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Ndstroje pri obrdabéni materidli na bdzi

V 4
UVOd dreva musi casto plnit zcela protichtidné
poZadavky v raznych technologickych
operacich.

Spravna volba nastroje, geometrie jeho rezneho z
klinu ma rozhodujici vliv: f >
1) Na priibéh fezného procesu — zejména na - E
tvofeni a oddélovani tfisky. “ S
2) Na zvySeni produktivitu prace. L eefior” | §
3) Na vySsi trvanlivost fezné hrany. =
v s . z O
4) Na lepsi kvalitu obrobené plochy. |\’<§ o
v v, @)
5) Na vys$Si tuhost soustavy SNOP I o
wi
(Stroj-Nastroj-Obrobek-Prfipravek). =
@ |—
Mendelova S »
univerzita - w
v Brné . >
Z
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Nazvoslovi Frezneho klinu nastroje

biit

teoretické ostiri

skutecné ostii

i W

Mendelova
univerzita
v Brné

Brit — klinova Cast nastroje
vytvofena plochou cela a
hibetu nastroje.

Teoretické ostii — vznikne
prinikem roviny cela a
hibetu nastroje.

Skutecné ostii — je tvoreno
prinikem nerovnych ploch
Cela a hibetu.

Otupené ostii — je tvoreno
valcovou  nebo  jinou
plochou.
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Uhel hibetu o

a — uhel, ktery svira hrbet nastroje s rovinou fezu
(obvykle je 10° az 30°, nastroje pro bezifiskové déleni i 0°)
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- ma vliv na tfeni hbetu nastroje o obrabénou plochu,
- stykova plocha se postupné zvétSuje s otupenim nastroje, pii

vetSim otupeni je material o tloust’ce a tlaCen pod bfit:
» vznik velkého tieni a pruznych deformaci,

P material se vraci zpét ke hibetu nastroje,

P vEtsi fezny odpor a zahtivani nastroje.



Zabrit

Zabrit — vyskytuje se napriklad u
nozu frézovacich hlav.

Jednd se o zbrouSenou plosku
(cca do 0,2 mm) na hibetu noze,
ktera Casto vznikd pi1 egalizaci
(sjednoceni) bfita frézovacich
nozu do fezné kruZnice.

Vyhody: vSechny noZe odebiraji
stejnou tfisku, zvySeni thlu bfitu
B — zvySeni pevnosti bfitu.
Nevyhody: zvétseni uhlu fezu 9,
snizeni uhlu hrbetu o — vetsi
odpory pfi frézovani.




Uhel éela y

y— uhel Cela pfimo ovliviuje tvoreni tfisky a kvalitu

obrobené plochy
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dobré podminky pro

spodni plochu

odfezavaného materidlu (zejména u DTD) nebot’ tfisku neodsekava ale
,,odSkrabava®“ na druhé stran¢ horni vrstva muiZe byt nadzvedavana a
zubem ,,borcena‘® — proto napt. u kotouct pro formatovaci pily se voli tihel

¢ela v okoli 5 °.

- thel Cela se u dievoobrabécich nastrojii muze pohybovat v rozmezi -5° az

35°




Uhel fezu o

O0— uhel fezu primo ovlivhuje fezny odpor pri vnikani
nastroje do materialu

» Pii malém uhlu fezu fezny odpor klesa a naopak (maly thel fezu pii
definovaném uhlu hibetu ovSem ma za nasledek velmi maly tuhel
btitu 3 a bfit je nachylné&jsi k vylomeni a rychlejSimu otupeni.

» S rostoucim otupenim (polomérem otupeni p) roste thel fezu a pii
extrémnim otupeni ztraci brit nastroje schopnost oddélit trisku,
dochazi k paleni obrabéné plochy a niCeni nastroje).



Opotrebeni britu nastroje

Z velke casti je ovlivnéno:

A.

B.

Vzajemnou mechanickou interakci obrobku
(tfisky) a nastroje.

Elektrochemickym pusobenim obrabéného
materialu.

Tepelnym namahanim britu nastroje.



Prubéh otupovani
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*  Otupovani je postupna zména mikrogeometrie bfitu béhem obrabéni.

» Nastroj je tupy tehdy, kdyz dochazi k nepfipustnému zhorseni kvality
obrabéného povrchu, zvySeni fezné sily, paleni a rozmérovym
nepresnostem obrobku.

| — prvni zabér
britu, odstranéni
(odlomeni) jehly
a otrepu,

Il — vzrust
otupeni s
degresivnim
prubéhem,

lll — faze
rovnhomérného
otupovani -
opotrebovani,
IV — narust
otupeni s
regresivnim
prubéhem (neni
experimentalné
prokazano).



Faze otupovani britu

* v |l. obdobi pouze mechanicky proces odlomeni tzv.

\'ALI" v 4

sily materialu bfitu),

ve |l. a lll. obdobi spolupusobi mechanicky oter +
otér zpusobeny zahratim povrchove vrstvicky britu na
vysoké teploty az 650 °C + elektrochemicka koroze

podporovana kyselinami obsazenymi ve dfevé a
vihkosti dreva,

z teoretickych poznatku zatim pro praxi vyplyva
pozadavek antikoroznich oceli, SirSi pouziti SK,
stellitt, které jsou 2z hlediska vysokych teplot
odolnéjSi nez bézné druhy nastrojovych oceli.



Brit nastroje z HS 19824 pod elektronovym mikroskopem
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Zmeéna mikrogeometrie britu

Zavisi na druhu nastroje a druhu obrabéni,
tloustce tfisky, feznych uhlech a druhu obrobku.

K==

zaobleni hrotu pri fezani typicky profil frézovaciho noze
mékkého dieva pilami  (1- smrk, buk; 2 - abrazivni obrobek)



Polomér otupeni britu frezovaciho noze

Rychlorezné oceli
umoznuji dobré
naostreni britu -
polomeér zaobleni
britu se bézné
pohybuje v
mezich p =8 az
10 pm




Pravodni jevy opotrebeni britu

PROJEVY v PRAXI:

* rustfezne sily,
« obtizny posuv,

« nekvalitni obrobena plocha,

« paleni obrobku.

Poznamka:

PFfi otupeném nastroji,
kdy je tloustka tfisky
mensi nez polomér
ostfi nastroje (Uhel
fezu je vétsi nez 90°) -
nastroj stlacuje hmotu

- obrobku pod sebe a

neodrezava ji —
dochazi k  paleni
obrobku =  hruba

technologicka chyba.

Tyto jevy jsou snadno pozorovatelné pri fezani
kotouCovymi pilami s velkou feznou vyskou, pfi

frézovani apod.)



Proces opotrebeni je charakterizovan

o Trvanlivosti britu = doba, po kterou naostfeny nastroj
pracuje.

o Zivotnosti ndstroje = doba, kterd je nasobkem
trvanlivosti bfitu — nasobek je dan pocCtem ostfeni

néstroje (podle n€kterych vyzkumu napt. Pernica, 2001, pilové kotouce
se zuby HW, Pilana 315 mm, z =18, mohou byt po dobu technického zivota
piebrouseny max. 30x).



Metodika pece o nastroje

PécCe o nastroj obsahuje nékolik kroku, jejichz provedeni zabezpecuje jeho
provozuschopny stav, dosazeni optimalni kvality obrabéni
a udrzeni vysoké trvanlivosti bfitu

predbézna kontrola konec€na kontrola
cisténi ostfeni a obtahovani bfitu
uprava vnitfniho pnuti rozvadéni zubu
vyrovnavani péchovani zubu
deformaci egalizace zubu

.. =



1. Péce o frezovaci nastroje

Hibet noZze do frézovacich hlav je mozné brousit bud’ plochym kotoucem - viz.
obrazek (tzv. duté) nebo hrncovitym kotouCem (rovn¢) — viz. dale. Pfi brouSeni
plochym kotou¢em na jeho obvodu je nutné volit pomérné velky primér kotouce
(nejlépe 500 az 600 mm), protoZe pii brouSeni kotouem s malym primérem
mensSim 300 mm je nutné sefizovat niiZ podle poloméru kotouce, aby se neménil
thel bfitu, jak je vidét na obr.




Brouseni tenkych nozit hrncovitym kotoucem
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Prisuv: 1 i HS ... 20 m/s
HS .. 0.03mm | HM ... 15 m/s
HM ... 0,02 mm

B =40 + 50° ( z hlediska min.

o=14 +15°
y=30 + 35°

otupovani je vyhodny uhel 3 = 55°)
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Zasady pri ostieni a montdzi noz

K ostfeni frézovacich nozi z HS je nejvhodnéjsi brousici kotou€ o stfedni zrnitosti
46 az 60, stiedni tvrdosti (soudrznosti) K az M.

Obvodova rychlost 15 az 20 m/s.

Kotou¢ se musi otacet tak, aby ostfil smérem od bfitu ke hibetu a jehla byla co
nejmensi.

Prisuv je volen max. 0,2 mm (ptfi dokonCovani ostfeni max. 0,08 az 0,1 mm),
rychlost posuvu je pomérné mala 0,2 az 0,25 m/s.

Uchylky piimosti bfitu nesm&ji byt vétsi neZ 0,2 mm na 1 m délky noZe, jinak je
nutno prekontrolovat presnost vedeni ostricky.

Odchylky bfithh od osy otdCeni nastroje po upnuti nozii mohou byt maximalné¢ 0,02
mm (nutno pouZzivat setfizovaci pripravky).

Srouby se dotahuji pfi upinani od stiedu noZe, u vicebtitych hlav vZdy u protilehlych
nozl postupné¢ ke krajim az na ptfedepsany utahovaci moment. Pii jednorazovém
dotazeni by mohlo dojit k deformaci télesa frézovaci hlavy.



Ostieni celistvych fréz

Podminkou spravného ostfeni fréz je kromé dodrzovani vSseobecnych zasad
ostfeni také stalost profilu a minimalni odchylky bfitl od fezné kruznice.

Rx <R Il

Ale a = konst

U podsoustruzenych fréz se
ostfi vyhradné na Cele zubu a
to tak, aby byla zachovana
geometrie a profil zubu. Pri
dodrzovani stejného sklonu
nastroje pii brousSeni cCela
dojde ke =zvétSovani uhlu
Cela.

Hibet zubu je tvoren kifivkou
(Archimedova spirala, viz.
obr.), ktera je konstruovana
tak, aby se pifi zmenSovani
praméru nastroje uihel hibetu
O neménil.



Zabezpeceni spravného tihlu hirbetu pri ostieni

Fréza s rovnym hibetem, ktera je brouSena miskovitym kotou¢em musi byt natoCena tak, aby jeji polomér R sviral
s kolmici na rovinu hibetu kotouce thel a. K tomu je nutno vyuZit riiznych piipravk, délici hlavy apod.

Pti brouSeni miskovitym nebo valcovym kotoucem je tteba dodrzet vzdalenost H.

Tyto frézy jsou brouseny
keramickymi korundovymi
kotouC€i - tvrdost K az M,
zrnitost 40 az 60, obvodova
rychlost 23 az 30 m/s.



Obtahovani britu

>

>

Cilem obtahovani bfitu nozu (zubu) je snizit drsnost povrchu
cela 1 hibetu a odstranit jehlu.

Obtahuje se nejdiive kamenem (brusem) o zrnitosti 100 az
120 poté kamenem o zrnitosti 320 az 400.

Obtahovaci kameny se vyrab€ji z karbidu kiemiku (C49 -
zelena barva) nebo z oxidu hlinitého (A99 - bila barva) o
sttedni tvrdosti M az O.

Nastroje opatfené SK platky se obtahuji diamantovymi
rucnimi obtahovaky.

Mezi ostfenim nastroje je mozné€ obtahovat 1 az 2x, v
n€kterych pripadech rovnou na stroji.

NedoporuCuje se odstranovat jehlu fezem pfimo do dieva —
hrozi vylamovani btitu!



Egalizace biiti

» Egalizace se provadi proto, aby se rovhomérné vyuzilo zubti
(nozu) frézovaciho nastroje a tim bylo dosazeno lepsi jakosti
obrobené plochy.

» Na modernich frézkach egalizace probiha pomoci specialnich
brusnych kamenu v posuvnych mechanismech zabudovanych
primo na stroji.

» Brusny kadmen, uloZeny ve specidlnim drzaku, pomalu a s
velmi malym prisunem (cca 0,02 mm) prejizdi pr1 rotujici
fréze po obvodu ostii nozu a zarovnava brity do fezné
kruznice.

» Na hrbetu noze se vytvoii zabfit, jehoz velikost z hlediska
frézovani a tvoreni trisky nesmi prekrocit 0,2 mm.



Egalizace briti brusnym kamenem pfimo na stroji - jointovani

Hrana zkosena
v dusledku
jointovani

e ,absolutné* pfesné zbrouseni bfitil
noZzl do fezné kruzZnice

e vysoka kvalita frézovaného povrchu
obrobku

» Sirka fazetky by neméla byt vetsi
nez 0,5 mm




2. Upinani frézovacich nozu v hoblovacich
hlavach

Lichobéznikova lista

O Sablona

: &L.:. . nuozv

Tlakové spojeni
noze a téla

frézy klopna

Provozni nevyhody:

. pouze silového upinani pomoci tfeci sily: nebezpeci sklouznutim nebo vystifelenim nozu pfi nedostateném
utahovacim momentu upnuti

. ¢asové naro¢na montaz nozu z divodu €isténi a prace s mnoha nutnymi upinacimi Srouby (montézni
pfipravky)

. nebezpedi poranéni pfi montazi noze




Upnuti nozu pro tvarove frézovani

Provozni vyhody:

robustni upnuti noze (tvarové upnuti
v jemném drazkovani) , vhodné také
pro extremni zatizeni noze pfi
vysokych posuvech

noze je mozné preostrovat v hlavé
nebo demontované

vysoké presnost obé&hu pfi osteni v
nozove hlavé

vy8ka noze 30 nebo 35 mm
nékolikanasobné ostfitelna.

k dispozici pro preostfeni 10 — 20
mm, podle pouzité vySky noze



Pritlacna lista s
automatickym nastavenim

1 2 3 silové

spojeni
pomoci
odstredivé
sily

Profilové spojeni noZe
s korpusem frézovaci
hlavy

N

1- hfidel, 2 — vymeénitelny hoblovaci naz,
3 — pritlacna lista

u hoblovacich a kombinovanych
hoblovacich-tvarovych nozovych
hlav

u posuvu do max. 25 m/min.



3 Provozni vyhody:

*  rychla vyména noze

*  bezpecné upnuti noze pomoci
tvarového upevnéni a upnuti
odstredivou silou

«  konstantni pramér nastroje
* kvyméné noze neni nutné zadné
nastavovaci zafizeni.

Provozni nevyhody:

omezeny odbér tfisek nebo hloubka hoblovani, maximalné 4-5 mm

pomérné drahé nahradni noze, obzvlast kdyZ jsou noze vyrobeny ze slinutych karbidu

vysSi ndklady na nastroje, ve srovnani s béZznym upinanim, protoZe noze neni mozné preostfit
nahradni noze jsou zavislé na vyrobci a systému a nejsou libovolné zaménitelné



Tangencialni upnuti britovych desticek

u spiralovych hoblovacich hlav

Pouziti:

Funkce:

pro hrubé frézovani s vysSsimi
rychlostmi posuvu

noze se na drzak Sroubuji
tangencialné

nizky hluk diky spiralovitému
rozvrzeni fezu

neni nutny zadny upinaci klin
kazda desticka je 4-krat otocna



Systém upinani ProFix — patent firmy Leitz

Provozni vyhody:

1 po nékolikanasobném piebrouseni
cela frézovaciho noze je zachovan
prumér frézovaci hlavy (dilezita
podminka zeyjména u profilovych
nozu!)

noZze jsou automaticky stfredény na
feznou kruznici diky geometrii
upinaciho zatizeni



Mechanické upinani frézovaci hlavy

« H7/h6

Maximalni mezera

e pro 60 mm
Viax = 49 pm,

. pro @40 mm
Viax = = 41 m 0,05 >

e pro ®30 mm
Vinax = 34 pm.

Source: Michael Weinig AG, Tauberbischofshein, Germany



Nastroje s konvenénim upinanim

Kvalita frézovani

Teorie : Praxe
I
Vzorec: |
I Priklad:

", I
f I Rychlost posuvu (v;) = 12 m/min
f — Otaéky vietene (n) = 6000 rpm

< | Pocet noza (z) =4
|

12 m/min x 1000
Roztec¢ vinkovani (Sz) = --------=--=------- =2 mm
( posuv na naz ) 6000 x 1 (&



Mechanicko-hydraulické upinani frézovacich hlav .
PowerLock-system Nova

trida Powermat Weinig

Posuv (m/min)

> nastroje se upinaji bez viile, max. vystiredéné do  ,
kuZzele pomoci rozeviraci kleStiny = /
» vyména nastroje je velmi rychla (obvykle 12 =
automatizovana).

6000 8000 12000
Podet otacek {ot./min)



Hydraulické upinani frézovacich hlav

0,005 >

vent valve

Source: Michael Weinig AG, Tauberbischofshein, Germany



Upinani stopkovych fréz a vrtaku

fl

Mechanickeé upnuti
pomoci klestin

Upnuti pres klestinu
S presuvnou matici na
upinaci trn frézy a ten

potom do vietene frézky



Y

doba upinaciho cyklu cca 30 s,

Y

Systém TRIBOS
/4

bezudrzbovy systém,

Y

nedochazi k mechanickému
opotfebovani,

»  vysoky stupen vystfedéni nastroje:
radialni hazivost < 3 pum,

»  vysoky stupen vyvazZeni:
nevyvazenost < 4 g.mm,

Systém zatizeny vnéjsi silou

Systém nezatizeny vnéjs zasunuti nastroje

silou — upnuti nastroje



Hydro-mechanické upinani

DTN

B

X

N7

ol
27\

System CoroGrip
(fa Sandvik)




Termické upinani
Pri upinani nastroje:
- induk¢ni ohiev pouzdra na 250°C az 350°C

Pri uvolnéni nastroje:

- induk¢ni ohfev pouzdra 1 nastroje na 250°C az 350°C

- rozdilna tepelna roztaznost materialu pouzdra 1 nastroje
zabezpeci vznik vile
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