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1. Anotace

Ve své praci se zabyvam upinacimi piipravky. V praci vas sezndmim jak s pozadovanyma
podminka pro upnuti nastroji ¢i obrobkii. Popoviddm vam o tom, jaké mame zplsoby pro
upnuti nerotacnich, které upindme na frézce a rota¢nich které mame z velké vétSiny u soustruhu,
ale par z nich mizeme vyuzit i na frézce. Ke konci své prace za¢inam povidat o vakuovém
upinani. Zaprvé povidam, co je to vlastné vakuum, jakymi mechanismy muizeme upnout
obrobky pomoci vakuum a co je potieba k podtlakovym upinac¢im

2. Uvod

Toto téma jsem si vybral kvili tomu, Ze je v mém probiraném oboru dilezité védét o téchto
znalosti a podminkach u upinacich ptipravkl. Diky této praci dozvédél o pripravkd, které se
moc nevyuzivaji kviili novym technologii a dozvéd¢€l jsem se néco o docela novém zpiisobu
upinani, a to vakuovém o kterém se moc nebavi ale je velmi zajimavé a myslim Ze by se mohlo
vylepSovat a diky tomu vyuzivat mnohem protoze mé velky potencial.
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3. Na ¢em zavisi volba upinaciho zatizeni

Volba upinaciho zafizeni volime na zakladu nékolika faktord, a to tfeba ze volba mize
byt z ekonomického hlediska. Jakou operaci chceme pouzit jako tieba (vrtani, frézovani,
soustruzeni, brouseni atd.) poté tieba podle tvaru ¢i rozméru nebo hmotnosti obrobku, volbu
muzeme mit podle typu stroje coz mizeme mit u konzolové frézy kde mame svislou osu a
vodorovnou osu. Podle velikosti nastroje nebo podle toho, jestli délame kusovou nebo
malosériovou vyrobu v tom piipadé¢ pouzivame klasické upinaci techniky jako je svérak,
klestina, rozpérny trn atd. a u sériové uz pouzivame specialni zatizena jako jsou tfeba ptipravky
diky kterym se zkrati ¢as vyroby diky krat§imu ¢asu upindni, a i kvalité soucasti.

To nam na zavér diky spravnému zvoleni upnuti mize zlepsit — tvar obrobku, pfesnost,
jakost, opotiebeni, délka ¢asu vyroby.

3.1.  Na ¢em zavisi podminky pro upinani nastroji
Upnuty nastroj musi byt dostatecné tuze upnuty, bezpecné upnuty, nejlépe co
nejednoduse upnuty, je za pottebi dobra rychlost vymény néstroje, pfesnost upnuti atd.

3.2.  Jaké mame pozadavky pro upinani obrobkil

Mame jednoduchosti upnuti, dostate¢na tuhost a pevnost upnuti, bezpecnost to znamena
7e obrobek musi byt dobie zajistén, nesmi branit odvodu tfisek to by ndm mohlo zajisti
nedobrou jakost povrchu a musime mit zaruceny piesny zptisob zméteni obrobku.

4, Upinani obrobkil

4.1.  Upinani obrobkl na frézce pomoci strojniho svéraku a jeho konstrukce

Na frézu z velké ¢asti upindme nerotani obrobky a tyto obrobky mulzeme upnout
napiiklad nejpouzivanéj§im zplsobem, a to do strojniho svéraku do kterého upiname
Ctythranné obrobky a je upnut na stl pomoci T-draZzek anebo pomoci magnetického stolu.
Sveérdk se musi pied obrabénim vysttedit za pomoci magnetického stojanku a ¢iselnikového
uchylkoméru. Je tvofen jednim parem celisti, a to jednu mame pevnou na kterou piikladame
prvni obrobenu stranu obrobku poté pohybliva. Na obou Celisti jsou svérné Celisti. Diky tomu
mechanicky upneme obrobek. Celisti leZi na kolejnici, a to tvoii posuvné vedeni. Pohybliva
¢elist umoznuje pohyb k utazeni obrobku diky Sroubovitému mechanismu s lichobéZznikovym
zavitem diky vratidlu, které kdyZ otaime posune se zavit. Tento posun vznika diky preméné
rotacniho pohybu na pfimocary diky Sroubu a matice. Pohyb je oboustranny zalezi na sméru
otoceni Sroubu. Matice je uloZena v posuvném vedeni kde se nemiize otacet ale jenom posouvat
ve sméru osy. Sroub je ulozeny v kluzném lozisku, diky tomu se otadi ale neposouva. Samotné
celisti miZou pouzivat hydrauliku ¢i pneumatiku k vynaloZeni upinaci sily a Sroubovity
mechanismus jenom jako sunuti pohyblivé Celisti.
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Obr.1

4.2.  Upinani na dalsich typech svéraku
4.2.1. Samostiedici svérak

Tento svérak ma dvé pohyblivé Celisti, diky kterym mame obrobek vzdy ve stfedu
zékladny. Jedna s téchto Celisti se da vyménit za pevnou.

Obr.2
4.2.2. Otocny a sklopny svérak
Je to obycCejny svérdk ale s moznosti nato¢eni a naklopeni v jedné ¢i vice osach na
pozadovany uhel. Ale v dnesni dob¢ se spis pouzivaji vice osa CNC ¢i obrabéci centra, kde tyto
natCeni a naklapéni zajiStuje stil.

Obr.3

4.2.3. Prizmaticky svérak

Jednoduché upnuti rotacniho tvaru diky tvaru celisti. Ma stejnou funkci jako ostatni
svéraky.
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Obr.4

4.2.4. Dilensky svérak

Vyuzivaji je rukodilnych dilnéch jako jsou napfiiklad zdmecnicka, nastrojarskd. Tento
sverak se pridélava pomoci sroubu k pracovnimu stolu. Mame pevnou cCelist, ktera je pridélana
ke stolu a u toho svéraku muze byva, jak ve predu, tak vzadu. A za Celistmi je se vétSinou
nachazi malé rovna plocha, ktera funguje jako malé kovadlina. Tato plocha mtize byt vyrobena
z litiny nebo oceli.

Obr.5
4.3. Upinky
Upinka ma rizny tvar a velikost a poté drazku pro Sroub. Upiname je pfimo na pracovni sttl
pomoci Sroubl ve tvaru T do drazky stolu a skrz upinku a néjaké poté se podepiraji pomoci
n¢jaké podpery a poté utazena pomoci matice na protazeném Sroubu. Dilezité je, aby by byl
Sroub co nejblize k danému obrobku abychom méli nejvétsi jistotu pevného upnuti. A aby byla
upinka podeptena podlozkou tak aby byla ve stejné vysSce obrobku.

Obr.6

4.4.  Piipravky

Ptipravek se pouziva pro dany obrobek, to znamend Ze se ptipravek vyroby pfimo na
miru pozadovaného obrobku. Vyuziva se pro néjaké tvaroveé slozitéjsi a rozméroveé vetsi
obrobky. Obrobek se do nich upne rychle a s velkou pfesnosti ¢imz nam usnadni a zrychli praci
diky utazeni obrobku do spravné polohy a n¢kdy se da do nich upnout vice obrobkt naraz. Jsou
vyuzivany v sériové vyrobe, a to pro upnuti soucasti stejného tvaru a rozmeéru. Zdroj upinaci
sily mizeme mit mechanicky, pneumaticky a hydraulicky.
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5. Upinani obrobki na soustruhu

5.1.  Univerzalni skli¢idlo

Nejklasictéjsi upinani obrobkil do soustruh je do skli¢idla. Do skli¢idla dokdZeme upnout
jak rotacni, tak i nerotacni obrobky. Mizeme do né¢ho upnout mensi rozméry anebo vetsi, ale
ty musime podeptit pomoci koniku. Nejvice na soustruzich ale mizou se pouzit i na frézkach,
a to ze je uchyceno pomoci upinek na 16ze stroje. Provedeni mame dvou celistové ty se
vyuzivaji na valcové plochy ale i na ctyrhran, ale moc se nevyuzivaji kviili malé upinaci sile.
Tticelistové ty vyuzivame na valcové plochy a trojhran a jeho nasobky a nakonec ¢tyicelistovi,
a to ¢tyfhran a jeho nasobky a valcové plochy. Celisti se posouvaji vzajemné diky spirale, a to
je vyhodné diky tomu Ze mame obrobek automaticky vycentrovany. Mohou byt ovladany
mechanicky, hydraulicky pneumaticky.

Obr.8
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5.1.1. Konstrukce skli¢idla

Mechanicky ovladany je tvoien talifovym kolem s kuzelovym ozubeni a na jeho cele je
spirdlova drazka do které zapadnou rtizné pocCty celisti které maji zuby diky tomu nam
zapadnou. V kazdém z nich mame ¢tyfhran pro utahovaci kli¢ a diky nému za¢neme otacet
kuzelovym pastorkem. Zaroven pootaci taliftovym kolem a diky tomu se v T drazkach pohybuji
celisti. Bud’ se spiralou pfiblizuji ke stiedu, a to se sviraji anebo oddaluji, a to se rozvijeji. Toto
zalezi na tom, jakym smérem kli¢ku otadcime.

5.2. Upinani mezi hroty

Mezi hroty upiname delsi obrobky, u kterych je vyzadovana vetsi pfesnost obrobkd, ale
nevyhodou je, ze obrobek nejde ubirat po celé délce. Na celech obrobku jsou stiedici dilky pro
upnuti mezi hroty.

unaseci,
kotou¢ \|

,unaseci
/ srdce
zahnute

opémy hrot =~
obrobek

Obr.9

5.2.1. Jak funguje upnuti mezi hroty

Upinaci hroty musi byt v dilcich pevné ulozeny abychom nem¢li Zadnou viili. Jinak by
doSlo k poskozeni. Pevny hrot upneme do dutiny vietene a rotani do hrotové objimky koniku
oba hroty maji stopku Morse kuzel. Tyto hroty musi byt souosé¢ abychom nedochazelo
ke kuzelovitosti obrobku. KdyZ vyrabime osazené soucasti v sériové vyrobé je potieba aby byl
vzdy obrobek ustaveny ve stejné poloze, proto pouzijeme odpruzené upinaci hroty. Pfi obrabéni
pfenasime ota€ivy pohyb vietena na obrobek pomoci unaSeciho srdce, které je pomoci Sroubu
upnut na zacatku obrobku. UnaSeci srdce se opira o kolik, ktery je pfipevnén do unaseci desky,
ktera je naSroubovéana na vieteno soustruhu. Pak méme 1 unaSeci srdce s vlastnim unaseCem
ktery doseda pomoci drazky do unéseci desky.

5.3. Luneta

Vyuziva se na dlouhé obrobky k podepteni dlouhého obrobku. MiiZze byt pfipevnéna
piimo k 1671 soustruhu anebo na suportu kdy se pohybuje po obrobku a vyuziva se to pii
dlouhych htideld ¢i zavitd. Luneta na 16Zi soustruhu je k pouziti u vnéjs$iho soustruZzeni a
zarovnani ¢ela ¢i vrtani a navrtani.
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Obr.10

5.4. Klestina

Je tvofena dvéma kuzelovymi plochy, a to vnéjsi kterd je podélné roziiznuta proto, aby
se nam pfii utahovani seviela a utdhla obrobek. Pouzivd se na malé obrobky. Vyhodou je Ze
neposkodi obrobek. Klestinu mizeme upnout pomoci tlaku pouzdra ¢i matice.

Obr.11

5.5. Licni deska

Kdyz upiname obruby nepravidelnych tvarti musime je zapotiebi vyvazit. Nevyvazenost
pii upnuti té¢Z§iho obrobku za piisobeni vySSich otacek zplsobi chvéni soustruhu. To vede k
nepfesnému obrabéni a postupnému poskozeni stroje. Vyvazenost znamena rozpoloZeni hmoty
obrobku na kaZzdou polovinu stejnou. To se déla za pomoci umisténi protizdvazi do Zeber desky
na urcité poloviné kotouce, kde je hmoty méné. Vyvazovat jde staticky a dynamicky. Statické
se vyuziva vice, dynamické vyuzivame u obrobku, na ktery ptsobi velka fezna rychlost. ProtoZe
nam u tohoto vyvazeni vznikaji k vyruSeni té€chto sil odstiedivé sily.

Je pro rozmérné a t€zké obrobky, pfedev§im nepravidelnych tvar. Hlavné u kusové
vyroby nékdy malosériové vyrobé. Vyhodu je Ze miize byt osa nékterych obrabénych ¢asti
oddalena vici ose upnutého obrobku a Ze miizeme pouzit jiné upinaci prvky. Je vzhledem
podobna sklicidlu ale nejvétsim rozdilem je Ze kazda celist jde nastavit dle pozadované
vzdalenosti. Nastaveni se provadi pomoci Sroubu se Ctythrannou dirou pro néstrény klic.

wev

mezi ¢elisti a jde upnou jak za vnéjsi plochu, tak vnitini. Polohu jednotlivych Celisti zajistuje
¢ep a matice s podlozkou na zadni strané. Tim mame pevnéjsi a spolehlivéjsi upnuti. Obrobek
se do licni desky upne jen na zkouSku a pak se pomoci ¢iselnikového ichylkoméru vystiedi a
dostaneme tak desku na piesnou polohu. Pro tenkosténné obrobky v sériové nebo hromadné

vyrobé mame elektromagnetické nebo magnetické licni desky.
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5.6.  Soustruznické trny

Jsou pro upindni dutych obrobkt za valcovou diru ve skli¢idle nebo upinaci desce. Jsou
pro obrobky jejichz povrch ma byt souosy s obrobenym otvorem. Proto se upinaji na trny. Na
tyto trny dokézeme upnout obrobky riznych tvart. Princip je stejny jako pfi upinani do kleStiny.
Obrobek se vnéjsim primérem nasadi na trn a upne se mezi hroty soustruhu. Mame trny pevné
a rozpinaci.

5.6.1. Pevny trny

Pevny je pro obrobky s vnitini pfesné¢ obrobenou dirou a jsou kalend, aby dochézelo
k nejmensimu opotiebeni. Pevné trny délime podle tvaru upinaci ¢asti na kuzelové, valcové,
zavitové nebo specialni

5.6.2. Kuzelové trny

Na kuzZelové trny miiZzeme upnout obrobky rliznych tolerancich diry a ulozeni diky tomu
ze se obrobek na trn nalisuje. Trn ma malou kuzelovitost, aby dochazelo k velkému tfeni a
k zabrzdéni. KuZelovitost se méni dle priméru diry, kterd je dana v strojnickych tabulkach.
Nevyhoda je Ze obrobek nedosedd na trn celou plochou tnu, a proto muze nastat diky
pusobicimu tlaku na obrobek muZe se obrobek odchylit od trnu a zptlisobit nepiesnost obrobku.

5.6.3. Vilcové trny

Na vélcové trny se obrobek nasune a automaticky se vystiedi. Obrobek musi mit pied
nasunutim zarovnano celo, protoze se poté pritlaci matici. Na tento trn se upinaji obrobky
s malou vili kvili tomu je valcovy trn méné presny.

5.6.4. Rozpinaci trny

Rozpinaci trny volime u obrobkl, kde nevolime tak pfesnou geometrii. Upiname je mezi
hroty nebo do kuzelové dutiny vietene. Nejlépe so obrobek upind do rozpinaciho trnu
S pouzdry. Pouzdro mé dutinu kuZelovitého tvaru a je nckolikrat nafiznuto, aby se nam
rozpinalo a diky tomu miizeme piizpusobit primér diry trnu. Obrobek se nasune do kuzelu trnu
a utdhneme obrobek utazenim pravé matice, protoze se nam tak pouzdro za¢ne posouvat po
kuzelu trnu a zvétsi pramér. Uvolnéni je opacny proces, a to uvolnéni pravé matice a utazeni
levé matice.
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6. Pozadavky pro upinani néstroji

Nastroj musi byt dostate¢n¢ pevné upnuty, aby se neuvolnil vlivem feznych sil. Nastroj
musi byt za co nejvétsi ¢ast upinaci Casti, aby se nam nechvél. Nejlépe co nejvic jednoduse a
nejrychleji aby se co nejvice zkratil ¢as vyroby. Upinaci zafizeni musi spolehlivé pienasSet
kroutici moment na nastroj.

6.1. Upinani nastroji na frézce
6.1.1. Frézovaci trny

Nastréné frézy upneme pomoci frézovacich trnt. Ty se umist'uji do vietene stroje. Ve
vieteni je dutina stejnd jak kuzel trnu. Kuzel muze byt metricky s kuzelovitosti 1:20, Morse
kuzelem s 1:19 az 1:20 nebo strmy 1:3,5. Kroutici moment u metrického a MORSE kuzelu
Z vietena na trn je prendSen diky jejich schopnosti zabranit vzdjemnému pohybu. Na trnu je
plochy krouzek, ktery zapada do vybrani vietene. Diky tomu se trn neuvolni a 1épe pienese
kroutici moment. Kroutici moment u strmého kuzelu je pfendSen diky vyrovnani na stred
pomoci zapadnuti mezi dva kameny uchycenymi na celni stran€ vietene. Pokud je mezi
vietenem a kuzelem néjaka odchylka pouzijeme redukéni pouzdro. Pouzdro se na trn upeviiuje
diky vystupkim, které se zasunou do drazek pouzdra.

6.1.2. Druhy frézovacich trnu

Frézovaci trny mame kratké nebo dlouhé. Na kratké trny upneme Celni nastréné frézy. A
dlouhé se pouzivaji u vodorovnych frézek. Jeden konec se upne do redukéniho pouzdra vietena
a druhy zase v podpérném posuvném loZisku. A upindme na n¢j valcovou nastr¢nou.

6.1.3. Upinani stopkovych fréz

Frézy s valcovou stopkou upneme pomoci klestiny, kterou ddme do kleStinového
upinace a utdhneme pomoci hakového kli¢e. Klestinovy upina¢ poté upneme do vietene bud’
ptes redukéni pouzdro anebo piimo. KlesStinovy upina¢ utdhneme pomoci horni matice.

Klestinovy upinac se sklada z téla klestinového upinace, na kterém je kuZzel podle toho,
jaky mame ve vieteni frézy. Na konci je zavit, do kterého nasroubujeme upinaci matici, do které
davéame klestinu, pro kterou je tam vytvoreny otvor. Diky utazeni matice ndm kleStinovy otvor
svira klestinu a tim néstroj.

Obr.13

6.1.4. Upinani frézy s kuZzelovou stopkou

Kuzelovou stopku upneme bud’ pifimo do vietene anebo pomoci redukéniho pouzdra a
utdhneme horni matici.

Utahovani matici funguje tim, Ze ndm vede vietenem Sroub, ktery zaSroubujeme na par
zéavitl bud’ do klestinové upinace nebo pfimo do stopky anebo do matice a pote dotdhneme
pomoci horni matice. Povoleni probiha tim, Ze si matici povolime a vySroubujeme si ji okolo 2
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mm vysoko a poté bouchneme do Sroubu diky tomu se nam to vyrazi z kuzelu vietene a poté
jenom vysroubujeme hornim Sroubem.

7. Co je to vakuum
Je plyn nebo para ve stavu, které maji mensi hustotou nez atmosféru na zemském
povrchu.

7.1.  Vakuové upinani

Je to upinaci mechanismus, kde se ndm ptisavka pritlaci k druhé soucasti atmosférickym
tlakem. Velikost podtlaku zavisi na rozdilu tlaku mezi soucdstmi a atmosférickym tlakem.
Hodnota pfitlacné sily zavisi na plose, na kterou se podtlak vyviji. Velikost vakua je
Vv jednotkach kilopascalu, milibar, v procentech vakua i v milimetrech rtutového sloupce
(Torr).

Vakuové upinani ma na rozdil od magnetického upinani neomezenost pro to, aby byl
upinany dil magneticky. Vakuové upinani nam zrychluje operace diky rychlosti a jednoduchosti
upnuti a nedochazi jako u mechanickych upinani tak k velké upinaci sile ktera by mohla
zpusobit deformaci, otlaceni obrobku. Aby doslo k co nejlepsimu upnuti je zapotiebi eliminovat
Spatnou drsnost povrchu. Upinaci plocha musi byt rovnd a dostate¢né velka, protoze by mohlo
dojit k posunuti dilu. Eliminuje diky upnuti po celé plose vibraci pii obrabéni. Pii obrabéni ndm
nepiekdzeji néjaké upinaci prvky. PouZzivaji se hlavné tomu, Ze ndm nezptisobuji velké upinaci
sily, které nam nedeformuji a neotlacuji obrobek. Kviili tomu, jak nemame, tak velké upinaci
sily tento zplsob se spiSe vyuziva u néjakych tencich obrobk ¢i dieva.

7.2.  Co je potteba k funkci vakuového upindni
Pro funkci toho abychom mohli upinat vakuovym upindnim musime vytvofit vakuum
pomoci vyveévy, a to mechanické a impulsové.

7.2.1. Mechanicka

Je to pfistroj, ktery je vétSinou pohanén elektromotory a pracuji na podobném principu
jako kompresory. Funguje tak ze vyvéva z poZzadovaného mista odsava vzduch, ktery je vpusStén
do okolni atmosféry. Diky tomu se sniZi hustota vzduchu a v odsdvaném prostoru vznika
vakuum. Mechanické vyvévy mame hadicové,

7.2.2. Impulsové

Zdrojem energie je stlateny vzduch, ktery je priveden do trysky vyvévy. Ve vyvéve se
zvysi§ rychlost pfivadéného vzduchu. Vyvéva poté strhava Castice vzduchu z prostoru a tim
dochazi ke sniZeni tlaku a pfisavani vzduchu z pozadovaného prostoru. Vysledny proud
vzduchu ndm odejde hrdlem vyvévy do okolni atmosféry.

7.3.  Typy vakuového upinani
Nejrozsifenéjs$i upinani je pomoci upinaci desky, vakuové ptisavky, modulérni upinaci

bloky.

7.3.1. Upinaci vakuova deska

Nejpouzivangj$i typ je upinaci deska. Je to deska, kterd se skladd z miizky o rtizné
hustot¢ a ¢im hustsi tim slozitéjsi tvar Ize upnout. V desce jsou diry se zévitem a témi je odvadén
vzduch pres externi Cerpadlo. Mlizeme pouzivat vice desek zaroven. Jedna deska mulze mit
4000x600 mm. Na desce se vytvoii tésnéni ve velikosti dilce a zbylé diry se zabrusuji. Tésnéni
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nam zlepsSuje prisavani kvili tomu, kdyby mél dil Spatnou drsnost povrchu, aby Spatné nedrzel
na plose. Mame i prohnuté desky na prohnuté dily a ty se vyrabé&;ji z hliniku.

Obr.14

7.3.2. Vakuové prisavky

Je to maly systém ve miskovitém tvaru. Skladaji se z pevného spodku a gumového emu
které nam timto zplisobem systém tésni. Prisavky mizeme rozdélit, ze jsou soucasti
modularniho bloku a klasické vakuové ptisavky. KdyzZ jsou soucasti moduldrniho bloku se
upinaji na konstrukci po jednom a vakuové piisavky ve vice kusech. Tato konstrukce se poté
upina na upinaci plochu stroje. Vakuové piisavky se spiSe nachdzeji v automatizované vyrobé
a manipulaci.

7.3.3. Modulérni upinaci bloky

Modulérni upinaci bloky, na kterych mame ty pfisavky jsou mensi variantou upinaci
desky. Maji vytvorené tésnéni na 100x100 mm pro upinani. Toto tésnéni je permanentné
vytvofeno. Mame obdélnikové modely, modely ve tvaru L. Bloky jdou snadno a rychle
rozmistit po celé desce stolu frézky a pote se na n¢ upnou dilce. Bolky mohou mit naklopitelnou
upinaci plochu.

Obr.15
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8. Zaveér

V mé praci jste byli v Gvodu seznameni s obecnymi podminkami pro upindni a
podminkami pro upinani na frézce a soustruhu. Pot¢ jsem vas seznamil s riznymi druhy upinani
jsem m¢l jako prvni Cast své prace poté tieba o klestin€é az po upinani nastrojii na frézce a
soustruhu. Ke konci jsem rozebral, co je to vakuum a ¢im ho vytvatime, kdyz chceme vakuové
upinat a poté jaké mame pfistroje na vakuové upinéni.
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