiname k obrabénému priaméru. [5]

K upindni dutych téles se vétSinou pouziva ptipravkl s kliny. Jednoduchy ptipravek
K upinani dlouhych dutych téles je znazornén na obr.5, kde je vyobrazeny soustruznicky upinaci
piipravek urceny k upinani dutych téles. Tah ty€e 1 vyvozeny bud’ strojné, nebo ru¢né, prenasi
se vahadlem stejné na vnitini smykadlo 2, 1 na vnéj$i smykadlo 3. Axidlnim pohybem téchto
smykadel vlevo, se vytlacuji ptisobenim klinovych sty¢nych ploch kameny a zatlacuji se do

vnitiniho povrchu pfedmétu. [5]
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Obr. 5 Soustruznicky upinaci pfipravek uréeny k upinani dutych téles [5]

Typickym piedstavitelem ptipravkil pro soustruzeni nerotacnich obrobkil je upinaci
stavitelny Ghelnik na obr.6, kde 1 - je Sroub k vy$kovému nastaveni, 2 - Sroub k pfi¢nému
nastaveni, 3 a 4 — narazky pro koncové mérky, 5 — podélné sané, 6 — pticné sané (thelnik).

Prace pfi ustaveni obrobku je obdobna jako u kiiZzového stolu. [5]

Obr. 6 Upinaci stavitelny uhelnik [5]

K upinani tenkosténnych obrobki se misto béznych tficelistovych nebo ctytcelistovych
sklic¢idel (k zamezeni deformace obrobku), pouZiva upinacich pfipravki, které obepinaji a
sviraji obrobek rovnomérné na celém obvodu. Ptipravky tohoto druhu jsou zalozeny na principu
klestin nebo upinacich trnl. Nejjednodussi uspotddani je na obr.7. Je vhodné pouze pro mensi
priméry, nebot’ pii vétsich primérech vznika pii utahovani, vzhledem k velkym polomé&rim
tiecich ploch, zna¢ny tfeci moment. Rozpinaci krouzek c je vzhledem Kk velkému priméru a
malé tloust'ce dostate¢né poddajny, je-li jen v jednom misté roziiznut.[5]
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Obr. 7 Soustruznicky pFipravek pro upinani tenkosténnych prvki [4]

3.4.2 Freézovaci pripravky

Pti frézovani plisobi znacné tfezné sily, které se snazi vychylit obrobek ze spravné
polohy, v niz je ustaven. Velikost téchto sil, jimiZ pusobi na obrobek kazdy zub frézy, je
proménnd. Proto zvlasté frézovaci pripravky musi byt dostate¢né tuhé, aby byla zajisténa
ptesnost vyroby. [4]

Vzhledem k mnoha velmi rozliénym druhim frézovani i nastroji samych, k slozitému

stanoveni velikosti 1 sméru feznych sil, musi se zvolit pro vypocet potfebné upinaci sily velmi
zjednodusené vztahy, uzivajici riznych opravnych soucinitelti ziskanych zkouskami. [4]

Obr. 8 Strojni Sroubovy svérak [4]

Frézovaci ptipravky se pfipeviiuji ke stolu stroje Srouby a ustavuji stfedicimi kameny.
Podle poétu soucasné upinanych obrobki, se frézovaci ptipravky rozdéluji na jednomistné a
nékolikamistné. Jednomistné frézovaci piipravky se pouzivaji pti velkych obrobcich, pfi
mensich obrobcich se pouZivaji jen u kusové a malosériové vyroby. Nékolikamistné piipravky
se dale rozd€luji podle zpusobu frézovani na tfi druhy, a to pro postupné frézovani, pro souc¢asné
frézovani a pro soucasné a postupné frézovani.

23



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Tomas Habich

Obr. 9 Samoupinaci pakovy svérak [5]

Obr. 10 Rez samoupinacim pakovym svérakem[5]

U postupného frézovani jsou sou¢astky upnuty v piipravku za sebou ve sméru posuvu a
obrabéji se jedna za druhou. Pii soucasném frézovani jsou soucastky v fadé ve sméru kolmém
ke sméru posuvu. V soucasném a postupném frézovani se spojuji vyhody obou piedchazejicich
zpisobll. Pro tento zplsob frézovani jsou soucdstky upnuty v piipravku v n€kolika fadach.
V kazdé tad¢ jsou soucastky poloZeny kolmo k posuvu a vlastni fady jsou ve sméru posuvu.[5]

3.4.3 Vrtaci pripravky

Vrtacich ptipravkl se pouziva tam, kde se mé vrtat, nebo vrtat a vyhrubovat, poptipadé
vrtat, vyhrubovat a vystruzit jedna nebo vice dér, jejichZz vzajemna poloha a umisténi na
obrobku se ma dodrzet s urcitou presnosti. Pfi tom se mize obrabét jedna dira po druhé, nebo
pouzije-li se mnoho vietenovych hlav, vSechny najednou. [4]

Pfi vrtani musi byt obrobek upnut tak, aby byly vhodnym zptisobem zachyceny fezné
sily na né&j pusobici. Maji-li se zachytit velké fezné sily a toCivé momenty, je pfipravek
s obrobkem upevnén na stole obrabéciho stroje. Maji-li se zachytit malé fezné sily a momenty,
opira se v této poloze ptipravek s obrobkem o opérné dorazy na stole vrtacky tak, aby byl
zachycen kroutici moment. D¢€lnik ho v této poloze piidrzuje rukou. [4]
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Obr. 11 Magneticky upina¢ [4]

3.4.4 Vyvrtavaci pripravky

U rozmérové velkych obrobkli nebo u obrobkt s vice sténami (skiin¢), kde je n€kolik
dér na jedné ose, obrdbime diry vyvrtavanim. Nastrojem je soustruznicky nlz pfipevnény ve
vyvrtavaci ty¢i. Obrabécim strojem je vodorovna vyvrtavacka nebo oto¢na vrtacka. Obrobek je
upnut bud’ pfimo na stole stroje, pak miizeme vyvrtat ty¢i podepienou a vedenou pouzdrem
v konzole, nebo pii malém vylozeni tyce, a hlavné u neprtchozich otvort ty¢i uchyceno letmo.

[4]

Je-li obrobek upnut ve vyvrtavacim pfipravku, pak vyvrtavaci ty¢ je s nahonem
(vietenikem) spojena kloubovou spojkou. Spojka byva spojena s vyvrtavaci ty¢i pomoci
bajonetového uzavéru, aby se dala pohotove spojit a odpojit od vietene. [4]

3.4.5 Pripravky k automatickym linkam

Jednim ze zptisobli zvyseni produktivity souc¢asné vyroby je komplexni automatizace,
Ktera je v soucasné strojirenské vyrobé charakterizovana Sirokym vyuZzitim automatickych
vyrobnich linek. [4]

Vyrobni linky pro obrabéni jsou sestavovany z obrabécich strojii propojenych vhodnym
zatizenim k dopravé obrobkid. Soucasné jsou zabezpeceny vSechny funkéni vztahy pro praci
v automatickém cyklu. Instalované obrabéci stroje byvaji ¢asto stavebnicové konstrukce. [4]

Automatické vyrobni linky jsou obvykle rozdélovany podle ustaveni a upnuti obrobku
do dvou skupin.

a) Linky bez upinaci desky. Jsou vyhodné vzdy tam, kde tvar obrobku umoznuje jeho
pfepravu mezi jednotlivymi pracovnimi misty, a zaroven zajiStuje moznost dokonalého
ustaveni a upnuti v pracovnim prostoru. (Ptipravek stacionarni)

b) Linky s upinaci deskou. Nedilnou soucasti upinaci desky je ptipravek pro ustaveni a
upnuti obrobku. (Pohyblivy ptipravek)

[4]

3.4.6 Pripravky k NC strojim

Soucasné se zavedenim NC obrabécich stroji vyvstala otdzka zhospodarnéni vyroby pfi
malych a stiednich poctech vyrobkil. ProtoZe hlavni ¢asy se na NC strojich sniZily jen velmi
malo, zaméfila se pozornost na snizovani vedlejSich Cast, tj. na Cas potfebny k nastaveni
programu, vymeéngé nastrojui a upnuti obrobku. [4]
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3.4.6.1 Upinani obrobkii na NC soustruZnickych strojich

Pti rotaci obrobku je mimo bézné pozadavky pro upinani tfeba respektovat piisobeni
odstredivé sily pii vysokych otackach vietena a prendSeni kroutictho momentu na obrobek.
Vzhledem k tomu, Ze na NC strojich jde o zpracovani mensich sérii, je kladen dtraz na rychlé
pfestaveni upinacich zafizeni v diisledku odlisnych rozméri obrobku. Zatimco na konvencnich
strojich se hrubuje a dokoncuje obrabéni na dvou strojich, u NC stroji se celé obrabéni provadi
na jedno upnuti. [4]

Pfi upinani rotacnich dili se téméi vyhradné pouzivaji tiicelistova sklicidla,
pfizpisobend pro vysoké otacky vietene segmentovym vybranim mezi Celistmi, pro snizeni
momentu setrvacnosti. Ovladani skli¢idel je na konci vietene a pracuje na principu
hydraulickém, pneumatickem nebo elektrickém. [4]

3.4.6.2 Upinani soucasti na vrtaci, vyvrtavaci a frézovaci NC stroje

Pti zavadéni NC stroji do vyroby se jako jedna z jejich pfednosti uvadi, Ze nevyzaduji
zvlastni upinaci prvky, jako jsou upinky, dorazy, podlozky, upinaci uhelniky, stavéci podpéry,
stojanky, podpérky pod upinky apod. VétsSinou jde o prvky normalizované, vyrabéné v nékolika
velikostech, které byvaji bézné zahrnuty do vybaveni obrabéciho stroje nebo jsou sestaveny do
upinacich soubort, jeZ jsou uréeny specialné pro NC stroje.[4]

Piesto snaha zkratit vedlejsi ¢asy pii upinani obrobkl vedla, k vyvoji dalSich upinacich
prvki, pokud mozno univerzalnich, jako napt. upinacich palet, nebo celych upinacich soustav,
které ptedstavuji vhodné zvoleny soubor jednoduchych upinacich prvka [4]
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4 Upina¢ HSK63

4.1 HSK upinaci systém

HSK je akronym z ném¢iny "hollow taper shank" a znamena, ze upinaci systém se sklada
z kuzele s thlem 1/10, ktery ma uprostied diru. Tato dira slouzi jako vnitini pfivod chladici
kapaliny pro nastroj. Kuzel je zakoncen drazkou se zaoblenymi hranami. Drazka slouzi jako
element pro spravné ustaveni nastroje. Piesny kuzel zaruCuje to, aby bylo spojeni stroj-nastroj
pfesné a tuhé, i pfi opakované vymeéné nastroje. Systém HSK se vyrabi v nékolika riznych
verzich oznacenych A az F.

Type Application Taﬁgrrgng)ool T? %'}er?d'ﬂgﬁe

A Type | Automatic tool change (ATC), center coolant (mainly milling tools)
B Type | Automatic tool change (ATC), angular flow coolant (mainly turning tools)

C Type | Manual tool change, center coolant (mainly milling tools}) 1 [

D Type | Manual tool change, angular flow coolant (mainly turing tools) 1 O

Obr. 12 Piehled typi upinani HSK [6]

HSK systém upinacti ma Sest typa drzakt (A, B, C, D, E, F), které se vyrabi v deviti
velikostech (25, 32, 40, 50, 63, 80, 125, 160). UZivatel ma tak moZznost si vybrat vhodny drzak,
ktery bude splnovat jeho pozadavky pro urcitou aplikaci.

Typy HSK-A a C jsou urceny pro pienos malého krouticiho momentu a pro stfedni az
vysoké otacky vretene, typ A je pro automatickou vyménu nastroje, typ C pro ruéni vymeénu
nastroje, chlazeni u téchto typl upinacl je feSeno sttedem drzakd.

Typy HSK-B a D jsou uréeny pro pirenos velkého krouticiho momentu a pro sttedni az
vysoké otacky vietene, typ B je pro automatickou vyménu néstroje, typ D pro ruéni vyménu
nastroje, chlazeni u téchto typti upinaci je realizovano ptes ptirubu drzak.

Typy E a F jsou uréeny pro ptenos malych krouticich momentl a pro velmi vysoké
otacky vietene tzv. HSC obrabéni (High Speed Cutting), oba typy jsou uréeny pro automatickou
vymeénu nastroje a chlazeni je feSeno pres stied drzaku.

Vyhodou HSK upinace oproti ISO drzaku je axialni pfesnost a velka tuhost upnuti, dale
také rychlejsi ¢as pro automatickou vymeénu nastroje z divodu lehéi konstrukce HSK upinace.
Dalsi z vyhod je to, ze mizeme tyto drzaky pouzit pro HSC obrabéni, coz ISO drzéky nespliuji.

Nevyhodou tohoto upinaciho systému je vysoka potizovaci cena, vzhledem k narocné
vyrobé€ a vys§im narokim na upinae. Pokud chceme vyuZit dané hodnoty upinact pro pouziti,
musime udrZovat upinae a vieteno stroje v Cistoté. Docilime tak stdle stejného upnuti pti
kazdém preupnuti a také lepsi zivotnost upinace. Drzaky pro HSC je tieba dobie vyvazit, aby
pii vysokych otackach nevznikaly vibrace nastroje a tim horsi povrch obrobené plochy, nez
predpokladame.[7]
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30°Conical Face

Tapered Tool (Tool) Taper Hole | Spmdle

Obr. 13 Popis funkce HSK pozice pifed ustavenim [6]

Drzak osazeny nastrojem se vlozi do vieteniku na obrabécim stroji obr.13. Poté co je
drzak zasunut do vieteniku, se uzavie tahlo. Pfi utahovani tdhla dochazi vlivem tlaku k vtazeni
nastroje do vieteniku. BEhem tohoto procesu dochazi také v nastrojovém drzaku k elastickym
deformacim samotného dutého kuzele. Tato deformace ma za nasledek pevny a stabilni kontakt
s vietenem, i pii vysokych otackach, jak je vidét na obr.15.

@Temporary Clamp Clearance
Position
The spindle
taper face and
the tool taper
face contact.

Tapered Tool (Tool)  Taper Hole (Spindle)

Obr. 14 Popis funkce HSK pozice pi‘ed plnym ustavenim [6]

Kromé toho, kdyz tahlo sevie ndastrojovy drzdk, je drzak vtahovan do vietena,
vytvarejici druhy kontaktni povrch mezi licnim prstencem drzédku a povrchem vieteniku. To
pomaha zajistit presnost polohovani a poskytuje dal$i podporu proti radidlnim silam béhem
téz$iho obrabéni.

@®Permanent Clamp Held Tightly
Position

NEN
o

g

A

ps
far NNNN
Tapered Tool (Tool)  Taper Hole (Spindle)

Obr. 15 Popis funkce HSK pozice pIného ustaveni [6]
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4.2 Soucasny stav pripravku s upinanim HSK63

4.2.1 Popis pripravku

Ptipravek slouzi k obrabéni a vyrob¢ nastroji vybavenych systémem upinani HSK63.
Skl&dé se ze 4 hlavnich ¢asti, které jsou zakladna, vrchni dil s osazenim, zatahovaci trn a vacka.
Obrabény dilec, ktery ma upinani HSK63, se vlozi do tohoto pfipravku, a prostréi se jim, a
zatahovacim trnem, hladky kolik. Pomoci Sroubu spojeného s vackou se vackou pootoéi a dojde
k zatazeni zatahovaciho trnu, a tim k pevnému ustaveni obrabéného dilce.

Obr. 16 Soucasny stav piipravku

Vyhodou tohoto provedeni je jednoduchost konstrukce a oboustranné situované
ovladaci prvky. Diky pouziti kombinace vacky a Sroubu, je zaji$téna dostate¢na sila pro pevné
ustaveni obrabéného dilce.

Nevyhody tohoto provedeni tkvi v pomalé vyméné obrabénych dilct, vzdy je tieba najit
spravnou pozici, kdy Ize vyndat a zandat kolik skrze otvor v obrabéném dilci a zatahovacim
trnu. Dal$i problém je v tom, Ze do piipravku jde obrabény dilec vlozit vice nez jednim
zpusobem. Nevyhody jsou i v samotném ustaveni obrabéného dilce v piipravku, kdy nedochazi
k fAdnému vystiedéni. Obrabény dilec pouze doseda na ¢elni ploSe. Posledni negativa jsou
V misté upinani, protoze se jedna o netolerovanou diru miZze nastat problém s tim, ze nebude
mozné prostréit kolik skrz obrabény dilec.

Obr. 17 Soucasny stav pripravku pohled zhora
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4.2.2 Ukel piipravku

Funkci tohoto ptipravku je jednoznacné ustaveni obrabéného dilce. Dalsi tiloha, kterou
musi ptipravek naplnit je, ze upnuty dilec musi byt pevné uchycen tak, aby bylo zabranéno
moznosti vytrZzeni, pooto€eni nebo ptipadnému vychyleni z pfedem stanovené polohy. V tomto
ptipadé jsou vyuzity jako dosedaci a stiedici plochy ¢elo ptipravku a kuzel HSK 63, tim je
zajiSténa poloha obrobku. Dilec musi byt zpravidla opatfen upindnim HSK63, kterym disponuje
1 zminény ptipravek.

Obr. 18 Soudasny stav pFipravku pi‘ed upnutim

Tento ptipravek se vytvari za ic¢elem zjednoduseni upinani obrabénych dilcti a zrychleni
vymény obrobeného kusu za neobrobeny. Dalsim divodem pro vyrobu tohoto pfipravku je
minimalizace odérek, $krabanct a jinych optickych vad zpisobenych zbyte¢nou manipulaci a
upinanim. Stavajici ptipravek ma navic dal$i nedostatky, které nejsou hned zjevné. Uchyceni
obrobku se provadi za pomoci netolerovaného otvoru, ktery se muze kus od kusu zna¢né lisit.
Z tohoto dlivodu to neni pfili§ vhodné feSeni, protoZe neni mozné upnout spolehlivé v§echny
obrobky. Dal§im problém je samotné zakladani dilu do pfipravku a jeho zajisténi pomoci
koliku. Kolik zde drzi pevné, ale da se do zatahovaciho trnu vlozit pouze v jednom Uzkém
misté, a tim prodluzuje a komplikuje vyménu dila.

Obr. 19 Soudasny stav pripravku detail na ovladani vacky
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4.2.3 Potrebné vlastnosti

Ptipravek musi byt dostatecné tuhy, aby odolal deformaci pisobenim feznych a
upinacich sil. Poloha obrobkt v pfipravku musi byt zajisténa pevnymi dorazy. Idedlni je, aby
smé&r pracovnich sil sméfoval proti pevnym dorazovym plocham. Dale je potieba zajistit, aby
obrobek $lo vlozit pouze jednim zpiisobem.

Obsluha musi byt jednoduchd a pohodlnd, s dobfe dostupnymi ovlddacimi prvky,
kterych by mélo byt co nejméné. Pfi upindni a uvolilovani se nesmi pouzivat kladiva, aby
nedoslo k poskozeni ptipravku. Pokud mé byt ptipravek pti praci piendsen a odstraiiovan ze
stroje, jeho hmotnost by neméla pfesahnout 20 kg. Je dilezité zajistit odvod chladici kapaliny
a tiisek a dosedaci plochy musi byt snadno distitelné od tiisek.

Vsechny ostré hrany, které mohou pfijit do kontaktu s lidskou rukou, musi byt zaobleny,
aby se pfedeslo zranéni pracovnikil. Vstupni prostor pro obrobek musi byt navrZzen tak, aby
bylo mozné ru¢ni manipulaci provadét z bezpeéné vzdalenosti od nebezpeénych ¢asti stroje a
nastroju. Je vhodné v konstrukci co nejvice vyuzivat standardizovanych soucasti a mit prehled
0 jiz vyrobenych upinacich pomiickach. Konstrukce piipravku by méla byt fesena stavebnicové
a nesmi umoznit obracené vlozeni predmeétu.

4.3 Navrh inovativniho FeSeni ve variantach

Dle stanovenych podminek byly vypracovany rizné verze ptipravku.

4.3.1 Navrh inovace — varianta 1

Obr. 20 Prvni varianta p¥ipravku Obr. 21 Prvni varianta p¥ipravku - fez

Prvni verze inovace upinaciho pfipravku vyuziva jednoduchého ozubeného soukoli.
Princip funkce je nésledujici, obrobek se vlozi do vrchni ¢asti ptipravku, kde jsou vytvoreny
dosedaci plochy, které se skladaji z kuzele 1/10 a Celni plochy. Tim je zaji$téna rovinnost a
souosost celé soustavy. Nasledné se za pomoci Sestihranného klice za¢ne otacet Sroubem.
Otacenim tohoto Sroubu se da do pohybu ozubené soukoli, které je napojené na zatahovaci
Sroub. Tento zatahovaci Sroub se ota¢enim nasroubuje do obrobku, kde je vytvoreny zavit, ktery
odpovidd upinacimu systému HSK63. Tento zavit slouzi pro uchyceni ¢epu, ktery piivadi
chladici kapalinu skrz obrabéci nastroj. Po zasroubovani zatahovaciho Sroubu do obrabéného
dilce dojde, k piitazeni do ptipravku, a tim ho ustavi na sprdvném misté a vystiedi.
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4.3.1.1 Vyhody

Vyhody toho provedeni jsou jednoduchost obsluhy, rychla vyména obrabénych dilct a
maly pocet jednotlivych dilt, ze kterych je ptipravek slozen.

4.3.1.2 Nevyhody

Nevyhody u tohoto provedeni tkvi v obtizné vyrobé vyzadujici piesné tolerance pro
spravné fungovani celého ptipravku. Dalsi problém se naléza ve vyuziti lozisek, které by se
museli ¢asto ménit. Je problematické je utésnit, aby se do nich nedostavaly necistoty, které
pfispivaji ke znaénému snizeni Zivotnosti lozisek. Zatahovaci Sroub by se musel ménit z divodu
vymackani zavitu, a tim by i hrozilo poskozeni zavitu v obrabéném dilci.

4.3.2 Navrh inovace — varianta 2

Obr. 22 Druh4 varianta p¥ipravku Obr. 23 Druha varianta pripravku - fez

Druhd verze inovace upinaciho ptipravku je vybavena zatahovacim systémem
s rozpinaci kleStinou. Obrabény dilec se vlozi do vrchni ¢asti ptipravku a usadi na trn opatfeny
klestinou. Po stlaceni paky dojde k zataZeni trnu, coz ma za nésledek roztazeni kleStiny uvnitt
obrabéného dilce. Klestina se uvniti obrabéného dilce opfe o vnitini osazeni a zatdhne pak
s pohybem péaky obrabény dilec dovnitt do ptipravku. Po dotaZeni paky je obrabény dilec opfen
o ¢elo ptipravku tim je zarucena rovinnost s pracovnim stolem a pomoci rozeviené klestiny a
stény pfipravku, kde je vytvofen kuzel 1/10 odpovidajici systému HSK63, a tim je zajiSténa
souosost obrabéného dilce.

4.3.2.1 Vyhody

Vyhodou tohoto provedeni je velice rychla vyména obrabénych dilcti a jednoducha
obsluha. Dalsi vyhodu je snadnd modifikovatelnost pro automatické ovladani. Misto paky lze
namontovat elektrické, pneumatické ¢i hydraulické ovladani.

4.3.2.2 Nevyhody

Nevyhody u této verze piipravku jsou v jeho celkové slozitosti a naro¢nosti vyroby.
Dalsi nevyhody, které by se mohly vyskytnout jsou, Ze upindni se provadi z ¢asti za
netolerované rozmeéry, tudiz upinani nemusi byt dostatecné piesné.
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4.3.3 NA&vrh inovace — varianta 3

Obr. 24 T¥eti varianta pripravku Obr. 25 T¥eti varianta p¥ipravku - ez

Tteti moznost inovace upinaciho ptipravku se sklada ze 4 hlavnich casti zakladny,
vrchniho dilu, trnu a drazkovaného ¢epu. Do obrabéného dilce, ve kterém je ze spodni strany
vytvofeny zavit odpovidajici systému HSK63. Do tohoto zavitu se naSroubuje trn opatfeny
pravouhlym vroubkovanim. Obrabény dilec opatieny timto trnem se nasledn¢ vsune do
ptipravku. Diky ¢epu, ktery je vlozeny do vrchniho dilce kolmo k 0se trnu, je zajisténo, ze
obrabény dilec lze vlozit pouze jednim zptisobem. Toho je docileno tim, Ze upinace vybavené
systémem HSK63 maji na spodni stran€ dvé drazky kolmé k jejich ose. Kazda z téchto drazek
je jinak hluboka. Tim je docileno jednozna¢ného ustaveni obrabéného dilce. Po vsunuti
obrabéného dilce opatieného trnem se za pomoci Sroubu, ktery prochazi skrz drazkovany Cep a
utahuje se do vrchniho dilu, zatdhne pies drazkovani smérem dolu. Toho je docileno za pomoci
draZkovani a mimobéZnosti draZkovaného €epu a trnu. Drazkovani na ¢epu a trnu do sebe
zapadaji a mimob&znym pohybem dochazi k zatazeni trnu smérem dolu. Po dotaZzeni Sroubu
doseda obrabény dilec na ¢ele a vnitinim kuZzelu K ptipravku. Tim je dosazeno rovinnosti vici
pracovnimu stolu a souososti s pfipravkem, zaroven i pevného upnuti.

4.3.3.1 Vyhody

Vyhody této verze jsou maly pocet dilti, menSi naroky na piesnost vyroby. Dalsi
vyhodou je pomérné rychld vyména a moznost vytvofit vice trnll, které se mohou ptedem
ptipravit do nasledujicich obrabénych dilct. Nizké nachylnosti na znecisténi a snadna tdrzba
také patii mezi vyhody této verze.

4.3.3.2 Nevyhody

Nevyhodou této verze je naro¢nost vyroby vrchniho dilu, ktery ma v sobé€ mimobé&znou
Clenitou diru, ktera zasahuje i do stfedové diry ve vrchnim dilu. Také rozsah upinani je u této
varianty znacné zkracen, coz muze vést k nedostate¢nému zatazeni do ptipravku.

4.4 Vybér nejvhodnéjsi moZnosti

V této Casti bude provedeno samotné technické hodnoceni jednotlivych vyrobnich verzi.
Ukolem procesniho hodnoceni je snaha vzajemné porovnat technické a ekonomické parametry.

Ukazatele slouzi k popisu jednotlivych procest tak, aby bylo jasné, podle jakych kritérii
je dany proces hodnocen. Kazdy ukazatel ma své jednoznac¢né jméno a napln, kterd je
definovana jako veli¢ina ukazatele, hodnoty a jednotky. Dllezitym bodem je, ze kazdy ukazatel
musi mit urcitou vypovidaci hodnotu. [7]
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Prvnim krokem je vybér hodnoticich kritérii.

4.4.1 Vybér hodnoticich ukazateli

Jako kritérium je mozné zvolit takika jakykoliv aspekt dané¢ho problému. Kritéria neboli
ukazatele mohou byt z pohledu ekonomického, technického, bezpecnostniho nebo
designového. V tomto ptipad¢ byly zvoleny nésledujici ukazatele.

Pocet dilu-vyjadiuje mnozstvi dilu, ze kterych se piipravek sklada. Tim je dana i
celkova slozitost dané verze ptipravku.

Naro¢nost vyroby-udava, jak naro¢né bude vytvofit dany ptipravek. Toto Kritérium
se odviji od slozitosti jednotlivych dili tvofici cely ptipravek.

Rychlost vymény-udava mnozstvi ¢asu nutného K vyméné hotového dilce za
neobrobeny. Tento ukazatel ovliviiuje produktivitu a vyrobni ¢asy piipravku.

Ovladani-je kritérium uréujici, jak dobfe jsou navrzeny ovladaci prvky, a jak naro¢né
je pro obsluhu pfipravek ovladat. Dalsi ovlivnéna oblast je vyrobni ¢as. Toto kritérium
ma vliv i na predeslou rychlost vymeény.

MozZnost automatizace-vypovida o tom, jak snadno by bylo mozné dany ptipravek
pln¢ automatizovat. Tento aspekt mtize byt dulezity v piipadé prechodu z malosériové
a kusové vyroby na velkosériovou. Diky automatizaci by se pak znaén¢ zkratily Casy
pro vyménu obrabénych dilci.

Odolnost-schopnost a vlastnost hmoty odolavat vn&j§im vliviim a a¢inkéim prostiedi,
také je to udaj, ktery vypovida o celkové tuhosti ptipravku.

Udrzba-udava informaci o naro¢nosti a nutnosti ptipravek servisovat a &istit. Toto

kritérium souvisi i s odolnosti pfipravku v piipadé¢, pokud by se obtizné ptipravek istil,
mohlo by to sniZzovat jeho celkovou odolnost a Zivotnost.
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4.4.2 Technické hodnoceni jednotlivych verzi

Tab. 1 Hodnoceni piipravkii

Jednotliva kritéria jsou ohodnocena mnozstvim bodu od 1 do 5, kdy 1 znamené nejmensi
znamku a 5 nejvyssi.

Z hodnot vychazejicich z tabulky 1. je jasné, ze nejvhodnéjsi verzi inovace piipravku je
verze 3. Je tomu tak z divodu malého poctu dili, nizké naro¢nosti na vyrobu a vysoké
odolnosti, i pfestoze si v nekterych kritériich nevedl nejlépe napf. Spatné moznosti
automatizace. Dalsim krokem je navrh vyroby zvolené verze ptipravku.
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5 Navrh vyroby nejvhodnéjsi verze

Z piedchozi kapitoly vyplyva, ze nejvhodngjsi variantou je verze 3. Z tohoto divodu se
dale budeme zabyvat navrhem vyrobni technologie pouze pro tuto variantu.

t—
ice | SolidCAM 2.5D Operace | SolidCAM AFRM ‘ SolidCAM 3D Operace | SolidCAM Vice-osé ‘ SolidCAM Soustruzeni | Sablony SolidCAM

Pramad ©-v- e

Obr. 26 T¥eti varianta pripravku - popis

1- Zékladna 5- Cep

2- Vrchni dil 6- Ovladaci Sroub

3- Drazkovany Cep 7- Srouby pro upevnéni vrchniho dilu
4- Drazkovany trn k zakladng

8- Obrabény dilec
5.1 Technologi¢nost konstrukce

Cilem technologi¢nosti konstrukce je najit a zvolit takové konstrukéni feSeni, které nam
zaruci co nejlevnéjsi vyrobu pii splnéni vSech pozadovanych funkci. VSechny tyto parametry a
funkce musime volit s ohledem na vyrobni moznosti podniku, ve kterém je soucast vyrabéna.
Musi se vzit v potaz dostupné stroje, technologie a také objemovou naro¢nost vyroby, zda-li se
bude jednat spiSe o sériovou anebo kusovou vyrobu. [8]

5.1.1 Optimalizace technologi¢nosti konstrukce obrabéného dilce

Optimaliza¢ni kroky maji za cil zjednodusit a zlevnit vyrobni procesy soucasti. Tohoto
cile se da dosahnout riznymi zptsoby. Jedna se o Upravu velikosti obrabénych prvki, zménu
jednotlivych prvkl nebo celkovou zménu tvaru vyrabéného dilce.

5.1.2 Zasady technologi¢nosti konstrukce z hlediska aditivni vyroby

Aditivni vyroba je metoda vyroby, kde jsou vrstvy materialu postupné nanaseny, aby vytvofily
pevny objekt. [9]

36



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Tomas Habich

V oblasti aditivnich technologii jsou témét vSechny procesni parametry nastaveny
vyrobcem stroje. Vyska vrstvy pouzivana v kovovém 3D tisku se pohybuje mezi 20 az 50
mikrometry a zavisi na vlastnostech kovového prasku (tekutost, distribuce velikosti ¢astic, tvar
a dalsi).[9]

Geometrické presnost je spojena s Urovni detailu, kterého mize kazdy proces dosahnout
a kvalitou stavby kazdé 3D tiskarny. Procesy, které nabizeji vyssi piesnost, obvykle dokdzou
vytvaret dily s jemné&j$imi detaily. Primyslové stroje maji vyssi piesnost a opakovatelnost nez
stolni tiskarny. Vyska vrstvy ovlivituje geometrickou piesnost. [10]

Pokud navrhujete prototypovou cast, kterd bude v kontaktu s jinymi komponenty, je
dalezité definovat potfebné tolerance. Vybér procesu s vyssi dimenzionalni pfesnosti mize
zvysit vaSe naklady, ale muzete také dokonéit prvky s kritickymi rozméry, nebo malé detaily
po 3D tisku (naptiklad vyvrtanim dér nebo zavitovanim). [10]

Velikost pracovniho prostoru ur¢uje maximalni rozméry dilu, ktery mize 3D tiskarna
vyrobit. Pro komponenty, které ptesahuji typickou velikost pracovniho prostoru, zvazte
prechod na alternativni technologii nebo rozdéleni dilu do vice komponent, které 1ze pozdéji
sestavit. [10]

Podpirné struktury urcuji troveil designové svobody a ovlivituji mnozstvi o¢ekavaného
post-processingu.[10]

5.1.2.1 Zhodnoceni technologi¢nosti zakladny

Zakladna slouzi k upevnéni ptipravku k pracovni plose obrabéciho stroje. K tomuto
ucelu byla namodelovéna 4 zachytna vybrani pro Srouby. Tato vybrani maji definovanou pozici
na zakladné, tak aby vyhovovala standartnim T drazkam, které jsou bézné k nalezeni na
pracovnich stolech obrabécich stroji. Pro spravnou funkci zédkladny musi tento dil spliiovat
nasledujici podminky.

Obr. 27 Zakladna

Rovnobéznost horni a dolni plochy. Rozmérové tolerance jsou voleny ptfedev§im do
plusovych hodnot. Diry slouZici k upevnéni vrchniho dilu piipravku musi byt spravné
pozicovany tak, aby bylo mozné vrchni dil snadno pfipevnit za pomoci Sroubd. Stejné tak musi
byt vyfrézovana vybrani urcena pro hlavy Sroubu, které budou drZet samotny piipravek na
pracovnim stole obrabéciho stroje. Pozice dér a vybrani na Srouby musi byt vztaZeny ke
sttedové dife, ktera bude slouzit jako odtokovy kanal pro chladici kapalinu.
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5.1.2.2 Zhodnoceni technologié¢nosti vrchniho dilu

Vrchni dil je nejpodstatnéjsi soucast z celého piipravku. Slouzi jako schranka pro
vSechny elementy potfebné pro spravné fungovani piipravku. Je zde ulozen draZzkovany trn i
drazkovany cep. DalSim tukolem tohoto dilu je spravné ustaveni obrabéného dilce, pro tento
ukol je tento dil osetfen nasledujicim zptisobem.

Obr. 28 Vrchni dil

Vnéjsi tvar vrchniho dilu se vytvofi pomoci soustruZeni a bo¢ni draZzkovani se dodéla
pomoci frézovani. Dosedaci plochy na Eele a vnitini kuzel budou nahrubo osoustruzeny
s ptidavkem a nasledné brouseny pro lepsi dosednuti obrabéného dilce. Soucasné musi byt elni
plocha rovnobézna se spodni plochou, ktera slouzi jako zékladna. Stejné tak osa kuzele musi
byt kolma k zakladné tohoto dilu. Diry pro upevnéni k zékladné musi mit spravnou rozte¢, aby
bylo mozné tyto dily spojit. Poté je nutné témto diram vyfrézovat zahloubeni pro hlavy Sroubt.
Sttedova dira musi byt tolerovana a vyrobena tak, aby zamezila nezadoucimu pohybu
drazkovaného trnu. Mimobézna dira slouzici jako vedeni drazkovaného Cepu, musi byt
vyfrézovana tak, aby jeji osa byla rovnobézna se zakladnou vrchniho dilu. Souose s touto dirou
se z druh¢é strany vyvrta dira, do které se poté vyfizne zavit, aby bylo mozné ptitahnou
draZkovany cep. Posledni prvek, ktery je tfeba na tomto dile vytvofit je dira se zavitem
prochazejici kuzelem. Tato dira slouzi pro vlozeni ¢epu, ktery ma za ukol zajistit, aby bylo
mozné vloZzit obrabény dilec pouze jednim moZnym zptsobem.
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5.1.2.3 Zhodnoceni technologicnosti drazkovaného cepu

Drazkovany ¢ep ma za ukol zajisti a zatahnout drazkovany trn uvniti piipravku. Tohoto
ukolu dosdhne pomoci pravouhlého drazkovani, které je na ném vytvotené. Cep je ulozen ve
vrchnim dilu v mimobézné drazce, kde se miize za pomoci Sroubu osové posouvat.

Obr. 29 Drazkovany ¢ep

Vngéjsi tvar drazkovaného ¢epu vznikne za pomoci soustruzeni. Vnéjsi rozmér musi byt
tolerovany, aby Sel vlozit té¢sn€¢ do vyfrézované diry ve vrchnim dilu. Dira na cele ¢epu je
vyvrtana excentricky a je na ni vytvofeno zahloubeni. Zahloubeni musi byt souosé
s excentricky uloZenou dirou. Dira se udéla odleh¢ena pro snadné prostréeni Sroubu. Pravothlé
drazkovani se nakonec udéla za pomoci frézovani.

Soucasné existuje 1 dal$i zpisob vyroby za pomoci aditivnich technologii. Tento dil je
mozné tisknout ve svislé pozici, kdy bude odstranéna vétSina nezddoucich vlivi na tisk. Tento
dil by pak bylo nutné jesté opracovat z vn&jsku, aby mohl byt pouzivan.

5.1.2.4 Zhodnoceni technologicnosti drazkovaného trnu

Drazkovany trn slouzi jako vedeni obrabéného dilce v ptipravku. Drazky cepu a trnu do
sebe dosedaji. Po pfitazeni drazkovaného cepu dojde ke vtazeni drazkovaného trnu do
ptipravku.

Obr. 30 Drazkovany trn

Vn¢jsi tvar drazkovaného trnu je vytvoren za pomoci soustruzeni. Vnéj$i tvar musi byt
spravné valcovity a tolerovany tak, aby jej $lo t€sné vlozit do osové diry ve vrchnim dilu. Jemny
zavit na konci trnu bude vytvoien také za pomoci soustruzeni. Pravouhlé drazkovani bude poté
vytvofeno za pomoci frézovani.
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Zaroven existuje druhy zptisob, jak by bylo mozné tento dil vytvofit za pomoci
aditivnich technologii. Pokud by se tento dil tisknul, bylo by nutné jej dale opracovavat, aby
mohl byt hned k pouziti.

Pro tento typ soucésti by bylo mnohem vhodnéjsi zvolit postup pomoci obrabéni. Dily
vytvofené za pomoci obrabéni jsou vice homogenni nez dily tisknuté. Zaroven tisknuté dily by
potiebovaly jest¢ dalS$i opracovani po vytisknuti, proto byla zvolena varianta tfiskového
obrabéni.
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6 Zpracovani technologie vyroby

6.1 Drazkovany ¢ep

Vyrobni postupy byly vyhotoveny v programu SolidCAM. Vykresy téchto dilt byly
umistény v ptiloze. Grafické zpracovani bylo vypracovano pouze pro drazkovany cep.

Obr. 31 Upnuti polotovaru

Vsem obrabécim operacim prechdzi ptiprava materialu, stroje, nastrojli a programu.
Jako prvni dojde k nafezani materialu na vhodnou délku s vhodnym primérem s ptidavkem.
Dalsi tkon je zasazeni nastroji do nastrojovych drzéki a nasledné uloZeni do stroje. Poté se uz
jen vlozi nafezany material do upinace a sestava je ptipravena k obrabéni.

Obr. 32 Hrubovani drazkovaného ¢epu Obr. 33 Dokon¢ovani drazkovaného ¢epu

Prvni operaci je hrubovani. Slouzi jako oddélovani vétSiny prebyte¢ného materialu.
Obrobek se hrubuje na rozmér zvétSeny o piidavek na dokonceni.

Druhd operace je dokoncovani vnéjsiho rozméru. Tato operace ma za ukol vytvorit
povrch o zadané hrubosti a vytvofeny povrch musi dale spliovat stanovené geometrické
tolerance. V tomto piipadé jde o geometrickou toleranci valcovitosti.
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Obr. 34 Vrtani diry do drazkovaného ¢epu Obr. 35 Frézovani Sikminy

Nésledujici operace je vrtani. V tomto ptipadé jde o diru excentricky ulozenou. Tato
dira slouzi Kk protazeni Sroubu skrz ¢ep.

Dalsi operace je frézovani. Pomoci naklonéni nulového bodu a néstroje, dojde
k vytvoteni $ikmé plochy, ktera je tak pfipravena na nasledujici operaci.

Obr. 36 Frézovani drazek Obr. 37 Upichovani

V této operaci dojde k vyfrézovani pravouhlych drazek, které vzniknou na $ikmé plose
vytvorené v predeslé operaci.

V posledni operaci dojde k upichnuti hotového obrobku.

6.2 Drazkovany trn

Dal$im vyrabénym dilem je draZkovany trn. Jako polotovar je nejvhodnéjsi zvolit
kruhovou ty€. Vnéjsi tvar bude obroben pomoci soustruzeni. Soustruzenim vznikne valec
spliujici pozadovanou toleranci valcovitosti na tento dil.

Dalsim krokem je vytvoreni zavitu M18x1, ktery se také vytvoii za pomoci soustruzeni.
Dréazkovani se poté¢ dodéla pomoci frézovani. U tohoto dilu je potieba dodrzet stanovenou
valcovitost a danou hrubost povrchu, aby soucast spravné plnila svou funkei.
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6.3 Zakladna

Pro tuto soucést je nejvhodnéjsi polotovar ty¢ kruhového tvaru. Polotovar se upne do
soustruhu za pomoci univerzalni sklicidla. Pomoci soustruzeni dojde k vytvoieni vnéjSich
rozmérd. DalSim krokem je vyvrtat stfedovou diru.

Nasledn¢ se soucast upne na frézku, kde se vyvrtaji diry pro upnuti vrchniho dilu a
vyvrtaji se 1 diry pro upindni na pracovni stil. Nakonec se pomoci frézovani vytvoii drazky pro
Srouby a zahloubeni pro hlavy Sroubti.

6.4 Vrchnidil

Jako polotovar této souc¢asti bude pouzita kruhova ty¢. Polotovar se v prvni operaci upne
do univerzalniho skli¢idla soustruhu. Vnéjsi tvar se osoustruzi nejprve nahrubo a poté na cCisto.
Do vzniklého osazeného hiidele se néasledné vyvrta dira, kterd se poté vystruzi dle zadané
tolerance tak, aby byla dodrzena i geometricka tolerance.

Za pomoci vnitiniho soustruzeni se vytvoii kuzel 1/10 s pifidavkem na dokonceni a stejné
tak 1 Celni plocha. Nasleduje upnuti na frézku, kde vyfrézuji plosky na vrchni ¢asti obrobku.
Dalsi operace je vrtani dér, které slouzi k montdzi na zédkladnu. Nésledné se v téchto dirach
vyfrézuji zahloubeni pro hlavy Sroubi.

Za pomoci sklapéciho stolu se obrobek napozicuje tak, aby bylo mozné vytvofit diru,
ktera prochazi dilem pod tthlem 18°. Pro dodrzeni toleranci, které se vztahuji k této dife bude
nutné tuto diru vyfrézovat. Nasledné se proti této dife souose vyvrta dira, ve které se poté
vytvori zavit.

Posledni operace na tomto obrobku je brouseni ¢elni a kuzelové plochy, a tim vytvofit
dosedaci plochy pro systém HSK63.
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7 Zavér

V této bakalatské praci byly popsany zaklady a rozdé¢leni tfiskového obrabéni, a dale byla
shrnuta teorie konstrukce, rozdéleni a vyvoje upinacich ptipravki. V ramci analyzy soucasného
stavu bylo zjisténo, ze stavajici feSeni piipravku je nevhodné navrzené, coz vedlo k nutnosti
vytvorit feSeni NOVe.

Na zéklad¢ analyzy soucasného stavu byl navrzen inovativni pfipravek pro obrabéni s
upinacim rozhranim HSK63 v souladu s teorii konstruovani a vyvoje pfipravka. Byla navrzena
a vyhodnocena tfi riznd konstrukéni provedeni piipravku, ktera byla nasledné vzajemné
porovnana. Z vysledki tohoto technologického porovnani vyplynulo, Ze nejvhodnéjsi variantou
je varianta 3, pro kterou byl vypracovan posudek technologi¢nosti konstrukce a technicka
dokumentace, ulozena v piiloze této prace.

V posledni ¢asti prace byla navrzena technologie vyroby. Pro jeden zvoleny dil byla
vypracovéna technologie v grafickém provedeni. Pro dily drazkovany ¢ep a drazkovany trn
byly vypracovany dva technologické postupy. Postup pomoci tiiskového obrabéni a postup
pomoci 3D tisku. Vysledky ukazaly, Ze a¢koliv je mozné tyto souéasti vyrobit obéma zptisoby,
ttiskové obrabéni je pro tyto soucdsti vhodnéjsi. Vyrobek z tfiskového obrabéni ma vétsi
homogenitu a tuhost nez dil vyrobeny 3D tiskem, a navic nevyzaduje dal$i Upravy po
dokonceni, coz je v ptipadé 3D tisku nezbytné.

Tato prace tedy pfispivd k rozvoji technologii obrabéni a posileni jejich aplikace v
modernim primyslovém prostfedi. Navrh inovativniho feSeni pfipravku s upindnim HSK63 a
naslednd analyza technologii vyroby pfinasi praktickéd feSeni, kterda mohou byt vyuzita pro
zvyseni efektivity a presnosti vyrobnich procesi.
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vt | ZAkladna

Datum: 20.05.2024

Projekt: Cislo vykresu list

ZCU / RTI/ LTO

V3-01-00T1




Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
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PRILOHA ¢&. 2

Vykres vrchniho dilu



80,50

64,30

@100

Y

|

4x P 6,80

N

+0,05°
-0,05°

D18 H7

O 48,36

4,48°

1

60,80

@ 4,20 SKRZ VSE

Tolerovdni ISO 8015 M

ezni Ucl

05-6 +0,1

30-120 +0,3 315-1000 +0,8

2000 - 4000 +2,0

»| ZCU /RTl / LTO

V3-04-001

Vieobecné tolerance 1SO 2768 - mK 6-30 +0,2 120 - 315 +0,5 1000-2000 | +1,2 |4000 - 8000 *+3,0
Neozna&ené hrany -0.4 +1,6 Drsnost povrchu Promiténi Délkové jednotky Méfitko Hmotnost
obrobku |ZI_ Ra v pum _6'@_ mm ] : ]
Kresli: thabich Naz

7 7
Vrchni dil
Datum: | 20.05.2024
Projekt: Cislo vykresu list

A3
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PRILOHA & 3

Vykres drazkovaného Cepu



3,69

/ Ra 3,2

22

/ Ral,6

B\

4,31

S

Tolerovani ISO 8015 Mezni Uchylky
délk. rozméru

Vieobecné tolerance ISO 2768 - mK

05-6 +0,1 30-120 +0,3 315-1000 +0,8 ]2000 - 4000 20

6-30 0,2 120- 315 +0,5 1000 - 2000 +1,2 |4000 - 8000 30

Neozna&ené hrany 0.4 +1,6
obrobku

Drsnost povrchu Promitdni Délkové jedn:
Ravum —6_@— mm

otky Méfitko

2:1

Hmotnost

»| ZCU / RTI / LTO

V3-03-001

Index

Kreslil: thabich Nazev 7~ 7 o~
Drazkovany cep
Datum: 20.05.2024

Projekt: Cislo vykresu st

A4

listd

For.
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PRILOHA ¢&. 4

Vykres drazkovaného trnu



85 _

VA Ra 1.6 |4 0,05Q;50< -
|

M18xI1

/ Ra 3,2

Tolerovani ISO 8015 Mezni Uchylky 05-6 +0,1 30-120 0.3 315-1000 +0,8 2000 - 4000 +20
N , délk. rozméru

Vseobecné tolerance ISO 2768 - mK 6-30 0,2 120- 315 0,5 1000 - 2000 1,2 |4000 - 8000 +3,0

Neoznagené hrany -0,4 +1,6 Drsnost povrchu Promitdni Délkové jednotky Méfitko Hmotnost

obrobku Ravum —6_ mm ] : ]

Kreslil: thabich Nézev

Drdzkovany frn

Datum: 20.05.2024

list

V3-02-001 - M

Projekt: Cislo vykresu

»| ZCU /RTI/ LTO i

Index For.
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