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	Optimální volba řezných nástrojů, 
netušená produktivita

	Inteligentní technologie Okuma

	Kolizní situace stroj zastaví

Paletu odborných seminářů, spojených 
s předváděním špičkových strojů a nástro-
jů, konaných ve druhém kvartále letošní-
ho roku, završila akce Výkonné obrábění. 
Ve 25. týdnu ji pořádala společnost Misan 
ve svém technologickém centru v Lysé nad 
Labem. Tentokrát se účastníkům předved-
ly možnosti a  výkony, jakých mohou do-
sáhnout stroje Okuma či Brother ve spojení 
s výkonnými nástroji TAEGU-TEC a high-
-tech upínači Schunk. Právě synergický 
efekt nasazení špičkových strojů včetně 
kvalifikovaného využívání všech nabíze-

ných funkcí, optimální volby řezných ná-
strojů i upínačů dovoluje dosáhnout doslo-
va netušené produktivity.

Společnost Misan prezentovala v chodu 
CNC soustružnická centra Okuma LT 2000 
EX 3T3M a LB 2000EX MY, Genos L300E-M,  
dále vertikální tříosé obráběcí centrum Ge-
nos M560V, vertikální 5osé obráběcí cent-
rum Okuma MU-500VA, vodorovné obrá-
běcí centrum Okuma MA400HA a koneč-
ně multifunkční 5osé obráběcí centrum 
Okuma MULTUS 400II. Z produkce japon-
ské firmy Brother stroj TC32B, vybavený 
otočným stolem pro výměnu palet, a  ko-
nečně robotizované pracoviště, tvořené 
svislým vysokorychlostním centrem Bro-
ther TC R2B, obsluhovaným robotem Fa-
nuc M20iA (obr. 1).

Charakteristické rysy strojů
Detailní popis předváděných strojů a na-

sazené parametry předváděných aplikací 
se vymykají rozsahu tohoto článku, pro-
to dále uvádíme jen některé. Pozornost si 
však zaslouží především komplexní řeše-
ní vybraných aplikací, zahrnující všechny 
možnosti ke  zvýšení výkonů stroje. V  pr-
vé řadě nelze opomenout tzv. Inteligentní 
technologie Okuma, zahrnující koncepci 
strojů, navrhovanou s ohledem na možnost 

automatické korekce teplotních vlivů (TFC 
– Thermo Friendly Concept), systém před-
cházení kolizím (CAS-Collision Avoidance 
System) a systém eliminace vibrací, vzni-
kajících při vlastním obráběcím procesu.

Koncepce TFC vyšla z  takového návrhu 
stroje, v jehož důsledku dochází k délkovým 
a nikoliv úhlovým změnám rozměru, resp. 
polohy. Proto lze na  základě údajů vhod-
ně rozmístěných teplotních čidel spolehlivě 
predikovat změnu polohy v kritickém mís-
tě a provést potřebnou korekci s dostačující 
přesností – v řádu μm. Systém pro předchá-
zení kolizím CAS pracuje s databází 3D mode-
lů strojních komponent, nástrojů, přípravků 
i obráběných dílců (včetně aktualizace jejich 
tvaru v důsledku probíhajícího opracování) 
a v reálném čase provádí kontrolu kolize těs-
ně před zamýšleným pohybem stroje.

Pokud řídicí systém vyhodnotí situaci ja-
ko potenciálně kolizní, stroj se zastaví. To 

umožňuje programátorovi snadno optima-
lizovat dráhy nástrojů a zkrátit časy seřizo-
vání i vedlejší časy operace. Operátor pak 
může pracovat s vyšší jistotou. Systém eli-
minace samobuzených vibrací Machining 
Navi zjišťuje nástup vibrací na vřetenu mi-
krofonem nebo akcelerometrem a eliminu-
je je změnou řezných podmínek, buď auto-

maticky v rámci předem zvoleného inter-
valu, nebo návrhem změny operátorovi. 
Vychází ze známé křivky stability obrábění 
(obr. 2), kde na svislé ose je vynesena axiál-
ní hloubka řezu a na vodorovné otáčky vře-
tena; šedá plocha značí nestabilní oblast, 
modrá stabilní.

Standardně se na  vznik vibrací reagu-
je snížením řezných parametrů, což ve-
de ke snížení výkonu stroje. Stroj vybavený 
systémem Machining Navi však mění otáč-
ky vřetena – a to tak, aby se dostal do nej-
bližší „špičky“ stabilní oblasti a pracuje pro-
to bezpečně i s vyššími řeznými parametry. 
Pro ilustraci uvádíme dva příklady frézová-

ní oceli 12050 bokem, dokončovací frézou 
Ø 10 mm v dlouhém držáku a dokončovací 
frézou Ø 20 mm; v obou případech je zvolen 
posuv na zub fz = 0,045 mm a hloubka řezu 
ae = 0,025 mm (viz tab.).

Zlepšení kvality opracovaného povr-
chu i zvýšení produktivity jsou zřejmé. Při 
praktických zkouškách na obráběcím cen-
tru Okuma MULTUS 400II se předvádělo 
soustružení dutiny Ø 100 mm tenkostěn-
ného dílce z oceli 14220 netlumeným ná-
strojem s vyložením 5,3 × D. Rozdíl kvality 
povrchu při práci bez eliminace samobu-
zených kmitů a s aktivovaným systémem 
Machining Navi byl více než zřetelný.

Moderní řezné nástroje 
TaeguTec

Jako charakteristiku korejské společ-
nosti TaeguTec lze uvést, že 10 % jejích 
zaměstnanců pracuje ve  vývoji a  že pl-
ných 7 % obratu je do vývoje směrováno. 
Výsledkem je, že 60 % jejích produktů je 
chráněno patenty a katalog novinek roku 
2013 má rozsah bezmála sto stran. U no-
v ých nástrojů, uváděných společnos-

tí TaeguTec na  trh, lze vysledovat sna-
hu o  snížení potřeby slinutého karbidu 
na jednu řeznou hranu při současné sna-
ze o zvyšování tuhosti a stability upnutí 
řezných destiček.

Zv y š ov á n í mož ného v ýkonu n abí-
zených nástrojů a  zlepšování poměru 

užitná hodnota/cena je samozřejmostí. 
Lze to ilustrovat na  upínacím systému 
nové generace RhinoTurn (obr. 3), jehož 
výhodou je směrování upínací síly ne-
jen do  boku, ale i  do  spodní strany lůž-
ka a tedy vyšší tuhost a stabilita upnutí; 
tím je dána možnost nasazení vyšších 
řezných parametrů. Nové čtvercové a ko-

sočtvercové negativní břitové destičky 
s délkou řezné hrany 9 mm, z materiálu 
TT8125 s CVD povlakem byly předvádě-
ny na CNC soustruzích LT 2000 EX a LB 
2000 EX; řezné parametry se pohybova-
ly v rozmezí řezné rychlosti 220–280 m/ 
/min, posuvu 0,5–0,2 mm/ot a  hloubce 
řezu 1,5–2 mm. 

Na vodorovném obráběcím centru pra-
covaly nové rychloposuvové frézy rodi-
ny TFMBL s  5 zuby a  průměrem 63 mm 

s  řeznými destičkami BLMP 1205 o  dél-
ce řezné hrany 12 mm posuvem 15  000 
mm/min při hloubce řezu 1,5 mm a  řez-
né rychlosti 198 m/min. Při okružova-
cím frézování dílce z  materiálu 14220 
byly nasazeny stopkové frézy o  průmě-
ru 20 mm, osazené dvěma řeznými des-
tičkami 3PKT 0603, opatřené PVD povla-
kem TT9080 a s délkou řezné hrany pou-
hých 6 mm; použitá řezná rychlost byla 
126 m/min při hloubce řezu 2 mm a  po-
suvu 400 mm/min. 

Tyto břitové destičky se použily i  na 
stopkových frézách o  průměru 20 mm 
při zhotovování neokrouhlých kapes. 
Pa ra met r y obráběn í c ha ra k ter i zova-
la řezná rychlost 200 m/min při posu-
vu 2200 mm/min a  hloubce řezu 1 mm, 
resp. řezná rychlost 2260 m/min, po-
suv 1000 mm/min a hloubka řezu 2 mm. 
Rov něž nové f rézovac í dest ič k y f i r-
my TaeguTec, určené pro vysoké posu-
vy, se vyznačují vylepšeným systémem  
upínání. 

Upínače
Přenést vysoké výkony i vysoké krou-

ticí momenty, které vyžaduje opracování 
uvedenými parametry, je úkolem nové-
ho hydraulicky rozepínatelného upínače 
Schunk TENDO E compact. Je určen pro 
trvalou práci v  režimu obrábění při vy-
soké produktivitě; při jmenovitém prů-

měru 32 mm je schopen přenést krouticí 
moment 2000 Nm, vyznačuje se radiální 
házivostí 0,003 mm a o 40 % zvýšenou ži-
votností oproti stávajícím typům. 

Nejen stroj, ale celé pracoviště
Moderní obráběcí stroje nejsou lev-

né a  totéž platí také o  výkonných řez-
ných nástrojích. Pokud jsou však opti-
málně nasazeny a  pracoviště je řešeno 
komplexně s ohledem na současné i bu-

doucí potřeby uživatele, pak se vynalo-
žené prostředky i energie bohatě vypla-
tí. Z uvedeného jsou zřejmé jen některé 
funkce, které jsou pro vysoký výkon pra-
coviště nezbytné a jejich zajišťování své-
pomocí nebo od řady dodavatelů nezaru-
čí optimální výsledek a způsobuje mini-
málně rozředění zodpovědnosti. 

Misan, společnost s  dostatečnými zku-
šenostmi v  realizaci zákaznicky oriento-
vaných, komplexních projektů pracovišť 
s vysokou produktivitou, disponuje nejen 
znalostmi možností nabízených strojů. Je 
schopna nabídnout, odladit i  dodat opti-
mální nástroje, upínače, prostředky měkké 
či tvrdé automatizace a vhodné typizova-
né periferní prvky – jinak řečeno dodat ne-
jen stroj, nýbrž celé pracoviště na klíč. Jako 
součást poskytovaných služeb nabízí i za-
školení a další technickou a technologickou 
podporu včetně diagnostiky a generálních 
oprav komponent či celých strojů. 

Ing. Petr Borovan

Maximální přínosy zajistí jen komplexní řešení

Obr. 1: Pracovní prostor stroje TC R2B s robotem Fanuc

Obr. 3: Nový upínací systém TeguTec RhinoTurn

Obr. 4: Hydraulický upínač Schunk Tendon E compact

Obr. 2: Křivka stability obrábění
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Standardní operace 
Otáčky vřetena 6700 ot/min (Ø 10)     5300 ot/min (Ø 20)
Počet zubů 6                                           8 
Výsledná drsnost Ra 0,87                                    1,44 
Doporučeno systémem Machining Navi 
Otáčky vřetena 9230 ot/min (Ø 10)     6900 ot/min (Ø 20)
Počet zubů 6                                            8 
Výsledná drsnost Ra 0,24                                     0,28




