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Nastrojova jednotka pro vystruzovani velmi presnych dér
obsahuje upinaci téleso opatiené upinaci valcovou
dutinou pro upevnéni stopky nastroje, kdy stopkou
prochazi hlavni kanal pro chladici kapalinu, pfi¢emz na
upinaci stopce (5) nastroje (6) jsou provedeny dvé
protilehlé pti¢né drazky (23), do kterych jsou zasunuta
ramena (27) unaseciho prvku (11) ve tvaru podkovy
vytvofené vnitinim stfedovym vybranim (22) a to svymi
boc¢nimi plochami. Na spodnim ¢ele (15) upinaciho télesa
(1) je provedena pficna drazka (21), do které zapadaji
Celni vystupky (20) vytvotené na horni plose unaseciho
prvku (11), pti¢emz ke spodni plose unaseciho prvku (11)
doléha upinaci matice (16) nasroubovana na upinaci
téleso (1). V horni ¢asti (14) upinaci valcové dutiny (4)
doléha na Celo (26) valcové stopky (5) vystruzovaciho
nastroje (6) odpruzeny vymezovaci ¢ep (12), zajistény
prevlenou matici (19), nad kterym je uspotfadan pruzny
prvek (7), vymezujici axialni vili vystruzovaciho néstroje
(6), shora se opirajici o osazeni v dutiné upinaciho télesa
(1). Hlavni kanal (8) pro vedeni chladiciho média je
usporadan pro tlak 4 az 10 MPa, a z ngj se rozvadi
chladici tlakové médium do navazujiciho stiedového
kanalu (9), ktery vyustuje v fezné ¢asti (17) nastroje (6) a
dale do pti¢ného kanalu (10), vyustujiciho do mezikruzni
dutiny (18) mezi stopkou (5) a dutinou (4) upinaciho
télesa (1) a odtud dale do valcové dutiny (4).




20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 308639 B6

Nastrojova jednotka pro vystruZovani velmi piresnych dér

Oblast techniky

Vynalez se tyka nové konstrukce nastrojové jednotky pro CNC obrabeéci stroje, obsahujici pracovni
nastroj a upinaci téleso, urené pro vystruzovani velmi presnych dér zejména od primeéru 3 az
32 mm a hloubek do 120 mm od stupné piesnosti IT5, kterd umoziuje pfi vystruzovani kyvny
(plovouci) pohyb pracovniho nastroje v radidlni volnosti, v fddové tisicindch mm.

Dosavadni stav techniky

V soucasné¢ dobé znamé nastroje a koncepce obrabéni uplatiiované na modernich
automatizovanych CNC strojich nezarucuji v mnoha pfipadech reprodukovatelnou piesnost
vyroby obrobk, ve kterych se vyZzaduje obrobit velmi piesné diry se stupném piesnosti IT5 az IT6
zejména od @ 3 az 32 mm, hloubkou do 120 mm, kvalitou povrchu od Ra = 0,6 um, s vysokou
tvarovou a polohovou pfesnosti, pfedevSsim v hydraulickych komponentech leteckého a
automobilového primyslu.

Toto vSe vede v nékterych piipadech k velkym vyrobnim ztratam dusledkem prostoju velmi
drahych multifunk¢nich robotizovanych obrabécich stroju a také k velkému podilu zmetkovitosti.

Aby se dosahlo pozadovanych piesnosti musi se v nékterych pripadech z diivodu vyse uvedenych
problémti dokoncovat obrabéni dér abrazivnim zpiisobem, tj. napt. honovanim nebo brousenim na
dalsich pracovistich na tkor nékolikanasobné vyssich vyrobnich naklada.

Jeden z velkych vlivli na uvedené problémy maji nastrojové jednotky sestavujici se z vyménného
pracovniho nastroje a upinace, ktery je propojujicim ¢lenem pro spojeni pracovniho nastroje
s vietenem obrabéciho stroje.

Zejména se jednd o upinace pro osové nastroje s valcovou upinaci stopkou, které musi spliovat
tyto zékladni pozadavky:

- Dostatecny pienos krouticiho momentu ze stroje na néstroj,

- Spolehlivou reprodukovatelnost vysoce presné¢ho stfedéni nastroje viC€i ose rotace vietene
stroje,

- Dostate¢nou vykyvnou pruznost a tuhost upnutého pracovniho nastroje ve vietenu stroje,

- Dodatec¢ny piivod pracovni kapaliny k fezné ¢asti pracovniho nastroje,

- Dostatecna staticka a dynamicka vyvazenost nastrojové jednotky,

- Vysoka Zivotnost upinace.

Soucasné pouzivané znamé upinace pracovnich nastroji s valcovou upinaci stopkou a jejich
vyhody a nevyhody:

- Upinace Weldon a Whistle Notch

Jedna se o nejjednodussi, a tedy cenové nejdostupnéjsi upinace. Slouzi k upnuti nastroju
s valcovou stopkou opattenou odpovidajici bo¢ni plochou. Upina¢e Weldon pouzivaji k upnuti
jeden nebo dva Srouby kolmé k ose nastroje, upinace Whistle Notch jeden nebo dva Srouby
sklonéné o 2°. Aby byla potla¢ena excentricita vlivem jednostranného pisobeni upinaci sily, je
vnitini pramér upinace brousen s presnosti H4 a soucasné je vyzadovano pouzivani nastroju s
pfesnou stopkou h6. Nevyhoda téchto jednoduchym mechanickych upinacl spociva vsak
v relativni hodnoté nevyvazenosti. Nerovnomérné rozlozeni hmotnosti je dano principem
upinani radidlnim Sroubem. Radialni Sroub pak zase s vyhodou udrzuje nastroj ve spravné
poloze a zabranuje vytazeni nastroje z upinace ¢i jeho prokluzu v upnuti.
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- Klestinové upinace

Klestinové upinace patii do skupiny upinacii na mechanickém zptisobu upnuti nastroje. Princip
klestinovych upinact spociva v zatlaCovani klestiny (vyménné vlozky) do kuzelové dutiny
upinace pomoci pievlecné matice. Klestina je po obvodu opatfena zatezy, které umozni jeji
malou pruznou deformaci a tim upnuti nastroje. Béhem dlouhodobého pouzivani klestinovych
upinacti bylo dosazeno jejich maximalni technické dokonalosti. Pfesto jsou v dnesni dobé casto
nahrazovany jinymi zptsoby upnuti, a to z diivodu nizsi upinaci sily a hor§im hodnotam
axialniho a radidlniho hazeni. Rozsah upnuti kazdé vlozky byva 0,5 az 1 mm. K upinaci je tedy
nutno opatfit si klestiny potfebnych primeéri, ptipadné celou sadu klestin (napt. 2 az 25 mm).
Vyhodou je moznost upinani libovolnych primért (v ramci rozsahu), tedy levnéjsich nastroja.
Nevyhodou je velmi nespolehliva reprodukovatelnost piesného stfedéni ndstroje pii jeho
vymeéng v upinaci.

- Hydraulické upinace
Tyto upinaCe pracuji na principu deformace tenké vnitini stény upinaci dutiny tlakem
hydraulického média. Hydraulické upinace je mozné rozdélit na dvé skupiny. DéEli se podle
zpisobu vyvozeni upinaci sily.
Nevyhody — pomérné mald zivotnost hydraulického mechanismu, z toho plynou vysoké vyrobni
naklady zejména u velkosériovych vyrob.

- Tepelné upinace
Tepelna upinaci pouzdra jsou vyrobena ze specialnich materiald a pracuji na principu tepelné
dilatace materialu. Ohfev pouzdra upinace umozni vsunuti nastroje a po zchlazeni je dosazeno
velmi dokonalého a tuhého upnuti. Pro vyjmuti néstroje je tfeba opét upinac ohtat. K ohfevu je
nutno pouzivat specialni pfistroje obvykle fungujici na principu indukéniho ohfevu a daéle je
nutné rychlé vzduchové zchlazeni. Ohtev upinaciho pouzdra na teplotu kolem 250 az 350 °C se
pohybuje v fadu nékolika sekund. Pfi této teploté nedochazi k zddnym strukturnim zménam
materialu a je dalezité, aby nedoslo k ohfevu na vyssi teplotu. Pti teploté kolem 500 °C muze
dojit k popusténi a material pouzdra ztrati své mechanické vlastnosti a tepelny upinac¢ uz
nemuze plnit svou funkci.
Nejvetsi vyhodou tepelnych upinact jsou minimalni rozméry upinaciho systému dovolujici
konstrukci velmi $tihlych upinacd pro hloubkové frézovani. Na stopky nastroju jsou kladeny
opét vysoké naroky — vybrané priméry a vysoka presnost. Pro upinani je nutno pouzivat
specialni pfistroje s horkovzdusnym ¢i induktivnim ohfevem a rychlym vzduchovym
chlazenim. V tepelnych upinacich je mozné upinat i nastroje s bo¢ni ploskou a pfi spravném
pouzivani vyrobci deklaruji, ze tepelna pouzdra zvladnou vice nez 5000 upinacich cyklu.
Nevyhodou je nutnost piidavného zafizeni pro upinani a uvoliiovani nastroje a také z pohledu
bezpecnosti prace neni idealni, Ze se ve vyrobé vyskytuji soucasti o vysoké teplote.

Hlavni nevyhodou vSech znamych nastrojovych jednotek je, ze nezajistuji radialni a vykyvnou
pruznost upnutého vystruzovaciho nastroje, zejména s kratkym vylozenim jeho fezné ¢asti, coz
v mnoha piipadech zplisobuje rozmérové a tvarové neptesnosti vystruzenych deér.

Cilem vynalezu je dosahnout definované pruznosti, respektive tuhosti a polohové piesnosti
upnutého vystruzovaciho nastroje prostfednictvim nastrojové jednotky, ktera bude urcend zejména
pro vystruzovani velmi pfesnych dér v rozmezich priméru 3 az 32 mm pii fezné rychlosti az
250 m/min. na modernich plné automatizovanych obrabécich centrech.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstraniuje do znacné miry nastrojova jednotka pro vystruzovani velmi
pfesnych dér podle vynalezu, jehoZ podstata spoCiva v tom, Ze na upinaci stopce nastroje jsou
provedeny dvé protilehlé pfi¢né drazky, do kterych jsou zasunuta ramena unaseciho prvku ve tvaru
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podkovy vytvofené vnitinim stfedovym vybranim a to svymi bo¢nimi plochami, pficemz na
spodnim ¢ele upinaciho télesa je provedena pfi¢na drazka, do které zapadaji Celni vystupky
vytvorené na horni plose unaseciho prvku, pti¢emz ke spodni plose unaseciho prvku doléha upinaci
matice nasroubovana na upinaci téleso, pricemz v horni ¢asti upinaci valcové dutiny doléha na celo
valcové stopky vystruzovaciho néstroje odpruzeny vymezovaci ¢ep, zajistény pievlecnou matici,
nad kterym je usporadan pruzny prvek, vymezujici axialni vili vystruzovaciho nastroje, shora se
opirajici o osazeni v dutin€ upinaciho télesa, pricemz hlavni kanal pro vedeni chladiciho média je
usporadan pro tlak 4 az 10 MPa, a zn¢j se rozvadi chladici tlakové médium do navazujiciho
sttedového kandlu (9), ktery vyustuje v fezné €asti nastroje a dale do pticného kanalu, vyustujiciho
do mezikruzni dutiny mezi stopkou a dutinou upinaciho télesa a odtud dale do valcové dutiny.

Ve vyhodném provedeni je pruzny prvek tvofen talifovymi pruzinami, Sroubovitou pruzinou nebo
pruznou hmotou.

V jiném vyhodném provedeni odpovida vnéjsi primér unaseciho prvku vnitinimu priméru upinaci
matice naSroubované na upinaci t¢leso.

V dal$im vyhodném provedeni je pracovni nastroj zhotoveny z konstrukéni oceli s vyhodou o
pevnosti 900 az 1000 MPa s ptipajenou monolitickou feznou ¢asti ze slinutého karbidu nebo
cermetu, opatfenou otéruvzdornym povlakem.

V jiném vyhodném provedeni je pracovni nastroj vytvoreny z konstrukéni oceli véetné zubovych
drazek, v jejichz fezné Casti jsou pfipajené bfitové desticky z kubického nitridu boru nebo
polykrystalu diamantu.

V dal$im vyhodném provedeni je valcova stopka pracovniho néstroje je vytvorend z konstrukcni
oceli v jejimz stfedu je nerozebiratelné nalisovany valecek ze slinutého karbidu, na jehoz vnéjsim
konci je vytvorena fezna ¢ast a na povrchu valeCku jsou vytvorené priubézné kanaly pro ptivod
chladiciho média ze stiedového kanalu k fezné ¢asti.

Objasnéni vykrest

Vynalez bude blize osvétlen pomoci vykresi, kde obr. 1 pfedstavuje nastrojovou jednotku podle
vynalezu feseni uréenou pro vystruzovani slepych dér, obr. 2 ptfedstavuje néstrojovou jednotku
podle vynalezu feseni uréenou pro vystruzovani priuchozich dér a obr. 3 je nastrojova jednotka dle
obr. 1 a 2 v rozloZzeném stavu.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Nastrojova jednotka 13 se tykd upinani nastroje pro obrabéni velmi piesnych dér ve stupni
piesnosti IT5 na velmi pfesnych CNC obrabécich strojich s rotaci nastroje, pti fezné rychlosti az
250 m/min.

Na piikladném provedeni technického feSeni nastrojové jednotky 13 podle obr. 1 az 3 je ziejmé,
Ze se sestava z upinaciho télesa 1, na jejimz hornim konci je vytvotena kuzelova cast 2 pro uloZeni
do nezndzornéného vietene obrabéciho stroje. Upinaci téleso 1 je opatfeno upinaci véalcovou
dutinou 4 a jeji Celo 15 je upraveno pro unasivé spojeni s valcovou stopkou 5 vystruzovaciho
nastroje 6, prostiednictvim unaseciho prvku 11 ve tvaru podkovy s rameny 27, ktery zasahuje
Celnimi vystupky 20 do pii¢né drazky 21. To je v detailu vidét na obr. 3, pficemz pfi¢na drazka 21
je vytvorena na Cele 15 upinaciho télesa 1.
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Jak je op¢t dobfe vidét na obr. 3, na unaSecim prvku 11 je vedeno vnitini vybrani 22, kterym se
vytvori zminéna dv€ ramena 27 a ptes n¢ je unaseci prvek 11 uloZen ve dvou protilehlych pti¢nych
drazkach 23 vytvorenych na valcové stopce 5 vystruZzovaciho nastroje 6. Dale je horni Cast 14
upinaci valcové dutiny 4 upravena pro volné ulozeni valcové upinaci stopky 5 vystruzovaciho
nastroje 6. V horni ¢asti 14 upinaci valcové dutiny 4 je také upraven do zabéru s celem valcové
stopky 5 vystruzovaciho néstroje 6 odpruzeny vymezovaci Cep 12, zajistény pievlecnou matici 19,
s ¢asteénym predpruzenim pruzného prvku 7, coz jsou talitové pruziny, které¢ vymezuji axidlni vili
vystruzovaciho nastroje 6.

Pracovni nastroj 6 je s vyhodou zhotoveny z konstrukéni oceli s vyhodou o pevnosti 900 az
1000MPa s pripajenou monolitickou feznou ¢asti ze slinutého karbidu nebo cermetu, opatfenou
otéruvzdornym povlakem.

Unaseci prvek 11 je ve sloZzeném stavu nastrojové jednotky 1 prostiednictvim zavitové upinaci
matice 16 pevné ptitlaceny na ¢elo 15 upinaciho télesa 1, pfic¢emz pii dotahovani upinaci matice
16, jejiz vnitini Celo 28 doléhd na spodni ¢ast undseciho prvku 11 a jehoz ramena 27 jsou zasunuta
do pricnych drazek 23, prijde do zabéru celo upinaci stopky 26 s ¢elem vymezovaciho ¢epu 12,
¢imz pevnym dotaZenim upinaci matice 16 dojde ke stlaceni pruzného prvku 7 silou 400 az 800 N.

K dalsimu axidlnimu stla¢eni pruzného prvku 7, vtomto provedeni talifovych pruzin, dojde
prostiednictvim upinaci matice 16, ktera se Celné€ opira o unaseci prvek 11, zasahujici do pti¢nych
drazek 23, vytvotrenych na valcové stopce 5 pracovniho néstroje 6.

V podélném smeéru je v ose upinaci stopky 5 vystruzovaciho nastroje 6 vytvoieny hlavni kanal 8
pro vedeni chladiciho média a to pfi tlaku 4 az 10 MPa, z kterého se rozvadi chladici tlakové
médium do stitedového kandlu 9, ktery vytstuje v fezné ¢asti 17 nastroje 6 a dale se rozvadi tlakové
chladici médium z hlavniho kanalu 8 do pficnych kanalti 10, které vyustuji do mezikruzni dutiny
18 a dale do valcové dutiny 4, ¢imZ plsobenim rovnomérného pretlaku chladiciho média v upinaci
valcové dutiné 4 upinaciho télesa 1 se osa upinaci valcové stopky 5 pracovniho néstroje 6
bezvulové ustavi do idealni osy s osou valcové upinaci dutiny 4 télesa 1.

Unéseci prvek 11 ma vnéjsi primér odpovidajici vnitinimu priméru upinaci matice 16.

Na obr. 2 je provedeni, kdy je valcova stopka 5 pracovniho nastroje 6 vytvoiend z konstrukéni
oceli, v jejimZ stfedu je nerozebiratelné nalisovany valeCek 25 ze slinutého karbidu, na jehoz
vnéjsim konci je vytvorena fezna ¢ast 17 a na povrchu valeCku jsou vytvorené pribézné kandly 24
pro privod chladiciho média za sttedového kanalu 9 k fezné casti 17.

Nové technické feSeni spociva v tom, Ze nastrojova jednotka se sestava z upinaciho télesa s velmi
pfesnym soustiednym valcovym otvorem, v némz je ulozena véalcova upinaci ¢ast pracovniho
nastroje s radialni viili 5 az 10 um. Pracovni nastroj je s upinacim télesem rota¢n¢ propojen pomoci
unaseciho prvku, ktery rotacné propojuje téleso s upinaci ¢asti vystruzniku a axialné zajist'uje jeho
polohu s definovanym silovym axialnim odpruzenim. Konstruk¢ni provedeni nastrojové jednotky
umoznuje pii vystruzovani kyvny (plovouci) pohyb upinaci ¢asti pracovniho nastroje v radialni
volnosti fadové v tisicinach milimetru, ¢imz ustavuje feznou cast vystruzovaciho nastroje do tzv.
idedlni osy vystruzovani, tj. kdy vSechny bfity odebiraji stejnou Sitku prifezu tfisky. K tomu je
vyuzivan pretlak procesni chladici kapaliny, pficemz vstupni tlak procesni kapaliny musi byt
alespon 40 bart.

Vyhody nového feSeni oproti zndmym technickym feSenim:
- Uspotadani vystruzovaci jednotky je feSeno maximalné ergonomicky a uZzivatelsky s ohledem

na jednoduchost a rychlost upnuti vystruzovaciho nastroje,
- Vysoka zivotnost upinace,
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- Vys8i provozni spolehlivost,
- Vys8i pfesnost vystruzenych dér,
- Vyssi trvanlivost feznych brita.
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PATENTOVE NAROKY

1. Nastrojova jednotka pro vystruzovani velmi piesnych dér obsahujme upinaci téleso opatiené
upinaci vélcovou dutinou pro upevnéni stopky néstroje, kdy stopkou prochazi hlavni kanal pro
chladici kapalinu, vyznacujici se tim, Ze na upinaci stopce (5) néstroje (6) jsou provedeny dvé
protilehlé pti¢né drazky (23), do kterych jsou zasunuta ramena (27) unéaseciho prvku (11) ve tvaru
podkovy vytvorené vnitinim sttedovym vybranim (22) a to svymi bo¢nimi plochami, pfi¢emz na
spodnim cele (15) upinaciho télesa (1) je provedena pfi¢na drazka (21), do které zapadaji Celni
vystupky (20) vytvorené na horni plose unaseciho prvku (11), pfi¢emz ke spodni plose unaseciho
prvku (11) doléhd upinaci matice (16) naSroubovana na upinaci téleso (1), pfiCemz v horni ¢asti
(14) upinaci valcové dutiny (4) doléha na celo (26) valcové stopky (5) vystruzovaciho néstroje (6)
odpruzeny vymezovaci ¢ep (12), zajistény pievleCnou matici (19), nad kterym je uspotradan pruzny
prvek (7), vymezujici axialni vili vystruzovaciho nastroje (6), shora se opirajici o osazeni v duting
upinaciho télesa (1), pfiCemz hlavni kanal (8) pro vedeni chladiciho média je uspofadan pro tlak
4 az 10 MPa, a z n¢j se rozvadi chladici tlakové médium do navazujiciho stfedového kanalu (9),
ktery vyustuje v fezné Casti (17) nastroje (6) a dale do pricného kanalu (10), vyuastujiciho do
mezikruzni dutiny (18) mezi stopkou (5) a dutinou (4) upinaciho télesa (1) a odtud dale do valcové
dutiny (4).

2. Nastrojova jednotka podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pruzny prvek (7) je tvofen
talifovymi pruzinami, Sroubovitou pruzinou nebo pruznou hmotou.

3. Nastrojova jednotka podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vnéj$i prumér unaseciho prvku
(11) odpovidé vnitinimu priméru upinaci matice (16) naSroubované na upinaci téleso (1).

4. Nastrojova jednotka podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pracovni nastroj (6) je zhotoveny
z konstrukeni oceli s vyhodou o pevnosti 900 az 1000 MPa s pfipajenou monolitickou feznou casti
ze slinutého karbidu nebo cermetu, opatienou otéruvzdornym povlakem.

5. Nastrojova jednotka podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pracovni nastroj (6) je vytvoieny
z konstrukéni oceli véetné zubovych drazek v jejichz fezné cCasti (17) jsou pripajené bfitove
desticky z kubického nitridu boru nebo polykrystalu diamantu.

6. Nastrojova jednotka podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze valcova stopka (5) pracovniho
nastroje (6) je vytvorena z konstrukéni oceli v jejimz stfedu je nerozebiratelné nalisovany valecek
(25) ze slinutého karbidu, na jehoZ vnéj$im konci je vytvorena fezna cast (17) a na povrchu vale¢ku
(25) jsou vytvorené priabézné kanaly (24) pro ptivod chladiciho média ze stiedového kanalu (8)
k fezné casti (17).

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek

upinaci téleso
kuzelova ¢ast upinaciho télesa
spodni ¢ast t€lesa
valcova dutina
valcova stopka
pracovni nastroj
pruzny element
hlavni kanal
sttedovy kanal
0 pricné kanaly
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unaseci prvek

vymezovaci ¢ep
nastrojova jednotka

horni ¢ast upinaci dutiny
¢elo upinaciho télesa
upinaci matice

fezna Cast

mezikruzni dutiny
prevle¢na matice

vystupky

pri¢na drazka

vnitini vybrani

pricna drazka

pribézné kanaly

valecek ze slinutého karbidu
¢elo upinaci stopky
ramena unaseciho prvku
vnitini ¢elo upinaci matice
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