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Vyroba velmi piesnych dér si Zada nejen velmi presnych nastroji, ale taktéZ sofistikovanéjSich zpusobi jejich
upinani. Souc¢asné upinaci systémy lze rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to na aktivni a pasivni. Pasivni sys-
témy maji riznou presnost upnuti nastroje, ktera vychazi z vlastni konstrukce upinace. Pi‘'esnost upnuti je vyjad-
Fena maximalni obvodovou hazivosti. Aktivni systémy vychazeji z pasivniho systému stiedéni Fezného nastroje a
navic pridavaji moZnost sefizovat miru excentricity (hazivosti) aZ do jednotek mikrometriu v oblasti Fezné casti
nastroje. Tento ¢lanek ve své prvni ¢asti predstavuje béZné pouZivané nastrojové upinace, jejich zakladni charak-
teristiku, vyhody a nevyhody. Nasledné jsou pi‘edstaveny aktivni systémy stfedéni nastroji se zaméfenim na na-
strojovy systém HAM-FINAL RC.
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1 Uvod

Vyroba dér patfi mezi nejstarsi a nejrozsifenéjsi vyrobni operace. Zakladni technologickou operaci pro vyrobu dér je
vrtani. Technologii vrtani Sroubovitym vrtakem z rychlofezné oceli se vSak nedosahne vyssich kvalitativnich parametrd
trend se odrazi i ve vyrob&. Trendem soucasnosti je tedy vyrobit ptesnou diru s minimalnimi naklady. Pro termin pfesna
dira neni presné definovana urcita hranice. VZdy zalezi na aplikaci, pro kterou je dira uréena a zda pro danou funkci
splituje pozadovanou piesnost. Nicméné lze za pfesné diry povaZzovat ty, které maji toleran¢ni stupei do IT8 a drsnost
povrchu Ra nizsi nez 0,8um. V strojirenské praxi je vyroba ptesnych otvort siln€¢ zastoupena vystruzovanim. [1]

Hlavni podstatou vystruzovani je zvyseni kvality obrobeného povrchu, zlepseni geometrickych tchylek tvaru a polo-
hy a ziskani pozadovaného rozméru predem vyhotovenych dér. Ty mohou byt vyrobeny vrtanim, frézovanim, ptfedlitim,
¢i dal§imi jinymi metodami. V mnoha pfipadech tyto diry nespliiuji zadané pozadavky na pfesnost a kvalitu a proto zde
prichazi na fadu prave vystruzovani. Vystruzovanim je standardné mozné dosadhnout pfesnosti rozméru IT6 — IT8 a drs-
nosti obrobeného povrchu Ra = 0,3 — 0,8um [2]. Parametr Ra je jeden z mnoha faktord, ktery je ovlivnén vybérem obra-
béciho stroje, feznymi podminkami, nastrojem a jeho upnutim[3]. Co se ty¢e geometrickych toleranci, 1ze vystruzovanim
ovlivnit zejména geometrické tolerance tvaru a to kruhovitost a valcovitost. Déle jsou pro presnou diru dilezité také
geometrické tolerance polohy, jako je rovnobéznost, kolmost a souosost. Tyto jmenované Ize vystruZovanim jen mini-
malné ovlivnit. Jejich vyslednou hodnotu urcuji hlavné operace predchazejici vystruzovani, jako je naptiklad vrtani,
vyvrtavani, apod.[4]

Pro zajisténi stability fezného procesu a na vysledné hodnoty kruhovitosti a valcovitosti, které jsou pro ptesnou diru
zasadni, m& mimo jiné zasadni vliv soustava Stroj — Upina¢ — Nastroj — Obrobek a jeji stav. Zakladnim pozadavkem je
celkova tuhost soustavy S — U — N — O, ¢imz dochazi k minimalizaci rezonan¢nich kmitd. Dal§im poZzadavkem je co
neni poskozen, hodnotu radialniho hazeni ovliviiuje zejména nastrojovy upinaé, a to tim, jak pfesné dokaze nastroj
upnout.

2 Upinace pro nastroje s valcovou stopkou

Vzhledem k pouzivani vykonnéjsich nastroji, zvySujicim se otackam pracovnich vieten strojii a stale rostoucim po-
zadavkum na kvalitu obrobeného povrchu jsou na upinace kladeny vyssi a vyssi naroky. V tivodu byl poznamenan vy-
znamny vliv upinace na pfesné upnuti nastroje a v disledku toho i na ziskanou rozmérovou a geometrickou presnost
vyrobené diry. Idealni upnuti by mélo byt pevné, tuhé, piesné a spolehlivé. Spravné upnuti ma vliv nejenom na presnost
rozmérovych a geometrickych toleranci, ale také na dosazenou drsnost povrchu, na trvanlivost nastroji a jejich hospo-
darné vyuzivani. Zakladni pozadavky, které by mél upinac splnit, jsou [5]:

e dokonaly pfenos krouticiho momentu ze stroje na nastroj,

e vysoce piesné stfedéni nastroje s dobrou opakovatelnosti,

e vysoka vlastni tuhost,

e snadna a rychla manipulace pii ru¢ni vymeéné nebo uchopové misto pro automatickou vymeénu,
e piivod procesni kapaliny do mista fezu,

e statické a dynamické vyvazeni,

e  vysoka zivotnost,
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e cenova dostupnost a dalsi zvlastni pozadavky.

Pouze ve vyjimecnych piipadech se dnes nastroje upinaji pfimo do dutiny vietena obradbéciho stroje. Diive casto pou-
zivané a relativné jednoduché feSeni se vyznacuje vyraznou nevyhodou a to, Ze nastroj musi mit rozmérnou, kvalitné
vyrobenou a tedy i nakladnou kuzelovou upinaci stopkou. Celou problematiku jest¢ komplikuje velky pocet druhi kuzelt
ve vieteni obrabécich stroji. Trendem je tedy zkonstruovat nastroj s vyrazn¢ mén¢ nékladnou valcovou stopkou. V tom
ptipadé je vSak potfeba vyresit problém, jak néstroj upnout a vznika prostor pro dalsi prvek a tim je upina¢ néstroje. [5]

3 Systémy stiedéni feznych nastroji

Na upinace Ize pohlizet z mnoha riznych pohledii. Pro ziskani ptesné diry a docileni dobré kruhovitosti a valcovitosti
je vsak zejména dilezity pohled z hlediska vystiedéni fezného nastroje. Upinaci systémy lze rozdélit na aktivni a pasivni.
Pasivni systémy maji riiznou pfesnost upnuti nastroje. Ta vychdzi z vlastni konstrukce upinace. Vyrobci jednotlivych
upinacich systémt uddvaji hodnotu nepfesnosti upnuti — obvykle maximalni obvodovou hazivost. Tyto systémy nastroj
tedy vystiedi, ale jen na urcitou hodnotu, kterou neni mozné dale ovlivnit. Pro mnoho aplikaci je vSak tato hodnota do-
stacujici. Druhou skupinou jsou aktivni systémy stfedéni feznych ndstroji. Tyto systémy vychazi z pasivnich systému
stiedéni nastrojt, ale pfidavaji moznost sefizovat miru excentricity (hazivosti) nastroje az do jednotek mikrometrti a to v
oblasti fezné casti nastroje.

4 Pasivni systémy sti‘edéni Feznych nastroji
4.1 Upinace weldon a whistle notch

Jedna se nejjednodussi a tedy cenoveé nejdostupnéjsi upinace. Slouzi k upnuti nastrojii s valcovou stopkou opatfenou
odpovidajici bo¢ni plochou. Upinace Weldon pouzivaji k upnuti jeden nebo dva Srouby kolmé k ose néstroje, upinace
WhistleNotch jeden nebo dva Srouby sklonéné o 2°. Aby byla potlacena excentricita vlivem jednostranného ptisobeni
upinaci sily, je vnitini primér upinace brousen s presnosti H4 a soucasné je vyzadovano pouzivani nastroji s pfesnou
stopkou h6. Nevyhoda téchto jednoduchych mechanickych upinaci 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 [5].

4.2 Klestinové upinace

Klestinové upinace patii do skupiny upinac¢d na mechanickém zptisobu upnuti nastroje. Princip klestinovych upinact
spoc¢iva v zatlatovani klestiny (vyménné vlozky) do kuzelové dutiny upinace pomoci prevleéné matice. Klestina je po
obvodu opatfena zafezy, které umozni jeji malou pruznou deformaci a tim upnuti nastroje. Béhem dlouhodobého pouzi-
vani klestinovych upinaci bylo dosazeno jejich maximalni technické dokonalosti. Pfesto jsou v dnesni dobé ¢asto nahra-
zovany jinymi zpasoby upnuti a to z divodu 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 potiebnych pramért, ptipadné celou
sadu klestin (napf. 2-25 mm). Vyhodou je moznost upindni libovolnych prumérd (v ramci rozsahu), tedy levnéjsich na-
stroju [5].

4.3 Hydrulické upinace

Tyto upinace pracuji na principu deformace tenké vnitini stény upinaci dutiny tlakem hydraulického média. Hydrau-
lické upinace je mozné rozd¢lit na dvé skupiny. Déli se podle zplisobu vyvozeni upinaci sily.

Upinaci Sroub

Pist -
Komorovy systém

Rozpinaci pouzdro

7" ' Tésnici prvek

/ Zakladni télo

* Spiralova drazka

/

Obr. 1 Hydraulicky upinac [6]
Fig. 1 Hydraulic tool holder [6]
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4.4 Tepelné upinace

Tepelna upinaci pouzdra, viz obr. 2, jsou vyrobena ze specialnich materialti a pracuji na principu tepelné dilatace ma-
terialu. Ohfev pouzdra upinac¢e umozni vsunuti nastroje a po zchlazeni je dosazeno velmi dokonalého a tuhého upnuti.
Pro vyjmuti nastroje je tfeba opét upinac ohrat. K ohfevu je nutno pouzivat specialni pfistroje obvykle fungujici na prin-
cipu induk¢niho ohfevu a déle je nutné rychlé vzduchové zchlazeni. Ohfev upinaciho pouzdra na teplotu kolem 250 —
350°C se pohybuje v fadu nekolika sekund. Pii této teploté nedochdzi k zadnym strukturnim zménam materialu a je dtle-
zité, aby nedoslo k ohievu na vyssi teplotu. Pii teploté kolem 500°C mize dojit k popusténi a material pouzdra ztrati své
mechanické vlastnosti a tepelny upina¢ uz nemtize plnit svou funkci.

Nejvétsi vyhodou tepelnych upinacti jsou minimalni rozméry upinaciho systému dovolujici konstrukei velmi $tihlych
upinacti pro hloubkové frézovani. Na stopky nastroji jsou kladeny opét vysoké naroky — vybrané priméry a vysoka
presnost. Pro upinani je nutno pouzivat specialni piistroje s horkovzdusnym ¢i induktivnim ohfevem a rychlym vzducho-
vym chlazenim. V tepelnych upinacich je mozné upinat i nastroje s bocni ploskou a pfi spravném pouzivani vyrobci
deklaruji, ze tepelné pouzdra zvladnou vice nez 5000 upinacich cyklt [7].

Nevyhodou je nutnost pfidavného zatizeni pro upinani a uvoliiovani nastroje a také z pohledu bezpec¢nosti prace neni
idedlni, ze se ve vyrob¢ vyskytuji soucasti o vysoké teploté.

1

Obr. 2 Tepelny upinac a rozlozeni teplot na upinaci [8 a 9]
Fig. 2 Shrink fit tool holder and heat distribution on the tool holder [8 a 9]

4.5 Silové deformacni upinace

Hlavnim pfedstavitelem této skupiny je mechanicky (silové- deformacni) polygonalni systém TRIBOS. Jedna se o
patentovany systém spole¢nosti SCHUNK vyznacujici se unikatni geometrii upinaci dutiny. Dutina ma v nezatizeném
stavu tvar ,,zaobleného trojuhelniku® a po zatizeni hydraulickym zafizenim je vyvozena vngj$i sila plisobici na ptirubu
upinace ve presné definovanych bodech. V dusledku zatizeni dostane upinaci dutina valcovy tvar a je mozné vlozit na-
stroj. Po uvolnéni vnéjsi sily je nastroj upnut [10]. Princip upnuti spoéiva v pruzné deformaci téla upinace. Vyhodou je,
ze nedochazi k zadnym molekularnim zménam v materialu. Vyrobce neudava zadny limitni pocéet upnuti. Nevyhodu Ize
spatfovat v potiebé zafizeni, které provadi deformaci upinace a je potieba nepfesahnout hodnotu vyvozené sily. Za dalsi
nevyhodu miize byt povazovano, Ze upinac nezajistuje nastroj vuci vytazeni.

5 Aktivni systémy sti‘edéni Feznych nastrojia

Aktivni systémy stiedéni nastroji vychazi z pasivnich systému stfedéni nastroju, ale piidavaji moznost setfizovat miru
excentricity (hazivosti) nastroje az do jednotek mikrometri. Jednotlivy vyrobci pasivnich systému sttedéni sice udavaji
velikost maximalni hazivosti nastroji (v fadu mikrometr), avSak tato radialni hazivost neni uréena v oblasti fezného
bfitu nastroje, ale ve vzdalenosti X nasobku priméru nastroje od ¢ela upinace, viz.Tabl. S rostouci délkou nastroje v§ak
piimo umérné roste i hodnota radialni hazivosti. ReSeni tohoto problému nabizi pravé aktivni systémy stfedéni feznych
nastroju, u kterych lze velikost radidlniho hazeni korigovat v oblasti feznych bfitli nastroje.

Tab. 10bvodové hdzent jednotlivych systémii upindni
Tab. 1 Radial runout of each tool holders

Typ upinace Weldon Klestinovy Hydraulicky Tepelny Silové deformacni

Hazivost 15-20 pm 10-20 pm <3 um* <3 pm** <3 pm*

* Méfeno ve vzdalenosti 2,5 D od ¢ela upinace
** Méfeno v upinacim priméru
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Tyto upinaci systémy nachazeji své uplatnéni zejména u vyroby ptesnych otvorii metodou vystruzovani. Problematika
presného upnuti vystruzniku je jiz delsi dobu feSena. Tomu napovidaji patenty, které fesily, jak regulovat velikost obvo-
dového hazeni néstroje dané vlivem nepfesnosti od upinaciho zafizeni ¢i vietena stroje. Naptiklad v roce 1956 si nechal
takovyto systém, pod nazvem Compensating tool holder (Kompenzaéni drzak nastroje), patentovat Robert E. Blades.[11]

Tento vynalez fesil regulaci centricity nastroje upnutého v tficelistovém skli¢idle pomoci vyrovnavaci ¢asti, oznac¢ena
(pozice 10). Po obvodu vyrovnavaci ¢asti byla umisténa ctvefice stavécich Sroubtl (pozice 23), kterd umoznovala sefizo-
vat radialni héazeni. Uhlové naklopeni bylo sefizovano pomoci 4 §roubti (pozice 28).

I v soucasné dob¢ spolecnosti zabyvajici se problematikou vystruzovani nabizi podobné avS§ak mnohem sofistikova-
néjsi systémy. Systémy aktivniho stfedéni vystruznikli maji ve svém sortimentu naptiklad spolecnosti MAPAL, DIHART
(soucasti skupiny firem KOMET) a také cesky zastupce — spolecnost HAM-FINAL.

May 6, 1958 R. E BLADES 2,833,544 May 6, 1958 R. E. BLADES 2,833,544
COMPENSATING TOML HOLDER

Filed April 9, 1958 2 Ruate-Reel ) Filed April 9, 1058 2 Sheets-Shset 2

AFOREET £ SLA0ES

INVENTOR Mﬂfﬁhféﬂ%?fs
&Y
;{ V4 @. . "% /Z@m
Frrasesy Oy

Obr. 3 Kompenzacni drZdk ndstroje [11]
Fig. 3 Compensatory tool holder [11]

Jak uz bylo zminéno vyse, aktivni systémy stfedéni feznych nastroji vychazi z pasivnich systémt. Na obr. 4 je kom-
penzacni upina¢ vyuzivajici zptisob upnuti metodou WELDON, dale pak produkt DAH od spole¢nosti Dihart, ktery tesi
upinani nastroje pomoci hydraulického upinace a systtm HAM-FINAL RC, ktery vyuziva upnuti pomoci klestinou.

Zptsob upinani nastroje je tedy feSen u jednotlivych vyrobct rozdilng, ale vSechny vychazeji ze stejného principu
konstrukce. Upinaci systém ma vzdy ¢ast, za pomoci které se upina nastrojovy systém do stroje (HSK, SK kuzel, apod.).
Druhou ¢asti je pfiruba, ktera umoziuje pomoci Sroubi cilené regulovat hazeni nastroje a tieti je nastrojovy upinac.
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Obr. 4 Systémy aktivniho stiedéni spolecnosti: a) Diatool [13], b) Dihart DAH [14], c)HAM-FINAL RC [12]
Fig. 4Systems of active centring from companies: a) Diatool [13], b) Dihart DAH [14], c)HAM-FINAL RC [12]

6 HAM-FINAL RC

Ceskym zastupcem mezi vyrobci aktivnich systémi stfedéni néstrojdi je brnénska firma HAM-FINAL s nastrojovym
systétmem HAM-FINAL RC (Regulace Centricity). Tento systém piedstavuje vysoce efektivni technologii dokonéovani
ptesnych dér od priméru 2,5 do 20,1 mm ve stupni presnosti IT7 do hloubek az 8D. Je uréen pro obrabéci stroje s rotaci
nastroje a s dostate¢nou piesnosti, pro bezvtlové ulozeni a s dostateCnou tuhosti vietena. Zejména tedy pro obrabéci
centra. Nastrojovy systém HAM-FINAL RC je tvofen dvéma zakladnimi prvky a témi jsou ¢elni vystruzniky a RC upi-
naci hlavice. Celni vystruzniky jsou rozdéleny dle jejich aplikace do ¥ad oznadenych 6810, 6811 a 6813. Viechny vy-
struzniky jsou vyrabény z vysoce kvalitniho slinutého karbidu (K10 — K30 ultra-mikrozrno) v provedeni s tvrdym oté-
ruvzdornym povlakem TiAIN. Varianta 6810 je ur¢ena pro vystruzovani dér do mékkych matrial s tvrdou tfiskou. Vari-
anta 6811 umoziuje vystruZzovani dér v tvrdych materialech do tvrdosti 48 HRC. Varianta 6813 je urena pro vystruzo-
vani dér v abrazivnich materialech, které davaji sypkou tfisku (napft. Seda litina). RC upinaci hlavice je standardné doda-
vana s upinacim kuzelem DIN 69871 (mozno i s jinymi variantami) a pfirubou pro komplexni sefizeni souososti upnuté-
ho ¢elniho vystruzniku s osou jeho vlastni rotace. Sefizeni této souososti je velmi pfesné a je nutnou a zasadni podmin-
kou pro dosazeni efektivniho a pfesného vystruzovani.

Hlavni vyhodou systému je, Ze pfesné centricky upnuty ¢elni vystruznik feze obrabény material prakticky pouze bfity
na Gele fezné asti nastroje, takZe méa z asti povahu vyvrtavaciho nastroje a z ¢asti vystruzniku. Celnim vystruzovanim
se pak minimalizuje kopirovani polohové a tvarové neptesnosti pfedpracovanych dér. Pfidavek na vystruzovani se voli v
rozmezi 0,3 — 1 mm na prumér pfedpracované diry. [12]
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[Pfiruba nastrojového drzakul

|Stahovaci Sroub 3 x 120°

|Up|'naci kleétina|

PrevieCna maticel

Upinaci kuze

Celni vystruznik

Presouvaci Sroub 4 x 90°

Odtlacovaci Sroub 3 x 120°| |DPeformacni deska

Obr. 5 Rozstiel sestavy ndstrojového systému HAM-FINAL RC
Fig. 5 Linear transformation of HAM-FINAL RC assembly

7 Princip sefizeni nastrojového systému HAM-FINAL RC

Sefizeni souososti osy ¢elniho vystruzniku s vlastni osou rotace je zakladni a nutna podminka piesného vystruzovani.
Setizeni je mozné provadét pfimo na stroji nebo provadét postup analogicky mimo stroj na pomocném méticim zafizeni.
Setizeni na stroji spociva v upnuti upinaciho kuzelu do dutiny vietene obrabéciho stroje. Pfi pootaceni vietene se zmé&ii a
nasledné setidi nejdiive hazeni ptiruby nastrojového drzaku. To se provede pomoci ¢tyt piesouvacich Sroubti po obvodu
ptiruby, viz obr. 6 (vlevo). Po provedené regulaci hazivosti v oblasti upnuti nastroje, je tieba zméfit a regulovat hazeni v
oblasti feznych bfitl viz obr. 6 (vpravo). Toho se docili pomoci jemného sefizeni tfech odtlacovacich Sroubti a méfeni
héazeni se provadi na valcovém Cepu na Spicce nastroje. Odtlacovaci Srouby se opiraji o deformacni desku. Tato soucast je
tvofena tfemi opérnymi a tfemi pruznymi segmenty umoziiujicimi velmi jemné sefizeni centricity upnutého ¢elniho vy-
struzniku na valcovém cepu. Vysoka tuhost sefizené upinaci hlavice vic¢i feznym odporim je dana piepétim trech staho-
vacich Sroubt [12].

Obr. 6 Serizeni hdzivosti piiruby (Vlevo) a serizeni hdzivosti na ¢epu ndstroje (Vpravo)
Fig. 6 Setting a collar run-out (left) and setting of run-out on the tool plug (right)

8 Zavér
Vystruzovanim je dlouhodobé znamou a v strojirenské praxi velmi ¢asto vyuzivanou technologii tfiskového obrabéni

a fadi se mezi dokoncovaci metody obrabéni. Vyroba pfesnych dér vystruzovanim, ale patii mezi presnéjsi metody obra-
béni. Pozadavky na rozmérovou, tvarovou presnost diry a kvalitu obrobeného povrchu jsou velmi v fadé ptipadd velmi
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vysoké. Jednou z podminek pfesného vystruzovani je souosost vystruzniku s osou vlastni rotace. K tomu je zapotiebi
spravného upnuti fezného nastroje.

Soucasna nabidka v oblasti systémi stiedéni feznych nastroji nabizi dvé mozné varianty. Vyuziti pasivnich systémi
stfedéni nebo aktivnich systému stfedéni feznych nastroji. Piesnost upnuti nastroje je vyrobci popisovana maximalni
hodnotou radialniho hazeni upnutého nastroje. Tato hodnota ma vliv jak na parametry vysledného otvoru, tak i na zivost
nastroje viz obr. 7. Pasivni systémy maji tuto hodnotu danou vlastni konstrukci a nelze ji dale ovliviiovat. Pro mnohé
ptipady vystruzovani jsou vSak dostacujici.
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Obvodové hazeni

Obr. 7 Zavislost obvodového hazeni na Zivotnost ndstroje [15]
Fig. 7 Dependence of radial runout on tool life [15]

Aktivni systémy stiedéni umoziuji cilené regulovat hazeni upnutého nastroje. Tim umoziuji splnéni naroénych poza-
davkut na vlastnosti pfesnych dér. Jejich vyuziti je zejména vyhodné pii vystruzovani dér ¢elnimi vystruzniky, predevsim
tam, kde jsou kladeny vysoké pozadavky na rozmérovou, tvarovou a polohovou piesnost vystruzenych dér. Dalsim ty-
pickym uplatnénim stiedicich upinacich systémi je upinani vystruznikii s abnormalni délkou vylozeni feznych britl,
nebo sdruzenych nastroji zejména s btity z PKD.

Clanek si kladl za cil seznamit odbornou vefejnost se sou¢asnymi systémy stiedéni feznych nastrojii a dale piedstavil
¢eského zastupce mezi aktivnimi systémy sttedéni feznych nastroju, kterym je produkt HAM-FINAL RC.
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Production of very precise hole is complex problem, because there is demand on both very high-quality (precise) tools
and more sophisticated system of their clamping. There are two basic groups of current tool holders; we can call them
active and passive. Passive systems have different accuracy of tool clamping. It is caused by own design of tool holder.
Accuracy of clamping is stipulated in maximal radial runout. Active systems are based on passive systems of tool cen-
tring and in addition there is possibility to adjust value of eccentricity in micrometers at the area of tool edge. At the
beginning of this article there are introduced tool holders for tool with straight shank, it means their characteristic, pros
and cons of their usage. Basic requirements, which the tool holder should meet, are following: perfect transmission of
torque from a machine tool to a tool, ultra-precision tool centring with very good repeability, high own rigidity, easy and
fast manipulation during hand exchange or a grip place for automatic exchange, cutting fluid supply into the place of cut,
static and dynamic balancing, high service life, reasonable price and others. The next part is focused on describtion of
active tool centring systems. As it was mentioned above, active systems of tool centring are based on passive systems,
but there is possibility to set up the value of eccentricity in micrometers. Each producer of passive tool centring systems
mentions the maximum value of tool radial runout; however this value is not measured in the area of tool edge, but in
distance of X multiple of tool diameter from the rake of tool holder, see in the Tab. 1. Value of radial runout is propor-
tionally rising with the length of tool. Solving of this problem is connected to active tool centring systems, which are able
to set up the value of radial runout in the area of tool edge. These systems are suitable for production of very precise
holes by reaming technology. Precise clamping of reamers is solved very long time (since 1956). Companies’ MAPAL,
DIHART and Czech company HAM-FINAL devoleped special centring system. System of adjusting can be seen in Fig.
6 and the design is in the Fig. 5.
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