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podminkach vysokorychlostniho obrabéni
1. Uziti

Zrychlovaci pfistroj je uréen jako zvlastni pfislusenstvi pro frézky,
vodorovné i svislé vyvrtavacky, frézovaci centra a v okrajovém
pfipadé i pro vrtacky. Tim, Ze zrychluje otacky fezného nastroje vugi
otackam vretena obrabéciho stroje, do néhoz je upnut, funguje jako
nasobi¢ otacek. Jeho vyznam spada do oblasti vysokorychlostniho
obrabéni a ochrany vieten obrabécich stroju pfed predcasnym
opotiebenim jejich lozisek vlivem vysokych otacek, které by se
musely pohybovat pro dosazeni potfebnych feznych rychlosti ¢asto
az na hranici maxima.

2. Zakladni technicka data

Pfevodovy pomér planetového prevodu 1:6
Maximalni otacky rychlobézného vietena 20 000 min™
Pfenaseny vykon 4,5 kW
Upinaci rozsah klestinového upinace

(rozsah valcovych priamér) 0,5 +13,0 mm
Typ upinaciho pouzdra ER20
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/ Vypocet otacek vietena obrabéciho stroje ng [min™] : \
1000.v
CT xdi
kde v - Fezna rychlost nastroje [m.min™]

d - primér nastroje [mm]
i - pfevodovy pomér zrychlovaciho pfistroje [1]

Vypocet posuvu nastroje s [mm.min™] :

s=2z.1.8

z

kde z - pocet bfita nastroje [1]
ns - otacky vietena obrabéciho stroje [min™]
i - pfevodovy pomér zrychlovaciho pfistroje [1]
S, - posuv na 1 zub [min]

Vychozim udajem pro spravnou volbu posuvu je posuv na zub (s,).
Jako zakladni hodnotu pro nezelezné kovy lze vzit 1/100 praméru
nastroje (d), pfi€emz posuv na zub bude v rozmezi 0,02 - 0,005
priméru nastroje (d). U tvrdSich materidld nebo malych pramérd
nastroje musi byt posuv niz§i a naopak. Tato hodnota by vSak neméla
byt niz§i nez 0,01 mm u nastroji s primérem nad 5 mm a 0,005 mm
u nastroju s prlmérem nizsim nez 5 mm.

Hloubka Fezu nastroje

Pfi frézovani v drazce by neméla hloubka Fezu prekrocit polovinu
priméru nastroje. Pfi frézovani z jedné strany mlze byt hloubka rovna
primeéru nastroje. V hlubokych drazkach je tfeba s rostouci hloubkou
snizovat hloubku zabéru.

PFi najizdéni (zafezavani nastroje) do materialu je z davodu vylouceni
nulové rychlosti v ose nastroje vhodné najizdét do materialu Sikmo.

Sousledné frézovani vede vétSinou k lepSim vysledkim nez
nesousledné.
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Nize uvedené grafy znazornuji pozadavky na vySi ota¢ek a posuvl
pfi rdznych feznych rychlostech, primérech nastroji a raznych
poctech bfitd nastroju.
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Moderni frézky a obrabéci centra nabizeji jiz pomérné vysoké otéék1y
vieten od 3000 min™ vySe a maximalni posuvy kolem 3000 mm.min"".
Existuje v8ak Siroky strojovy potencial, jehoz maximalni otacky
dosahuiji 2000 min™.

Nabizi se nasledujici feSeni. Nastroj, zejména malého prameéru,
upneme pro dosazeni potfebnych otacek, vychazejicich =z
doporu€enych Feznych rychlosti, do zrychlovaciho pfistroje. Ten
nasobi otacky vietena stroje v daném prevodovém poméru.

Vyhodou pouziti zrychlovaciho pfistroje v tomto pfipadé je rovnéz
ochrana ulozeni vietena obrabéciho stroje pfed pred€asnym
opotiebenim vlivem vysokych otacek.

4 N

3. Popis pristroje

Zrychlovaci pfistroj se sklada ze ¢tyr zakladnich dild, resp. podsestav -
télesa s wupinaci kuzelovou stopkou, rychlobézného vietena s
kleStinovym upinaem, mechanické planetové pFfevodovky a
aretacniho ¢lenu, ktery zabrariuje skfini pfevodovky v otaceni a blokuje
jeji polohu vugi vieteniku obrabéciho stroje.

4. ZP-10/X ruéni vyména

Obr.¢.1
2 1 - Téleso s upinaci
[ kuzelovou
/ stopkou
] 1 | 2-Rychlobézné
[l vieteno
Tl © 5
n E ‘] =@ 2 3- Skfifi planetové
wl o ; prevodovky
T 4 - Aretacni ¢len
57
7 13,5
' N\
N i)
N [
Sortimentni nabidka téles - upinacich kuzelovych stopek
Kéd Kuzel Norma Naért L | »>
[mm] | [kl
242.088 | 1SO 40 DIN 2080 145 | 66 | A
ISO 297
242.095 |1SO 50 CSN 220430 149 | 84 | N
242.019 | Mk4 DIN 1806 143 | 65 | I
242.026 | Mk5 ISO 296-63 140 | 74 | O
242.033 | MK6 CSN 220430 142 | 100 | O
242,040 |Mk4XM16 | 164 | 66 | I
242.057 | Mk5 x M20 | AgN 220422 ‘ 168 | 7,8 | O
242.064 | Mk6 x M24 . 177 | 120 | O
B zakladni nabidka O  «kpoptani
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Tato modifikace zrychlovaciho pfistroje je uréena pro pouziti na
obrabécich strojich, kdy nasazovani pfistroje do vietena se provadi
ruéné. (nehodi se pro ulozeni do zasobniku nastroju).

Zakladni rozméry pfistroje a provedeni aretacniho ¢&lenu jsou
uvedeny na obrazku ¢€.1.

Obr.¢.2 - detail aretaéniho élenu m

P 13 - drzak
gRa% 2o-é£zzpa
r - B4 23 - Sroub
i
13 20 23

Drzak je pfiSroubovan dvéma Srouby k pfevodoveé skiini pfistroje.
Cep je nasroubovan do drzaku. Poloha &epu muze byt dvoji.

1. Osa €epu je rovnobézna s osou pristroje

2. Osa Cepu je kolma k ose pfistroje

5. ZP-10/X strojova (automaticka) vyména

Tato modifikace zrychlovaciho pfistroje je uréena pro pouziti na
obrabécich centrech, kdy je pfistroj ulozen v zasobniku nastroji a
vymeéna je provadéna strojné v naprogramovaném cyklu.K tomu je
uzplUsobena jednak kuzelova upinaci stopka a rovnéz tak aretacni
¢len. U tohoto provedeni jsou riizné varianty pfivodu chladici kapaliny
k feznému nastroji, jak ukazuje obrazek €. 5. Zakladni rozméry
pristroje a provedeni aretaniho €lenu jsou provedeny na obrazkach
¢.3ac.4.
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1 - Téleso s upinaci
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2 - Rychlobézné
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3 - Skfin planetové
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4 - Aretacni Clen
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Pro ilustraci je uvedena tabulka doporuenych fFeznych rychlosti a
posuvl na zub pro rGzné typy materialu nastroji vcéetné jejich
povrchovych Uprav a rizné druhy obrabénych materiald.

~

\_

Materialova Rezna rychlost v [m / min] Posuv s, [mm/zub]
skupina K30F K30F K30F Cermet
TIN TICN Fréza- &/ mm
VW vy [ vwwvy | vwwwevy | vw vy 2 5 [ 10 ] 20
Nelegované oceli 0,02 10,04]0,06]0,10
do 550 MPa 150 120 100 |170 150 120 [180 160 130 | 300 250 [vyvx13 TN x12
do 650 MPa | | | | | VV x10  TICNx12
do 850 MPa 100 70 50 |120 100 70 [130 110 80 [ 200 160 |V x 07
Legované oceli 0,015] 0,03] 0,05] 0,08
nizkoleg. 120 100 80 |140 120 100 (150 130 110 | 250 200
do 700 MPa
do 850 MPa |1 |1 |1 | | VVVx13 TN x12
vysokoleg. do VV x10  TICNx12
800 Mpa [ [ [ [ |V xor
do 1000 MPa 50 45 40 |70 55 45 (80 65 55 | 160 120
Nerez oceli 0,02 [0,04[0,06]0,10
do 550 Mpa 80 70 60 100 90 100 VUV x13
do 700 MPa | | | VV x10  TICNx12
do 800 MPa 60 45 40 80 65 80 V. x07
Zaruvzdorné oceli 0,02 [0,04]0,06]0,10
do 650 MPa 70 60 45 90 80 90 VVV x13
do 850 MPa | | | VV x10  TICNx12
nad 850 MPa 35 30 25 55 50 55 vV x07
Litina 0,03 10,06]0,10]0,16
do 200 HB 140 120 90 |160 130 100 600 500 | VWvx13 TIN x12
do 250 HB | | | | W x10  TIALNx12
do 320 HB 90 75 80 |100 90 70 450 400 |V x07
Al - slitiny 0,03 10,05]0,08]0,12
Sisty Al 400
Si do 6% 250 VVVx13
Si7-12% 200 VV x10  TIALNx12
Sinad 12% 150 vV x07
Hof¢ik 250
Ti - slitiny 30-75 45-90 0,01 |0,03[0,05|0,08
Cu - slitiny 150 120 90 0,02 10,04{0,06]0,08
Mosazi, bronze 200 160 120 0,01 ]0,03{0,05]0,08
Plast. hmoty 0,02 10,04{0,06]0,08
Termoplasty 100 TIALN X 1,2
SPEEDMAX @ RUBIG ®

Plynuly a dostateCny odchod tfisek od nastroje a dostatecné chlazeni
nastroje je zakladnim pfedpokladem stabilnosti fezného procesu. Proto
by hloubka zabéru nastroje v drazce neméla prekro€it polovinu jeho
priméru. S hloubkou drazky se velikost zabé&ru umérné sniZuje.
Zakladem vysokorychlostniho frézovani je vhodny obrabéci stroj, ktery
kromé dostateCné tuhosti a pfesnosti v uloZzeni vietena poskytuje
vhodnou nabidku otacek a strojnich posuva.

-13-
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12. Zakladni informace o technologickych podminkach
vysokorychlostniho obrabéni

Princip vysokorychlostniho obrabéni spociva v odebirani materialu
nastroji relativné malych primérl vysokymi posuvy pfi optimalnich
feznych rychlostech. Priméry nastroju se pohybuji v rozsahu 1 az 20
mm a minutovy odebirany objem U je dan v pfipadé frézovani
vzorcem

U=s,.z.n.h [mm’min™] (1)

S, - posuv na zub [mm]
z - pocet zubl frézy  [-]

n - pocet otadek frézy [min™]
h - hloubka zabéru [mm]

Ve vztahu k vykonu 1kW vietena stroje Ize pro rdzné druhy materiald
dosahnout nasledujicich minutovych objemu

- ocel10-20

- barevné kovy 40

- hlinik a jeho slitiny 60 [cm®.min™]

- plasty 80 - 100
Pro tento zpusob obrabéni jsou na trhu k dispozici stopkové frézy,
vybrouSené z monolitu mikrozrnného karbidu. Jedna se o nastroje
pfedevsim zahraniénich vyrobc(, jako napf. JABRO TOOLS, RUBIG
a FORD, které jsou na tuzemském trhu dobfe dostupné.

V sortimentu nastroji jsou uvedeny :

Frézy valcové Celni stopkové - rozsah &1-&32 mm pocet zubl 3 a 4
Frézy drazkovaci - rozsah @1-&32 mm pocet zubl 2

Frézy stopkové - rozsah @2-20 mm pocet zubl 1 a 2
Frézy kopirovaci - rozsah J1-325 mm podet zub( 2 a 4

Nastroje maji zuby pfimé nebo ve Sroubovici s rlznym uhlem
stoupani. Pro zlepSeni vlastnosti nastroju pfi vysokych Feznych
rychlostech se pouziva vhodnych povlakd - TIN (titannitrid), TICN
(titankarbonitrid) a TIALN (titanaluminiumnitrid). Uziti jednotlivych
druht mikrozrnného karbidu s vyjmenovanymi druhy povilakid je
obsazeno v kazdém katalogu tohoto nafadi.

- o )
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Sortimentni

nabidka téles - upinacich kuzelovych stopek

5

, . . L A d
Kéd Norma Chlazeni
Kuzel [mm] '['k;]’ [mm] [mm]
242.118 | I1SO 40 DIN 69871 A/AD+B | 193 | 84 65 18 |H
242125 | 1SO 50 CSN 220434 | A AD+B | 191 | 10,7 | 85/110 18 |H
. A, AD 186 | 8,6 65 18
242.224 | 1SO 40 BSN 220432 : : O
242231 | 1SO 50 A, AD 182 | 10,4 | 85/110 18 |O
242.194 | CAT 40 A 193 | 84 |62-110 | 14+18 |[J
242.200 | CAT 50 A 191 | 10,7 | 62+110 | 14+18 |[J
242.163 | MAS BT-40 A 186 | 8,6 |62+110 | 1418 | []
242.170 | MAS BT-50 A 194 | 11,5 | 62+110 | 14+18 |[J
242.170 | MAS BT-50 A 194 | 11,5 | 62+110 | 14+18 |[J
B _:kiadni nabidka O  kpoptani

Privod chladici kapaliny k nastroji ma tfi alternativy:

1. mimo zrychlovaci pfistroj jako u provedeni pro ru¢ni vyménu
2. obtokem zrychlovaciho pfistroje s vyuzitim aretaéniho ¢lenu
3. stfedem zrychlovaciho pfistroje do rychlobézného vietena a

stfedem fezného nastroje do fezu

Obr.&.5 |

Zakladni variantou u strojové vymény je alternativa pod bodem 2.
V tomto pfipadé je kapalina pfivedena do kotevni kostky, upevnéné
na vieteniku stroje, do které se zasune odpruzeny Cep aretacniho
Clenu. Kapalina potom protéka aretacnim &lenem a k nastroji je
vyvedena tvarovaci hadici.

L

hadice
ptivod kapaliny do
kotevni kostky




pfivod kapaliny
mimo zrvchlovaci pfistroi

=
=

=
E

pfivod kapaliny pfivod kapaliny
stfedem areta¢nim &lenem

Popis areta¢niho ¢lenu

Aretaéni Clen zrychlovaciho pfistroje v provedeni pro strojovou

vyménu ma dvé zakladni funkce, jestlize pomineme pfivod chladici

kapaliny.

1. funkce - blokovat polohu pfevodové skfiné pfistroje vlci vieteniku
stroje (zabranit jejimu otaceni)

Tuto funkci zajiStuje odpruzeny Cep, ktery je zasunut v pracovni

poloze do otvoru kotevni kostky, pfipevnéné na vieteniku stroje.

2. funkce - blokovat polohu kuzelové stopky resp. nakruzku pro stroj.
vymeénu vuci odpruzenému cepu.

Tuto funkci zajistuje otocny krouzek "K", umistény pod nakruzkem

upinaci kuzelové stopky a Sroub zaSroubovany do objimky odpruze-

ného ¢epu, kolmo k jeho ose. V pracovni poloze je Sroub mimo krou-

zek a proto mu nic nebrani v jeho otaceni. V klidové poloze, kdy je

pfistroj vyjmut ze vietena stroje, je Sroub dotlaen silou pruziny na

Celni plochu krouzku, ve které je vytvofena drazka jako zamek.

Krouzek je tfeba natocit do takové polohy, aby pfi vyjimani pfistroje

ze vietena Sroub zapadl do zamku a tim zablokoval jeho polohu

(obr 6).

_ - Y,
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9. Udrzba pfistroje

Udrzba pfistroje spoéiva v dodrzovani provozniho reZzimu a dale v
udrzovani funkCnich &asti v Cistoté a jejich ochrané proti korozi.
Jedna se o upinaci stopku, klestinovy upina¢, aretaéni clen, kdy
pravé necistota a koroze muize nepfiznivé ovliviiovat presnost a
spolehlivost pfistroje.
Vyrobce nedoporucuje provadét demontaz pfistroje u uzivatele, a to
z duvodu moznosti neodborného zasahu, vedouciho ke zvySeni
hazivosti vietena &i jeho zadfeni.

10. PrisluSenstvi pristroje

Zrychlovaci pfistroj je dodavan uzivateli v dfevéné kazeté s timto
pfisluSenstvim:

1. KIli¢ otevieny 27 DIN 894
2. Kli¢ otevieny 30 DIN 894
Dale jsou k pfistroji pfibalovana klestinova upinaci pouzdra, ktera
uzivatel objednava zviast dle tab.C.2A na str. 9 navodu.
Aretacni Clen je soucasti pfistroje.

11. Objednavani

Samotny pfistroj se objednava vypsanim koédového oznaceni, které
zahrnuje v8echny dulezité udaje charakterizujici vyrobek. Vychazi se z
obrazkl ¢.1 a €.2, u nichz jsou i potfebné tabulky.

Pfi objednavani pfistroje s automatickou vymeénou nutno specifikovat
jesté parametry A a d1, které se vztahuji k aretacnimu ¢lenu (obr.6).

KleStinova pouzdra se objednavaji zvliastni polozkou v objednavce,
opét kddovym oznacenim.

\ -11- /
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8. Pracovni rezim pristroje

Zrychlovaci pfistroj dodava vyrobce zabéhnut. Pfed prvnim pouzitim
(nebo po dlouhodobém nepouzivani) doporuCujeme pfistroj pustit
naprazdno v nasledujicich fazich:

|. faze - otadky na vstupu pfistroje 900 — 1000 min™ - prodleva na
otackach cca 10 min.

II. faze - otacky na vstupu pfistroje 1600 — 1700 min™ - prodleva na
otackach cca 10 min

Predpis k pouzivani pfistroje:
V prabéhu prvnich 500 provoznich hodin doporu¢ujeme dodrzovat
nasledujici pracovni rezim:

-

otacky na vystupu Cas obrabéni prestavka
(1/min) (min) (min)
16000 - 20000 15 30
12000 - 16000 30 30
do 12000 60 30

Pro dalsi provoz je tfeba pfizplsobit pracovni rezim pfistroje tak, aby
nebyla ohroZzena jeho garantovana Zzivotnost. Zahfati muze
dosahnout teploty max.60 C. Garance zivotnosti je odvozena od
unosnosti lozisek a tukové naplné. Po 2500 hodinach provozu
doporucujeme provést kontrolu pfistroje s obnovou mazaci naplné.
Tuto sluzbu provadi vyrobce.

Obr.c.6 K - oto¢ny krouzek

Staveéci Sroub i

/

/
—
——— 11

Zdvih

6mm

49 ’\
Objimka odpruz. ¢epu

6. Upinani pristroje na obrabéci stroj

Pristroj se upina do vietena stroje za upinaci kuzelovou stopku. Pro
dosazeni predepsané pfesnosti na vystupu, tim je mySleno radialni
hazeni upnutého fezného nastroje v rychlobézném vietenu, je tfeba
dbat na Cistotu kuzelovych ploch. Kazdé poskozeni upinaciho trnu
nebo dutiny vietena se projevi negativné pfi vystfedovani nastroje.
Dulezitym predpokladem spolehlivého a klidného chodu pfistroje je
zachyceni aretacniho ¢lenu. Aretacni ¢ep musi byt opfen o oba své
protilehlé boky a to tak, aby byla odstranéna sebemensi vile mezi
stykajicimi se plochami. Konstrukéné Ize FeSit kotevni kostku
aretacniho ¢lenu dle pfikladl na obrazku ¢€.7.

Obr.¢.7
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7. Upinani feznych nastroju

Rezné nastroje - vrtaky nebo stopkové frézy se upinaji za valcovou
stopku do klestinového upinace rychlobézného vietena. Jedna se o
ocelova pouzdra typu ERX 20, jejichz rozsah upinani je uveden
v tabulce 2A.

Postup upinani :

Po vySroubovani upinaci matice klestinového upinace se do matice
vlozi pfislusné klestinové pouzdro a matice i s pouzdrem se
nasroubuje na zavit hfidele. Do pouzdra se vilozi pfislusny nastroj
(vrtdak Ci fréza) a matice se lehce rukou dotahne. Jesté pred
kone¢nym dotazenim se presvédCime, zda pouzdro i nastroj jsou
rovnomeérné sevieny, potom teprve pomoci dvou klich 27 a 30
dotahneme matici upinace a zkontrolujeme hodnotu hazeni nastroje.
V pfipadé, Ze tato hodnota pfesahuje stanoveny limit, povolime matici
upinae a nastroj s upinacim pouzdrem pooto¢ime vuci dutiné
vietena o cca 90° a matici dotahneme. Prestoze je dutina upinace i
upinaci pouzdro vyrobeno v toleranci, pruzné upnuti vyzaduje jistou
zruénost a trpélivost pro dosazeni vyrobcem garantovanych
upinacich pfesnosti, které jsou uvedeny v tab.C.2B. V kazdém
pfipadé je opét podminkou pfesného upnuti Cistota na upinacich
plochach.

Pozor! Pfi upinani &i povolovani matice neni dovoleno pouZzivat
pali¢ku, resp. provadét tyto operace poklepem na Kli¢.

- - )
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Tabulka ¢.2
A. Nabidka klestinovych pouzder ER20
R[‘r’jfna]h Kéd R[;’nzrsrzh Kéd
1,0-0,5 281.803 12,0-11,0 281.537
1,5-1,0 281.810 13,0-12,0 281.544
20-1,5 281.827
2,5-2,0 281.834
3,0-25 281.841
3,5-3,0 281.858
40-3,5 281.856
5,0-4,0 281.872
6,0 — 5,0 281.889
7,0 — 6,0 281.896
8,0—7,0 281.902
9,0 — 8,0 281.919
10,0 - 9,0 281.926
11,0 -10,0 281.520
B. Presnost upinani nastroju
21
1 /jg = 21 — matice
___________ T | - 35 — klestina
50 — trn
50
L
d [mm] [nl;rln] MAX @ [mm]
MIN. MAX. ER 20
1,0 1,6 4,0
1,6 3,0 7.5
3,0 6,0 15 0,02
6,0 10,0 25,0
10,0 13,0 32 0,025




