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Uvod

Cil pitedmétu: objasnit studentim konstrukci a pouZiti dfevoieznych nastroji

Znalost konstrukce a pouZiti ndstrojii umozni:

» rozpoznani pri¢in Spatné kvality vyroby - disledek nevhodné geometrie
nastroje, nevyhovujiciho upnuti, otupeni nastroje ...

» prodlouzeni trvanlivosti bFitu a Zivotnosti nastroje - uspora nakladu na jeho
idrzbu a nakup

» sniZeni ztrat ve vyrobé — casté a dlouhé prostoje pri vyméné nastroju,

» sniZeni ztrat surovin (opracovavaného materialu) — velké prorezy, nadmiry ... v
dusledku zhorsené stability nastroje

Predpokladem zvladnuti problematiky jsou dobré vstupni znalosti 7 predméti:
» Matematika a Fyzika

» Stavba dreva
» Fyzikalni a mechanické vlastnosti dieva

> Chemie dreva

> Teorie obrabéni materiala



Lesnicka

a drevarska
fakulta

Nastroje pro zpracovani dreva

Prvotni 1 druhotné zpracovani drfeva (vyroba feziva, vyroba
aglomerovanych materiali, stavebné truhlafska vyrova, vyroba prvki
dievostaveb, vyroba nabytku, ...), vyZaduje pomérné Siroky sortiment
nastroju pro strojni 1 ru¢ni zpracovani dieva:

1. Nastroje pro iezdni a déleni dieva: pilové kotouce, pasy, listy, noze na dyhy, sekery...

2. Frézovaci_ndstroje: hoblovaci, drazkovaci, Cepovaci, tvarové frézy, sady fréz na
profily oken a dverfi, frézy na nekonecny vlys, sparovaci frézy, soupravy na pero a
drazku, nozZové hlavy, ...

3. Stopkové ndstroje: pro vrtacky a horni frézky, speciilni nastroje pro CNC stroje,
vrtaky, zahlubniky, sukovniky, zatkovniky, jednobftité a dvoubfité frézy, rybinovaci a
specialni frézy, tvarové frézy, ...

4. Ndstroje na zpracovadni dievéného odpadu: rozttiskovaci nastroje, sekaci noze, ...

5. Ndstroje pro rucéni mechanické strojky: pilové kotouce, drazkovaci a polodrazkovaci
frézy, tvarové frézy, noze (Ziletky) do hoblovacich hlav, brusné pasy, ...
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1. Klasifikace nastroju

Hledisko technologické a technické
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I. Hledisko technologicke

Ndstroje je moZné rozdélit podle:

a) druhu operace - nastroje pilarské, frézovaci, sekaci, tfiskovaci,
rozvlaknovaci, na vyrobu dyh, ...,

b)  druhu hlavniho pohybu — rota¢ni (pilové kotouce, frézy,...), pifimocaré
(loupaci noze, hoblovaci noze, ...),

¢) charakteru rezani — plynuly nebo preruSovany fez,

d) obrabéné plochy - nastroje na povrchové a hloubkové opracovani
(obrabéni plosné, kuzelové, do Sroubovice, tvarové - profily),

e) zpusobu pouziti nastroje — rucni a strojni.
Pozndmka: Pti navrhu néstroje je rozhodujici hledisko technické. Technologické prvky — druh a vlastnosti dfeva, vyska fezu,

fezna a podavaci rychlost, ... jsou zdrojem zmény dynamickych Cinitelli procesu obrabéni. Uvedené vzajemné vlivy vam jsou jiz
znamé z predmétu ,,Teorie obrabéni*“ a proto s nimi budeme pracovat aplikacné.
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a) podle druhu operace

Rezdni - pilovy kotoué Freézovani - fréza na “ihdni - nis na dvh
nekoneény spoj Stithani - nuz na dyhy

i ¥ ¥

Brousent - brusny pds
\
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b) podle druhu hlavniho pohybu

Rotacni pohyb frézy Piimocary pohyb noZe pii horizontdlnim
Nesousledné frézovani krdieni dvh
(vzhledem k tomu, Ze se obrobek proti b¥itu frézy pohybuje pfimocaie, raqjent ay
potom vyslednd trajektorie biitu zubu frézy v obrobku je cykloida) I- krdjeny vyFez, 2 — niiz, 3 - pFitlacnd lita
— cykloidag
~ \
18 :
- \ /
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c) podle charakteru rezani

- PreruSovany ez
Plynuly rez erusovany 1
(pilovy list ramové pily)
(soustruznicky niiz )
podavaci
licni deska vilec

- upinaci hrot
sklicidlo obrobek kolo pinoly

A

\‘.

podpérka

'
‘
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konik
= podpéra .
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! ram
1
]
:\ ; ojnice
femen Klikové hiidel ! )
upindni podpéry .
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elektromotor k4
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d) podle obrobené plochy

Povrchové opracovani Hloubkové opracovdni

(plosné frézovdni vdlcovou nebo celni frézou) (dlab pomoci dlabaciho Fetézu)

lvfrcs

- fz."t}of:

a)

43_
]
thax = Fz-‘os

' Y

b)
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e) podle zpusobu pouziti nastroje

Rucni Strojni

Spirdlova hoblovaci hlava s vyménitelnymi
bfitovymi  destiCkami  (VBD)

http://www.karnedtools.cz/

-

Hoblik macek - je dlouhy hoblik s rukojeti
vzadu. Je vybaven noZzem s klopnou a
pouzivd se ke srovnani a fajnovému
uhlazeni velkych ploch. Nz je uloZen vici
hoblované  plose pod 45°,  jeho
klopna zalamuje tfisky hoblovaného
materidlu a odvadi je od hoblovaného

povrchu.  http:/www.zbozi.cz/vyrobek/hoblik-
macek-6-51/
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Il. Hledisko technicke - konstrukcéni

Ndstroje je moZné rozdélit podle:

a) zpusobu vyroby — celistvé ndstroje, sloZené ndstroje (vsazené zuby —
noze) nebo ndstrojové komplety,

b)  vnéjSiho tvaru nastroje — vdlcovy, kuZelovy, kotoucovy, stopkovy ...,
¢) tvaru rezné hrany — jednoduché nebo tvarové,

d) vyskytu zubové mezery — se zubovou mezerou a bez ni

e) zpusobu ostreni — ostieni na cele, hibetu nebo na obou plochdch,

f)  Fezného materialu — ndstrojovd ocel, spékané karbidy, stelity,
polykrystalické diamanty, ...,

g)  zpusobu upnuti — nastroje upinané na vdlcovy nebo kuZzelovy otvor.
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a) podle zpusobu vyroby

Celistvy nastroj = nastroj bez
nerozebiratelné¢  spojenych  nebo
vyménitelnych casti, téleso a fezné
Casti (desticky) jsou z jednoho kusu
materialu.

Stopkovd  drdZkovaci  fréza
dvoubritd — pouZivd se na
drdzkovdni a zdrezy, na
vyrobu cepu a pera, celnich
list, otvorii pro spojovact
koliky, vykruZovdni podle
Sablon...

SloZeny nastroj = nastroj sestavé z
nosného télesa a obvykle vyménnych
feznych ¢asti (bfitovych desticek, nozl).,
Bfitové destiCky jsou obvykle spojeny
rozebiratelné, v nékterych piipadech
mohou byt spojeny s télesem

nerozebiratelné¢ tvrdym pajenim (napf.
pajené pilové kotouce se zuby ze
slinutych karbidl)

Jednd se o délené nastroje, sloZzené
obvykle ze dvou i vice kruZci. Patii sem
i néstroje s vymeénitelnymi bfitovymi
destickami.

(napi. falcovaci fréza RH+, fréza je osazena étyimi piediezy
pro ostré rohy a ¢tyFmi ubéracimi Sikmymi zuby - Ziletkami.)

Sada nastroji — nastrojovy

komplet = nistrojovy komplet
stavebnicové konstrukce — jednotlivé
nastroje jsou upnuty na spole¢ném
nosném prvku.

Sada fréz na EURO 68 KARNED 5090
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b) podle vnéjsiho tvaru nastroje

Valcovy nastroj Kotoucovy nastroj
nozova hoblovaci hlava u valcového

e kotoucova fréza (2) pro cepovani
frézovani

KuZelovy nastroj
kuZelové frézovani rovinné plochy Stopkovy nastroj
rybinova fréza (3) pro spoje na ozuby

‘*{c

e

strana 4
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c) podle tvaru rezne hrany

Jednoduchy nastroj = niz Tvarovy nastroj = stopkové
pro vertikalni krajent dyhy tvarova fréza s vodicim loZiskem pro
tvarové frézovani 1iSt rAmu pro

obrazy

1 — nozové brevno, 2 — nuz, 3 — dyha,
4 — tlacnd lista, 5 - pritlacné brevno,
6 — vyrez, 7 - suport
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d) podle vyskytu zubove mezery

Charakteristickym prvkem je zubovd mezera:

pilové kotouce, pasy, listy, kotoucové frézy, stopkové frézy, frézovaci hlavy, ...

ZA W Uhel cela Y
Uhel hibetu o
— Rad., tang. Uhel hibety o ey
& . P Uhel bfitu B
8 h |1 Sifka rozvodu zubl _ SW
Tlougtka pil. pasu 5
\4_ nr:- 3 i Wygka pil. pasu _ b
= b Zubova mezera ___ 7A
bl Zubowy interval il
- e Wygka zubu h
ot A
| | : obrobek
[+ 81 T
o o Ve . 4 V4 o
Charakteristickym prvkem je pouze ieznd hrana.: smér fezu

soustruznické noze, noze na dyhy, sekaci noze, ...

hibet soustruznicky ntz
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e) podle zpusobu ostreni

Nastroj ostfen pouze na Cele

U podsoustruZenych celistvych fréz se néstroj brousi

zéasadné jen na Cele, hibet je ve tvaru Archimédovy N4 Stl’Oj e pouze na
spiraly, ktera zabezpecuje pii podbrouseni ¢ela konstantni v
thel hibetu hrbetu

Noze do frézovacich hlav — brouseni
hrncovitym kotouc¢em pouze na
hibetu

SHIFT
Y
V

Rx <R Il

Ale o = konst
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f) podle Frezného materialu

Slinuty karbid Polykrystalicky diamant

. . Zuby pilového kotouce pro fezéni  Stopkova fréza vhodn4 k obrébéni
Nastrojova ocel s .

_ J 5 ) umélého kamene (pro ndbytkovou  kompozitnich materidlt, MDF, DTD
Rychlofeznd ocel na noZe hoblovacich hlav vyrobu), Al slitin, s pfipajenymi apod. na CNC centrech
destickami ze slinutych karbid

Stellit

Nezelezna navarova slitina na bazi Co-Cr-W

Pouziti zejména u pilatfskych nastroji, pilové kotouce,
listy ramovych pil, ...

\j CVD diamantova vrstva
vakuové pajeny spoj

"~ podlozka ze SK

spoj pajeny bez vakua

T nastroj z RO
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g) podle zpusobu upnuti

Upinani na kuzelovy otvor pomoci

klestiny Hydraulické nebo termo-upinani
Systém Powermat firmy Weinig — rychlé a bezpe¢né

unnuti nistroie nomoci pneumatického pistu a klestiny na valcovy otvor

Urceno pro piesné a rychlé upnuti stopkovych néstroji




2. Pozadavky na nastroje
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I. Bezpecnost prdace s nastrojem

II. Rozmerova a povrchova presnost
obrobku

IIl. Snadna montaz a upnuti nastroje
IV. Jednoduchad udriba
V. Cena
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I. Bezpecnost prace s nastrojem

je podminéna:

» druhem pouzitého materidlu k
vyrobé nastroje a dostatecné
dimenzovanymi rozméry  tzv.
,niebezpecnych prifezi*

(1)

napiiklad vznik a Sifeni trhlin mezi zuby u pilovych
pastt v dusledku pfiliS vysokého napéti v materidlu
pasu, volbou nesprdvné upinaci sily nebo bocni
voditka jsou v kontaktu se zuby

Je tfeba znat rozloZeni napéti v nastroji
pro spravnou volbu napinaci sily (pro
kazdy nastroj a stroj jsou doporucované
hodnoty)

strana 4
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je ovlivnéna: F

» utrZzenim nékteré Casti nastroje L

nejCastéji zubu pilového kotouce N Silovy ti¢inek
nebo ,vystielenim“ frézovaciho - LS SEIER NG
noze z hoblovaci hlavy O sabl o\ Y “afff; ovact

(naptfiklad ucinkem odstfedivé sily pii  vysokych —
otackéach nastroje)

Odstrediva sila

V=r.w

2
F|=|-F,|=m@&, =mE—=m G ®’
r
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I1. Rozmerova a povrchova presnost obrobku

je ovliviiovdna:

&
100 pgpeion
> pfesnosti nastaveni (naostfeni) feznych klind e,
nastroje a upnutim nastroje - T
A
ﬂ
Il
y)
P — “——— 3 ‘
| % :
P —— P ——
Eragrr—iit - ——
|
i |
& —————
-—
|
Napftiklad pfi mechanickém upnuti hoblovaci hlavy na valcovy L.-‘_<
hiidel vfetena je nutné pocitat s vuli v uloZeni mezi povrchem )

hiidele a valcovou dirou v hlavé — to ma za nésledek ,,vyoseni‘

britd v misté nejvyssi excentricity od fezné kruznice a negativni Pfi hydraulickém upnuti hoblovaci hlavy je tento hendikep
dominanci nejvyse vyoseného noZe pfi tvorbé povrchu obrobku. obvykle odstranén
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je ovliviiovdna:

> nedostate¢nou tuhosti
nastroje 1 pii jeho zahtati

Cul

Tento jev se nejcastéji vyskytuje u pilaiskych a vrtacich nastroji 4
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je ovliviiovdna:

» stavem otupeni ostii a nastavenou tloustkou tisky

tahova deformace

tlakova deformace

plastick_é deformace
tlakem

_._.,.

plasticka deformace
tlakem

_____________ Y
E | 2| = [

| G| = | £
£ [ { ik

=i= | {

gl ' | 8| =
e | | €2
. : st
a § E

ostry ndstroj otupeny ndstroj 2

s rostoucim otupenim rostou odpory pfi fezani, coZ zplsobuje nartst teploty néstroje s nislednou ztratou
tuhosti a odolnosti bfitu proti opotfebeni



Lesnicka

a drevarska strana 4
fakulta

je ovlivitovdna:

» zménou rozmerd nastroje po brouseni

Naptiklad u celistvych fréz se ostii
vyhradné brousi na Cele zubu a to
tak, aby byla zachovana geometrie
a profil zubu. Pii dodrzovani
stejného sklonu néstroje dojde ke
zmensSeni pruméru a ke zvétSeni
uhlu ¢ela néstroje.

Diky ,,podbrouseni* hibeth
nastroje do tvaru Archimédovy
spirdly se tvar zubu pii brouSeni
neméni a zOstdvd zachovan thel
hibetu a.
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je ovliviiovdna:

» stabilitou nastroje

- . . - g) je podminéna:
/_—\_h\pll,,_, o e q e
a— » 2 - stabilitou
— ‘ i nastroje v tezu (napt
i zvlnéni fezné hrany v disledku
) c < prihybi  kotouce v dusledku
é Y E e g dosaZeni rezonanc¢nich otacek)
e — @\l % 0
O ¥ O 5 O & > 1 — geometrii a
! naostrenim
! , .
m‘ = T (otupenim) rezné
|
a Vp £ chrr;
b — E— ‘ hrany nastroje
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II1. Snadna montaz a upnuti nastroje

Snadné a rychlé upinini néastroju je

standardem zejména u CNC stroji. Z Polygondini upnuti —
hlediska hospodarnosti vyroby. Pii T S T
upindni néstrojii jsou vyuZzivany (upnutf do 30 s, pfendteny

razné principy — hydraulické, termo- moment az 230 Nm)
upinani, pruzné deformace upinace
(systém Tribos-viz schéma), atd.

TRIBOS-S

F\, upnuta
stopka

Fy stopka
nastroje

téleso upinaci

upinace

Fu Upinaci hlava s
klestinou systéem Leuco

,,u v/

upinaci

upnuta

TRIBOS-R
stopka

téléso
upinaée -

W
N

upinaci
dira
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IV. Jednoducha udriba

—_—

f
Standardni brouSeni PK se zuby ze slinutych QVOLLMER P 200
karbidu '

AoEEEEEEE
mc BEmEBEBR
| B L]

R

U PK s nepravidlenou rozte¢i zubl je pfi
brouSeni nutno pouZit specializované
automatické brusky napft. od firmy Vollmer

Na druhé strané je znamo, Ze tyto néstroje
maji pomérn€ pozitivni vliv na sniZeni
hlu€nosti a vyssi kvalitu fezné spary ...
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V. Cena

Zavisi na aktualni nabidce a poptavce, je nutné zvazovat
vyrobce — pomér kvality x ceny

Pouzit standardni nastroj z nastrojové oceli, SK, stelitu
1 polykrystalického diamantu nebo se specialnimi super
tvrdymi povlaky?

Napt. cena bézného kotouce pro formatovaci pilu se
slinutymi karbidy cca do 5000,- K&

Cena kotouce s vrstvou polykrystalického diamantu cca
30000,- K¢.

platek polykrystalického diamantu (PCD)

DIAMOND

Odpovéd’ musim hledat v pouZité technologii, napt. vyrobni
linky vyZzaduji pouZziti pomérné€ kvalitnich a drahych nastroji
s povlaky z polykrystalickych diamantl

V bézné truhlarské a malosériové vyrobe si vystacime se
standardnimi néstroji z nastrojovych oceli nebo slinutych
karbidi.

-




3. Terminologie nastroju
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Rezné hrany a plochy na Celnfi fréze

Prvni Osa ndstroje \ Up inacf otvor
hlavni ™ s~ Téleso

hibet A, A ey = CeloA, Upinaci otvor — souhrn
t | Hlavni ieznd vnitfnich ~ ploch  t€lesa
R | hrana S nastroje uréeny na
Druhy A nastaveni a upnuti nastroje.

hlvavm’ t
hibet A, r T Reznd st — funkéni Sast
Vedlejsi hibet Yedlejfi Hrot nastroje, kterd obsahuje
Feznd hrana prvky vytvarejici tiisku:

fezna hrana, celo a hibet.

Rezny klin — dil fezné Casti
nastroje ohraniCeny celem

Upinaci otvor a hibetem.
Reznd hrana - provadi
fezani a je prunikem cela a
hibetu.

v
Brit
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Rezné hrany a plochy na vrtdku

Hlavni hibet A,

Hlavni feznd

hrana S ; /

Hrot

Hlavni ieznd

hrana S \
i .\ll

Druhy vedlejsi hibet A, Osa ndstroje

// Prvni vedlejsi hitbet A ,; /

éeloAy '\I

Vedlejsi Feznd hrana S’ Stopka ndstroje

W

Téleso

Hlavni hibet A,

|
Prvni A e Druhy

vedlejsi

vedlejsi
hibet A ,,

hibet A

Téleso — Cast nastroje na
kterém jsou bezprosttedné

vytvofeny prvky fezné
hrany.
Stopka - Cast nastroje

urCend k jeho upnuti do
vietena (suportu) stroje.

Zdkladna — plochy povrch
na stopce nastroje (je
kolmy k zakladni roviné
(ose) nastroje a slouZi pro
umisténi, orientaci,
kontrole nebo ostifeni (ne
vSechny nastroje ovSem
maji ur¢enou zikladnu).

V Ceské republice existuje norma
CSN ISO 3002/1 - Rezné ndstroje,
ve které jsou mimo jiné definovdny
Fezné hrany a plochy ndstroje
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Nastrojové a pracovni uhly

A. Ndstrojovd souiadnicovd soustava

» V ndstrojovych rovindch je definovana geometrie i‘ezné Cdsti ndstroje,
ktery je v klidu.

» Uplatni se zejména pii konstrukci, vyrobé, kontrole a ostieni ndstroje.

B. Pracovni souiadnicovd soustava

» V pracovnich rovindch je identifikovdna geometrie iezné Cdsti ndstroje
v procesu iFezdni = odtud nazev pracovni soustava.

» Hovoiime o pracovnich tihlech a nastaveni b¥itu ndstroje pii obrdabéni.

» Nastdvd transformace vhli pii obrdbéni.
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Nastrojoveé roviny situované k rezné hrané nastroje

je kolma na
vektor fezné rychlosti 1 a prochazi
bodem ostii 3

je kolma na
hlavni ostfi a zakladni rovinu
Zjistujeme v ni geometrii hibetu,
bfitu a ¢ela hlavniho ostii.

» P, ieznd rovina (rovina trajektorie
rezu hlavniho ostii v obrobku), je
kolma na zakladni rovinu, prochazi
ostiim nastroje a lezi v ni vektor
fezné rychlosti 1

» P, normdlovd rovina - rovina
kolma na Celo nastroje. Jako jedina
neni kolma na rovinu zakladni
(pouze kdyz je tuhel sklonu ostii A,

=0).
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Soustruznicky naz pravy Pp -

Sl (O [

;"'r I a ,-'fl i Fa

a, - uhel hibetu v ortogonalni
roviné, svird ho tecna v
obrobené plose s rovinou
hibetu. Miize byt pouze kladny
P, - uhel biitu v ortogondlni
rovine, svird ho rovina hibetu a
rovina cela ndstroje

v, - uhel Cela v ortogondlni
roviné, svird ho rovina kolmd
b k obrobené plose a rovina cela,
miiZe byt kladny i zdporny
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Pracovni roviny situované k iezné hrané ndstroje

v 3n je kolma na
€ Y vektor fezné rychlosti 3 dochazi ke
zméné polohy v disledku zmény
p sméru vysledného vektoru tezného
ne procesu 3, napif. vlivem zmény
P velikosti  posuvné rychlosti nebo
be zmény polohy fezné hrany nastroje
Pse vuci poloze obrobku
= re » Dojde k natoceni roviny fezu Ps i
a k tzv.
2 . transformaci ndastrojovych uwhli na
S 5 . e pracovni uhly.
S » P,, normdlovd rovina - rovina kolméa
, 4 na celo nastroje. Jako jedind svou
T polohu neméni (pouze kdyZz se méni

thel sklonu ostii A, = 0).
Roviny pracovni souradnicové soustavy soustruznického noZe

(1 - smeér hlavniho pohybu, 2 - smér posuvového pohybu, 3 -

smer rezného pohybu, 4 - uvaZovany bod ostri)
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Vliv velke posuvné rychlosti na pracovni tihly

Hodnoty pracovnich uhlu @, _a y, (napi. u
zapichovaciho _soustruZnického noZe, zubu
pdsové pily apod.) urcuje i‘ezny pohyb, ktery je
ddan_vektorem_rychlosti _vysledného iezného

pohybu v,.

Negativni zména pracovniho tihlu
‘l\ hibetu a Cela diky vysoké posuvneé
= rychlosti:

a'fe =af =1

yfe:yf+,7

Poznamka: Pii vysokych poddavacich rychlostech dochadzi k rapidnimu sniZeni uhlu hibetu a, a hrozi
zvysené ti‘eni biitu ndstroje o obrobek se vs§emi negativnimi diisledky pro obrdabéni.
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Vliv nastaveni nastroje na pracovni uhly

NeZdadouci transformace — nepripustné snizeni pracovniho vihlu hibetu,
vetsi tireni hibetu ndstroje o obrobenou plochu = vyssi teploty, spatnad
kvalita povrchu atd.




4. Interakce
nhastroj - obrobek
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Plochy na obrobku

Obrobek jako objekt obrabéciho Obrabeéna plocha
procesu je z geometrického
hlediska charakterizovan
obrabénou, obrobenou a
prechodovou plochou.

Prechodova plocha
Obrobena plocha

obrobena plocha

obrabéna plocha

prechodova
plocha
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Souradnicovy systéem stroje

Resi norma ISO 8481

Zavadi se pravouhla soutfadna soustava (pravotoCivy kartézsky souradny systém)
Osy X,Y,Z oznaCuji posuvy

Osa Z je hlavni osou stroje < je rovnob€zna napiiklad s osou vietene, laserového
paprsku, dratu, plasmy apod.

Osa X je hlavni osa v rovin€ upinani obrobku.

YV V VY

A\

+\’? A

+Z
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Usporadani souradnicového systému na
Stroji

2 osy - soustruh 3 osy - vertikalni frézka

+Y

> +X

pohyby v roviné X — Y kona stul
s obrobkem, vieteno s frézou
se pohybuje ve sméru Z

soustruznicky nuz kona oba pohyby
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5-ti osé vertikadlni frézovaci centrum

+Y
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Pohyby nadstroje a obrobku

Vyslednice sméru % Smér rotaéniho pohybu

Reznd rychlost:
fezani b

Pte bo¢ni rovina

niDI
ve == | [ms”]

Poznamka: Plati pouze u rotujiciho nastroje.
Smér posuvného

_____ B Podavaci rychlost:
pohybu + r -
E | = .
ve =L | [mmin]
/ Vyslednd pracovni rychlost:
UvaZovany bod Fezné hrany, V, =V, +vy f [ ms’l ]
¢ - thel posuvného pohybu = thel mezi smérem posuvného a hlavniho

pohybu - je métfen v bocni roviné Pfe (pfi krajeni dyh neni definovén)
1] - thel vysledné pracovni rychlosti = thel mezi smérem hlavniho pohybu pfi D — primér ndstroje, n — otacky néstroje (min™')
obrabéni a smérem vysledné pracovni rychlosti ’

f, — posuv na zub (m), z — pocet zubl nastroje

Hlavni (rotacni) pohyb — je obvykle souhlasny s pohybem hlavniho mechanismu stroje, na ktery se spottebuje
nejvetsi Cast energie.

Posuvny pohyb — spolu s hlavnim pohybem umoZziiuje opakované nebo plynulé odfezavani ttisky z obrabéného
povrchu, spotieba energie je obvykle mensi nez u hlavniho pohybu.
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Posuv na zub a minutovy posuy
7 5 3 2 1 4 6

f

[ v

. % — i \‘“”IiA-
22T TI AN I T Il -ttn......v'p-‘ L X2 XS a
_‘b_ o [ \ ‘4,’ L’max‘
. ¢ — |
\ o
\ v * Posuv na zub f, -
. \9 vzdalenost, o kterou se
\ ' / posune obrobek
N - | - vzhledem na jeden zub
] nastroje
Posuv na otacku (minutovy posuv) fn - vy
vzdalenost o kterou se posune obrobek vzhledem k J. = O
: R A = f [ Z
jednomu otoCeni nastroje (jednomu dvoj-zdvihu, f n f z

napf. u ramové pily)
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Tloust’ka trisky

A/ Tloust’ka trisky h — jeji velikost je zavisla na
- y; - kinematickych parametrech ftezani, zejména na
S posuvu na zub, vypocet se liSi podle pouzité
;7 o/ technologie obrabéni a nastroje.
/ // /7
/07 /
/ // v /
/7,7 _ .
Vr ///// //// h—fz [Sln¢2 // Pse
—_— ) /7// 7 h /
1 /'y / 4
D : 4 / / /¢2 /
& {
s )/ / f
! Y h > % /
ﬁ kde: //
2 14
> c
y v /
“f @, = arctg—~ »
f Uhel prerezdvdni (iihel sklonu pracovni roviny fezu Pse)

Pozndmka: a, — vyska pracovniho zéb¢ru fezné hrany



5. Energeticke parametry
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Dvojrozmérny model iezdni

Obrobek

Realizace rezného procesu
a) ortogonalnirezani, b) obecné rezani
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Model rezani p¥i celnim frézovani

rovina prochazejici osou nastroje
rovnobézna se smérem posuvu

nastroj
obrobena '
plocha «%|

=

S - p obrabéna
€2na rychlost ""‘“ plocha
f

hloubka sousmeémé fnesousmeérné
Fezu frézovani frezovani
dp Sitka frézované plochy ae
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Sily rezného procesu v kruhovém diagramu
(Ernst - Merchant model)

Pi‘ehled sil pii ortogondlnim fezdni,
zobrazenych v pracovni roviné bocni P,:

F. ... tezné sila (Cutting force)

F, ... pasivni (pfitlacnd) sila (Thrust force)
F ... aktivni sila (Active force)

F, ... stfizna sila (Shear force)

F,y ... kolma stfizna sila

(Normal force to shear plane)

F, ... tieci sila na Cele nastroje

(Friction on the rake)

F ... kolma teci sila na Cele nastroje

@... stfizny uhel (shear angle)

¢... tfeci thel_(friction angle)

siny = cosy=——- Priklad vypoctu tireci sily na cele ndstroje:
Z geometrie a pravouhlych trojdhelniki v Ernst-
o _ Merchant modelu vyplyva
Soucinitel tfeni [ a tieci dhel ¢:_ U=tgd = F,

kde_ [Fy =F, Qosy~F, Giny Fy F,=AB+CD=F_ Liny+F [tosy
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Uhel roviny sti‘thu

Velikost thlu @ je moZné urcit na zakladé
teorie minimalni vynaloZzené prace, kdy
nastroj pisobi na odfezdvanou vrstvu
minimalni silou:

Podle prof. Kocmana plati:

¢=90°—§[(¢+5)

h;, — nomindlni tloust’ka tiisky (nedeformovand)
h,, — skuteCnd tloust’ka tiisky (deformovanad)

@ — stiizny uhel

@ — tireci tihel

Y- ortogondlni iihel éela ndstroje

O- ortogondlni iihel Fezu

nebo obdobny vztah podle prof. Atkinse:

_n_ 1
4’—2 2[(¢ y)
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Rezna sila a mérny rezny odpor pri
ortogondlnim rezdani

Plisobenim fezné sily F, na bfit nastroje je
obecné¢ odebirana ttiska o Sifce b a tloust’ce h.
Velikost Fezné sily je pak umérnd ploSe
pricného prurezu trisky a tzv. mérnému
Feznému odporu k..

Z této uvahy je pak velikost fezné sily F, :

F. =k [blh| [N]

kde: b ... Sifka tiisky (mm)
h ... tloust’ka trisky (mm)
K, ... mérny Fezny odpor (N/mm?)

Mérny fezny odpor (fezna sila vztazend na jednotku plochy tiisky) k. ma rozmér
[Pa, MPa (N/mm?)] , coZ vyplyva ze vztahu: . — .

Ik:F"I
L. bkl

[MPa] nebo [Nmmz]
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Sily p¥i rovinném frézovani valcovou
frézou

F , - aktivni sila
F, - iezna sila
F;— posuvnd sila
F, - pracovni sila

F - kolmad ieznd sila

Fy — kolmad sila posuvu

@ — tihel posuvného pohybu
N — tihel vyslednice i'ezné rychlosti

D - referencni bod i'ezné hrany

Pro aktivni reznou silu plati:

Faz\/Fc2+Fc%V =\/Fj%+Ff2N =\/F82+F8%V




@ Lesnicka
strana 4

a drevarska
fakulta

Rozklad celkové rezné sily pii podélnem
soustruzeni

\ F — celkova Feznd sila

F , - aktivni sila
F, - iezna sila

Fp, — dimenziondlni sila

F;— posuvnd sila

&
QX

e
1':\\\\‘@‘

F, - pracovni sila (je vyjadiena
pravouihlym primétem celkové fezné
sily F do sméru vysledné fezné
rychlosti a je definovana v pracovni
bo¢ni roving Py,.)

A

W

— pasivni sila (piisuvu)

TSR

N — tihel vyslednice i'ezné rychlosti

AN
LB

D - referencni bod i'ezné hrany

Pro celkovou freznou
silu plati:

F =\/FCZ +F; +F7
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Vykony pii obrabéni

F. {1 Vykon je dan obecné soucinem
¢ vektoru sily a rychlosti v tom
Pre samém case.

[ Pti obrabéni rozliSujeme pracovni
vykon  vysledného  fezného
pohybu P..

3 ",'. ¢ - /I// ‘ Pe = Fe De [W]

Pracovni vykon P, se rovna

souCtu fezného vykonu P, a

vykonu potfebnému pro posuv Py.

P,=P +P, [W]

kde: 1 ... uvaZovany bod fezné hrany
P, ... bo¢ni pracovni rovina

P, =F, 0, [W] Pr=F; O, [W]
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Rezna prace

Rezna prace (cutting energy) E, je
umerna soucinu velikosti fezné sily F,
na draze [, kterou fezny nastroj (zub,
brit) vykonava.

Pozndmka: Reznd prdce E. v sobé zahrnuje
deformacni a stfihovou energii, energii k
prekonani tfeni na Cele a hrbetu nastroje,
energii pro formovani nového povrchu a

energii na ohyb a vyneseni tfisky z mista
fezu.

Napiiklad pro feznou délku zubu
pilového listu ramové pily miZeme
pouzit vztah:

E.=F,le=k,[blhle| [J]

kde: b ... Sifka tFisky (mm)
h ... tloust’ka trisky (mm)
e ... vySka roziezavaného materialu (draha zubu)
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Rezny vykon

Rezny vykon P, (cutting power) je
umérny fezné praci vykonané za
casovou jednotku.

,Je to vysledek soucinu rezné sily
a rezné rychlosti, které piisobi v
hlavnim bode rezné hrany ve
stejném case*.

P.=F v, [W]

Porovndnim_obou vztahii pro vypocet
vykonu _dostaneme _vyraz pro __jiné
vyjddieni rezné sily F, jako funkci

F poddvaci a Fezné rychlosti:
P=klV=—- M)@Elzf=kcEﬂ)@El)f
blh

Je-1i zndm mérny fezny odpor k., pak jeho
soucin s odebranym objemem materialu za
jednu sekundu V, dava jinym zpusobem
vyjadieny fezny vykon:

kde: vy ... rychlost posuvu v, = f, 2l = h Zlid “ ‘ y



Dekuji za pozornost



