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Nastrojova jednotka zejména pro ¢elni frézovani velmi pFesnych dér

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd nastrojové jednotky zejména pro &elni frézovani velmi pfesnych dér,
obsahujici obrabéci nastroj a upinaci hlavici, kterd sestdva z upinaci &asti a drzaku obrabéciho
nastroje, ktery je radidlné stavitelny vi&i upinaci &asti a p¥itom v tomto drZdku je vytvofena
kuZzelova dutina, do niz je vlozena vyménitelnd upinaci klestina, ve které je pisobenim
pritlateného prostfedku upnuta valcova stopka obrabéciho nastroje.

Dosavadni stav techniky

w7

Dokonéovéni dér tfiskovym obrabénim, zejména pfi pozadované vy$si presnosti polohy nebo
roztede a vy3Si geometrické presnosti tedy kruhovitosti a pfimosti dér, je nejucinnéj$i provadét
¢elné frézujicim vystruznikem s radialnimi feznymi bfity na &ele nastroje. Timto vystruznikem je
ptedev§im nahrazovano jednobfité vyvrtavani. Toto provedeni vystruzniku je z hlediska uvedené
pfesnosti vystruzovanych dér vyhodné predevsim proto, Ze pfipadné nesouososti pfedvrtané diry
a osy rotace vystruzovaciho néstroje, je radidlni vyosovaci sloZzka odporu minimalni a tak ani
nedochazi k neziddoucimu vybo&ovani nastroje. Vyloudeni nebo alespofi omezeni uvedené
nesouososti na pfijatelnou miru je jinak zpravidla neekonomické nebot' vyzaduje specidlni
technologii nebo strojni vybaveni, naptiklad velmi pfesné soufadnicové vyvrtavacky.

Pii Celnim frézovani dér je viak trvanlivost ostii a zejména rozmérova piesnost takto zhotovené
diry ve smyslu dodrzeni pfedepsané vyrobni tolerance vyrazné zavisla na souososti osy Celné
frézovaciho vystruzniku s osou jeho rotace s pripustnou nesouososti fadové v tisicinach milimet-
ru. V této souvislosti je i mimotfadné vyznamna stilost pfipadného sefizeni této souososti, ale
také zv1ast u malych a stéednich priméri dér i tuhost vlastniho Eelniho vystruzniku a jeho upnuti
ve vietenu obrab&ciho stroje.

Pottebnou tuhost ¢elné frézujiciho vystruzniku, ale i trvanlivost jeho ostii, zv1asté pfi opracovani
té2ko obrobitelnych materidlli, napfiklad kalenych oceli, zajistuje nejlépe provedeni tohoto
vystruZniku jako monobloku ze slinutého karbidu nebo cermetu. Vzhledem k vysokym cendm a
znaéné nakladnosti opracovani téchto materialti je pak nejvyhodné&j$im provedenim upinaci ¢asti
takového vystruzniku valcova stopka prakticky se shodnym primérem jako ma jeho fezna ¢ast.
Vyhovujicim zplisobem upevnéni tohoto nastroje v upinaci hlavici vietena obrabéného stroje je
upinani tepelnym smrité€nim valcové stopky nastroje.

Nevyhodou tohoto zplsobu upinani je pak nutnost velmi pfesné atim i drahé vyroby stopky
nastroje i vlastni upinaci hlavice. Dal§i nevyhodou je nutnost pouZiti specialniho relativng drahé-
ho nahtivaciho zatizeni, kterym je nutno dilenské provozy vétSinou dodateng vybavit nebo
zavést recyklaci vlastnich nastrojli spolu s pfisludnym upinacim elementem. Vzhledem k témto
skute&nostem by z hlediska vyroby vystruznikid a jejich provozniho uplatnéni bylo vyhodné&;jsi
upinat vélcovou stopku nastroje prostfednictvim kuZelové klestiny zatlatované do kuZelové
dutiny upinaci hlavice. Nepfiznivou skutednosti je, ¢ u normalizovaného provedeni téchto
kle3tin nelze zarudit men3i excentricitu upnutého nastroje vi¢i ose jeho rotace nez dv€ setiny
milimetru. Pro spravnou funkci &eln& frézovaciho vystruzniku je nutno z vyse uvedenych divodi
tuto nesouosost dodatednd radialng a vykyvné kompenzovat. Pro kompenzaci takovych kombino-
vanych nesouososti upnutého nastroje je b&Zn& pouZivana upinaci sefizovaci hlavice sestavajici
zupinaci &asti upravené pro upnuti hlavice ve vietenu obrab&ciho stroje akni translacné
pfesuvné néstrojové &asti opatfené stfedovym &epem zasahujicim do upinaci &asti a pfirubou,
ktera je spojena s upinaci asti alespoti tfemi axialn® taznymi Srouby. V upinaci ¢asti jsou potom
zaSroubovéany zpravidla &tyfi radidlng odtlaovaci sefizovaci $rouby dosedajici na uvedeny
sttedovy &ep néstrojové &asti. Pro kompenzaci §ikmé nesouososti je pfiruba nastrojové Casti jeste
opatfena alespoti tfemi tlanymi reguladnimi $rouby dosedajicimi na &elo upinaci Casti protilehlé
uvedené piirubé.
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Sefizovani této upinaci hlavice, ktera v jinych p¥ipadech zcela vyhovuje, je pfi normalizovaném
uplatnéni kuZelovych klestin pro upnuti &eln& frézujiciho vystruzniku s valcovou stopkou zna&n&
problematické. Je to zplisobeno nejen mimofadné& nroénymi pozadavky na presnost souososti
upnutého néstroje, ale ptedevsim neurgitosti v pomé&ru &isté radialni nesouososti k $ikmé nesou-
ososti vramci vysledné nesouososti fezného &ela néstroje nebo nesouososti v misté daldi
kontrolni plochy, kterou je zpravidla z kuZelové kletiny vy&nivajici &ast valcové stopky
vystruZzniku.

Postup sefizovani upinaci hlavice je potom komplikovan skutednosti, ze osa upnutého vystruzni-
ku je s vySe uvedenou neuréitosti prakticky mimob&zna k ose rotace. Proto je tfeba nejdiive
zajistit pfevedeni mimobg&znosti uvedenych os na jejich riiznob&zmosti s priisedikem v roving &ela
vystruZniku a to tak, Ze uvedenymi radialng odtlatovacimi sefizovacimi $rouby se translanim
pfesunem néstrojové Casti vynuluje hazivost &ela vystruzniku. Poté je nutno urdit rovinu
riznob&znosti uvedenych os zjisténim polohy s nejvétsi hazivosti v mist® kontrolni plochy.
Dal3im krokem je zaji$téni rovnob&2nosti osy vystruzniku s osou rotace. Této rovnob&znosti os
se dosdhne tak, Ze ve zjisté€né Ghlové poloze roviny riznob&znosti se prostrednictvim tlaénych
regula¢nich Sroubil nastavi u &ela vystruzniku jeho vyoseni na redukovanou hazivost. Velikost
této redukované hazivosti se urli pfepodtem hazivosti zjisténé v mist& kontrolni plochy pti
pfedchozim ukonu. Nasledn& se provede tplné vycentrovani transladnim posuvem néstrojového
drzéku opét prostfednictvim odtladovacich sefizovacich §roubt za nulovou hazivost &elni &asti
vystruZniku. Pokud je zjiSté€na i potom v mist& kontrolni plochy je3t& neptijatelna hazivost je
nutno uvedeny postup pfim&feng opakovat.

K nevyhoddm tohoto zplsobu upinéni a centrovani &elnich vystruZnikd jako je zfejméa &asova
naronost anutnost kvalifikované a dikladn& za¥kolené obsluhy patii iskute&nost, ze pfi
opakovaném povolovani a utahovéani axialn& taZnych ¥roubll miZe dojit ik urditym zm&nam
nastaveni tla¢nych regula¢nich Sroubil z pfedchoziho tikonu, které pak komplikuji a znesnadiiuji
dosaZené minimalni hazivosti &elng& frézujiciho vystruzniku.

Podstata technického fe3eni

VySe uvedené nedostatky do znainé miry odstrafiuje néstrojova jednotka zejména pro &elni
frézovani velmi pfesnych dér podle technické feSeni jehoZ podstata spolivd vtom, Ze na
kuZelovou dutinu v drzaku obrabg&ciho stroje navazuje stfedici dira, do niZ je s maximalni vili 1
aZ 5 pm zasunuty stfedici ¢ep vytvofeny v upinaci &sti obrab&ciho néstroje souose s osou jeho
vélcové stopky.

Ve vyhodném provedeni je primér stfediciho &epu stejny u sady obrab&cich nastroji, u nich
primer jejich valcovych stopek spadd do uréeného rozmérového rozpéti, k némuz je ptitazena
typova fada upinacich klestin s rozdilnymi priméry jejich stfedové upinaci diry, do niZ je
zasouvana valcova stopka piislu$ného upinaciho nastroje.

V jiném vyhodném provedeni je obrab&ci néstroj tvofen &elnim vystruZnikem s feznymi bfity na
kolmém &ele.

V dal$im vyhodném provedeni je obrab&ci nastroj tvofen monoblokem ze slinutého karbidu nebo
monoblokem z cermetu.

V dal$im vyhodném provedeni navazuje na kolmé &elo kontrolni &ipek ukon&eny technologic-
kym hrotem a je pfitom souosy sosou centrovaciho &epu, valcové stopky arotaini plochou
tvofici obalku obvodovych fazetek.

V jiném vyhodném provedeni je vrcholovy thel kuZelové plochy vnéj¥iho povrchu upinaci
klestiny v malém rozsahu vétsi neZ vrcholovy tihel kuZelové vnitini plochy kuzelové dutiny.
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V daldim vyhodném provedeni je mezi kuZelovou styénou plochou kuZelové dutiny a stfedici
dirou upraveno odlehovaci osazeni zasahujici alespoii do jedné tretiny délky vn&jsiho povrchu
upinaci klestiny.

V dalSim vyhodném provedeni je souose se stiedici dirou, ato alespoii s piesnosti jednoho
technologického upnuti pfi prisluiném vnitinim a vn&j$im brouseni, na soustfedném obvodu
drzaku obrab&ciho néstroje vytvofena kontrolni plocha.

V dal$im vyhodném provedeni je stfedici dira upravena souose s osou kuZelové stopky upinaci

rwr

¢asti a pfitom drzdk obrabéciho nastroje je vykyvné pfestavitelny vii¢i upinaci &asti.

Piehled obrazki na vykresech

Technické feSeni je blize osvétleno pomoci vykresli, na nichZ obr. 1 znézoriuje piikladné
provedeni nastrojové jednotky podle technického feSeni v podélném fezu, obr. 2 pedstavuje jiné
pfikladné provedeni rovné€z v podélném fezu ana obr.3 je jiné variantni feSeni néstrojové
jednotky v €aste¢ném podélném fezu.

Ptiklady provedeni technického feSeni

Na piikladném provedeni podle obr. 1 je ziejmé, Ze néstrojova jednotka sestava z obrab&ciho
nastroje 1 a upinaci hlavice 2. V upinaci hlavici 2 je upnut drzék 3 obrabé&ciho néstroje 1
asoucasti hlavice 2 je iupinaci Cast 4 skuZelovou stopkou 5 pro upnuti v neznizornéném
vietenu obrabéciho stroje. V drzdku 3 je vytvofena kuZelova dutina 6, v niZ je vloZena
vymeénitelnd upinaci kletina 7, ve které je piisobenim pfevle¢né matice 8, tvofici ptitladny
prostfedek 9, upnuta valcova stopka 10 obrab&ciho nastroje 1. Na dno 11 kuZelové dutiny 6
v drzdku 3 navazuje stfedici dira 12, do niZ je s minimalni vili zasunuty centrovaci &ep 13
vytvofeny v upinaci Casti 14 obrab&ciho nastroje 1 a zhotoveny souose s osou jeho valcové
stopky 10. Primér centrovaciho &epu 13 je pfitom stejny pro viechny obrab&ci nastroje 1
s rozdilnymi priim&ry svych valcovych stopek 10, které Ize upnout do né&které z fady upinacich
klestin 7, jejichz vné&j§im normalizovanym jednotlivym rozmérim odpovidaji rozméry kuZelové
dutiny 6 a jejichZ upinaci diry 15 tvofi typovou fadu pro stanoveni rozpéti obrabécich nastroju 1.
Obrabéci nastroj 1 je tvofen Celné frézujicim vystruZnikem 16 sfeznymi bfity 17 na jeho
kolmém <&ele 18, na né&jZ navazuje kontrolni &ipek 19 pro méfeni souososti ukondeny
technologickym hrotem 20. Celné frézujici vystruznik 16 je mimo jiné i z diivodii vysoké torzni
azejména ohybové tuhosti tvofen monoblokem ze slinutého karbidu. V jiném vyhodném
provedent je frézujici vystruznik 16 tvofen monoblokem z cermetu.

Za ulelem sevieni valcové stopky 10 upinaci klestinou 7 v jeji dolni ¢asti je vrcholovy thel
kuzelové plochy vngj$iho povrchu 21 upinaci kle$tiny 7 v malém rozsahu vét$i nez vrcholovy
thel kuZelové vnitini plochy 22 kuZelové dutiny 6 Pro druhou rovinu méfeni souososti je na
obvodu ptiruby 23 drzaku 3 vytvofena brouSena kontrolni plocha 4, ktera je souosa se stiedici
dirou 12 s ptesnosti jednoho technologického upnuti pfi pfislu$ném vnitinim a vné&j$im brouseni.
Priruba 23 drzdku 3 je spojena s protipfirubou 25 upinaci &asti tfemi taznymi S$rouby 26 aje
opatfena tfemi odtlatovacimi Srouby 27 ur€enymi kvykyvné kompenzaci nesouososti
kontrolniho &ipku 19 na &elné frézujicim vystruzniku 16. K radidlné translaéni kompenzaci
nesouososti kontrolni plochy 24 a tim i centrovaciho epu 13 na frézujicim vystruZniku 16 jsou
uréeny tfi reguladni Srouby 28 v protipfirub& 25 dosedajici na stfedovy &ep 29 vystupujici nad
piirubu 23 a zasahujici s vili do zahloubeni 30 v protipfirub& 25. Ve stfedovém Eepu 9 je uloZen
stavéci Sroub 31 pro polohovani dosedaciho Cela 32 Celné frézujiciho vystruzniku 16 pii jeho
upinani.

Ptikladné provedeni podle obr. 2 obsahuje obrabéci nastroj 1 tvofeny &elné frézujicim vystruzni-
kem 16 a upinaci hlavici 2 sestdvajici z nastrojového drziku 33 a z upinaci €asti 4 s kuZelovou
stopkou 5. V nastrojovém drzéku 33 je vytvofena kuZelovd dutina 6, vniz je uloZena
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vyménitelna upinaci klestina 7, v které je prostfednictvim-ptevleéné matice 8 upnut obrab&ci
nastroj 1. Za u€elem dokonalého upnuti vélcové stopky 10 obrabéciho néstroje 1 je mezi
kuZelovou sty¢nou plochou 34 kuZelové dutiny 6 a sttedici dirou 12 upraveno odleh&ovaci
osazeni 335, které zasahuje do poloviny néstrojového drzéku 33. Na néstrojovém drzaku 33 je
upravena pfirubové deska 36 s polohovacim kruhem 37, v n&m% jsou tfi nastavovaci $rouby 38
pro nastaveni i fixaci souososti stfedici diry 12 a kuzelové stopky 5 na upinaci &asti 4.

Pfirubova deska 36 je k télesu 39 upinaci &asti 4 upevnéna Sesti ptipeviiovacimi Srouby 40. V
ptirubové desce 36 jsou vytvofena &tyfi kuZelova zahloubeni 41 pro kulové podlozky 42 pod

- hlavy podlouhlych Sroubii 43. Nad stfedici dirou 12 je umist&na op&rna deska 44 a protideska 45.

Pfikladné provedeni podle obr. 3 rovnéZ sestdva z upinaci &asti 4 a drzaku 3 obrab&ciho nastroje
1, jimZ je Celné frézujici vystruznik 16 upnuty v upinaci duting 6 pomoci upinaci kletiny 7
a z prevleéné matice 8 pro dotlageni na stav&ci §roub 31. Pfiruba 23 drZ4ku 3 je tahem tii taZnych
Sroubti 26 pfipevnéna k protipfirub& 25 upinaci &asti 4. Mezi ptirubu 23 a protiptirubu 25 je
vloZena kruhova vlozka 46, na které jsou provedena nizka segmentova odleh&eni 47, nad jejich
stfedovou &asti na kruhovou vlozku 46 dosedaji tfi reguladni Srouby 28. Uvedena segmentova
odleh&eni 47 umoZiiuji vyrazng zvysit regulatni rozsah reguladnich ¥roubi 28 s vyhodou
plynulosti nastaveni potfebné kompenza&ni Gichylky hazivosti pti sefizovani souososti obrab&ci-
ho néstroje 1 s osou rotace nastrojové jednotky.

Postup sefizovéni centricity obrab&ciho nastroje upnutého v néstrojové jednotce dle ptikladného
provedeni podle obr. 1 je velmi snadny a rychly. Nejdtive se zkontroluje p¥imo na obrab&cim
stroji nebo ve vhodném piipravku hézivost drzdku 3 obrabéciho nastroje 1 v misté kontrolni
plochy 24 a ptipadné se sefidi jeji centricita reguladnimi Srouby 28 pfi povolenych axidlng
taznych Sroubech 26, které se potom dotihnou nejlépe momentovym kli¢em. Poté se prostied-
nictvim regula¢nich odtladovacich Sroubi 27 sefidi centricita kontrolniho &ipku 19 na piipustnou
hézivost, napfiklad maximalng 0,01 mm. Toto sefizeni lze nejefektivn&ji provést tak, %e se
nejdfive vypotitd priméma uchylka zuchylek méfenych v ihlovych polohach piisluinych
Jjednotlivym regulaénim odtladovacim $roubiim 27 a jejich prosttednictvim se postupné nastavuje
kontrolni &ipek 19 na tuto primé&rou uchylku, kterd v podstaté odpovidd po celém obvodu
shodné indikatorové tchylce vycentrovaného kontrolniho &ipku 19.

U prikladného provedeni podle obr.2 je centricita stfedici diry 12 s osou upinaciho kuZele
zajiSténa pfi montdZi upinaci hlavice 2 a pfi vyméndch obrab&ciho nastroje 1 se jiz jenom
postupnym dotahovanim podlouhlych $roubii 43 kompenzuji p¥ipadné tichylky souososti v mist&
kontrolniho &ipku 19 na &ele obrabé&ciho nastroje 1.

U piikladného provedeni podle obr.3 je postup upinni a vycentrovani obrab&ciho nastroje
shodny s postupem uvedenym pro ptikladné provedeni podle obr. 1.

Primyslova vyuZitelnost

Nastrojové jednotky dle technického FeSeni jsou vyhodng vyuzitelné v provozech ptesného
strojirenstvi pfi vystruZovéni dér do vSech neZeleznych kovil i oceli a jsou uréeny predeviim pro
dokonCovani velmi pfesnych dér se zvySenymi poZadavky na piesnost geometrického tvaru a
polohy nebo rozte¢i. Zvla¥t vyhodna je moZnost dokonfovat velmi presné diry v kalenych
ocelich aZ do 62 HRC s vysoce efektivni vyuZitelnosti zejména pi¥i vyrob& forem pro slévarny
a lisovéni plastickych hmot a u fady dalSich néastrojatskych aplikacich.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Nastrojova jednotka zejména pro &elni frézovani velmi pfesnych dér, obsahujici obrabg&ci
nastroj a upinaci hlavici, sestavajici z upinaci &asti a z drzdku obrab&ciho néstroje, ktery je
s vyhodou radialn€ stavitelny vici upinaci ¢4sti a pfitom v tomto drZiku je vytvofena kuZelova
dutina, do niZ je vloZena vyménitelnd upinaci klestina, ve které je pusobenim pfitlagného
prostfedku upnuta valcova stopka obrabéciho nastroje, vyznacdujici se tim, Ze na
kuZelovou dutinu (6) v drzaku (3) obrabé&ciho nastroje (1) navazuje stfedici dira (12), do niZ je
s miniméln{ vili zasunuty centrovaci ep (13) vytvofeny v horni ¢asti (14) obrabéciho nastroje
(1) souose s osou jeho vélcové stopky (10).

2. Nastrojové jednotka podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze primér centrovaci-
ho &epu (13) je stejny u sady obrabécich nastrojii (1), u nichz primér jejich valcovych stopek
(10) spada do uréeného rozmérového rozpéti, k némuz je pfifazena typova fada upinacich klestin
(7) s rozdilnymi priméry jejich stfedové upinaci diry (15), do niZ je zasouvana valcova stopka
(10) ptislusného obrabéciho néstroje (1).

3. Nastrojova jednotka podle naroku 1 nebo 2, vyzmadujici se tim, Ze obrabéci
nastroj (1) je tvofen &eln& frézujicim vystruznikem (16) s feznymi bfity (17) na kolmém &ele

(18).

4. Nastrojova jednotka podle niroku 1 nebo 2 nebo 3, vyzmacéujici se tim, Ze
obrabéci nastroj (1) je tvofen monoblokem ze slinutého karbidu.

5. Nastrojova jednotka podle naroku 1 nebo 2 nebo 3, vyzmnadujici se tim, Ze
obrabéci nastroj (1) je tvofen monoblokem z cermetu.

6. Nastrojova jednotka podle naroku 4 nebo 5, vyznadujici se tim, Ze na kolmé
¢elo (18) navazuje kontrolni &ipek (19), ukonéeny technologickym hrotem (20) a souosy s osou
centrovaciho &epu (13), valcové stopky (10) as rotani plochou tvofici obalku obvodovych
fazetek.

7.  Nastrojova jednotka podle nékterého z narokti 1 az 6, vyznacdujici se tim, Ze
vrcholovy thel kuZelové plochy vnéjsiho povrchu (21) upinaci klestiny (7) je v malém rozsahu
vétsi neZ vrcholovy hel kuZelové vnitini plochy (22) kuZelové dutiny (6).

8. Nastrojové jednotka podle nékterého zndroki 1 a2 6, vyznacujici se tim, Ze
mezi kuZelovou styénou plochou (34) kuzelové dutiny (6) a stfedici dirou (12) je upraveno
odleh&ovaci osazeni (35) zasahujici alespori do jedné tfetiny délky vnéjsiho povrchu (21) upinaci
klestiny (7).

9. Nastrojova jednotka podle nékterého znarokd 1 a2 8, vyznadujici se tim, Ze
souose se stiedici dirou (12), ato alespoti s pfesnosti jednoho technologického upnuti pfi
pfislu§ném vnitinim a vné&j¥im brouseni, je na obvodu pfiruby (23) na drzéku (3) obrabéciho
nastroje (1) vytvofena kontrolni plocha (24), ktera je v radialni roving soustfedné se stfedici
dirou (12).

10.  Nastrojova jednotka podle nékterého z nirokii 1 az 8, vyznacdujici se tim, Ze

stfedici dira (12) je upravena souose s osou kuZelové stopky (5) upinaci €asti (4) a drzak (3)
obrabé&ciho nastroje (1) je pfitom vykyvné prestavitelny vii¢i upinaci ¢asti (4).

2 vykresy
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