PFi volbé nastroje a startovnich feznych podminek je jednou z nejdilezitéjsich véci
spravna 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 (namahani) bfitu, a
tudiz vyvolavaji i podobny typ opotrebeni.

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

Tabulka 4
i DORMER
FEEHATIE Definice podskupiny
Morpynna AMG
Oceli a ocelolitiny s velmi dobrou (zlepenou) obrobitelnosti, automatové
P1 11,12 . IR
a nizkouhlikové oceli
P2 13 Nelegované a nizkolegované ocelolitiny a oceli se stfednim obsahem uhliku
: (0,25 < €< 0,55) s pevnosti do 900 MPa a tvrdosti v rozsahu 160 — 255 HB
P3 14 Hue obrobitelné nelegované a nizkolegované ocelolitiny a oceli se
: stfednim obsahem uhliku s pevnosti do 1000 MPa a tvrdosti do 300 HB
P4 15 Stiedné 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 21 Feritické korozivzdorné oceli
M2 (21,24) Martenzitické korozivzdorné oceli
M M3 22 Austenitické korozivzdorné oceli
M4 23,24 Feriticko-austenitické (duplexni) a superaustenitické korozivzdorné oceli
K1 3.1,3.2 Sedé litiny
K2 31,32 Temperované litiny
K3 33 Tvarné litiny feritické a feriticko-perlitické
K4 34 Tvarné litiny perliticko-feritické, perliticko-sorbitické a perlitické
NL 71 Hlinik a jeho mékké slitiny Al (s nizkym obsahem Si) zejména tvarené a lité
' (nevytvrzené), tvrdost do 100HB
N N2 7.2,73,7.4  Turdé slitiny Al, zejména lité vytvrzené (s vysokym obsahem Si)
N3 6.1,62,63  Mékke slitiny Cu, automatova mosaz a ostatni mékké mosazi a bronzy
N4 6.4 Hue obrobitelné a tvrdé slitiny Cu

S1 41,42,43

S S2

S3 5.1,52,53

Technicky Cisty Ti, slitiny o, o+ B a P slitiny zuslechténé a starnuté

9.) Slitiny na bazi Fe

Slitiny na bazi Ni

sS4 (9.1) Slitiny na bézi Co
H1 16 Vysoce pevné a tvrdé nastrojové oceli, kalené a zuslechténé oceli
’ o tvrdosti 40 - 50 HRC
H2 - Turzend a bilé litina 350 - 600 HV
H H3 17 Kalené a zuslechténé oceli o tvrdosti v rozmezi 50 — 55 HRC
H4 18 Kalené a zulechténé (pfevainé nastrojové) oceli o tvrdosti vyssi nez

55 HRC
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ROZDELEN{ OBRABENYCH MATERIALU
TPYMMbl O5PAGATbIBAEMbIX MATEPUAJIOB

MpasuabHbIM Noabop 06pabaTbiBaemMoro MaTepuana O4YeHb BaeH Mpu Bbibope
MHCTPYMEHTA M Haya/bHbIX PexumMoB 0bpaboTku. [ns yaobctea obpabaTbiBaemble
maTepuanbl NOAPA3AENANTCA HA LWECTb OCHOBHbLIX TPYNM, MAM Ha 24 mogrpynnbi,
KOTOpble 0ObEAMHAIOTCA MO BUAY OKa3biBAEMOW Harpy3ku (aedopmalim) Ha peskyLLyo
KPOMKY U, C1eA0BaTENbHO, UMEIOT NOXOXKMIA TUM U3HOCA.

Mo3Tomy CHayana HeobXOAMMO OTHECTU MaTepuan 3aroTOBKM K OAHOW M3 rpymn
(noarpynn), ucnonb3ys Tabauuy 4 Huxe.

Tabnuua 4
Korekce
0 Priklad k etalonu
npegeneHue Noarpynnbl e N
O CTaHAapTy

Crab € 04eHb BbICOKOIA (MOBbILLIEHHOI) 06pabaTbiBaeMOCTbI0; aBTOMATHAA 9SMn28 133
CTaNlb 1 HU3KOYINEPOAKCTaA CTalb
HenernposaHHas 1 HU3KONETMPOBAHHAA CTaslb W CTa/lb CO CPEAHUM
copepaHuem yrmepoga (0,25 < C < 0,55); npesenom npoyHocTH 40 C45 1,00
900 MMa v TBepaocTbio 160 - 255 HB
MeHee npurogHas k 06paboTke HenernpoBaHHas 1 HU3KONErMpoBaHHas
CTaNb 1 CTab CO CPEAHUM COAEPIKAHNEM YINepo/a; NPOYHOCTbIO [0 41CrAIMo7 0,80
1000 MnMa u TBepaocTbio Ao 300 HB
CpefiHe- v BbICOKONIErMPOBaHHbIe CTanu (06bI4HO € coaepaHrem
yrepoza 0,55 < C); npouHocTbio Ao 1270 MMa v TBepaocTbio Ao 375 HB X210Cr12 0,60
(coors. 40 HRC)
DeppuTHble HepaseroLLme CTanu X6Cr17 1,09
MapTeHcuTHbIe HepkasetoLme cTanu X45CrSi9.3 1,06
AyCTeHUTHbIE HepkaBerLLme CTanu X 6CrNiTi 18 10 1,00
DeppuUTHO-ayCTEHUTHBIE (ZynAeKCHbIe) U cynepayCcTeHUTHble X53 CrMaNiN2L 9 093
HepsaseloLLye cTanv
Cepblit 4yryH GG-25 1,00
KoBKM# YyryH ¢ HU3KMM MPeAEenom NPOYHOCTH GTS 45-06 0,95
beppuTHbIN, EPPUTHO-NEPAUTHBIN BLICOKOMPOUHBIA YyryH GGG40 0,90
TepAnTHbIA, NEPAUTHO-COPEUTHBIN BbICOKOMPOYHbIN YyryH GGG-70 0,85
ANIOMUHWIA 1 €10 CNNaBbl (C HU3KMM COAepHkaHuem Si), AMgSiL 1,00
He3aKaneHHble NOKOBKM W OTANBKM TBEPAOCTbIO0 Ao 100 HB
Teepable cnnaBb'l aNIOMUHIA, 33KaNEHHbIE OTAMBKM (C BbICOKUM GoAISiL 065
cogepanuem Si)
Msrkue cnnasbl Cu, aBTOMATHaA NaTyHb 1 NPOYME TUMbl MATKOI G-CUSnSZNSPb 0,60
NIaTyHU W BPOH3bI
Mnoxo obpabatbiBaemble TBEPAbIE CABbI MEAU G-CuAl10Fe 0,40
TeXHU4eCK YMCTbIA Ti, cnnasbl o, oL+ P 1 B, yIPOUHEHHbIE CNAaBbl TiAlov4 1,75
aponpoyHble 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 MHCTPYMeHTaNbHaA CTaNb, 3aKaNeHHaA W yNYuLLEHHaA CTaNb X30WCrVa.3 115
TBepaocTbio 40— 50 HRC
3aKaneHHblit 1 benblit uyryH 350 - 600 HV G-X 260 NiCr 4 2 1,10
3aKaneHHan 1 ynyylleHHan CTanb TBEPAOCTbIO B A1ana3oHe

X38CrMoV/5.1 1,00
50-60 HRC
3aKkaneHHan 1 yyuleHHas (8 6ONbLIMHCTBE Cly4aeB X210Cr12 095

MHCTPYMeHTaNbHas) CTanb TBepAOCTbI0 bonee 55 HRC
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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
skupiajgce materiaty powodujace podobny sposéb obciagzenia 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 < €< 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 (przewainie o zawartosci wegla
P4 1.5 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
M4 23,24 Ferrytyczlno-Austemtyczne (Duplex) oraz super autenityczne stale odporne
na korozje
K1 3.1,32 Zeliwa szare (GJL)
K2 31,32 Zeliwa ciagliwe (GJM)
K3 33 Zeliwa sferoidalne ferrytyczne i ferrytyczno-perlityczne
K4 34 Zeliwa sferoidalne perlityczno-ferrytyczne, perlitycznosorbityczne oraz
: perlityczne
N1 71 Aluminium i migkkie stopy Al (z niskg zawartoscig Si) obrobione plastycznie
' (np.kute) oraz odlewane (nieutwardzone) o twardosci do 100 HB
N N2 7.2,73,7.4  Twarde stopy Al, utwardzone odlewy (z wysoka zawartoscia Si)
N3 616263 M|el§k|e st'opy miedzi, mosigdz automatowy oraz pozostate migkkie
mosigdze i brazy
N4 6.4 Trudniej obrabialne i twardsze stopy Cu
S1 4.1,4.2,43  Techniczny, czysty Ti; stopy o, o+ oraz stopy ulepszone i starzone
S S2 9.) Stopy na bazie Fe
S3 5.1,5.2,5.3  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
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KLASYFIKACJA MATERIAtOW OBRABIANYCH
ROZDELENIE OBRABANYCH MATERIALOV

Pri volbe nastroja a Startovacich reznych podmienok je jednou z najdolezitejsich veci
spravna identifikcia obrabaného materialu. Pre zjednodusenie rozdelujeme obrabané
materialy do Siestich zakladnych skupin, respektive do dvadsatstyri podskupin, v ktorych
sU zdruzené materialy vyvolavajlce kvalitativne rovnaky typ zatazenia (namahania) ostria
a vyvolavaju aj podobny typ opotrebenia.

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

Tabulka 4
Korekcja
0 . Przyktad do etalonu

LI T Priklad Korekcia

ketalonu
Ocele a ocellohalnny s v’elml c'iobrou (zlepsend) obrobitelnostou, 9SMn28 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 obrobite/né nelegované a nizkolegované oceloliatiny a ocele so
strednym obsahom uhlika s pevnostou do 1 000 MPa a tvrdostou do 41CrAIMo7 0,80
300 HB
Stredne az vysokolegované oceloliatiny a ocele (vacinou 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 koroziivzdorné 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) najma tvarnené .
aliaté (nevytvrdené), tvrdost do 100 HB P L0
Turdé zliatiny Al, najma 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+ a p zliatiny zuslachtené 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
Vysokopevné a tvrdé nastrojové ocele a kalené a zuslachtené ocele
o turdosti 40~ 50 HRC Bwemes | 1B
Tvrdend a biela liatina 350 - 600 HV G-X 260 NiCr 4 2 1,10
Kalené a zuslachtené ocele o tvrdosti v rozmedzi 50 — 55 HRC X38CrMoV5.1 1,00
Kalené a zuslachtené (prevazne nastrojové) ocele o tvrdosti vy$sej ako ¥210Cr12 095

55HRC



Pri frézovani pracuje brit frézy témér vidy v podminkach prerusovaného fezu. Béhem
otacky nastroje kazdy bfit vnika minimalné jedenkrat do obrobku a jedenkrat ze zdbéru
vychazi.

Navic dochazi béhem frézovani k periodické zméné tloustky tfisky béhem 1 otacky frézy.
To ma za nasledek i kolisani velikosti i sméru tangencialni slozky fezné sily. Bit frézy je
proto vystaven cyklickému namahani, které je pricinou jeho specifického opotrebeni.
Pro trvanlivost bfitu frézy jsou proto rozhodujici podminky, za kterych bfit do obrobku vnika
a za kterych z obrobku vystupuje. Vhodnd volba téchto podminek zasadnim zpdsobem
ovliviiuje priibéh 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 bezprostfedni blizkosti ostfi. Tento raz
muze pii 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
sousmérny zabér (tj. aby brit 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 prowadzg
do specyficznego zuzycia krawedzi skrawajacej.

Trwatos¢ krawedzi skrawajacej gtowicy jest zalezna od warunkow, w jakich ostrze wehodzi
i opuszcza obrabiany materiat. Odpowiedni wybor tych parametrow znaczaco wptywa
na proces frezowania w odniesieniu do sity skrawania i jakosci obrobionej powierzchni.

W momencie wejscia w materiat, krawedz skrawajaca podlega bardziej lub mniej
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 wspétbiezne
(frezowanie zaczyna sie od wiekszej grubosci widra i stopniowo maleje)
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SOUSLEDNE FREZOVANI
MONYTHOE ®PE3EPOBAHMUE
FREZOWANIE WSPOLBIEZNE

SUBEZNE FREZOVANIE
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REZNE PODMINKY PRI FREZOVANI
®PE3EPOBAHWE - OCHOBHbIE PEKOMEH/ALIUM
PARAMETRY SKRAWANIA PODCZAS FREZOWANIA
REZNE PODMIENKY PRI FREZOVANI

B npouecce ¢ppesepoBaHmna pexywas kpomka CMI Bcerga paboTaet B yCA0BUAX
MPepbIBUCTOrO Pe3aHus — Kak MAHUMYM, OMH Pa3 BPE3aeTCA W OfMH Pa3 BbIXONUT U3
3aroTOBKY 32 0AMH 060POT hpe3bl. Kpome Toro, Bo Bpemsa dppe3epoBaHis NepUOANYECKM
M3MeHseTca (B TeyeHne NoaHoro 060pota Gpesbl) TOALLMHA CHUMAEMOI CTPYHKKM.
CneacTBueM 3TOTO ABASETCA KonebaHme BEAMYMHBI U HAanpPaBAEHWUA TaHTeHLManbHOM
COCTABAAOLLEN CUAbI Pe3aHUA. B pesynbTaTe, peskyluan KpoMKa Gpesbl NoAsepraeTcs
LMKNWNYECKOM HarpysKe, KOTOpas BEAET K Cneuuduyeckomy BUAY U3HOCA PeXyLuei
KPOMKM.

Ha Bpems cToiikocTu peskyLueit kpomku CMIT orpomMHOe BAMAHWE OKa3bIBAOT YCIOBMS,
NPy KOTOPbIX OHA BPE3AETCH M BbIXOAUT U3 MaTepuana 3arotoBku. MpasusbHbIi
BbIOOP 3TUX YCNIOBMIA BAMAET Ha pe3ynibTaT npoliecca Gppe3epoBaHmua C TOYKM 3peHNs
NPOM3BOAUTENBHOCTH M KayecTBa 06paboTaHHOI NOBEPXHOCTH.

B MOMEHT Bpe3aHuA B 3aroTOBKY peXyLlan KPOMKa NOABEpPraeTcs yaapy, KOTopblil
BbI3bIBAET €€ MEXAaHWUYECKOe HanpsxeHue. ITOT y4ap MOKET, NPU HenpaBubHO
BbI6PAHHbIX YCI0BMSX BPE3aHWS, BbI3BATb PA3PyLIEHME PENKYLLEN FPAHM B BUAE ee CKoNa
WUNM BbIKPALLMBAHMUA.

My UCMOABb30BAHNM UHCTPYMEHTA, OCHALLEHHOTO CMEHHbBIMM PEXKYLLMMM NAACTUHKAMM,
PEKOMEHAYETCA MPUMEHSATb Bpe3aHue no nogade (nonyTHoe dpeseposaque), 4tobbl
CeYeHwMe CTPYXKKM MpY BPE3aHNUM HAXOAUAOCh B PEKOMEHAYEMOM AManasoHe nogay, 1
6b110 60NbLUE Ha BXOAE DPE3bI, 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 ramci jednej otacky periodicky meni aj hribka triesky. To ma samozrejme
zanasledok kolisanie zatazenia v tangencialnom smere. Fréza je teda vystavend cyklickému
namahaniu, ¢o vedie k Specifickému opotrebovaniu reznej hrany.

Zivotnost reznej hrany je preto zavisld 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 naméhana
a moze dojst k mechanickému poskodeniu na jej okraji. Ak st 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 st teda podmienky zvolené
nespravne, tak moze dochadzat k Uplnému odlomeniu hrany, alebo k jej poskodeniu -
rozdrobeniu krehkym lomom.

NESOUSLEDNE FREZOVANI
BCTPEYHOE ®PE3EPOBAHUE
FREZOWANIE PRZECIWBIEZNE
PROTIBEZNE FREZOVANIE
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Misto prvniho dotyku britu s obrobkem by mélo leZet dale od $picky a od ostfi, coZ viak
zdvisf jednak na zdkladni geometrii bfitu tj. Uhlech v, 4,  , tak na vzdjemné poloze osy
frézy a vstupni hrany obrobku.

Ponadto, miejsce pierwszego kontaktu pomiedzy krawedzig a materiatym obrabianym,
powinno znajdowac sie w pewnej odlegtosci od wierzchotka plytki. Jednakze, pozycja
wejéciowa zalezy zardwno od podstawowej geometrii ptytki, to znaczy katéw v, A, «,
i wzajemnego potozenia osi freza, a potozeniem materiatu obrabianego.

Obrézek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 6

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

Mecto NepBOro KOHTaKTa pe)KyLIJ,eﬁ KPOMKM C 3aroToBKoM LONKHO 6bITb KaK MOXKHO
Oanblle yaaneHo OT ee BEPLUKNHBI, YTO 3aBUCKT OT OCHOBHOM reomeTpuu cMn- yrnosy,

v

7\.s, K, ¥ B3aMMHOT0 pacnonoXeHuA 0C1 BpalleHnA ¢p93bl W ,,BXO4HOW™ TPpaHK 3aroTOBKN.

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

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 7
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Poloha britové desticky upnuté v télese nastroje je urcena nékolika thly viz obr. ¢. 8.

Pozycja ptytki skrawajacej zamontowanej w narzedziu jest definiowana poprzez wiele
katow — zobacz obraz 8.
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PRACOVNI A KONSTRUKENI UHLY FREZY

®PE3bl C CMM - OCHOBHBbIE Y[ /bl

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

MoA0KeHWe NAACTUHbI B KOpMyce Gpe3bl ONPeaenseTcs yraamu — PUCYHOK 8.

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

Konstrukéni ahly (nastrojové thly) slouzi k zakladni orientaci polohy IGzka do kterého je
upnuta bfitova desticka a ma vyznam predevsim pro konstrukci télesa frézy. Jde o dva
Uhly Cela axialni Ghel ¢ela 1, (nastrojovy zadni Ghel Cela) a radidlni Ghel Cela y, (ndstrojovy
bocni Ghel Cela) viz obrazek ¢. 8.

Pracovni (funkéni) thly jsou ortogonaini thel Celay , thel nastaveni , Ghel sklonu ostfi’. .

- Ortogondlni uhel ¢elay —mad vliv na velikost plastické deformace odfezdvané tfisky,
atudi na velikost fezné sily a na Uroveri fezné teploty. Cim vétsi je thel v, 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 axidini hloubce Fezu a
tloustku a Sirku tfisky (délku zabirajiciho bfitu). Tim ovliviiuje fezné sily, specificke
zatfZeni, opotfebenia trvanlivost biitu. Zmen3ujici se Ghel nastavenik_pfikonstantnim
posuvu f, md za nasledek zmen3eni tloustky tfisky h.

- Uhel sklonu ostfi A, = spolu s Ghlem nastaveni «_a Ghlem Cela y_ urtuje misto
prvniho dotyku bfitu s obrobkem pfi vnikani bfitu. Proto ma vliv na odolnost bfitu
v(ici krehkému poruseni pfi obrabéni prerusovanym fezem obecné. Soucasné ma vliv
i na smér odchodu tfisky z mista fezu.

KOHCTPYKTUBHbIE (MHCTPYMEHTaNbHbIE) YIAbI CyKaT ANA OCHOBHOM OpUeHTaLMu
MO/IONKEHMS NAACTUHbI M UMEIOT 0COBOE 3HaUEHME 4/15 KOHCTPYKLLM Kopryca dpesbl. Peub
VIET 0 BYX NePEAHIX yI/1aX — OCeBOVi NepeAHMiA yron Y, v paauanbHbli nepeaHuit yrony,
Paboune (GyHKLMOHANbHbIE) YIAbI — 3TO [1aBHbIA Yron B NaHe K , FaBHbIA NepeaHHil
YTO/1 gammao, yroN HaK/OHa PexyLiel KpoMKK 1.

- [naBHblii NnepeAHuil yron y BAMAET Ha BENMYMHY NAAcTUYecKoi AedopmaLim
CHMMAeMOV CTPYXKKM 1, CNeZ0BaTENbHO, HA BEMUMHY YCUNA PE3aHMUA U Ha YPOBEHb
TemnepaTypbl B 30He pesanua. Hem 60bwe yron v, Tem MeHblue ycuane pesaHma
u notpebnseman MOWHOCTb. CIeACTBMEM CHWKEHUA BEAMUMHBI YI/a Y, ABNAETCA
BO3pacTaHue CUA Y TEMNEPATYPbI B 30HE Pe3aHUS.

- TnaHblii yron 8 NnaHe K, 0npeaeAeT TOIUMHY CHUMAEMOV CTPYKK MY BbIGPaHHbIX
nogauye Ha 3y6 f, 1 ocesoit mybuHe pesaHusa @, 4TO CKa3bIBACTCA HA YCANMEAX
pe3aHuA, YAENbHOI Harpy3Kke, U3HOCE W CTOMKOCTM peskyLLeil KPOMKN. PeynsTaTom
YMEHbLUEHMA [1aBHOTO YrNa B NAaHe K, Npyu NOCTOAHHOM nojade f, ABnAeTca
YMEHbLLUEHWE TONLLMHBI CTPYKKM h.

- Yron HaKknIoHa pexywiedt KDOMKM A OnpesienseT BMecTe C [aBHbIM YI/IOM B NlaHe
K, M NEPe/HNM YIIOM Y, MeCTO ,MepBOro KOHTaKTa" pexyliielt KOMKM C 3aroTOBKOM.
Takum 06pa3om, OH OKa3blBaeT BAMAHWE Ha YCTOWYMBOCTb PEXKYLLEN KPOMKM K
BbIKPALUMBAHMIO, B YACTHOCTM NPY NPEPBIBUCTOM pe3aHiu. OBHOBPEMEHHO OH Take
B/MAET Ha HanpaBNeHMe CXOAA CTPYXKKM U3 30HbI Pe3aHus.
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Katy konstrukcyjne (katy narzedziowe) stuzg do podstawowej orientacji pozycji toza,
do ktorego jest przymocowana ptytka skrawajaca, majg znaczenie przede wszystkim przy
konstrukcji korpusu freza. Chodzi o dwa katy natarcia, osiowy kat natarcia A i promieniowy
kat natarciay, .

Katy w ukfadzie roboczym s to: kat przystawienia k , ortogonalny kat natarcia y_ kat
nachylenia gtownej krawedzi skrawajacej 1.
Ortogonalny kat natarcia y - ma wplyw na wielkos¢ plastycznej deformacji
odbieranego widra, a wiec na wielkos¢ sit skrawania i na poziom temperatury
skrawania. Im wigkszy jest kat y, tym mniejsze sg sity skrawania i tym mniejsza moc
jest potrzebna do napedu frezarki. | odwrotnie, jezeli bgdziemy zmniejszac kat v, to
bedg nam wzrastac sity skrawania i temperatura skrawania.

Kat przystawienia - okresla nam przy danym stalym posuwie na zab f, i state]
osiowej gtebokosci skrawania a_grubosc i szerokos¢ widra (dtugos¢ zetkniecia sie
gtownej krawedzi skrawajacej z materiatem). Wptywa on na rozktad sit skrawania oraz
zuzycie i trwatosc gtownej krawedzi skrawajacej. Zmniejszanie kata przystawienia k_
przy stalym posuwie f, powoduje zmniejszenie grubosci wiora h.

Kat nachylenia gtownej krawedzi skrawajacej A, - razem z katem przystawienia
ikatem natarciay, okresla punkt pierwszego kontaktu plytki z materiatem przy wejéciu
ostrza w materiat obrabiany. Dlatego ma wptyw na odpornosc ostrza, na wykruszenie
krawedzi skrawajacej przy obrébce przerywanej. Jednoczesnie ma wptyw na kierunek
sptywania widra.
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PRACOVN{ A KONSTRUKCN{ UHLY FREZY

®PE3bl C CMM - OCHOBHBbIE YI/1bl

KATY KONSTRUKCYJNE | ROBOCZE GLOWICY FREZARSKIE)
PRACOVNE A KONSTRUKENE UHLY FREZOACICH NASTROJOV

Konstrukcné uhly (nastrojové uhly) sliZiou k zakladnéj orientécii polohy |6zka, do ktorého
je upnuta VRD a ma vyznam najma pre konstrukciu telesa frézy. Jedna sa o dva uhly Cela.
Axialny uhol ¢ela gp (nastrojovy zadny uhol cela) a radialny uhol cela gf (nastrojovy bocny
uhol ¢ela) viz obrazok ¢. 8.

Pracovné (funkéné) uhly si uhol nastavenia k , ortogonalny uhol Cela y, uhol sklonu
ostria A

- Ortogonalny uhol Eela y, - mé vplyv na velkost plastickej deformécie odrezavanej
triesky a teda na velkost reznej sily a na trover reznej teploty. Cim vacsi je uhol T,
tim mensie su rezné sily a tym menéi je aj potrebny vykon hnacieho motoru frézky
a naopak. Zmen3ujlci sa uhol Y, md za nésledok rast reznej sily a reznej teploty.

- Uhol nastavenia k- ulrEuje pri urtitom posuve na zub f, a axidlnej hibke rezu a,
hrabku a Sirku triesky (dlzku zaberajtceho ostria). Tym ovplyviiuje rezné sily, Specifické
zataZenie, opotrebenie a trvanlivost ostria. Zmen3ujlci sa uhol nastavenia «_pri
konstantnom posuve f, mé za nasledek zmen3enie hribky triesky h.

- Uhol sklonu ostria 1 - spolu s uhlom nastavenia k_a uhlom Cela y, urCuje 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 ONPEAENEHUSA PABOYEN TEOMETPUM GPE3bI
NOMOGRAMY NA OKRESLENIE GEOMETRII ROBOCZE) FREZA
NORMOGRAMY PRE URCENIE PRACOVNEJ GEOMETRIE FREZY
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Vlystup britu ze zabéru je provazen, jednak namahanim bfitu teplotnimi razy zptsobenymi
prudkym ochlazenim povrchovych vrstev bfitu v blizkosti ostfi a jednak mechanickym
razem vyvolanym uvolnénim pruznych deformaci, zejména povrchovych vrstev obrobku
pri rychlém poklesu rezné sily.

To je dlivod, proc pouzivame stfedni hodnotu tloustky tfisky ki pro viechny vypocty.
Tloustka tfisky h se méni béhem 1 otacky v zavislosti na dhlu ¢ podle zavislosti
ho = f, x sing.

Maximalni tloustku rovnou f, dosahuje tfiska v ose frézy. Stfedni hodnota tloustky tfisky
h,, kterou odebiré 1 zub béhem 1 otacky, pfedstavuje vySku obdéiniku o stejné ploSe jako
je plocha pod sinusovkou vztazend na radiini hloubku fezu a,. Velikost stfedni tloustky
tfisky h, je zavislé na druhu frézy a na zdbérovych podminkdch, zejména na poméru
a /D, posuvu na zub f, a pfirozené na Ghlu nastaveni k . Na obrazku 10 , na nésleduijici
strané jsou uvedeny ilustrativni pfiklady.

Wychodzeniu krawedzi skrawajacej z materiatu towarzyszg rowniez 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 $redniego przekroju wiéra h, do kazdych obliczer. Grubos¢ widra
h zmienia sie podczas jednego obrotu w zaleznosci od kata ¢ zgodnie z formuta
ho = f, x sing.

Maksymalna grubos¢ widra fowna f, jest osiagana w osi freza. Srednia grubos¢ 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 gtebokosci skrawania a.. Srednia grubos¢ widra h, zalezy od typu
freza i warunkow skrawania, szczegélnie do stosunku a /D, posuwu na z3b 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 TEOMETPUM GPE3bI
NOMOGRAMY NA OKRESLENIE GEOMETRII ROBOCZE) FREZA
NORMOGRAMY PRE URCENIE PRACOVNEJ GEOMETRIE FREZY

BbIXOZ peyLueit KpOMKM 13 3ar0TOBKM COMPOBOXKAAETCA C OAHOM CTOPOHbI, PE3KMM
CHUKEHMEM Harpy3Ku Ha PEXKYLLYIO KPOMKY W TeMMepaTypbl, U, C A4PYroi CTOPOHSI,
MEeXaHMYeCKUM Y4aPOM, BbI3BaHHbIM penakcalueit ynpyrux gedopmaumii, 8
0COBEHHOCTM, NOBEPXHOCTHbIX C0EB.

YT06bI OrpaHMuYMTL KPOMKY OT PE3KOT0 Nepenasa Temnepatypsl U HebnaronpusTHoM
MEXaHMYECKOI Harpy3KM, }KenaTeNbHO MUHUMU3NPOBATb TONLLMHY CHUMAEMOM CTPYKKM
Ha BbIXOZE PEXKYLLEN KPOMKM 13 3aroToBKW. OAHAKO, OHa He AOMKHA BbiTb CAMLIKOM
TOHKOI, NOTOMY 4YTO BO3HMKAET OMAcHOCTb BblkpalumsaHus CMIT npu oTpbiBe YacTuLy
HapOCTa, KOTOPbIA 0BPA3yeTCA NPU CHATUW IKCTPEMANBHO TOHKOM CTPYXKM, a TaKke
BEPOATHOCTb NOAB/AEHNA 3ayCEHLIA Ha 3arOTOBKe.

B 0T/mume oT ToKapHOM 06paboTKK, Fae TONLLMHA CHUMAEMON CTPYMKKM B BONbLIMHCTBE
C/ly4aeB ABAAETCA MOCTOAHHOM U 3aBUCHT TONBKO OT MOZAYM W TNIaBHOTO YA B NNaHe,
B npouecce Gpe3epoBaHnA 3Ta BEAMYMHA U3MEHAETCA MOCTOAHHO (B TEYEHUE OZHOTO
o0bopoTa ¢ppesbl). ToNLLMHA CTPYKKM NPeACTaBAAET COBON OAHY U3 HaMboNee 3HAUYUMBbIX
BENMYMH ANA ONPeAeNeHA PEXMMOB pPe3aHus npu Gpe3epoBaHmy.

BBMAY 3HAUMTENLHOTO KONeBaHNA TOALMHBI CHUMAEMOM CTPYKKM MPU PasanYHbIX
MeToaax Gpe3epoBaHMA BBOAUTCA, Kak MPaBMAO, B PacyeT ee CPeAHAs BenunHa h, .
TonwwmHa CTPYKKM B MEHAETCA B TeYeHWe 04HOro 060poTa B 3aBUCMMOCTY OT yra @
cornacto 3aucumoctn ho = f, x sing (kpusas, U3obpaxalolas Ty 3aBUCMMOCTb,
ABNAETCA CUHYCOMAOM).

MaKcManbHaa TOAWMHA CTPYKKM, paBHaﬂfz, [LOCTUTAeTCA B 30He pe3aHus,
PACMoNOKEHHOM B TOYKE NEpPeceyeHns 0ceBoro ceveHns dpesbl ¢ npunyckom. CpeaHsas
BE/IMYNHA TOJILMHBI CTPYIKKM, KOTOpYto CHUMaeT 1 3y6 3a 1 obopoT, npeacTasnser
c0bOW BbICOTY NPAMOYTO/bHIUKA, @ B KAYeCTBE €ro WMPHHDBI BbICTYNAET pafuasbHas
ry6uHa pesanua — a . BennumHa cpeaHelt TONLMHbI CTPYKKY 3aBUCHT OT TvNa dpesbl
W OT YC/I0BHIA BpE3aHKs, Npex/e BCero oT cooTHowekns a /D, nogauu Ha 3y6 f o
ECTECTBEHHO, OT IN1aBHOTO YA B NAaHe — K . 37a 3aBUCUMOCTb HATNAAHO NPEACTaBAEH]
Ha cnegytowiem Pucyrke Ne 10.

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

S ohladom na velkii premenlivost hribky triesky pri réznych spdsoboch frézovania sa
obvykle pocita s jej strednou hodnotou k.

Hrubka triesky h sa meni v priebehu 1 otacky v zavislosti na uhle ¢ podla zavislosti
ho = f, x sin( (to znati, Ze krivka zndzorfiujlca tito zévislost je sinusoida).
Maximélnu hribku rovnd f, dosahuje trieska v ose frézy. Stredné hodnota hribky triesky
h, ktort odobera 1zubv priebehu otécky, predstavuje vy3ku obdf#nika o rovnakej ploche
jako je plocha pod sinusoidou vztiahnut4 na radidinu hibku rezu a,. Velkost strednej hriibky
triesky je zavisld na druhu frézy a na zberovych podmienkach, najmé na pomere a /D,
posuve na zub f, ana uhle nastavenia k . Nazorn( predstavu o zdvislosti h, na zdberovych
podmienkach dava nasledujuci obrazok.
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REZNE PODMINKY PRI FREZOVANi

PACYET AMAMA30HA 3HAYEHWUI CPEAHEN TONLLMHbI CTPY}KKM
FREZOWANIE - PARAMETRY SKRAWANIA

REZNE PODMIENKY PRE FREZOVANIE

a b c d e
hy = f;.sin @ hy = f;.sin ¢ hy = f..sin ¢
| A h=064.f N T —
th P hmi
= ;>0 h%=0
By = f.
v

¢
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Y

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

vzorce:

Srednig grubos¢ wiora k., (rys. 10a, b, c, d) oblicza sie wg wzoru:

CpenHsan TonuwHa cTpyxkm b, (pucyHok 10a, b, ¢, d) onpegensetca no dopmyne:

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

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

D.arccos.

Resp. posuv f, pro zvolenou hodnotu k, podle vzorce:

Odpowiednio: posuw f, dla wybranej wielkosci k| wedtug wzoru:

h

m

D.arccos. {1- —=

] Zae
D

Mopaya Ha 3y6 f, MoxeT 6biTb BbluMcAeHa NO 0bpaTHOit B, dopmyne:

Posuv f pre zvolent hodnotu h podla vzorca:
z m

2a

D

z

sin
r

Stfedni tloustka tfisky b pro obrabéni stfedem frézy tedy pro pfipad (obrézek 10d) se
vypocte podle vzorce:

Srednia grubos¢ widra h, do obrébki srodkiem (rysunek 10d) jest zatem obliczana ze wzoru:

h, =f .sink | 573

D. arcsin.

114,64,

CpenHas TonWMHa CTpyxku I Npu Gpeseposay LieHTpOM dpesbl (pucyHok 10d)
MOMKET ONPEeAensTsCA N0 Gopmyne:

Pre vypocet strednej hribky triesky v pripade podla obr. 10d (stredom frézy) sa
doporutuje pouzit vzorec:
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Pro frézovdni podle obr. 10e, kdy je pomér a /D velmi maly < 0,2, se pro vypocet stfedni
tloudtky tfisky i doporucuje pouit vzorec:

Dla frezowania pokazanego na rys. 10e, gdy stosunek a /D < 0,2, zaleca sie Srednia
grubos¢ widra b obliczy¢ wedtug wzoru:

h = f.sinx,

Resp. pro posuv f, pro pozadovanou hodnotu h :

Odpowiednio: posuw f, do wymaganej wielkosci b :

Kde:

h, stfedni tloustka tfisky [mm)]

f. posuv na zub [mm/zub]

a, radialni hloubka fezu [mm]

D primér frézy [mm]

K, Uhel nastaveni hlavniho bfitu []

Gdzie

h, Srednia grubos¢ widra [mm]

fZ posuw na zah [mm/zab]

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

K, kat przyst. gtownej krawedzi skrawajacej [°]

Pro kazdy z typ( nastrojt uvedenych v tomto katalogu je optimalni urcity rozsah stfednich
tlousték trisky. Pri pouziti hodnot nizsich, nei je uvedeno v tomto rozsahu hrozi nebezpedi,
Ze nastroj “nebude fezat” resp. ze bude dochazet k nadmérnému opotrebeni a v krajnim
pripadé i k destrukci VBD. Ale i v pFipadé, Ze bude tato doporucena hodnota prekrocena
hrozi destrukce VBD v disledku pretizeni nastroje.

Rozsahy doporucenych stiednich tlousték trisky jsou uvedeny pfimo u jednotlivych rodin.
PIny rozsah tlousték tfisky miZeme pouiit pouze pro skupiny P a K. Spodni
hranici tloustky tfisky musime upravovat (brat vy$3i nei je uvedeno) u skupin M
a S a uhouzevnatych materiald skupiny N. Horni hranici je nutno redukovat u skupin H,
Samirné i u pevnéjsich materialt skupiny M. Naopak pfi obrabéni mékkych materialti
skupiny N je moZno zvysit horni hranici doporuéené stfedni tloustky tfisky o cca 10 - 15%.
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REZNE PODMINKY PRI FREZOVANI

PACYET AMANA30HA 3HAYEHWUI CPEAHEN TONLLMHbI CTPYKKM
FREZOWANIE - PARAMETRY SKRAWANIA

REZNE PODMIENKY PRE FREZOVANIE

Mpy dpe3eposaHmnm Kpaem dpe3sbl (pucyHok 10e) npu a /D <0,2 MOXHO N0o/1b30BaTbCA
YNpOLEeHHO Gopmynoi:

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

a

e

D

Mogaya Ha 3y6 f, MoxeT bbiTh BbluncneHa no obpatHoit b dopmyne:

resp. pre posuv f; pre pozadovant hodnotu b :

D

a,
lne:
h, CPeAHSA TONLMHA CTPYHKKM [MMm]
f. nogaya Ha 3y6 [mm/3y6)
a, WK1pHHa Gpe3epoBaHus [Mm]
D anametp dpesbl [Mm]
K, yron 8 nnaHe [°]
Kde:
h, strednd hrabka triesky [mm]
fz posuv na zub [mm/zub]
a, radidina hlbka rezu [mm)]
D priemer frézy [mm]
K, uhol nastavenia hlavnej rez.hrany [°]

VYPOCET STREDNi TLOUSTKY TRiSKY

PACYET AMANA30HA 3HAYEHWI CPEAHEN TOALLMHbI CTPYXKK
OBLICZANIE SREDNIEGO PRZEKROJU WIORA

VYPOCET STREDNEJ HRUBKY TRIESKY

[lnq KakZoro BUAA MHCTPYMEHTA, BKAKOYEHHOTO B 3TOT KaTasof, CylecTsyer
ONTMMA/bHBIA 4MaNa3oH TONLMHBI CHUMAEMOM CTPYKKM. ECn 3HaYeHWe Huxe
YKa3aHHOrO, TO CYLLECTBYET PUCK, YTO MHCTPYMEHT “He ByaeT pesaTb”, uTo NpusedeT K
Ype3MepHOMy U3HOCY UM Aiaske NONIOMKe NNACTUHBI B NpoLecce paboTbl. MpesbieHue
PEKOMEHLYEMOTO 3HAYEHMS TaKIKe MOKET NPUBECTU K NOBPEMXAEHMIO NAACTUHbI M3-32
Meperpy3oK MHCTPYMEHTa.

PeKoMeHyeMmblit 41anasoH 3HaYeHM CPEAHEN TONLUMHDI CTPYIKKM 41 PA3AUYHbIX BUOB
dpe3 npuseseH B TabAULE HUXKE.

[lManasoHbl TOALMHDI CTPYXKKM pa3geneHbl Ha rpynnbl. MoAHbIN AManasoH cnpasesame
ANA MaTepuanos rpynnbl P v K. HUMKHKIA npesen TONLMHBI CTPYHKKN SONMKEH ObiTb B3AT
BbILLE YKAa3aHHOTO AN1A MaTepuanos rpynnbl M u S, a Tak:ke Ans TBEpAbIX MaTepuanos
rpynnbi N. BepxHuii npeaen foneH 6biTb 3aHUMKeH Ans matepuanos rpynnbli H,Sus
He3HauuTenbHol creneHn M. NMpu 06paboTke MArkux matepruanos rpynnbi N BepXHuit
npeAen TONLWMHBI CTPYKKM MOXKET BbITb yBenudeH B cpeaHem Ha 10...15 %.



Dla kazdego typu narzedzi przedstawionych w tym katalogu istniejg pewne optymalne
zakresy srednich przekrojow wiora. Stosowanie wartosci nizszych od zalecanych powoduije,
7e 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 sg zalecane zakresy sredniego przekroju wiora dla roznych
typow narzadzi.

Pefen zakres grubosci widra moze by¢ uzywany tylko dla grup P i K; dolna granica
grubosci wioréw musi by¢ zmodyfikowana (traktowane jako wyisze niz wymienione)
dlagrup MiSiw trudnych materiatach z grupy N. Gérna granica musi byc obnizona dla
grup H, Si czasem rowniez dla materiatéw z grupy M - tych o wiekszej wytrzymatosci
mechanicznej. Z drugiej strony, obrobka materiatow miekkich z grupy N pozwala
na zwiekszenie gornej granicy zalecanej Sredniej grubosci wiérow na okoto 10 - 15%.

Pro optimalni aplikaci jakéhokoliv frézovaciho nastroje se proto doporucuje provést
kontrolu tloustky tfisky, resp. podle doporuceného rozsahu h, zvolit (vypocist) vhodny
posuv. Samozfejmé je nutno rovnéZ zohlednit samotnou geometrii VBD. Pro vypocet f,
Ize pouZit 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) wiaéciwego posuwu
f.- Oczywiécie nalezy réwniez zwrdci¢ uwagg na sama geometrig ptytki.

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

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 11
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VYPOCET STREDNi TLOUSTKY TRiSKY

PACYET AMANA30HA 3HAYEHWI CPEAHEN TOALLMHbI CTPY KKK
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 hodnot nizsich, ako je uvedené v tomto rozsahu
hrozi nebezpecie, Ze néstroj “nebude rezat” resp. ze bude dochadzat k nadmernému
opotrebovaniu a v krajnom pripade i k desStrukcii VRD. Ale i v pripade, Ze bude tato
doporucend hodnota prekrocena hrozi destrukcia VRD v dosledku pretazenia nastroja.
V nasledujucej tabulke st uvedené typy fréz spolu s rozsahmi doporucenych strednych
triesok.

Rozsahy odporucané pre priemernt hribku triesky, si uvedené priamo danej skupiny.
Kompletny vypocet mdze byt pouiity len pre skupiny P a K. Vypocet hribky triesky
musi byt upraveny na spodnd hranicu pre skupiny M a S (dokonca aj pre hlzevnatejsie
materialy zo skupiny N). Pre skupiny H, S musi byt horny limit zniZeny (mierne aj pre
M skupiny s vy$3ou mechanickou pevnostou). Na druhej strane , obrdbanie mikkych
materidlov zo skupiny N umoziiuje zvySenie hornej hranice odportcanej priemernej
hrabky triesky o cca 10-15%.

[lns BOCTUKEHMA ONTUMANbHBIX YCI0BUI NpumeHeHus Ntobbix dpes, pekomeHayetcs
NpoBepuUTb HEOBXOAMMOE 3HAYeHMe TOALMHBI CTPYXKKM UAM BbIBPATb NOAXOAALLYIO
NoZayy Ha OCHOBE PeKOMEeHA0BaHHOTO AvanasoHa k. Heobxoaumo Takxe yyecTb
rEOMETPYIO NAACTMH. [LNA pacyeTa f, MOXHO MCMOAb30BaTb GOPMYNY, NPUBEAEHHYIO
BbILLE, UM CRedyloLyio dopmyny.

3HayeHue KoaddULMEHTA C MOXKHO OMPeEANTb MO rpaduKy:

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

Hodnoty koeficientu ¢ odpocitame z nasledujiceho grafu, vid obr. 11:
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06pabotka KPAEM dpe3bl
Obrdbka BOKIEM freza
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| | | |
\ 0 obrabéni STREDEM frézy |
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c 1 o0bpabotka LLEHTPOM dpe3bi
] Obrébka SRODKIEM freza
2] \ Obrébanie STREDOM frézy ]
1,5 —
: 4__/
| @
0,5

0 % 10% 20% 30

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

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

% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
a,/D

PekomeHAaLLMN M NOACHEHNA AR YACTHBIX Cly4aes GPe3poBaHma.

A teraz jednotlivé technoldgie, Ci skor odporicania a vysvetlenie tykajlce sa obrabanie
zakladnych typov povrchov.
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< 9 |2)

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 patficny nastroj.

U hrubovani je zdkladnim pozadavkem odebrat co nejvice materidlu v co nejkratsim ¢a-
sovém Useku a soucasné se co nejvice pribliZit finalnimu tvaru. U silnych a tuhych stroji
volime nastroje umoznujici zabrat co nejvétsi hloubku fezu a naopak, u labilngjsich 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 pfipadech
plati jedno doporuceni: Pouzivejte Uidaje uvedené u desticek pricemz pro - pouZivejte
minimalni hodnoty posuvi a pro i maximalni hodnoty posuva.

U dokoncovacich operaci, kde jsme limitovani pozadovanou drsnosti povrchu, je rozho-
dujici velikost hladiciho segmentu, resp. velikost radiusu, pocet zubi 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 jedna z kluczowych operacji frezowania,
a zatem musimy podzieli¢ jg na wiele czesci

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

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

Dla obrdbki zgrubnej, podstawowym wymaganiem jest to, aby usunac tak duzo materiatu
jak to jest mozliwe w jak najkrétszym czasie, réwnoczesnie zblizyc sie do ostatecznego
ksztattu 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 zalecana gtebokoscig skrawania i wyzszym
dozwolonym posuwem (frezy toroidalne lub HFC). Te same zalecenia odnoszg sie do obu
przypadkow: Uzyj informacji dla ptytki, gdzie bedzie uzyta minimala wartos¢ posuwu dla
a__imaksymalna wartos¢ posuwu dla a

pmax P min’

W operacjach wykanczajgcych, gdzie jestes ograniczany przez wymagang chropowatos¢
powierzchni, czynniki to wielkos¢ segmentu dogfadzajacego, a raczej wielkos¢ promienia
liczba zebow narzedzia i posuw.

Dla pytki z segmentem dogtadzajacym (wiper) posuw na obrdt musi by¢ mniejszy niz
wielko$¢ segmentu dogtadzajacego.
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FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC HPE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

FREZOVANI ROVIN (S OSAZENiM, SE SRAZENIM) / ®PE3EPOBAHMUE MNOCKOCTH (C YCTYNOM WU GACKON)
FREZOWANIE CZOtOWE (Z ODSADZENIEM LUB FAZKA) / CELNE FREZOVANIE (OSADENIE A OSADENIE SO ZRAZENiM)

®dpe3sepoBaHye NNOCKOCTH (C YCTYyNOM UK $acKoit) ABASETCA OAHOIA M3 K/OYEBbIX One-
paLyi, KoTopoii TpebyeTca creaytolLee:

1. OnpegeneHue TMNa onepaLmy — YepHOBas UM YNCTOBAS.
2. Bbibop cnocoba 06paboTKM — TOpLLEBOM MW LMAMHAPUYECKON YacTblo GPe3bl.

3. Bbl60p NPaBMUNbHOrO MHCTPYMEHTA Ha OCHOBE pa3mepa, MOLLHOCTUA U KeCTKOCTU
CTaHKa.

[lnA 4epHOBOI ONepaLyyu BaxHO CHATb Kak MOKHO BbicTpee W Bonblue MaTepuana,
NpnBAUKas NOBEPXHOCTb K OKOHYATENbHOA. TPy MCNONb30BAHMM MOLLHBIX U KECTKUX
CTaHKOB C/eJyeT BbIGUPATb MHCTPYMEHT, CMOCOBHBIM CHUMATL MAaKCMAbHBIM MPUMYCK.
[InA MeHee JecTKUX CTaHKOB Lie1ecoobpasHo NpumeHeH e Gpes ¢ MUHUMANbHbIM NpH-
MycKom, Ho BoNbLUOI NoZauel (BbICOKONOAAYHbIE U TOPOUAANbHbIE dpesbi).

[lns YnCTOBOM ONEPaLM BaKHOI OCOBEHHOCTbIO ABAAETCS WMPUHA 33YMCTHOM KPOMKM
UHCTPYMEHTA, KONMYecTBO 3y6bes W nogaya. Mogada Ha 06opoT dpesbl He JOMKHA
NPEeBbILLATH WHPHHY 3a4UCTHON acku.

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

1. Zistite, Ci je nutna operdcia hrubovanie alebo dokoncovanie.
2. Rozhodnite sa, Ci pouZijete frézu pre Celné alebo obvodové frézovanie.

3. Zvolte 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
umoziiujti maximalnu hibku rezu, zatiaf ¢ menej stabilné stroje s nizéim vykonom vyzaduju
nastroj s menou hibkou rezu pre vyisie povolené posuvy (toroidné alebo HFC frézy).
Pri oboch pripadoch pouzivajte informacie uvedené na obaloch dosticiek, kde najdete
odporacané hodnoty pre hibkurezua . aa

p min pmax’

Pre dokonCovacie operacie, kde sme limitovani drsnostou povrchu, si klaéové faktory:
velkost stieracieho segmentu, polomer nastroja, pocet zubov nastroja a posuv.

Pre dodrzanie drsnosti musi byt posuv na otacku mensi ako velkost stieracieho segmentu.



2PRAMET

FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 12

Biit¢. 4 ot x n Biit¢. 4 ot x n+1 Biité.4otxn Biit¢. 4 ot x n+1
Pex. kpomka Ne 4 06 x n Pex. kpomka No 4 06 x 1 +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 Ostrza nr 4 obr x n Ostrza nr 4 obr x n +1
Reznd hrana ¢. 4 ot x n Rezna hrana €. 4 rev. x n +1 Reznd hrana ¢. 4 o x n Reznd hrana €. 4 rev. x n +1
Toznamend: f, ~<a/z 310 o3Havaet: f,, < a/z
a velikost hladiciho segmentu [mm] 4 WWPKMHA PEXYLLEN KPOMKM [MM]
z pocet zubd frézy [-] Z KONMYecTBO 3y6beB dpesbi [-]
f,,, posuv na otacku [mm/ot] f,,, nogaya Ha obopot [Mm/06]
f. posuv na zub [mm/zub] f, nogava Ha 3y6 [mm/3y6]
Pro toroidni frézy (kruhové a radiusové verze desticek je situace obdobna). [75 TopouAanbHbIX Gpes (cuTyaLms aHanormuHa npumeHeHno dpes ¢ GopmmuposaHuem

MOBEPXHOCTM 3arOTOBKM PaznyCcoM NPy BEPLUMHE NAACTUHbI).

Toozacza: f,, < a/z Pre vypocet plati: f, =~ <a/z

a wielkos¢ segmentu dogtadzajacego [mm] a stieraci segment [mm]

z liczba ostrzy gtowicy [-] z pocet zubov na danej fréze [-]

f,,, posuw na obrdt [mm/obr] f,,, Posuv na otacku [mm/ot]

f. posuw na zab [mm/z3b] £, Posuv na zub [mm/zub]

Dla toroidalnych gtowic (sytuacja jest podobna w gtowicach na ptytki okragte). Pre toroidné frézy (je situdcia obdobna pre frézy na kruhové a radiusové dosticky).

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 13
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Pak tedy posuv na zub: Lo S(’S. r.H)/z

r_ velikost radiusu desticky [mm]
z pocet zubli frézy [-]

H maximalni hodnota nerovnosti (~H) [mm]

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

Dlatego posuw nazab: f, S(’S. r..H)/z
r_ wielkos¢ promienia ptytki [mm]
z Liczba ostrzy [-]

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

Chropowato$¢ w przyblizeniu mozna okresli¢ nawet podczas obrdbki obwodowej.

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 14

H

FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC HPE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

MoaTomy nogaya Ha 3y6 byaeT onpeaenaTbes: fz I 8. r.H )/z
r_ pajmyc nnactubl dpessl [wm]
Z  KONM4ecTBo 3ybbes dpesb [-]

H makcumanbHas Bbicota BbicTyna (~H) [mm]

LLlepoxoBaToCTb MOXET BbITb NPUBAM3UTENBHO ONpeaeneHa Npu dpe3epoBaHum
UMMHZPUYECKOI YacTbio Gpesbl:

Preto, posuv nazub: f, <(s. r.H)/z

r_ velkost radiusu na dosticke [mm]

z Cislo zuba na fréze [-]

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

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

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 15

Kde:

£, posuv na zub [mm/zub]

D primér frézy [mm]

H maximélni hodnota nerovnosti (~R ) [mm]

Gdzie:
f. posuw na zab [mm/z3b]
D srednica gtowicy [mm]

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

PFi frézovanirovin, kdy je $itka frézované plochy a, rovna priméru frézy se fidime hodno-
tami doporucenymi piimo u desticek. Pokud je Sitka zabéru mensi nez primér frézy, pak
hraje vyznamnou roli zda obrabime stfedem Ci bokem frézy. V obou pfipadech 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 stfedu frézy (tzv. pasmo smrti).

Podczas frezowania czotowego, gdzie szeroko$c frezowanej powierzchni jest réwna sred-
nicy freza, uzyj wartosci zalecanych dla ptytek. Jesli szerokos¢ skrawania jest mniejsza niz
Srednica freza, kluczowym czynnikiem jest to, czy obrobka 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 Smierci”).
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lne:
f. mopaua Ha 3y6 [mm/3y6]
D puametp ppesbl [Mm]

H  makcumanbHas BbiCOTa HePOBHOCTEN, KOTopas skBuMBaneHTa (~R ) [mm]

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

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

Ec/m wupmHa Gpe3sepoBaHys @, COBNAJALT C AMaMETPOM Gpesbl, TO Credyer Bbibupats
3HaueHus, PeKOMeHZyemble A8 NAacTUH. Eciu WwiupuHa GpesepoBaHus meHblue, TO
onpezensiomm GakTopoM CTaHeT cTpaterns 06paboTku — LLeHTPOM Gpesbl uam Kpaem.
Bo Bcex cnyyanx cneayet BBOAUTL KOPPEKTUPOBKY.

B ntobom cayyae Bcerga HEOBXOAMMO CTPEMUTBCA K TOMY, Y4TOBbI TOYKA BXOA3, a
B 0COB6EHHOCTM TOYKA BbIXOAA, MHCTPYMEHTA HAXOAMUCh KaK MOXHO Aafblue OT
LieHTPaNbHOM OCU.

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

V kazdom pripade treba zabezpelit, aby sa nastroj nevstipil, alebo nevystupil z rezu
v oblasti stredu frézy vid obrazok 16 (v takzvanej zone smrti).
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Zde jsou uvedeny korekce fezné rychlosti a posuvu:
Ponizej podane sg korekcje predkosci skrawania i posuwu:

Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 5

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

= D
d@DS

1,48 1,35 1,27 1,22 1,19 1,16
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

m‘

U této technologie naleznete doporuceni maximalni pfipustné radialni hloubky fezu pro
danou rodinu nastroj. V tomto pfipadé 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.

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 17

0,75xD
N

0,65
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FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

KoppeKT1poBoUHbIE 3HaYEHMA CKOPOCTU Pe3aHuna 1 Nofaun:

Tu néjdete korekcie pre rezn 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) / NNYHKEPHOE ®PE3EPOBAHUE
FREZOWANIE WGLEBNE / PONORNE FREZOVANIE, FREZOVANIE ZAPICHOVANIM (SLOTTING)

3pech coaepKatcs pekoMeHAaLMM MaKCUMAbHON WHPKHDI Gpe3epoBaHua Ans Beex
dpes. B aTom cnyyae 6onbLuyio ponib Urpaert BbIAET UHCTPyMeHTa L. Mpu ucnonb3osaHuu
dpe3 ¢ 6onbmm binetom (L/D > 4) n 06paboTKe WMPOKMX YCTYNOB PEKOMEHAYeTCA
NPUMEHWTb CTPATErMIo COFNACHO CReayIoLLEMY PUCYHKY:

Na nasledujicom obrazku mbzeme vidiet spésoby presadenia néstroja 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 miizeme rovnéz poutit jako dokoncovaci a vyslednou drsnost (vInitost)
povrchu pak vypocteme ze vztahu:

Technologia moze by¢ réwniez stosowana jako wykanczajaca, otrzymang chropowatos¢
(wysokos¢ wierzchotkow) powierzchni mozna obliczy¢ za pomocg wzoru:

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 18

FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC HPE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

JTOT NOAXOA MOMHO MCMOMb30BaTh 449 NOAYYEHUS NOBEPXHOCTH BONEe BbICOKOrO
KauecTsa. Bbicota HepOBHOCTEM ByAeT onpesensTbes no dopmyne:

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

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 wysokos¢ wierzchotka (~R ) w [mm]

FREZOVANI DRAZEK / ®PE3EPOBAHME MA30B

<)\ )2

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

Kotoucovymi frézami mizeme obrabét jak osazeni, tak drazku. Proto jsme v ¢asti techno-
logie pro vas pripravili tabulky, z nichz urcite minimalni a maximalni posuy, ktery mizete
pouit pro dany nastroj a radiéni hloubku Fezu (hloubku drazky) resp. pro dany pomér a /D.

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

Frezy tarczowe mogg by¢ uzywane do obrobki zardwno odsadzen i rowkow. Dlatego w
sekcji technologicznej zawarlismy tabele, z ktdrej mozna okreslic minimalng i maksymalng
wartos¢ posuwu, jaka mozna uzy¢ dla danego narzedzia i gtebokosci promieniowej otworu
obrabianego (gfgboko$¢ rowka), lub dla danego stosunku (a /D).
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lne:
£, War nnyrxepHoro dppeseposaxis [Mm]
D [inametp dpesbl [mm]

H MakcumanbHas Bbicota HeposHocTel (“Rz) [mm]

Kde:
£, krok presunutia nastroja [mm]
D priemer frézy [mm]

H  maximalna vyska vystupku (~R ) [mm]

FREZOWANIE ROWKOW / FREZOVANIE DRAZKY (DRAZKOVANIE)

PexxumMbl pe3anua npu 06paboTke Na3oB Ha3HAYaKOTCA MO-PA3HOMY 4151 AMUCKOBBIX U
KOHLeBbIX dpes.

[lnckoBble Gpe3bl MOryT MCONb30BaTbCA ANA 06pabOTKM yYCTYNOB 1 Na308. TabMLbI HUKE
NO3BONAT ONPEAENMTL MUHUMAbHYIO M MAKCUMabHYI0 NoZaYy, LWUPUHY dpe3epoBaHus
ANA Pa3MYHbIX COOTHOWEHMIA a /D.

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

Kotdcova fréza mbze byt pouzita na obrabanie drazky a drazky na oboch stranach, preto
sme tu tiez zahrnuli tabulky, z ktorych mézete urcit maximalny posuv a hlbku pre dany
ndstroj. Pripadne moZete urcit spravny pomer ae pre dany priemer (a /D).



Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 6

a 5 10
D fmin 1:max fmin
> E >
80 0,28 0,36 0,20
100 0,32 0,41 0,23
=77 | v ) 125 0,35 0,45 0,25
160 0,40 0,51 0,28
200 0,44 0,57 0,32
63 0,25 0,32 0,18
80 0,28 0,36 0,20
100 0,32 0,41 0,23
125 0,35 0,45 0,25
160 0,40 0,51 0,28

Podobnym zptisobem jsou feseny valcové frézy se zuby ve Sroubovici (jezci a kukufice). | zde
jsou doporuceny minimalni a maximaIni hodnoty posuvu s ohledem na a, udévané vmm.

Podobne rozwigzanie jest wykorzystywane do frezéw walcowych o zebach spiralnych
(frezy jezowe itp). Te réwniez majg zalecane minimalne i maksymalne wartosci posuwu
w odniesieniu do a, w mm.

Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 7

a, 1 2,5 5

D fmin 1:max fmin fmax fmin fmax
> > 2>

25 0,25 0,40 0,16 0,26 0,12 0,19

32 0,28 0,45 0,18 0,29 0,13 0,21

40 0,32 0,51 0,20 0,32 0,14 0,23

50 0,35 0,57 0,23 0,36 0,16 0,26

a, 25 32 40

D fmin fmax fmin fmax fmin fmax
> = D> = D> —=>

25 0,08 0,13 - - -

32 0,07 0,11 0,08 0,13 -

40 0,07 0,12 0,07 0,11 0,08 0,13

50 0,08 0,13 0,07 0,12 0,07 0,11

Zde viak neplati dfive uvddéna tabulka korekci na feznou rychlost. Naopak: s rostoucim
a, doporutujeme redukovat feznou rychlost aZ na cca 25 % pfi plné 3ifce a maximalni
hloubce fezu.

Naprosto stejnym zptsobem jsou feseny i frézy pro obrabéni T drazek, jen s tim rozdilem,
Ze zde jsou startovni hodnoty rozdéleny do tfi sekci obrabéni osazeni, frézovani zadniho
Cela a frézovani T drazky.

Jednak tabela korekeji dla predkosci skrawania nie ma tutaj zastosowania. Wrecz prze-
ciwnie: jesli ae wzrasta, zalecamy zmniejszenie predkosci skrawania nawet do okoto
25 %, przy petnej szerokosci i maksymalnej gtebokosci ciecia.

Doktadnie ta sama metoda jest uzywana do frezow teowych, z tg réznica, ze wartosci
wyjsciowe sg w tym przypadku podzielone na trzy sekcje: frezowanie odsadzen frezowanie
powierzchnig tylng i frezowania rowka teowego.

2PRAMET

FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

15 20 25
1:max fmin 1:max fmin fmax fmin fmax
—> > —> > >
0,26 0,17 0,21 - - - -
0,29 0,19 0,24 0,16 0,21 - -
0,32 0,21 0,27 0,18 0,23 0,16 0,21
0,36 0,23 0,30 0,20 0,26 0,18 0,23
0,41 0,26 0,33 0,23 0,29 0,20 0,26
0,23 0,15 0,19 0,13 0,17 0,12 0,15
0,26 0,17 0,21 0,15 0,19 0,13 0,17
0,29 0,19 0,24 0,16 0,21 0,15 0,19
0,32 0,21 0,27 0,18 0,23 0,16 0,21
0,36 0,23 0,30 0,20 0,26 0,18 0,23

0,10
0,11
0,12
0,13

0,08

AHanornuHbIi Noaxo4 MCnonb3yeTca Npu 06paboTKe LMAMHAPUYECKUMU dpe3amu ¢
BUMHTOBbIMM 3y6bAMM.

Podobné riesenie je urcené pre valcové frézy so zubami v skrutkovici (kukurice) Tieto maju
tieZ odporucané minimdine a maximalne hodnoty pre posuv vzhfadom na a,.

75 10 15 20
fmax fmin 1:max fmin fmax fmin fmax
> = O 2>
0,15 0,09 0,14 0,07 0,12 0,07 0,11
0,17 0,09 0,15 0,08 0,13 0,07 0,12
0,19 0,10 0,17 0,09 0,14 0,08 0,13
0,21 0,12 0,19 0,10 0,15 0,09 0,14
50
fmax
0,13

3HaueHWs KOPPEKTUPOBKM CKOPOCTU Pe3aHnA 34ecb OTCyTCTBYIOT. MpK yBeAUYeHUU
LWKPUHBI Bpe3epoBaHmMs PEKOMEHAYETCA CHUMKATL CKOPOCTb Pe3aHus BNAOTb A0 25 %
npu 06paboTKe B NOAHDBIN Na3 MW HA MAKCMMA/bHOI ry6UHe pe3aHus.

TaKoli e NOAX0Z UCIONb3YETCs U ANA T-00pa3HbIX Gpe3 ¢ AeNeHNeM Ha TUMbl 06paboTkM:
dpe3eposaHue ycTyna, NAOCKOCTU UAM T-nasa.

Tabulka korekcii tu vSak pre reznti rychlost neplati, préve naopak. Ak sa ae zvi¢suje, od-
porGéame pri maximalnej hibke rezu a plnej irke zéberu ubrat reznti rychlost az 0 25 %.

Presne rovnaky sposob sa pouZiva aj u frézy pre T-drazky, s tym rozdielom, ze predvolené
hodnoty st v tomto pripade rozdelené do troch sekcii: frézovanie drazky, celné frézovanie
a frézovanie T-drazky.
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Pri frézovani osazeni stopkovymi frézami se fidime doporucenimi uvedenymi v predchozi
Casti. Pro samotné frézovani drazky najdete v technické ¢asti nésledujici za rodinou fréz
tabulku, v niZ jsou uvedeny startovni hodnoty posuvi pro minimalni, stfedni a maximalni
hloubku fezu.

W poprzednim rozdziale podane s3 zalecenia do wykonania frezowania odsadzen
z wykorzystaniem frezow palcowych. Do frezowania rowkow, nalezy uzyc¢ tabeli w sekcji
technicznej dla nastepujacej grupy frezéw. Tabela zawiera wartosci wyjsciowe posuwu
dla minimum, srednich i maksymalnych gtebokosci skrawania.

Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 8

| pro frézovani drazek mizeme poutzit technologii zapichovaciho frézovani (svislého
fadkovani), pricemi se fidime pokyny uvedenymi v Casti zapichovaci frézovani.

Technologia frezowania wgtebnego (plunging) moze by¢ rdwniez stosowana do frezowania
rowkow. Postepuj zgodnie z instrukcjami zawartymi w sekcji rowkowania.

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 19

FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC HPE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

06paboTKy YCTYNOB KOHLEBLIMU GPEe3amMm CeAyeT BbINOAHATL N0 PEKOMEHAALMUAM
npesplaywero paszgena. g 06pabotki nasos — TabauLa TMXHUYECKON YacTH, KOTopas
COZEPKMT Haua/IbHble 3HAYEHUA N0AAUM 415 MUHUMANLHOM M MaKCUMANbHOM FY6UHbI
pe3aHus.

Pre frézovanie s monolitnymi frézami pouzivajte odporutcania z predchadzajucej sekcie,
pre frézovanie drazky poutzite tabulku z technickej sekcie pre danu skupinu fréz. Tabulka
obsahuje Startovacie posuvy pre priemerné a maximalne hlbky rezu.

6,0 13,0

0,19 0,10

TexHONOTUA NAYHKEPHOTO GPe3epOBaHUA MOXKET ObITb MCO/Ib30BaHA U A4/1s 06paboTKM
nasos.

Technoldgia ponorné frézovanie — frézovanie zapichovanim , moze byt tieZ pouzita pre
frézovanie drazok. Pozrite pokyny uvedené v sekcii zapichovanie.

PFi obrabéni Sirsich drazek by vzajemny posun drah nemél presahnout % priméru frézy.

Do obrdbki szerszych rowkow poprzez frezowanie wgtebne (plunging), wzajemny ruch
pomiedzy poszczegdlnymi krokami (S) nie powinien przekracza¢ % $rednicy freza.

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 20

Mpy 06paboTKe LIMPOKIX Na30B METOLOM NAYHKEPHOTO GPe3epoBaHMA MaKCUManbHOe
PACCTOAHME MEXAY COCEAHUMM NONOKEHUAMM dPe3bl AOMKHO BbiTb % AnameTpa
MHCTPYMEHTa.

Pre obrabanie Sirsich drazok zanaranim, by vzajomny krok medzi jednotlivym zanorenim
nemal prekroCit % priemeru frézy.

0,75xD
S
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Limitujicim prvkem je v tomto pripadé konstrukce nastroje resp. samotné VBD. Proto
zde uvadime hodnotu maximalni pripustné hloubky zavrtani, ktera je platna rémcové
pro celou rodinu.

PROGRESYWNE FREZOWANIE WGLEBNE / POSTUPNE ZAVRTAVANIE

Czynnikiem ograniczajagcym w tym przypadku jest konstrukcja narzedzia i samej ptytki.
Zatem uzyjemy maksymalnej dopuszczalnej gtebokosci wciecia. Ogolnie jest to wazne
dla catej grupy.

ZAJiZDENi POD UHLEM (RAMPING) / HAKNOHHOE BPE3AHUE
ZAGLEBIANIE POD KATEM / ZAVRTANIE POD UHLOM

Ramping, neboli dvouosé postupné zahlubovani, je technologie, pfi niZ se soucasné
uplatruji tfi rizné zpdsoby fezu:

Frezowanie ,po rampie”, tj dwuosiowe progresywne zagtebianie, to technologia, ktdra
jednoczesnie stosuje trzy rézne sposoby skrawania.

Obrézek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 21

POSTUPNE ZAVRTAVAN{ / MPEPbIBUCTOE BEPTUKANbHOE BPE3AHUE

2PRAMET

FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

OrpaHuunBatoLwmm $GakTopom B SaHHOM caydae ByaeT KOHCTPYKLMA Kopnyca Gpesbl
W NNAcTUHbI. He cnefyeT npeBblwaTb MaKCUMaNbHO 4ONYCTUMOE 3HAYeHMe y6BuHbI
3aCBEP/MBAHMSA, CNPABES/IMBOE ANA KAKZAOIO TUNA UHCTPYMEHTa.

Limitujacim faktorom je v tomto pripade konstrukcia nastroja, alebo samotnej dosticky.
Preto je maximalna pripustna hlbku prisuvu, uréend pre celt skupinu rovnakych nastrojov.

Gpe3epoBaHue ¢ BpesaHWeM Nog yrom o6beanHseT 06paboTky Tpema pexyLLmm
KPOMKamu:

Zavtanie pod uhlom tj. zavitanie v dvoch osiach, kde sa vyuZivaju tri rozne metody
frézovania, pozri obrazok 21:

Pfedni destitka — Fez hlavnim bfitem (obvodem néstroje) / Mepeanas nnactuHa — 06paboTka [MaBHOM PEXKyLLEN KPOMKOM
Plytka przednia - skrawa gtowna krawedzig skrawajaca (obwodem narzedzia) / Predna Cast dosticky, v smere posuvu - rez s primérnou reznou hranou (obvodové frézovanie)

Pfedni desticka - fez vedlej$im bfitem (Celem nastroje) / Nepeanss nnacTHa — 06paboTKa BCNOMOraTe/IbHON PEXYLLEN KPOMKON

DileZitym Udajem je zde Uhel sestupu, resp. pokles v ose Z na uvedeném Useku.

Nékteré nastroje (HFC) umozniuiji sestup pod mensim Ghlem, ale vétsim posuvem, anebo
pouziti vétsiho Uhlu sestupu s mensim posuvem.

Tyto Uhly, resp. pokles na dané vzdalenosti jsou uvedeny v technickych doporucenich.

Bardzo waznym aspektem jest tu kat opadania, odpowiednio zejscie w osi Z na tym
odcinku.

Niektdre narzedzia (HFC) umotzliwiaja zejscie z mniejszym katem, ale z wigkszym posuwem,
lub z wykorzystaniem wiekszego kata zejscia z nizszym posuwem.

Odpowiednie wartosci kata zejscia na danym odcinku mozna znalez¢ w sekcji zalecen
technicznych.

////_/////////////////////2 _ 0

Phytka przednia — skrawa pomocniczg krawedzia skrawajaca (czotem narzedzia) / Spodna Cast dosticky, v smere posuvu - rez so sekundérnou hranou (¢elné frézovanie)

Zadni desticka - fez vedlejsim bfitem (¢elem nastroje) / 3agHan nnacTHa — 06paboTKa BCIOMOTaTE/IbHON PEXKYLLEH KDOMKOI
Tylna plytka - skrawa pomocnicza krawedzig skrawajaca (czotem narzedzia) / Spodna Cast dosticky, opaéna strana frézy - rez so sekundérnou hranou (Celné frézovanie)

0c060 Ba¥HbIM NAPAMETPOM 34€Ch ABAAETCA YTO/, NOZ KOTOPbIM UHCTPYMEHT BXOAWT B
3ar0TOBKY, 4TO 06ECNEYMBALTCA NEPEMELLEHIEM N0 OCK Z.

HeKkoTopblit MHCTPYMEHT crocobeH BpesaTbes Mog MeHbLWMM YIIOM, HO C60/bLIOI
nogayeit (BbicokonogauHble dpesbi).

YrNbl Bpe3aH!A MHAMBMAYaNbHbI ANA KaXKA0TO KOpMyca Gpesbl M MOTYT BbiTb HaAEHbI
B TEXHMYECKOM YacTy KaTanora.
Velmi délezitou skutocnostou je uhol klesania, respektive pokles v osi nastroja.

Niektoré nastroje (HFC) umozriuju len mensi uhol zavrtania, ale vacsi posuv. Pri vacsom
uhle zavftania pouZite mensi posuv.

Uhly, v respektive hodnoty zavftania mozno najst v technickychodporucaniach.
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MPOLIECC HPE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 9
HFC

@ [ ay/l Omo’ Olmax’ a,/l
~7 Il ~J ~ Il

25 12,5 13,0/60 4,0 8,0 1,3/19
32 75 13,0/100 2,0 75 1,3/38
40 50 8,6/100 1,2 4,5 1,3/65
50 3,5 6,0/100 0,8 3,0 1,3/100
63 2,5 4,2/100 0,5 2,0 0,8/100
80 2,0 3,3/100 0,4 15 0,6/100

PFi volbé posuvi doporucujeme, abyste se fidili doporucenim uvedenym pro frézovani Mpu BbIOOPE NOZAYM PEKOMEHAYETCA Cef0BATb 3HAYEHUAM ANA 06PabOTKM nasa.
drazek. Pokud je drazka hlubsi (tzn. jeden prijezd pod ihlem a druhym zarovnat), je nutno Ecnv nas mybokuit (Hanpumep, NepBoe Bpe3aHUe NOg YI0M, 3aTeM BbIPaBHUBAOLLMA
volit pro nasledné kroky jednu ze Ctyr zakladnich verzi programu: NPOX0A), To Heo6X0AMMO BbI6PATb OAMH 13 YeTbipex Ha30BbIX BAPMaHTOB 06pabOTKM:

Przy wyborze posuwu, s3 przewidziane nastepujace rekomendacje dla frezowania row- Pri vybere posuvu pre frézovanie drazok, odporic¢ame nasledovné. V pripade, Ze drazka
kow. Jesli gniazdo jest gtebsze (czyli pierwsze przejscie pod katem, drugie z powrotem je hibsia, je nutné zvolit jeden so $tyroch zakladnych spdsobov programovania, pozri
do poziomu), nalezy wybrac jeden z czterech podstawowych wariantéw programu obrazok 22:

do kolejnych etapow:

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 22

Dolli pod max. Ghlem a zpét rovné a opét dolti pod max. Uhlem a zpét rovné...

BpesaHue Nog MaKCMManbHbIM YII0M C MOCAEAYIOLMM BbIPaBHUBAHUEM. .

W dét przy max. kacie i z powrotem prosto i znowu w dot przy max. kacie i z powrotem prosto ...
Zavftanie pod maximalnym uhlom a spat v rovnakej rovine a opat to isté, zarovnanie dna...

Tam i zpét rovné pod mensim (polovicnim) Ghlem a posledni vyjezd rovné.

BpesaHue B 0be CTOPOHbI N0A MEHbLIMM YI/IOM.

Tam i z powrotem na mniejszy kat (pdt) i ostatnie wyjscie prosto.

Zavftanie pod mensim uhlom ( poloviénym ) tam a spét a spodok drézky v rovnakej rovine - zarovnanie dna.

Dolti pod max. thlem, zpét rovné o D a pak dolt pod max. Ghlem a opakovat rovné...

Bpe3saHue No4 MaKc. yrom, BbIPaBHUBAHUE Ha BEAMYMHY AMAMETPA MHCTPYMEHTA M CHOBA BPE3aHMe MO MaKC. YI/I0M Ha 0BPaTHOM XOZy MHCTPYMEHTa...

W dot przy max. kacie, z powrotem prosto przez dtugos¢ D, a nastepnie w dét przy max. kacie powtorzy¢ prosto...

Zavitanie pod maximalnym uhlom, spat v jednej rovine na hibku D a zavitanie pod maximalnym uhlom, opakovane to isté, na konci zarovnanie dna v jednej rovine.

Doltl pod max. thlem, pak vzhliru o X a zpét doli pod max. Ghlem.

BpesaHue N0z MaKCMManbHbIM YII0M, MOAbEM UHCTPYMEHTA Ha BeAndmMHy X v CHOBA Bpe3aHue No4 MaKCUMasbHbIM YI/IOM Ha 06paTHOM X04y MHCTPYMEHTa.
W dét przy max. kacie, a nastepnie przez dtugos¢ X i z powrotem przy max. kacie.

Zavitanie pod maximalnym uhlom, spat v osi nastroja o dizku X ( pozri vzorec ) a zavftanie pod maximalnym uhlom, zarovnanie dna.

X =tga (D-2b)
Kde: loe:
X odskok [mm] X nogbem MHCTpyMeHTa [Mm]
o Uhel sestupu [°] o yron Bpe3saHus [°]
D primér frézy [mm] D ppametp dpesbl [Mm]
b Sirka desticky [mm] b wupuHa nnacTuHbl [Mm]
Gdzie: Kde:

X odbicie (krok) [mm] odskok (krok spat v osi néstroja) [mm)]

o kat zejscia [°] uhol zavrtania [°]

D $rednica glowicy [mm] priemer frézy [mm]

s oo

b szeroko$c ptytki [mm] Sirka dosticky [mm]
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Jedna se v podstaté o obdobu dvouosého postupného zahlubovani, které probiha
po kruhové draze. V tomto pfipadé je jednim z nejdllezitéjsich faktord primeér frézy resp.
minimalni a maximalni prdmér otvoru, ktery jsme schopni s danym typem frézy obrobit
(tato informace je velmi dlleZita pouze pfi pouZiti fréz, které nemaji stredové brity).

V pripadé zvoleni prilis velkého priméru frézy neprochdzi draha biitové desticky osou
diry a ve vysledku se tvori vycnélek, ktery se stietne s Celem nastroje a mUze zpUsobit
jeho destrukci.

Pokud je primér frézy naopak pfilis maly, v ose diry zlistava jadro, které se musi doda-
tecné odfrézovat.

Sposdb ten jest w zasadzie analogiczny do zagtebiania skosnego. W tym przypadku, jednym
z najwazniejszych czynnikow jest srednica frezu lub minimalna i maksymalna srednica
otworu, jaka jestesmy w w stanie obrobi¢ z danym typem freza (ta informacja jest istotna
tylko przy uzyciu frezdw bez centralnych krawedzi skrawajacych).

Jesli Srednica freza jest zbyt duza, trajektoria ostrza ptytki nie przechodzi przez os otworu,
w wyniku czego powstaje wystep, ktory koliduje z powierzchnig narzedzia i moze spowo-
dowac zniszczenie narzedzia.

Z drugiej strony, jesli $rednica freza jest zbyt mata, rdzen bedzie pozostawat w osi otworu
i musi by¢ nastepnie frezowany.
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2PRAMET

FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

FREZOVANI KRUHOVOU RESP. SPIRALOVOU INTERPOLACI / BAHTOBAS UHTEPNONALMSA
FREZOWANIE PO LINII SRUBOWEI / FREZOVANIE KRUHU PO SKRUTKOVOCI HELIX S KRUHOVOU INTERPOLACIOU

10T MeTog, 06pabOoTKIM aHANOTVYEH BPE3aHMIO NOZ, YT/IOM, HO BaXHbIM GaKTOpOM 34ech
BYZET COOTHOLLEHME Pa3MepoB dpe3bl 1 OTBEPCTUS.

Ecnvm anameTp dpesbl CAMLIKOM BONBLIOK, TO TPABKTOPUS ABUKEHMS PEXYLLMX 3yBbes
He ByzeT nepekpbIiBaTh LEHTP OTBEPCTUA — 06pasyeTca D0bbIWKa, KOTOPAs MOKET
NOBPEAMTH KOPMYC MHCTPYMEHTA.

Ecnv avameTp Gpesbl CMWKOM Mal, TO B LIEHTPE OTBEPCTUA OCTAHETCA Hecpe3aHHblil
METa/, KOTOPbIN MOXKHO BYAET YAANUTb OTAE/BHO.

Tato metoda je v podstate podobna so zavitanim pod uhlom. V tomto pripade, jeden
z najvyznamnejsich faktorov je priemer frézy. Samozrejme aj minimalny a maximalny
priemer otvoru ktory sme schopny obrabat s danym typom frézy (tato informacia je velmi
dolezité iba vtedy, ked obrabame pomocou frézy bez stredovych reznych hran - frézy
s moznostou kolmého zavftania).

V pripade, Ze je priemer frézy prili velky, trajektdria reznej hrany neprejde osou otvoru,
¢o vedie k vystupku, ktory koliduje s ¢elom nastroja a méze spdsobit zni¢enie néstroja.

Na druhej strane, v pripade, Ze priemer frézovacieho nastroja je prilis maly, zostane jadro
v strede. To takisto vedie k desStrukcii nastroja.

D =cca0,5x%xd,

Proto v doporucenich naleznete tabulky, ve kterych jsou uvedeny hodnoty minimalniho
priiméru otvoru, maximalniho priméru otvoru a hodnoty sestupu v ose odpovidajici témto
pramérdm (v nékterych pripadech budou tabulky dvé — prvni pro standardni geometrii
desticek a druha pro HFC).

Dlatego zalecenia zawierajq tabele z wyszczegolnionymi z wartosciami minimalnej
Srednicy otwordw, maksymalnej wartosci srednicy otworu i kacie zejscia z wartosciami
odpowiadajacymi tym $rednicom (w niektdrych przypadkach beda dwie tabele: jedna
dla standardowej geometrii ptytki, a druga dla HFC).

D>0,5x%xd,

D<0,5x%d,

PeKoMeHZALLMM BKAKOYAIOT TaBANLbI CO 3HAYEHNAMM MUHUMANBHOTO U MAKCUMabHOTO
AMaMeTpa OTBEPCTUA, a TaKKe Yr/a, NoA KOTOPbIM OCYLLECTBASETCA NOrpyKeHue
MHCTPYMEHTA (B HEKOTOPBIX C/1y4anx byaeT Ae TabauLbl — 41s CTaHLAPTHON reoMeTpum
W ANA BbICOKONOZAYHOM).

Proto v doporucenich naleznete tabulky, ve kterych jsou uvedeny hodnoty minimélniho
priiméru otvoru, maximalniho priiméru otvoru a hodnoty sestupu v ose odpovidajici témto
primérim (v nékterych pripadech budou tabulky dvé — prvni pro standardni geometrii
desticek a druha pro HFC).
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Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 10

Sax S

B . o B 5
25 42,0 50,0 10,0 12,5
32 55,0 64,0 6,5 9,0
40 72,0 80,0 50 8,0
50 92,0 100,0 4,5 6,0
63 118,0 126,0 4,0 5,0
80 136,0 160,0 15 2,0

Na nasledujicim obrazku je schematicky vysvétlena metodika vypoctu priméru.

Ponizszy rysunek schematycznie przedstawia metodologie obliczania $rednicy.
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FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

HFC

s M-

dmin dmax oo dm@
42,0 50,0 13 13
55,0 64,0 13 13
720 800 13 13
92,0 100,0 13 13
118,0 126,0 13 13
136,0 160,0 13 13

Tabauua npuseseHa ANA NPUMEpPa, KOHKPETHbIE PEKOMEHAALMM CMOTPUTE B TabMLLaX,
COOTBETCTBYIOLLMX TUNAM NPUMEHAEMBIX PPE3 — CIEAYIOLLMN PUCYHOK.

Na nasledujuicom obrézku je schematicky vysvetlena metodika vypoctu priemeru.

D, — primérotvoru/ guametp otsepcrus

$rednica otworu / priemer otvoru

7/

D - primér frézy / aametp dpesbl
$rednica gtowicy / priemer frézy

d - prdmér VBD / aameTp Kpyrom naactuHb
$rednica plytki / priemer dosticky

r. = radius VBD / paguyc nnactuHbl
promien plytki / radius dosticky

X - velikost hladiciho segmentu /wwpmHa 3a41cTHOI Gacku
wielkos¢ segmentu dogtadzajacego / stieraci segment

- max.a_prozapichovéni/ maxc. iupuHa dpeseposaxya ae 41a nasa
maksymalna wartos¢ a / maximalne a, pre zpichévanie

Maximalni pramér diry / MakcumanbHbiii gnametp oteepctus / Maksymalna érednica otwoeu / Maximalny priemer otvoru

Pro priichozi otvor:

[LnA CKBO3HbIX OTBEPCTHI:

Przez otwor przelotowy: b,=2.D
Pre priechodny otvor:

U slepého otvoru rovného dna docilime prejezdem néstroje pres stied dna.

max

[ins rayxux 0TBEPCTMIA NAOCKOE AHO AOCTUFAETCA NPW NONHOM NepPeKpPbIBaHM CEYEHUA OTBEPCTUA PEXYLUMMM 3yDbAMK.
Dla slepych otwordw, mozna osiggnac ptaskie dno stosujgc przejscie narzedzia przez Srodek dna otworu.
U slepych dier, mézete dosiahnut ploché dno tym, Ze nastroj prechadza stredom spodnej ¢asti diery.

Minimalni primér diry / MuHumanbHbiit auamerp otsepctua / Minimalna srednica otworu / Minimalny priemer otvoru

Pro priichozi otvor:

[1nA CKBO3HbIX OTBEPCTUIA:
Przez otwor Slepy:

Pre priechodny otvor:

D, =(D-b).2

Pro rovné dno:

[LnA rayxux oTBepCTUiA :
Dla ptaskiego dna:

Pre rovné dno:

D, =(D-(r+x).2

PFi volbé posuvi doporucujeme, abyste se fidili doporucenim uvedenym pro frézovani
drazek.

POZOR: Nutno pouzivat korekei pro kruhovou interpolaci (standardné programujeme
na stied nastroje, ale posuv je pfi vnitfni kruhové interpolaci znacné vyssi)!
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D, =(D-08d).2

D, =(D-05d).2

Mpv BbIBGOPE NoAaYe PEKOMEHZYETCA CIeA0BaTb 3HAYEHUAM AnA 06paboTKM nasa.

BHUMAHME: nnqa BUHTOBOM MHTEPNONALMM BAXKHO WUCMO/Mb30BaTb KOPPEKTUPOBKY
(pacyeTHble 3HaueHUs NogauM BepHbI ANA LEHTpa dpesbl, NPy NporpammmupoBaHum
nozauM No BHeLUHEMy KOHTYPY OTBEPCTUA KOPPEKTUPYIATE NOAAYY, TaK Kak OHa AOMKHA
ObITb 3HAUNTE/bHO BblLLe)!



Radzimy wybra¢ posuw zgodnie z zaleceniami dla frezowania rowkow.

UWAGA: jest konieczne stosowanie poprawki dla interpolacji kotowej (zwykle zapro-
gramowana do $rodka narzedzia, ale posuw jest znacznie wyzszy podczas wewnetrznej
interpolacji kotowej)!

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 25

vf (konturovd)

FREZOVANI SRAZEN{ A UKOSU / ®PE3POBAHUE GACKM
UKOSOWANIE / FREZOVANIE ZRAZENIA

V tabulce jsou uvedeny koeficienty, kterymi vynasobite, feznou rychlost a startovni

posuv, ktery mate pouzit, chcete-li frézovat srazeni, které odpovida maximalni hloubce

fezu x 45°, Pfi srazeni hran je sdileZité spravné zvolit feznou rychlost a zejména posuv

s ohledem na charakter zabéru.

Zasadnicza kwestia to wspotczynnik, ktory zwielokrotnia predkos¢ skrawania i posuw
startowy, jakiego nalezy uzyc, jesli cheesz frezowa¢ faze odpowiadajgca maksymalnej
gtebokosci ciecia x 45 °. Ukosowanie wymaga wiasciwego wyboru predkosci skrawania
i przede wszystkim wybor posuwu w oparciu o charakter zaangazowania.

Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 11

8 @

50
63

Pro nastroje vhodné Cisté k frézovani tkost jsme pro vas pripravili tabulky, které v sobé
sdruzuji aplikace od frézovani srazeni aZ po frézovani roviny. Jsou zde uvedeny rozsahy
doporucenych posuvli (minimalni, startovni a maximalni) pro dany pomér a /D. Ddle zde
naleznete korekéni faktor pro feznou rychlost, ktery mizete (nikoliv vsak musite) pouzit.

W przypadku narzedzi przystosowanych wytacznie do frezowania faz, przygotowaliémy dla
Panistwa tabele taczace aplikacje od frezowania fazy do frezowania czotowego. Lista zakre-
séw zalecanych posuwu (minimalny, startowy i maksymalny) dla danego stosunku a /D.
Ponadto zawierajg one wspotczynnik korekcyjny dla predkosci, ktorych mozna uzywac.

2PRAMET

FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

Pri vybere posuvu, odpori¢ame pouzit parametre uvedené pre frézovanie drazok.

POZOR: Je nutné poutit korekciu na kruhovej interpolacii!

Mpu 06paboTke Gacku Ha MaKCUMANbHYIO TYBUHY NOA YoM 45 BaKHbIM ABAAETCA
K03 dULMEHT NONPABKY CKOPOCTU PE3aHMA 1 NOLAYM.

Hlavnymi problémami su koeficienty, ktorymi nasobime reznu rychlost a poiatocny
posuv, hlavne ak chcete pouit frézovanie zrazenia s hibkou rovnajicou sa maximalne;
hibke hrany x 45°. Zrazanie hran vyZaduje spravnu volbu reznej rychlosti a predovietkym
urcenie spravneho posuvu.

i
X.V max
Qy —>

0,36

0,40

[lna MHCTPYMeHTa, NpesHa3HauYeHHoro cneuynansHo ana 0bpaboTku dacok, fatoTca
Tabanupl, 06beanHsaOWMe 06paboTKy dacok ¢ GpeseposaHMem NAOCKOCTH, B
KOTOPbIX YKa3aHbl 3HAYEHWUA HaYaNbHOM, MUHUMA/bHOM M MaKCMMabHOM nogaun ans
cooTHoweHws a /D, a Takike MonpasoUHble KO3IGGULMEHTbI CKOPOCTH Pe3aHUs.

Pri nastrojoch, vhodnych len pre Ukosové frézovanie, sme pre vas pripravili tabulky aplikacii
od Ukosového frézovania po celné frézovanie. Uvadzaju rozsahy odportcanych posuvov
(MinimaIne, tartovacie a maximdlne) pre dany a /D. Dalej st tu zahrnuté korekcie pre
rezné rychlosti, ktoré mézete (ale nemusite) pouzit.
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Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 12

a,
D 0,10 0,15 0,20 0,25
K, i
15 061 098 134 05 080 110 04 069 095 039 0,62
25 037 0,60 08 031 049 067 02 042 05 02 0,38
30 032 051 070 02 041 05 02 036 049 02 032
35 028 044 061 023 036 05 019 031 043 017 0,28
40 025 0,39 05 020 032 04 017 028 038 016 025
45 022 036 049 018 029 040 016 025 035 014 023
50 021 033 045 017 0,27 037 015 023 032 013 021
55 019 031 04 016 025 035 014 022 030 012 0,20
60 018 029 040 015 024 033 013 021 028 012 018
75 016 026 036 013 021 02 012 019 025 010 017
X.V 1,35 1,27 1,22 1,19

=

zména jak feznych, tak zabérovych podminek. Pro tyto operace se v drtivé vétsiné pfipadd
pouZivaji toroidni (radiusové) nebo kulové frézy. Abychom vam usnadnili spravné poufziti
téchto nastroj, pfipravili jsme do technické ¢asti nasledujici za danou rodinou nastroji
nasledujici materialy.

Toroidni frézy

Jako jeden z prvnich Udajii zde nalezne efektivni primér frézy D_s ohledem na hloubku
fezu. Nulova hloubka je zde uvadéna zamérné, aby bylo vidét, kde jesté toroidni fréza déla
rovné dno (to je dileZité s ohledem na volbu spravného a, pfi frézovani vétsich ploch).

Jedna z najbardziej wymagajacych operacji w zakresie technologii. Gtéwnym problemem
jest czesta zmiana zardwno warunkow skrawania i pracy. Operacje te s3 wykonywane w
zdecydowane] wiekszosci przypadkow z wykorzystaniem toroidalnych (promieniowych)
lub kulkowych frezéw .Aby utatwi¢ prawidtowe wykorzystanie tych narzedzi, zawarlismy
nastepujace materiaty uzupetniajgce w dziale technicznym po danej grupie narzedzi.

Frezy toroidalne

Jednym z pierwszych elementdw, jakie mozna znalez¢ tutaj, jest efektywna srednica freza
w odniesieniu do gtebokosci ciecia. Zerowa gtebokosc jest ujeta celowo , aby pokazac,
gdzie toroidalny frez moze wcigz tworzy¢ ptaskie dno (co jest wazne w odniesieniu
do wtasciwego doboru a_ przy frezowaniu wigkszych powierzchni).

Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 13

a
@ % 000 030 05 075 100 1,25
63 470 513 526 538 547 556
66 500 543 556 568 578 586
80 Vo7 e40 683 696 708 77 726
100 840 883 896 908 917 926
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FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC HPE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

0,30 0,35 0,40 0,50-1,0
_N

08 035 056 078 033 052 072 031 049 06 027 044 060
052 02 035 048 020 032 044 019 030 041 017 027 037
044 018 029 040 017 027 037 016 025 035 014 023 031
038 016 025 035 015 024 032 014 022 030 012 020 027
03 014 023 031 013 021 029 012 020 027 011 018 024
031 013 021 02 012 019 02 011 018 025 010 0,16 022
029 012 0,19 02 011 018 024 010 0,17 023 009 0,15 020
027 011 0,18 025 010 017 023 00 0,15 021 009 0,14 019
025 011 017 023 010 016 021 009 015 020 008 0,13 018
023 009 0,15 020 009 014 019 008 013 018 007 0,12 016

1,16 1,13 1,11 1,00

FREZOVAN{ OBECNYCH TVAROVYCH PLOCH (KOPiROVACI FREZOVANI) / KONUPOBA/IbHOE ®PE3EPOBAHME
FREZOWANIE POWIERZCHNI SWOBODNYCH (FREZOWANIE KOPIOWE) / FREZOVANIE TVAROV (KOPiROVANIE)

f1BAAETCA OAHOI 13 CAMbIX TEXHONOTMYECKM CIOXHbIX ONEepaLyii, rae masHol npobaemolt
ABNAKOTCA NepemMeHHble ycaoBua 06paboTku. Ha AaHHbIX onepaLuax UCMonb3yTes
TOpOMAA/bHbIE U Chepuyeckie dpesbl. L1 NPaBUALHOTO UCMO/b30BAHNA UHCTPYMEHTA
PEKOMeHAYETCA CNeA0BaTb NPEACTABAEHHbIM HUKE PEKOMEHAALMAM.

TopouaanbHbie pesbl

HusKke AaHbl 3HauYeHUA BEANYUHBI 3PPEKTUBHOTO AuameTpa sz B 3aBUCUMOCTH OT
rAy6UHbI pe3aHuA. Hynesoe 3HauyeHWe AaHO 418 TOro, YTobbl MOKa3aTh BO3MOXKHOCTb
dpe3bl 06paboTaTh NNOCKOE AHO 3arOTOBKM (YTO BaXKHO NMPW NPaBUALHOM Bbibope
LWMpPUHbI Gpe3epoBaHus BO Bpemsa 06paboTkm 60MblUMX NOBEPXHOCTEI).

Kopirovanie je jedna z najnarocnejSich operacii z hladiska technoldgie. Hlavnym pro-
blémom je Castd zmena reznej rychlosti a pracovnych podmienok. Vyuzivaju sa hlavne
toroidné (radiusové) alebo gulové frézy . Pre spravne pouzivanie tychto nastrojov, sme
zahrnuli podporné materidly v technickom Useku danej nastrojovej skupiny.

Toroidné frézy

Mbiete tu najst informécie o efektivnom radiuse frézy vzhladom na hibku rezu. Nulova
hlbka je preto, aby bolo vidno, kde toroidné fréza méze vytvarat rovné dno. (to je dlezité
vzhfadom na spravne a, pri frézovani vécSich pldch).

1,50 2,00 2,50 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
56,3 57,6 58,6 59,5 60,9 61,8 62,5 62,9 63,0
59,3 60,6 61,6 62,5 63,9 64,8 65,5 65,9 66,0
73,3 74,6 75,6 76,5 779 78,8 79,5 799 80,0
93,3 94,6 95,6 96,5 979 98,8 99,5 99,9 100,0



U toroidnich fréz dale nasleduje tabulka, ve které jsou uvedeny startovni hodnoty posuvi
s ohledem na hloubku fezu (pfi malych hloubkach fezu je velmi mala tloustka tfisky a ze-
jména u mékkych materialt by mohlo dojit k tomu, Ze fréza nebude fezat ale ,tvaret”).

Dla toroidalnych frezow ponizsza tabela zawiera wykaz poczatkowych warto$ci posuwu
w odniesieniu do gtebokosci ciecia (przy matej gtebokosci skrawania, grubos¢ widra jest
bardzo niska, co moze oznaczat, ze frez bedzie ,tart” zamiast skrawac w szczegdlnosci
podczas obrdbki miekkich materiatow).
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A )y
0,00 0,30 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50

- 1,10 0,85 0,70 0,61 0,54 0,50
g ) ) ) , , )

Dalsi Udaj, ktery vam mtize usnadnit aplikaci torickych fréz je obsazen v tabulkach, které sou-
visisvolbou strategie frézovani. Jedna se v podstaté o porovnani strategie obvodového a pric-
ného fadkovani. V téchto tabulkach naleznete tzv. krok fadkovani, ktery musite pouzit, abys-
te dosahli pozadované drsnosti resp. vinitosti povrchu (ktera je uvedena v mikrometrech).

Ponizsza tabela prezentuje dane dotyczace uzytkowania frezow toroidalnych w zaleznosci
od obranej strategii obrébki. Jest to poréwnanie frezowania poprzecznego z frezowaniem
obwodowym. W tabeli podane sg wartosci kolejnych przejs¢. w celu uzyskania wymaganej
chropowatosci powierzchni.

Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 15

um
3 5 10
12 - 0,379 0,490 0,693
16 el 0,438 0,566 0,800
20 b 0,490 0,632 0,894
m
e e 3 5 10
13 0,177 0,228 0,322
1,6 - 0,196 0,253 0,358
2,0 Lf 0,219 0,283 0,400
3,0 ¢ 0,268 0,346 0,490
4,0 0,310 0,400 0,566
Kde: £, posuv fadkovani [mm]

D prlmér [mm)]

V obou pfipadech je poutit stejny vzorec. V piipadé konvencniho (obvodového fadkovaniza D
dosazujeme primér desticky a v pfipadé pficného fadkovani dosazujeme za D primér frézy.

Gdzie:  f,
D $rednica [mm]

skok [mm]

W przypadku frezowania konwencjonalnego (obwodowego) D jest zastgpione srednicg
plytki, dla frezowania poprzecznego D jest zastgpione $rednicg freza.

2PRAMET

FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

B Tab/uLie yKa3aHbl HaYa/ibHble 3HAYEHWA NOZAYM B 3aBUCUMOCTH OT FYBUHBI pe3aHus
(npu manoit rybuHe pesaHus TONLLMHA CTPYXKKM ByLET 04eHb Ma/OW, YTO B HEKOTOPbIX
CNlayanx MOKET MPUBECTM K 3aTMPaHMIO NNACTUHAMM MOBEPXHOCTM 3aroTOBKM).

Tabulka pre toroidné frézy obsahuje zoznam predvolenych hodnét posuvu s ohladom
nahibka rezu (pri malej hibke rezu je hriibka triesky velmi mala, ¢o by mohlo znamenat,
Ze nastroj skor tvarni ako reze).

2,00 2,50 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
0,43 0,39 0,36 0,31 0,28 0,26 0,25 0,24

B cneayioweit Tabmue faHbl 3HaUEHNA BEAUYMHDI LWara Mex Ly COCeAHUMM NPOXoaamu
dpesbl Npy pa3nnuHbIX cTpaTernax 06paboTkm, uTo ByAET ONPEeAensTb YUCTOTY NOBEPX-
HOCTM 3aroTOBKM.

Dalsi tidaj, ktory by mohol ulahcit poufitie toroidnych fréz je uvedeny v tabulky tykajce
sa vyberu stratégie frézovania. Je to v podstate porovnanie stratégii. V tychto tabulkach
najdete ,so-called slotting step” , ktory musite pouZit pre dosiahnutie poZadovanej
drsnosti (vyska vystupku je v mikrometroch).

Obrazek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 26

f.

£2.1000
~ 4.D

T

J
\
\

lne: f
D puametp [mm]

Lar mexay npoxogamu [Mm]

B 06omx ciyyasx NpUMeHAETCA 0AHa GOPMYAaA, TONbKO B OAHOM C/ly4ae UCMOo/b3yeTca
avametp dpesbl D, a B 4pyrom — AMameTp naactuHbl D.

Kde: A
D priemer [mm]

krok presunutia [mm]

Rovnaky vzorec sa pouziva v oboch pripadoch. Pre konvencné (periférne) D je substituovany
(zameneny ) priemerom vlozky, zatial ¢o pre priecne D je substituovany priemerom frézy.
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2/PRAMET

FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC HPE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

Kulové frézy Cdepuueckue ppesbl

I zde naleznete jako jednu z prvnich informaci hodnotu skutecného pdméru s odhledem Tabnnua HuKe NO3BONAET ONpeaennTb 3OGEKTUBHBIN AnameTp Gpesbl B 3aBUCUMOCTH
na hloubku fezu, pficemz veskeré hodnoty jsou uvadény v mm. OT INYBMHbI pe3aHus.

Frezy kulowe Gulové frézy

Poniisza tabela prezentuje efektywna srednice narzedzia w zaleznosci od gtebokosci Dolefita informécia je efektivny radius nastroja vzhladom na hibku rezu. Vetky hodnoty
skrawania, wszystkie wartosci wyrazone sy w mm. su uvedené v mm.

Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 16

@ % 030 040 050 070 100 125 150 200 250 3,00 4,00 500 6,00 800 10,00 12,00 1500 16,00
8 3,0 3,5 39 4,5 53 58 6,2 6,9 74 77 8,0 - - - - - - -
10 34 3,9 4,4 51 6,0 6,6 71 8,0 8,7 9,2 98 10,0 - - - - - -
12 3,7 43 4,8 56 6,6 73 79 89 97 104 11,3 11,8 120 - - - - -
16 43 5,0 56 6,5 77 8,6 93 106 116 125 139 148 155 160 - - - -
20 49 5,6 6,2 74 8,7 97 105 120 132 143 160 173 183 196 200 - - -
25 54 6,3 7,0 8,2 98 109 119 136 150 162 183 200 21,4 233 245 250 - -
32 617 711 794 936 11,14 1240 13,53 1549 1718 18,65 21,17 23,24 2498 2771 29,66 3098 31,94 32,00

Jako dalsi zde naleznete Udaj v jaké Casti frézy (- pouze u L2-SZP, K3-CXP) pracuje pouze Huske npeAcTaBneHa MHopMaLms 4ns onpeaeneHna 3oHbl (Tonbko ana L2-SZP, K3-CXP),
jeden brit. B KOTOPOW MHCTPYMEHT PaboTaeT TONbKO OAHOI KPOMKOM.

Dla frezéw L2-SZP, K3-CXP podana jest informacja na temat narzedzia, ktdre wykorzystuje Okrem toho tu mdZete najst informécie pre nastroj, ktory vyuziva len jednu reznti hranu

tylko jedna krawedz skrawajaca. (len pre L2-SPP, K3-CXP).
Obrézek / PucyHok / Rysunek / Obrazok 27 Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 17
), § .
D D [mm] [mm] i [’)ef[ ] Def[mm] [Mm] a, [mm] [mm]

10 M 41 3,496 0322
12 FM 41 4,194 0,381
16 FM 42 5,660 0,520
20 FM 42 7,100 0,650
25 FM 41 8,756 0,794
35 FM 41 11,113 0,998
40 R 41 14,108 1,298
50 R 45 19,176 1,915

Dale podobné jako u torickych fréz nasleduje Udaj, jaky krok fadkovani mame poutzit, AHanorM4yHo MHGOPMaLMM N0 TOPOMAANbHBIM Gpe3am HUKe NpeacTaBneHa Tabauua ana
abychom dosahli pozadované vinitosti povrchu (zde je jedno, zda se jedna o pficné Ci ONpeaeneHus Wwara MesKy COCeJHUMM NONOKEHNAMN GPE3bl MPY Pa3NMYHBIX CTPATETMAX
podélné radkovani). 06paboTKy, 4To ByAET ONPEAENATL YNCTOTY NOBEPXHOCTY 3aTOTOBKM.

Tak jak w przypadku frezow toroidalnych podane sa wartosci kolejnych krokow, aby Podobne ako pri toroidnych frézach, su tu ddaje o tom, aky krok treba poutit, aby sa
uzyska¢ wymagang chropowatos¢ powierzchni (nie ma znaczenia, czy wierszowanie jest dosiahla pozadovana drsnost.
wzdtuzne czy tez poprzeczne).
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FREZOVACi OPERACE
MPOLIECC $PE3EPOBAHMSA
OPERACJE FREZOWANIA
FREZOVACIE OPERACIE

Tabulka / Tabauua / Tabela / Tabulka 18

@ ﬂ 3 5 10 15 20 30 a0 50 60 80 100

12 0,379 0,490 0,693 0,849 0,980 1,200 1,386 1,549 1,697 1,960 2,191
16 @f 0,438 0,566 0,800 0,980 1,131 1,386 1,600 1,789 1,960 2,263 2,530
20 b 0,490 0,632 0,894 1,095 1,265 1,549 1,789 2,000 2,191 2,530 2,828

r, pm
\J i 3 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100

13 0,177 0,228 0,322 0,395 0,456 0,559 0,645 0,721 0,790 0,912 1,020

1,6 | 0,196 0,253 0,358 0,438 0,506 0,620 0,716 0,800 0,876 1,012 1,131

2,0 car: 0,219 0,283 0,400 0,490 0,566 0,693 0,800 0,894 0,980 1,131 1,265

3,0 ‘ 0,268 0,346 0,490 0,600 0,693 0,849 0,980 1,095 1,200 1,386 1,549

4,0 0,310 0,400 0,566 0,693 0,800 0,980 1,131 1,265 1,386 1,600 1,789
A jako posledni jsou zde uvedeny hodnoty korekce fezné rychlosti na vyloZeni nastroje: KoppeKuusa ckopocTvt pesaHus Ans PasiyHOro BbIETa MHCTPYMEHTA:

Przedstawione ostateczne wspotczynniki korygujace predkos¢ skrawania uwzgledniaja Uvedené hodnoty korekcie reznej rychlosti, su pre presah nastroja:
wysieg narzedzia:
Table / Tabauua / tabela / Tabulka 19

Vylozeni (nasobky priméru D)
1}  Bblnet uHcTpymeHrTa (B KonMuecTBe AMameTpos D)

< - -
x.D  Wysieg narzedzia 3 31-4 41-6 >6/1
Presah nastroja (nasobky priemeru D)
Nasobny koeficient pro rychlost
@ |'|0I'IplaBOHHI?IVI Koad)(b,l/lgmeHT CKOPOCTH PesaHuA 1 09 07 05
Wspdtczynnik predkosci skrawania

Koeficient pre nasobenie reznej rychlosti
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2/PRAMET

Tabulka 20 DRUHY OPOTREBENI VBD PRI FREZOVANI
Tabnmua 20 TUMbI U3HOCA GPE3EPHBIX CMM
Tabela 20 RODZAJE ZUZYCIA PLYTEK PODCZAS FREZOWANIA
Tabulka 20 DRUHY OPOTREBOVANIA DOSTICIEK

TVORBA NARUSTKU / OBPA30BAHUE HAPOCTA
TWORZENIE SIE NAROSTOW / TVORBA NARASTKU

Vliv neprokdzan
He Banser
Nie ma wptywu
Bez vplyvu

Jakykoliv povlak (rozhoduijici faktor je antiadhezni Ucinek)
++ Jlioboe NoKpbITUe CHUKAET 3GDEKT HanMNaHUs
PVD Zastosowac jakakolwiek powtoke (decydujacym czynnikiem jest efekt antyadhezyjny)
Akykolvek povlak (Rozhodujticim faktorom je antiadhézny (nelepivy) Ucinok)

U vyssiho posuvu je nizsi pravdépodobnost vyskytu nardstku

YBeMyeHue N0AA4M BbI3bIBAET POCT TEMNEPATYPbI B 30HE PE3AHNA 1, CIE[0BATENbHO, CHUKAET HAPOCTO06pa3oBaHme
,P Im wyzszy posuw tym mniejsze prawdopodobienstwo tworzenia sie narostow

Cim vyssia je rychlost posuvu tym mensia je pravdepodobnost vytvorenia narastku

(D)

%‘MM\L\\I\\\L\

Zmeénit (obecné plati zvysit) feznou rychlost

Vv 'P YBeMYeHHe CKOPOCTH Pe3aHus N0o3BONAET M3BexaTh HAPOCTa 3a CYET NOBbILIEHNS TEMNEepaTypbl
¥ Zmienic (zwiekszy¢) predkosc skrawania
Zmente (vieobecne zvyste) rezni rychlost

%

Vliv neprokazan
He Banser

Nie ma wptywu
Bez vplyvu

Poutzit pozitivnéjsi geometrii (pfi Ghlu Cela vétsim nez 40° se nardstek nevyskytuje)
Ucnonb3yitte 6onee NO3UTUBHYIO PESKYLLYIO FEOMETPUIO (HAPOCT He 06pa3yeTcs, ecav nepesHuit yron 6onblue 40°)
Zastosowac bardziej pozytywna geometrie (zjawisko tworzenia sie narostu nie wystepuje gdy kat natarcia jest wigkszy niz 40°)

Pouzit chlazeni s lepsim mazacim G¢inkem (nedoporucujeme pouzivat chlazeni pro frézovani)

Ucnonbayitre COX ¢ 6osee BbICOKMMM CMa3blBAIOLLMMM CBOHCTBAMM

Zastosowac chtodziwo z wiekszym efektem przeciwnarostowym (w przypadku frezowania chtodzenie nie jest zalecane)
Poutzite kvapalinu s vy$sim protinarastkovym tcinkom

OPOTREBEN{ HRBETU / U3HOC MO 3A[HEW NOBEPXHOCTH
ZUZYCIE POWIERZCHNI PRZYLOZENIA / OPOTREBENIE (OTER) CHRBTA

Poutzit otéruvzdornéjsi substrat (H)
Ucnonb3yite 6onee u3HococTonkmit cybetpar

'P Zastosowac bardziej odporny na scieranie substrat (H)
Poutzite oteruvzdornejsi material typ (H)

Jakykoliv povlak (rozhodujici faktor je tvrdost — TiC, TiCN)
+ + anMeHRﬁTe NNACTUHBI C MOKPbITUEM
PVD Zastosowac jakakolwiek powtoke
Akykolvek povlak (rozhoduje tvrdost) ( TiC, TICN )

2vysit posuv (obzvlasté pokud je pod 0,1 mm)

,P YBenuuusalite nogavy
Zwigkszy¢ posuw (w przypadku, gdy jest mniejszy niz 0,1 mm/zab)
2vyste posuv (v pripade, Ze je pod 0,1 mm)

Snizit feznou rychlost
YMeHbLUKTE CKOPOCTb Pe3aHus

\L Zmniejszy¢ predkos¢ skrawania
Iniite reznt rychlost

Vliv neprokazan

He Banser

Nie ma wptywu

Bez vplyvu

NejdleZitéjsi je zvétseni dhlu hibetu

Mcnonb3yiTe MHCTPYMEHT ¢ GONBLUMM 33HUM YIIOM
,P Zwiekszy¢ kat przytozenia

Bez vplyvu

Chlazeni mize pomoci, ale pouze za idedlnich pracovnich podminek

COMK MOXET NOMOYb, ECAM 3TO HE NPUBEAET K 06Pa30BaHMIO TEPMOTPELLMH (CM. TEPMOTPELLMHbI)
Moze mie¢ pozytywny wptyw przy bardzo korzystnych warunkach skrawania

Toto mdze pomact ale iba s idedlnymi pracovnymi podmienkami
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