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Uvod - historie
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Leonardo da Vinci » NejstarSi zdznamy o frézovacich (soustruznickych)
Lache Design strojich v technickych navrzich pochézi z prelomu
circa 1500 15. a 16. stoleti od Leonarda da Vinci, viz. obr. 1.

» Roku 1777 byla vynalezena rovinna frézka s
otacejicim se nozovym htidelem a v roce 1793 byl
patentovana rotujici frézovaci hlava (valec).
Nasledn€¢ roku 1806 byla poprvé v Londyné
pouzita frézka na dievo (patent Brunel).

Jedna z nejstarSich frézek 1818 méla jiz vSechny zakladni ¢asti
soucasnych frézek. Jeji stojan byl ovSem velmi nizky, byl
zhotoven ze direva a byl podepien, tenkymi litinovymi nohami.

Hlavni rotacni pohyb byl privadén na vireteno v misté a, kde byl
nasazena Femenice. Fréza byla upevnéna v misté b.

Pohyb obrobku byl odvozen od vietena. Z Kkotouce I vedla
siiira na kotou¢ 2, nasazeny na predlohovém hiideli 3. Z
tohoto hiidele se pirevadél sSroubovym soukolim (Sroubem 4 a
$roubovym kolem 5) na ozubené kolo S (stil neni vyobrazen).




Frezovani - hoblovani

 Po fezani, druha nejvice frekventovana
technologicka operace

« Oteviene rezani — sifka nastroje je veétsi
nez je sirka obrabéneho materialu

« Jedno a vice hridelove frezky

 Nastroj muze byt soucati  stroje
(srovnavacky, tloustkovacky)

« Samostatny frézovaci nastroj (Ctyrstranné
frezky)
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Uvod - definice

» Frézovani je zpiisob obrabéni, pfi kterém
Vi nositelem hlavniho rotaniho tezného
pohybu je nastroj zvany — fréza, nositelem
posuvu je obrobek.

» Frézovat je mozné rovinné nebo zakfivené
plochy, drazky, ozubeni, zavity a jiné.

(nozova hridel)

» 7 obrobku je frézovana vrstva o tlouStce e s cykloidnim indikovanym
feznym pohybem se stiedni tloustkou tiisky k,, v mezich 0 ('h,, (f..

> [.— posuv obrobku na zub (miz) frézy (frézovaci hlavy, noZového hiidele).

Mendelova
univerzita
v Brné
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Uvod — metody frézovdni

Z hlediska technologie je
rozlisovano:
a) Valcové frézovani (frézovdni obvodem ndstroje

— vdlcovd nebo tvarovd fréza. Osa otdleni ndstroje
Je rovnobéznd s obrdbénou plochou)

b) Celni frézovani (frézovini celem ndstroje -
ndstrojem je Celni fréza, kterd md fezné hrany na _
Cele 1 na obvodovém pldsti, Osa otdceni ndstroje je = oy
kolmé k obrobenému povrchu.) Od téchto
zdkladnich typi frézovdni je ddle odvozeno:

c) Frézovani okruzni

W
d) Planetové frézovani N

Mendelova /
univerzita TN [
v Brné \ \ |

S

Siklienka — Kminiak, 2013
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Uvod — okruzni frézovani

c) Okruzni frézovani
(Ndstrojem je frézovaci hlava
osazend nozi, Tento zpisob
frézovdni se vyuZivd pif
obrdbéni napt  dlouhych
vdlcovych tyéi a téZ pfi

vyrobé zdviti)
Vnitini
Mendelova Hlava pro vnéjsi okruzni
frézovani na univerzalnim

v Brné

soustruhu

http://ust.fme.vutbr.cZ/obrabeni/opory—save/zakl_met_obr/zakl_met_obr_. il
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Uvod — planetové frézovani

d) Planetové frézovani (je
realizovdno predevsim na
CNC strojich  vybavenych
kruhovou interpolaci. Je
realizovdno jako vnéjsi nebo
voittni (b). Pohyb frézy je
fizen po kruZnici, proto
miiZeme obrdbét Cdsti nebo
celé rota¢ni plochy, kruhovd
zaobleni, vnéjsi  vdlcové
vybézky a vétsi otvory)

Mendelova
univerzita
v Brné

B)

http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/zakl_met_obr/zakl_met_obr_1.pdf
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Uvod — nesousledné frézovani

»  Fréza se otd¢i proti posuvu obrobku, prifez tfisky se postupné zvysuje od 0 do max. hodnoty.

*  Nevyhoda: pii zdbéru tfisky od nulové hodnoty se bfit ndstroje ,,sklouzne® po obrdbéné plose, z toho vyplyvd
horsi drsnost obrobené plochy.
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Uvod — sousledné frezovani

P

»  Fréza se otaci ve sméru posuvu, priiez tiisky se méni od max. hodnoty do 0.

* Nevyhodou sousledného frézovani je max. rdzové namahéani feznych hran pii vstupu bfitu noZe do
materidlu a vyssi spotfebovany vykon

e Na druhé stran€, je zmenSend podavaci sila, protoZe smér hlavniho fezného pohybu je sousledny se
smérem podavani obrobku a lepsi drsnost obrobené plochy. Rezni sila pfitlacuje obrobek ke stolu, takZe
1ze pouZit jednodussich upinacich piipravki.
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Uvod — technologické zpiisoby frézovdni

™

d
4 Siklienka — Kminiak, 2013

1 — nozovy hridel, v, — Fezna rychlost, v; — posuvna rychlost

V_ praxi je frézovani
velmi rozsirenou
technologii  obrabéni
dreva za ucelem:

e Srovnavani krivych
ploch (a)

e Tloustkovani
jednostranné (b) a

dvoustranné (c) -
tloustkové egalizace

~» Cyfstranné

frézovani (d)

e Vytvareni ruznych
profiltl a reliéfa.

e Vytvareni  krivych
ploch.
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Uvod — technologické zpiisoby frézovdni

Siklienka — Kminiak, 2013
I} il

g

2 - kotoucova fréza, 3 — stopkova fréza, 4 — drazka, 5 - pero

Tvarové frézovani (e)
Cepovani (f)
Frézovani drazky a
pera (g)

Frézovani spoju
rybinovou frézou (h)
Kopirovani
stopkovou frézou,
vytvareni krivych
ploch na CNC
strojich (i)
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Vzhledem k mnohostrannému uplatnéni frézovani v oblasti zpracovani
dreva, a k velkému rozsahu technologie frézovani, se v souc¢asné dobé
pouziva mnoho typu fréz.

Frézy se obvykle rozdéluji podle nékolika hledisek:
A.Konstrukce

B.Upinani

C.Uéelu pouziti

D.Posuvu obrobku do zabéru s frézou

Mendelova
univerzita
v Brné



@ Lesnicka

a drevarska strana 14
fakulta

1.1 Rozdéleni fréz podle konstrukce

 celistvé
e nerozebiratelné spojené
 slozené

* nastrojové komplety - napf. ruzne typy fréz
ve spojeni s pilovym kotoucem.

Mendelova

univerzita @ VzZhledem k mnohostrannému uplatnéni frézovani v oblasti zpracovani
72 ks dreva, a k velkému rozsahu technologie frézovani, se v souc¢asné dobé
pouziva mnoho typu fréz.



Lesnicka
@ strana 15

a drevarska
fakulta

Rozdéleni fréz podle konstrukce
a) Celistve

Drazkovaci fréza (kruzec) s

rovnym hibetem a s

kruhovym upinacim
ntvnrem

Dlabaci fréza

Stopkova fréza pro cinkovy
ribinovy spoj




Lesnicka
@ strana 16

a drevarska
fakulta

b) S upnutymi nozi
(zuby)

G iy z
o
|
|

i




Kompaktni drazkovaci
frézy primé se ¢tyrmi
pajenymi brity z HS ocel,.
Fréza je opatiena
omezovacem trisky. Od
Sirky 20 mm je vyrabéna s
predrezy.

Hokinka
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1.1 Rozdéleni fréz podle konstrukce

»Rovinné
e Srovnavaci
e Tloustkovaci
» Profilovaci
e Spodni Frézka
e Horni frézka
e Ctyfstranna

»  Specidlni jednoucelové

Mendelova
univerzita
v Brné
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Stroje pro frézovani - frezky

»Rovinné
e Srovnavaci
e Tloustkovaci
» Profilovaci
e Spodni Frézka
e Horni frézka
e Ctyfstranna

»  Specidlni jednoucelové

Mendelova
univerzita
v Brné
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Uvod — metody frézovdni z hlediska
technologie

e ) -

a) valcoveé

lienka — Kminiak, 2013

b) kuzelové

C)éelnl’ _Flll—! | |_| I;T{l |)

d) celni-kuzelové

(@D
o N
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Charakteristika valcového frézovani

> Kinematicky proces frézovani je shodny s rezanim
pilovymi kotouci.

> Nastroj:

. hozovy hridel

. hozova valcova hlava

. celistva kotoucova fréza

spiralni nozové hridele a hlavy s vyménitelnymi

britovymi destickami

Mendelova
univerzita
v Brné
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Sousledné a nesousledné frézovani

Frézovani
esousledné

Vi <€ Foi

Fréza se otdc¢i proti posuvu obrobku,
prufez tiisky se postupné zvySuje od 0
do max. hodnoty

Nevyhoda: pii zabéru ttisky od nulové
hodnoty se bfit néstroje ,,sklouzne* po
obrabéné plose, z toho vyplyva horsi
drsnost obrobené plochy.

sousledné

Fi — celkova fezna sila Fci —fezna sila FcNi —
kolma fezna sila
Ffi — posuvova sila  FfNi — kolma posuvova sila

Fréza se otd¢i ve sméru
posuvu, prifez tiisky se méni
od max. hodnoty do O.

Nevyhodou sousledného
frézovani je max. razové
namahani feznych hran pfi
vstupu bfitu noZe do materialu
a vys§i spotfebovany vykon

Na druhé stran¢, je zmensSena
podavaci sila, protoZze smér
hlavniho fezného pohybu je
sousledny se smérem
podavani obrobku a lepsi
drsnost obrobené plochy.



Frézovani — proces rezani

—— y - vyska nerovnosti

podmie

T "
_—iw— T

nka minimalnej
triesky




Frézovani — oddélovani trisky
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Rovinna srovnavaci frezka
2

8

Dievo je obrabéno nozovym
hfidelem nebo kotouc¢em tak, aby
vznikla ucelena rovna plocha

fs
5 520 oy
5 ]

1 — zadni stul,

2 — vodici pravitko,

3 —noZovy hridel,

4 — srovnidvany material,

5 — ptedni sttl,

6, 11 — pakovy mechanizmus

s vystifedniky,

7 — klinova femenice,

8 —nozZova hrotnice,
Mendelova
univerzita 9 — klinovy femen,
o b 10 - elektromotor
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Rovinna tloustkovaci frézka

Frézka, ktera nozovym hfidelem
obrabi drevény dilec tak, aby
ziskal stejnou tloustku. Frézka je
vybavena  strojnim posuvem
obrobku.

1 — fréza,

2 — stul,

3 — matice vretena,

4 — vieteno,

5 — rameno,

6 — Sroub suportu,

7 — elektromotor,

Mendelova
univerzita
v Brné

8 — femenovy prevod
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Profilovaci spodni frezka

Material je fréezovan frézou
upnutou na svislém vFetenu ve
spodni casti stroje. Frézovat je

mozné plv'imnéaré i 7akrivené
profily

1,_.

2.

3.

1 — fréza,

2 — stul,

3 — matice vietena,

4 — vreteno,

5 —rameno,

6 — Sroub suportu,

7 — elektromotor,

8 — femenovy prevod

Mendelova ]~ 2
univerzita (@) §;>——7

v Brné I"
: (7
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Profilovaci horni frezka

Frézka, ktera ma pracovni hfidel
S nastrojem umisténym nad
pracovnim stolem.

1 — Sroub narazky suportu,
2 — vedeni suportu,
3 — suport,

4 — otocna deska,

5 — elektromotor,

6 — vreteno,

7 — obrabény dilec,

8 — Sablona,
9 — vodici kolik,
10 — stal,

11 — suport stolu,

12 — kolec€ko pro vyskové
nastaveni stolu,

13 — nozni paka

Mendelova
univerzita
v Brné
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frezka

R

Frézka, ktera obrabi
dilce ze Ctyf stran
béhem jednoho
pruchodu strojem. Muze
byt vybavena 4-mi az 6-
ti vieteny.

- zakryt horniho vietena

- zékryt levého boc¢niho vietena

(o))
O

- hiidel pravého bo¢niho vietena

4 - pneumaticky valec pfitlaku

5 — ozubeny valec mechanismu podivani

— . 6 — noZova hlava spodniho vietene
Mendelova

univerzita
v Brné
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Specialni jednoucelove frezky

Frézka,
ktera obrabi
jen  jeden
obrobek s
neménnymi
rozmery
(napr.
drazkovaci
stroj pro
velkosériovo
u vyrobu
tuzek).

DRAZKOVACI STROJ - (HS Maschinenbau s.r.0.)

Stroj frézuje drazky pro tuhy v pfipraveném sendvici.-
operace 4.
Mendelova

univerzita
v Brné
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Vypocet rezné sily pri frezovani

i = Flsmr = ko Apsrr
a, 4 kc‘ - k('l 1 '(asn' )_ aSTR — f; ; Siﬂ ﬂ%
: ,1 —CO0S
X Sil‘l (pmax — C gomax
- Puus m ...exponent Kienzleho vztahu [-] 2 2
fz ... posuv na zub [mm/ot] cosg = D-2a,
= Z ... pocet zubli =
Fc ... fezna sila [N] n...otacky frézy dgrp = f_.‘fa—p
. . : D
z” ... vypocet pro jeden zub VT ... rychlost posuvu [m/s] )
kc ... mérna fezna sila [MPa] v, =fzn=f.= Yr
AD ... plocha fezu [mm?2] § ;:7 zn
Kc11 ...mé&rné fezna sila pro tloustku tiisky 1mm [MPa] T Z—; 5
a ... tloustka trisky stfednifmm] 4 b
b ... Sitka tfisky [mm)] DSTR — “STR Z @
= = DR
Mendelova z 360
ergit |
tnlsl':re:gm ’ z’....zaokrouhlit nahoru

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Vypocet strojniho ¢asu frézovaciho stroje

I. Frézovani valcovou frézou t, ... €as strojni
L

.. délka zabéru
V; ... rychlost posuvu
l, --- teoreticka délka zabéru
I ... délka nabéhu (0,5 - 2 mm)
|, ... délka pfebéhu (0,2 — 2 mm)

e
\ f, ... posuv na zub
| z ... pocet zubu frézy
n ... otacky frézy
| ... délka obrabéné plochy
| d; ... prumér frézy
l, a, ... hloubka zabéru
L d) (d :
= L - l +| +| = = = =
ta - it ly, =1+ X I+\/[2) [2 ap]
Mendelova Vi = fz -Z-N
univerzita
v Brné

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Vypocet strojniho ¢asu frézovaciho stroje

ts ... Cas strojni

L ... délka zabéru

... rychlost posuvu

... teoreticka délka zabéru

... délka nab&hu (0,5 — 2 mm)
.. délka pifebéhu (0,2 — 2 mm)

Il. Frézovani ¢elni frézou

... posuv na zub
... poet zubl frézy
... otacky frézy
... délka obrabéné plochy
... pramér frézy
° : J
Hse b ... 8ifka obrab&né soucasti
® HLAZ.: |, o e ... pfesazeni osy frézy viéi stfedu
obrabéné soucasti (excentricita)
2 2
L a) hrubovani | = dy O :
= = =—+|l-x x=,=|-|=+
ts_v_f L=ly, +1,+1, e a) n=" > 5 e
- df df
Mendelova v,=f,-z-n ® b) na &isto l, =—L+1+-L=I1+d,
univerzita
v Brné

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Valcove fréezovani

Jmenovita tloustka trisky Maximalni velikost jmenovité
_ _ . tloustky trisky
h,‘ _f (¢l) _fz . Sln¢i
: 2 .1 5
h =f_ .sing =f_. D \/DH— H

Mendelova

univerzita

v Brné
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Valcove fréezovani

Jmenovity prurez trisky

Ap= hi.ap= fz.ap.sinqﬁi

Maximalni velikost jmenovitého pruirezu trisky

Ay = hmax.ap= fz.ap.singbmax

Mendelova
univerzita
v Brné
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Valcove frezovani
Fo=k, Ap=k, a,. [, sing,

b = CFc _ CFc

“ hil— x (fz : singbl.)l_ )

F.=Cp.a, f, .sin" ¢,

FC:Z F=Cp.a, [ . Z sin” ¢,
¢max

n_= . Z
Z
360
[ ]
Mendelova S
univerzita o
v Brné .

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Posuv

V praxi se mizeme setkat s dvéma
zpusoby:

a) Obrobek je posouvan do fezu

b) Nastroj je posouvan do fezu

P=

<

o - >
Zpusob posuvu: Z

v s -

a) Rucéni w
b) Strojni N

} (i8]

‘ o

i g _ N

S — . : ¢ ¥y O

1 . > V4

0 e 4 Z ,Ilf O

Strojni posuv spodni frézky | 'X%r o

i

©

Mendelova o ;
univerzita = w
v Brné . >
Z

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Kvalita obrabéni

. Jakost frézované plochy : - Kinematické nerovnosti
- Vytrhana vlakna

. Vytrhavani vlaken zavisi:

- sméru dfevnich vlaken

- tloustce tfisky

- geometrii a mikrogeometrii bfitu

- fezné rychlosti

- tvaru a stavu lamace

EVROPSKA UNIE

. Kinematické nerovnosti

— Je vzdalenost vrcholku vinek vzniklych po obrobeni materialu '\K%
frézovanim 1
Mendelova .‘.
univerzita o
v Brné .

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Kvalita obrabéni

DalSi vlivy na kvalitu obrobeni:

- Tuhost soustavy stroj — obrobek —
pripravek

- Druh obrabéného materialu

- Otupeni bfitu

- Rezné rychlost

- Uhel &ela

- Tloustka tfisky

- PocCet bfitu (vSechny v zabéru)

Ctytbiitd nozova hlava

Mendelova >, v, s B—
univerzita Sestibrita fréza | .o.
v Brné e

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Vlastnosti moderniho frézovaciho stroje

vé

- automatické utuzovani prestavitelnych casti
- regulace rychlosti posuvu + jiSténi proti pretizeni - ridici systém
- zajisténi volnobéznosti a brzdéni pritlacné drahy oproti posuvné
- autonomni pohony vzajemneé sprazené

- brzdové motory

- kovové kluzné plochy - kluzny lak

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

e

**

- blokaci posuvu pfi vstupu mater. nadmeérnych rozmérd

- nastaveni polohy a rychlosti posuvnych, pritlacnych,bezpecnostnich a .

* ok

EVROPSKA UNIE

blokovacich prvkd a pracovnich jednotek automaticky dle zaddni rozmérd
obrobku

- prevodovky posuvl s vymezenou vili l\’<§
- posuvny mechanismus (kulickovy Sroub, femen, retéz, linedrni pohon,...) T
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Vlastnosti moderniho frézovaciho stroje

- universalni stavebnicova struktura se skladanim dle prani zakaznika

- primy pohon vreten s moznosti elektrického nastaveni ¢i regulace rychlosti
otaceni

- vodici pravitko - ru¢ni a elektrické prestavovani

- elektrickd synchronizace pohybu oddélenych pohybujicich se mechanism

- variantné podpérné lozisko cepovacich jednotek

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

- minimalizace ¢i odstranéni mazani 524

- automaticka zména otacek vretene dle priméru nastroje - regulace -
rychlosti posuvu dle zatizeni EM a kvality obrobené plochy

EVROPSKA UNIE

- nahrada mechanickych kinematickych vazeb (vacka) elektrickymi - viceosé

rizeni ~
- presnost nastaveni poloh jednotek (nastroju jednotek) vici sobé - automat I\K%]

- el. jisténi proti pretiZzeni vieten a posuvi
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Hoblovaci systémy v praxi —

dlhodoba studie

Na trhu existuyi ruzné druhy hoblovacich systému
Ruzné druhy materidgli noZu

Ruzna technickd a cenovd uroveri ndastroju
Ekonomika provozu

Kvalita opracovani



Hoblovaci valec
hoblovacie noze 30x3 HSS18% W

Najcastessi pouzZivany hoblovaci nastrof
Priaznivda cena nového nastroja

Priazniva cena nahradnych noZov OBOTO prictel docue

Mnohondsobé ostrenie

Obtiazné nastavenie noZov na reznu kruzni

30 mm




Hoblovaci valec

systém nozov ,,BULDOZER*"

Samocentrické ustavenie noZov
Upnutie noZov pomocou skrutiek
Nosic z AL zliatiny

NoZe dostupné iba v HM

Obojstranné noZe

i
i
i
i
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i
!
i
i
i
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Hoblovaci valec
systém nozov ,,TERSA*

Samocentrické ustavenie noZov
Upnutie pomocou excentricky sil
,Ostra " geometria rezného klina

Sendvicova konstrukcia tela nastroja
©BOTO y-a&(vi‘cf Areva




Spiralovy hobl'ovaci valec HM

Navarené HM platky
Ocelovy nosi¢ — vyssia hmotnost nastroja

Wborné viastnosti rezného procesu
OBOTO pistl dncus

N&drocny na presnost’ ostrenia



Hoblovaci valec

,,SmartClick

Samocentrické ustavenie noZov
Upnutie pomocou excentricky sil

No6Z v réznych triedach materialu

lTelo z AL zliatiny

Pritlacny klin — ocel’

“«— s —»

e




Priprava nastroja — ostrenie, ustavenie

b
o
.

h g nBULDOZER D Ho:l:i:;lcoivv)’;lec
‘;';'5°):’1°3‘('))‘::(')e° 125x130x40 125x130x40 1952 150x40
Cca 5 min Cca 35 min Cca 35 min Cca40 min *

Upnutie + ustavenie nozov
Cca 20 min Cca 5 min Cca 1-2 min -
Sucet ¢asov
25 min 40 min 37 min 40 min

50 min 40 min 37 min 80 min

»omartClick**
125x130x40

Cca 35 min

Cca 1-2 min

37 min
37 min



Priprava nastroja — ostrenie, ustavenie

i

=
-
m."
-
Klasicky “ . Spiralovy o
hobl'ovaci valec ,;BZl;I.?(::E:o 12”5.I-E$:: 40 Hobl'ovaci valec nSmartClick
125x130x40 XIEX UL 125%150x40 125x130x40

Upnutie + ustavenie nozov
7,5€ - - - -
Sucet nakladov
15,78€ 15,2€ 15,2€ 25,5 15,2€
31,57€ 15,2€ 15,2€ 51€ 15,2€



Zivotnost nastroja na jedno ostrenie

L Enirélovy
KlCISICky ,,BULDOZER* ,,TERSA* 4 bl,pqu °’VY I .,SmartClick*
hoblovaci valec 125x130x40 125x130x40 oy ovect varee 125x130x40
125x130x40 125x150x40 x X
2400-3000 m - 800-1500 m 8000-11500 m 2800-3500 m

2400-3000 m - 1600-3000 m 8000-11500 m 5600-7000 m



Ekonomika prevadzky

©BOTO prictel dreva

— obstaravacie naklady

-
-t

-
-
-t

Sl Spiralovy
Klasicky  TERSA“ Hobl ovact ol ,SmartClick®
hobl'ovaci valec 125x130x40 ontovac valec 125x130x40
125x130x40 125x150x40 x X
247,7 € 695,5 € 400,5 € 308,5 €

Cena nahradnych nozov (osadenie hoblovacieho valca)
13,24 € 16,95 € - 33,20 €



Ekonomika prevadzky

©BOTO prictel dreva

— Zivotnost prvého osadenia

o o Spirélovy
Klasicky  TERSA" Hobl ovact ol  SmartClick®
hobl'ovaci valec 125x130x40 ontovac valec 125x130x40
125x130x40 125x150x40 XIS

Pocet ostreni: 20- Podet ostreni: 1-2x Pocet ostreni: 8- Pocet ostreni: 3-6x
25x 10x

Dizka obrobeného materialu
54000-67500m 4600-6900m 78000-95000m 25200-373800m
Cena bezného metra opracovania pri prvom osadeni nastroja
0,01 €/m 0,13 €/m 0,008 €/m 0,012 €/m



Ekonomika prevadzky
objem 550 000 bm

A

©BOTO prictel dreva

— rocny

b S ¢
™

e o
-

Klasicky Spiralovy

) , nTERSA® Hobl'ovaci valec
hobl'ovaci valec 125x130x40

125x130x40 125x150x40

wImartClick
125x130x40

Pocet ostreni: 204x Podet ostreni: 240x Podet ostreni: 57x  Pocet ostreni: 88x

PocCet nastrojov: PocCet nastrojov: PocCet nastrojov: PocCet nastrojov:
1ks 1ks 8ks 1ks
Celkové naklady na roény chod nastroja (hobl'ovaci valec, ostrenie, noze)
8365 € 4488 € 4428 € 2042 €

Cena bezného metra opracovania pri prvom osadeni nastroja

A N 4= r N} N AN AN N AN AN
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Dekuji za pozornost
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-
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