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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na frézovani a jejich nastroje. V prvni €asti jsou
popsany zakladni udaje pro frézovani, které jsou nezbytné pro stanoveni fez-
nych podminek a druhu frézovani, a kde je popsan zpusob rozdéleni a ozna-
Ceni frézovacich nastroji. DalSi ¢ast prace je zaméfena na sortiment frézova-
cich nastroji vybranych tfech druhd firem a to na rovinné frézy firmy WALTER
AG, Sandvik Coromant, Pramet Tools, s.r.o. V posledni ¢asti jsou popisovany
doporucené oblasti pro pouZiti frézovacich nastrojl jiz jmenovanych firem.

Klicova slova

Frézovani, nastroje pro frézovani, rovinné frézovani, fezné podminky.
ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the subject of milling and relevant devices.
The first part introduces the essential data about milling,
the information necessary for specification of the cutting conditions and the
form of milling. It also provides the description of types and labelling of milling
machines. The second section centres on the milling device assortment of
three companies, specifically on slab mills by WALTER AG, Sandvik Coro-
mant, Pramet Tools, s.r.o. The final part of the thesis comments upon the rec-
ommended usage scope of the machinery produced by the companies men-
tioned above.

Key words

Milling, milling devices, slab milling, cutting conditions

BIBLIOGRAFICKA CITACE

DOCEKAL, P. Nové moderni néstroje pro frézovani. Brno: VVysoké udeni
technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2009. 35 s. Vedouci bakalar-
ské prace doc. Ing. Anton Humar, CSc.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 5

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci natéma Nové moderni nastroje
pro frézovani vypracoval samostatné s pouzitim odborné literatury a pramend,
uvedenych na seznamu, ktery tvofi pfilohu této prace.

Datum
Jméno a pfijmeni bakalare




FSI VUT

BAKALARSKA PRACE

List 6

Podékovani

Dékuiji timto doc. Ing. Antonu Humarovi, CSc. za cenné pfipominky a rady

pfi vypracovani bakalarské prace.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 7

OBSAH
ADSEIAKL ... e e eaaeas 4
PrORIASENI.......oooiiiieeeee e e e 5
POAEKOVANI .....cooiiiiiiieeee ettt e et e e sae e e snaaeeeanes 6
ODBSAN ... et e e e e e eeebaeeeraeeens 7
1 Zakladni udaje pro fréZOVANI...........cceeeviiieiiiieie e 9
1.1 Sousledné a nesousledneé fréZoOVani.............cccveeviieeeciiieciieeceeee e, 10
1.2 NASrOJOVE UNIY.....c.ooiiiiiiieeeeeeee e 11
1.3 Z&KIadni rozd@leni frE€Z .........cccviieiiiieeee e 13
1.4 ZpUsob 0znaCovani fTEZ .............cooviiiiiiiiiie e 14
2 FrézovacCi NASIIOJ ......ccoviieeiie et e 15
2.1 Frézovaci nastroje firmy Pramet ............cococoooiiiiiiiieeeee e 15
2.2 Frézovaci nastroje firmy Sandvik Coromant ............ccccccoeeiieiiiiiniieeeiien, 18
2.3 Frézovaci nastroje firmy WALTER ........ccooiiiiiieeeeee e 20
3 Doporucené oblasti a pracovni podminky pro efektivni vyuziti novych
MOAEIrNICN NASIIOJU ..c..viiviieiicce e 23
3.1 Sandvik Coromant.............ccveeiiiiiiiiiiceece e 23
B2 WK ...ttt et aae e 25
3.3 Pramet.. ..o 28
4 Technicko — ekonomické hodNOCENI ..........c.ceeveviiiiiiiiieiiieeee e 32
ZAVEN ...t et e e et e et e e e ba e e e bt e e e aaeeetbee e taae e sbaeenntaeeansaeennnes 33
Seznam POUZIte lIHEratUry ..........coooviiiiiieeeeee e 34

Seznam pouzitych zkratek @ SymbolU...........cccoooovviiiiiiiiiiiiieceeeceeeeee 35




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 8

Uvod

Frézovani patfi vdneSni dobé spoleCné se  soustruzenim
k nejrozSifenéjSim zplsobum obrabéni kovl. Dnesni frézovaci stroje jsou vyba-
veny fidicimi systémy, diky kterym muaze frézovani nahradit v nékterych opera-
cich soustruzeni. Diky tomu je mozno obrabét i velice tvarové slozité plochy, ja-
ko jsou napf. kovaci zapustky apod.

Pro dosazeni slozité tvarovych ploch a dobré jakosti povrchu je zapotfebi
vybrat vhodny nastroj, ktery je urCen pro dany material a frézovaci operaci.

Frézovaci nastroje jsou ve vétsiné pfipadu znaéné slozité a drahé. VySsi
cena je zpusobena nejen slozitosti a pfesnosti jejich tvar( a tedy naro¢nosti na
jejich vyrobu, ale i z dlvodU uziti specialnich feznych materiall. PFi spravné
volbé a pouziti vSak tyto nastroje umoznuji velmi efektivné obrabét, diky cemuz
se jejich pofizovaci naklady zejména pfi sériové a hromadné vyrobé mnohona-
sobné vrati.

Nabidka frézovacich nastroju je v dnesSni dobé velmi rozsahla. Nej¢astéji
uzivané jsou nastroje s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami ze specialnich fez-
nych materiald. Siroky sortiment Feznych materiald, které jsou k dispozici, je vy-
sledkem jejich dlouholetého vyvoje. Je totiz potfeba efektivné obrabét kon-
strukéni materialy o zna¢né rozdilnych vlastnostech a rliznych materialim proto
musi byt vhodné pfizplusobeny i nastroje.

Toto Siroké uplatnéni a moznost presné vyroby zafadily frézovani na vy-
znamné misto ve strojirenské vyrobé. Frézovani velkymi feznymi rychlostmi ve
vétSiné pfipadu umoziiuje produktivnéjsSi a hospodarnéjSi odebirani materialu
nez pfi obrabéni jednobfitymi nastroji jako napfiklad hoblovanim nebo obraze-
nim. V nékterych zvlast slozitych pfipadech je frézovani jedinym moznym zpu-
sobem obrabéni.
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1 ZAKLADNIi UDAJE PRO FREZOVANI

Frézovani je tfiskova operace pfi které kona hlavni pohyb otacivy pohyb
nastroje a vedlejSi pohyb posun obrobku. Pfi frézovani se pouzivaji frézovaci
nastroje, které jsou dvou a vicebfité. Nastroje jsou vyrabény ve velkém rozmezi
feznych prameéru s urc€itym po¢tem zubu. Pro optimalni vyuziti nastroje musime
znat urcité zakladni udaje jako je napf. fezna rychlost apod.

Otacky vretene n [min"] — je to pocet otaCek za minutu, které kona fréza,
upnuté na vieteni. Tato hodnota je vztazna ke stroji.

Ly Ve 1000 (min") )
D

Rezna rychlost v, (m'min™") — oznaduje obvodovou rychlost, jakou opracovava
bfit obrobek. Jedna se o dulezitou veli€inu,vztahujici se k nastroji,ktera je sou-
Casti feznych podminek a ktera zajiStuje, Ze obrabéni danym nastrojem bude
probihat co nejucinnéji.

v = ZD Gy min ) ®)
1000
Posuv na zub f, (mm) — pfi frézovani je dulezitou kliCovou hodnotou. Protoze
fréza je vicebfity nastroj, musi existovat hodnota, jejiz pomoci je mozné zajistit,
aby kazdy bfit obrabél za nejlepSich moznych podminek. Vykon kazdého jed-
notlivého zubu urCuje mez vykonnosti nastroje. Posuv na zub odpovida draze,
kterou urazi fréza v prib&hu zabéru jednoho zubu.

Posuv na otacku f, [mm] — ma velky vyznam pro vypoc€et posuvu a pro urceni
schopnosti frézy pfi obrabéni na Cisto. Oznacuje délku drahy, kterou urazil na-
stroj za jednu otacku.

fo=1o-z (mm) ®)

Obr.1 Posuv na zub pfi valcovém frézovani
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Rychlost posuvu v (mm-min'1) — odpovida relativni rychlosti mezi osou nastro-
je obrobkem. Oznaduje délku drahy, kterou urazil nastroj za jednu minutu.

v,=f.-nz (mm-min ") 4)

Sitka frézované plochy, respektive radialni hloubka fezu (a.) — uréuje pfi

rovinném frézovani Celni frézou, jakou Casti priméru obrabi nastroj plochu ob-
1

robku.

Sifka zabéru ostfi, respektive axialni hloubka Fezu (ap) —urcuje pfi rovinném
frézovani Celni frézou, jakou maximalni hloubkou zabéru muze fréza obrabét.
Ovliviiuje podstatné& objem odebraného materialu.

Objem odebraného materialu za jednotku €asu (V) — vypocita se ze soucinu
hIoubk¥ fezu , Sifky fezu a drahy, kterou urazi nastroj za urcitou ¢asovou jed-
notku.

1.1 Sousledné a nesousledné frézovani

Pfi frézovani nastroj rotuje, zatim co se obrobek pohybuje proti nastroji.
Existuji dva zpusoby jak obrabét a to bud’ sousledné, nebo nesousledné frézo-
vani. O sousledném frézovani mluvime tehdy, pokud se obrobek pohybuje stej-
nym smérem jako se otaci fréza, zatim co nesousledné frézovanim se pohybuje
proti sméru otacek frézy. Pfi nesousledné frézovani vznikaji v okamziku zabéru
bfitu do obrobku velké fezné sily, které vyvolavaji silny tlak mezi obrobkem a
frézou. Bfit je prakticky odtlaCovan ze zabéru. Vznikaji zde sily, které zvedaji
obrobek smérem vzhuru; to vyZaduje velmi stabilni upnuti. Pfi sousledném fré-
zovani pfichazi bfit do zabéru nahle. Obrabéni zagina velkou tloustku tfisky.
Tim dochazi k razovému namahani bfitu, nevznika vSak kluzny efekt, jak je to-
mu pfi nesousledném frézovani. Velka tloustka tfisky se projevuje pfiznivé a
fezné sily maji tendenci pfitlacovat obrobek ke stolu frézy. !

Obr.2. Nesousledné a sousledné frézovani valcovou frézou >

Vyhody sousledného frézovani:

- vySSi trvanlivost bfitu, coZz umoznuje pouziti vySSich feznych rychlosti a po-
suva,

- mensi potfebny fezny vykon,

- fezna sila pfitlaCuje obrobek ke stolu, tak ze lze pouzit jednodusSich upina-
cich pfipravkd,

- mensi sklon ke kmitani,

- obvykle mensi sklon k tvofeni naristku,

- mensi drsnost obrobeného povrchu.
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Vyhody nesousledného frézovani: ©

- trvanlivost nastroje nezavisi na okujich, pis€itém povrchu obrobku apod.,

- neni zapotfebi vymezovani vile mezi posunovym Sroubem a matici stolu
stroje,

- mensi opotfebeni Sroubu a matice
- zd&bér zubu frézy pfi jejich viezavani nezavisi na hloubce fezu.

Pfi obrabéni celni frézou pracuje vzdy nastroj po cast jedné otacky
v podminkach sousledného a nesousledného frézovani soucasné.

NéStl’Oj Rovma prochazejlm osou nastrole,

- = rovhobézna

se smérem

~ posuvu

Obrqbek

\

!

’tf _’I
/ /’ f PR
Al i
4. rl i i
foet

Obr.3. Nesousledné a sousledné frézovani &elni frézou 2

1.2 Nastrojové uhly

Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi (K;) — je to uhel mezi obrabénou
plochou a pracovni rovinou hlavniho ostfi. Cim je mensi, tim tencCi je utvarena

triska a zablra vetsi délku bfitu,coz umoziuje zvySeni posuvu na zub, ale malou
hloubku fezu.

Obr.4. Nastrojovy uhel nastavenl hlavnlho ostfi 2

Pfi frézovani se pouZivaji pfevazné tyto Uhly nastaveni hlavniho ostfi (K): 2
- K. =90° resp. 87° - pro frézovani do rohu.
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- Kr = 75° - pouziva se nejCastéji pro rovinné frézovani — umoznuje efektivni
hrubovani i dokoncCovani pfi pfiznivéjSim vyuziti pfikonu hnaciho motoru stroje.
- K =60°- pro hrubovaci frézy.

- K: = 45°- rozklada zatizeni na vétsi délku fezné hrany, coz umozriuje pouziti
vysich posuvl a tim zvySeni vykonu frézovani.

Nastrojovy uhel sklonu ostfi (A;) — ovliviiuje zplsob jakym vnika hlavni ostfi

bfitu do materialu a rovnéz smér, kterym odchazeji trisky. 2

Nastrojovy ortogonalni uhel €ela (y,) — ovliviiuje fezné sily a tim i potfebny

ptikon stroje. ?
c-c

i»
A0 —_ |

D- D"
[~
/78
Obr.5. Nastrojové thly &ela '
Nastrojovy zadni uhel Cela (yp), nastrojovy bocCni uhel cela (ys) — tyto uhly
urCuji typ frézy a ve spojeni s pfislusnym uhlem nastaveni hlavniho ostfi urcuji
také funkéni pracovni Ghly, které vyzaduji rtizné frézovaci nastroje 2

Geometrie frézovacich nastroji s vyménitelnymi britovymi destickami
podle nastrojového ortogonalniho thlu éela (y,) 2

Geometrie negativni (obr.5)- vyhodou je vyuziti feznych hran bfitovych destiCek,
které jsou oboustranné. Pouziva se zejména pfi frézovani materialt vysoké tvr-
dosti, zuSlechténych oceli, tvrzené a Sedé litiny. Dale pak pro obrabéni s velmi
téZkymi zabérovymi podminkami a obecné tam, kde je pozadovana vysoka pev-
nost bfitu. Nevyhodou je pozadavek na vySSi pfikon hnaciho motoru stroje a
stabilitu stroje i obrobkem.

Geometrie pozitivni (obr.5) - Pfi obrabéni timto typem nastroju vznikaji mensi
fezné sily, coz ma pfiznivy vliv na potfebny pfikon hnaciho motoru stroje. Tvar
vznikajici tfisky je pfevazné spiralovy na snadnéji se odvadi ze zubové mezery
nastroje. DalSi vyhodou je moznost pouziti nastroji s touto geometrii u malo tu-
hych nestabilnich obrobku a na frézkach s nizkym vykonem hnaciho motoru.

Geometrie negativné pozitivni - tato skupina nastroji zahrnuje frézy, které jsou
charakterizovany pozitivnim axialnim dhlem Cela y, a nulovym nebo negativnim
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radialnim Uhlem cCela ys. Potfebny pfikon hnaciho motoru stroje je vySSi nez u
pozitivni geometrie a mensi nez u geometrie negativni. Tento typ nastroji je
vhodny zejména pro obrabéni vétSimi posuvy pfi vétSich hloubkach fezu. Pozi-
tivni Uhel vy, napomaha lepSimu odvodu tfisky a nulovy nebo negativni uhel y¢
zvySuje pevnost bfitu.

Yo

%

POZITIVNI REZNA GEOMETRIE NEGATIVNI REZNA GEOMETRIE

Obr.6. Negativni a pozitivni Uhly Cela 2

| kdyZz mame frézu s geometrii negativni, mize se stat, Ze kdyz bude maly pozi-
tivni uhel tak nam utvarec tfisky na vymeénitelné bfitové destiCce zméni geomet-
rii pozitivni na geometrii negativni (viz. obr. 7).

Iy

0,777

Obr.7. Zména uhlu negativniho na pozitivni

1.3 Zakladni rozdéleni fréz

Frézy Ize v zavislosti na jejich technologickém uplatnéni tfidit do skupin podle
jednotlivych hledisek.®

1) Z hlediska umisténi zubu
- valcové
- Celni
- valcové — ¢elni
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- kotoucové
- zvlastni — napf.:.drazkovaci, uhlova, radiusova, modulova

2) Podle upinani
- stopkové (valcova nebo kuzelova stopka)
- nastréné

3) Podle poctu dilct
- celistvé
- stavebnicové
- s vlozenymi nozi
- s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami

4) Podle tvaru bfitu
- s pfimymi zuby
- Sikmymi
- Sroubovitymi
- stfidavymi

5) Podle poctu zubu
- hrubozubé
- polohrubozubé
- jemnozubé

6) Podle provedeni zubl
- se zuby frézovanymi
- se zuby podsoustruzenymi
- lité zuby

7) Podle smyslu otacek
- pravofezné
- levorezné

8) Podle materialu zubu
-z rychlofeznych oceli
- ze slinutych karbidd
- zfernetu
-z fezné keramiky
-z polykrystalického kubického nitridu béru
-z polykrystalického diamantu

1.4 Zpusob oznacovani fréz

Frézy s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami jsou oznacovany podle normy
ISO 11529-2. Toto oznaceni pouziva pfevazna €ast vyrobcu nastroji a nastro-
jovych material(.”
Priklad oznaceni nastrénych fréz dle ISO
1 N 2 N 3 W 4] 5 6 | 3 B o N 10 § 11
160 H 05 N IS 90 T B 16 B 22
250 | C 16 R| = |W||45 | S E 12 F
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1 — Rezny pramér (mm)

2 — Typ frézy, druh a velikost upinani

3 — Pracovni pocCet ostfi

4 — Smér fezu

5 — Zpusob upinani VBD

6 — Uhel nastaveni hlavniho ostfi

7 — Tvar desticky

8 — Uhel hibetu VBD

9 — Velikost desticky

10 — Uhel hibetu fazetky

11 — Délka bfitu

Priklad oznaceni stopkovych fréz dle ISO

1 N 1a | 3 N 4 W 2 B 3 5 [ 8|
63 J 4 R 150 H 50 S SA P 95

32 A 3 R ||/040 | B 32| — | S A D 12

1a — Typ frézy a uhel nastaveni
2a — Délka vylozeni

3a — Typ upinaci stopky

4a — Velikost stopky

2 FREZOVACiI NASTROJE

Frézovaci nastroje v dnesSni dobé& vyrabi nejeden vyrobce.Mezi nejvétsi
svétové producenty nastroju patfi napf.: Garant, Iscar, Kennametal, Mitsubitshi,
Pramet, Walter, Sandvik, Seco a spousta dalSich, proto je dale prace zaméfena
pouze na firmy Pramet, Sandvik a Walter. Tyto vyrobci nabizeji velké mnozstvi
nastroju pro rizné operace a proto je prace zaméfrena v dalSi ¢asti pouze na
rovinné Celni frézovani a frézovani do rohu.

2.1 Frézovaci nastroje firmy Pramet

Rovinné frézy firmy Pramet jsou vyrabény jako nastréné pravorezné frézy
s nastrojovym uhlem nastaveni hlavniho ostfi K. = 90°,75°,60° a 45°. Dodavany
jsou v primérech D = 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, a 315 mm.
Podle typu frézy s moznym poctem zubl z = 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 16,
18 a 22. S pouzitim vymeénitelnych bfitovych desti¢ek ¢tvercového, kosodelni-
kového, oktagonového nebo trojuhelnikového tvaru a to s upinanim na Sroub
nebo pomoci upinaciho klinu. Bfitové desticky jsou vyrabény v rozmérech 5, 6,
10, 311, 12, 15, 16, 22 a 25mm s nastrojovymi uhly hibetu 0°, 11°, 15°,18° a
20°.
Tyto frézy se rozdéluji podle oznaéeni:®

e S90AP11D — o nasledujicich priumérech D a podtech zubl z: D [mm]/z =
50/7, 63/9, 80/11; nastrojové uhly K; = 90°, y, = +3°, yf = 0°; velikost vymenitel-
nych bfitovych destiCek 11 mm; Sifka zabéru ostfi a, = 9 mm.

e S90AP15D — D [mm]/z = 50/5, 63/6, 80/5,7, 100/6,8, 125/9, 160/10; K, = 90°,
Yp = +6°, ¢ = 0°; velikost vyménitelnych britovych destiCek 15 mm; a, = 13 mm.
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e S90AP10D — D [mm]/z = 40/6, 50/7, 63/9; K, = 90°, v, = +3°, vf = 0°; velikost
vymeénitelnych bfitovych desticek 10 mm; a, = 9 mm.

e S90AP16D — D [mm]/z = 40/4, 50/5, 63/6, 80/5,7, 100/6,8, 125/9, 160,10; K,
= 90°, yp = +6°, vf = 0°; velikost vymeénitelnych bfitovych desticek 16 mm; a, =
14 mm.

e S90S009 — D [mm]/z = 40/5, 50/6, 63/7, 80/9, 100/10, 125/12; K; = 90°, vp
= +10°, yf = -8°+ -9°; velikost vymeénitelnych bfitovych destiCek 9 mm; a, = 8
mm.
e S90SD12 — D [mm]/z = 50/5, 63/6, 80/6, 100/8, 125/9, 16/12; K; = 90°, yp =
+8°, vf = -5°; velikost vymeénitelnych bfitovych desticek 12 mm; a, = 10 mm.

Obr. 8. Frézovaci nastroje firmy Pramet *

e S45SEQ09F — D [mm)/z = 32/4, 40/4, 50/5, 63/6, 80/8, 100/10, 125/12,
160/14; K; = 45°, yp = +20°, yf = -5°; velikost vymeénitelnych bfitovych desticek 9
mm; a, = 4.5 mm.

e S45SE12F — D [mm]/z = 50/4, 63/5, 80/5, 100/6, 125/7; K, = 45°, y, = +18°,
¥t = -6°; velikost vymeénitelnych bfitovych destiek 12 mm; a, = 6,5 mm.

e S45SN12Z — D [mm])/z = 40/3, 50/4, 63/5, 80/6, 100/7, 125/8, 160/10,
200/12, 250/16; K, = 45°, yp = +7°, yf = -5°; velikost vyménitelnych bfitovych
destiCek 12 mm; ap, = 6,5 mm.

e S450D05D — D [mm]/z = 40/4, 50/5, 63/6, 80/7, 100/8, 125/10; K; = 45°, yp =
+7°, v¢ = 0°; velikost vymeénitelnych bfitovych desticek 12,7 mm; a, = 7,3 mm.

e S450D06D — D [mm]/z = 63/5, 80/6, 100/7, 125/8, 160/9; K; = 45°, y, = +5°,
vt = 0°; velikost vymeénitelnych bfitovych desticek 15,8 mm; a, = 8,6 mm.
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+3°, v = 0°; velikost vy-

e S75AP11D — D [mm]/z = 50/4, 63/5; K: = 75°, v,

ménitelnych bfitovych destiCek 11 mm; a, = 4 mm.

+3°, v = 0°; veli-

e S75AP15D — D [mm]/z = 63/4, 80/5, 100/6; K; = 75°, vp

kost vymeénitelnych bfitovych desticek 15 mm; a, = 6 mm.
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o W45SE123F — D [mm]/z = 63/4, 80/5, 100/6, 125/8, 160/10, 200/12, 250/16;
Kr = 45°, yp = +18°, v¢ = -3°; velikost vymeénitelnych britovych destiCek 12 mm;
ap = 6,5 mm.

e W45SE15F — D [mm]/z = 125/6, 160/8, 200/10, 250/12; K; = 45°, y, = +18°,
vt = -3°%; velikost vymeénitelnych bfitovych destiCek 15 mm; a, = 9 mm.

e W75SP12D — D [mm]/z = 80/5, 100/7, 125/9, 160/10, 200/14, 250/18,
315/22; K: = 75°, yp = +7°, v = 0°; velikost vyménitelnych britovych destiCek 12
mm; a, = 9 mm.

e W75SP15D — D [mm]/z = 125/6, 160/8, 200/10, 250/14, 315/18; K, = 75°, vp
= +7°, v = 0°%; velikost vymeénitelnych bfitovych desticek 15 mm; a, =13 mm.

e W75SN12N — D [mm]/z = 80/5, 100/7, 125/9, 160/10; K; = 75°, yp = -8°, yf = -
5°; velikost vymeénitelnych bfitovych desticek 12 mm; a, = 9 mm.

e WO0TP22D — D [mm]/z = 100/5, 125/7, 160/9; K; = 90°, yp = +5°, yf = 0°; ve-
likost vymeénitelnych bfitovych destiCek 22 mm; a, = 18 mm.

e W60SP25P — D [mm]/z = 125/5, 160/6, 200/8, 250/10, 315/12; K; = 60°, yp =
+9°, vf = -3°; velikost vymeénitelnych bfitovych desticek 25 mm; a, = 18 mm.

e WO0SP25P — D [mm]/z = 175/6, 210/8, 260/10; K; = 90°, yp = +5°, vf = +2°;
velikost vymeénitelnych bfitovych destiCek 25 mm; a, = 22 mm.

2.2 Frézovaci nastroje firmy Sandvik Coromant

Rovinné frézy firmy Sandvik jsou vyrabény jako nastréné s upinanim na trn a
to bud pravofezné nebo levorezné. Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi K,
= 10°, 45°, 90°.Dodavaji se v prumérech D = 40, 50, 52,63, 80, 100, 125, 160,
200, 250 mm s poctem zubu z = 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 16, 18, 20, 24.
Tvar vyménitelnych bfitovych destiCek je Ctvercovy, kosodelnikovy nebo kruho-
vy, podle typu frézy. Vyménitelné bfitové destiCky jsou dodavany ve velikostech
9, 11, 12, 14, 16, 17, 18, a 20 mm s nastrojovymi uhly hibetu 7°, 11°, 15°, 18°,
29°.
Tyto frézy se rozdéluji podle oznadeni:*

e CoroMill 245 — dodavana v prumérech D s poétem zubl z: D [mm]/z = 50/4,
63/5, 80/6, 100/7, 125/8, 160/10, 200/12, 250/14; nastrojovy uhel nastaveni
hlavniho ostfi K; = 45°; velikost vyménitelné bfitové desticky je 12 nebo 18 mm
s maximalni Sifkou zabéru ostfi a, =6 a 10 mm.

e CoroMill Century (pro obrabéni nezeleznych kovd,litin a tvrzené oceli) — D
[mm]/z = 50/4, 63/5, 80/6, 100/6, 125/8, 160/10, 200/16; K, = 90°; velikost vy-
ménitelné bfitové desticky je 11 mm s maximalni Sifkou zabéru ostfi a, = 10
mm.

e CoroMill 290 — D [mm]/z = 50/4, 63/5, 80/6, 100/7, 125/8, 160/12, 200/16,

250/18; K, = 90°; velikost vyménitelné bfitové desticky je 12 mm s maximalni
Sifkou zaberu ostfi a, = 10,7 mm.
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Obr.9. Frézovaci nastroje firmy Sandvik Coromant *

Tab. 2. Prehled rovinnych fréz firmy SANDVIK Coromant *

Nastroj Britové desticky
Ozna- | -~ L . Uhel . Uhel
céeni Rez?nﬁ:]u mer F;)?ﬁgt nasta- Tvar V[erIT:I:T(])]st hibetu
frézy veni [°] [°]
50,63,80,100, 3é41’8’?’27’
245 125,160,200, A o 45 Ctvercovy 12,18 29
14,16,20,
250
24
50,63,80,100, 4.5.6,8, Y :
Century 125.160 200 10.16 90 Ctvercovy 11
50,63,80,100, | 3,4,5,6,7,
290 125,160,200, 8,10,12, 90 Ctvercovy 12 18
250 15,16,18
2,3,45,6
40,50,63,80,10 | “2°, 2 kosodel-
390 0.125.160,200 7,181,120, 90 nikovy 11,17,18 11
kosodel-
790 50 4 90 nikovy 16
210 50,63,80,100, 456,7 10 Ctvercovy 9,14 7
40,50,52,63,80 | 3,4,5,6,7, .
300 100,125 810,12 kruhovy | 8,12,16 15
50,52,63,80, ;
200 100,125,160 3,4,5,6,8 kruhovy | 12,16,20 7
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e CoroMill 390 — D [mm]/z = 50/4, 63/5, 80/6, 100/7, 125/8, 160/12; K, = 90°;
velikost vyménitelné bfitové destiCky je 17 nebo 18 mm s maximalni Sifkou za-
béru ostfi a, = 15,4 a 15,7 mm.

e CoroMill 790 — D [mm]/z = 50/4; K. = 90°; velikost vyménitelné bfitove desti¢-
ky je 16 mm s maximalni Sitkou zabéru ostfi a, =12 mm.

e CoroMill 210 — D [mm]/z = 50/4, 63/4,5, 80/5, 100/6; K. = 10°; velikost vymeé-
nitelné bfitové destiCky je 9 nebo 14 mm s maximalni Sifkou zabéru ostfi a, = 8
a 13 mm.

e CoroMill 300 — D [mm]/z = 40/5, 50/4, 63/5, 80/6, 100/6, 125/8 (jde pouze o
nepravidelnou rozte€ zub(); K, = R; velikost vyménitelné bfitové desticky je 8,
12 nebo 16 mm s maximalni Sifkou zabéru ostfi a, =4, 6 a 8 mm.

e CoroMill 200 — D [mm]/z = 80/4, 100/6, 125/6, 160/8; K; = R; velikost vyméni-
telné britoveé destiCky je 20 mm s maximalni Sitkou zabéru ostfi a, = 10 mm.

2.3 Frézovaci nastroje firmy Walter

Rovinné frézy firmy Walter jsou vyrabény jako nastrCné pravorfezné frézy
s nastrojovym uhlem nastaveni hlavniho ostfi K. = 90°,75°,60°,45° a 42°. Doda-
vany jsou v primérech D = 32, 40, 50, 52, 63, 66, 80, 85, 100, 125, 160, 200,
250 a 315 mm. Podle typu frézy s moznym pocétem zubli z = 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 12, 14, 16, 20. Tvar vyménitelnych bfitovych desticek je Etvercovy, kosodel-
nikovy, trojuhelnikovy nebo oktagonovy podle typu frézy. Vyménitelné bfitové
desticky jsou dodavany ve velikostech 6,75, 8, 9,5, 10,5, 12, 12,7, 14, 15, 16 a
18mm s nastrojovymi Uhly hibetu 0°, 11°, 14°, 15°.°

Tyto frézy jsou rozdélovany podle oznadéeni:®

e F 2044 — dodavana v primérech D s podétem zubl z: D [mm]/z = 160/8,
200/10, 250/10, 315/12; nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi K, = 42°; veli-
kost vyménitelné bfitové destiCky je 15 nebo 18 mm s maximalni Sitkou zabéru
ostfi a, =8 a 12 mm.

o F 2244 — D [mm]/z = 50/4, 63/5, 80/6, 100/7, 125/8, 160/9; K, = 42°; velikost
vymeénitelné bfitové desticky je 15 nebo 18 mm s maximalni Sitkou zabéru ostfi
ap =8 mm.

o F 2233 — D [mm])/z = 32/3,4,5, 40/3,4,6, 50/4,5,8, 63/5,6,10, 80/6,7,12,

100/7,8,14, 125/8, 160/9; K, = 45°; velikost vymeénitelné brfitové desticky je 9,5
nebo 12,7 mm s maximalni Sirkou zabéru ostfi a, =5 a 7 mm.

e F 2235 — D [mm]/z = 32/2, 40/3,50/4, 63/5, 80/6, 100/7; K, = 75°; velikost
vymeénitelné bfitove destiCky je 12,7 mm s maximalni Sifkou zabéru ostfi a, = 10
mm.

e F 2250 — D [mm]/z = 63/5, 80/6, 100/7, 125/8, 160/10, 200/12; K = 90°; veli-
kost vymeénitelné bfitové destiCky je 12,7 mm s maximalni hloubkou fezu a, = 9
a 15 mm.

e F 2260 — D [mm]}/z = 100/6, 125/6,8, 160/8,10, 200/10,12, 250/12,14,
315/14,16; K. = 60°; velikost vymeénitelné bfitové destiCky je 14 nebo 16 mm
s maximalni Sifkou zabéru ostfi a, =11 a 15 mm.
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e F 2265 — D [mm]/z = 125/6, 160/8, 200/8,10, 250/10,12, 315/12,14; K = 60°;
velikost vyménitelné bfitové desticky je 15 mm s maximalni Sifkou zabéru ostfi
ap=12a20 mm.

e F 2280 — D [mm}/z = 50/3,4, 63/4,5,6, 80/5,6,7, 100/5,6,7,8, 125/6,7,8,10,
160/7,9; K, = 42°; velikost vyménitelné bfitové desti¢ky je 12,7 nebo 15,88 mm
s maximalni hloubkou fezu a, =8 a 10 mm.

e F 2330 — D [mm]/z = 52/3, 66/4, 85/5; K, = 0° - 15°; velikost vyménitelné bfi-

toveé desticky je 10,5 nebo 12,7 mm s maximalni Sifrkou zabéru ostfi a, = 1, 1,5
a2mm.

e F 4033 — D [mm]/z = 50/4,6, 63/6,8, 80/7,10, 100/8,12, 125/10,16,160/12,20;
K: = 45°; velikost vyménitelné bfitové desticky je 12,7 mm s maximalni Sitkou
zabéru ostfi ap, = 6,5 mm.

e F 3042 — D [mm]/z = 32/3, 40/3,4,6, 50/3,5,7, 63/4,5,6,8, 80/5,6,7, 100/5,7,8,

125/6,8,10, 160/7,10,12; K, = 90°; velikost vyménitelné bfitové desticky je 6,75
nebo 9,52 mm s maximalni Sirkou zabéru ostfi a, =9, 15 a 18 mm.

e F 4042 — D [mm]/z = 40/3,4,5,6, 50/3,4,5,6,7, 63/4,5,6,7, 80/5,6,7,8, 100/5,8,
125/7,10, 160/8,12; K, = 90°; velikost vyménitelné bfitové desticky je 8, 12 nebo
16 mm s maximalni Sirkou zabéru ostfi a, = 8, 11,7 a 15 mm.

Obr.10. Frézovaci nastroje firmy Walter °
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3 DOPORUCENE OBLASTI A PRACOVNiI PODMINKY PRO
EFEKTIVNI VYUZITI NOVYCH MODERNICH NASTROJU

Pfi volbé nastroje a pocateCnich feznych podminek je jednou
Seni rozdélujeme obrabéné materialy v souladu s normou ISO 513 do Sesti za-
kladnich skupin v nichz jsou sdruzeny materialy, které vyvolavaji kvalitativné
stejny typ zatizeni bfitu a tudiz vyvolavaji i podobny typ opotfebeni.

Material dle ISO 513 je délen na: oceli (P), korozivzdorné oceli (M), litiny
(K), slitiny hliniku a médi (N), zaruvzdorné superslitiny (S) a tvrzené oceli a
zvlasté tvrdé oceli (H). DalSi ¢ast bakalarské prace je zaméfena pouze na prvni
tfi skupiny nejpouzivanégjSich materialt a to na P, M a K.

3.1 Sandvik Coromant

Sandvik Coromant vyrabi nékolik feznych materiald, které rozdéluju do
dvou tfid, a to na zakladni a doplnkove. Zakladni tfidy jsou rozdilné v tom, ze
maji vétsi rozsah vyuziti pfi frézovani urCitého materialu.

Popis zakladnich tfid SK firmy Sandvik’
a) Urcené pro oceli (P)

GC4030 - povlakovany SK pro lehké az tézke frézovani, nelegovanych a nizko-
legovanych oceli s tvrdosti do HB 300 pfi stfednich az vysokych feznych rych-
lostech

GC4040 — povlakovany SK pro frézovani oceli narocné na houzevnatost. Je ta-
ké velmi vhodny pro vyrobu malych sérii riznorodych materialt. Funguje dobfe
jak s chlazenim tak bez chlazeni.

GC1025 — SK s PVD povlakem pro lehké az stfedni frézovani oceli. Ve spojeni
s obvodové brousenymi VBD je to prvni volba pro materialy snadno ulpivajici
na bfitu jako jsou nizkouhlikové oceli.

SM30 — SK bez povlaku pro stfedni az hrubé frézovani. Dobra spolehlivost bfith
pfi obrabéni tvrdych materialt a pfi nestabilnich pracovnich podminkach.

GC4020 — povlakovany SK pro lehké az hrubé frézovani pfi zvySenych teplo-
tach. Pro nejvétsi produktivitu.

CT530 — cermet pro lehké frézovaci operace, hlavné bez chlazeni. Vysoka
odolnost proti plastické deformaci, ulpivani mat na bfitech a tvorbé nalitku na
ostfi z ni Cini vhodny material pro Siroky rozsah feznych rychlosti. Idealni pro
hladici VBD.

b) Urcené pro korozivzdorné oceli (M)

GC2030 — SK s PVD povlakem pro frézovani korozivzdornych oceli (zejména
astenickych). Ve spojeni s pozitivni geometrii vhodna i pro Zaruvzdorné mate-
rialy a titan.

GC2040 — povlakovany SK pro frézovani korozivzdornych oceli se sklonem
k abrazi, napf.odlitkl, feriticko-martenzitickych korozivzdornych oceli a precipi-
tacné vytvrzenych oceli pfi stfednich feznych rychlostech.
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c) Uréené pro litiny (K)

GC3020 — povlakovany SK pro stfedni az hrubé frézovani Sedé litiny prede-
vSim za sucha. Dlouha predvidatelna trvanlivost bfitu nastroje.

GC3040 — povlakovany SK pro frézovani litiny naro€né na houzZevnatost, za
mokra nebo litin s vysokou pevnosti v tahu. Dlouha a pfedvidatelna trvanlivost
bfitu nastroje pfi nizkych az stfednich feznych rychlostech.

CB50 — SK osazeny kubickym nitridem boéru, ktery zajiStuje vysokou houzevna-
tost bfitu v kombinaci s dobrou odolnosti proti opotfebeni.

K20W — povlakovany SK pro frézovani Sedé litiny za mokra.
K20D - Sk s vicevrstvym MTCVD povlakem pro stfedni az hrubé frézovani litin.
Obvykle bez pfivodu chladiva. Dlouhodoba Zivotnost, dlouha trvanlivost

Tab. 4. Zarazeni SK firmy Sandvik podle frézovaného materialu*

Zakladni tfidy VBD Doplitkové ttidy VBD
Iy f'(;c /
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cT / \ j ae
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d | GG ac
\ ), 4030 1 2030 |
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Tab. 5. Doporucené fezné rychlosti k vybranym feznym materialim (Sandvik 4 _
i 530 1025 4020 4030 4040 SM30
ISO Material HB .

Ve (M'min™")

Nelegované
C =0,1-0,25% 1251 350 | 255 | 405 | 300 | 255 | 230
C =0,25+0,55% 150 | 315 | 230 | 360 | 270 | 230 | 205
C =0,55+0,80% 170 300 | 215 | 340 | 255 | 215 | 195
P Nizkolegované
Nezu$lechténé 1751 245 | 180 | 285 | 210 | 180 | 160
Kalené a popousténé | 300] 150 | 105 | 170 | 125 | 105 95
Vysokolegované
Zihané 200 185 | 135 | 245 | 160 | 135 | 120
ZusSlechténa nastr.oceli | 300 | 135 | 100 | 155 | 115 | 100 90
. 1025 | 2030 | 2040

Material HB

Ve (mmin™)

Feritické/austenitické
Nezuslechténé 200 180 | 175 | 190
Precipitacné vytvrzené | 330 | 130 | 120 | 130
M Zuslechténé 330 | 135 | 125 | 140
Astenické
Nezuslechténé 200 180 | 170 | 160
Precipitacné vytvrzené | 330 | 125 | 120 | 125
Astenicko - feritické
Nesvafitelné 20.05%C | 230 | 145 | 140 | 135

Svaritelné <0,05%C | 260 | 125 12 | 110

Temperované litiny

Feritické 130 220 | 195 | 210
Perlitické 230 180 [ 165 [ 170
Sedé litiny

Nizka pevnost vtahu | 180 ] 620 | 240 | 215 | 240
Vysoka pevnost v tahu | 245 665 | 190 | 170 | 180
Tvarné litiny
Feriticke 160 150 | 135 | 140
Perlitické 250 360 | 140 | 125 | 130

e pro he =0,2 mm

3.2 WALTER

Firma WALTER doporucuje pro své fezné materialy urcité pouziti pro dany
material. Toto pouziti je udavano jako hlavni, ale fezny material je doporucovan
jesté dale a to jako dalSi pouZiti, napf. material WAP 25 je pro hlavni pouziti na
oceli a dalSi pouziti na litiny.
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Tab. 6. Zafazeni SK firmy Walter podle frézovaného materialu °

ISO

01

1

0

20

3

0

N

0 50

WAR 25
WKH

T

5y
[~
w

L WAP 35

WKP 35
WTH 35

/

WXP 45

:

wWC

WAK 15

\g\\’%___\

WS

B 80

/

Rozdéleni SK firmy Walter °

1) povlakované — povlakovani CVD — WAP 25, WKP 25, WAP 35, WKP 35,
WTP35, WAK 15, WAK 25.

— povlakovani PVD — WXP 45, WXM 35.

2) nepovlakované - WPM, WKM, WSN 10, WCB 80.
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Tab. 7. Doporu€ené fezné rychlosti k vybranym feznym materialim (Walter

Material

~ WAP WKP WAK WKP WTP WXP

HB 25 25 35

35

Ve (m'min™") ~

35 45

Nelegované

Cca0,15%C 14951 250 | 200 | 220 | 250 | 170 | 190

zZihané

Cca0.45%C  1490] 220 | 260 | 190 | 220 | 145 | 160

zihané

Cca 0,45% C

Suslechténe 2501 200 240 165 195 | 120 | 130
Cca 0,75% C

3ihané 2701 190 230 155 180 | 110 | 120
Cca 0,75% C

Suslechténe 3001 180 220 140 160 | 100 | 110
Nizkolegované

Zihané 180 | 230 260 195 | 220 | 145 | 160
Zuslechténé 2751 190 220 150 180 110 120
Zuslechténé 3001 180 210 140 170 | 100 | 110
Vysokolegované

Zihané 2001 120 140 110 130 85 95
Kalene a popous- | 3551 99 | 110 | 70 | 80 | 50 | 55

téné

WXM
Material HB 35
Ve (mmin™)

Austenické, ka-

lené 180 120

Temperované
litiny
Feriticke 130 300 | 250 80 830
Perlitické 230| 200 | 170 70 500
Sedé litiny
Perlltlckkeé/ feritic- 180 | 380 | 320 80 | 1100
Perlitické (mar-
tenziticke) 260 | 220 | 180 70 660
Tvarné litiny
Feriticke 160 260 | 220 70 660
Perlitické 250| 180 | 150 60 400

**proae/Dc=1/2
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3.3 Pramet
Tab. 8. Zarazeni SK firmy Pramet podle frézovaného materialu °

10 20 30 40 IH
||

10 20

30 40




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 29

Popis feznych materialti firmy Pramet 3

Povlakované

5026 — substrat bez kubickych karbidu (typ H), tenky povlak naneseny metodou
MTCVD, urCen zejména pro VBD s uhlem bfitu blizkym 90°, stfedni az vyssi
prufezy tfisek, vysoké fezné rychlosti.

5040 — substrat s kubickymi karbidy (typ S), tenky povlak naneseny metodou
MTCVD, ur€en pro kopirovaci frézovani, stfedni prufezy tfisek, niz8i a stfedni
fezné rychlosti.

7010 — jemnozrnny substrat bez kubickych karbidu (typ H) s velmi nizkym ob-
sahem kobaltu, multivrstevnaty nanostrukturni povlak s vysokym obsahem Al
naneseny metodou PVD, pro operace charakterizované vysokou tepelnou zaté-
Zi, velmi univerzalni, malé a stfedni prifezy tfisek, vysoké fezné rychlosti.

7025 — substrat s vysokym obsahem kubickych karbidu (typ S), multivrstevnaty
nanostrukturni povlak s vysokym obsahem Al naneseny metodou PVD, stfedni
a vySsi posuvy, stfedni az vysoké fezné rychlosti.

7040 — substrat bez kubickych karbidd (typ H), multivrstevnaty nanostrukturni
povlak s vysokym obsahem Al naneseny metodou PVD, kombinuje dobrou oté-
ru vzdornost spolu s dobrou provozni spolehlivosti, velmi univerzalni, stfedni
fezné rychlosti.

8016 — vysoce otéruvzdorny, submikronovy substrat bez kubickych karbidu (typ
H) s nizkym obsahem kobaltu, nanostrukturni povlak naneseny metodou PVD,
pro operace charakterizované vysokou tepelnou zatézi, velmi univerzalni, malé
az stfedni prafezy tfisek, vysoké fezné rychlosti.

8026 — substrat bez kubickych karbidu, nanostrukturni povlak naneseny meto-
dou PVD, kombinuje dobrou otéru vzdornost spolu s dobrou provozni spolehli-
vosti, velmi univerzalni, stfedni fezné rychlosti.

8040 — velice houzevnaty, submikronovy substrat bez kubickych karbidl (typ H)
s vysokym obsahem kobaltu, nanostrukturni povlak naneseny metodou PVD,
pro operace charakterizované vysokou zatézi bfitu, nizké az stfedni rychlosti.

Nepovlakované

HF7 — submikronovy substrat bez kubickych karbidd (typ H) s nizkym obsahem
kobaltu, velmi univerzalni, malé az stfedni prifezy tfisek.

H10 — material substrat bez kubickych karbidl (typ H) s nizkym obsahem kobal-
tu, velmi univerzalni, malé az stfedni prifezy tfisek

S26 — material s vysokym obsahem kubickych karbidu (typ S), stfedni a vy3Si
posuvy, stfedni fezné rychlosti.

S30 — material s kubickymi karbidy (typ S), stfedni a vysSi posuvy, nizké zezné
rychlosti.

S45 — material s vysokym obsahem kobaltu a kubickymi karbidy (typ S), stfedni
a vySSi posuvy, nizké fezné rychlosti.
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Tab. 9. Volba fezné richlosti Vex V Zavislosti na posuvu fz a tipu néstro'ie 3

Typ néstroje | K Doporucné rozmezi Vex (M-min™)
' posuvd f, 5026 | 8026 | 8040 | S26
W75SN12N | 75 0,1+0,3 315 | 220
W45SE__F | 45 0,15+0,4 300 | 220 | 200 | 145
WG60SP25P | 60 0,12+0,35 300 | 220 | 200 | 145
W75SP_D | 75 0,1+0,3 300 | 220 | 200 | 145
WOO0SP25P | 90 0,1+0,25 300 | 220 | 200 | 145
S45SE F .
S45S0_ D 45 0,15+0,4 300 | 220 | 200 | 145
S90AP_ D
S90S09 90 0,1+0,3 300 | 220 | 200
S90SD12
WOI0TP22 | 90 0,1+0,25 270 | 200 | 180
M
. Doporuéné rozmezi Vex (M-min™)
Typ nastroje | Kt posuv f; 5026 | 8026 | 8040
W75SN12N | 75 0,1+0,3 185 | 110 | 100
W45SE__F [ 45 0,15+0,4 180 | 110 | 100
WG60SP25P | 60 0,12+0,35 180 | 110 | 100
W75SP_D |75 0,1+0,3 180 | 110 | 100
WOO0SP25P | 90 0,1+0,25 180 | 110 | 100
S45SE F .
S45S0__D 45 0,15+0,4 180 | 110 | 100
S90AP_ D
S90S09 90 0,1+0,3 180 | 110 | 100
S90SD12
WO90TP22 |90 0,1+0,25 160 | 100 90
o Doporucné rozmezi Vex (M-min™)
Typ nastroje | ¥ posuv , 5026 | 8026 | 8040
W75SN12N | 75 0,1+0,3 430 | 240 | 235
W45SE__F [ 45 0,15+0,4 415 | 240 | 235
WG60SP25P | 60 0,12+0,35 420 | 240 | 235
W75SP__D |75 0,1+0,3 430 | 240 | 235
WOO0SP25P | 90 0,1+0,25 440 | 240 | 235
S45SE F .
S45S0_ D 45 0,15+0,4 415 | 240 | 235
S90AP_ D
S90S09 90 0,1+0,3 440 | 240 | 235
S90SD12
WOO0TP22 |90 0,1+0,25 405 | 220 | 215

Reznou rychlost v, spo&itame ze vztahu:
Ve =V kyy ki Ky (6)

c cxX
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kde:

V; — pocatecni fezna rychlost s ohledem na typ nastroje.

kyx — korekéni soudinitel.
kyt — korekce na trvanlivost.
K\HB — korekce na tvrdost

Tab. 10. Korekce pro pocitani fezné rychlosti

KOREKCE
KOREK.CNI SOUCINTEL h
HDREKENT SUCINITEL ke
Kirawykovku a oditu .
Kira kb a odliatku 0,70+ 0,80
D:lh'j' sy S‘I'qg I
Cobry st shroja 1,06 +120
Spalry stav stroje .
ZH shav stroja 0,80 + 0,85
KOREKCE NA TRVANLVOST
KOREKCIA NA TRVANLIVOST
Tl T
) 1,23
= 1,13
i ] 100
4 089
oo 081
o0 o072
KOREKCE MA TVRDOST
KOREKCE Na TVRDOST
Ha kvHE
L 1,18
L 112
J= 1,05
- 1,00
200 085
22 09
240 0,86
=0 0pz2
- 080
0 077




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 32

4 Technicko — ekonomické hodnoceni

Diky tomu, Ze v dnesni dobé je mnoho vyrobcu frézovacich nastroju, ktefi
maji vétSinou stejné oznaceni nastrojl, neni problém vybrat si nastroj na kon-
krétni operaci a na konkrétni druh frézovani. Naopak je vyhodné mit moznost
vybéru nastroju v katalozich rdznych vyrobcu, ktefi maji nabidku do jisté miry
podobnou, diky éemuz se snazi nabizet umérné s cenami jejich produktu jejich
nejlepsSi mozna konstrukeni feseni.

V sortimentu svétovych i domacich producentu frézovacich nastroju jsou
mezi jednotlivymi vyrobci jisté rozdily. U tfech vybranych vyrobcd, u kterych by-
la sledovana nabidka Celnich rovinnych fréz a fréz do rohu, jsou rozdily zfetelné
v tabulkach v kapitole 2. Pfesto je mozné u vSech tfi vyrobcl najit konkrétni na-
stroj pro danou operaci.

Kazdy vyrobce nastrojli, vS8ak doporu€uje urcité fezné podminky a jejich
oblasti vyuziti, které jsou uvedeny v kapitole 3. Neni vS8ak moznost srovnavani
jejich doporucenych feznych podminek, jelikoz by se museli zahrnout parametry
jako je napf. tuhost stroje na kterém by se dana operace provadéla, vykon stro-
je, rozmezi posuvu a otacek a stabilita frézovaného obrobku.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 33

Zaveér

Cilem této prace bylo charakterizovat frézovaci nastroje z hlediska kon-
strukce, nastrojovych materiall, zplsobu oznaceni a uZiti. Dale posoudit jaky je
sortiment u nevyznamnéjSich svétovych i domacich producentl frézovacich na-
strojli, coz nebylo z cela mozné kvlli velice rozsahlému sortimentu a mnoha vy-
robcl frézovacich nastroji. Jako dalSi cil bylo posoudit doporu€ené oblasti a
pracovni podminky pro efektivni vyuZziti frézovacich nastroji, coz také nebylo
zcela mozné jak je to zduvodnéno v predchozi kapitole.

Vysledkem této prace je poznatek, Ze vybéru vhodného nastroje je potfe-
ba vénovat vétsSi pozornost. Neni zde vSak mozné porovnat ktery vyrobce ma
lepSi nabidku nastroju. Pfinosem této prace je, Zze poskytuje urcity pfehled na-
bizenych vybranych druhl frézovacich nastroji a tim umoziuje lepSi orientaci
pfi jejich vybéru.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

Jednotka

ot‘min™
m-min’
mm-min”’
mm

mm

mm

mm

Popis
Otacky vietene
Rezné rychlost
Rychlost posuvu
Posuv za minutu
Posuv na zub
Sitka frézované plochy
Sitka zabéru ostfi
Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi
Nastrojovy uhel sklonu ostfi

Nastrojovy ortogonalni uhel Cela
Nastrojovy zadni uhel Cela
Nastrojovy bocni uhel Cela
Rezny pramér

Pocet zubu frézy
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