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Nastroje a nastrojové soustavy

Petr Borovan, Petr Kolar

Abstrakt:

Soucasné vyvojové trendy jednotlivych skupin oboru feznych a upinacich néstrojd a jejich dokladovani
exponaty veletrhu EMO 2009. Néstroje z pohledu Gcelu, vykonu, Zivotnosti, obrabénych materialG a oblasti
pouziti. Ekonomické pfinosy novych nastrojd uzivatellm. Zastoupeni prfednich vyrobcl na veletrhu
a predstaveni novinek jednotlivymi vystavovateli.

1 Uvod

Presto, Ze se veletrhu EMO 2009 nezucastnily Spickové firmy v oboru (Sandvik Coromant, Seco, Walter,
Mitsubishi Carbide a dalsi) - dle soukromych diskuzi vedenych p¥i jinych pfileZitostech je idajnym dlvodem
snaha 3etfit a disponibilni prostfedky smérovat tam, kde pfinesou vétsi efekt - bylo mozno jak z expozic
vyrobcl ktefi se zUcastnili, tak z novinek pro rok 2009 a 2010 avizovanych témi, ktefi pfitomni nebyli ¢i
z odborné literatury, vysledovat nékolik zékladnich trendd.

V prvé fadé je nutno konstatovat, Ze se neobjevila néjakd zasadni a prevratna novinka. Vystavované ci
avizované novinky predstavuji rozsiteni stavajici nabidky ve sméru velikosti. Lze zde zaznamenat stalé
zlepSovani uZitnych vlastnosti stavajicich nastrojd bud vy$si produktivitou dosahovanou novymi
modifikacemi, zvétSenim oblasti moZného pouZiti smérem rozsiteni spektra opracovavanych materiald
opracovani neortodoxnich materiall - titanu a jeho slitin, nerezové oceli, vysocelegovanych slitin, kompozitl
vyztuzenych uhlikovymi vlakny a pod. Pfi opracovani lehkych slitin (ale nejen téch) je kladen ddiraz na nastroje
schopné nejvyssiho Ubéru za jednotku casu. Déle se oblast uziti rozsitfuje do medicinskych aplikaci (napt.
opracovani obecnych ploch kloubnich nahrad). Miniaturizace nastrojd dovoluje opracovavat takové subtilni
struktury jako jsou opticky aktivni plochy dutin forem na stiikani plastl, nebo opravy tisténych spojd.
Tahounem inovace po sniZzené poptavce automobilového primyslu se stava letecky prdmysl a kosmonautika,
coZ mé za nésledek tlak na ekonomické opracovani dilcti i v malych sériich a snahu vice vyuzivat viceprofesni
centra. Viysledné slucovani operaci na jednom stroji je d@ivodem, Ze rozsifuje spektrum nastroji vynucenych
timto vyvojem MTC i néstroji pohanénych, které rozsifuji technologické moznosti strojl, na nichz jsou
nasazeny. Snaha po zvyseni produktivity vyvolava nové materidly i polotovary néstrojd.

Vyse uvedené trendy Ize ilustrovat na ptikladech popsanych v nasledujicich kapitolach.

2 Vybrané zajimavosti v oblasti nastrojovych systémd

2.1 Polotovary ze slinutého karbidu a materialy pro vstrikovaci formy

Pokrok ve vyrobé polotovarl z SK pro monolitni stopkové nastroje Ize nejlépe ilustrovat na nabidce
spolecnosti Guhring. V jejim berlinském provoze se vyrdbi ro¢né cca 1000 tun polotovarl v celkem 11
jakostech, které se lisi tvrdosti od 1500 do 1920 HV30, velikosti zrna od 0,2 do 1,2 um a rlznym
zastoupenim dotujicich prvkd. Standartni délka polotovaru obnasi 330 mm a nejmensi dodavany prdmér
v této délce je 1,2 mm. O technologickych mozZnostech svéddi fakt, Ze napf. pro stopkové nastroje s vnitinim
pfivodem chladiva Ize dodat polotovar o priiméru 3,3 mm, opatfeny dvéma prichozimi otvory primér
0,4 mm ve spirale o stoupani 30° a s rozteci 1,6 mm. Rozvoj nastrojatskych ocelf Ize zaznamenat v nabidce
materiald pro vstfikovaci formy pro vstfikovani plastl. Moderni materidly pro tyto Gcely se musi vyznacovat
odolnosti proti opotiebeni, dobrou obrobitelnosti (¢as pro obrobeni velké dutiny ovliviiuje dodaci Ihdtu
formy), velmi dobrou tepelnou vodivosti ktera urcuje cyklus formy, dobrou lestitelnosti, rozmérovou stalosti
atd. V fadé pfipadd jsou jiz dodavany tepelné zpracované na a nebo je doporucovano konecné tepelné
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zpracovani ve smluvnich zafizenich vyrobce, aby byly zaruceny deklarované vlastnosti. Jako alternativu
k béznym ocelim 1.2311 a 1.2312 dodéva 3védsky vyrobce SSAB Oxeldsund AB nizkouhlikové oceli Toolox
33 a 44, které se vyznacuiji vynikajici obrobitelnosti, vysokou houZevnatosti, pevnosti v tahu 1080 MPa (1400
MPa), minimalnim zbytkovym napétim a tepelnou vodivosti 37 W/mK (34W/mK), coz je vyssi nez vykazujf
oceli srovnatelné. Jsou tepelné zpracované na tvrdost 30 (45) HRc. Dalsi Svédska spole¢nost Uddeholm nabizi
specidlné pro formy vystavené korozivnim Gcinkdm nerezovou ocel Ramax LH, vyvinutou pro optimalni
obrobitelnost a vyrovnanou tvrdost ve vsech smérech. Vyznacuje se vysokou korozivzdornosti a velmi dobrou
velkych forem pro tlakové liti lehkych slitin, nabizi spole¢nost Auber&Duval. Material se vyznacuje odolnosti
proti Unavovym porucham a tepelnym rézdm.

2.2 Rezné nastroje - fezné materialy, geometrie, sefizeni axialni
a radialni polohy VBD

Vysledky vyzkumé-vyvojovych kol z posledni doby umoZnuji vyrabét surogaty z vysoce jemnozrnného
slinutého karbidu, které ve spojeni se soucasnymi High-Tech povlaky dociluji vysoké houZevnatosti a tvrdosti
resp. odolnosti proti opotiebeni. Vizualné Ize tento trend nejlépe zndzornit na znamém grafu, kde na svislé
ose je otéruvzdornost a na vodorovné houzZevnatost. Oblast pouZiti se stale rozsituje, materidly se stavaji
univerzalngjsi a dosahuiji vysoké zivotnosti i pfi pferusovanych fezech a nestabilnich podminkach obrabéni
(obr. 1). Tohoto vysledku se dosahuje snizenim teplot nandseni povlaku (postupy MT-CVD ¢i PVD),
zvysovanim pfilnavosti povlaku k substratu a vytvafenim vrstev zajis ujicich rlst zadouci a-modifikace Al, O3,
kterd je vynikajicim tepelnym izolantem a zabranuje vysokoteplotni oxidaci. HouZevnatost spolu s velkou

Obr. 1: Piiklad diagramu otéruvzdornost vici houZevnatosti (soustruznické materidly Pramet)

Obr. 2: Priklady volby struktury a poviak( SK pro specifické aplikace (soustruZnické VBD Pramet)
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otéruvzdornosti dovoluje nabizet vyménné bfitové desticky ¢i monolitni nastroje s vysocepozitivni geometri
fezné hrany a tim pfispivat ke snizovani feznych sil. Povrchové vrstvy povlaku jsou voleny tak, aby se zlepsily
tribochemické vlastnosti povlaku, zabrénilo se vzniku néardstkd a usnadnil se odchod t¥isky (obr. 2). V Yadé
pfipadd ma barevné odlisni svrchni vrstva povlaku za Ukol indikovat miru opotiebeni VBD (Walter, Pramet).
Dalsim aspektem, zvySujicim vykon a Zivotnost fezného materialu, resp.ndstroje, je jeho konecnd preparace.
Nejde jen o perfektni mikrogeometrii fezné hrany zahrnujici detailni rozméry fasky a jeji geometrie, ale
pfedevsim o cilenou eliminaci tahovych napéti, které v fezné hrané vznikaji pti povlakovani. Kartacovanim ci
pfesné definovanym otryskanim se docili nejen definovaného zaoblenfi fezné hrany, ale do fezné hrany jsou
soucasné vnasena i tlakova napéti, ktera zabranuji vzniku trhlin a tim i pfedcasnému vylamovani hrany.
Otazka preparace je vsak stale predmétem intenzivniho vyzkumu zejména na vysokych skolach (TU
Dortmund, TU Hannover), protoze dosud nelze zcela bezpecné predikovat a zarucit vysledky pro vsechny
typy nastrojd.

Obecny trend vyvoje upinani VBD jde cestou zvySovani tuhosti a bezpecnosti upnuti. Snaha po zvySovani
produktivity a kvality vyroby se projevuje i v nékolika zdanlivé okrajovych vyvojvych smérech. Nutnost plné
vyuzit celou feznou hranu kruhovych VD zejména s PCBN vede k destickam, které diky jsou opatfeny
polohovacimi prvky, takze po opotiebeni ¢asti kruhové fezné hrany se desticka pootoci o definovany Ghel
a feznou hranu Ize optimalné vyuzit (Iscar, Mapal). MoZnost mikrosefizeni fezné hrany se vyuzivd pro
dosaZeni pfesnych rozmérQ u vystruznikl a komplexnich vyvrtavacich néstrojd; pfesné axialni sefizeni bfitl
feznych desticek celnich fréz pro opracovani lehkych slitin se vyuziva pro dosaZeni excelentni jakosti
obrobeného povrchu. Pfikladem jsou kotoucové frézy Ceratizit HPC12 ¢ 40-315 mm, kde Ize VBD axialné
sefidit s pfesnosti 5 um v rozsahu 0,17 mm. U ptesnych vystruznikd, opatfenych bfity PCBN nebo PKD se pro
pfesné sefizeni priiméru pouziva rozpinani pracovni ¢asti zatahovanim vnitfniho kuzele. Rozsah rozepnuti
na prdméru do 40 mm obnasi 0,05mm a vyslednd radidlni hazivost je < 3 um (Mapal, vystruzniky
Monoream 300). Zajimavou konstrukci rozpinaného vystruzniku pfindsi italska firma S.CAM.I., kde se
vnitinim kuZelem rozepina celd tvrdokovovy vénec s vytvofenymi feznymi hranami (obr. 3).

Pozadavek maximalniho Ubéru za jednotku casu pfi maximalni kvalité obrobené plochy pfi opracovani
lehkych slitin vede k ¢elnim frézovacim hlavam s maximalnim moznym poctem bfitd, které je nutno axialné
sefidit ve velmi Gizké toleranci, aby obrobenou plochu neposkodil vyénivajici bfit. Resenim jsou hlavy osazené
tvarové komplikovanymi kazetami, které v sobé integruji bfit i tfiskovy prostor. Kazety jsou axialné sefiditelné
v rozsahu nékolika um. Frézovaci hlavy FeedJet firmy Kieninger jsou na priméru 100 mm osazeny 16 axialné
sefiditelnymi kazetami s PKD. Frézovaci hlavy Gulhring fady PF1000 (obr. 4) pro prace v rezimu HSC,
predevsim pro opracovani lehkych slitin se dodavaji se v primérech do 250 mm, pfi némZ je na obvodu
umisténo 20 kazet. Jsou vybaveny vyvazovacimi Srouby a patentovanym axialnim sefizovanim kazet pomoci
klinu. Firma Guhring nabizi rovnéz pro vrtaci nastroje jemné sefizeni polohy VD pomoci klinu bud
v provedeni posuvném napfic¢ k VBD s radidlnim rozsahem sefizeni 0,05 mm, nebo pfiloZzném,

které ma vyssi tuhost a rozsah sefizeni az 0,3 mm, ale vyZaduje vyssi zastavbovy prostor.

Obr. 3: Rozpinatelny
vystruznik S.C.A.M.I. Obr. 4: Hlava Guhring PF1000

2.3 Vyvrtavaci hlavy

Zajem o klasické rucné stavitelné vyvrtavaci hlavy pomalu upadé s tim, jak se rozsituji obrébéci a viceprofesni
centra, kterd umi zhotovit libovolny prdmér jinak neZ néastrojem, ktery je na poZadovany primér pevné
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nastaven. Tomu odpovidd i pokles nabidky. Svycarska firma Kaiser nabizi presné stavitelné jedno, ¢i dvoubfité
hlavy s vnitfinim vyvaZzovanim a pfesnosti nastaveni az 0,002 mm. Hlavy se dodavaji jakou soucast modularni
soustavy, pokryvajici urcity rozsah prdmérl. Soustavy se sklddaji z upinace (HSK, ISO kuZzel a dalsi),
prodluzovacich ¢lenl, kompatibilnich typG hlav, nastavcl pro préaci v hlubokych dutindch a vlastnich feznych
nastroju (obr. 5). Jini dodavatelé, jako italskd D'Andrea nebo némecky Mapal ¢ Komet, se soustied'uji na
hlavy elektronicky stavitelné, fizené vlastnim Fidicim modulem ¢i napojitelné na CNC systém stroje. Tyto hlavy
jsou koncipované tak, Ze je Ize osadit do zasobniku stroje a tak predstavuji dalsi Fizenou osu stroje. Pfi
opracovani nerotujiciho obrobku jimi Ize obrobit otvory s ménicim se prlimérem ¢& vnéjsi tvarovnané rotacni
plochy (obr. 6, obr. 7). Pracovni préimér fezného nastroje se méni bud” pohybem pfi¢nych sani, do nichz je
nastroj upnut, nebo vzajemnym pohybem dvou excentrickych vlozek, z nichZ jedna nastroj nese. Zména
pracovniho prliméru je moznd i béhem prace, konstrukce hlavy dovoluje pfivod chladiva k nastroji.

V zavislosti na konkrétnim typu mdze ¢ nemusi byt pohon ptestavovaciho mechanizmu integralni soucasti
hlavy; uddvana smérna pfesnost obrobeného otvoru je H7.

Obr. 5: Soustava Kaiser CKB/CKS 7 pro praméry 2 - 1180 mm Obr. 6: Rizend hlava TA-Center D’Andrea

Obr. 7: Rizend nastrojovd hlava MAPAL Tooltronic
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2.4 Pohanéné nastroje

Nabidka pohanénych nastroji je pomérné rozsahla, protoze kazdy z nich levné a podstatnym zpUsobem
rozSifuje pracovni moznosti stroje. Na poZadavek obrabéni miniaturnich soudcasti, které vyzaduji vysoké
otacky vietena stroje, odpovida nabidka zrychlovacich hlav. Jejich pfedstavitelem je nabidka fady hlav
SlimLine a Turboflex italské spolecnosti Alberti (obr. 8), které dosahuji otdcek az 58.000 ot./min, jsou
v pfimém ¢ Uhlovém provedeni, mohou byt umistény v zasobniku néstroji a nasazovany v ramci
automatické vymeény. Pohon je bud stlacenym vzduchem, nebo prostfednictvim vietena stroje udavana
radialni hazivost je pod 0,002 mm. Rozsahlé moduléarni systémy pohdnénych néstrojd nabizeji némecké
firmy Mimatic a Benz Werkzeugsysteme. V nabidce firmy Mimatic pro soustruznickd obrdbéci centra
prednich vyrobcd jsou pohanéné nastavce piimé, hlové a s presazenou osou s jednim nebo vice vieteny.
Do vietena nastavce Ize rychloupinacim systémem Mimatic®mi upnout vlozku pro upnuti vrtaku, stopkové
¢i Celni frézy pomoci klestiny, kuzele, hydraulicky rozpinatelného pouzdra apod.; deklarovana hazivost je
mensi neZ 3 um.

Obr. 8: Uhlové zrychlovaci hlava Alberti Obr. 9: Sestava uhlové hlavy Benz

Pohanéné nastavce pro obrabéci centra jsou vybaveny upinanim CAT/ISO, BT nebo HSK, vyrabény jsou opét
jako pfimé, uhlové, jedno-ci vicevietenové ¢i s pfesazenymi osami a je mozZno pouZit vnitini chlazeni tlakem
60 az 80 bar. Firma Benz Werkzeugsysteme nabizi pro frézovaci centra rozsahly soubor pohanénych
nastavcl, které se v zdsadé skladaji ze tfi skupin: vlastni ndhon nastavce pomoci HSK, jednotka pfenosu
kroutictho momentu a kone¢né vlastni Ghlové hlava (obr. 9). Uhlové hlava mdze byt v provedenim pimém,
pravouhla, s obecnym Uhlem ¢i ménitelnym dhlem; jedno ¢i oboustrannd, vybavena jednim ¢i vicevieteny,
nebo provedena jako zrychlovaci. Dle pfani zakaznika mohou mit hlavy rdzné velké vyloZeni resp. konstrukci
pfizpUsobenou praci v omezenych prostorech. Vlastni upnuti nastroje do hlavy se déje pomoci adaptéru,
ktery je na strané hlavy opatfen metrickym kuzelem a na strané nastroje klestinovym upinacem, cepem pro
upnuti frézy ¢i HSK rozhranim. Konstrukéné jsou pohanéné nastavce Benz prizplsobeny pro automatickou
vyménu a dle pfani s vnitfrnim nebo vnéjsim pfivodem chladici kapaliny.

V nabidce pohdnénych néstrojd firmy Benz je
i nastavec na obraZeni drazek o Sifce az
10 mm s deklarovanou symetrii +/-0,02 mm
v kvalité 1T8. Zdvih noZe obnasi 30 mm, pfi
zpétném pohybu je ndZ odlehcen. Zvlastni
skupinu pohanénych nastroji tvofi nastroje
pro manipulaci s obrobky, nabizené obéma
zmifilovanymi vyrobci.

Firma Mazak prezentovala na svych
vertikalnich ~ frézovacich centrech Uhlové
nastrojové hlavy. Hlavy se vyrabéji ve dvou
velikostnich provedenich (obr. 10). V obou
pfipadech maji opérné zpevnovaci body (mala
ma jeden, velka tfi), které zvétsuji ohybovou
tuhost celé soustavy pfimym pfipojenim na
vietenik stroje. Hlavy se mohou vysunout ve vertikalnim sméru a nasledné mohou byt polohovany hlavnim

Obr. 10: Uhlové néstrojové hlavy Mazak
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vietenem stroje po devadesati stupnich. Timto zplsobem je mozno rozsifit technologické mozZnosti stroje
s vertikalnim vietenem pro obrabéni boc¢nich ploch obrobkl ze &yt stran.

2.5 Méreni

Stoupajici naroky a pozadavky na Ffezné néstroje si vynucuji jejich pfesné provedeni a tudiz i specifické
postupy. Stoji za to nékteré, které byly na EMO Milan prezentované zde blize popsat.

Firma Walter Maschinenbau ve své fadé nastrojovych brusek Helitronic pouzivd mimo systémy bézné
u klasickych obrabécich stroj automatické méfici senzory, nebo automaticky méfici skener pro vyhodnoceni
polohy brousného nastroje. Ziskané hodnoty tvofi vstup pro systém IMS - Internal Measurement System,
ktery méfi nejdlleZitéjsi parametry brouseni (dva vnéjsi prdméry a primér jadra, Ghel stoupani a rozte¢
Sroubovice) a automaticky je v prdbéhu procesu kompenzuje, je-li tfeba. Frekvence méfeni je volitelna,
vsechny méfené parametry se zobrazuji na dotykové obrazovce. Zcela specifické jsou zplsoby méteni
povlakl a vyménnych feznych desti¢ek. Kontrolni systém firmy Platit zahrnuje mikroskopickou analyzu
zkudebnich desti¢ek a povlakovanych néstrojl, kalotesty na kontrolnich desti¢kach i redlnych nastrojich,
které daji informace o tloustce povlaku a jeho vrstev vyhodnoceni pfilnavosti povlaku vrypem na testeru
Rockwell, vyhodnoceni kvality povrchu povlaku. Pro kontrolu mikrogeometrie fezné hrany a jeji drsnosti
a radiusu Spicky nastroje se uzivaji optické 3D meéfici ptistroje MikroCAD Light némecké firmy GFM
Messtechnik. Ty porovnavaji emitovany svételny paprsek s paprskem odrazenym a rozdil vyhodnocuje méfici
CCD cip. Jmenované pfistroje jsou urceny pro praci v mérovém stredisku a jsou vhodné pro kontrolu jiz
vyrobené davky resp. sefizeni parametrd vyrobnich zafizeni.

Novinkou je automaticky opticky 3D meéfici pfistroj EdgeMaster
rakouské firmy Alicona, ktery je navrzen pro praci pfimo ve vyrobni lince
(obr. 11). Pracuje na principu zmény ohniskové vzdalenosti optické
soustavy, pfi kazdém méfeni se vyhodnocuje vice nez 1 milion 3D
méficich bodl. Nepotfebuje zadnou predchozi ptipravu méfené
desticky s vyjimkou jejiho vloZeni do pracovniho drZadku. Nejmens{
méfeny radius je 1 um, vertikaIni rozliseni 10 nm, vodorovné rozlisenf
0,4 um, méfend kvalita povrchu Ra > 15 nm; méfi Uhly v rlznych
rovinach, drsnost fezné hrany a mlze proméfit tvar utvarece tiisky. Neni
citlivi na pracovni prostfedi, nepotfebuje specialni stinéni ciziho svétla.
Méfici cyklus trvd 30 - 50 sekund a vystupem mlze byt grafika na
obrazovce, tistény protokol nebo dvojkovy signal, ktery Ize vyuzit Fidicim
systémem vyrobni linky.

2.6 Upinani nastroju

Od systému upinani nastrojd se pozaduje vysokd tuhost, miniméalni Obr. 11: EdgeMaster fy Alicona
hdzivost a to nejen v jedné vzdalenosti od pfiruby, rychlost upnuti,

bezpecnost a v neposledni fadé i moZnost pracovat s nastrojem pfi dostate¢ném vyloZeni v dutiné obrobku
tak, aby nedoslo ke kolizi s konturami dutiny. Rychlost a bezpecnost upnuti Ize ilustrovat na upinacim
systému, vyvinutém ve spolupraci spole¢nosti Mapal a Réhm a uréeném pro bezpecné upnuti pfi vysokych
otackach. Systém se stava ze samosvorného uzlu SuperlLock, kde je eliminovan jinak nutny svazek talifovych
pruzin a nahrazen samosvornymi elementy obsluhovanymi tahovou tyci systému Clamp by Wire, jehoz
jadrem je linedrni motor. Vysledkem je bezpecny upinaci systém, ktery zarucuje upnuti béhem 50 psec
a umoziuje regulaci upinaci sily a detekci necistot na upinacich plochach.

Firma Haimer se prezentovala upinacim systémem Safelock, ktery zabranuje vytazeni stopky nastroje
z pouzdra axialni slozkou Ffezné sily. V tomto pfipadé tvoii bezpecnostni elementy kulicky, zapadajici do
Sroubové drazky ve stopce nastroje (obr. 12).

Prikladem upinace urceného pro stopkové nastroje, pracujici v hloubce dutiny obrobku, kde je tepelné
smrstitelné pouzdro, jsou uvedené na trh firmou Haimer (obr. 13). Firma Schunk pro podobné aplikace
prezentovala jako novinku prodluzovaci nastavec Tendo (obr. 14). Nastavec je zatim dostupny pro priméry
12220 mm.

Firmy také vénuji velkou pozornost pevnému a spolehlivému upnuti hrubovacich nastrojd s velkou upinaci
silou. V tomto sméru prezentovala firma Haimer zesilené tepelné-smrstitelné drzaky (obr. 15), které maiji
tvarové odlehceni v duting, aby nedoslo k poskozeni drzaku kvali pnuti v materidlu v disledku velkého
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teplotniho gradientu. Firma Mapal vystavovala modifikovany hydraulicky drzak s vétsi upinaci silou. Na
obr. 16 jsou na hornim grafu porovnany prenositelné kroutici momenty, na dolnim grafu statickd tuhost
v ohybu. Firma SwissTool ptedvedla vlastni zplsob upinani pro silové naroc¢né aplikace na principu pfesné
klestiny (obr. 17).

Obr. 12: Upinani nastrojd systémem SafelLock (Haimer) Obr. 13: Prodlouzeny ndstrojovy drzak Haimer

Obr. 14: Prodluzovaci nastravce Tendo (Schunk) Obr. 15: Zesilené tepelné drzéky od firmy Haimer

Obr. 16: Nastrojovy drzék firmy Mapal se zesilenym upnutim Obr. 17: Néstrojovy drZék firmy SwissTool pro velké upinaci sily

Pro presnou praci soustruznickym nastrojem je klicové ustaveni polohy jeho Spicky. V souvislosti s narlistem
vyrobnich aplikaci, které jsou provadény multifunkénimi centry, vzrostl také pozadavek na presnost upnuti
nerotac¢nich nastrojd do frézovacich vieten. Toto upnuti musi zajistit Ghlové definovanou polohu néstroje,
protoZe poloha 3pi¢ky néstroje je na ni zavisla. Racionalizace spravy néstrojd pro multifunkéni centra
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(pfedevdim na bazi soustruhd) si vynucuje sjednoceni néstrojového rozhrani pro néstroje upinané ze
zasobniku do frézovaciho vietena a pro nastroje upinané do spodni revolverové hlavy. Sjednoceni rozhrani
zrychluje a zjednodusuje osazeni stroje nastroji pfi pfipravé nové technologie. Z tohoto dlvodu se zacalo ve
frézovacich vietenech rozsifovat rozhrani Capto, které bylo tradi¢né urdeno predevsim pro upnuti
nerotacnich néastrojd. Dosednuti na dvé plochy (Celni a kuzelovou) zarucuje tuhé spojeni, trojboky profil
umoZznuje prendset i velké kroutici momenty. Na EMO Miladno byla vidét nova konkurence tomuto rozhrani
- rozhrani HSK-T. To se od béZného rozhrani HSK-A odlisuje vétsi $itkou unasecich kamend ve vieteni a mensi
$itkou undseci drézky v néastroji (obr. 18). ProtoZe mezi draZkou a kamenem zlstava minimalni vlle, je
rozhrani vhodné i pro upinani soustruznickych néstrojd, které vyZaduji zajisténi nastroje proti pootocent.
Rozhrani{ HSK-T je pIné kompatibilni s béZnym rozhranim HSK-A - do vietena HSK-T Ize upnout nastroj
HSK-A a obracené. Nové rozhrani je vyrazné podporovéano Sirokou skupinou predevsim némeckych vyrobcd
strojU a nastrojovych systémU sdruZenych v tzv. "'Arbeitskreis HSK-T". Z vyrobcd stroju a jejich komponent Ize
uvést napt. firmy DMG (soustruznické stroje), Sauter (revolverové hlavy), Ott-Jakob Spanntechnik (obr. 19),
Rohm, Haimer (stacionarni i rota¢ni rozhrani a systémy pro upinani nastrojd). Vyrobci néastrojovych drzakd
z uvedeného sdruzeni jiz na EMO nabizeli jako katalogové vyrobky s drzaky velikosti 63 a 100 s tim, Ze dalsi
velikosti budou uvedeny v pfristim roce. Velikosti 40 a 50 nabizi jiz nyni napf. firmy Mapal a Swiss Tool
System. Tato masivni podpora standardu HSK-T by mohla pomoci jeho prosazeni, protoze pro soustruznické
nastroje bylo jiz na EMO vidét mnoZstvi feSeni rliznych adaptérl (pfimych, Ghlovych, zdvojenych apod.) do
revolverovych hlav a nabidka drzakd frézovacich nastrojl ve standardu HSK-A je jiz nyni velmi Siroka. Bude
zajimavé sledovat, jak se tento trend sjednocovani nastrojovych rozhrani bude vyvijet déle a zda se vyrobci
strojU pfikloni k rozhrani HSK a kam déle se posune pouZivani rozhrani Capto.

Obr. 18: Porovnani toleranci na unasecich Obr. 19: Upinaci jednotky CCS s rozhranim HSK-T pro stacionarni
kamenech rozhrani HSK-A a HSK-T i rotacni nastroje (Ott-Jakob Spanntechnik)

3 Shrnuti a zaver

Piesto, ze na veletrhu EMO 2009 se v oblasti nastroji neobjevily zdsadni a pfevratné novinky, je nutno
konstatovat, Ze v kazdé skupiné nastroj Ize vidét soustavné zlepsovani. Prezentace se déje predevsim
vyrobnich nédkladd. HPC (vysoce produktivni obrdbéni) jak se zd4, nahrazuje jiz bézny HSC, nebo cilem je
minimalizace naklad( respektive optimalni Gbér materidlu za minutu a toho lze dodilit i jinak, nez vysokou
feznou rychlosti. Pokud nastroj umozni vysokou feznou rychlost, pak je uzita jen v pfipadech, kdy se tim Setfi
naklady. Sestavy nastrojl jsou predstavovany jako cesta ke snizeni skladovych ndklad(. Drahé Fezné povlaky
se prosadi jen tehdy, kdyz je jejich cena vice nez eliminovana Zivotnosti a tedy snizenim nakladl za nastroje
na obrobek. Bohuzel fada Spickovych firem rovnéz dospéla k zavéru, Ze je pro né financné efektivnéjsi veletrh
v Moskvé, Sao Paulu, Sanghaji ¢ Bangalore, protoZe tam trh je$té neni rozdélen, a proto jsme je v Milané
nevidéli. Uvidime, jaké trendy v tomto sméru pfinese EMO Hannover 2011.





