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2/PRAMET

Na konci vyrobkové Casti jednotlivych skupin nastrojl je uvedena tabulka startovnich
feznych rychlosti. Nasledujici priklad vam umozni urcit spravnou hodnotu s ohledem
na charakter zabérovych podminek.

Priklad:
Frézovani roviny na soucdsti z oceli s velkym poctem otvor( (velmi nepfiznivé zdbérové
podminky) s frézou 63A06R-S90AD11E-C s destickami ADMX 11T3085R-M, M9340.

Nejprve zvolime posuv vzhledem k zabérovym podminkam a startovni feznou rychlost,
kterou mizeme podle tvrdosti, stavu obrabéného povrchu, stavu stroje a pozadované
trvanlivosti dale korigovat podle tabulky korekci.

Na koricu poszczegdlnych grup narzedzi znajduje sie tabela wstepnych predkosci skrawania.
Ponizszy przyktad pozwoli okreslic wtasciwg wartos¢ w odniesieniu do okreslonych
warunkdw obrébki

Przyktad:

Frezowanie na ptaskiej powierzchni elementu ze stali z duzq iloscig otworéw (bardzo
niekorzystne warunki obrobki) - zastosujemy gtowice frezarskg 63A06R-S90AD11E-C
uzbrojonq w plytki ADMX 11T308SR-M, w gatunku M9340.

W pierwszej kolejnosci wybierz posuw w oparciu o okreslone warunki pracy i poczatkowe
wartosci predkosci skrawania. Nastepnie skoryguj predkos¢ skrawania na podstawie
tabeli korekcji, ktdra znajduje sie w dziale technicznym. Zawiera ona korekcje dotyczaca
twardosci obrabianego materiatu, jakosci powierzchni obrabianej, stanu maszyny oraz
wymaganej trwatosci narzedzia.

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 1
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o
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® 007 018 390 380 365 315

$ 007 015 360 350 330 280

| 0070:Voo | 330 315 290 [250

® 007 = 08 - - 20 18

Nalezeni tabulky s feznymi rychlostmi
TabnuLia HauyanbHbIX PEKUMOB pe3aHuA
Znajdz tabele z parametrami skrawania
Najdite tabulku reznych rychlosti

Nalezeni modré ¢asti tabulky (oceli - P)

Bbl6upaeTcs pasaen cuHero LpeTa — 06paboTka KOHCTPYKLMOHHbIX cTaned ISO P
Znajdz czes¢ niebieska tabeli (stal - P)

Najdite modru sekciu v tabulke ( ocel - P)

Nalezeni sloupce s hodnotami pro material M9340
Bbibupaetcs cnnas M9340

Odczytaj wartos¢ dla gatunku M9340

Najdite stipec pre material M9340

Viysledek = startovni fezna rychlost 250 m/min
Pe3ynbTaT: HauanbHaA CKOPOCTb pe3aHus 250 M/MuH
Wynik: wyjéciowa predko$c skrawania 250 m/min
Vlysledok = Startovacia rezna rychlost 250 m/min

M0315

DOPORUCENI K URCENi STARTOVNiCH REZNYCH PODMINEK

BbIEOP PEXXMMOB PE3AHUA

ZALECENIA DLA POCZATKOWYCH PARAMETROW SKRAWANIA
ODPORUCANIA PRE URCENIE STARTOVACICH REZNYCH PODMIENOK

Ha3HaueHWe HavanbHbIX 3Ha4eHui CKOPOCTK pe3aHMA npousBoAMTCA No Ta6I'IVILl,aM,
npuBeAeHHbIM HUXKeE.

Mpumep:
Obpabomka naockocmu npedsapumesnsHo 0b6pabomaxHol cmanbHOU omaueKu ¢

npoaAuUMsIMU omeepcmusmu (o4eHb HebnazonpuamHsie ycaosus) gpesoli 63A06R-
S90AD11E-C c nnacmuHamu ADMX 11T308SR-M:M9340.

B cooTBeTCTBUM C ycnoBMAMM 0BPABOTKM BbIGUPaEM MOAAYY M HauaNbHOE 3HayeHue
CKOPOCTW pe3anusa. [lanee KOPPEKTUPYEM CKOPOCTb Pe3aHUA Ha OCHOBAHMM
KO3DGULMEHTOB, YUMTBIBAIOLLMX CeaytoLLee: TBEPAOCTb, COCTOSHWE 0BpabaTbiBaemoit
NOBEPXHOCTH, CTENEHb U3HOLIEHHOCTM CTaHKa M TpeByemyto CTOUKOCTb.

Na konci kazdej sekcie produktov sa nachadza tabulka pre volbu pociatocnych reznych
parametrov. Nasledujuci priklad Vam pomoze urcit spravne parametre vzhladom
k podmienkam na danej aplikacii.

Priklad:

frézovanie plochy ocelovej suciastky. Na frézovanej ploche sa nachddza vela otvorov
(velmi zIé podmienky pre obrdbanie). PouZitd fréza je 63A06R-S90AD11E-C s dostickami
ADMX 11T308SR-M; M9340.

Najskor vyberte zakladné rezné podmienky, potom urobte korekciu reznych parametrov
podra tabulky, ktora je stiastou technickej Casti. Pri vybere korekcie berte do Gvahy
tvrdost, stav obrdbaného povrchu, stav stroja a pozadovanu Zivotnost.

2 = = 2 un o o =
285 325 290 210 315 285 265 -
255 295 255 180 270 250 225 -
225 265 220 150 230 215 185 -
185 195 175 125 185 170 155 -

Nalezeni posuvu pro tézké zabérové podminky (f,, =0,07mm/zub, f = 0,1 mm/zub)

OnpepenaeTca nosjava AnA HebnaronpuaTHbIX ycnosui 06paboTki (f,. =0,07 mm/3y6, f, = 0,1 mm/3y6)
Znajdz posuw dla trudnych warunkéw obrébki (f . =0.07 mm/obr, f = 0.1 mm/obr)

Najdite posuv pre tazké zaberové podmienky (f . =0,07 mm/zub, f = 0,1 mm/zub)



Startovni feznou rychlost zvolenou v katalogové Casti mizeme jesté dale korigovat
s ohledem na pozadovanou trvanlivost:

Priklad:

provedeme zpresnéni s ohledem na stav stroje, poZadovanou trvanlivost, polotovar.
PoZadovand Zivotnost ndstroje je 20 minut. Obrdbime na novém stroji s relativné nizkou
tuhosti. Polotovar je predobrobend kostka ze stredné uhlikové oceli o tvrdosti 240 HB.

Mozna dodatkowo skorygowac wyjsciowa predkosc skrawania, uwzgledniajac wymagang
trwato$¢ narzedzia:

Przyktad:

wykonanie obliczenia w odniesieniu do stanu maszyny, wymaganej trwatosci— zywotnos¢
narzedzia jest okreslona na 20 min. Obrobka wykonana jest na nowej obrabiarce o
relatywnie niskiej sztywnosci. Detal (kostka ze stali srednioweglowej o twardosci 240 HB)
jest wstepnie obrobiony.

Obrézek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 2

Korekce na trvanlivost (véeobecné obrabéni)
KoppeKwua 0THOCUTENbHO NepuoAa CTOMKOCTH (a1a 06uweit 06paboTkm)
Korekeja dla trwatosci narzedzia (obrébka ogélna)

Korekcia pre Zivotnost (vieobecné obrabanie)

15 1,23
30 1,00
45 0,89
60 0,81
90 0,72

Korekce na trvanlivost (téZké hrubovani)

Koppekuua oTHOCUTeNbHO NepuoAa CTOHKOCTY (AnA TAXenoii 06paboTKM)

Korekcja dla trwatosci narzedzia (obrébka cigzko zgrubna)
Korekcia pre Zivotnost (tazké hrubovanie)

30 1,23
60 1,00
90 0,89
120 0,81

2/PRAMET

DOPORUCENI K URCENi STARTOVNiCH REZNYCH PODMINEK

BbIEOP PEXXMMOB PE3AHUA

ZALECENIA DLA POCZATKOWYCH PARAMETROW SKRAWANIA
ODPORUCANIA PRE URCENIE STARTOVACICH REZNYCH PODMIENOK

CKOpOCTb Pe3aHnUA MOXET BbiTb CKOPPEKTMPOBAHA C Y4eTOM TPebyemoit CTOUKOCTH
0bpabotku:

Mpumep:

8 coomeemcmauu ¢ ycnosuamu obpabomku mpebyemca cmolikocme 20 MuHym.
®peszeposaHue 8bIMONHAEMCA HA HOBOM CMAHKE CO CPABHUMENbHO HU3KOU
HECMKOCMbH. 3020MosKa Asnsemca npedsapumensHo 0bpabomarHoli omauskol u3
cpedHeyenepoducmoii cmanu meepdocmeto 240 HB.

Po vybere $tartovnej reznej rychlosti mozete upravit reznd rychlost, tak aby ste dosiahli
pozadovanu zivotnost:

Priklad:

vykonajte Specifikdciu vzhladom na stav stroja, poZadovanu trvanlivost. PoZadovand
Zivotnost ndstroja je 20 mindt. Stroj na ktorom obrdbate je vo vybornej kondicii, stav
nového stroja s relativne slabou tuhostou. Polotovar je kocka stredne uhlikovej ocele
o tvrdosti 240 HB.

Nalezeni pozadované trvanlivosti (20 min)
Tpebyemas cToiKkocTb 20 MUHYT
Wymagana trwato$¢ narzedzia (20 min)
Najdite pozadovanu Zivotnost (20 min.)

Vysledek: korekeni soucinitel na pozadovanou trvanlivost (1,13 k ;)

Pesynbrat: KoadduupeHT KoppeKLmy CKopoCT pesaHua no nepuoay croikoctw (1,13 k )
Wynik: wspdtczynnik korekcji dla wymaganej wytrzymatosci (1,13 k )

Vysledok = koeficient pre poZadovand Zivotnost (1,13 k )
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2PRAMET

DOPORUCENI K URCENi STARTOVNiCH REZNYCH PODMINEK

BbIEOP PEXXMMOB PE3AHUA

ZALECENIA DLA POCZATKOWYCH PARAMETROW SKRAWANIA
ODPORUCANIA PRE URCENIE STARTOVACICH REZNYCH PODMIENOK

Dale mizeme jesté provést korekci s ohledem na stav stroje a obrobku. OnpegenseTca Ko3GOUUMEHT KOPPEKLMM C YYETOM COCTOAHMA CTaHKa 1 3arOTOBKM.

Kolejne korekty mozna dokona¢ w odniesieniu do stanu maszyny oraz przedmiotu Daliie korekcie mézeme urobit vzhfadom na stav stroja a obrabanej suciastky.
obrabianego.

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 3

Korekeni soucinitel k,_/ Koapduunen koppekumn k
Wspétczynnik predkosci k_/ Korekény sucinitel k,_

Klira vykovku a odlitku / Kopka nocse auTbs v KoBKM
Odkuwka i skorupa odlewnicza / Povrchova kéra po kovani a odlievani

[0,70-0%0 (op2

Dobry stav stroje / YA0BNeTBOPUTE/IbHOE COCTOAHUE CTaHKA
Dobry stan maszyny / Dobry stav stroja 105-1.20 (&}

Spatny stav stroje / lnoxoe cocToAHMe CTaHKa

Zty stan maszyny / ZIy stav stroja 0385-0,95

Jedna se o polotovar s predobrobenym povrchem TEDY BEZ KURY - proto bud vibec neuvazujeme a nebo dame 1,0
MpesBapuTensHo 06paboTaHHasa NOBEPXHOCTL 3ar0TOBKM, HE MMEET KOPKM

Powierzchnia detalu jest wstepnie obrobiona, tzn. bez skorupy odlewniczej, dlatego stosujemy wspotczynnik 1,0
Obrébana suciastka je polotovar, ktory je bez povrchovej kory, poutzite faktor 1,0

C

Vysledek k,_ =1,0

Pe3ynbTat: Ko3OULMEHT KOpPeKLMH, YuHTbIBaIOWMIA cocToaHe obpabaTbiBaemoit nosepxHocTH 3aroTosku k= 1,0
Wynik km =1,0

Vysledok km =10

C2

Nalezeni korekce na stav stroje (jedna se o novy stroj, tedy velmi dobry)
OnpegeneHue KOahdULLMEHTA KOPPEKLM, YUMTHIBAIOLLETO COCTOAHMUE CTaHKa
Korekta na stan obrabiarki (jest nowa, tzn. stan jest bardzo dobry)

Najdite korekciu pre stav stroja (stroj je novy, teda stav je velmi dobry)

a

Vysledek k , = 1,05 (z nabizeného rozmezi volime nizii hodnotu, protoZe se jednd sice o novy stroj, ale jeho tuhost je relativné nizkd)
Pesynbrar: k,, = 1,05 (BbI61paeTCA MMHVMabHOE 3HaYeHMe, TaK Kak CTaHOK HOBbIM, HO €ro ecTKOCTb HefoCTaTouHa)

Wynik k_, = 1,05 (wybra nizszy zakres oferowanej wartosci, jesli obrabiarka jest nowa, ale sztywnos( jej jest relatywnie niska)
Vysledok k_, = 1,05 (zvolte nizsiu hodnotu z rozsahu pondkanych, pretoze stroj je novy, ale jeho tuhost je relativne nizka)

C4

A na zavér provedeme korekci s ohledem na druh obrabéného materidlu a jeho tvrdost. [lanee BbINONHAETCA KOPPEKTUPOBKA C YYETOM MaTepHana 1 TBEPLOCTU 3arOTOBKM.

Ostatecznie, nalezy dokonac korekty w odniesieniu do rodzaju obrabianego materiatu Na zaver uskutocnime korekciu s ohfadom na druh obrabaného materidlu a jeho tvrdost.
oraz jego twardosci.
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Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 4

KOREKCE / KOPPEKLA / KOREKCIA / KOREKCIA v,

P1 P3 P4

Korekce na tvrdost obrobku / Koapduument, yunTbiBatowmii TBepA0CTb MaT. 3ar0TOBKM
Wspétczynnik twardo$ci materiatu / Faktor pre tvrdost obrabanej siéiastky

Podskupina / Moarpynna
Podgrupa / Podskupina

i o P P P o,
120 HB 1,53 1,18 0,94 071
140 HB 1,46 112 0,90 0,67
160 HB 1,37 105 0,84 0,63
180 HB 1,30 1,00 0,80 0,60
200 HB 1,24 0,95 076 0,57
220HB 1,17 0,90 0,72 0,54
1,12 D) 0,69 0,52
260 HB 1,07 0,82 0,66 0,49
280 HB 1,04 0,80 0,64 0,48
300HB 1,00 0,77 0,62 0,46
320 HB 0,96 0,74 0,59 0,44
340 HB 0,92 071 0,57 0,43
360 HB 0,88 0,68 0,54 0,41
375 HB 0,85 0,65 0,52 0,39

PRAMET

DOPORUCENI K URCENi STARTOVNiCH REZNYCH PODM{NEK
BbIEOP PEXXMMOB PE3AHUA

ZALECENIA DLA POCZATKOWYCH PARAMETROW SKRAWANIA
ODPORUCANIA PRE URCENIE STARTOVACICH REZNYCH PODMIENOK

Nalezeni modré tabulky (korekce pro oceli — P)

lpynna 06pabaTbiBaeMOCTU — KOHCTPYKLMOHHbIE cTanu 1SO P
Znajdz czes¢ niebieska tabeli (korekcja dla stali - P)

Najdite modru tabulku (korekcia pre ocele - P)

Nalezeni poskupiny P2 (stfedni uhlikové oceli)

OnpegeneHue noarpynnbl P2 (cTanm co cpesHUM CoaepHaHnem yreposa)
Znajdz podgrupe P2 (stal Srednioweglowa)

Najdite podskupinu P2 (stredne uhlikova ocel)

Nalezeni pozadované tvrdosti (240 HB)
Teepzoctb 240 HB

Znajdz wymagang twardosc¢ (240 HB)
Najdite pozadovanu tvrdost (240 HB)

Vysledek = korek¢ni soucinitel na obrabény materidl poZadované tvrdosti (0,86 k ,,,)

Pe3ynbTaT: KOadOULMEHT, YUUTbIBAIOLLMI TBEPAOCTb MAaTEPUa/a 3aroTOBKM
(0,86k,,)

Wynik= wspétczynnik korekcyjny dla obrabianego materiatu 0 wymagane;j
twardoéci (0,86 k ,.,)

Vysledok = koeficient korekcie pre obrabany material pozadovanej tvrdosti

0,86k )

VHB!

v=v,.k .k .(kwN).k, v =250x113x(1,00)x1,05x 0,86 = 255

Takto stanovena fezna rychlost je hodnotou pocatecni (vychozi) urcujici

zakladni Uroven feznych rychlosti pro danou operaci. Predevsim rozptyl
obrobitelnosti obrabéného materialu je mnohdy divodem pro nutnost urcitého
doladéni fezné rychlosti v pripadé, Ze pozadujeme relativné presné dodrzeni
hospodarné trvanlivosti bfitu.

NonyyeHHan CKOPOCTb pe3aHus ABAAETCA HauyaNbHbIM 3HaYEHUEM

ANA npegnonaraembix ycnoBuil 06pabotku. Kak npasuno, Tpebyetca
[D0MONHUTENbHAA KOPPEKTMPOBKA CKOPOCTU PE3aHMA B peasbHbIX yC10BMAX 06paboTKu
L1 NONYYEHNs KEeNAeMOn SKOHOMMYECKN 06OCHOBAHHOM CTOMKOCTY.

Ustalona w ten sposob predkosc skrawania jest wartoscig poczatkowa

(domysing) zdefiniowang na podstawie predkosci skrawania dla danej
operacji. Wartos¢ obrabialnosci przedmiotu obrabianego moze by¢ gtéwnym powodem
dostosowania predkosci skrawania, w pewnych przypadkach nalezy takze odnies¢ sie
do czynnika ekonomicznego — trwatos¢ na krawedz skrawajaca.

Rezna rychlost uréena tymto spdsobom, je pociatocnd, uréujiica zakladnd

troveri reznych rychlosti pre dant operaciu. Rozptyl obrobitelnosti obrabanych
materialov, mdze viest k nutnosti mierne upravit reznd rychlost, pre dodrzanie
ekonomickej trvanlivosti.
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2/PRAMET

Tabulka 1 TABULKY KOREKCi PRO REZNOU RYCHLOST
Tabnmua 1 CKOPOCTb PE3AHUSA KOPPEKTUPOBOYHBIE TABJ/IULLbI
Tabela 1 TABELA KOREKCJI DLA PREDKOSCI SKRAWANIA
Tabulka 1 TABULKY KOREKCIi PRE REZNU RYCHLOST

M

KOREKCE / KOPPEKLIUAl / KOREKCJA / KOREKCIA 2 KOREKCE / KOPPEKLIUAl / KOREKCJA / KOREKCIA 2
i ot P P2 B i o ML M2 W3 M
Korekce na tvrdost obrobku / KoadduumeHT, yuntoiBatoLuii TBepAOCTL MaT. 3aroTOBKN Korekce na tvrdost obrobku / KoadduumeHT, yuntoiBatoLyuii TBEpAOCTL MaT. 3aroTOBKN
Wspétczynnik twardoéci materiatu / Faktor pre tvrdost obrabanej siéiastky Wspétczynnik twardo$ci materiatu / Faktor pre tvrdost obrabanej siéiastky

ek ot Mo P B b s R A
120 HB 1,53 1,18 0,94 071 120 HB 1,35 1,31 1,24 1,15

140 HB 1,46 1,12 0,90 0,67 140 HB 1,28 1,24 1,18 1,10

160 HB 1,37 1,05 0,84 0,63 160 HB 1,22 1,18 1,12 1,04

180 HB 1,30 1,00 0,80 0,60 180 HB 1,14 1,11 1,05 0,98

200 HB 1,24 0,95 0,76 0,57 200 HB 1,09 1,06 1,00 0,93

220 HB 1,17 0,90 0,72 0,54 220 HB 1,03 1,00 0,95 0,88

240 HB 1,12 0,86 0,69 0,52 240 HB 0,98 0,95 0,90 0,84

260 HB 1,07 0,82 0,66 0,49 260 HB 0,93 0,91 0,86 0,80

280 HB 1,04 0,80 0,64 0,48 280 HB 0,89 0,87 0,82 0,76

300 HB 1,00 0,77 0,62 0,46 300 HB 0,87 0,84 0,80 0,74

320HB 0,96 0,74 0,59 0,44 320HB 0,84 0,81 0,77 0,72

340 HB 0,92 071 0,57 0,43 340 HB 0,80 0,78 0,74 0,69

360 HB 0,88 0,68 0,54 0,41 360 HB 0,77 0,75 0,71 0,66

375HB 0,85 0,65 0,52 0,39 375HB 0,74 0,72 0,68 0,63

S H
KOREKCE / KOPPEKLIA / KOREKCJA / KOREKCIA v, KOREKCE / KOPPEKLIA / KOREKCJA / KOREKCIA v,
pesivis A A fry S I B
Korekce na tvrdost obrobku / KoadduumenT, yuutbisatowyuin TBepA0CTb MaT. 3aroTOBKM Korekce na tvrdost obrobku / KoadduumenT, yuutbisatowyuin TBepA0CTb MaT. 3ar0TOBKM
Wspotczynnik twardosci materiatu / Faktor pre tvrdost obrabanej siciastky Wspotczynnik twardosci materiatu / Faktor pre tvrdost obrabanej siciastky

s sy
120 HB 2,14 1,46 1,22 0,92 380HB (40,8 HRC) 1,84 1,76 1,60 1,52

140 HB 2,01 1,38 1,15 0,93 400HB (42,7 HRC) 1,73 1,65 1,50 1,43

160 HB 1,93 1,32 1,10 0,83 420HB (44,6 HRC) 1,61 1,54 1,40 1,33

180 HB 1,89 1,30 1,08 0,81 440HB (46,5 HRC) 1,50 1,43 1,30 1,24

200 HB 1,84 1,26 1,05 0,79 460HB (48,1 HRC) 1,38 1,32 1,20 1,14

220 HB 1,80 1,24 1,03 077 500HB (50,8 HRC) 1,15 1,10 1,00 0,95

240 HB 1,75 1,20 1,00 0,75 520HB (52,0 HRC) 1,09 1,05 0,95 0,90

260 HB 1,70 1,16 0,97 0,73 540HB (53,5 HRC) 1,04 0,99 0,90 0,96

280 HB 1,61 1,10 0,92 0,69 560HB (54,7 HRC) 0,98 0,94 0,85 0,81

300 HB 1,54 1,06 0,88 0,66 580HB (55,7 HRC) 0,92 0,88 0,80 0,76

320HB 1,47 1,01 0,84 0,63 600HB (56,8 HRC) 0,86 0,93 075 0,71

340HB 1,40 0,96 0,80 0,60 620HB (57,9 HRC) 0,81 0,77 0,70 0,67

360 HB 1,37 0,94 0,78 0,59 640HB (59,0 HRC) 0,75 0,72 0,65 0,62

375HB 1,30 0,89 0,74 0,56 >640HB  (>59,0 HRC) 0,69 0,66 0,60 0,57
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2/PRAMET

Tabulka 1 TABULKY KOREKCi PRO REZNOU RYCHLOST
Tabnmua 1 CKOPOCTb PE3AHUSA KOPPEKTUPOBOYHBIE TABJ/IULLbI
Tabela 1 TABELA KOREKCJI DLA PREDKOSCI SKRAWANIA
Tabulka 1 TABULKY KOREKCIi PRE REZNU RYCHLOST

N

KOREKCE / KOPPEKLINA / KOREKCJA / KOREKCIA v, KOREKCE / KOPPEKLINA / KOREKCJA / KOREKCIA v,
Podskupina / Noarpynna . .
X Sk I G Sk
Podgrupa / Podskupina K1 K2 K3 ka4 upina / fpynna / Grupa / Skupina N
Korekce na tvrdost obrobku / Koapduument, yunTbiBatowmii TBepA0CTb MaT. 3ar0TOBKM Korekce na tvrdost obrobku / Koagduument, yunTbiBatowmii T8epA0CTb MaT. 3ar0TOBKM
Wspétczynnik twardo$ci materiatu / Faktor pre tvrdost obrabanej siéiastky Wspétczynnik twardoéci materiatu / Faktor pre tvrdost obrabanej siéiastky
. o Podskupina
Turdost / Teépgoctb Ky Ky kv Ky Typ slitiny / Tun cnnasa kv Noarpynna
Twardoé¢ / Turdost HEPI HBP? HBPS HBPA Rodzaje stopéw / Typ zliatiny X PZ‘;:&’U‘;‘I’:E
12018 1,60 1,52 1,44 1,36 Elektrotechnicky hlinik
140 HB 1,45 1,38 1,31 1,23 3I|€K'.rp‘0TeXHMHeCKVIIZ al"IPOMMHMl‘;I 200
Aluminium elektrotechniczne !
160 HB 1,35 1,28 1,22 1,15 Elektotechnicky hlinik
180 HB 1,25 1,19 1,13 1,06
Slitiny Al tvafené nevytvrzené HB 60
200 HB 1,10 1,05 0,99 0,94 [ledopmupyembie cnnasbi Al, HeynpouHeHHble HB 60 150 N1
Stopy Al formowane, nieutwardzone HB 60 !
220H8 1,00 0,95 0,90 0,85 Hiinikové (Al) zliatiny makké, tvamené do turdosti 60 HB
240 HB 0,90 0,86 0,81 0,77
Slitiny Al tvéfené vytvrzené HB 100
260HB 0,80 0.76 072 0,68 [Ledopmupyemble cnnasbl Al, ynpouHeHHble HB 100 100
280 HB 0,70 0,67 0,63 0,60 Stopy Al formowane , utwardzone HB 100 !
Hlinikové (Al) zliatiny tvarnené, tvrdené na 100 HB
300 HB 0,65 0,62 0,59 0,55
320 HB 0,60 0,57 0,54 0,51 Slitiny Al lité nevytvrzené HB 75
JuTeitHble cnnasbl Al, HeynpouHeHHble HB 75 0,90
340HB 0,55 0,52 0,50 0,47 Stopy Al odlewnicze, nieutwardzone HB75 !
360 HB 0.50 048 0.45 043 Hlinikové (Al) zliatiny odliatky, netvrdené do 75 HB
375HB 0,40 0,38 0,36 0,34 Slitiny Al lité vyturzené HB 90
JuTeitHble cnnasbl Al, ynpouHeHHbie HB 90
X 0,65 N2
Stopy Al odlewnicze, utwardzone HB 90 !
Korekce na trvanlivost (vSeobecné obrabéni) Hlinikové (Al) zliatiny odliatky, tvrdené 90 HB
Koppekuua oTHOCUTENbHO NepuoAa CTOUKOCTH (Ana 0bLieit 06paboTkm)
Korekcja dla twardosci (obrébka ogdlna) Slitiny Al lité nevytvrzené HB 130 12 % Si
Korekcia pre Zivotnost (vieobecné obrabanie) JuT. cnnasbl Al, HeynpourerHbie HB 130, cogep. kpemHma >12 % Si 1,0 PCD/0,20
Stopy Al odlewnicze, nieutwardzone HB 130 >12 % Si ! !
Hlinikové (Al) zliatiny odliatky, netvrdené do 130 HB >12 % Si
Velmi dobre obrobitelné slitiny (> 1 % Pb)
15 1,23
Xopowo o6pabatbiBaembie cnnasbl (> 1 % Pb) 090
20 1,13 Stopy dobrze obrabialne (>1 % Pb) !
30 1,00 Velmi dobre obrobitené zliatiny (> 1 % Pb)
45 0,89
o oot 1479
90 0,72 Mosiadz i braz z ofowiem (<1%Pb) 0.75 N3
Korekce na trvanlivost (tézké hrubovani) Mosadze a bronz (> 1% Pb)
KoppeKuua oTHocUTeNbHO Nepuoaa CTOMKOCTH (818 TAKeNol 06paboTku)
Korekcja dla twardosci (obrobka ciezko zgrubna) Ostatni mosazi HB <90
Korekcia pre Zivotnost (taiké hrubovanie) Mpoyas flatyHb HB <90 0,60
Inne mosigdze HB <90 !
30 1,23 Ostatné mosadze <90 HB
60 1,00
90 0,89 Ostatni mosazi HB >90
’ Mpoyaa natyHb HB >90
120 0,81 Inne mosigdze HB >90 0,54
Ostatné mosadze >90 HB
Korekénf souEin'iteI k. / |'|,°."PaB°‘*HbIVIVKff3df?M_UM?HT k, Bronz elektoliticks Cu
Wspdtczynnik predkosci k,_/ Korekény sucinitel'k INeKTpOTEXHINECKaA MEab
o . . Braz elektrolityczny Cu 040 N4
Ktra vykovku a odlitku / Kopka nocne autbs v KoBKku 070-0.90 Bronz C
Odkuwka i skorupa odlewnicza / Povrchova kéra po kovani a odlievani ! ! ronztu
Dobry stav stroje/y,qosneTIBopMTenbﬂoe COCTOSIHME CTaHKa 105120 Turdé a velmi turdé bronzy
Dobry stan maszyny / Dobry stav stroja ' ' Teepable v 04eHb TBepAble 6PoH3bI 0,6 PCD/0,20
Spatny stav stroje / M10x0e coCTOAHMe CTaHKa Brazy twardei bardzo twarde ' '
Zty stan maszyny / ZIy stav stroja 085-0,% Turdy a vefmi tvrdy bronz
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Pfi volbé nastroje a startovnich feznych podminek je jednou z nejdilezitéjSich véci
spravnd identifikace obrabéného materialu. Pro zjednoduseni rozdélujeme obrabéné
materialy do Sesti zakladnich skupin, respektive do dvacetictyf podskupin, v nichz jsou
sdruzovany materialy, které vyvolavaji kvalitativné stejny typ zatizeni (namdhani) bfitu, a
tudiz vyvolavaji i podobny typ opotiebenti.

Proto prvnim krokem je zafazeni materialu obrobku do jedné z (pod)skupin — viz nasle-
dujici tabulka ¢. 4.

Tabulka 4
i DORMER
P Definice podskupiny
Morpynna AMG
Oceli a ocelolitiny s velmi dobrou (zlepsenou) obrobitelnosti, automatové
P1 il 1.2 . I
a nizkouhlikové oceli
P2 13 Nelegované a nizkolegované ocelolitiny a oceli se stiednim obsahem uhliku
’ (0,25 < € <0,55) s pevnosti do 900 MPa a tvrdosti v rozsahu 160 - 255 HB
P3 14 Hure obrobitelné nelegované a nizkolegované ocelolitiny a oceli se
: stfednim obsahem uhliku s pevnosti do 1000 MPa a tvrdosti do 300 HB
P4 15 Stredné az vysoce legované ocelolitiny a oceli (vétSinou s obsahem uhliku
: 0,55 < C), pevnost do 1270 MPa a tvrdost do 375 HB resp. 40 HRC)
M1 2.1 Feritické korozivzdorné oceli
M2 (21,24) Martenzitické korozivzdorné oceli
M M3 2.2 Austenitické korozivzdorné oceli
M4 23,24 Feriticko-austenitické (duplexni) a superaustenitické korozivzdorné oceli
K1 31,32 Sedé litiny
K2 3.1,32 Temperované litiny
K3 33 Tvarné litiny feritické a feriticko-perlitické
K4 34 Tvarné litiny perliticko-feritické, perliticko-sorbitické a perlitické
N1 71 Hlinik a jeho mékké slitiny Al (s nizkym obsahem Si) zejména tvarené a lité
. (nevytvrzené), tvrdost do 100HB
N N2 7.2,7.3,74  Turdé slitiny Al, zejména lité vytvrzené (s vysokym obsahem Si)
N3 6.1,62,63  Mékkeé slitiny Cu, automatova mosaz a ostatni mékké mosazi a bronzy
N4 6.4 Hure obrobitelné a tvrdé slitiny Cu
S1 4.1,4.2,43  Technicky Cisty Ti, slitiny o, o+ B a f slitiny zuslechténé a starnuté
s S2 9.) Slitiny na bazi Fe
S3 5.1,5.2,5.3  Slitiny na bazi Ni
S4 9.) Slitiny na bazi Co
H1 16 Vlysoce pevné a tvrdé nastrojové oceli, kalené a zuslechténé oceli
’ o tvrdosti 40— 50 HRC
H2 - Tvrzend a bila litina 350 - 600 HV
H H3 17 Kalené a zuslechténé oceli o tvrdosti v rozmezi 50 - 55 HRC
H4 18 Kalené a zuslechténé (pfevainé nastrojové) oceli o tvrdosti vyssi nez

55 HRC

PRAMET

ROZDELEN{ OBRABENYCH MATERIALU
rPYNMNbl OGPABATbIBAEMbIX MATEPMA/IOB

MpaBunbHbI nogbop obpabaTbiBaeMoro matepuana OdyeHb BaweH Npu Bbibope
VHCTPYMEHTA M HayanbHbIX pexumoB 0bpaboTku. [na yaobcTea obpabatbiBaemble
MaTepuanbl NOAPasdenaioTcs Ha LWecTb OCHOBHBIX TPYNM, WAW Ha 24 mogrpynnbl,
KoTOpble 06bEANHAIOTCA N0 BUAY OKa3biBAEMOI Harpy3KM (dedopmaLuy) Ha peskyLLyo
KPOMKY 1, Clefl0BaTe/IbHO, UMEIOT NOXOXKMIA TUM U3HOCA.

Mo3aTomy CHauana HeoBXOAMMO OTHECTM MaTepuan 3aroTOBKM K OAHOM M3 rpynn
(nogrpynn), ucnonbays TabauLy 4 Huxe.

Tabnvua 4
Korekce
0 Priklad k etalonu
npezeneHue Noarpynnbl i P
N0 CTaHAapTy

CTanb C 04€Hb BICOKOH (NOBbILLIEHHOI) 06pabaTbIBAEMOCTbIO; aBTOMATHAA 95Mn28 133
CTaNb W HU3KOYINEPOAMCTaRA CTab
HenernpoBaHHas 1 HU3KONErMPOBaHHaA CTa/lb U CTa/lb CO CPEAHUM
copepwannem yrmepoga (0,25 < C < 0,55); npeAenom NpoyHocTM 40 C45 1,00
900 MMa v TBepgocTbio 160 - 255 HB
MeHee npurogHas k 06paboTKe HeNer1poBaHHas u HUKONErMpoBaHHas
CTa/lb U CTa/b CO CPEAHUM COAEPKAHUEM YINEPOAa; NPOYHOCTbIO A0 41CrAIMo7 0,80
1000 MNa v TBepgocTbio fo 300 HB
CpesHe- 1 BbICOKONErMpOBaHHble CTanu (06bI4HO € coaepraHrem
yrnepoga 0,55 < C); npouHocTbto g0 1270 MMa 1 teepaocTbio Ao 375 HB X210Cr12 0,60
(coors. 40 HRC)
deppuTHble HepiaBeroLLMe CTau X6Cr17 1,09
MapTeHcuTHbIEe HepkasetoLme CTaaun X45CrSi9.3 1,06
AYCTEHUTHbIE Hep}aBetoLLye CTanu X 6CrNiTi 18 10 1,00
deppuTHO-ayCTEHUTHBIE (ZynAeKCHbIe) U cynepayCcTeHUTHble %53 CrMNiN21 9 093
HepiaseloLLme CTanu
Cepblit YyryH GG-25 1,00
KoBKWi YyryH ¢ HU3KMM MPeAEenom NPOYHOCTH GTS 45-06 0,95
beppuTHbIA, GEPPUTHO-NEPAUTHBIN BLICOKOMPOUHBIA YyryH GGG40 0,90
TepAUTHBIA, NepAUTHO-COPOUTHBIN BLICOKOMPOUHbIA YyryH GGG-70 0,85
ANIOMUHMIA 1 €ro CnAaBbl (C HU3KKUM codeprkanmem Si), AMgSiL 1,00
He3aKa/neHHble MOKOBKM W OTAIMBKM TBEPAOCTbHO Ao 100 HB
Teepaple CI'InaBb.I aNOMMUHIA, 3aKa/IEHHbIE OTMBKM (C BBICOKUM GoAISIL 065
coAepaHmem Si)
Msrkue cnnagbl Cu, aBTOMaTHaA NaTyHb 1 NPOYME TUMbl MATKO 6-CUSn5Zn5Ph 0,60
NaTyHW U BPOH3bI
Mnoxo obpabatbiBaemble TBEPAbIE CNAABbI MeaM G-CuAl10Fe 0,40
TexHUYeCK ncTbIA Ti, Cnnasbl o, o + B 1 3, ynpouHeHHbIe craasbl TiAlev4 1,75
HaponpoyHble cnnasbl Ha ocHose Fe X10NiCrAITi3221 1,20
HaponpoyHble cnnasbl Ha ocHose Ni INCONEL 718 1,00
HaponpoyHble cnnasbl Ha ocHose Co Haynes 25 0,75
Teepaan MHCTPYMeHTa/IbHaA CTa/lb, 3aKaNeHHaA W YNYYLLeHHaA CTallb X30WCrV9.3 115
TBepaocTbio 40— 50 HRC
3aKaneHHblit 1 6enblit uyryH 350 - 600 HV G-X 260 NiCr42 1,10
3akaneHHas W ynyyLeHHaA CTanb TBEPAOCTbIO B AManasoHe

X38CrMoV/5.1 1,00
50-60 HRC
3aKkaneHHan 1 yydeHHas (B 6ONbLIMHCTBE CNy4aeB X210Cr12 095

MHCTPYMEHTaNbHas) CTanb TBepAoCTbIo 6onee 55 HRC
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2/PRAMET

Podczas doboru narzedzia i poczatkowych parametrow skrawania jedng z najwazniej-
szych rzeczy jest wiasciwa identyfikacja materiatu obrabianego. Generalnie materiaty
obrabiane podzielone s3 na 6 podstawowych grup. Z nich utworzylismy 24 podgrupy
skupiajace materiaty powodujace podobny sposéb obcigzenia ostrza, co skutkuje zblizo-
nym rodzajem zuzycia narzedzia.

Dlatego pierwszym krokiem jest zakwalifikowanie materiatu obrabianego do wiasciwej
(pod)grupy — patrz tabela nr 4.

Tabela 4
Podgrupa DORMER -
Podskupina AMG Definicja podgrupy
Stal i staliwo o bardzo dobrej (polepszonej) obrabialnosci, stale
P1 11,12 .
automatowe i niskoweglowe
Niestopowe (weglowe) i niskostopowe stale i staliwa o Sredniej zawartosci
P2 13 wegla (0,25 < C < 0,55) o wytrzymatosci do 900 Mpa i twardosci w zakresie
160-255 HB
Trudniej obrabialne stale i staliwa niskostopowe i niestopowe (weglowe)
P3 14 o sredniej zawartosci wegla i wytrzymatosci do 1000 Mpa oraz twardosci
do 300 HB
Srednio i wysokostopowe stale i staliwa (przewaznie o zawartosci wegla
P4 15 ponizej 0,55 %), wytrzymatosci do 1270 Mpa i twardosci do 375 HB lub
40 HRC
M1 2.1 Ferrytyczne stale odporne na korozje
M2 (2.1,2.4) Martenzytyczne stale odporne na korozje
M M3 22 Austenityczne stale odporne na korozje
M 23,24 Ferrytyc%no-Austenltyczne (Duplex) oraz super autenityczne stale odporne
na korozje
K1 3.1,32 Zeliwa szare (GJL)
K2 3.1,3.2 Zeliwa ciagliwe (GIM)
K3 33 Zeliwa sferoidalne ferrytyczne i ferrytyczno-perlityczne
Ka 34 Zeliwa sferoidalne perlityczno-ferrytyczne, perlitycznosorbityczne oraz
: perlityczne
N1 71 Aluminium i miekkie stopy Al (z niska zawartoscia Si) obrobione plastycznie
: (np.kute) oraz odlewane (nieutwardzone) o twardosci do 100 HB
N N2 7.2,7.3,74  Twarde stopy Al, utwardzone odlewy (z wysokg zawartoscig Si)
N3 616263 Mlelfkle stlopy miedzi, mosigdz automatowy oraz pozostate miekkie
mosigdze i brazy
N4 6.4 Trudniej obrabialne i twardsze stopy Cu
S1 4.1,42,43  Techniczny, czysty Ti; stopy o, o+f oraz stopy ulepszone i starzone
S S2 (9.1) Stopy na bazie Fe
S3 5.1,5.2,53  Stopy na bazie Ni
sS4 (9.1) Stopy na bazie Co
H1 16 Stale o wysokiej wytrzymatosci, twarde stale narzedziowe, stale hartowane
: i ulepszane o twardosci 40 - 50 HRC
H2 - Zeliwa utwardzane i biate 350 - 600 HV
H H3 17 Hartowane i ulepszane stale o twardosci 50— 55 HRC
H4 18 Hartowane i ulepszane stale o twardosci ponad 55 HRC

M372

KLASYFIKACJA MATERIALOW OBRABIANYCH
ROZDELENIE OBRABANYCH MATERIALOV

Pri volbe nastroja a Startovacich reznych podmienok je jednou z najdélezitejSich veci
spravna identifikacia obrabaného materidlu. Pre zjednodusenie rozdelujeme obrabané
materidly do Siestich zakladnych skupin, respektive do dvadsatstyri podskupin, v ktorych
s zdruzené materialy vyvolavajlce kvalitativne rovnaky typ zatazenia (naméhania) ostria
a vyvolavaju aj podobny typ opotrebenia.

Preto prvym krokom je zaradenie materidlu obrobku do jednej zo (pod)skupin — vid.
nasledujica tabulka ¢. 4.

Tabulka 4
Korekcja
. . Przyktad do etalonu
Definicia podskupiny priklad Corekia
k etalonu

Ocelea oce/loha}my s vglml qobrou (zlepSend) obrobitelnostou, 95Mn28 133
automatové a nizkouhlikovej ocele

Nelegovane a nizkolegované oceloliatiny a ocele so strednym obsahom

uhlika (0,25 < C < 0,55) s pevnostou do 900MPa a tvrdostou v rozsahu C45 1,00
160-255HB

Horsie obrobitelné nelegované a nizkolegované oceloliatiny a ocele so

strednym obsahom uhlika s pevnostou do 1 000 MPa a tvrdostou do 41CrAlMo7 0,80
300 HB

Stredne aZ vysokolegované oceloliatiny a ocele (vacsinou s vyssim

obsahom uhlika 0,55 < C) pevnost do 1270 MPa a tvrdost do 375 HB resp. X210Cr12 0,60
40 HRC)

Feritické kordziivzdorné ocele X6Cr17 1,09
Martenzitické kordziivzdorné ocele X 45CrSi9.3 1,06
Austenitické kordziivzdorné ocele X 6CrNiTi 18 10 1,00
Feriticko-austenitické (duplexné) a superaustenitické kordziivzdorné ocele X 53 CrMnNiN219 0,93
Sivé liatiny GG-25 1,00
Temperované liatiny GTS 45-06 0,95
Tvarne liatiny feritické a feriticko-perlitické GGG40 0,90
Tvarne liatiny perliticko-feritické, perliticko-sorbitické a perlitické GGG-70 0,85
Hlinik a jeho makké zliatiny Al (s nizkym obsahom Si) najmé tvarnené }

a liaté (nevytvrdené), tvrdost do 100 HB ANl L
Turdé zliatiny Al, najmé liaté vytvrdené (s vysokym obsahom Si) G-AISi11 0,65
Makké zliatiny Cu Automatova mosadz a ostatné makké mosadze a bronzy G-CuSn5Zn5Ph 0,60
Horsie obrobitelné a tvrdé zliatiny Cu G-CuAl10Fe 0,40
Technicky Cisty Ti, zliatiny o, o+p a f zliatiny zusfachtené a starnuté TiAl6V4 1,75
Zliatiny na béaze Fe X10NiCrAITi3221 1,20
Zliatiny na baze Ni INCONEL 718 1,00
Zliatiny na baze Co Haynes 25 0,75
Vlysokopevné a tvrdé nastrojové ocele a kalené a zusfachtené ocele

o turdosti 40— 50 HRC K30Wervs.3 L15
Tvrdena a biela liatina 350 - 600 HV G-X 260 NiCr42 1,10
Kalené a zusfachtené ocele o tvrdosti v rozmedzi 50 - 55 HRC X38CrMoV5.1 1,00
Kalené a zuslachtené (prevazne nastrojové) ocele o tvrdosti vyssej ako X210Cr12 095

55 HRC



Pfi frézovani pracuje bfit frézy témér vidy v podminkach prerusovaného fezu. Béhem
otacky nastroje kazdy brit vnikd minimalné jedenkrat do obrobku a jedenkrat ze zabéru
vychazi.

Navic dochazi béhem frézovani k periodické zméné tloustky tfisky béhem 1 otacky frézy.
To ma za nasledek i kolisani velikosti i sméru tangencidlni slozky fezné sily. Bfit frézy je
proto vystaven cyklickému namahani, které je pficinou jeho specifického opotrebeni.
Pro trvanlivost britu frézy jsou proto rozhodujici podminky, za kterych brit do obrobku vnika
a za kterych z obrobku vystupuje. Vhodna volba téchto podminek zasadnim zpisobem
ovliviiuje pribéh i vysledek frézovani z hlediska fezného vykonu i kvality obrobené plochy.

V okamziku vniknuti do obrobku je bfit vystaven vice ¢i méné intenzivnimu mechanickému
razu, ktery vyvolava jeho mechanické namahani v bezprostredni blizkosti ostfi. Tento raz
muze pfi nevhodné zvolenych zabérovych podminkach vyvolat kiehké poruseni bfitu a to
bud've formé lomu nebo vydroleni ostfi.

Pfesto pro nastroje s vyménitelnymi bfitovymi destickami doporucujeme realizovat
sousmeérny zabér (tj. aby bfit zabiral do pokud mozno maximalni tloustky tfisky).

Podczas pojedynczego obrotu narzedzia, kazde z ostrzy wchodzi i wychodzi z materiatu
przynajmniej raz.

Dodatkowo,podczas obrotu gtowicy,okresowo zmienia sie grubos¢ widra. To réwniez
skutkuje fluktuacjami w rozmiarze i kierunku stycznego sktadnika sity skrawania.
Ostrze gtowicy frezarskiej jest narazane na okresowe obcigzenia, ktore prowadza
do specyficznego zuzycia krawedzi skrawajace;j.

Trwato$¢ krawedzi skrawajgce] gtowicy jest zalezna od warunkdw, w jakich ostrze wchodzi
i opuszcza obrabiany materiat. Odpowiedni wybdr tych parametréw znaczaco wptywa
na proces frezowania w odniesieniu do sity skrawania i jakosci obrobionej powierzchni.

W momencie wejscia w materiat, krawedz skrawajaca podlega bardziej lub mnigj
mechanicznym naprezeniom w bezposrednim sasiedztwie styku z materiatem.

Jezeli zle wybierze sie warunki skrawania, to moze to spowodowac uszkodzenia krawedzi
skrawajacej w postaci ztaman, lub mikrowykruszen.

Nawet w przypadku narzedzi z wymiennymi ptytkami zalecamy frezowanie wspdthiezne
(frezowanie zaczyna sie od wiekszej grubosci widra i stopniowo maleje)
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SOUSLEDNE FREZOVANI
MONYTHOE ®PE3EPOBAHMUE
FREZOWANIE WSPOEBIEZNE

SUBEZNE FREZOVANIE

PRAMET

REZNE PODMINKY PRI FREZOVANi
®PE3EPOBAHWE - OCHOBHbIE PEKOMEH/ALIMM
PARAMETRY SKRAWANIA PODCZAS FREZOWANIA
REZNE PODMIENKY PRI FREZOVANI

B npouecce dpeseposaHus peskylias kpomka CMIN Bcerga pabotaert B ycaoBuAx
NPepbIBACTOrO Pe3aHMA — Kak MUHMMYM, OZMH Pa3 BPE3aeTcA W O4MH Pa3 BbIXOAT U3
3aroTOBKM 33 0AMH 060p0T hpe3bl. Kpome Toro, Bo Bpems Gpe3epoBaHua NepuoAnyecky
U3meHseTca (B TeyeHue NoaHOro 0bopota dpesbl) TOALMHA CHUMAEMOI CTPYIKKA.
CnescTsuem 3TOr0 ABAAETCA KoMebaHWe BEAMYMHBI U HANPABAEHMS TaHTeHLMaNbHOM
COCTaBAAIOLLEN CuAbl pe3anus. B pesynbtate, pexylas Kpomka dpesbl nogsepraetca
LIMKNMYECKOM Harpy3Ke, KOTOPas BEAET K Creuuduyeckomy Buay U3HOCa peskyliei
KPOMKM.

Ha Bpems CToMKOCTH pexyLueit Kpomku CMI orpomMHOE BAMAHME OKA3bIBAOT YCA0BUSA,
NP1 KOTOPbIX OHa BPE3AETCA W BbIXOAMT U3 MaTepuana 3aroTosku. MpasubHbIA
BbIBOP 3TUX YCNOBMIA BAWAET Ha pe3yabTaT npouecca GpesepoBaHna € TOUKK 3peHus
NPOU3BOANTENBHOCTM M KauecTBa 06paboTaHHON NOBEPXHOCTY.

B MOMEHT Bpe3aHu1a B 3aroTOBKY PEXyLias KPOMKaA NOABEPraeTca yaapy, KOTopblit
BbI3bIBAET €€ MEeXaHUYeCKoe HanpaxeHue. ITOT yAap MOXET, NpU HeNpasuIbHO
BbIBPaHHbIX YCOBMAX BPE3aHMS, BbI3BaTb Pa3pyLLEHME PEXYLLEN TpaHW B BUAE ee CKona
WM BbIKPALIMBAHMA.

MpY CNONb30BAHUM MHCTPYMEHTA, OCHALLEHHOTO CMEHHbIMM PEXYLLMMM NAACTUHKAMM,
PEKOMEHZYETCA MPUMEHATL Bpe3aHue no nogade (nonytHoe dpesepoBaHue), YTobbi
Ce4YeHme CTPYKKM NPY BPE3aHUM HaXOAMNOCh B PEKOMEHAYEMOM [Mana3oHe nogay, v
6b1n10 60/bLUE Ha BXOAE DPE3bl, YEM Ha BbIXOAE.

Pocas procesu frézovania, fréza skoro vidy pracuje v prerusovanom reze. V ramci jednej
otacky nastroja vzdy dosticka aspon raz vstupi do materialu a raz z rezu vystupi.

Okrem toho, sa v rdmci jednej otacky periodicky meni aj hribka triesky. To ma samozrejme
za nasledok kolisanie zatazenia v tangencialnom smere. Fréza je teda vystavend cyklickému
namahaniu, ¢o vedie k Specifickému opotrebovaniu reznej hrany.

Zivotnost reznej hrany je preto zévisld na podmienkach pri ktorej rezna hrana vstupuje
a vychadza z rezu. Spravny vyber tychto podmienok teda ovplyvriuje proces, vysledok
zatazenia — reznej sily a samozrejme aj kvalitu obrobeného povrchu.

V momente vstupu reznej hrany do materialu, je rezna hrana viac ¢i menej namahana
a moze dojst k mechanickému poskodeniu na jej okraji. Ak su teda podmienky zvolené
nespravne, tak moze dochadzat k Upinému odlomeniu hrany, alebo k jej poskodeniu -
rozdrobeniu krehkym lomom.

V momente vstupu reznej hrany do materialu, je rezna hrana viac ¢i menej namahana
a moze dojst k mechanickému poskodeniu na jej okraji. Ak su teda podmienky zvolené
nespravne, tak moze dochadzat k Upinému odlomeniu hrany, alebo k jej poskodeniu -
rozdrobeniu krehkym lomom.

NESOUSLEDNE FREZOVANI
BCTPEYHOE ®PE3EPOBAHUE
FREZOWANIE PRZECIWBIEZNE
PROTIBEZNE FREZOVANIE
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Misto prvniho dotyku bfitu s obrobkem by mélo lezet dale od Spicky a od osti, coz viak
zévisi jednak na zékladni geometrii bfitu tj. Uhlechy, A, « , tak na vzdjemné poloze osy
frézy a vstupni hrany obrobku.

Ponadto, miejsce pierwszego kontaktu pomiedzy krawedzig a materiatym obrabianym,
powinno znajdowac sie w pewnej odlegfosci od wierzchotka ptytki. Jednakze, pozycja
wejsciowa zalezy zaréwno od podstawowej geometrii plytki, to znaczy katéw y, A, &,
i wzajemnego potozenia osi freza, a potozeniem materiatu obrabianego.

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 6

REZNE PODMINKY PRI FREZOVANi
®PE3EPOBAHWE - 0CHOBHbIE PEKOMEH ALK
PARAMETRY SKRAWANIA PODCZAS FREZOWANIA
REZNE PODMIENKY PRI FREZOVANI

Mecto NepBOro KOHTaKTa pe»(yu.Leﬁ KPOMKU C 3aroToBKOM LO0/1KHO BbITb KaK MOMKHO
Aanblle yaaneHo oT ee BEPLLMHbI, 4TO 3aBMCUT OT OCHOBHOM reomeTpuu cMn —yrnos Yy

~

}\.s, K, M B3aMMHOT0 PaCnoa0XeHNA OCK BpaLlleHna ¢pe3b| W, BXO4HOW™ TPpaHM 3ar0TOBKMN.

Miesto prvého kontaktu medzi doétickou a obrobkom by malo byt dalej od okraja
dosticky. Av3ak poloha kontaktu zavisi od zdkladnej geometrie dosticiek od uhlovy, A,
K, avzajomnej polohy osi frézy a hrany obrobku.

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 7

o
5 0 ¥
; /T\
=
=
X
=
O >0
T w
~==§§
‘E;S—>-
_,ogz
< @ P Z
=8 g%
< O x <
— > oo +
=
w
D X 9 5 I
=S 2 >
Esu=z
~s:l:s~s
sgesg
SR
C =
:Sg
)
= =
0
=
<
=
o
<t
-w

M374




Poloha britové desticky upnuté v télese nastroje je urcena nékolika dhly viz obr. €. 8.

Pozycja plytki skrawajacej zamontowanej w narzedziu jest definiowana poprzez wiele
katéw — zobacz obraz 8.

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrézok 8

PRAMET

PRACOVNi A KONSTRUKCNI UHLY FREZY

®PE3bI C CMM -~ OCHOBHbIE YI/bl

KATY KONSTRUKCYJNE | ROBOCZE GLOWICY FREZARSKIEJ
PRACOVNE A KONSTRUKENE UHLY FREZOACICH NASTROJOV

MonoxeHue NAACcTUHbI B KOpMyce dpesbl ONpesensetca yraamm — PUCYHOK 8.

Poloha reznej dosticky upnutej v telese nastroja je urcena niekolkymi uhlami vid obrazok 8.

Konstrukéni ahly (ndstrojové thly) slouzi k zakladni orientaci polohy l0zka do kterého je
upnuta bfitova desticka a méa vyznam predevsim pro konstrukci télesa frézy. Jde o dva
uhly ela axidini uhel Celay_ (ndstrojovy zadni thel Cela) a radidlni tihel Cela y, (ndstrojovy
bocni thel cela) viz obrazek ¢. 8.

Pracovni (funkéni) thly jsou ortogondlni Ghel celay , Uhel nastavenic, hel sklonu ostii 2. .

- Ortogondlni uhel ¢elay, — mé vliv na velikost plastické deformace odfezdvané tfisky,
atudi na velikost fezné sily a na Urovei fezné teploty. Cim vétsi je Ghel 7, tim mensi
jsou fezné sily, a tim mensi je i potiebny vykon hnaciho motoru frézky a naopak.
Zmen3ujici se Uhel y, md za nésledek riist fezné sily i fezné teploty.

- Uhel nastaveni K, - urCuje pfi urcitém posuvu na zub f, a axidlni hloubce fezu a
tloustku a Sirku tfisky (délku zabirajiciho britu). Tim ovliviiuje fezné sily, specifické
zatfZeni, opotebenia trvanlivost bfitu. Zmen3ujici se Uhel nastaveni pfi konstantnim
posuvu f, md za nésledek zmen3eni tlouStky tfisky h.

- Uhel sklonu ostfi A = spolu s Ghlem nastaveni k a Ghlem Cela v, uruje misto
prvniho dotyku bfitu s obrobkem pfi vnikani bfitu. Proto md vliv na odolnost bfitu
viici krehkému poruseni pfi obrabéni pferusovanym fezem obecné. Soucasné ma vliv
i na smér odchodu tfisky z mista fezu.

KOHCTPYKTUBHbIE (MHCTPYMEHTaNbHbIE) YIAbl CAYKAT ANA OCHOBHOW OpUEHTaLMu
MO/NOMKEHNA MACTUHbI M UMEIOT 0C000e 3HaUYeHMe A/18 KOHCTPYKLMM Kopryca dpesbl. Peyb
MAET 0 ABYX NEepesHUX yrax — 0CeBO NepesHNi yron YAz PaAManbHbIM NePeAHHi yron y,.
Paboume ($pyHKUMOHANbHDIE) YIAbI — 3TO FNaBHbI YroN B NNaHe K , [NaBHbIA NepeaHHil
YrONl §aMmao, YroN HakNOHa PexyLiel KpoMKK 1. .

- [naBHblli NepeaHnii yron v BAMAET Ha BEAMYMHY NNacTMYECKoit AehopmaLmm
CHUMAEMO CTPYIKKM 1, CeS0BATENbHO, Ha BEAWUMHY YCUAWSA PE3aHMs 1 Ha YPOBEHD
TemnepaTypbl B 30He pe3aHua. Hem 6onblue yron v, Tem MeHblue ycuane pesaxua
¥ notpebnaeman MOWHOCTb. CEACTBUEM CHIKEHNA BEMUMHLI YINa 7, ABAAETCA
BO3paCTaHuWe CA ¥ TeMnepaTypbl B 30HE pe3aHus.

- [nasHblii yron B NNaHe K, onpeaenaeT TOMLMHY CHUM3EMOV CTRYKKM MY BbIGpaHHbIX
nopaye Ha 3y6 f, n ocesoi rmybuHe pesaHusa @, 4TO CKa3bIBAGTCA HA YCHAMAX
pe3aHus, YAENbHON Harpy3Ke, U3HOCE W CTONKOCTY PEMYLLEN KPOMKM. Pe3ynbTaTom
YMEHbLIEHMA [NaBHOTO YrNa B NAaHe K, Mpu NOCTOAHHOW nopave f, ABAAETCA
YMEHbLUEHWE TONLLMHDBI CTPYXKKM h.

- Yron HaKknoHa pexywied KPOMK A_Onpeaenser BMecTe C 1aBHbIM YIIOM B NiaHe
K_VMIePeAHMM YINIOM Y, MECTO ,NePBOTO KOHTaKTa" PEXYLLEA KPOMKY C 3ar0TOBKOIA.
Takum 06pa3oM, OH OKa3blBAET BAMAHME HA YCTOMUMBOCTD PEXKYLLEN KPOMKM K
BbIKPALUMBAHMIO, B YACTHOCTY NP NPEPLIBUCTOM pe3aHnU. OfHOBPEMEHHO OH TaKiKe
B/MSIET HA HAaNpaBNeHMe CX0AA CTPYMKKM 13 30HbI PE3aHMA.
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Katy konstrukcyjne (katy narzedziowe) stuzg do podstawowej orientacji pozycji foza,
do ktdrego jest przymocowana plytka skrawajaca, maja znaczenie przede wszystkim przy
konstrukcji korpusu freza. Chodzi o dwa katy natarcia, osiowy kat natarcia 7, ipromieniowy
kat natarciay, .

Katy w ukfadzie roboczym s to: kat przystawienia k, ortogonalny kat natarcia y_ kat
nachylenia gtownej krawedzi skrawajacej 2.
Ortogonalny kat natarcia y - ma wptyw na wielkos¢ plastycznej deformacji
odbieranego widra, a wiec na wielkos¢ sit skrawania i na poziom temperatury
skrawania. Im wigkszy jest kat y, tym mniejsze s sity skrawania i tym mniejsza moc
jest potrzebna do napedu frezarki. | odwrotnie, jezeli bedziemy zmniejszac kat v, to
beda nam wzrastac sity skrawania i temperatura skrawania.

Kat przystawienia k- okresla nam przy danym stafym posuwie na zab f, i statej
osiowej gtebokosci skrawania a_grubo$c i szeroko$¢ widra (dtugos¢ zetkniecia sie
gtownej krawedzi skrawajacej z materiatem). Wptywa on na rozkfad sit skrawania oraz
2uycie i trwatoS¢ gtownej krawgdzi skrawajacej. Zmniejszanie kata przystawienia k.
przy statym posuwie f, powoduje zmniejszenie grubosci wiora h.

Kat nachylenia gtownej krawgdzi skrawajacej - razem z katem przystawienia k,
ikatem natarcia y, okresla punkt pierwszego kontaktu pytkiz materiatem przy wejéciu
ostrza w materiat obrabiany. Dlatego ma wptyw na odporno$¢ ostrza, na wykruszenie
krawedzi skrawajacej przy obrébce przerywanej. Jednoczesnie ma wptyw na kierunek
sptywania widra.
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PRACOVN{ A KONSTRUKEN{ UHLY FREZY

®PE3bl C CMMN - OCHOBHbIE YI/1bl

KATY KONSTRUKCYJNE | ROBOCZE GLOWICY FREZARSKIEJ
PRACOVNE A KONSTRUKENE UHLY FREZOACICH NASTROJOV

Konstrukéné uhly (nastrojové uhly) sliZiou k zakladnéj orientacii polohy I6zka, do ktorého
je upnutd VRD a ma vyznam najma pre konstrukciu telesa frézy. Jedna sa o dva uhly cela.
Axidlny uhol cela gp (nastrojovy zadny uhol cela) a radidlny uhol Cela gf (ndstrojovy bocny
uhol cela) viz obrazok ¢. 8.

Pracovné (funkéné) uhly st uhol nastavenia «, ortogondlny uhol Cela y, uhol sklonu
ostria A..

Ortogonalny uhol ¢ela y - ma vplyv na velkost plastickej deformécie odrezévanej
triesky a teda na velkost reznej sily a na Grovefi reznej teploty. Cim vaci je uhol T,
tim menSie su rezné sily a tym mensi je aj potrebny vykon hnacieho motoru frézky
a naopak. Zmen3ujtici sa uhol y, mé za nésledok rast reznej sily a reznej teploty.

Uhol nastavenia - ulréuje pri urgitom posuve na zub f, a axidlnej hibke rezu a
hribku a Sirku triesky (dlzku zaberajticeho ostria). Tym ovplyviiuje rezné sily, Specificke
zataZenie, opotrebenie a trvanlivost ostria. Zmen3ujlci sa uhol nastavenia i, pri
konstantnom posuve f, md za nasledek zmen3enie hribky triesky h.

Uhol sklonu ostria 2. — spolu s uhlom nastavenia k a uhlom Cela y, uruje miesto
prvého dotyku ostria s obrobkom pri vnikani ostria. Preto ma vplyv aj na smer odchodu
triesky z miesta rezu.
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NOMOGRAMY PRO URCEN{ PRACOVNI GEOMETRIE FREZY
HOMOTPAMMBbI /19 ONPEAENEHUS PABOYEA TEOMETPUMN OPE3bI
NOMOGRAMY NA OKRESLENIE GEOMETRII ROBOCZEJ FREZA
NORMOGRAMY PRE URCENIE PRACOVNEJ GEOMETRIE FREZY
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Vlystup britu ze zabéru je provazen, jednak namahanim britu teplotnimi razy zpdsobenymi
prudkym ochlazenim povrchovych vrstev bfitu v blizkosti ostfi a jednak mechanickym
razem vyvolanym uvolnénim pruznych deformaci, zejména povrchovych vrstev obrobku
pfi rychlém poklesu fezné sily.

To je dlivod, pro¢ pouzivame stfedni hodnotu tloustky tFisky k2, pro viechny vypocty.
Tloustka tfisky h se méni béhem 1 otacky v zavislosti na Ghlu ¢ podle zvislosti
ho = f, x sino.

Maximalni tloustku rovnou f, dosahuje tfiska v ose frézy. Stfedni hodnota tloustky tFisky
h,, kterou odebiré 1 zub béhem 1 otacky, pfedstavuje vysku obdélniku o stejné plose jako
je plocha pod sinusovkou vztazend na radidlni hloubku fezu a,. Velikost stfedni tloustky
tfisky h,, je zavisla na druhu frézy a na zdbérovych podminkdch, zejména na poméru
a /D, posuvu na zub f, a pfirozené na Ghlu nastaveni « . Na obrazku 10, na nasledujici
strané jsou uvedeny ilustrativni priklady.

Wychodzeniu krawedzi skrawajgcej z materiatu towarzysza réwniez naprezenia termiczne,
powodowane gwattownymi spadkami temperatury wierzchniej warstwy krawedzi
skrawajacej i naprezenia mechaniczne spowodowane przez elastyczne odksztatcenia
wartwy wierzchniej przedmiotu obrabianego podczas szybkich spadkow sit skrawania.

Dlatego uzywamy sredniego przekroju wiéra h, do kazdych obliczeri. Grubos¢ widra
h zmienia sie podczas jednego obrotu w zaleznosci od kata ¢ zgodnie z formuta
ho = f, x sin.

Maksymalna grubo$¢ wiéra fowna f, jest osiggana w osi freza. Srednia grubosc widréw
h,, cigta przez jedno ostrze podczas jednego obrotu jest rowna wysokosci prostokata
o0 tej samej powierzchni co powierzchnia pod krzywa sinusoidalng w odniesieniu
do promieniowej glebokodci skrawania a.. Srednia grubos¢ widra h,, zalezy od typu
freza i warunkow skrawania, szczegdlnie do stosunku a /D, posuwu na zab f, i kata
przystawienia k . Zobacz rysunek 10. na nastgpnej stronie.
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NOMOGRAMY PRO URCEN{ PRACOVNI GEOMETRIE FREZY
HOMOTPAMMBbI /19 ONPEAENEHUSA PABOYEN TEOMETPUMN OPE3bI
NOMOGRAMY NA OKRESLENIE GEOMETRII ROBOCZEJ FREZA
NORMOGRAMY PRE URCENIE PRACOVNEJ GEOMETRIE FREZY

BbIX04 pexyLLeit KpOMKM W3 3aroTOBKM COMPOBOKAAETCA C OAHON CTOPOHBI, PE3KMM
CHUKEHMEM Harpy3KM Ha PEKyLLYlo KPOMKY 1 Temnepatypel, 1, C Apyroit CTOPOHbI,
MEXaHMYECKUM YAAPOM, BbI3BaHHbIM penakcauueit ynpyrux gedopmauuii, 8
0CO6EHHOCTH, MOBEPXHOCTHbIX CII0EB.

YT06bl OrpaHMYMTL KPOMKY OT PEe3Koro nepenaga Temnepatypbl U HebnaronpuaTHoI
MEeXaHW4ECKOI Harpy3KM, ’KenatenbHo MUHUMM3MPOBATb TONLLMHY CHUMAEMO CTRYKKM
Ha BbIXOZe PeyLLeit KPOMKM M3 3aroToBku. OfHAKO, OHA He AOKHA BbiTb CAMWKOM
TOHKOW, NOTOMY UTO BO3HMKAET OMAcHOCTb BbIKpalwMBaHuA CMIT npy oTpbiBe YacTuy,
HapoCTa, KOTOPbIi 0BPa3yeTcs NPU CHATUN IKCTPEMANBHO TOHKOM CTPYKKM, 3 Takke
BEPOATHOCTb NOABNEHWA 33yCEHL|A Ha 3aroToBKe.

B oT1Mume OT ToKapHOI 06paboTKK, rae TONLLMHA CHUMAEMO CTPYHKKM B 6ONbLUMHCTBE
C/ly4aeB ABNAETCA NOCTOAHHOM M 3aBUCUT TONbKO OT NOAAYM U [IABHOTO YINa B NAaHe,
B npoLiecce Gpe3epoBaHiA 3Ta BEIMYMHA U3MEHAETCA NOCTOAHHO (B TEYEHUE OAHOTO
obopota ¢pesbl). ToNlLMHa CTPYKKM NpeacTaBaseT coboii 0AHY U3 Hanbosee 3HauUMBbIX
BENMYMH ANA ONPEAENEHUA PEXMMOB Pe3aHus Npu dpe3epoBaHmu.

BBMAY 3HAUMTENLHOTO KONEBAHWA TOAWMHBI CHUMAEMOW CTPYXKKM MPU PasAUYHbIX
MmeToAax GpesepoBaHmA BBOAUTCH, Kak MPaBMAO, B PacyeT ee CPeAHAR BeMunHa h, .
TONLLMHA CTPYKKM B MEHSETCS B TeyeHue 0fHOro 060poTa B 3aBUCUMOCTM OT yra @
cornacHo 3asncumoctn ho = f, x sing (kpusas, n306paxatoLias 3Ty 3aBUCUMOCTb,
ABNAETCA CUHYCONZOM).

MakcumanbHas TONWMHA CTPYXKKK, paBHaa f, , AOCTUrAeTCA B 30He pesaHns,
PacnoNOXeHHOM B TOYKE NEPECeYEHNA 0CEBOTO CeveHna Gpesbl ¢ Mpunyckom. CpeaHsaa
BE/IMUMHA TOMLUMHbI CTPYXKKM, KOTOPYO CHUMaeT 1 3y6 3a 1 obopoT, npeacrasaset
c060M BbICOTY MPAMOYTO/bHUKA, @ B KAYECTBE €ro WMPHHBI BbICTyNaeT pajnabHas
rnybuHa pesanua — a,. Benmunha CPesHeN TOALMHbI CTPYKKM 3aBUCUT OT TUNA Gpe3bl
¥ OT yCnoBMiA Bpe3aHys, Npexae BCero oT cootHowewma a /D, nogaun Ha 3y6 f, u,
€CTeCTBEHHO, OT 1aBHOTO YI1a B N/1aHe — K . 3Ta 3aBUCMMOCTb HarAAHO NPeACTaBeHa
Ha cnepytowem Pucynke Ne 10.

Rovnako tak aj vystup ostria zo zaberu je sprevadzany naméhanim teplotnymi razmi
sposobenymi prudkym ochladenim povrchovych vrstiev a jednako mechnickym rdzom
vyvolanym uvolnenim pruznych deformacii, najma povrchovych vrstiev obrobku pri
rychlom poklese rezne; sily.

S ohladom na velkd premenlivost hribky triesky pri roznych sposoboch frézovania sa
obvykle pocita s jej strednou hodnotou b, .

Hrabka triesky k2 sa meni v priebehu 1 otacky v zavislosti na uhle ¢ podla zavislosti
ho = f, x sin (to znadi, ze krivka zndzorfiujlca tito zavislost je sinusoida).
Maximélnu hribku rovnd f, dosahuje trieska v ose frézy. Stredné hodnota hribky triesky
h,, ktord odobera 1zub v priebehu otacky, predstavuje vySku obd#nika o rovnakej ploche
jako je plocha pod sinusoidou vztiahnuta na radidinu hibku rezu a,. Velkost strednej hriibky
triesky je zavisla na druhu frézy a na zaberovych podmienkach, najmé na pomere a /D,
posuve na zub f, a na uhle nastavenia k . Ndzornd predstavu o zavislosti b, na zéberovych
podmienkach dava nasledujtci obrazok.
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REZNE PODMINKY PRI FREZOVANi

PACYET AMANA30HA 3HAYEHMV CPEAHEN TOALLMHbI CTPYKKK
FREZOWANIE - PARAMETRY SKRAWANIA

REZNE PODMIENKY PRE FREZOVANIE

a b
hy = f;.sin @ hy = f;.sin @

z

z
U

c d e
hy = f..sin ¢ hy = f;.sin ¢ hy = f;.sin @
I
? K> 0 =0

e

Y

Y
A

Y

Stfedni tloustka tfisky h, se pro pfipady frézovani podle obr. 10a, b, ¢, d vypocte podle

vzorce:

Srednia gruboé¢ wiora h,, (rys. 10a, b, ¢, d) oblicza sie wg wzoru:

Cpennsaa Tonwwka cTpyxkv b, (pucyHok 10a, b, ¢, d) onpegensetca no dopmyne:

Strednd hrdbka triesky h sa pre pripady frézovania podfa obr. 10a, b, c, d vypotita
podla vzorca:

h, =f .sinx, .114,6.

D.arccos.

Resp. posuv . pro zvolenou hodnotu h podle vzorce:

Odpowiednio: posuw f, dla wybranej wielkoéci b | wedtug wzoru:

m

h D.arccos. {1- —

i Zae
"D

Mogauya Ha 3y6 f, MoxeT bbiTb BbluMcAeHa Mo 06paTHOA b dopmyne:

Posuv f, pre zvolent hodnotu h poda vzorca:

2a

D

z

sink
r

Stfedni tloustka tfisky ki pro obrabénf stfedem frézy tedy pro pfipad (obrazek 10d) se
vypocte podle vzorce:

Srednia grubosé wiéra h, do obrobki Srodkiem (rysunek 10d) jest zatem obliczana ze wzoru:

h, =f .sink | 573

D.arcsin.

114,6.a,

CpeaHas ToNWMHa CTPYKKM fi Npn GpeseposaHmy LieHTpoM Gpesbl (pucyHok 10d)
MOKET ONPEAENATLCA N0 Gopmyne:

Pre vypocCet strednej hribky triesky h_ v pripade podfa obr. 10d (stredom frézy) sa
doporutuje poutzit vzorec:

a

e

D
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2PRAMET

Pro frézovani podle obr. 10e, kdy je pomér a /D velmi maly < 0,2, se pro vypocet stfedni
tloustky tfisky h, doporucuje poutit vzorec:

Dla frezowania pokazanego na rys. 10e, gdy stosunek a /D < 0,2, zaleca sig $rednig
grubod¢ wiéra h | obliczy¢ wedtug wzoru:

h = f.sink,

Resp. pro posuv f. pro pozadovanou hodnotu k :

Odpowiednio: posuw f, do wymaganej wielkosci h :

Kde:

h, stfedni tloustka tfisky [mm)]

fz posuv na zub [mm/zub]

a, radialni hloubka fezu [mm]

D pramér frézy [mm]

K, Uhel nastaveni hlavniho bfitu [°]

Gdzie

h, Srednia grubos¢ widra [mm)]

f. posuw na zagh [mm/zab)

a, promieniowa gteboko$¢ skrawania [mm]
D Srednica freza [mm]

K, kat przyst. gtdwnej krawedzi skrawajacej [°]

Pro kazdy z typd nastrojl uvedenych v tomto katalogu je optimalni urcity rozsah stfednich
tlousték trisky. Pri pouZziti hodnot nizSich, nez je uvedeno v tomto rozsahu hrozi nebezpedi,
Ze nastroj “nebude fezat” resp. Ze bude dochazet k nadmérnému opotfebeni a v krajnim
pripadé i k destrukci VBD. Ale i v pfipadé, Ze bude tato doporucend hodnota prekrocena
hrozi destrukce VBD v dsledku pretizeni nastroje.

Rozsahy doporucenych stiednich tlousték trisky jsou uvedeny primo u jednotlivych rodin.
Plny rozsah tlousték tfisky miieme pouiit pouze pro skupiny P a K. Spodni
hranici tloustky tfisky musime upravovat (brat vy$si nei je uvedeno) u skupin M
aSau houzevnatych materialti skupiny N. Horni hranici je nutno redukovat u skupin H,
S a mirné i u pevnéjsich materialt skupiny M. Naopak pfi obrabéni mékkych materiald
skupiny N je mozno zvysit horni hranici doporucené stfedni tloustky tfisky o cca 10— 15%.
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REZNE PODMINKY PRI FREZOVANI

PACYET AMANA30HA 3HAYEHMI CPEAHEN TOALLMHbI CTPYXKK
FREZOWANIE - PARAMETRY SKRAWANIA

REZNE PODMIENKY PRE FREZOVANIE

Mpy dpe3epoBaHmm Kpaem dpesbl (pucyHok 10e) npu a /D < 0,2 MOXHO N0/1b30BaTbCA
YNPOLLEHHO Gopmynoii:

Pre frézovanie kde je pomer a /D velmi maly < 0,2 sa pre vypocet strednej hriibky triesky
hm doporucuje poutit vzorec podla obr. 10e:

a

e

D

Mogaua Ha 3y6 f, MoxeT bbiTb BbluncAeHa Mo obpatHoi b popmyne:

resp. pre posuv f, pre pozadovand hodnotu k., :

D

a,
lne:
h, CPEeAHAR TONLLMHA CTPYKKM [MM]
fz nogaya Ha 3y6 [Mm/3y6]
a, WwMpMHa GppesepoBanma [Mm]
D avametp dpesbl [Mm]
K, yron 8 nnaHe [°]
Kde:
h, stredna hrdbka triesky [mm)
f. posuv na zub [mm/zub]
a, radialna hfbka rezu [mm]
D priemer frézy [mm]
K, uhol nastavenia hlavnej rez.hrany [°]

VYPOCET STREDNi TLOUSTKY TRiSKY

PACYET AMANA30HA 3HAYEHMI CPEAHEN TOALLMHbI CTPYKKK
OBLICZANIE SREDNIEGO PRZEKROJU WIORA

VYPOCET STREDNEJ HRUBKY TRIESKY

[lAA KaXAoro BMAA MHCTPYMEHTA, BKNIOYEHHOTO B 3TOT KaTanor, CylecTsyet
ONTUMaNbHbIA AMaNasoH TOAWMHbBI CHUMAEMOW CTPYKKW. ECAM 3HaueHue Huxe
YKa3aHHOro, TO CYLLECTBYET PUCK, YTO MHCTPYMEHT “He ByaeT pesaTb’, uTo npuseder K
Ype3MepHOMy U3HOCY UM Aase MONOMKe NAACTUHbI B npoLecce paboTbl. MpesbieHue
PEKOMEH/YEMOTO 3HAYEHMSA TaKKe MOXKET NPUBECTY K MOBPEXAEHWUIO NAACTUHDI U3-33
neperpy3oK MHCTPYMeEHTa.

PeKomeHAyeMbIl A1anasoH 3HaUYEHWI CPeaHeEN TONLLMHBI CTPYKKM ANA Pa3NUYHBIX BUA0B
(hpe3 npuBeseH B TabuLe HUxe.

[lMana3oHbl TONLLMHBI CTPYKKM pasgeneHbl Ha rpynnbl. MonHbIi AManasoH cnpaseanvs
AN matepuanos rpynnbl P u K. HUKHWUIA npesen ToNLLMHbI CTPYXKKU A0MKEH 6bITb B3AT
BbILLIE YKa3aHHOTO ANA MaTepuanos rpynnbl M u S, a Takike AN TBEPAbIX MaTepuanos
rpynnbl N. BepxHuii npeaen foneH bbiTb 3aHUKeH Ana matepuanos rpynnbi H,Su s
He3HauuTenbHoii creneHn M. Mpu 06paboTke Markux matepuanos rpynnbl N BepxHuii
npeAen TONLWMHBI CTPYKKM MOXKET ObITb yBeNMYeH B cpeaHem Ha 10...15 %.



Dla kazdego typu narzedzi przedstawionych w tym katalogu istnieja pewne optymalne
zakresy Srednich przekrojow wiora. Stosowanie wartosci nizszych od zalecanych powoduje,
e narzedzie ,przestaje skrawac” co powoduje nadmierne zuzywanie sie ptytek, a w
skrajnych przypadkach prowadzi do ich zniszczenia. Rowniez w przypadku przekroczenia
maksymalnej wartosci grozi nam destrukcja ptytki w wyniku przecigzenia narzedzia.

W ponizszej tabeli podane s3 zalecane zakresy sredniego przekroju wiora dla roznych
typow narzadzi.

Peten zakres grubosci widra moze by¢ uzywany tylko dla grup P i K; dolna granica
grubosci wiorow musi by¢ zmodyfikowana (traktowane jako wyzsze niz wymienione)
dla grup MiSiw trudnych materiatach z grupy N. Gdrna granica musi by¢ obnizona dla
grup H, S i czasem rowniez dla materiatéw z grupy M - tych o wiekszej wytrzymatosci
mechanicznej. Z drugiej strony, obrobka materiatéw miekkich z grupy N pozwala
na zwigkszenie gornej granicy zalecanej sredniej grubosci wiéréw na okoto 10 - 15%.

Pro optimalni aplikaci jakéhokoliv frézovaciho nastroje se proto doporucuje provést
kontrolu tloustky tfisky, resp. podle doporu¢eného rozsahu k., zvolit (vypocist) vhodny
posuv. Samozfejmé je nutno rovnéZ zohlednit samotnou geometrii VBD. Pro vypocet f,
Ize poutit vzorce uvedené vyse nebo je rovnéZ mozno pouzit nasledujici vzorec.

Hodnoty koeficientu ¢ odecteme z nasledujiciho grafu:

Dla optymalnej aplikacji dowolnego narzedzia frezarskiego zalecane jest sprawdzenie
grubosci widra lub dla zalecanego zakresu b ustawienie (wyliczenie) wiasciwego posuwu
f.- Oczywiscie nalezy réwniez zwrdci¢ uwagg na sama geometrie ptytki.

Do wyliczenia f, mozna zastosowac podane wczesniej wzory lub skorzysta¢ z podanego
ponizej wzoru, gdzie wartos¢ wspotczynnika ¢ odczytamy z wykresu 11:
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PRAMET

VYPOCET STREDNi TLOUSTKY TRiSKY

PACYET AMANA30HA 3HAYEHWIA CPEAHEN TOALLMHbI CTPYKKK
OBLICZANIE SREDNIEGO PRZEKROJU WIORA

VYPOCET STREDNEJ HRUBKY TRIESKY

Pre kazdy z typov nastrojov uvedenych v tomto kataldgu je optimalny urcity rozsah
strednej hrabky triesky. Pri pouZiti hodndt nizsich, ako je uvedené v tomto rozsahu
hrozi nebezpecie, Ze nastroj “nebude rezat” resp. ze bude dochadzat k nadmernému
opotrebovaniu a v krajnom pripade i k destrukcii VRD. Ale i v pripade, Ze bude tito
doporucend hodnota prekro¢ena hrozi destrukcia VRD v ddsledku pretazenia néstroja.
V nasledujticej tabulke si uvedené typy fréz spolu s rozsahmi doporucenych strednych
triesok.

Rozsahy odpordcané pre priemernt hrabku triesky, st uvedené priamo danej skupiny.
Kompletny vypocet mdie byt pouiity len pre skupiny P a K. Vypocet hrdbky triesky
musi byt upraveny na spodnii hranicu pre skupiny M a S (dokonca aj pre hizevnatejsie
materialy zo skupiny N). Pre skupiny H, S musi byt horny limit zniZeny (mierne aj pre
M skupiny s vy$$ou mechanickou pevnostou). Na druhej strane , obrdbanie makkych
materidlov zo skupiny N umoziuje zvySenie hornej hranice odporucanej priemernej
hrtbky triesky o cca 10-15%.

[InA BOCTUKEHNA ONTUMANbHBIX YCAOBHIA MPUMEHEHNA N0BbIX GPes, pekomeHayeTca
NpoBEPUTb HEOBXOAMMOE 3HaYEHME TONLLMHBI CTPYMKKM UAK BbIGPATb NOAXOAALLYIO
noaayy Ha OCHOBE PeKOMEHZ0BaHHOTO AuanasoHa k. Heobxoaumo Takike yuects
reomMeTpuio NNacTvH. [lnA pacyeTa f, MOXHO MCN0Nb30BaTL GOPMYNY, NPUBEAEHHYIO
BbILLE, MM CAEAYIOLYI0 Gopmyay.

3HaueHue Ko3DOHULLMEHTA C MOXKHO ONPEAEAUTD MO rpaduKy:

Pre optimalnu aplikaciu akéhokolvek frézovacieho nastroja sa preto doporucuje vykonat
kontrolu hribky triesky h_, resp. podla doporuceného rozsahu h  zvolit (vypocitat)
vhodny posuv. Samozrejme je rovnako nutné zohladnit samotnd geometriu VRD. Pre
vypocet f, je mozné pouZit vzorce uvedené vyssie, alebo je rovnako mozné pouit
nasledujuci vzorec.

Hodnoty koeficientu ¢ odpocitame z nasledujiceho grafu, vid obr. 11:

N

=
w
(¢,
Ll

b obrabéni BOKEM frézy

— m |

fz - sin. K - € 1 o6pabotka KPAEM dpesb

S ] Obrébka BOKIEM freza
3] \ Obrébanie BOKOM frézy —
25 \ 9 obrabéni STREDEM frézy ]
c ] obpabotka LLEHTPOM dpe3bl

] Obrdbka SRODKIEM freza
2] \ Obrabanie STREDOM frézy [~
15 =

0,5-
0 % 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
a,/D

A nyni jiz k jednotlivym technologiim, resp. k doporucenim a vysvétlenim tykajicich se
obrabéni zakladnich typ ploch.

A teraz dla poszczegdlnych aplikacji, lub raczej zalecen i objasnien dotyczacych obrdbki
podstawowych rodzajow powierzchni.

PekomeHZaLMM 1 NOACHEHNA ANA YACTHbIX Cnyvyaes d)peaposava.

A teraz jednotlivé technoldgie, Ci skor odpordcania a vysvetlenie tykajuce sa obrabanie
zakladnych typov povrchov.
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<) 9 &

Frézovani rovin (s osazenim, nebo se srazenim) je jednou ze stéZejnich frézovacich operaci,
a proto si ji musime rozdélit do nékolika sekci.

1. Urcime, zda se bude jednat o operaci hrubovaci ¢i dokoncovaci.
2. Rozhodneme, zda chceme obrabét celem i obvodem frézy.

3. Dle typu, velikosti, vykonu a tuhosti stroje zvolime patfi¢ny nastroj.

U hrubovani je zakladnim pozadavkem odebrat co nejvice materidlu v co nejkratsim Ca-
sovém Useku a soucasné se co nejvice priblizit findlnimu tvaru. U silnych a tuhych stroji
volime nastroje umoznujici zabrat co nejvétsi hloubku fezu a naopak, u labilnéjSich stroji
s mensim vykonem budeme volit nastroje, pro které je doporucovana mala hloubka fezu
a které umoznuji pracovat vyssimi posuvy (torické nebo HFC frézy). V obou pripadech
plati jedno doporuceni: Pouzivejte Udaje uvedené u desticek pficemz pro (- pouzivejte
minimaIni hodnoty posuvti a pro @i maximalni hodnoty posuvd.

U dokoncovacich operaci, kde jsme limitovani poZadovanou drsnosti povrchu, je rozho-
dujici velikost hladiciho segmentu, resp. velikost radiusu, pocet zubl nastroje a posuv.

Pro desticky s hladicim segmentem plati, Ze posuv na otacku musi byt mensi nez velikost
hladiciho segmentu.

Frezowanie czotowe (z odsadzeniem lub fazka) jest jedng z kluczowych operacji frezowania,
a zatem musimy podzieli¢ ja na wiele czedci

1. Okreslenie, czy operacja jest zgrubna czy wykanczajaca.
2. Zdecyduj, czy chcesz obrabiac za pomocg czota lub boku freza

3. Wybierz whasciwe narzedzie w zaleznosci od rodzaju, wielkosci, mocy i sztywnosci
maszyny.

Dla obrdbki zgrubnej, podstawowym wymaganiem jest to, aby usungc tak duzo materiatu
jak to jest mozliwe w jak najkrétszym czasie, réwnoczesnie zblizy¢ sie do ostatecznego
ksztaftu tak bardzo, jak to mozliwe. W mocnych i sztywnych maszynach, wybierz narzedzia,
ktdre pozwalajq zebrac najwieksza gtebokos¢ skrawania, a w mniej stabilnych maszynach
0 nizszej mocy wymagane sg narzedzia z niska zalecang gtebokoscig skrawania i wyzszym
dozwolonym posuwem (frezy toroidalne lub HFC). Te same zalecenia odnosza sie do obu
przypadkéw: Uzyj informacii dla ptytki, gdzie bedzie uzyta minimala wartos¢ posuwu dla
ami maksymalna warto$¢ posuwu dla By i

W operacjach wykanczajacych, gdzie jestes ograniczany przez wymagana chropowato$¢
powierzchni, czynniki to wielkos¢ segmentu dogtadzajacego, a raczej wielkos¢ promienia
liczba zebdw narzedzia i posuw.

Dla pytki z segmentem dogtadzajacym (wiper) posuw na obrét musi by¢ mniejszy niz
wielkos¢ segmentu dogtadzajacego.
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FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

FREZOVAN{ ROVIN (S OSAZENiM, SE SRAZENiIM) / ®PE3EPOBAHWE MIOCKOCTH (C YCTYNOM MU GACKON)
FREZOWANIE CZOtOWE (Z ODSADZENIEM LUB FAZKA) / CELNE FREZOVANIE (OSADENIE A OSADENIE SO ZRAZENIM)

dpesepoBaHue NIOCKOCTH (C ycTynom uau Gackoi) ABAAETCA OAHOM U3 KNKOYEBbIX One-
pauyit, KoTopoii TpebyeTcs caeaytolee:

1. OnpepgeneHue TMNa onepaLmy — YepHOBaA UM YUCTOBAA.

2. Bbibop cnocoba 06paboTKM — TOPLLEBOM AN LMAMHAPUYECKOM YacTbio GPe3bl.

3. Bblbop NpaBUAbHOTO MHCTPYMEHTA Ha OCHOBE Pa3mepa, MOLLHOCTU U EeCTKOCTU
CTaHKa.

[lnA YepHOBOW OMepaLLMK BaHO CHATb Kak MOKHO BbicTpee 1 6osblue mMaTepuana,
NpUBAMKas NOBEPXHOCTb K OKOHYATE/IbHOM. [Py MCMONb30BAHNM MOLLHBIX W KECTKMX
CTaHKOB C/IefyeT BbIBUPaTb UHCTPYMEHT, CMIOCOBHbIN CHUMATb MaKCUMasbHbIA MPUNYCK.
[LNA MeHee KeCTKNX CTaHKOB LienecoobpasHo NpUMeHeH!e Gpes C MUHAMa bHBIM NpK-
NYCKOM, HO 60/1bLIOI NoAaYel (BbICOKONOAAYHbIE W TOPOUAANbHbIE GPesbl).

[LNA 4MCTOBOI ONEepaLym BaKHOI OCOBEHHOCTbIO ABASETCS WMPUHA 3aYMCTHON KPOMKM
MHCTPYMEHTa, KOAMYecTBo 3y6beB M nodada. Mogaya Ha 060poT dpesbl He 4OMKHA
NPeBbILIATH WHPKHY 3a4MCTHOM dACKM.

Celné frézovanie (s osadenim alebo skosenim) je jednym z kliéovych frézovacich operacii,
musime ho pre to rozdelit do niekolkych sekcii.

1. Zistite, Ci je nutnd operacia hrubovanie alebo dokoncovanie.

2. Rozhodnite sa, ¢i pouZijete frézu pre Celné alebo obvodové frézovanie.

3. 2volte spravny nastroj s ohfadom na typ, velkost, silu a tuhost stroja.

Pre hrubovanie je zékladnou poziadavkou odstranit ¢o najviac materialu, ako je to len
mozné vnajkratSom Case. Pri silnych a tuhych strojoch, je potrebné zvolit nastroje, ktoré
umoznuju maximalnu hlbku rezu, zatial ¢o menej stabilné stroje s nizsim vykonom vyzaduju
nastroj s mensou hlbkou rezu pre vyssie povolené posuvy (toroidné alebo HFC frézy).

Pri oboch pripadoch pouzivajte informacie uvedené na obaloch dosticiek, kde njdete
odpordcané hodnoty pre hlbku rezu Byin 3y

Pre dokoncovacie operacie, kde sme limitovani drsnostou povrchu, st klicové faktory:
velkost stieracieho segmentu, polomer nastroja, pocet zubov nastroja a posuv.

Pre dodrzanie drsnosti musi byt posuv na otacku mensi ako velkost stieracieho segmentu.
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Biit¢.4otxn Bfit¢. 4ot x n+1
Pex. kpomka Ne 4 06 x n
Ostrza nr 4 obr x n Ostrza nr 4 obr x n +1
Reznd hrana €. 4 of x

Toznamend: f, ~<a/z

a velikost hladiciho segmentu [mm]
z pocet zubd frézy [-]

f,,, posuv na otatku [mm/ot]

f. posuv na zub [mm/zub]

Pro toroidni frézy (kruhové a radiusové verze desticek je situace obdobna).

Toozacza: f,, . < a/z

a wielkos¢ segmentu dogtadzajacego [mm]
z liczba ostrzy gtowicy [-]

f,,, posuw na obrdt [mm/obr]

f. posuw na zab [mm/z3b]

Dla toroidalnych gtowic (sytuacja jest podobna w gtowicach na ptytki okragte).
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o

Pex. kpomka N2 4 06 x n +1

Reznd hrana €. 4 rev. x n +1

2/PRAMET

FREZOVACi OPERACE
MPOLLECC PE3EPOBAHMA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

Biit¢.4otxn Biit¢. 4ot x n+1

Pex. kpomka Ne 4 06 x n Pex. kpomka N2 4 06 x n +1
Ostrza nr 4 obr x n Ostrza nr 4 obr x n +1
Reznd hrana €. 4 of x Reznd hrana €. 4 rev. x n +1

310 o3Havaer: f, < a/z

4  WMPKUHA PEXYLLEH KPOMKHM [MM]
Z  KOAMYecTBo 3ybbes Gpesbl [-]
f,, nogaya Ha o6opot [Mm/06]

f. nogava Ha 3y6 [mm/3y6]

[inaToponzanbHbix dpes (cuTyaLms aHanorMyHa npumMeHeHo dpes ¢ dopmuposaHem
MOBEPXHOCTY 3aroTOBKM PaZ1yCOM Npu BEPLUMHE NAACTUHDI).

Pre vypocet plati: f, < a/z
a stieraci segment [mm)]

z pocet zubov na danej fréze [-]
f,,, Posuv na otétku [mm/ot]

f. Posuv na zub [mm/zub]

Pre toroidné frézy (je situdcia obdobna pre frézy na kruhové a radiusové dosticky).

-
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Pak tedy posuv na zub: £ S(VS. r.H)/z

r_ velikost radiusu desticky [mm]
z pocet zubd frézy [-]
H maximalni hodnota nerovnosti (~H) [mm]

Drsnost jsme pochopitelné schopni urcit priblizné i pfi obrabéni obvodem frézy:

Dlatego posuw nazab: f, = <(s. r.H)/z

r_ wielkos¢ promienia ptytki [mm]

z Liczba ostrzy [-]

H maksymalna wysokos¢ wierzchotka (~H) musi by¢ podana w [mm]

Chropowatos¢ w przyblizeniu mozna okresli¢ nawet podczas obrébki obwodowej.
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FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

Moatomy nogaya Ha 3y6 byaeT onpesenaTbea: Lo 5(18. r.H)/z
r_ Papuyc naacTubl dpessl [wm]
Z  Ko/AuyecTso 3ybbes dpesbl [-]

H makcumanbHas Bbicota Bbictyna (~H) [Mm]

LlepoxoBaToCTb MOXKET BbiTb NpMBAU3UTENBHO OnpeaeneHa npu dpe3eposaHum
LMMHAPUYECKON YacTbio dpesbl:

Preto, posuv na zub: f, S(’S. r.H)/z

r_ velkost rdiusu na dodticke [mm]

z Cislo zuba na fréze [-]

H maximalna vyska vystupka (~H) musi byt uvedena v [mm]

Drsnost moze byt samozrejme stanovena len priblizne, dokonca aj pri obrabani s ob-
vodom frézy:

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 15

Kde:

f. posuv na zub [mm/zub]

D pramér frézy [mm]

H maximélni hodnota nerovnosti (~R ) [mm]

Gdzie:
f. posuw na zab [mm/z3b]
D $rednica glowicy [mm]

H  maksymalna wysokos¢ wierzchotka (~R ) w [mm]

Pfi frézovani rovin, kdy je Sifka frézované plochy a, rovna priméru frézy se fidime hodno-
tami doporucenymi pfimo u desticek. Pokud je $itka zabéru mensi nez primér frézy, pak
hraje vyznamnou roli zda obrabime stfedem ¢i bokem frézy. VV obou pripadech bychom
méli provadét korekci posuvu a rovnéz fezné rychlosti.

V kazdém pripadé bychom se ale méli snazit, aby nastroj nevstupoval ani nevystupoval
z fezu v oblasti blizké stredu frézy (tzv. pasmo smrti).

Podczas frezowania czotowego, gdzie szeroko$¢ frezowanej powierzchni jest réwna $red-
nicy freza, uzyj wartosci zalecanych dla ptytek. Jesli szeroko$¢ skrawania jest mniejsza niz
Srednica freza, kluczowym czynnikiem jest to, czy obrébka skrawaniem jest wykonywana
przy uzyciu centrum lub boku freza. W obu przypadkach, powinny by¢ wykonane korekty
w posuwie i predkosci skrawania.

W kazdym przypadku istotne jest, aby upewnic sig, ze narzedzie nie wchodzi lub wychodzi
w obszarze bliskim centrum freza (tzw. ,strefa $mierci”).
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lne:
f. nogava Ha 3y6 [mm/3y6]
D pnametp dpesbl [Mm]

H ' maKkcumanbHas BbiCOTa HEpOBHOCTEN, KOTOpas 3KBuBaNeHTa (~R ) [Mm]

Kde:
£, posuv na zub [mm/zub]
D priemer frézy [mm]

H maximdina vy3ka vystupka hrany (~R ) musi byt uvedend v [mm]

Ecnm wipyHa Gpeseposakya @, COBNajaeT C AnamMeTpom dpesbl, TO ClieayeT Bbibupats
3HaYeHus, peKOMeHZyemble 418 NAACTUH. Ecan wupuHa Gpe3epoBaHmus MeHbLLE, TO
onpesensioLm GaKTOpOM CTAHET CTpaTerus 06paboTKM — LLIEHTPOM GPE3bl U Kpaem.
Bo BCex cyyanx cnesyeT BBOAUTL KOPPEKTUPOBKY.

B nobom cnyyae Bcerga HeoOXOAMMO CTPEMUTLCA K TOMY, 4TODbI TOUKa BXOAa, @
B 0COOEHHOCTM TOYKA BbIXOAA, MHCTPYMEHTA HAaXOAMAUCH Kak MOKHO Aanblue oT
LLEHTPANbHOM OCH.

V priebehu celného frézovania, kde Sirka frézovanej plochy sa rovna priemeru frézy, po-
uzite hodnoty odporucané na dostickach. V pripade, ze Sirka rezu je menSia nez priemer
frézy, je klicovym faktorom, Ci sa obraba stredom néstroja, alebo stranou —bokom frézy.
V oboch pripadoch by bolo treba parametre upravit .

V kazdom pripade treba zabezpe(it, aby sa nastroj nevstlpil, alebo nevystupil z rezu
v oblasti stredu frézy vid obrazok 16 (v takzvanej zéne smrti).
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Zde jsou uvedeny korekce fezné rychlosti a posuvu:

Ponizej podane s korekcje predkosci skrawania i posuwu:

Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 5

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

P> &
d@DS

1,48 1,35 1,27 1,22 1,19 116
2,87 2,05 1,69 1,48 1,33 1,23
= X.f
0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,65

¢
x

Hy‘

U této technologie naleznete doporuceni maximalni pripustné radiaini hloubky fezu pro
danou rodinu nastrojt. V tomto pripadé velmi vyznamnou roli hraje vyloZeni nastroje L,
a proto pfi vytvareni Sirsich osazeni doporucujeme pro vyssi vylozeni (L/D > 4) upravit
zabérové podminky dle nasledujiciho obrazku:

Ta kategoria zawiera zalecenia dotyczace maksymalnej dopuszczalnej gtebokosci promie-
niowej skrawania dla danej grupy narzedzi. W tym przypadku, wysieg narzedzia odgrywa
istotng role. Dlatego tez, przy uzyciu wyzszego wysiegu (L/D > 4), aby utworzy¢ szersze
wejscia, zalecamy zmodyfikowanie warunkéw pracy zgodnie z ponizszym rysunkiem.
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0,75xD

0,65

<L/D=4>

PRAMET

FREZOVACi OPERACE
MPOLLECC PE3EPOBAHMA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

KoppeKTMPOBOUHbIE 3HAUEHMS CKOPOCTM PE3aHHA 1 NMoAauM:

Tu najdete korekcie pre reznt rychlost a posuv:

0,40 0,50 0,60 0,70 0,75 0,80 0,90 1,00

1,08 1,05 1,03 1,00 1,00 1,00 1,00

0,75 0,94 0,90 0,89 0,88 0,88 1,00

0,67 0,68 0,71 0,72 0,74 0,79 1,00

ZAPICHOVACI (PONORNE) FREZOVANI (SVISLE RADKOVANI) / NNIYHIKEPHOE ®PE3EPOBAHUE
FREZOWANIE WGLEBNE / PONORNE FREZOVANIE, FREZOVANIE ZAPICHOVANIM (SLOTTING)

3fecb CofepKaTCA PEKOMEHAALMU MAKCUMANbHON LIMPUHBI Gpe3epoBaHus Ans BCex
dpes3. B atom cyuae 6onbLuyio ponb UrpaeT BbineT MHCTpymeHTa L. Mpu ucnonb3osaHum
dpes ¢ 6onblumm BbineTom (L/D > 4) n 06paboTKe WMPOKMX YCTYNOB peKomeHayeTca
NPUMEHMTb CTPATEIMIO COTMIACHO CAEAYIOLLEMY PUCYHKY:

Na nasledujicom obrazku mozeme vidiet spdsoby presadenia nastroja do materialu. Ak
pouZijete vacsi presah (L/D > 4) pre vacsiu Sirku, upravte pracovné podmienky v stlade
s obrazkom 17:
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| tuto technologii mizeme rovnéz poutzit jako dokoncovaci a vyslednou drsnost (vInitost)
povrchu pak vypocteme ze vztahu:

Technologia moze by¢ réwniez stosowana jako wykariczajaca, otrzymang chropowatos¢
(wysoko$¢ wierzchotkow) powierzchni mozna obliczy¢ za pomocg wzoru:
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Kde:

f, krok fadkovani [mm]

D primér frézy [mm]

H maximélni hodnota nerovnosti (~R ) [mm]

Gdzie:
f, skok wgtebienia [mm]
D srednica gtowicy frezarskiej [mm]

H Maksymalna wysoko$¢ wierzchotka (~R ) w [mm]

FREZOVANi DRAZEK / ®PE3EPOBAHUE MA30B

<)\ 4|2

| zde musime provést podrobnéjsi rozdéleni na frézovani kotoucovymi a valcovymi resp.
stopkovymi frézami.

Kotou¢ovymi frézami miizeme obrabét jak osazeni, tak drazku. Proto jsme v ¢asti techno-
logie pro vas pfipravili tabulky, z nichz urcite minimalni a maximalni posuv, ktery mizete
pouZit pro dany nastroja radiaIni hloubku fezu (hloubku drazky) resp. pro dany poméra /D.

Podczas operacji frezowania rowkéw musimy dokonac rozréznienia miedzy frezowaniem
frezami tarczowymi, a frezami walcowmi, lub frezami palcowymi.

Frezy tarczowe mogg by¢ uzywane do obrébki zarowno odsadzen i rowkéw. Dlatego w
sekcji technologicznej zawarlismy tabele, z ktdrej mozna okresli¢ minimalng i maksymalng
wartos¢ posuwu, jaka mozna uzy¢ dla danego narzedzia i gtebokosci promieniowej otworu
obrabianego (gfebokos¢ rowka), lub dla danego stosunku (a,/D).
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FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

70T NOAX0A MOXHO MCMONb30BaTb ANA NOAYYEHUs NOBEPXHOCTU 6osiee BbICOKOrO
KauecTsa. Bbicota HepoBHocTeil yaeT onpeaenatbes no popmyne:

Tato technoldgia moze byt tiez pouzitd ako dokoncovanie. Vyslednd drsnost (vysku
vystupku) potom mozno vypocitat podla nasledujiceho vzorca:

.
=

loe:

£, War nnynxepHoro dppeseposaus [Mm]

D [lnametp dpesbi [Mm]

H MakcumanbHas BbicoTa HepoHocTelt (“Rz) [mm]

Kde:

f.krok presunutia ndstroja [mm]

D priemer frézy [mm]

H maximélna vySka vystupku (~R ) [mm]

FREZOWANIE ROWKOW / FREZOVANIE DRAZKY (DRAZKOVANIE)

PeuMbl pe3aHua npu 06paboTKe Na30B Ha3HAYalOTCA NO-PA3HOMY A8 AMCKOBbIX U
KOHUEBbIX ppes.

[lnckosble Gppesbl MOTyT MCMONMb30BATLCA AR 06PabOTKM YCTYNOB 1 Na3oB. Tabamubl HUKE
N03BO/IAT ONPEAENTE MUHUMANbHYIO M MaKCUMabHYIO NOZaYY, LWMPUHY Gpe3epoBaHma
ANA Pa3NMYHbIX COOTHOWEHMIA a /D.

Pri ,drazkovani®, musime rozlisit, ¢i sa jedna o frézovanie kottcovou frézou, valcovou
frézou, alebo monolitnou frézou.

Kotu¢ova fréza mdze byt pouZita na obrabanie drazky a drazky na oboch strandch, preto
sme tu tiez zahrnuli tabulky, z ktorych mézete urcit maximalny posuv a hlbku pre dany
néstroj. Pripadne moZete urcit spravny pomer ae pre dany priemer (a /D).



