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ABSTRAKT

Bakalarskd prace se zabyva hrubovacim frézovanim. PocCatek prace je
vénovan obecnému popisu frézovani a prikladim obrabénych ploch. Nasledna
¢ast zminuje potfebné informace k volbé vhodného hrubovaciho nastroje pro
frézovani a jeho upinace. DalSi kapitola se zabyva zakladnimi Udaji o CNC
frézovacich strojich. Posledni ¢ast je vénovana vybéru konkrétnich sestav
stroje, nastroje a upinace pro hrubovani rovinnych a tvarovych ploch na CNC
strojich.

Kli€éové slova

Frézovani, hrubovani, rovinna plocha, tvarova plocha, cCelni fréza,
stopkova fréza, slinuty karbid, vyménitelna bfitova desti¢ka, nastrojovy upinac,
kuzel 1ISO, kuzel HSK, Coromant Capto, CNC frézka.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with roughing milling. Beginning of this thesis is
concerned with common description milling and example work surface. Next
part refers about necessary information for selection of roughing milling tool
and its toolholder. Next chapter deals with basic information about CNC milling
machines. Last part is devoted selection of concrete configuration machine,
tool and its toolholder for roughing milling of plane and form surface with CNC
machines.

Key words

Milling, roughing cut, plane surface, form surface, face mill, shank mill,
sintered carbide, exchangeable insert, toolholder, cone ISO, cone HSK,
Coromant Capto, CNC milling machine.
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UvoD

Frézovani patfi po soustruzeni k nejpouzivanéjSim obrabécim operacim.
Hlavni pohyb kona rota¢ni vicebfity nastroj - fréza, vedlejSi pohyb kona

obrobek.

Ukolem hrubovaciho frézovani je odebrat co nejvétsi mnozstvi materialu
v co nejkratS§im Case. To vSe s ohledem pfedevSim na néklady pfi obrabéni.
Z toho vyplyva, Ze stroj i nastroj jsou extrémné zatiZzeny a proto je kladen velky
ddraz na tuhost celé obrabéci soustavy. PFfi volbé hrubovaci technologie se
také bere v uvahu, zda se plocha po hrubovani poté dokoncuje (funk&ni

plocha), &i nikoli.

Vykonné hrubovéani rovinnych ploch se provadi pomoci €elnich fréz a fré-
zovacich hlav. Pro hrubovani tvarovych ploch se pouzZivaji stopkovée frézy
s VBD. Ve specialnich pfipadech je mozno také pouZzit technologii ponorného

frézovani.

-\
Obr. 1.1 Obrabéni &elni valcovou frézou Walter F4041 s VBD !
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1 ZAKLADY TEORIE FREZOVANI

Dle principu funkce se frézovani déli na dva hlavni zplsoby - frézovani
valcové a celni. Dale se v zavislosti na kinematice frézovaciho pohybu
rozliuje frézovani sousledné a nesousledné?.

Tab. 1.1 Rozdéleni metod frézovani3

Vélcové frézovani

Sousledné Nesousledné

e N

\ S
X R

Smer sily | Fosuvny pohyhb Posuvny pohyh —PJ I" Draha matkani

Celni frézovani

Sousledné a nesousledné

Sousledny
chod

{4

Mesousledny
chod

Sousledné frézovani — smér pohybu obrobku je shodny se smérem rotace
frézy. Tloustka tfisky je na zaCatku fezného procesu maximalni a postupné
klesa az na nulu. Z tohoto dlivodu dochazi k razovému namahani bfitu, ten je
vSak stale udrzovan vfezu a nevznika kluzny efekt, jak je tomu pfi
nesousledném frézovani.

Nesousledné frézovani — smér pohybu obrobku je proti sméru rotace
frézy. Tloustka tfisky zac¢ina na nulové hodnoté a maximalni velikosti dosahuje
na konci zabéru. V okamziku zabéru je bfit odtlatovan od materialu, ¢imz
vznik& velky tlak mezi frézou a obrobkem. Timto dochazi na néstroji k vétSimu
opotfebeni neZ v dalsim prtbéhu fezu *.
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2 FREZOVACI HRUBOVACI OPERACE

Pfehled tvard obrabénych ploch, kterymi se tato prace zabyva,
znazorfiuje, kde se aplikuje rovinné frézovani cCelni frézou a prostorové
frézovani stopkovou frézou.

Rovinné frézovani Celni frézou a frézovaci hlavou jsou nejproduktivnéjsi
metody obrabéni rovinnych ploch. Obrabéni stopkovou frézou sVBD a
ponorné frézovani jsou nejucinnéjsi zplsoby hrubovani tvarovych ploch jako
jsou napriklad formy *.

Priklady obrabénych ploch:

Obr. 2.1 Rovinné plocha Obr. 2.2 Rovinnéa plocha s osazenim

Obr. 2.3 Prostorova tvarova plocha Obr. 2.4 Prostorova tvarova plocha
vnitini vnéjsi
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2.1 Frézovani rovinnych ploch

Technologie rovinného frézovani nahradila dfive hojné pouzivané
obrabéni jednobfitym nastrojem — hoblovani. V soucasné dobé neni frézovani
rovinnych ploch rtznych velikosti Zzadnym problém. Naopak je to velmi u¢inna
metoda, vezme-li se jako méfitko vykon obrabéni a jakost povrchu *.

V praxi se neobrabi pouze jednoducha rovinn& plocha (obr. 2.1), ale velmi
Casto je tfeba také obrobit rovinnou plochu s pravouhlym osazenim (obr. 2.2).
Pro tuto operaci Ize jako nastroje pouzit valcovou ¢elni frézu, nebo frézovaci
hlavu s uhlem nastaveni hlavniho ostfi 90° Rovinné plochy bez osazeni je

vyhodnéjSi obrobit frézou s ahlem nastaveni menSim nez 90°, z divodu vétsi
ginnosti nastroje *.

Obr. 2.5 Frézovani rovinné plochy frézou CoroMill 365 °

2.2 Frézovani tvarovych ploch

Obrabéni tvarovych ploch se zejména dfive provadélo na kopirovacich
frézk&ch. Dnes jsou tyto stroje vétSinou nahrazeny CNC frézkami, které jsou
diky svému programovatelnému fizeni velmi vhodné pravé k obrdbéni
tvarovych ploch.

Nastroje vhodné k obrabéni téchto ploch musi umozfiovat nejen klasické
frézovani, ale i obrabéni v axialnim sméru pro vyrobu vnitfnich tvarovych
¢asti. Tyto pozadavky kladou na nastroje vysoké naroky. Pfi hrubovani
tvarovych ploch se pouZivaji stopkové frézy s vymeénitelnymi bfitovymi
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desti¢kami, pro dokondovani presné vybrousené frézy monolitni °. Pro

specialni metodu hrubovani ponornym frézovanim se pouzivaji zavrtné frézy.

Obr. 2.6 Ponorné frézovani®

3 FREZOVACI NASTROJE

Produktivni obrabéni neni zajisténo pouze vykonnym strojem, ale
pfedevsim vykonnym a vhodné zvolenym nastrojem. Proto vybéru vhodné
frézy vénujeme velkou pozornost a vybirame dle nékolika parametru.

3.1 Rozdéleni feznych nastroj U

Pro frézovani se vyuzivd mnoho druh( frézovacich nastroju. Ty jsou
rozdéleny do nékolika kategorii dle réiznych hledisek 2.

a) Dle umisténi zubu na télese nastroje:
- frézy valcové: maji zuby na valcové ploSe nastroje,
- frézy Celni: maji zuby na Cele nastroje,
- frézy valcové Celni: maji zuby na valcové i ¢elni ploSe nastroje.

b) Dle materialu zub:
- frézy z rychlofezné oceli,
- frézy ze slinutych karbidd,
- frézy z cermetd,
- frézy z fezné keramiky,
- frézy z KBN,
- frézy z PKD.

c) Dle provedeni zub:
- frézy s frézovanymi zuby,
- frézy s podsoustruzenymi zuby.
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d) Dle sméru zubl vzhledem k ose rotace:
- frézy s pfimymi zuby,
- frézy se zuby ve Sroubovici.

e) Dle poctu zubu vzhledem k prumeéru frézy:
- frézy jemnozubé,
- frézy polohrubozubé,
- frézy hrubozubé.

f) Dle konstrukéniho uspofadani:
- frézy celistve,
- frézy s vloZzenymi zuby,
- frézy s VBD.

g) Dle geometrického tvaru funkéni ¢asti:
- frézy valcove,
- frézy kotoucove,
- kopirovaci, ...

h) Dle zpUsobu upnuti:
- frézy nastréné,
- frézy stopkové.

i) Dle smyslu otaceni (pfi pohledu od vietena obrabéciho stroje):
- frézy pravorezné,
- frézy levorezné.

3.2 Vybér nastroje

Vykonné frézovaci nastroje pro hrubovani musi splfovat pozadavky
predevSim na vykon obrabéni, od toho jsou odvozeny néaklady na frézovani.

Prace se zabyva hrubovacim frézovanim rovinnych a prostorovych
tvarovych ploch na CNC strojich. Pro frézovani rovinnych ploch se na téchto
strojich pouzivaji prfedevsSim CcCelni frézy a frézovaci hlavy, pro hrubovani
prostorovych tvarovych ploch se pouZivaji frézy stopkové. Pro tyto hrubovaci
operace je nejvyhodnéjsi provedeni fréz s VBD. Proto se dalSi vybér nastroj
vztahuje pfedevSim k témto dvéma druhdm fréz, a to z nékolika hledisek.

3.2.1 Systém zna ¢eni fréz s VBD a samotnych VBD dle ISO

Pro vybér vhodného frézovaciho nastroje a orientaci v katalozich je tfeba
znat zpusob jejich oznacovani. Proto je zde uveden pfiklad oznaceni a popis
jednotlivych symbolG u nastrénych a stopkovych fréz. Dale je zde uvedeno i
oznaceni VBD.
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Tab. 3.1 Oznadeni nastrénych fréz dle ISO ’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
250 C 16 R W 45 S E 12 F
Tab. 3.2 Oznaéeni stopkovych fréz dle ISO ’
1 la 3 4 2a | 3a | 4a 5 7 9 (11)
32 A 3 R |040 | B 32 S A D 12

Vyznam symbolt”: 1 — Rezny pramér
2 —Typ frézy, druh a velikost upinani
3 - Pracovni pocet ostfi
4 —Smérfezu
5 —Zpusob upinani
6 — Uhel nastaveni
7 —TvarVBD
8 — Uhel hibetu
9 - Velikost VBD nebo délka ostfi
10 — Uhel hibetu fazetky
11 - Délka (Sifka) bfitu

la - Typ frézy a ahel nastaveni
2a — Délka vylozeni
3a — Typ upinaci stopky
4a - Velikost stopky
Tab. 3.3 Oznaceni VBD dle ISO’
1 2 3 4 5 6 7 8

S P G N 12 03 | ED S R

Vyznam symbolt”: 1 — Tvar VBD
2 — Uhel hibetu
3 —Tolerance
4 —Provedeni VBD
5 - Délka ostfi
6 — Tloustka
7 — Uhel nastaveni, uhel hibetu fazetky
8 — Provedeni ostfi
9 — Smér posuvu

Pozn.: Detailni oznaceni fréz a VBD i se schématy viz pfilohy 1a 2.
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3.2.2 Vyb ér materialu VBD

Existuje cela fada materialu pro VBD, pro frézovaci hrubovaci operace je
vSak nejvhodnéjsi slinuty karbid (SK) pro svoje mechanické vlastnosti jako je
tvrdost, houzevnatost a odolnost vicéi otéru. Pro zvySeni otéruvzdornosti jsou
na SK nanaseny tvrdé povlaky karbidu titanu TiC, nitridu titanu TiN nebo oxidu
hlinittho Al,Os. Tyto bfity se vyznacuji velkou oté&ruvzdornosti a zaroven
houzZevnatosti. Povlaky mohou byt i vicevrstvé, sjednou nebo vice
komponentou ®.

Slinuté karbidy jsou dle ISO 513 rozdéleny do Sesti skupin ve vztahu
k obrabénému materialu. V téchto skupinach jsou zarazeny materialy, které
zpusobuji kvalitativné stejny typ zatizeni (namahani) bfitu a vyvolavaji
podobny typ opotfebeni. Skupiny jsou oznadeny pismeny a barevnym
oznagenim °.

Tab. 3.4 Rozdéleni SK dle obrabé&ného materialu®

OBRABENY MATERIAL OZNACENI SK dle ISO 513
Ocel
Korozivzdorna ocel
Litina

Nezelezné kovy
Zarupevné slitiny
Kalené, zuSlechténé oceli H

w~s  wrs

znamena vysSi obsah pojiciho kovu, tudiz vysSi houzZevnatost a pevnost
v ohybu, ale nizsi tvrdost a otéruvzdornost a vymezuje oblast pouZiti pro nizsi
fezné a vy3si posuvové rychlosti °.

Doporucéené pouZiti zakladnich druhti SK pro frézovani ®:

Tab. 3.5 Doporucené pouziti SK bez povlaku pro frézovani

Oznaceni dle ISO | Doporucené pouziti pro frézovani

P25-P 35 Frézovani oceli a ocelolitiny stfednimi a nizSimi
rychlostmi, stfednimi prafezy tfisek pfi  méné
pFiznivych podminkach obrabéni.

Vysoka houzevnatost a odolnost v&i opotfebeni.

P30-P50 Frézovani oceli a ocelolitiny stfednimi az nizSimi
rychlostmi, stfednimi a vétSimi prlifezy tfisek pfi
horSich podminkach obrabéni.

Vysoka houzevnatost.
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M 10-M 20 Frézovani oceli, ocelolitiny, austenitickych oceli,
temperované litiny a Zaruvzdornych slitin stfednimi az
nizSimi rychlostmi.
Vysoka houzZevnatost, dobréd odolnost vici opotfebeni.
K10-K 20 Frézovani nelegované Sedé litiny, temperované litiny,

automatové oceli a nezeleznych kova pfi stfednich a
vySSich rychlostech malymi a stfednimi prafezy tfisek.

Vysokéa odolnost vuci opotrebeni.

Tab. 3.6 Doporucené pouZiti povlakovanych SK pro frézovani

Oznaceni dle 1ISO

Doporuéené pouziti pro frézovani

P25-P 30 Frézovani oceli, ocelolitiny, korozivzdornych oceli a
temperované  litiny pfi  béZnych  pracovnich
podminkach stfednimi a vySSimi prirfezy tfisek.
Vysokéa odolnost vuci opotrebeni.

M15-M 20 Frézovani oceli, ocelolitiny, korozivzdorné oceli a Sedé
litiny niz§imi az stfednimi rychlostmi pfi méné
stabilnich podminkach obrabéni.

Vysoka houzevnatost.
K10-K 20 Frézovani legované i nelegované litiny s kratkou

tfiskou pfi stfednich a vySSich rychlostech stfednimi
prufezy tfisek.

Vysoka odolnost vici opotfebeni a stabilita bfitu.

Frézovani kalené oceli a litiny.

VBD z cermetu nejsou tak houzevnaté jako z SK, proto jsou v oblasti
hrubovani vhodné pouze pro lehké a stfedni hrubovani. PouZivaji se
predevSim pro dokoncéovaci operace.

3.2.3 Uhel nastaveni hlavniho ost FA

Uhel nastaveni hlavniho ostfi k; je velmi dilezity parametr, ktery ovliviiuje
pribéh obrabéni. Na tomto Uhlu zavisi zplsob pronikani bfitu do obrabéného
materialu, pasobeni feznych sil a rozdéleni zatizeni na bfitu.

MenSi Uhel nastaveni pfi stejném posuvu na zub ma za néasledek
zmens$eni tloustky t¥isky ’.
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Tab. 3.7 Druhy nastaveni hlavniho ostfi

Uhel nastaveni hlavniho ostfi K, Schematické znazornéni ®

90°
90°

60° 65°a 75°

45°

VBD kruhového tvaru

Extrémnimi 0hly nastaveni hlavniho ostfi (pro konvenéni metody
frézovani) jsou hodnoty 90°a 45° Cim je Uhel nastaveni mensi, tim tendi je
odebirana tfiska, ale zabira vétsi délku bfitu. Namahani jednotlivych bfitd je
mensi, coZz umoZiuje zvySeni posuvu na zub. Nevyhodou vSak je, Ze pfi
mensim Uhlu nastaveni, pfi dané délce bfitu, je fréza schopna obréabét jen pfi
mensich hloubkéach fezu . Uhel nastaveni 90° je pouZit, zejména pokud je
nutno dodrzet pravy Uhel osazeni na obrobku.

Frézy s VBD kruhového tvaru jsou zvlast vhodné pro hrubovani pfi velkém
posuvu na zub, protoZze tvar bfitovych desti¢ek zaru€uje maximalni stabilitu
bfitu a také vétSi pocet pouZzitelnych bfitd nez jiné tvary bfitovych destiCek.
Tyto vlastnosti pfedurCuji pouZziti jimi osazenych frézovacich nastroju
k obrdbéni vétSiny materidll, zvlasté pak oceli svysokou pevnosti,
Zaruvzdornych slitin, slitin titanu, korozivzdornych slitin a slitin hliniku. Vhodné
pro osazeni valcovych &elnich i stopkovych fréz 4.

Na zakladé téchto informaci a znalosti obrabéného polotovaru vybereme
vhodny uhel nastaveni hlavniho ostfi.
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3.2.4 Volba provedeni b Ftu

Provedeni bfitu vyrazné ovliviuje vlastnosti nastroje a z toho plynouci
pouZziti. Volba zavisi na obrdbéném materialu a na charakteru frézovaci
operace.

Zakladni zpusoby provedeni bitu °:

oETRI
CELD

HRSET

LELD

Obr. 3.3 Bfit s rektifikovanym ostfim  Obr. 3.4 Rektifikovany bfit s fazetkou

Ostry bfit se doporuCuje pouzivat hlavné pro obrabéni Al slitin, ma
nejmensi pevnost ostfi.

BFit s fazetkou ma zvySenou odolnost viu¢i mechanickému poskozeni diky
fazetce, ktera v blizkosti ostfi zvétSuje uhel bfitu. Odolnost proti lomu bfitu tim
roste.

Bfit s rektifikovanym ostfim ma& mirné zaoblené ostfi z divodu snizeni
mikronerovnosti fezné hrany. Touto Upravou ostfi pod velmi malym
polomérem se dosahuje zvySené odolnosti proti mechanickému poSkozeni.
Toto provedeni bfitu je v souasnosti pouzivané téméf u vSech VBD bez
fazetky.
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Rektifikovany bfit s fazetkou je kombinace dvou pfedchozich variant, ktera

vede k jesté vétsi mechanické odolnosti bfitu. Uprava vhodna pro nejt&zsi
podminky pfi frézovani.

Z tohoto struéného popisu provedeni ostfi vidime, Ze pro pouZiti
v hrubovacich operacich je vhodny pfedevSim rektifikovany bfit s fazetkou.
Naopak ostry bfit je nejméné pevny a proto k hrubovacim operacim nevhodny.

3.2.5 Volba nastroje dle tvaru obrdb  éné plochy

Volba nastroje zavisi také na pozadovaném tvaru plochy po obrobeni.
V nasledujici tabulce jsou pfifazeny frézovaci nastroje pro hrubovani
k zakladnim druhim tvar obrabénych ploch.

Tab. 3.8 Pfifazeni hrubovacich néstroju k obrabénym plocham

Tvar plochy Frézovaci nastroje
Rovinna - jednoducha Celni frézy, frézovaci hlavy
plocha - S 0sazenim Celni frézy, frézovaci hlavy
s Uhlem nastaveni 90°
Tvarova - vnéjsi e
locha stopkové frézy
P - vniteni

3.2.6 Volba nastroje dle pozadovaneé integrity povrc  hu

Integrita obrobeného povrchu je Siroky pojem, ktery oznacuje souhrn
fyzikalné-chemickych vlastnosti povrchu soucasti vzhledem k jejimu vyuZziti.
Integrita zahrnuje kvalitu povrchu — primérnou aritmetickou odchylku profilu
(Ra), vyskyt mikroskopickych trhlin, tepelnych degradaci, fazovych
transformaci a zbytkovou napjatost. Vyznamnou sloZkou je pro nas pfi
obrébéni predevsim hodnota Ra, kter4d se uvadi na vykresech spole¢né
s dal$imi udaji o jakosti povrchu dle 1ISO **.

Pro hrubovaci operace je prvorfadé docilit co nejvétSiho ubéru materialu
v nejkratSim ¢ase, bez ohledu na hodnotu Ra. PoZzadavky na integritu povrchu
musi zajistit az dokonCovaci operace. Pouze v pfipadé obrabéni nefunkénich
ploch je bran zfetel na integritu povrchu i pfi hrubovani a dokon€ovaci operaci
je pak mozno vypustit.

Pfi hrubovani rovinnych ploch na jeden, popfipadé dva zabéry a, je mozno
pouzit hladici VBD s niz docilime dostate¢né hodnoty Ra. PF¥i pouZiti hladici
VBD na vice zabérl a, by dochazelo k zbyte€nému opotiebeni hladici desticky
a zdrazeni hrubovaci operace.
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Hladici VBD zlepSuje kvalitu
Hiadici VED Narméini VBD povrchu pfi zvétSeném posuvu,
dlouhy paralelni zabrit
umoziuje zvySeni posuvu az
na Ctyfnasobek pfi zachovani
kvality povrchu. Obvykle staci

frézu osadit jednou hladici
bfitovou destickou °.

Obr. 3.5 Pouziti hladici VBD®

3.2.7 Volba nastroje dle zp dsobu obrab éni

Volba nastroje zavisi také na zplsobu obrabéni. Proto je v této kapitole
frézovani rozdéleno na klasické a nekonvencni. Dale je vysvétlen zakladni
rozdil mezi témito zpusoby. V zavérecné Casti je ukazka nastrojl pouzitych
pro porovnani technologii v tab. 3.9.

Klasické (konven ¢&ni) frézovani
Progresivni zp utsoby frézovani - HSC/M
- HPC/M
- HFC/M
- Ponorné obrab éni
Charakteristika frézovacich technologii:
Konvenéni frézovani — obrabéni za béZznych feznych podminek.

HSC - Obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi. Pojem HSC je velmi
relativni. Nelze totiz Fici, Zze konvenéni obrabéni pfechazi do oblasti
vysokorychlostniho od konkrétni Fezné rychlosti, bez ohledu na zpusob
obrabéni a prfedevSim na obrdbény material. Rychlostni obrdbéni zahrnuje
mimo podstatného zvySeni fezné rychlosti nastroje vici obrobku i moznost
obrabéni bez chlazeni a obrabéni tepelné zpracovanych oceli a velmi tvrdych
materiald 82,

HPC — Obrabéni svysokym ubérem materialu (az 2x vySSi nez u
srovnatelnych standardnich fréz). Vhodné i pro obrabéni kalenych forem a
zapustek *°.

HFC - Frézovani vysokymi posuvy pfi malych hloubkach fezu. Hloubka
fezu 0,4-1,5 mm v zavislosti na praméru nastroje. Vyhodou je také snizZeni
rizika vzniku vibraci pfi obrabéni s velkym vyloZzenim néstroje 3.
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Ponorné obrabéni - Metoda ponorného frézovani je idealni u operaci
vyZadujicich dlouhé vyloZeni nastroje, kde Ize ve srovnani se standardnim
bocnim frézovanim dosadhnout mnohem vétSiho Ubéru materialu. Pfitom
nedochazi ke ztraté stability, nebot vétSina feznych sil pusobi soubézné s
osou nastroje =3

Tab. 3.9 Orienta¢ni fezné podminky v zavislosti na frézovaci technologii a
pouzitém nastroji

Zpusob frézovani / Obrabény | Rezné podminky

N&stroj material Ve . f ap
[m.min™7] [mm] [mm]

Klasické

Pramet Tools Ocel 180-200 | 0,1-0,25 6

SAP 11D "°

HSC

FRANKEN Ocel 260-280 0,20 0,5

Trace-Cut **

HPC

FRANKEN Ocel 220-260 | 0,8-1,6 0,5-0,7

HPC vBD **

HFC

FRANKEN Ocel 220-260 | 0,8-1,6 0,5-0,7

Time-S4-Cut ™

Ukézka nastroju z tab. 3.9:

Obr. 3.6 Stopkova fréza PRAMET Obr. 3.7: Celni HFC fréza
SAP11D® FRANKEN s VBD Time-S4-Cut ®
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Obr. 3.8 Stopkova HSC fréza
FRANKEN Trace-Cut *

Téla fréz pro HSC a HPC frézovani od
firmy Franken jsou totozna, frézy se liSi
pouze pouzitymi VBD. Provedeni VBD je
pro ilustraci zobrazeno v tab. 3.10, vCetné
VBD pro HFC frézu na obr. 3.7.

Pro hrubovani jsou z nekonvenénich
technologii frézovani uréeny pfevazné HPC
a HFC frézy, které jsou konstruovany pro
co nejvysSiho mnozstvi odebraného
materialu za jednotku ¢asu.

HSC frézy jsou vhodné predevsim pro
dokoncovaci obrabéni povrchu.
V porovnani s konvenéni technologii je
dosaZeno az 75 % Uspory strojniho dasu *.

Tab. 3.10 VBD pro nekonvenéni zptisoby frézovani od firmy Franken **

HSC

HPC HFC

Obr. 3.9 Zavrtna fréza PRAMET SSA’
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4 UPINACE ROTACNICH NASTROJU

U CNC fréz se nastroje vétSinou neupinaji pfimo do vietena stroje, ale
nejcastéji pomoci upinaciho naradi. Upinage pak usnadnuji sefizeni nastrojl
mimo stroj a také rychlou automatickou, pfipadné ruéni vyménu. Drzaky pro
automatickou vyménu maji pfirubu s drazkou, umoznujici automatickému
podavadi preneseni drzéku ze zasobniku do vietena stroje *°.

Pro dosazeni velkého ubéru obrabéného materialu pfi hrubovani se voli
vysoké fezné rychlosti a posuvy. S vysokou feznou rychlosti souviseji vysoké
otacky vietena obrabéciho stroje, zejména pro malé priméry nastroju. Tyto
pozadavky kladou vysoké naroky nejen na nastroje, ale také na pouzité
upinace. Zakladni predpoklady upinacl — vysoka pevnost v ohybu, dynamické
vyvazeni, zajisténi vysokych upinacich sil, které jsou schopné pfenést vysoké
kroutici momenty, schopnost tlumit vibrace, pfivadét procesni kapalinu do
mista fezu, umozfiovat kratké Casy upindni a déale také umoznit zajisténi
snadné a bezpeéné obsluhy *°.

Obr. 4.1 Upinaée od firmy Pramet Tools *’

4.1 Zpuasoby upinani nastrojovych drzak 0 do vietena stroje

Dle tvaru a velikosti upinaci dutiny vfetena stroje vybereme vhodny

nastrojovy drzak. NejbéznéjSi tvar dutiny je strmy kuzel & HSK kuZzel,
v posledni dobé se Ize setkat i s upinanim Coromant Capto také pfimo ve
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vietenu stroje (obr. 4.2), tento zpusob upinani vyvinula firma Sandvik
Coromant. Dale je také bran v Gvahu zpusob vymeény nastroje (viz vyse).

Tab. 4.1 Zakladni typy upinacl dle tvaru vietena stroje

Stopka upinace

Rozmeér stopky| Schéma (provedeni pro upnuti
frézy s valcovou stopkou s ploskou
- Weldon)

(char. pfiklady)

DIN 2080

ISO 30
ISO 40

ISO 50

DIN 69871-A/B

ISO 30
ISO 40
ISO 45
ISO 50

MAS 403 BT
(JIS B 6339)

ISO 30
ISO 40
ISO 50

HSK — A/B/C/D/E/F
(DIN 69893)

32
40
50
63
80
100

Capto

C3
ca
C5
C6
C8

Z tab. 4.1 Ize dle schématu vidét vhodnost pouziti drzakd normy DIN 2080

pouze pro ru¢ni vymeénu.
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Obr. 4.2 Systém upinani Coromant Capto ve vietenu stroje 8

4.2 Upinani nastr énych fréz

Nastréné frézy a frézovaci hlavy se upinaji pomoci frézovacich trng.
Provedeni stopky frézovaciho trnu se vyrabi v obdobnych variantach jako
upinace, tzn. strmy kuzel ¢i HSK provedeni, viz tab. 3.9. Tyto trny jsou pak
spojeny s upinaem, ktery je upnut ve vietenu obrabéciho stroje. Pokud ma
frézovaci trn vlastni kuzelovou stopku se shodnou kuZelovitosti jako je ve
vietenu stroje, mize byt upnut pfimo do vietena stroje.

<.

Obr. 4.3 Upinaci trn se stopkou HSK pro nastréné frézy s unaSecim
krouzkem a upinacim $roubem *’

4.3 Upinani stopkovych fréz

Stopkové frézy se upinaji do frézovaciho stroje pomoci nastrojovych
drzakl. Drzak se zvoli podle tvaru upinaci ¢asti frézy — kuZelova nebo valcova
stopka, popf. valcova stopka s ploSkou. Pfifazeni fréz k nastrojovym drzakam
dle tvaru upinaci ¢asti frézy je patrno z tab. 3.9.
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Tab. 4.2 Z&kladni druhy a velikosti stopek upinagt *"*°.

Stopka Zpusob upnuti Schéma

valcova klestina

Weldon

Moderni zplsoby| mechanicko-
upinani deformacni
hydraulické
tepelné
N —
kuzelova Morse kuzel
T
.LH f S

Moderni zpUsoby upinani stopkovych fréz s valcovou upinaci ¢asti jsou
velmi presné, ale také drazsi v porovnani s konvenénim zplsobem upnuti.
Proto se tyto systémy upinani voli pfedevSim pro dokon€ovaci frézovani, popf.
pro progresivni metody obrabéni. Pro klasické hrubovaci operace je vhodné
volit napf. upnuti pomoci systému Weldon.
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WELDON WALOOVA MORSE
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Obr. 4.4 Varianty upinaci &asti stopkové frézy ’.

4.4 Nastrojové sestavy

Ve vyrobé je pozadavek na flexibilitu systému upinani. Nastrojova sestava
musi zajistit napf. rizny dosah nastroje pfi udrzeni dostate¢né vykonnosti a
tuhosti. Toto se FfeSi pomoci prodluZzovacich mezikusu. Dale musi sestava
zajistit také zameénitelnost nastrojl, popf. jejich velikosti. Tento problém feSi
redukéni nastavce pozadované velikosti.

Konkrétni feSeni této problematiky firmou Sandvik Coromant Ize vidét na
obr 4.5. Je zde pouZit modularni upinaci systém Coromant Capto, ktery
disponuje dostateénou tuhosti i pfi velkém vyloZeni nastroje z vietena stroje 2.

i o it

e
L i sy

-...,;.I

Obr. 4.5 Modularni upinaci systém (Coromant Capto) *2

Pro hrubovaci operace je pozadovana maximalni tuhost obrabéci
soustavy, proto se prodluzovaci mezikusy pouZivaji pouze v nejnutnéjSich
pripadech.
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4.5 Vyrobci nastroj G a nastrojovych upina €u

Existuje cela fada vyrobcl kvalitnich frézovacich nastrojl, vétSina z nich
se zabyva i vyrobou upinaciho nafadi pro tyto nastroje. Jsou vSsak i firmy
specializované pouze na nastrojové upinace, napf. firma SCHUNK. Vzhledem
k nabidce téchto firem je mozno vybrat z jejich vyrobniho sortimentu vhodny
nastroj i jeho upina¢ pro konkrétni frézovaci operaci a porovnat s ostatnimi
vyrobci. Pro ukdzku jsou zde vyjmenovani néktefi vyrobci nastroju. NejvétSim
domacim producentem je firma Pramet Tools, mezi zahrani¢ni patfi napfiklad
Sandvik Coromant, Walter, Ceratizit, Iscar, Seco, Mitsubishi, LMT FETTE
Tools, FRANKEN a dalsi.

5 OBRABECI STROJE PRO FREZOVANI

Frézovaci stroje — frézky jsou vyrdbény ve velkém poctu modelld a
velikosti, mohou byt dodany i s rozsahlym specialnim pfisluSenstvim. Velikost
stroje urCuje Sifka upinaci plochy stolu a velikost upinaci dutiny ve vietenu pro
upnuti nastroje °.

Technické parametry - Sifka upinaci plochy stolu,
- velikost upinaci dutiny ve vietenu,
- rozsah pohybu -osy X/Y/Z,
- rozsah otéacCek vietena,
- rozsah posuvd,
- vykon elektromotoru vietena, popf. pfepocéteno na
vykon na vietenu.

5.1 Rozdéleni obrab écich stroj G pro frézovani

Frézky Ize délit dle nékolika kritérii *°:

a) Dle konstrukéné technologického hlediska:
- frézky konzolove,
- frézky stolove,
- frézky rovinné,
- frézky specialni.

b) Dle osy vietena:
- vodorovné,
- svislé,
- univerzalni.
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c) Dle zplsobu fizeni:
- fizené ru¢né,
- fizené programové - tvrda automatizace,
- pruzna automatizace (CNC, NC).

5.2 CNC frézky

Vzhledem ktématu ,Hrubovaci frézovani rovinnych a prostorovych
tvarovych ploch na CNC strojich* se prace dale vénuje pouze vybéru stroje
s CNC fizenim.

Cislicové fizené vyrobni stroje ovladaji pracovni funkci stroje fidicim
systémem pomoci vytvofeného programu. Diky tomuto fizeni je lze rychle
prizpUsobit jiné vyrobé a pracuji v automatickém cyklu.

5.2.1 Zakladni éasti CNC stroje

Zakladni rozdily v konstrukci oproti klasickym frézovacim strojim jsou
v t&chto bodech %;

a) Ram stroje — CNC stroje vzhledem ke svym vysokym vykonnostnim
parametrim vyZaduji zvySenou tuhost a dynamickou stabilitu, tu
zajistuji predevsim tuhé ramy. Klasické litinové rdmy byvaji nahrazeny
svarenci plnéné polymerbetony, kovovymi pénami apod.

b) Vedeni loze - Kluzné vedeni je ve vétSiné pfipadd nahrazeno

vedenim valivym. To ma fadu vyhod, ale také nékteré nevyhody,
jako napf. nizké tlumeni razu, citlivost na necistoty, feSeni mazani atd.

Obr. 5.1 Valivé linearni vedeni !
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c) Vietenik — Hlavni pohon vietena stroje musi byt schopen zajistit

plynulou zménu otacek pfi zatizeni, vysoké zrychleni i zpomaleni. Tyto
stroje  dosahuji otaéek vietena a 12000 ot.min®, v pfipadé
elektrovietena nebo vfetena s vlastnim pohonem aZ 20 000 ot.min™.
Tyto otacky jsou uplatnény predevsim v technologii HSC. Pro takovéto
hodnoty jsou pak potfebné pro kontrolu funkce snimace nejen otacek,
ale i teploty a zatiZeni lozisek, snimace chvéni apod.

d) Pohony posuvl — Zakladni feSeni konstrukce téchto mechanismu je

pomoci servomotoru a kulickovych Sroubu. Servomotor je konstrukéné
dan poctem inkrement na otacku motoru. Kulickovy Sroub a matice
jsou vzajemné predepjaty, tim je odstranéna vesSkera vule.

v s v

DalSi konstrukéni FeSeni je pouZziti linearnich motor(, které  dosahuji
jesté vysSich posuvovych hodnot. Maji vSak své nevyhody, predevsim
zahfivani, proto vyZaduji chlazeni.

e) Automatickd vymeéna nastroju — PfedevSim u obrabécich center jsou

nastroje ménény automaticky a skladovany v zasobniku (bubnovy,
deskovy, fetézovy).

f) Krytovani stroje — Pracovni prostor je uzavieny predevSim z divodu

hygieny a bezpecnosti. Pokud je kryt otevieny, stroj nelze spustit.

g) PfisluSenstvi stroje — DuleZitou podminkou pro spravnou funkci téchto

vykonnych stroji je odstranéni tfisek z obrabéciho prostoru. To je
zajisténo spravnou konstrukci pfislusnych &asti stroje (Sikmé& loze se
skluzy). Transport tfisek mimo stroj je pak proveden pomoci pasovych
¢i Snekovych dopravnikd. Na konce dopravnikid jsou pak montovany
drti¢e tfisek z divodu sniZeni jejich objemu.

5.2.2 Zakladni typy CNC stroj & pro frézovani

a) CNC frézky™® - Jednoprofesni obrabéci stroje pro frézovani s CNC Fizenim.

Dle konstrukce stroje jsou rozdéleny na konzolové, stolove,
rovinné a specialni v provedeni vodorovném ¢&i svislém.

Konzolové frézky — Hlavnim znakem téchto stroji je vySkové stavitelna
konzola pohybujici se po vedeni stojanu. Na konzole jsou umistény pfi¢né
sané s podélnym pracovnim stolem. Tyto Casti stroje umoznuji pohyb obrobku
upnutého na pracovnim stole ve tfech pravouhlych soufadnicich. Pravé toto
konstrukéni feSeni prfedurCuje konzolové frézky k obrabéni rovinnych i tva-
rovych ploch mensich az stfedné velkych obrobk.
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Stolové frézky — U téchto druhu stroju je podélny a pfiény stal umistén pfimo
na zakladné stroje. Svisly pohyb proto kona vietenik pohybujici se po vedeni
stojanu. Tato konstrukce stroje je vhodna k obrabéni tézSich a rozmérnéjSich

soucasti.

Rovinné frézky — Pracovni stll téchto stroju se pohybuje pouze v jednom
vodorovném sméru a v dalSich dvou osach se presouva vietenik. Toto
konstrukéni feSeni plus robustni konstrukce umoziuje obrabét velmi tézké
a rozmérné soucasti a fadi tak tyto stroje mezi nejvykonnéjsi druhy frézek.
Vyrabéji se i v provedeni jako portalové.

Obr. 5.2 CNC portélové frézka MCU 2000 (vyrobce MAS) %2

Specialni frézky — Do této kategorie patfi zejména odvalovaci frézky na vyrobu

ozubeni.

b) Frézovaci centra®®- jsou to &islicové fizené obrabéci stroje schopné provést

riizné operace pfi jednom upnuti obrobku, automaticky
vymeénit nastroj, nastavit vzdjemnou polohu obrobku a
nastroje, apod. DalSim charakteristickym znakem téchto
stroju jsou zasobniky nastroju raznych typa.
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- dle konstrukéniho rozdéleni - centra svisla.
- centra vodorovna.

Frézovaci centra svisla - Tyto tfi az pétiosé multiprofesni obrabéci stroje
slouzi k obrabéni prevazné plochych nerotacnich soudasti. Vieteno s tfemi,
popfipadé dvéma ovladanymi osami je svisle umisténo na pojizdném portalu.
Upinaci ¢ast pro obrobek muZze byt tvofena pevnym stolem, oto€nym stolem,
nebo oto¢nym a sklopnym stolem se dvéma otoénymi osami pro plnohodnotné
pétiosé obrabéni.

Obr. 5.3 Svislé obrabéci centrum VDL 1000 (vyrobce DMTG) %

Frézovaci centra vodorovna — TFii az pétiosé multiprofesni obrabéci stroje
slouzici k obrabéni veétSinou nerotaénich soucéasti skfifiovitého tvaru.
Vodorovné umisténé vieteno je pohyblivé ve tfech osach, stll pro umisténi
obrobku je pak vybaven dvéma rotaénimi osami. DalSi varianta stroja je
tvofena vodorovnym vietenem pohyblivym ve dvou osach a stolem
pohybujicim se ve tfech osach. Existuji i vodorovna frézovaci centra v dal§im
provedeni.

5.2.3 Priklad konkrétnich stroj a

Zde je pro znazornéni vybran jeden zastupce z tfidy jednoprofesnich CNC
frézovacich stroji a jeden zastupce ze skupiny frézovacich center. U obou
stroju je proveden struény popis s tabulkou zakladnich parametra.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 33

a) CNC frézka FNG 40 CNC E

Konstrukci se tento stroj, od firmy INTOS, fadi mezi konzolové frézky. Lze
efektivné vyuzit k obrabéni mensSich a stfednich, tvarové slozitych soucasti
v kusové, nebo malosériové vyrobé. Dosahuje vysoké presnosti obrabéni,
kterd je predepsana napt. u pripravkd, nastrojti, forem apod %4,

Obr.: 5.4 Frézka FNG 40 CNC E %

Tab. 5.1 Technické Gdaje FNG 40 CNC E **

Velikost upinaciho stolu 800 x 400 [mm]
Max. zatiZzeni stolu 300 [ka]
Upinaci dutina ve vietenu 40 ISO
X 600 [mm]
Rozsah pohyb Y 400 [mm]
Z 400 [mm]
Rozsah otaéek 10 - 3150 [min™]
Pracovni 1 - 5000 [mm.min]
Rozsah posuvu
rychloposuv 6000 [mm.min™]
Vykon elektromotoru vietena 5,5 [kwW]
Ridici systém Heidenhain TNC 310 | -----------m------
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b) Svislé obrabéci centrum VARIAXIS 500-5X I

Toto pétiosé svislé obrabéci centrum firmy YAMAZAKI MAZAK je
navrzeno pro kompletni obrabéni malych a stfednich obrobkd. Obrabéni
polotovard z péti stran snizuje mnoZstvi potfebnych upnuti a tim se zvySuje
rozmeérova presnost obrobku. Pouzitim tohoto frézovaciho centra se podstatné
snizuje celkovy ¢as na obrobeni polotovaru a stim souvisejici vyrobni
naklady?°.

Obr.: 5.5 Svislé obrabéci centrum VARIAXIS 500-5X 11 %
Tab. 5.2 Technické tdaje VARIAXIS 500-5X Il %°

Velikost upinaciho stolu 500 x 400 [mm]
Max. zatizeni stolu 300 [kg]
Upinaci dutina ve vietenu 40 ISO
X 510 [mm]
Rozsah pohyb Y 510 [mm]
Z 460 [mm]
Rozsah otadek 35 - 12000 [min™]
Pracovni 1 - 52000 [mm.min™]
Rozsah posuvu
rychloposuv 52000 [mm.min™]
Vykon elektromotoru vietena 15 [KW]
Ridici systém MAZATROL MATRIX | ----=m=mmmmmmme-
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5.3 Vyrobci obradb écich stroj G pro frézovani

Na trhu je velké mnoZstvi vyrobci CNC frézovacich stroju a obrabécich
center, avSak ne vSichni nabizi kompletni sortiment stroja. Néktefi vyrobci se
zaméruji spiSe na jednoprofesni stroje. Napfiklad firma INTOS vyrabi Cislicové
i ruéné fizené jednoprofesni stroje. Oproti tomu firma Kovosvit MAS se zabyva
vyrobou jak jednoprofesnich CNC strojl, tak i obrdbécich center. Existuje vSak
jesté cela fada domécich i zahraniCnich vyrobcu jako napf. YAMAZAKI
MAZAK, MORI SEIKI, TOS Kufim, DMTG a dalsi.

6 VYBER KONKRETNIi SESTAVY STROJE, NASTROJE
A UPINACE

V této Casti jsou uplatnény teoretické informace z pfedchozich kapitol a na
jejich zakladé je vybrana konkrétni sestava pro obrabéni jak rovinnych, tak i
prostorovych tvarovych ploch.

6.1 Vybér stroje

CNC obrabéci stroje jsou velmi univerzalni a pruzné vyrobni prostfedky.
Proto jeden stroj je vhodny pro hrubovani ploch rovinnych i prostorovych,
stejné tak jako pro jejich nasledné dokonceni.

Do této obrdbéci sestavy je pro ukdzku vybréno jiz zminéné svislé
obrabéci centrum VARIAXIS 500-5X Il od vyrobce YAMAZAKI MAZAK, viz
obr. 5.5, technické parametry tab. 5.2.

6.2 Vybér nastroje a jeho upina ¢e

Nastroje jsou voleny pro hrubovaci obrabéni konstrukéni oceli klasickymi
feznymi podminkami. Poté je k nim na zakladé informaci o stroji i nastroji
pfifazen vhodny upinac.
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6.2.1 Nastroj s upina ¢em pro rovinné plochy

Nastroj: Celni hrubovaci fréza F60SB22X od firmy Pramet Tools.
Material VBD: 8040 (oznaceni vyrobce), viz pfiloha 4.

Tab. 6.1 Rozméry néastroje + schéma’

Rozméry [mm]

ISO
D D dH7 L t b Z

125B07R-F60SB22X 125 | 1444 | 40 63 9 16,4 7

Z — pocet zubU

Detailni popis néstroje a jeho VBD viz pfiloha 3 a 4.

Upinac: Upinaci trn pro nastréné frézy — typ B od firmy Pramet Tools.

Tab. 6.2 Rozméry upinaée + schéma '’

Rozméry [mm]

Oznaceni PRAMET
Kuzel d1 A D, D, L |1 |3

69871.40ADB-
FMH1 4050

40 40 50 89 50 [1454| 31 27

Detailni popis upinace i s pfisluSenstvim viz pfiloha 5.
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6.2.2 Nastroj s upina ¢éem pro tvarové plochy

Nastroj: Stopkova fréza od firmy Pramet Tools se stopkou typu Weldon.

Material VBD: 8040 (oznaceni vyrobce), viz pfiloha 7.

Tab. 6.3 Rozméry nastroje + schéma’

Rozméry [mm]

ISO
D L Iy I, z dhé
20A3R032B20-
SAP10D-C 20 82 - 32 3 20
Z — pocet zubU
= .
) L =
3 5
P2
o J
Detailni popis nastroje a jeho VBD viz pfiloha 6 a 7.
Upinac: Upinag pro nastréné frézy — typ B od firmy Pramet Tools.
Tab. 6.4 Rozméry upinade + schéma '’
Rozméry [mm]
Oznaceni PRAMET
Kuzel d A I3 D L
69871.40AD-W 40115 40 20 63

L

Detailni popis upinace i s pfisluSenstvim viz pfiloha 8.
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ZAVER

Pfedmétem této bakalarské prace je hrubovaci frézovani rovinnych
a prostorovych ploch na CNC strojich. Uvodni ¢ast je vénovana zékladni teorii
frézovani. Nasledujici kapitoly pak feSi volbu vhodného nastroje pro hrubovani
s jeho upinagem a predstaveni typickych CNC frézovacich stroju.

Vybér nastroju je zUZen na frézy nastréné Celni a na frézy stopkove. Pro
hrubovani rovinnych ploch se pouzivaji €elni frézy, pro hrubovani tvarovych
ploch frézy stopkové. Obé tyto varianty fréz v provedeni s VBD ze slinutych
karbidd, které je pro hrubovaci operace nejvhodnéjsi. Jsou zde také zminény
hlediska vybéru téchto nastrojli a to predevsSim konkrétni material VBD, uhel
nastaveni hlavniho ostfi k;, provedeni bfitu a dalsi.

Nastrojové upinacCe se v prvé fadé déli podle druhu upinaného néstroje.
Pro upinani néstrénych fréz slouzi frézovaci trny. Stopkové frézy jsou upinany
napf. klestinou, pomoci systému Weldon, nebo dalSimi zpusoby. Jiné
rozdéleni nastrojovych upinacl je pak podle tvaru upinaci dutiny stroje.

V kapitole vénované CNC frézovacim strojim je provedeno jejich
roztfidéni a také jsou zde vypsany hlavni rozdily oproti strojiim konven&nim.
Pro nazornou ukazku je zde uveden konkrétni pfiklad CNC frézky
a frézovaciho centra.

Posledni ¢ast prace vyuzivd poznatkl z pfedchozich kapitol. Na jejich
zakladé jsou zde doloZeny konkrétni sestavy nastroje a upinace pro frézovani
rovinnych a tvarovych ploch pro obrabéni na svislém frézovacim centru.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol

CNC

NC

VBD
SK

KBN
PKD

HSC

HPC

HFC

Ra

Jednotka

[-]

[-]

[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

[-]

[-]

[um]
[mm]
[m.min™]
[mm]

[ °]

Popis

Computer Numeric Control
Pocitacove Cislicové Fizeni

Numeric Control
Cislicové Fizeni

Vymeénitelna bfitova desticka
Slinuty karbid

Kubicky nitrid boru
Polykrystalicky diamant

High Speed Cultting
Vysokorychlostni obrabéni

High Performance Cutting
Vysokovykonnostni obrabéni

High Feed Cutting
Vysokoposuvové obrabéni

Pramérna aritmeticka uchylka profilu
Sifka zabéru ostfi

Rezna rychlost

Posuv na zub

Uhel nastaveni hlavniho ost i
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1
Pfiloha 2 1/2
Pfiloha 2 2/2
Pfiloha 3
Pfiloha 4
Pfiloha 5
Pfiloha 6
Pfiloha 7
Pfiloha 8

Systém znaceni fréz 1SO

ISO systém znaceni VBD

ISO systém znaceni VBD

Celni fréza F60SB22X, vyrobce Pramet Tools

VBD pro Celni frézy F60SB22X, vyrobce Pramet Tools
Upinaci trn pro nastréné frézy — typ B, vyrobce Pramet Tools
Stopkova fréza SAP10D, vyrobce Pramet Tools

VBD pro stopkoveé frézy SAP10D, vyrobce Pramet Tools

Upinaci trn typ Weldon, vyrobce Pramet Tools
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Pfiloha 3

GELNI FREZY PRO TEZKE HRUBOVANI
F60SB22X CELNE FREZY PRE TAZKE HRUBOVANIE

ad,
@,
&0

5180+ 315mm

2 - Podalnbl (Pacetzubav

Rozmeéry | Razmeny [mm]

E g
ISO 5 o | o || e | &g |t B | 2 - § 2|

S
125B07R-Fe0SB22X o | 125 | 1444 | 40 | 530 - - ao | w84 | 7 37
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& skladovany o neskladovany viechny rozméry v / vietky rozmery v [mm]|
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F60SB22X

CELNI FREZY PRO TEZKE HRUBOVANI
CELNE FREZY PRE TAZKE HRUBOVANIE
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SEMR 2207DZ5SR £023F ° zp0 | 22000 85 282 12
NAHRADNI DILY / NAHRADNE DIELY
Podistea Upinaci&zub g ¥in Drlerencidini Sroub KHd
Upinacia sieulsa LT ] Hin Difleranc. serutea LU
Friza primér
Feragremar @
N
125 + 315 LNX 220818 U5 8013-T20P SOR T20PT | KU SBMRA 2207 D502 KL o4
® skladovany o neskladavany viechny razméry v / vietky razmery v [mm]



PFiloha 5

69871.40 ADB-FMH1

UPINACI TRNY PRO NASTRCNE FREZY - TYP B
SHELL MILL HOLDERS - B TYPE

POTNAMEA NOTE:
Waaimdin! ndrvoat primédn ﬂl'l poronEn! § upinacim ks iem = 0005 mm Weaimum ran-cat 0,005 mm
1l Rozméry / Dimengions
Cenateni PRAMET | 3 ik
PRAMET specification i Ties d. A D, D, I [, , - * a [ka]
69871.40ADB-FMH1 1635 |e | £0 | 16 | 35 | 38 | 38 |1204| 16 | 17 1,00
BAAT1.40ADB-FMH1 16100 (e | 40 | 18 | 100 | 38 3| |18541 81 17 256
G9871.40DADB-FMH1 2235 |e | 40 | 22 | 35 | 48 | 48 |1224) 16 | 18 1,05
69871.40ADB-FMH1 22100 | e | 40 | 22 | 100 | 48 | 48 |187 4| 81 18 218
60871 .40ADB-FMH12745 | e | 40 | 27 | 45 | 60 | BO |1344) 26 | 21 1,60
G4871.40ADB-FMH1 27400 (e | 40 | 27 | 100 | BO | 50 |188.4| B1 21 3,55
GI871.40ADB-FMH1 3250 (e | £0 | 32 | 60 | 78 [ 50 |1424| 31 24 1,75
G3871.40ADB-FMH1 4050 (e | £0 | 40 | 50 | B9 [ 50 |1454| 3 27 205
NAHRADNI DILY - PRISLUSENSTVI / SPARE PARTS - ACCESSORIES
Mahradni dily / Spare parta Fizlufenalvi / Azcessoriss
Sraun 1] Unzdat 2] Sravan {2 KR Sraah
Ban1] Teno 2] Seraw 2] LE Balt

RS AR RPN

18 KS 1808 UC1 08 Usli 0312 KK 18 KSL 1808

22 KS 2210 Uci 1o US| 0416 KK 22 KSL 2210

27 K52712 uc1 12 U5l 0512 KK 27 KSL 2712

32 K5 3216 Uc2 14 US| 0516 Kk 32 KSL 3216

40 K5 4020 Uc2 16 LSl 0616 KK 40 KL 4020

& Skiadovany / Stock Assort

O Naskiadovany / Non-stook Assart

VEachny rozmény v £ AN dimensions in [ma]




Priloha 6

SAP10D STOPKOVE FREZY
STOPKOVE FREZY
DIN_1835-2
=dh
|
T, #% 2107 K g
¥ +12° . 2mm
L
=
] ¢
= o
2
2 - Podalnbl (Padatzubav
Razmény /| Rozmery
1SO i 52
D |t : L | 2z | a6 : - : gﬁ frg]
5
10A1R020B16-SAP10D-C |® | © 7R 2 30 1 16 - 0,1
12A1R027B16-SAP1OD-C | ® | 12 75 27 1 18 - 02
14ATR027B16-3AP10D-C | e | H 75 - 27 1 15 + 0,2
1642R032B16-SAP10D-C | @ | 5 50 - az 2 16 - 03
1BA2R032B20-SAP10D-C | e | # B2 32 2 20 - 04
20A3R032B20-3AP10D-C (e | 20 B2 32 3 20 + 08
25A3R042B25-SAPI0D-C | @ | = @5 42 3 25 - 1,1
25A4R042B25-SAPIOD-C |e | B | @ - 42 4 25 R 11
PASR042BIZ-SAPIOD-C | @ | 32 | 100 - 47 ] 32 + 15

& skiadovany O neskisdovany viechny razméry v ( vaetky razmery v [mm)



Priloha 7

STOPKOVE FREZY
SAP10D STOPKOVE FREZY

@)rsig

ol [ =
i 5 APKT-FA
APKT
VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY (VBD) / VYMENITELNE REZME DOSTICKY (VRD)
Materiaty Rozméry / Razmery
=]

ISO ANSI :,é 2 :é g [:E Ny ) . : ]
APKT 1003PDER-M KEETFOERN oo e 1,000 8710 350 238 05
APKT 1003PDFR-FA HPKT ZPOFRFA . 11,000 870 150 233 05

NAHRADNI DILY / NAHRADNE DIELY

Lpinaci &raub Smubovak
Lbinacia serufea Serutmead
Feéra primér
Fezapramar fﬁ
10+ 32 |J& 2506-TO7P 50R To7P

& skladovany o neskladavany viechny razméry v / vietky rozmery v [mm]



Pfiloha 8

69371 ADB'W UPINACI TRNY WELDON
SIDE LOCK HOLDERS WELDON
A 9
d < 25mm
: : g e
E - —
- 2 e
Al 1
POZNAMILA:
Meximain! hdznost primdro d v pamvadn! § apinecim ulesEm 0==25mm o - E
0,003 mm
| BN
ROTE:
Meximum ron-oat 0,003 mm
L L
y Rozméry / Dimengions
B
Cenafenl PRAMET 3 Kudel
PRAMET specification = - = = - = 2
pecificati ¥ i Taris d A L 1] L [ka]
B0871.40ADB-W 0650 e | 40 B 50 | a0 | 25 |1184 0.80
B3871.40ADBE-W 0850 e | 40 ] 50 | 30 | 28 | 1184 0,85
BO871.40ADB-W 1050 & | 40 10 0 | 39 | 35 |1184 1,00
G9871.40ADB-W 1250 e | 40 12 O | 44 | 42 |11B4 115
BO871.40ADB-W 1450 e | 40 14 50 | 44 | 44 [1184 1,15
BA8T1_40ADE-W 1663 e | 40 16 63 47 | 48 1314 1,30
BA671.40ADB-W 16120 e | 40 16 | 120 | 47 | 48 |1884 210
BI671.40ADB-W 1863 e | 40 18 | 63 47 50 [1314 130
BA8T1_40ADE-W 2063 e | 40 20 63 49 | 52 1314 1,35
BA671.40ADB-W 20120 e | 40 20 | 120 | 49 | 52-|1884 230
B9E71.40ADB-W 25100 a | 40 25 | 100 | 54 | B3 |1BB4 225
BO871.40ADB-W 32100 | 40 | 32 | 100 | 58 | 72 [1684 260
G2A71.40AD-W/WN 40115 | e | £0 | 40 | 115 | B2 80 (1834 310
NAHRADNI DILY - PRISLUSENSTVI / SPARE PARTS - ACCESSORIES
Mghradnl dily / Spare parts Ffislufenatvi / Accessories
Srout [1]
F=w ]
d
10 Us 1012
1214 US 1216
16 = 18 LS 1416
20 LS 1616
25 L& 1820




