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A Frézovani — Uvod

VSeobecné
soustruzeni

vy

Upichovani a
zapichovani

o

Rezani zavit(

Uvod

Vrtani

-

Kdyz na poc¢atku devadesatych let byly uvedeny na trh prvni frézy
CoroMill, byl tim také na trhu nastaven novy standard pokud jde

o produktivitu, presnost a spolehlivost. Od té doby se fada CoroMill
vyvijela a rozrlistala nevidanym zplsobem. Souc¢asna komplexni
nabidka rdznych reseni pro frézovani odpovida vsem pozadavkim
a vyvojovym trendlim v oblasti obrabéni

Vyvrtavani

Unikatni pokrokové technologie vzdy tvofily zaklad pro vSechny
koncepce CoroMill a Zadnou vyjimkou nebyly ani nejnoveéjsi
vysledky vyvoje, napfiklad dimysIné konstrukce bfitovych desticek
a jejich [0zek, které jsou nezbytnym predpokladem bezkonkurenéni
vykonnosti fréz, jak je tomu napfiklad u CoroMill 345, CoroMill
490, CoroMill 690, atd. Novy systém upinani vymeénnych reznych
hlav (EH - exchangable head), ktery fadé stopkovych fréz CoroMill
316 poskytuje jejich univerzalnost, je jen dalSim prikladem inovaci,
vytvorenych spole¢nosti Sandvik Coromant.

()

Upinani nastrojt/

Stroje

Spolu se Sirokym sortimentem geometrii a tfid bfitovych desticek je
vZzdy k dispozici také vhodné feSeni CoroMill, bez ohledu na mate-
rial obrobku a podminky obrabéni.

T

Materialy

|w)
N

Informace/Rejstiik ==

P
Trendy

Stroje a metody obrabéni

¢ Vyssi flexibilita 5-ti osych obrabécich center a vicelcelo-
vych obrabécich stroj

e Mensi, méné stabilni stroje - lehké a rychlé techniky
frézovani — mensi hloubky fezu

* Mensi pocet strojli/strojnich zafizeni potfebnych pro
dokonceni soucasti

o VEtSi délky nastroju

Soucasti a materialy

* Pevnéjsi a lehéi materialy s vySsi odolnosti proti korozi

¢ Tenkosténné soucasti

e Presné odlitky a vykovky s pouze minimalnimi pridavky
na obrabéni

\

SANDVIK



‘ h < Frézovani — jak postupovat A

Jak postupovat

Metody frézovani

Frézovani predstavuje nejflexibilnéjSi metodu obrabéni, jaka je k dispozici, a umoznuje
obrobeni prakticky jakéhokoli tvaru. Negativni strankou této flexibility je, Ze vlastni
proces ovliviuje cela fada proménnych, coz relativné znacné znesnadnuje jeho opti-
malizaci. Tato kapitola se vénuje pfesnému urcni téchto proménnych a nabizi vycho-
diska pro volbu nejlepsi metody obrabéni a nastroje v zavislosti na dané aplikaci.

Vseobecné
soustruzeni

o

Cast "Jak postupovat" poskytuje pfehled produktd pro frézovani, obrabécich strojd,
definice pojmu a veli¢in a rovnéz vSeobecna doporucent, viz strana D 3 — D 31.

Upichovani a
zapichovani

Doporuceni pro frézovani z pohledu materialu obrobku jsou uvedena v ¢asti
Frézovani rliznych materiall, viz strana D 32 — D 41. Poskytuje odpovédi na otazky
jako napfiklad: Je tfeba pfi frézovani titanu pouZzit feznou kapalinu? Jaky typ frézy je

nejvhodnéjsi pro frézovani hliniku? Je mozné pouzit keramické bfitové desticky pro
frézovani litiny? atd.

o

Frézovani se obvykle rozdéluje na ¢elni, do rohu, frézovani drazek a tvarové frézovani,
ale spolu s vyvojem stroju a programového vybaveni se poc¢et metod postupné zvySuje
a mezi v soucasnosti provadénymi operacemi se velmi ¢asto objevuje také rotacni fré-
zovani, frézovani zavitd, postupné zahlubovani kruhovou interpolaci, trochoidalni fré-
zovani, atd. V této kapitole je rozdéleni frézovani provedeno do nasledujicich oblasti:

Rezani zavit(

e Celni frézovani, viz strana D 54.

e Frézovani do rohu, viz strana D 42.

e Tvarové a rotacni frézovani, viz strana D 66.
e Frézovani drazek a zavitu, viz strana D 84.
e Specialni metody, viz strana D 100.

Posledni ¢ast se vénuje metodam, jako jsou postupné zahlubovani, ponorné nebo
trochoidalni (kotalnicové) frézovani, atd.

‘g

s

=

‘g

\©

8

s

=

=

=

<

k7]

4 ~N 2

(=
Vybér metody 25
o5
N7

P¥i vybéru nejvhodnéjsi metody a nastrojového vybaveni je tfeba posoudit tfi rizna hlediska.
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1. Celkova vhodnost soucasti 2. Material soucasti, tvar a pocet obrabénych kusu 3. Parametry stroje
9 pro frézovani )
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Vseobecné
soustruzeni
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Upichovani a
zapichovani
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Vrtani
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Vyvrtavani
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Upinani nastrojt/

Stroje

o

Materialy
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Frézovani — jak postupovat ‘ h <

Pocatecni analyza

1. Rozbor frézovacich operaci a analyza frézovanych ploch

Frézovani se postupné vyvijelo a dnes se z néj stala metoda,
kterd umoznuje provadét velmi Siroky okruh rliznych obrabécich
operaci.

Kromé vSech konvenénich aplikaci predstavuje frézovani
vykonnou alternativu také pro vyrobu dér, zavitQ, dutin a jinych
povrch, které se bézné obrabéji soustruzenim, vrtanim nebo

,,,,,

Je tfeba provést dlikladny rozbor frézovanych ploch a tvara.
Mohou byt situovany hluboko v obrobku, coz vyZaduje
prodlouzené nastrojové sestavy, obrabény povrch mlze obsa-
hovat vmeéstky nebo mUze dochazet k preruSovanému fezu.

3. Stroj

Velmi dllezity pro volbu metody obrabéni je typ pouzitého
obrabéciho stroje. Frézovani do rohu, celni frézovani nebo
frézovani draZek je mozné provadét na 3-osych obrabécich
strojich, zatimco frézovani 3D tvard vyzaduje, v zavislosti na
aplikaci, pouziti 4- nebo 5-0sého stroje.

Soustruznicka centra v sou¢asnosti umoznuji provadéni
frézovacich operaci za pomoci pohanénych nastrojovych
drzaku, stejné jako obrabéci centra umoznuji provadéni
soustruznickych operaci. Vyvoj CAM systému se projevuje

vySSi flexibilitu, ale uréité omezeni u nich mize predstavovat
stabilita.

Podrobnéjsi informace o obrabécich strojich pro frézovani, viz
strana D 10.

2. Obrabéna soucast

Obrobitelnost povrchu obrobku muze byt velice obtizna vzhle-
dem k pfitomnosti klry po tvareni nebo liti.

V pripadé Spatné tuhosti zapficinéné tenkosténnymi partiemi
nebo slabym upnutim, je nezbytné pouziti zvlastnich technik
obrabéni a specialnino nastrojového vybaveni.

Rovnéz je tfeba provést rozbor vlastnosti obrabéného materialu
a jeho obrobitelnosti, aby bylo mozné stanovit optimalini fezné
podminky.

b4 SANDVIK



Vybér metody - Priklad

Celni frézovani

¢4 S

Frézovani — jak postupovat

L 2

Uhel nastaveni 45°

Vyhody
+ Vlysoka produktivita
+ Nastroj optimalizovany pro ¢elni frézovani

Nevyhody
— Stfedni az nizsi hloubka fezu

Vysoka produktivita
Zakladni volba

Uhel nastaveni 90°

Vyhody

+ Univerzalni fréza, kterou Ize pouZit pro
mnoho dalSich operaci

+ Malé axialni fezné sily — pfiznivé pro
tenkosténné soucasti

+ Relativné velka hloubka fezu vzhledem k
velikosti bfitové desticky

Univerzalni
Smisena vyroba

Uhel nastaveni 10°

CoroMill® 210

Vyhody

+ Vysoké produktivita

+ Extrémné vysoka rychlost posuvu

+ Axialni smér vysledné fezné sily — pfiznivé
pro stabilitu vietena

Nevyhody
— Mala hloubka fezu

Vysoka produktivita
Reseni problému

Vytvoreni/otevieni dutiny/kapsy

-y

Vrtani + frézovani kruhovou
interpolaci

Vrtani + ponorné frézovani

Postupné zahlubovani kruhovou
interpolaci

Vyhody

+ Vysoka rychlost Gbéru kovu u nekruhovitych
otvor(

+ Prvni volba pro titanové konstrukéni prvky
trupt letadel

Nevyhody

— Je nutna stabilita stroje

— Odvadeéni tfisek — horizontalni stroje

— PFi programovani je zapotfebi peclivost

Vychozi volba pro obrabéni kapes

Vyhody

+ Resen’ problémd u aplikaci s dlouhym
vylozenim nastroje

+ Jednoduché programovani vyhovujici pro
starsi/vicevietenové stroje

Reseni problémii
Dlouha vyloZeni nastroju

SANDVIK

Vyhody

+ Mensi mnozstvi nastroji — neni zapotrebi
vrtani

+ Flexibilita — pro Siroky rozsah rozméru

+ Neni nutné poufZiti fezné kapaliny — vhodna
pro oteviené stroje

+ Vhodna pro vSechny koncepce strojl a
jakékoli usporadani

Nevyhody

— Nizsi produktivita u velkych dutin

Zakladni volba pro 3D dutiny

D5

Vseobecné

soustruzeni

W

Upichovani a
zapichovani

(@)

Rezani zavitl

Vrtani

|

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojt/

Stroje
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Frézovani - prehled aplikaci

Vseobecné
soustruzeni

4 . . . N
Frézovani do rohu
viz strana D 42
© .
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Celni frézovani
viz strana D 54
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Vysoké rychlosti
posuvu
Wiper
ip )
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Tvarové a rotacni frézovani
viz strana D 66
L L L P Rotacni frézovani
‘= 9 Hrubovani az dokoncovani konkavnich a konvexnich ploch y
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=
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F Frézovani drazek a zavitu
viz strana D 84
=
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Radialni frézovani drazek Axialni frézovani drazek Frézovani zavitl
G \_ (kotoucovou frézou) (stopkovou frézou) )
> 4 PAIaT h
) Specialni metody
§ viz strana D 100
Ea o
£¢ ireilovanl Ponorné
SO ruhovou frézovani

interpolaci

o

Materialy

Frézovani
metodou
tenkych
fezl

Postupné zahlubovani - linearni
nebo Sroubovicovou interpolaci

Frézovani hran

Frézovani ostrych GhlU
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Frézovani - prehled produkti

soustruzeni

Frézy pro frézovani do rohu 90°

J
Vseobecné

CoroMill® Plura CoroMill® 316 CoroMill® 390 CoroMill® 490

gé

W

Upichovani a
zapichovani

Strana D 183 D 187 D 136
CoroMill® 690 CoroMill® 790 CoroMill® 290
@ QB
=
by
Strana D 143 D 144 D 139 ‘\g
Frézy s Ghelem nastaveni 90° jsou velice univerzalni, jedna se e Pasmo mensich prameérl pokryvaji monolitni karbidové frézy
nejrozsirenéjsi typy fréz. Valcové celni frézy pro frézovani do rohu, CoroMill Plura a frézy CoroMill 316 s vyménnymi feznymi hlavami.
celni stopkové frézy a frézy s dlouhymi brity jsou pIné zastoupeny v . o o L I
této skuping. e CoroMill 690 je fréza s dlouhymi bfity uréena pro obrabéni titanu.
« Fréza CoroMill 490 predstavuje prvni volbu pro véeobecné elni e Fréza CoroMill 790, nejcastéji vyuzivana pro frézovani hliniku, je
frézovani do rohu fréza s viibec nejlepsimi predpoklady pro postupné Sikmé zahlu-
’ bovani.

e CoroMill 390 je koncepce valcovych stopkovych ¢elnich fréz,
Celnich fréz do rohu a fréz s dlouhymi bfity s velmi dobrymi
predpoklady pro Sikmé zahlubovani. Pro r(izné specifické operace
jsou k dispozici nastroje s tltumenim vibraci a Siroky sortiment
bfitovych desticek s riznymi poloméry roh(. E

e Mezi ostatni frézy z této skupiny patfi dokoncovaci fréza s dlouhymi
bfity Coromant a ¢elni dokoncovaci fréza Sandvik Auto-FS.

Vrtani

Celni frézy s Gihlem nastaveni 10° - 75° a frézy pro ponorné frézovani

CoroMill® Plura CoroMill® 316 CoroMill® 210 CoroMill® 245
! % Vysoké rychlosti posuvu | Vysoké rychlosti posuvu

Strana D 183 D 187 D 160 D 150

|

Vyvrtavani

CoroMill® 345 CoroMill® 360 CoroMill® 365 Auto D 154
T-Max 45 D 158

»

~
=
<
k7
2
=
\© 2
Strana D 148 D 157 S8
N7
Tento Siroky sortiment fréz se vyuziva prevazné pro proces celniho e CoroMill 360 je fréza pro absolutné nejtézsi podminky obrabéni.

3t

frézovani, ale do této skupiny rovnéz nalezi frézy s velmi malym

Ghlem nastaveni, které jsou uréeny pro ponorné frézovani. e Fréza CoroMill 210 a odpovidajici verze fréz CoroMill 316 a CoroMill

Plura jsou velmi dobfe pfizpUsobeny pro vyuziti technik ¢elniho
e CoroMill 345 je zakladni koncepce pro vSeobecné ¢elni frézovani, a frézovani s vysokymi rychlostmi posuvu. Tyto frézy jsou vynikajici
koncepce CoroMill 245 pak predstavuje alternativni volbu. pro operace s vyuzitim Sikmého zahlubovani a frézu CoroMill 210

Ize pouZit také pro ponorné frézovani.
e Koncepce CoroMill 365 se vyuZziva pro frézovani litiny. P prop

Materialy

I
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=
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A Frézovani — jak postupovat ‘ h <

4 N\
28 >
g @ Frézy s kruhovymi bfitovymi destiCkami nebo s velkymi poloméry roht
K o
> »
CoroMill® Plura CoroMill® 316 CoroMill® 200 CoroMill® 300
B Velky polomér rohu Velky polomér rohu

L, ééw\

Strana D 182 D 186 D 163

Upichovani a
zapichovani

Frézy s kruhovymi britovymi destickami jsou velmi univerzalni a pouzZivaji se jak pro narocné celni frézovani, tak i pro tvarové obrabéni. Tyto frézy
maiji vynikajici predpoklady pro Sikmé zahlubovani.

(@)

e Prvnivolbou je fréza s lehkym fezem CoroMill 300. K dispozici je také v provedent jako toroidni stopkova fréza, ktera mize byt alternativou k
frézam s kulovym Celem.

e Fréza CoroMill 200 predstavuje robustni volbu pro naro¢néjsi aplikace.

¢ Na frézy CoroMill Plura a CoroMill 316 s velkymi poloméry roh( Ize pohliZet jako na frézy s kruhovymi bfitovymi destickami.

Rezani zavit(

)

Frézy s kulovym celem

CoroMill® Plura CoroMill® 316 Fréza CoroMill®
s kulovym celem

Jé’

Strana D 182 D 186 D 166 D 167

Frézy s kulovym ¢elem jsou prednostné vyuzivany pri tvarovém frézovani 3D tvard (plastické tvary povrchu).

e Frézy CoroMill Plura a CoroMill 316 v provedeni s kulovym ¢elem jsou vhodné pro hrubovaci az dokoncovaci operace.
e Fréza CoroMill 216 s vyménitelnymi bfitovymi destickami je hrubovaci az polodokoncovaci fréza, zatimco CoroMill 216F byla navrZzena
specialné pro dokoncovaci operace.

Vrtani

|

Vyvrtavani

Frézy pro frézovani hlubokych a mélkych drazek, kotoucové frézy a frézy pro frézovani zavitl

»

CoroMill® Plura CoroMill® 327 CoroMill®  CoroMill®
CoroMill® 328 329 331
=
2
<
o
i
=
G O
£°T :
a5 = .
o Strana D 95 D 168 D 170 D 172

o

Tyto frézy byly plvodné vyvinuty pro frézovani hlubokych i mélkych drazek. Pokud obrabéni drazky probiha po Sroubovici, Ize je pouZzit pro
vytvorfeni zavitu.

e Fréza CoroCutter je urCena pro vSeobecné frézovani drazek a mélkych profild. Fréza Q-cutter je alternativni volbou pro drazky, které jsou za
hranici mozZnosti pro frézu CoroCutter.

e CoroMill 331 je ucelena koncepce pro vSechny typy pracovnich operaci provadénych kotoucovymi frézami, véetné frézovani celnich ploch ze
zadni strany.

Materialy
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Udrzba nastroju
Pravidelné kontrolujte, zda béhem obrabéni nebo manipulaci nedoslo k poskozeni

IUZka britové desticky. Ujistéte se, Ze v 10Zku VBD nejsou necistoty nebo zbytky ko-
vovych tfisek po obrabéni.

Vseobecné
soustruzeni

o

Vyménte opotiebené nebo poskozené Srouby. Pro dotaZeni upinaciho Sroubu
spravnym krouticim momentem pouZivejte momentové klice.

Aby byla zajisténa co nejlepsi funkce a vykonnost, doporucuje se demontaz sestavy
a vycCisténi vSech vnéjsich i vnitfnich funkénich ploch. Prinejmensim jednou rocné
namazte vsechny ¢asti olejem. Podle potfeby je treba oSetfit mazivem (Molycote) zavi-

ty, stejné jako spodni ¢ast hlavy Sroubu.

Upichovani a
zapichovani

C
Momentovy kli¢ -~
Aby bylo mozné dosahnout co nejlepsi funkce frézovaciho nastroje, musi byt pro jeho montaz a dotazeni ‘E
britovych destic¢ek spravnym krouticim momentem pouzit momentovy klic. '
[}
e

PFilis vysoky utahovaci moment ma negativni vliv na funkci nastroje a mlze vést k lomu bfitové desticky,
podlozky nebo upinaciho Sroubu.

PFilis nizky utahovaci moment muze byt pricinou pohybu bfitovych desticek, vibraci a zhorSovat vysledky
obrabéni. Spravné hodnoty utahovaciho momentu viz Hlavni katalog.

E
e N
Bezpecnostni opatreni - nebezpecné situace
e Trisky jsou velmi horké a maji ostré hrany. Nikdy nesmi byt odstranovany rukou. Mohou zpUsobit popéaleniny kiiZe nebo poranit -
ocCi. S
e Ujistéte se, Ze britova desticka i soucast jsou pevné a spolehlivé upnuty v drzaku, aby pfi praci nedoslo k jejich uvolnéni. PFilis .
velké vyloZeni mUze zpUsobit vibrace a lom nastroje. F
* Pro bezpecné zachyceni ¢astic, jako jsou tfisky nebo ¢asti odfiznutého materialu, je treba pouZit prislusné ochranné prvky
nebo bezpecnostni kryty stroje.
¢ U hrubovacich operaci, velkych hloubek fezu a velkych pramért frézy zkontrolujte, zda stroj disponuje pozadovanym krouticim
momentem a vykonem. =
£
G
>
Pozor! Max. otacky vretena ?
P¥i vysokych otackach znacné narsta tiha britové desticky Spravného upnuti bFitové desticky je pro velikost 16 mm %
a upinacich prvkd, coZ ma vliv na upinaci systém. Je dlrazné dosaZeno dotazenim Sroubu utahovacim momentem 2 Nm a g2
doporuceno provadét veskeré vysokorychlostni obrabéni pro velikost 22mm utahovacim momentem 5 Nm. 55
eelrgLElE el drald s e iRl liEiens Poznamka: Bfitova desticka o hmotnosti 19 gram( vazi pri H
Pred upnutim britové desticky se ujistéte, Ze britova desticka 37500 otackach za minuu 350 kg.
a jeji 1tzko jsou v naprosto bezvadném stavu a nejsou na
nich ostré hrany, ani cizi astice, které by mohly vazné ovlivnit
Géinnost upinaciho systému.
g
8
©
=
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Obrabéci stroje pro frézovani
Stavba obrabécich strojii - pocet os

Drive se obrabéci stroje rozdélovaly do ¢tyf skupin — horizontalni nebo vertikal-
ni, a soustruznické nebo frézovaci.

V soucéasnosti se obrabéci stroje rozvijeji ve vSech smérech. Soustruznicka
centra nyni umoznuji provadéni frézovacich operaci diky pouziri pohanénych
drzak(, a frézovaci centra jsou funkéné prizplsobena pro soustruZeni — stroje
typu turn mill nebo mill turn. Vyvoj systémut CAM znamena, Ze pétiosé stroje jsou

moznosti a pozadavk( na nastrojové vybaveni:

* Zvyseni flexibility Vertikalni obrabéci centrum s patou A-osou.
¢ Mensi pocet stroj(i/strojnich zafizeni potfebnych pro dokoncéeni soucasti
¢ Snizeni stability

o VEtSi délky nastroju

e Mensi hloubky ezl

Vertikalni obrabéci centrum s patou B-osou.
Orientace vretena - horizontalni nebo vertikalni?

"

Horizontalni:

¢ Vyhodna pfi frézovani velkych soucasti.

e Usnadnuje odvadéni tfisek pfi frézovani dutin a je prevenci proti prefezavani
trisek.

e MensSi setrvacné hmoty pfi akceleraci/brzdéni.

o Ctyfosé usporadani velmi asto umozZiuje pristup ze tfi stran.

e Ergonomické a ekonomické vyrobni postupy s vyuzitim palet.

¢ NejCastéjsi typy strojl, u kterych se uplatni kotoucové a celni frézy.

Mala vertikalni obrabéci centra:
¢ Celkové prostorové usporadani neni rozmérné, naroky na misto v dilné jsou Horizontalni obrab&ci centrum - 5-0sé.
malé.

¢ Velmi vhodna pro vysoké fezné rychlosti/rychlosti posuvu — malé hmoty a
velké rychlosti.

Velka vertikalni obrabéci centra:

* Nabizi vétsi stabilitu, jelikoZ obrobek je v klidové poloze na stole stroje.
¢ Vhodna pro vétsi a té€zSi obrobky.

¢ Pro velmi velké obrobky ve stojanovém provedeni.

e Mohou pracovat s dlouhymi a hmotnymi nastrojovymi sestavami.

Stabilita

Funkéni stav a stabilita obrabéciho stroje maji vliv na kvalitu obrobeného povr-
chu a mohou také snizovat Zivotnost nastroje. Nadmérné opotfrebeni loZisek
vietena nebo posuvového mechanismu muZe mit za nasledek Spatnou kvalitu
obrobeného povrchu.

Neméné dulezita je stabilita celé nastrojové sestavy. VZdy je tfeba zvazit faktory,
jako jsou vyloZeni nastroje, pouZiti spojky Coromant Capto, tlumenych nastroju,
atd.

Vertikalni a horizontalni 3-0sé obrabéci stroje.

SANDVIK
D10



‘ ﬁ < Frézovani — jak postupovat

Vykon a kroutici moment Kroutici
A moment A

Vykon potfebny pfi frézovani ve své podstaté zavisi na:
* mnozstvi materialu, které je tfeba odebrat

e primérné tloustce trisky

e geometrii frézy

e fezné rychlosti.

Cim vy3si je rychlost béru kovu (Q cm3/min), tim vySsi je potfebny vykon. Malé otaéky
vietena pfi hrubovani exotickych materiald kladou velké naroky na to, aby byl k dispo-
zici dostatecné velky vykon a kroutici moment stroje.

3
>

Otacky vietena

U stroji s nedostateénym krouticim momentem a vykonem dochazi ke kolisani
tloustky tfisky, coz ve svém dlsledku zplsobuje nestabilitu chovani a vykonnosti
stroje.

VétSina modernich obrabécich center je vybavena pfimym pohonem vietena. Jakékoli
zvySeni maximalni velikosti a/nebo rozsahu otacek vietena se projevi:

e Snizenim krouticiho momentu pfi vySSich otackach
e Snizenim vykonu pfi nizSich otackach
Proto u strojd s vysokymi hodnotami maximalnich otacek existuji omezeni pro

hrubovani s frézami vétsich pramérd, pro které je nutné pouziti malych otacek a velky
vykon.

Obrabéci postupy se tedy musi zménit. To vysvétluje trend sméfujici k lehéim a
rychlejSim zpUsoblm obrabéni — které vyuzivaji mensi priiméry fréz, malé hloubky
fezu, ap/ag, a velky posuv na zub, f,.

Stroje pro obrabéni soucéasti s potfebnym vysokym vykonem pfi nizkych otackach je

mozné opatfit pohonem, ktery umozni ziskat optimalni vykonnost jak pfi hrubovani,
tak i pri dokoncéovani.

Velikosti vieten

vietena o velikosti ISO 30, 40, 50 a 60 prirozené maji své neod-
myslitelné vyhody, ale i nedostatky.

Tézké hrubovani vyzaduje vétsi velikost vietena, zatimco vyso-
korychlostni frézovani vyZaduje mensi kroutici moment, tudiz je
vyhodnéjsi mensi velikost vietena.

Velikost vietena urcuje maximalni priimér frézy a hloubku fezu,
se kterou mUzZe stroj pracovat.

Ackoli vzhledem k rliznym predpokladim obrabécich strojd exi-
stuji rdizné vyjimky, obecné pravidlo pro volbu velikosti frézy zni:

ISO 60 — "vétsi frézy"..

ISO 50/Coromat Capto, velikost C8 — D, 160 mm.

ISO 40/Coromat Capto, velikost C6 — D, 100 mm.

ISO 30/Coromat Capto, velikost C4 — D, 50 mm.

U soucasti, které vyzaduji pouziti fréz s dlouhymi bfity je nutné
pouziti vietena o velikosti pfinejmensim 1SO 50 nebo Coromant
Capto o velikosti C8.

Integrace spojky/rozhrani pro upinani nastrojli pfimo do
vietena pfinasi maximalni moznou stabilitu.

Portalové frézky a dalsi vétsi obrabéci stroje umozniuji montaz
frézy pfimo na konec vietena, coz prinasi extrémni stabilitu a
nejmensi mozné vylozZeni nastroje.

Velké portalové frézky pro tézké obrabéni.
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Frézovani - vysvétleni pojmti

Fréza

dhel nastaveni - K, (stupné)

Uhel nastaveni hlavniho ostfi (K,) je rozhodujicim faktorem ovliviujicim smér fezné
sily a tloustku tfisky, viz strana D 18.

Pramér frézy - D, (mm)

Primér frézy (D.) se méfi vici bodu PK, kde se hlavni ostfi setkava s paralelnim
zabtitem.

D, je prdmeér, ktery se v naprosté vétsiné pfipadl objevuje v objednacim kédu, vyjim-
kou je fréza CoroMill 300, u které je pouzita hodnota Ds.

Nejdllezitejsi prameér, ktery je potfeba vzit v Gvahu, je (Dggp) — efektivni primeér v fezu
platny pro danou hloubku fezu (ap,) — pouziva se pro vypocet skutecné fezné rychlosti
(Ve), viz strana D 76.

Ds je nejvétsi primér pres britové desticky, u nékterych fréz se rovna D,..

Hloubka fezu - a, (mm)

Hloubka fezu (ap) je rozdil mezi neobrobenym a obrobenym
polomérem diry. Maximalni hodnota a, je omezena zejména : a,
velikosti britové desticky a vykonem obrabéciho stroje. '

DalSim kritickym faktorem je u hrubovacich operaci kroutici mo-
ment a u dokoncéovacich operaci jsou to vibrace.

Sitka zabéru - a, (mm)

Sitka frézy v radialnim sméru (ae) zapojena do Fezu. Jeji pfekrodent je kritické zejména
pfi ponorném frézovani a z pohledu vibraci také pti frézovani rohd, kde je kriticka
zejména maximalni hodnota ae.

Radialni zanofeni - a,/ D,

Radialni zanofeni (a¢/D;) je pomér Sirky zabéru viéi priméru frézy.

Pocet efektivich biitl nastroje - z,

PouZiva se pro stanoveni posuvu stolu (v¢) a produktivity. Casto mé rozhodujici vliv na
odvadeéni tfisky a funkéni stabilitu.

Celkovy pocet britli nastroje - z,

2.=2,/ 2
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Rozte¢ - u (mm)

w0 'S
Vzdalenost mezi sousednimi efektivnimi brity (u). g %
°o®
Pro urcity primér frézy Sandvik Coromant je mozné zvolit rizné velké roztece: ﬁ 3
hruba(-L), jemna (-M), velmi jemna (- H). Pfidani pismena X ke kédu znadi, Ze se
jedna o provedeni frézy s rozteci ponékud jemnéjsi, nez je tomu v pripadé zékladniho B

konstrukéniho provedeni.

Nerovhomérna roztec

Znamena, Ze vzdalenosti mezi jednotlivymi zuby frézy nejsou stejné. Jedna se o velmi
efektivni zplsob, jak minimalizovat tendence k vibracim. Dal$i podrobnosti o roztecich, viz

Upichovani a
zapichovani

strana D 17. C
Frézovaci britové desticky E
\©
Geometrie britové desticky §
oy
Geometrie
Parametr L M H
Pevnost britu E
Rezné sily
o Stredni )
Pozadovany vykon Nizke hodnoty Vysoké
Max. tloustka trisky
\\Vznikajici teplo ) o
\G
BlizSi pohled na geometrii bfitu prozradi, Ze na britové desticce jsou dva dUlezité Ghly: >
e (hel Cela (y) F
* Ghel bFitu ([3)
Makrogeometrie je navrZzena pro praci v lehkych, stfednich nebo tézkych podminkach.
e L (Lehka) geometrie ma ponékud pozitivnéjsi, ale zeslabeny bfit (velky Ghel Y a maly ﬁ)
* H (Tézka) geometrie méa pevnéjsi, ale také méné pozitivni brit (maly Ghel ¥ a velky B) £
&
Makrogeometrie ovliviuje celou fadu parametr(i obrabéciho procesu. Bfitova destiCka s pevnou feznou §
hranou vydrzi vétsi pracovni zatiZzeni, ale vznikaji také vétsi fezné sily, spotfebovava se vétsi vykon a vznika -
vétsi mnozstvi tepla. G
Geometrie optimalizované pro obrabéni urcitého materialu jsou oznaceny prisluSnym pismenem v souladu
s klasifikaci dle 1SO. Napfriklad geometrie pro obrabént litiny: KL, KM, KH. .
Eo
£
o S
N7
H
Paralelni zabrit Polomér (Rbo)
Konstrukéni provedeni rohu bfitové desticky Polomér rohu (r) (bs1) Hiadici zabfit (bs2) _
S
NejdUlezitéjsi ¢asti britu, ktera rozhoduje o kvalité obrobené bel / F
plochy, je paralelni zabrit bs1 nebo, pokud jej Ize pouZit, kon- r s
vexni hladici zabfit bg2, nebo polomér rohu r,. Z /
— |
<
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Frézovani — jak postupovat

Frézovani - obrabéci proces

Rezna rychlost - v, (m/min)
Stanovi se jako obvodova rychlost na daném prdmeéru a predstavuje zakladni hodnotu
pro vypocet feznych podminek.

Doporucené fezné rychlosti pro vSechny typy material( a pro rdzné hodnoty he, jsou k
dispozici v Hlavnim katalogu.

Efektivni nebo skutecna rezna rychlost
Stanovi se jako obvodova rychlost na efektivnim prdmeéru (Dggp)-

Tato hodnota je nutna pro stanoveni spravnych hodnot feznych podminek pro danou
hloubku fezu (ap,). Tato hodnota je obzvlast dllezita pfi pouziti fréz s kruhovymi
bfitovymi destickami, stopkovych fréz s kulovym ¢elem a vSech typu fréz s vétSimi
poloméry roh(, stejné jako fréz s Ghlem nastaveni mensim nez 90 stupni.

Otacky vietena - n (ot/min)

Pocet otacek frézovaciho néastroje vykonanych vietenem za jednu minutu. Tato hod-
nota pfislusi obrabécimu stroji a stanovi se z hodnoty doporuéené rezné rychlosti pro
danou operaci.

Posuv na zub - f, (mm/zub) 65 -III 321

Zakladni hodnota pro vypocet feznych podminek, jako napfiklad
posuvu stolu. Vypocet se provadi také s ohledem na maximalni
tloustku tfisky (hey) @ Ghel nastaveni.

Doporucené pocatecni hodnoty (f,) pro vétsinu fréz CoroMill
jsou uvedeny na strané D 196 a v Hlavnim katalogu. Pro frézy
CoroMill Plura je zohlednén také typ obrabéného materalu. K

\

ik

fo=Zex fy

Posuv na otacku - f, (mm/ot)

Pomocna hodnota, ktera vyjadfuje o jakou vzdalenost se nastroj posune za jednu
celou otacku.

PouZiva se vyslovné pro vypocet posuvu a v fadé pripadl pro vyjadieni zpUsobilosti
frézy pro dokoncovani.

Posuv za minutu - v; (mm/min)

Posuv stolu, strojni posuv nebo také rychlost posuvu v mm/min. Pfedstavuje postup
nastroje vici obrobku, zavisly na posuvu na zub (f,) a po€tu zubd frézy (z,).

D 14
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Maximalni tloustka tfisky - he, (mm)

Frézovani — jak postupovat

Tato hodnota je dana Sitkou zabéru frézy v zavislosti na (f,), (ae) a (K,)-

Tloustka tfisky je velice dllezitym faktorem pro stanoveni posuvu na zub, ktery

umoznuje kontrolovat, zda byla zvolena nejproduktivnéjsi rychlost posuvu stolu. Viz

strana D 20.

Primérna tloustka trisky - h,, (mm)

UzZite¢na hodnota potfebna pro stanoveni mérné fezné sily pouZzivané pro vypocet

porebného vykonu.

Rychlost tibéru kovu - Q (cm3/min)

MnozZstvi odebraného materialu, udavané jako jeho obsah v mm3 za hodinu. Stanovi

se na zakladé hodnot pro hloubku fezu, Sitku zabéru a posuv.

Mérna fezna sila - kg (N/mm2)

Konstanta pouZivana pro vypocet vykonu. Mérna fezna sila udava odpor materialu
proti obrabéni pro danou tloustku tfisky. Podrobnéjsi informace, viz Materialy, kapitola H.

Vykon P, a Gc¢innost n;

Tyto hodnoty prislusi obrabécimu stroji a pouZivaji se pfi vypoctu pozadovaného Pe
vykonu provadéném za Ucelem ovéreni, zda obrabéci stroj je vhodny pro danou frézu a

obrabéci operaci.

Strojni ¢as - T, (min)

Obrabéna délka (/,,,) déleno posuv stolu (v¢).

ap X g X Vg X K¢
Nmt x 60 x 106

Dalsi definice a vypocty, viz
Informace/Rejstfik, kapitola I.

s N
Vyrazy pouzivané v prirucce
V definicich jsou pouZzity nejrozsirenéjsi formulace. Pokud pro popis stejné strojni operace exsistuje vice
riznych vyjadrent, je pouZita terminologie firmy Sandvik Coromant.
Vysokorychlostni obrabéni (HSM) Konturovaci frézovani po vrstevnici
V této prirucce se oznaceni HSM nepouziva. HSM naleZi mezi témata, Frézovani na konstantni Grovni v ose z.
kterym se vénuji samostatné publikace. L
Bodové frézovani
Linearni postupné zahlubovani MEélké radialni fezy kruhovymi bfitovymi destiCkami nebo frézami
Provadi se sou¢asnym pfimocarym posuvem v axialnim i radialnim s kulovym Celem, pfi kterych se oblast fezu presouva mimo stred
smeéru. nastroje
Frézovani kruhovou interpolaci Vytvareni povrchového reliéfu
Kruhova draha nastroje na konstantni Grovni v ose z (kruhova inter- Pfipad, kdy pfi tvarovém obrabéni vznikaji charakteristické do hrotu
polace). vybihajici linie.
Postupné zahlubovani Sroubovicovou interpolaci
Provadi se postupnym zahlubovanim po spiralové draze
(Sroubovicova interpolace).
J
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Definice pojmu - Produktivita frézovani

¢4 S
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c o

8 § Pokud je produktivita frézovani definovana jako rychlost Gbéru kovu, Q cm3/min,

& ©  Jejeji optimalizaci moZné provést mnoha riiznymi zptisoby. Velmi dUleZita je volba

~ 7 spravného nastroje pro danou aplikaci, ale stejné zasadni je volba feznych parametr(.
B Nékolik nize uvedenych pfikladd demonstruje, jak je mozné zvysit fezné podminky za

hranici béznych doporuceni a docilit tak vyssi produktivity:

Upichovani a
zapichovani

1 2 3 4 5 6 7
Celni frézovani | Frezovani VBT Celni frézovani | Celni frézovani | Celni frézovani | Celni frézovani
C . obvodem frézovani
Aplikace 5 = oy o o
e Maly pomér e Bnf? Maly uhel Tézkeé Hladici .
Hlinik Dokoncovani 7 p . Litina
as/D. nastaveni podminky geometrie
Ve Velka Velka Velka
2 Velké Velké
8 f Velky Velky Velky Velky
‘= Parametry Z Velka
B obrabéni - - - - - - :
e Ve Velka Velka Velka Velka Velka Velka Velka
ap Mala Mala Mala
ae Mala Mala Velka

Q = v X a, x a,/1000 (cm3/min), kde v; = f, X n X z, (mm/min)

1. Celni frézovani - Vysoké Fezné rychlosti, v,

Machining - HSM).

2. Frézovani obvodem - Vysoké fezné rychlosti, v, a posuvy, f,
Pokud fréza pracuje s malou radialni hloubkou fezu, ae,

PFi obrabéni hlihiku, a nékdy také pfi obrabénti litiny pomoci
CBN nebo keramickych bfitovych desticek, mohou pouzité
fezné rychlosti pfesahnout 2000 m/min, coz se projevi velmi
vysokymi rychlostmi posuvu stolu, v. Tento zpUsob obrabéni
se také nazyva Vysokorychlostni obrabéni (High Speed

4. Celni frézovani s malym thlem nastaveni a vysokym posu-

vem, f,
Frézy s velmi malym Ghlem nastaveni umoznuji znacné
zvyseni posuvu, f,, diky tzv. efektu zeslabeni tfisky v pripadé,

Ze ap, je malé. Podrobngjsi informace, viz strana D 20.

5. Tézké frézovani - velké hloubky fezu - obtizné podminky
Pro narocné aplikace se pouzivaji frézy velkych primérl s

velkymi bfitovymi destiGkami. Rezné rychlost je normélni, ale

vysoké hodnoty ap af; vkombinacis velkou hodnotou ae, jej

f§ ¢as v fezu na otacku je kratky a v disledku toho je teplota ¢ini velmi produktivnim. Podrobnéjsi informace, viz strana
> bfitu nizka. To znamena, Ze je mozné zvySeni fezné ry- D 62.
chlosti presahujici béZzné doporu¢ované hodnoty. Lze také L p o
F zvySit posuy, f,, jelikoz maximalni tloustka trisky, hex, je 6. ngoncov?nl pqm00| hlad10|ch VBI? L. P
P . . . Pri dokoncovacich operacich provadénych velkymi ¢elnimi
mala. Hodnota posuvu je vymezena pozadavkem na kvalitu . s s ) P . -
p ive L frézami je bézné, Ze velikost posuvu, f,, musi byt udrzovana
obrobené plochy. Blizsi podrobnosti, viz strana D 50 DI, e DS hs -
nizka. Pri osazeni fréz hladicimi britovymi destiCkami je
-~ 3. Tvarové frézovani - Vysoké otacky vietena, n mozné 2 aZ 3-nasobné zvyseni rychlosti posuvu, aniz by
3 Tato technika frézovani je ¢asto nazyvana vysokorychlostni doslo ke zhorSeni kvality obrobené plochy. Podrobnéjsi infor-
\© P . .. . . 3 .
g obrabéni (High Speed Machining - HSM) a je typicka pro mace, viz strana D 64.
>

dokoncéovaci nebo superfiniSovaci operace pfi tvarovém
obrabéni pomoci stopkovych fréz s kulovym ¢elem. Vice infor-
maci, viz strana D 76.

7. Celni frézovani - fréza s velmi jemnou rozteéi
PFi frézovani materiald tvoficich kratké trisky, jako napfiklad
Seda litina, je mozZné pouziti ¢elnich fréz s velmi jemnou
zubovou rozteci, coz se promitne pouZzitim velkych rychlosti

()

= 210 ~ P .
=) posuvu stolu. Také u materialu HRSA, kde fezna rychlost je
@ obvykle nizka, se pouziti fréz s velmi jemnou zubovou rozteci
f = . - -

z, projevi velkou rychlosti posuvu stolu.

25
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"Lehké a rychlé" techniky frézovani: Metody 2, 3 a 4 jsou zaloZeny na pouZiti malé hloubky fezu, ae, a/nebo ap, pficemz vznikaji
malé fezné sily a malé mnozstvi tepla, coz umoznuje zvyseni fezné rychlosti a/nebo posuvu.
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Hlavni zasady

Roztec a pocet bfitl

P¥i volbé nejvhodnéjsino poctu efektivnich bfitl frézy, zc, pro
danou operaci, je rovnéz nezbytné uvazit velikost roztece
(vzdalenost mezi brity). VSechny frézy CoroMill jsou k dispozici
v provedeni s rovnomérnou zubovou rozteci.

V zavislosti na velikoti a poCtu bfitll jsou nékteré frézy k dis-
pozici také v provedeni s nerovnomérnou zubovou rozteci

(nestejnomérna vzdalenost jednotlivych zubl po obvodu frézy).

Nerovnomérna rozte¢ zubUl je vyhodna, protoZe potlacuje vznik
harmonického kmitani a tudiz prispiva ke zvySeni stability, coz
je velmi pfiznivé zejména pfi velkych hodnotach a, a velkém
vylozeni nastroje.

Velikost roztece ovliviiuje zejména:

e Produktivitu

e Stabilitu

e Potfebny vykon

¢ Pripustny material obrobku.

Zvyseni poctu bfitd umoznuje zvyseni rychlosti posuvu stolu,

zatimco fezna rychlost a posuv na zub mohou zUstat stejné, bez

nezadouciho vzniku vétsiho mnoZstvi tepla na bfitu.

Frézovani — jak postupovat

Ale zvySeni poctu bfitd s sebou prinasi také zménu konstrukce
nastroje. Mensi vzdalenost mezi bfity znamena, Ze se zmensuje
misto pro odvadeéni tiisek a ve vétsiné pripad{ musi mit fréza
rovnomeérnou roztec.

Potfebny vykon je velmi ¢asto faktorem, ktery urcuje pfipustny
pocet bfitd, které jsou soucasné v zabéru.

Za Gcelem moznosti optimalizace pfislusné aplikace nabizi
firma Sandvik Coromant u svych fréz tfi rlizné typy roztedt:

Hruba -L

Jemna -M

Velmi jemna —H

Frézy s mensi velikosti roztece, -M a -H, se pouzivaji v pfipadé

dobré stability a pro aplikace s nizkou hodnotou ae. Tim je
zajisténo, Ze v zabéru je vzdy vice nez jeden zub.

Hruba roztec¢ -L

Frézy s nerovnomérnou zubovou rozteci

a se snizenym poctem zubu.

e Prvni volba pro nestabilni podminky
obrabéni vzhledem k nejnizsi Grovni
feznych sil

e Omezeny vykon

¢ ProdlouZené nastroje

e Frézovani drazek do plného materialu

e Materialy ISO N tvorici dlouhou tfisku

(velka zubova mezera).

Jemna roztec¢ -M

V zavislosti na koncepci nastroje jde o

frézy s rovhomé&rnou i nerovnomeérnou

rozte€i se strednim pocétem bfitd.

e Prvni volba pro hrubovani za stabilnich
podminek

e Dobra produktivita

e Dostatecné velka zubova mezera pro
hrubovani materiald ISOP, M a S.

Poznamka: Pridani pismena X ke kédu
znacli, Ze se jedna o provedeni frézy s roztedi
ponékud jemnéjsi, nez je tomu v pripadé
zakladniho konstrukéniho provedeni.

SANDVIK

Velmi jemna rozte¢ -H

Frézy s rovnomérnou rozte¢i s maximal-

nim poctem zub.

e Prvnivolba pro vysokou produktivitu pfi
nizkych hodnotéach ae (vice nez jeden
bfit v zabéru)

¢ Hrubovani a dokonéovani materiala
ISOK

e Hrubovani materiald ISO S v kombinaci
s vyuzitim kruhovych desticek.
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A Frézovani — jak postupovat ‘ h <

Uhel nastaveni

w0 'S

c o

Eg Jde o Ghel mezi hlavnim ostfim bfitové desticky a povrchem obrobku.

o wn

25 Tioustka tfisky, velikost feznych sil a Zivotnost nastroje, vSechny tyto parametry silné zavisi na Ghlu nas-
taveni.

B Nejcastéji pouZivané Uhly nastaveni jsou 90°, 45°, 10° a takové, které vyplyvaji z pouZiti kruhovych bfitovych
desticek, napriklad frézy s kulovym ¢elem s oblymi VBD pouzivané pro mensi hloubky fezu.

. e ZmenSeni Ghlu nastaveni, K,, znamena v pfipadé pfimého britu snizeni tloustky tfisky, h,,, pfi dané ry-

E E chlosti posuvu, f,. Vliv takového snizeni tloustky tfisky se projevi tak, Ze se celkové GcCinek odrezavaného

8 % materialu rozloZi na vétsi délku britu.

%‘i% e Mensi Ghel nastaveni zajistuje plynulejsi zahajeni fezu, snizuje radialni tlak a chrani ostfi.
e Axialni fezné sily, narlstajici se snizujici se hodnotou Ghlu nastaveni, zplsobuji zvySeni tlaku na obrobek.

C

=

3 Valcové frézy do rohu 90°

¢ Hlavni aplika¢ni oblast pfedstavuje frézovani do rohu.

e Vznikaji prevazné radialni fezné sily piisobici ve sméru posuvu.

e Obrabény povrch neni vystaven vysokému axialnimu tlaku, coz je vyhodné pfi obrabéni
tenkosténnych nebo zeslabenych souéasti nebo v pripadé nestabilniho upnuti.

Sortiment fréz: CoroMill 290, CoroMill 390, CoroMill 490, CoroMill 590, CoroMill 690, CoroMill

790, CoroMill Plura a Auto-FS — a pro zvlastni Gcely také kotoucové a drazkovaci frézy: CoroMill

331, CoroMill 327/328 a T-Max Q-cutter.

=
F
& Frézy s Ghlem nastaveni 45°
>
= e Hlavni volba pro ¢elni frézovani.
G ¢ Vznikajici radialni a axialni fezné sily jsou dobfe vyvazené.
¢ Plynulé zahajeni fezu.
_ e Malé tendence k vibracim pfi frézovani s velkym vyloZzenim nastroje nebo pfi pouZziti
”-% mensich/méné tuhych néastrojovych drzakd nebo spojek.
fg ¢ Vhodné zejména pro frézovani obrobkd z materiall tvoficich kratkou tfisku, u kterych
E, plsobenim nadmérnych radialnich feznych sil na postupné klesajici mnozstvi materialu
£T v priibéhu zabéru snadno dochéazi k vydrolovani povrchu obrobku.
=2 eTvorba tencich tfisek umoznuje v fadé aplikaci zvySeni produktivity, protoze dovoluje zvySeni
H rychlosti posuvu stolu a udrzeni zatizeni bfitu na rozumné hodnoté.
[+]
Sortiment fréz: CoroMill 245, CoroMill 345, T-Max 45 a program fréz Sandvik Auto. 4?
g
8
]
=
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Frézy s Ghlem nastaveni 60° az 75°

o 'S
o Tyto frézy pro zvlastni G¢ely umoznuji pouziti vétsi hloubky fezu ve srovnani s S §
béznymi &elnimi frézami. o
W O
e MensSi axialni fezné sily ve srovnani s ¢elnimi frézami s Ghlem nastaveni 45°. =
¢ VySSi pevnost bfitu ve srovnani s frézami s Ghlem nastaveni 90°. B
Sortiment fréz: CoroMill 360, CoroMill 365, Auto AF.
© .
= C
L] =
C
=
Frézy s ihlem nastaveni 10° 3
e Frézy pro velké rychlosti posuvu a pro ponorné frézovani.
e Mala tloustka vznikajici tfisky umoznuje pfi malych hloubkach fezu pouziti velmi vysokych
hodnot posuvu na zub, f,, a v dliisledku toho i extrémnich hodnot posuvu stolu, vs.
e Pfevazné axialni fezna sila smérfuje proti vietenu a stabilizuje ho. To je pfiznivé v pfipadé
dlouhych a malo tuhych nastrojovych sestav, protoze dochéazi k potlaceni sklonu k vibracim.
* Pro ponorné frézovani dutin, nebo jestlize je zapotrebi prodlouzena fréza.
e Efektivni pro vyrobu dér s vyuZitim tfi os.
Sortiment fréz: CoroMill 210, CoroMill 316 a frézy CoroMill Plura pro vysoké rychlosti posuvu.
E
10°
>
F
&
Frézy s kruhovymi bfitovymi destickami nebo s velkym polomérem rohti 8
>
e (Jginné hrubovaci frézy a frézy s univerzalnim pouZitim. =
e Polomér rohu poskytuje bfitu vysokou pevnost. G
e Predpoklady pro praci s velkymi rychlostmi posuvu diky tomu, Ze tenci tfiska je oddélovana
dlouhou ¢asti britu.
e Efekt ztenceni tfisky umoznuje pouziti téchto fréz pro obrabéni titanu a zarovzdornych slitin. g
* V zavislosti na tom, jak se meéni hloubka fezu, a,, méni se také Ghel nastaveni od nuly az do 90°, B
smér vyslednice fezné sily se posouva podél poloméru bfitu a v souvislosti s tim se méni i vysledny ;
~ Z ~ - ! Q
tlak béhem obrabéci operace. %g‘
o>h
Sortiment fréz: frézy CoroMill 200, CoroMill 300 a v pfipadé malé hloubky fezu také CoroMill 390
s oblymi britovymi destickami; frézy s kulovym ¢elem CoroMill 216 a CoroMill 216F. V nabidce jsou H
také monolitni karbidové stopkové frézy CoroMill Plura a CoroMill 316 v provedéni s kulovym ¢elem
s velkym polomérem rohu.
g
8
s
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Maximalni tloustka trisky

Maximalni tloustka tfisky je nejdlileZitéjsi parametr pro dosaZzeni produktivnino
a spolehlivého obrabéciho procesu pfi frézovani.

Vseobecné
soustruzeni

Efektivniho pribéhu obrabéni je mozné dosdhnout pouze tehdy, kdyz hodnota tohoto
parametru pfesné odpovida pouzitému typu frézy.

vy

e Tenka tfiska s hodnotou hey, ktera je prilis nizka, predstavuje nejcastéjsi pricinu
nizké vykonnosti, kterd ma za nasledek malou produktivitu. To miZe negativnim
zplUsobem ovliviovat Zivotnost nastroje a utvareni trisek.

* PriliS vysoka hodnota vede k pretiZzeni bfitu, coZ mlze zpUsobit jeho lom.

Upichovani a
zapichovani

o

Zmenseni tloustky tfisky umoZnuje zvySeni posuvu

Vzhledem k efektu ztenceni tfisky je mozné zvySeni posuvu na zub ve tfrech nasledu-
jicich pripadech:

o3
£
>
©
N
'S
]
N
(3]
td

1. P¥i poufZiti fréz s pfimymi bfity s Ghlem nastaveni mensim nez 90°.

2. PFi pouziti kruhovych bfitovych desticek nebo desti¢ek s velkym polomérem rohu pfi
malych hloubkach fezu, ap,.

3. Pri frézovani obvodem s malou velikosti radialniho zabéru, ag/De.

1. Britové desticky s primymi bfity
Pro brfitové desticky s primymi bfity plati, Ze tloustka tFisky, hey, Se pro Ghel nastaveni
90 stupnli rovna f,. Jak se Uhel nastaveni, K,, shiZuje, f, je mozné zvySovat.

Priklad:
= Jestlize minimalni tloustka tfisky, hey, je 0.1 a Ghel nastaveni, K, je 45°, doporucena
\© .
£ hodnota posuvu, f,, je 1.4 x 0.1 = 0.14 mm/zub.
F
% Uhel nastaveni Korekéni soucinitel f, (mm/zub):
s
£ K, hex (Mm)

in, pocatecni max.

G (01) 0.15 0.2

90° 1.0 0.10 0.15 0.20
> 75° 1.0 0.10 0.16 0.21
g 65° 1.4 0.11 0.17 0.22
ki 45° (1.4) ©0.19) 0.21 0.28
E o 10° 5.8 0.58 0.86 1.15
s 2
=7
H

+ K=90°
E _|_ ap hey = f, x sin K,
5 K'_L
©
=
-t ; 'ED

| f.=h [
- z — ex
EEE
.é
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2. Frézy s kruhovymi nebo oblymi bfitovymi destickami

'S
e Pi pouziti fréz s kruhovymi britovymi destiCkami nebo fréz s kulovym celem Ize pfi s “5’
omezené hloubce fezu dosahnout nejvyssi vykonnosti, pokud Uhel nastaveni, K, § 9
zUstane mensi nez 60°. To znamena, Ze hloubka fezu nesmi prekroCit 25% x pramér ap <25% iC R
britové desticky, iC. B
¢ Pro vétsi hloubky fezu je vyhodnéjsi pouZit étvercové britové destiGky s konstantnim
K, o velikosti 45°.
o . o .y ) (0.5iC-ay)
e U kruhovych britovych destiCek se tloustka trisky, hey, méni ve vztahu k Ghlu nas- cosK, = ~—osic @
taveni pro dany bod ostfi. Pfi nizkém poméru a,/iC je mozné znacné zvySeni posuvu ' £
.~ o~ - -~ - - » - >
za UcCelem zvyseni tloustky trisky na pozadovanou Uroven. % ;:Z
=9
e Kruhové britové desticky maji lepsi predpoklady pro pouziti vétsi maximaini tloustky SR
tfisky, nez je tomu v pfipadé pfimych brit(, jelikoz diky svému tvaru maji vétsi odol-
nost a v zabéru je delSi ¢ast britu. C
‘2
\©
hey x iC
f=
z 2 xapxiC— ay?
Priklad: Koncepce CoroMill 300, britové desticky s geometrii E-PL
Max. tloustka tfisky, he, (Mmm) Posuv na zub, , (mm)
ap(mm)
ic Min. | Pogatecni | Max. 05 1 15 (2) 25 | 3 35 4
8 0.1 0.15 0.2 0.31 0.23 0.19 0.17 E
10 0.1 0.2 0.25 0.46 0.33 0.28 0.25 0.23
(12) 0.1 0.2 0.25 0.50 0.36 0.30 0.27) 0.25 0.23
16 0.1 0.2 0.25 0.57 0.41 0.34 0.30 0.28 0.26 0.24 ‘ 0.23
§
3. Frézovani obvodem .
Hodnota he, se méniv zavislosti na priiméru frézy a Sifce pracovniho zabéru, tedy F
velikosti radialniho vniknuti frézy, a/De.
Pokud je jeho hodnota mensi nez 50%, maximalni tloustka tfisky se snizuje Gmérné
kfy. N
Posuv je mozné zvysit aZ o velikost danou korekénim soucinitelem v niZze uvedené %
tabulce, v zavislosti na poméru, ae/D. >§
Priklad:
D, 20 mm — a, =2 mm, ag/D; = 10% G
hey = 0.1 mm, f, = 0.17 mm/zub.
>
B
Eo
£ET
— — 55
frgg;er Sirky zabéru k prameru Korekéni soucinitel f, (mm/zub): H
e/ D¢ hey (MmM)
min. pocatecni max.
(0.0) | o015 0.2
50-100% 1.0 0.10 0.15 0.20
25% 1.16 0.12 0.17 0.23 8
20% 1.25 0.13 0.19 0.25 £
15% 1.4 0.14 0.21 0.28 -
(10%) (1.66) ©0.17) 0.25 0.33
5% 2.3 0.23 0.34 0.46
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Utvareni trisky v zavislosti na poloze frézy vici obrobku

0 'S

S8 PP

£ = Zatizeni bfitu

o wn

‘ﬁ a Pokazdé, kdyz bfit frézovaciho nastroje vstupuje do zabéru, je vystaven razovému namahani. Pro Gspésnost fré-
zovani je dllezité spravné zvolit typ kontaktu mezi bfitem a obrabénym materidlem na vstupu a také na vystupu

B z fezu.

; Sousledné frézovani

=2

S 2 PFi sousledném (sousmérném) frézovani se obrabéci nastroj posouvéa souhlasné se

£ ©  smérem otacen.

=3

o0 ¢ Sousledné frézovani je treba preferovat vZdy, kdykoli to stroj, pfipravek a obrobek

C umoznuji.
¢ Pfi sousledném frézovani obvodem frézy se od zahajeni fezu tloustka trisky postupné

snhizuje, az na konci fezu dosahne nulové hodnoty. To chrani bfit pred ohlazovanim a
odiranim o obrabény povrch pred vlastnim zahajenim fezu.

§ ¢ Velka tloustka tfisky je pfizniva a fezné sily maji tendenci pfitahovat obrobek smérem k

\© Py ~ ~. .

; fréze a udrzovat brit v fezu.

\©

2 Vyjimky, kdy je nutné dat prednost nesouslednému frézovani, jsou:

e \ pripadé, Ze fréza ma sklon nechat se vtahovat do obrobku, musi stroj umoznovat kom-
penzaci vile pohybového Sroubu stolu dovolujici eliminaci zpétnych pohyb(.

¢ Pokud je nastroj vtahovan do obrobku, posuv se nezadoucim zplsobem zvysSuje, coZ
muZe mit za nasledek nepfimérené velkou tloustku tfisky a vést az k lomu bfitu.

¢ Nesousledné frézovani mlze byt vyhodné, pokud se znacné lisi velikosti pfidavkl na
obrabéni.

Poznamka: Nesousledné frézovani se doporucuje pfi pouziti keramickych brfitovych
desticek pro obrabéni zarovzdornych slitin, protozZe fezna keramika je citliva na razy pfi
vstupu do fezu.

Nesousledné frézovani

'S
@
S
c
>

Pfi nesousledném (nesousmérném nebo také konvenénim frézovani) je smér posuvu
obrabéciho nastroje opacny, nez je smér jeho rotace.

F
¢ Tloustka tfisky zac¢ina na nulové hodnoté a smérem ke konci fezu se postupné zvySuje.
Rezné sily maji tendenci tlaCit frézu a obrobek smérem od sebe.
e Velka tahova pnuti vznikajici v okamziku, kdy bfit opousti zabér, mohou ¢asto vést k
= rychlému poskozeni bfitu.
% ¢ BFit musi byt do zabéru pfitlacovan a dochazi k ohlazovani a odirani bfitu v disledku
>§ tfeni, vzniku vysokych teplot a v mnoha pripadech také kontaktu s mechanicky
zpevnénym povrchem vytvorenym predchozim bfitem. VSechny tyto (¢inky vedou ke
G snizeni zivotnosti nastroje.
e Sily, zejména pak radialni, maji tendenci zvedat obrobek ze stolu.
_ ¢ Velka tloustka tfisky na vystupu z fezu ma za nasledek snizeni Zivotnosti nastroje.
=1
B e Velka tloustka trisky a vySsi teploty na vystupu z fezu jsou nékdy divodem k ulpivani |
@ nebo navarvani tfisek na bfit, na kterém jsou unaseny az do zahajeni dalsiho rezu, nebo  _
= mohou zpUsobovat okamzité vylamovani ostfi. —:>
£'C
S&  Pfipravky pro upnuti obrobku
H RUzny smér posuvu nastroje klade rozdilné pozadavky na pripravek pro upnuti obrobku.
PFi nesousledném frézovani musi plsobit proti sildam zvedajicim obrobek. Pfi sousledném
frézovani musi potlacovat G¢inek sil pritahujicich obrobek.
s
8
©
=
&
3
3
29 poo SANDVIK
8 g
55
2=



‘ h < Frézovani — jak postupovat

Utvareni trisky v zavislosti na poloze frézy vici obrobku

Zabér bfitu do obrobku v radialnim sméru ma tfi odliSné faze:

1. Vstup do zabéru
2. Oblouk zabéru bfitu
3. Vystup ze zabéru

1. Vstup do zabéru

e P¥i pouziti slinutych karbid( se jedna o nejméné choulostivou ze vSech tfi fazi zabéru.

¢ Karbidy dobfe snaseji Géinek sdruzenych napéti vznikajicich v dlsledku razu pfi vstupu do zabéru, pfi
kterém vznika tlustsi tfiska.

2. Vystup ze zabéru

e Vystup ze zabéru je nejchoulostivéjsi ze vSech tfi fazi zabéru.

¢ Pi pouziti karbidovych bfitovych desticek velka tloustka tfisky ¢asto zplsobuje prudky pokles Zivotnosti
nastroje. Na konci zabéru ztraci tfiska oporu a pokousi se ohnout, coZ zplsobuje namahani karbidového
bfitu tahovymi silami a mdze byt pficinou jeho lomu.
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3. Oblouk zabéru bfitu

¢ Nejvetsi mozny oblouk zabéru je 180° (ag= 100% D) pfi
¢elnim frézovani drazky do plného materialu.

¢ Pfi dokoncovacim frézovani mUze byt oblouk zabéru velmi
maly.

e Naroky na tfidu VBD mohou byt znaéné odlisSné, v zavislosti
na procentnim podilu radialniho zanofeni, a/De.

o Cim del&i je oblouk zabéru, tim vétsi mnoZstvi tepla mize
prestoupit do britu.

o Pri velkém oblouku zabéru poskytuji bFitové desticky s CVD
povlakem nejlac¢innéjsi ochranu pred Gcinky tepla.

¢ Pfi malém oblouku zabéru je obvykle tloustka tfisky mensi a

Vseobecné
soustruzeni

oy

a,=100%xD,
2,=10%xD,

Upichovani a
zapichovani

c v takovém pfipadé vznikaji p¥i pouZiti tfid s PVD poviakem s Velky (max.) oblouk zabéru Maly oblouk zabéru
ostFejSimi bfity mensi fezné sily a mensi mnozstvi tepla. e Dlouhy éas v fezu o Kratky as v Fezu a mensi
e Velké radialni sily mnoZstvi vznikajiciho tepla
e Viznika vétsi mnozstvi tepla => vyS$Si v,
‘g « TFidy s CVD poviakem o Tendi tfiska => vySSif,
. e Lze pouZit vysSiv, af,
E e Ostré brity

e Tridy s PVD povlakem

‘2
s
>
-~
Pracovni poloha frézy - kratké shrnuti
= ¢ Je tfeba zabranit tomu, aby tloustka tfisky pfi vystupu ze
2 zabéru byla velka.
>§ ¢ Poloha frézy by neméla byt symetricka s osou obrobku.
e Posunutim frézy mimo stfed obrobku (smérem vlevo) Ize
G dosahnout stalejsiho a pfiznivejsSiho nasmérovani feznych
sil a snizeni sklonl k vibracim na minimum.
_ e Primer frézy, D, by mél byt o 20-50% vétsi nez Sitka zabéru,
3 ae.
8 * Rovné7Z je nutné zkontrolovat uzite¢ny vykon na vietenu,
., jelikoz také ovliviuje volbu roztece.
=N7]
e Primeér frézy D, by mél byt o o V dusledku umisténi frézy do
20-50% vetsi nez ag stfedové osy obrobku mohou
s . ) vznikat vibrace.
e Umisténim frézy mimo osu
obrobku (smérem vlevo) se

z sniZi tloustka trisky na vystupu
B ze zabéru.
s

. \_ /

3
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‘ ﬁ < Frézovani — jak postupovat A

Vstup do fezu

Pokud je najezd do Ffezu naprogramovan po pfimé draze, bude po dobu,
nez fréza zcela vnikne do obrobku, vznikat na vystupu ze zabéru tlusta
tfiska. V dUsledku toho mUze dojit ke znaénnému snizeni Zivotnosti
nastroje, zejména v pripadé tvrdsich oceli, titanu a tepelné odolnych
slitin.

Vseobecné
soustruzeni

(ou)

Také z pohledu vibraci ma plynuly najezd do zabéru zasadni vyznam.
Existuji dva zpUsoby feSeni tohoto problému:

1. SniZeni posuvu
SniZeni rychlosti posuvu na 50%, dokud fréza zcela nevnikne do zabéru.

Upichovani a
zapichovani

2. Odvalovaci najezd - narolovani do fezu

Odvalvaci najezd do fezu je treba naprogramovat po sméru hodinovych C
rucicek (naprogramovani proti sméru hodinovych ruci¢ek neresi pro- Velka tloustka tfisky na vystupu ze zabéru, dokud
blém velké tloustky tfisky na vystupu z fezu). Odvalovaci n&jezd do fezu, neni dosazeno piného zanofeni frézy.
kdy tloustka tfisky na vystupu ze zabéru je vzdy nulova, umozni pouZziti 2
vySSiho posuvu a prodlouzeni Zivotnosti nastroje. i . ]
LIS | £
fZ T—— | )E

Fréza musi zlistat neustale v zabéru

Prudké zmény pohybu frézy zpUsobuji stejné problémy, jaké
vznikaji pfi najezdu do fezu po pfimé draze.

‘g
O
e Pri prlichodech kolem vSech rohu je vZdy nutné pouZit -
odvalovaci pohyb, ktery je rozhodujici pro dosazeni stabilniho F
optimalizovaného procesu.
o Sitka zabéru, ae, by méla €init 70% z hodnoty D, coZ umozni
maximalni Sitku zabéru v rozich.
e Fréza musi zlistat neustale v zab&ru. Pri cvelnlmwfrezovanj prinaseji Qrugke zmeény sméru pohybu narust
. L ) j B . . tloustky tfisky na vystupu ze zabéru. 'E
e Pokud je to mozné, naprogramujte drahu nastroje okolo dér a 3
jinych prerusent. — :[::I T
>
S
=
c
g
 — =
& o
=)
PFi frézovani obvodem je tfeba vyuzit odvalovaci pohyb kolem vnéjSich 53
rohd.
>
©
@
©
=
Fréza musi z(stat neustale v zabéru. Drahu nastroje je tfeba programovat kolem

dér a jinych poruseni celistvosti povrchu.

SIK D25
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A Frézovani — jak postupovat ‘ ﬁ <

Frézovani rohu

Vyznamna hlediska
Problém

Vseobecné
soustruzeni

Obrabéni rohl vyZzaduje peclivé zvazeni pripustné velikosti Ghlu zabéru frézy a
také primérené rychlosti posuvu.

-

(ou)

¢ Pfi ndjezdu frézy do vnitfniho rohu se zvétsuje radialni oblouk zabéru, coz s

sebou pfinasi mimoradné pozadavky na brit.

« Casto dochazi ke ztraté stability obrabéciho procesu, vzniku vibraci a snizeni ag 20% D,
bezpecnosti obrabéni. E

¢ Kolsani fezné sily ¢asto vede k odfiznuti ¢asti rohu (podfiznuti).
o Existuje zde také riziko vylamovani bfitl nebo celkového lomu nastroje.

ag 90% D

Upichovani a
zapichovani

Polomér rohu = 50% x D,

c Reseni - zmenseni velikosti oblouku zabéru Tradiéni zptisob frézovani roh
S vyuZitim naprogramovani polomeéru na draze nastroje (frézovani kruhovou

- interpolaci) je mozné zmensit velikosti Ghlu opasani a Sitky radialniho zabéru a Redeni & 1

2 dosahnout tak snizeni tendence k vibracim, coZ umozni pouZiti vétSich hloubek

N - -

= fezu a rychlosti posuvu. : :

G

N

b ® Polomér rohu se vyfrézuje vétsi, nez je udano na vykrese. To miize byt nékdy

vyhodné vzhledem k tomu, Ze je pro hrubovani mozné pouZziti frézy o vétSim
priiméru a dosahnout tak vysoké produktivity.

¢ Pro frézovani pozadovaného poloméru rohu je nasledné mozné pouZit pfrézu
o mensim priméru Dg. E

10/
ae 20% D¢ ag 55% D,

Hrubovani

Jako optimalini se ukazuje naprogramovani poloméru drahy nastroje v rohu o
velikosti 50% Dg.

Polomér rohu = 75% x D

Frézovani vétSiho poloméru rohu soucasti

Dokoncovani
Pfi dokonCovani neni vzdy moZné pouZiti tak velkého poloméru dréhy nastroje; Reseni €. 2
primér frézy by ale nemél presahnout hodnotu 1.5 x polomér rohu soucasti

(napf. pro polomér rohu 10 mm = max 15 mm). IZ[IIZI EB:I

‘2
s
- 20% D,
a, %
- ¢ ¢ 8 40% D,
Polomér rohu = 100% x D,
% Pouziti frézy o mensim prameéru
H
=
Programovani
~
=1
E Posuv v ose a na obvodu nastroje
\©
; Konstrukce stroje uvaZzuje bud posuv v ose nastroje, vy, (bez v
g% korekce na polomér) nebo na obvodu nastroje, vy, (s korekci na f
=@  polomér).
H Jestlize stroj vyzaduje, aby byl zadan posuv v ose nastroje a
namisto toho je naprogramovan posuv na obvodu (u stroji bez
korekce na polomér), potom je hodnota f, prilis velka a z toho
také prameni riziko lomu bfitové desticky.
>
S
8
S Vs
Posuv v ose nastroje, v¢, nebo na obvodu, vey,.
<
3
e
25 Dos SANDVIK
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‘ h < Frézovani — jak postupovat A

Programovaci funkce pouZzivané u NC stroju ¢astéji vyuZivaji
programovani posuvu stfedu nastroje, neZ posuvu na obvodu. 5{2
_f fZ

Programovani posuvu stiedu nastroje

Vseobecné
soustruzeni

V pfipadé pohybu obrabéciho nastroje po pfimocaré draze G1
(G1), je rychlost posuvu po sténé soucasti, v, stejna jako —
naprogramovana hodnota rychlosti posuvu, v¢, zatimco rychlost
posuvu na obvodu je pfi pohybu po poloméru (G2) vyssi, nez je G1=G2
rychlost posuvu stfedu nastroje. Proto je nutné sniZeni rychlosti
posuvu stolu, v¢, aby byla zachovana hodnota posuvu na zub, f,.

(ou)

G1

Korekéni soucinitel je mozné stanovit z nasledujici tabulky a
Z&visi na - Bez snizeni rychlosti posuvu stfedu nastroje se v rozich zvysi
hodnota f,.

Upichovani a
zapichovani

e Poméru prdméru frézy k obrabénému poloméru - D/ rad,,
e Velikosti radialniho zabéru - ae/ D,

(@)

G1

Rezani zavit(

G2=0.3 x G1

I
G1

Se snizenim rychlosti posuvu stredu
SniZeni rychlosti posuvu stfedu nastroje nastroje.

Hodnota korekéniho soucinitele pro posuv v rozich (k)

ae/Dc E
Dy/rad.,| 0.05 0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95
2.00 0.22 0.34 0.40 0.45 0.48 0.53 0.60 0.67 0.75 0.86
1.80 0.30 0.34 0.42 0.46 0.50 0.53 0.60 0.67 0.75 0.86
1.60 0.44 0.42 0.44 0.49 0.53 0.56 0.60 0.67 0.75 0.86
1.40 0I5 0.54 0.54 0.52 0.56 OI59 0.62 0.67 ON(S 0.86
1.20 0.63 0.64 0.64 0.64 0.62 0.65 0.63 0.71 0.75 0.86
1.00 0.71 0.72 0.72 0.73 0.74 0.62 0.77 0.79 0.83 0.86

Vrtani

vs redukovana = k x v;

F
0.80 0.78 0.79 0.79 0.80 0.82 0.83 0.85 0.87 0.89 0.94
0.60 0.84 0.85 0.86 0.86 0.87 0.88 0.90 0.91 0.93 0.96
0.40 0.90 0.90 0.91 0.92 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.98
0.20 0.95 0.96 0.96 0.96 0.96 0.97 0.97 0.98 0.98 0.99 :E
>
\©
H
S
G
SniZeni posuvu pred najetim do rohu S
s
Snizeni rychlosti posuvu pred najetim do rohu je mimoradné dulezité zejména pfi g
frézovani vysokymi rychlostmi. ;
C O
Jak se fréza postupné bliZi ke konci pfimé drahy G1, oblouk zabéru se zacina §.§
postupné zvétSovat. Proto je tfeba sniZit posuv jesté predtim, nez fréza najede do
rohu, tedy v Gseku I, ktery ma délku 50% x D. H
Systém Fizeni stroje s pokrocilou diagnostickou funkci provadi vSechny potfebné
zmeény rychlosti posuvu automaticky.
>
S
8
©
| s

Snizeni posuvu ve vzdalenosti: I, = 50% D,

SIK D 27
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Frézovani za sucha nebo s pouzitim rezné kapaliny

o <
c o
8 E. Frézovaci operace jsou neodmyslitelné spojeny s prerusovanym prabéhem fezu. To
,E g zpUsobuje, Ze teploty vznikajici na bfitu neustale kolisaji mezi urcitu Grovni vysokych
(~1000°C) a nizkych teplot.
B (ginky fezné kapaliny
e Zmény teplot se nestale opakuji spolu s tim, jak bfit vstupuje do zabéru a zase z néj
vystupuje.
< £ e Brit je tak vystaven tepelnym razlim a cyklickému namahani, coz mlze mit za
2 3 nasledek vznik trhlin a v nejhorsim pripadé mdze vést az predéasnému ukonéeni
‘g% faktické Zivotnosti nastroje.
- o Cim vy38i je teplota v misté Fezu, tim méné vhodné je pouZti Fezné kapaliny. U
C dokoncovacich operaci nezplsobuje pouziti fezné kapaliny tak vyznamné zkra-
ceni zivotnosti nastroje, jako je tomu v pfipadé hrubovacich operaci, jelikoZ pfi
dokoncovani vznikd mensi mnoZstvi tepla.
2
E Tepelné trhliny na bfitu
S
N

Frézovani za sucha prodluzuje Zivotnost bfitu

e Pri frézovani za sucha dochazi ke kolisani teplot, ale tyto zmény nepresahuji indi-
vidualni moznosti karbidovych tfid.

» Veskeré hrubovaci frézovaci operace by se mély provadét za sucha.

Vyjimky, pfi kterych muze byt pouZiti fezné kapaliny opravnéné

e Dokoncovani korozivzdorné oceli a hliniku: eFrézovani tenkosténnych soucasti:
E — brani ulpivani kovovych ¢astic na ploSe povrchu. — prevence proti geometrickym zménam tvaru (zkrouceni).
S e Frézovani Zarovzdornych slitin pfi nizkych fernych rychlostech: « Mikrolubrika&ni systém, tedy stlaceny vzduch s malym
F — mazani stycnych ploch a ochlazovani povrehu soucasti. mnozstvim specialniho oleje, Ize pouZit pro usnadnéni odvodu
e Frézovani litin: tfisek z hlubokych dutin.
— zachyceni a odplaveni prachovych ¢astic s ohledem na
zdravi, Zivotni prostfedi a kvalitu soucasti.
'
\©
8
s
=
~
% Stlaceny vzduch Olejova mlha Rezna kapalina
8 +++ ++ + (-)
& O
£
==
N7
e
: i/ -
V pfipadé mikrolubrikaéniho Vydatny vnitfni pfivod Vnéjsi pfivod
= systému obsahuje “olejova miha”
% gqufr:g;ﬁgzggge é?nr;%?mu Pokud je nutné provadét frézovani za mokra, feznou kapalinu je
= el odsavat pomc nutné dodavat v dostatecném mnozstvi.
bézného ventilacniho systému
s filtraci.
<
3
3
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‘ h < Frézovani — jak postupovat A

Vytvareni povrchu

Povrch vytvoreny axialnim zabérem nastroje Polomé&r rohu (r) Paralelni zabfit (b1)

Vseobecné
soustruzeni

P¥i Celnim frézovani vytvari povrch paralelni fazeta, bg. V zavis-
losti na pfipustné odchylce v axialnim sméru a velikosti hazeni
frézy, vytvari vysledny povrch nejniZze poloZzena britova desticka. = 7

ou)

Aby bylo mozné vyrobit kvalitni povrch, je dllezZité zajistit, ze
posuv na otacku (f, = f, x z,) nepfesahne 80% z hodnoty bs.

Frézy s velmi jemnou zubovou rozte¢i dovoluji pouziti vyssiho
posuvu na otaéku. Cim vétsi je pramér frézy, tim vétsije f,, a je
tedy tfeba i vétsi bg.

Upichovani a
zapichovani

Polomér (Ry,,)
S tim, jak se hodnota posuvu na otacku blizi velikosti této Hladici ploSka (bs2)

fazetky, hazeni frézy v axialnim sméru ovliviiuje vysledny profil

povrchu. bg2 ~—b1
Pro dosazeni nejvyssi kvality povrchu je vhodné pouZzit: Rbo @@ 6@9
e Hladici bfitové desticky nebo bfitové destiCky s hodnotou bg @ =
nejméné o 25% vétsi nez f,, ~0.05

Paralelni zabfit (bg1)

o

Rezani zavit(

e Cermetové bfitové desti¢ky pro obrabéni do zrcadlového
lesku

e Reznou kapalinu pro zamezeni nalepovani materiélu

Ackoli jsou kruhové britové desticky a desticky s velkym
polomérem rohu extrémné produktivni, jimi obrobeny povrch
nedosahuje zvIast vysoké kvality. Cim vétsi je pramér frézy, tim
horsi je kvalita obrobené plochy.

Vice informaci o dokoncovacim frézovani s vyuZzitim hladicich
bfitovych destigek, viz Celni frézovani, strana D 64.

E
Povrch vytvoreny radialnim zabérem nastroje =
P¥i pouziti stopkovych fréz, valcovych fréz pro frézovani do rohu .
nebo kotoucovych fréz vznika povrch nesouci stopy po radial- F
nim zabéru nastroje. Blizsi informace, viz Frézovani do rohu,
frézovani obrys(, strana D 51.
=
8
S
£
G
=
Povrch s plastickym vzhledem g
\©
PFi pouziti fréz s kulovym éelem vznika povrch s plastickym ;
vzhledem. Podrobnéjsi informace, viz Tvarové obrabéni, strana g5
D 78. S5
H
g
8
s
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Jak predchazet vibracim

o €
c o
38 § Vibrace mohou vznikat v disledku nedostatk( obrabéciho
2 2 nastroje, upinace nastrojl, stroje, obrobku nebo upinaciho .
>0 < K Dlouhé vyloZeni
pripravku. SniZena stabilita nastroje
B Obrabéci nastroj
¢ V pripadé ¢elniho frézovani je tfeba posoudit smér vyslednice
reznych sil:

< = — U fréz s K, 90° maji hlavni fezné sily radialni smér. To
253 pti dlouhém vyloZeni zpUsobuje prihyb frézy; nicméné
25 PP _ PR
23 malé axialni fezné sily jsou vyhodné pfi frézovani
S8 tenkosténnych/na vibrace choulostivych soucéasti.
C — U fréz s K, 45° jsou vznikajici radialni a axialni fezné sily

rovnomeérné rozlozené.

— U fréz s kruhovymi bfitovymi destickami je vétSina vznika-

jicich sil nasmérovana proti vietenu, zejména pfi malych
2 hloubkach fezu. Také fréza CoroMill 210 s K, 10° prenasi
= . e - - ~e ~ ~ - .
N vznikajici sily pfimo do vfetena, coZ vede k omezeni vzniku
S vibraci v disledku velkého vylozeni nastroje.
(3]
o

* Pro kazdou operaci je tfeba zvolit nejmensi mozny priimér
frézy

e Hodnota D, by méla byt 0 20-50% vétsSi nez a

e Je tfeba zvolit hrubou a/nebo nerovnomérnou zubovou rozte¢
frézy.

* Je vyhodna fréza s nizkou hmotnosti, napt. fréza CoroMill Pouziti malého Ghlu nastaveni v pripadé velkého vyloZeni nastroje

Century s hlinikovym télem. = velka axialni fezna sila. Pouziti velkého Ghlu nastaveni v pfipadé
tenkosténnych nestabilnich obrobkd = mala axialni fezna sila.

SniZena stabilita obrobku

=
\©
S
<
>

Upinac nastroje

Modularni nastrojovy systém Coromant Capto® umozniuje pfi zachovani
vysoké stability a velmi nizké Grovné hazeni vytvofeni nastrojové sestavy
potfebné délky.

-

e PouZivejte tak tuhou a kratkou nastrojovou sestavu, jak jen to je mozné.
¢ Zvolte nejvétsi mozny pramér/velikost adaptéru.
* Pouzvejte adaptéry Coromant Capto spolecné s frézami s odsazenou
stopkou tak, aby nebylo nutné pouziti redukéniho adaptéru, viz obrazek.
¢ Pro malé velikosti fréz pouzijte adaptéry kuzelovitého tvaru. .
* Pro operace, kde je posledni priichod provadén hluboko uvnitf soucasti, Frézy s odsazenou Vzdy pouZivejte nejkratsi
provadéjte vyménu za prodlouzeny nastroj v predem stanovenych po- stopkou dovoluji moznou délku néstroje. Délku
zicich, viz obrazek. Pro kazdou délku nastroje provedte znénu feznych ﬁ]ogjzzr:té C:fi\fc}sstli nastroje zvySujte postupne.
podminek. spojky
® Pro otacky vietena nad 20 000 ot/min pouZivejte vyvazené obrabéci
nastroje a nastrojové drzaky.

Vyvrtavani

()

Upinani nastroji/

Stroje

-

Frézy Silent Tools s vnitfnim tlumenim

[ ]
Pro vyloZeni vétsi nez 4 nasobek priiméru nastroje, se sklony k vibracim mohou Silent ¢ Tools

projevit mnohem zretelnéji a frézy Silent Tools s vnitfnim tlumenim mohou pomoci k
vyznamnému zvyseni produktivity. Dal$i podrobnosti, viz Upinani nastrojl, kapitola G.

Materialy

D30
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BFit nastroje
Za Gcelem sniZeni velikosti feznych sil na minimum:
¢ PouZijte geometrii pro lehky fez, -L, kterda ma ostry bfit, a tfidu s tenkym povlakem.

e Pouzitim bfitovych desticek s malym polomérem rohu a malym paralelnim zabritem
sniZite velikost feznych sil.

V nékterych pripadech mdze zafazeni dalSiho tlumiciho prvku do systému vést ke
snizeni sklon(l k vibracim:

e PouZijte ponékud negativnéjsi geometrii bfitu nebo mirné opotfebené brity.

&
Rezné podminky a programovani drahy nastroje

e Frézu vzdy umistéte excentricky ve vztahu k obrabéné plose.

e Stopkové frézy nebo frézy s dlouhymi bfity s K, 90° vyuZzivaji pouze malou radialni Sitku zabéru
- max. ag = 25% D, a velkou axialni hloubku fezu — max. a, = 100% De.

e Pro Celni frézovani pouZivejte malé hloubky fezu, ay, a velky posuv, f,, ve spojeni s kruhovymi
destickami nebo frézami pro velké rychlosti posuvu s malymi Ghly nastaveni.

¢ Pfedchazejte vzniku vibraci naprogramovanim velkého poloméru drahy nastroje v rozich, viz
frézovani rohd, strana D 26.

¢ Pokud je tloustka tfisky pfilis mala, misto toho, aby bfit fezal, dochazi ve znaéné mire k odirani
bfitu o povrch obrobku, coz méa za nasledek vibrace. V takovém pfipadé je nutné zvyseni po-
suvu na zub.

Obrabéci stroj

Na sklon k vibracim muze mit velky vliv stav stroje. Nadmérné opotrebeni loZisek

vietena nebo posuvového mechanismu ma za nasledek Spatné vysledky obrabéni.

e Zvolte obrabéci postup a smér vyslednice feznych sil tak, aby bylo mozné piné vyuZzit
vyhod plynoucich ze stability stroje.

Kazdé vieteno obrabéciho stroje ma oblasti s pfirozenym sklonem k vibracim. Oblasti
priznivé pro stabilitu obrabéni se nazyvaji pasy stability a oblasti nardstu sklonu k vi-

bracim se oznacuji jako otdckami buzena maxima.

¢ | velmi malé zvySeni o pouhych 50 ot/min muZe zménit obrabéci proses z nestabil-
V pfipad& malé tuhosti up- niho se vznikem vibraci na stabilni.

nuti by mél posuv nastroje

smérovat ke stolu stroje

Obrobek a jeho upnuti Prachod 2

Frézovani soucasti s tenkymi sténami/zakladnou a/nebo pokud je malo tuhy Priichod 3
pfipravek.
e Obrobek by mél vyt upnut co nejbliZze stolu obrabéciho stroje.

* Pro dosaZeni co nejstabilnéjSich podminek obrabéni je nutnéa optimalizace drahy

nastroje s vyuZitim nasmérovani posuvu vUci nejtuzsim ¢astem stroje/pripravku.
¢ Je tfeba se vyhnout obrabéni ve smeérech, kde ma obrobek nedostatecnou oporu.

¢ Pokud je upinaci pripravek a/nebo obrobek v ur¢itém sméru malo tuhy, nesousled-

né frézovani umoznuje potlaceni sklonu k vibracim. Méjte na paméti, Ze hloubka prvniho prichodu
ma sahat do poloviny druhého, ten do
poloviny tfetiho atd. Podrobnéjsi informace,
viz Frézovani do rohu, strana D 52.

Prichod 6

pridavek na dokoncéeni
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A Frézovani rlznych materialt — Frézovani oceli ‘ h <

Bl Frézovani oceli

VSeobecné
soustruzeni

Obrobitelnost oceli se liSi v zavislosti na obsahu legujicich
prvk(, tepelném zpracovani a zpusobu vyroby (vykovek, odlitek,
atd.)

Podrobnéjsi informace o materialech a jejich klasifikaci, viz
Materialy, kapitola H.

Doporucené fezné podminky, viz Hlavni katalog.

vy

Upichovani a
zapichovani

Hlavni problémy

¢ U mékkych nizkouhlikovych oceli jsou hlavnimi problémy
vznik narutstku na bfitu a tvorba otfepl na obrobku.

e U tvrdsSich oceli roste vyznam nastaveni spravné polohy frézy
z hlediska ochrany pfed vylamovanim bfitG.

o

Vhodné frézy a britové desticky

¢ VétSina fréz CoroMill ve spojeni s komplexni nabidkou tfid
a geometrii bfitovych destic¢ek je velmi dobfe pouzitelna pro
obrabéni ocel.
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e Za pozornost stoji skute¢nost, Ze fréza CoroMill Century Rezna rychlost v,
(s ocelovym télem) a CoroMill 790, pdvodné vyvinuté pro m/min
obrabéni hliniku, funguji v kombinaci s tfidami GC1010 a 400
GC1030 velmi dobfe také pfi dokoncovacim obrabéni oceli.
¢ Jediné nastroje, které nejsou vhodné pro obrabéni oceli jsou 350
frézy fady AUTO uréené vyhradné pro obrabéni Sedé litiny.
e Geometrie PL, PM, PH a WL, WM, WH 300
e Rada tfid GC4200 s MT-CVD povlakem pfedstavuje prvni vol-
bu. AvSak, pro frézy malych primérd, do D, 32mm, a pro frézy 250
pro frézovani do rohu, K=90°, je prvni volbou tfida GC1030.
¢ Pro obrabéni tvrdsSich oceli pouzijte GC1030 nebo GC1010. 200
150
E 100
>
50
F
0
60 - 240 1241 - 330/ > 330
Doporuceni pro volbu fezné rychlosti a tfidy
E v zavislosti na tvrdosti materialu.
T
&
G
=
g
z
= N . ™
== | Uzitecné rady
=7
Pro frézovani oceli plati vSechna doporuceni uvedena na predchazejicich stranach
H v Casti Jak postupovat.
Vzdy je tfeba zvazit, zejména pak pfi hrubovani, veskera doporuceni tykajici
se napriklad polohy frézy vici obrobku, s cilem zabranit tvoreni tfisek s velkou
tloustkou na vystupu ze zabéru, a obrabét zadsadné za sucha, bez pfivodu fezné
> kapaliny.
2
2
s
» J
é
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‘ h < Frézovani rliznych materialu — Frézovani oceli A

Pokyny pro volbu tfid VBD - celni frézovani

'S
c o
Odolnost proti otéru/tvrdost _ﬂg §
Obrabéni za . o . 2%
sucha Predpoklady pro maximalni produktivitu. 9% 9
ZvySena odolnost proti opotfebenti.
Odolnost proti plastické deformaci.
Vysoké v, a f. B
Obrabéni za S
sucha i za Prvni volba pro primérné podmink: § 2
mokra prop p Y 8 %
L35
GC4230 S8
Obrabc—;m z Spolehlivost C
suchaiza biitu
mokra Nizké v, af,. Objemova houZevnatost britové desticky
oS
GC1030 GC4240 £
®
'
HouZevnatost ) T . o .. . . o . b
Spolehlivost bfitu pfi nizkych hodnotach Volba s pfedvidatelnou Zivotnosti v obtiznych podminkach. Vétsi D,. 2

Feznych podminek. Obrabéni materiall ulpiva-
jicich na britu. Nizkouhlikové oceli. Odolnost
proti adheznimu otéru. Odolnost proti tvorbé
narlstku. Malé De.

Pokyny pro volbu tfid VBD - stopkové frézy CoroMill® 490, CoroMill® 390, )
e Odplnost proti
CoroMill® 316 otéru,/tvrdost

Maximaini produktivita v pripad€&, Ze hlavnimi
mechanismy opotfebeni jsou opotfebeni ve
tvaru Zlabku a plasticka deformace.

Produktivni volba pro velkou Sitku zabéru - @
a vysoké hodnoty feznych podminek.

Prvni volba pro dobré az stfedni GC4240
podminky obrébéni.

Vrtani

|

Prvni volba pro dobré az GC1030
obtizné podminky obrabéni.

A Dokoncovani v tvrzenych ocelich, napf. pfi vyrobé forem a zapustek

- VSeobecné frézovani stopkovymi frézami, dokonéovani, polodokonéovani a
hrubovani ve vSech skupinach materiall dle ISO
GC1630

HouZevnatost

avani

CoroMill® Plura

Vyvrt

QOdolnost proti otéru/tvrdost

»

Upinani nastrojl/

Stroje

3t

GC1640 Hrubovani v obtiznych podminkéach, vysoka houzevnatost bfitu

Materialy

HouZevnatost

D33
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A Frézovani riiznych material(i — Frézovani korozivzdornych oceli ‘ h <

m| Frézovani korozivzdornych oceli

2%
2 3
28
B Obrobitelnost korozivzdornych oceli se |iSi v zavislosti na ob-
sahu legujicich prvk(, tepelném zpracovani a zptisobu vyroby
(vykovek, odlitek, atd.)
Podrobnéjsi informace o materialech a jejich klasifikaci, viz
; = Materialy, kapitola H. Doporuc¢ené fezné podminky, viz Hlavni
2 :  katalog.
C
Feritické/martenzitické
s Klasifikace materialu: P5.x
£ Feritické a Zihané martenzitické korozivzdorné oceli maji
.2 obrobitelnost srovnatelnou s nizkolegovanymi ocelemi, proto je

moZné pouZzit vSechna doporuceni pro frézovani oceli.

Austenitické a duplexni korozivzdorné

ocell Vylamovani ostfi bfitové desticky Tvorba otfepl a Spatna kvalita

. P obrobené plochy
Klasifikace materialu: M1.x, M2.x a M3.x

Hlavni problémy

e Hlavni znaky opotfebent pfi frézovani austenitickych a du-
plexnich korozivzdornych oceli jsou: vylamovani bfitd ‘
v dUsledku tepelnych trhlin, opotfebeni ve tvaru vrubu 5 ; I L I o gl
a tvorba nardstku,/ulpivani materialu na bfitu. B S a5 e e o o

* Mezi hlavni problémy patfi tvorba otfep(i na obrobku a kvalita ‘ : :
obrobené plochy.

=
S
e
c
=

-

Vhodné frézy a britové desticky
e VétSinu fréz CoroMill Ize v austenitickych a duplexnich koro- Tepelné trhliny v diisledku pouziti fezné kapaliny
zivzdornych ocelich bez problém(l pouZzit, staci pouze zvolit
odpovidajici geometrii a tfidu.
e Pro Celni frézovani jsou, vzhledem k pozitivnéjsi konstrukci Rezna rychlost v,
nastroje, vhodnéjsi frézy CoroMill 245 nebo CoroMill 300, nez m/min
frézy CoroMill 345 a CoroMill 200. 300
e 7 divodu sniZzeni opotfebeni ve tvaru vrubu pouzivejte
kruhové bfitové desticky nebo malé Ghly nastaveni. 250
e PouZivejte pozitivni geometrie VBD (-ML, -WL).
¢ Tfida GC2030 (PVD) je prvni volba. 200 HGe2030
¢ Tfida GC2040 (MT-CVD) je alternativni volbou pro naro¢né
podminky a odlévané korozivzdorné oceli, kde previada
abrazivni otér.
¢ Tfida GC1030 (PVD) predstavuje univerzaini volbu pro
smisenou vyrobu (ISOP, M a S)
¢ Pokud dochazi ke vzniku tepelnych trhlin, je treba pouZzit
tvrdsi/proti otéru odolnéjsi tridu, napft. tfidu GC2030 misto
GC2040. Y
¢ Pro koncepci CoroMill Plura predstavuje zakladni volbu
tfida GC1630, pro podminky obrabéni naro¢néjsi z hlediska
houZevnatosti nebo v pfipadé, Ze je pozadovan vnitfni pfivod
fezné kapaliny, predstavuje alternativni volbu tfida GC1640.

Vyvrtavani

()

GC1030

GC1030

150 HGC2040 GC2030 ]

Upinani nastroji/

Stroje

100 GC2040 1

50

-

Austenitické Duplexni

Materialy
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‘ h < Frézovani rliznych materialt — Frézovani korozivzdornych oceli

/ Vo v ” \
Uzitecné rady
Hrubovani
® Pro eliminaci rizika tvorby narlstku na bfitu je treba pouZzit vysoké fezné rychlosti
(ve = 150-250 m/min).
e Z dlivodu vylouceni probléma s tvorbou tepelnych trhlin je pfi hrubovani treba vzdy
obrabét za sucha, bez privodu fezné kapaliny.
Dokoncovani
¢ Pro dokoncovaci operace je z dlvodu zlepseni kvality obrabéné plochy v nékterych
pripadech nutné pouZiti fezné kapaliny, nebo radéji olejové mlhy/mikrolubrikace.
Problémy se vznikem tepelnych trhlin pfi dokoncovacich operacich nejsou ¢asté,
protoZe mnozstvi tepla vznikajiciho v misté fezu neni velké.
e S vyuzitim cermetové tfidy CT530 Ize dosadhnout uspokojivé kvality obrobené
plochy bez pouziti fezné kapaliny.
e Posuv,f,, ktery je pfilis nizky, mlze zplsobovat vétSi opotfebeni britové desticky,
protoZe fez probiha v deformacné zpevnéné oblasti pod povrchem.
\ J
Frézy CoroMill® s vyménitelnymi bFitovymi destickami
Odolnost proti otéru/tvrdost
Prvnivolba
GC2030
/ GC2040 \ HouZzevnata volba
HouZevnatost
CoroMill® Plura
Odolnost proti otéru/tvrdost
Pro dokoncovani
ﬂ oy Prvni volba
/ GC1640 \ HouZevnaté volba
Houzevnatost
SANDVIK D 35
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A Frézovani riiznych materialdl — Frézovant litin ‘ ﬁ <

B Frézovani litin

VSeobecné
soustruzeni

Litiny se déli na temperované, Sedé, nodularni, s ¢ervikovitym
(kompaktnim) grafitem (CGl) a izotermicky kalené tvarné litiny
(ADI).

vy

Podrobnéjsi informace o materialech a jejich klasifikaci, viz
Materialy, kapitola H. Doporucené fezné podminky, viz Hlavni
katalog.

Upichovani a
zapichovani

Seda litina

Klasifikace materialu: K2.x

o

Hlavni problémy

¢ Hlavni znaky opotfebenti pfi obrabéni Sedé litiny jsou abrazivni
opotrebeni hibetu a tepelné trhliny.

e Mezi hlavni problémy patfi také vydrolovani povrchu soucasti
na strané, kde fréza vystupuje ze zabéru, a kvalita obrobené
plochy.
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Vhodné frézy a britové desticky
Existuje nékolik frézovacich koncepci navrzenych prednostné
pro frézovani Sedé litiny:

¢ Univerzalni fréza CoroMill 365.

* Hrubovaci fréza AUTO R Typické zpusoby opotfebeni Vydrolovani povrchu sougasti
* Stavitelna fréza AUTO-AF pro dokoncovani. Pro téleso frézy bfitové desticky
AUTO-AF Ize alternativné pouZit kazety pro frézy CoroMill 245.
¢ Dokoncovaci fréza AUTO-FS bez moznosti nastaveni.
¢ Pro vSechny shora uvedné frézovaci koncepce jsou k dispozici
hladici bfitové desticky, viz strana D 64.
¢ VEtSinu ostatnich fréz CoroMill Ize bez problému pouZit pro
frézovani Sedé litiny s vyuZzitim pfislusnych tfid a geometrii

£ bFitovych desticek.

¢ Fréza CoroMill 345 predstavuje dobrou volbu pro smiSenou
F vyrobu soucasti z oceli a litiny.

¢ Pouzijte K-geometrie -KL, -KM, -KH a -KW (hladici).

e Doporuceni pro volbu tfid u fréz s vyménitelnymi britovymi

destickami, viz nize uvedena cast Uzitecné rady.
= e Zakladni volbu pro monolitni stopkové frézy CoroMill Plura
S predstavuje tfida GC1620 a pro frézy CoroMill 316 tfida
z GC1030.
G
=
g
s ) N
c2 | Uzitecné rady
=N
Hrubovani
H ¢ Z dGivodu omezeni problému se vznikem tepelnych trhlin je treba preferovat obrabéni za sucha, bez pfivodu fezné
kapaliny. Vhodné je pouziti karbidovych bfitovych desticek s tlustym povlakem. Prvni volbu pfedstavuje tfida
GC3040, pro optimalizaci v pfipadé obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi je mozné pouZzit tfidu GC3220.
z e V pfipadé problémd s vydrolovanim povrchu obrobku
é — zkontrolujte opotfebeni hrbetu
= — sniZte posuy, f,, aby se zmenSila tloustka tfisky.
— pouzijte pozitivnéjsi geometrii, -KL
) >)
%
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‘ h < Frézovani rznych materiali — Frézovani litin

>

¢ Pokud je nutné poufZiti fezné kapaliny z dlivodu omezeni prasnosti atd., je tfeba zvolit tfidy pro obrabéni za mokra. Zakladni
volbu predstavuje tfida K20W, alternativni volbu pak tfidy K15W a GC3040.

¢ Prvnivolbou jsou vZdy povlakované karbidové tfidy, ale je rovnéZ mozné pouziti keramické tfidy (CC6190). Mé&jte na paméti,
Ze fezna rychlost, v,, by méla byt velmi vysoka, nad 800 m/min. Tvorba otfepd na obrobku omezuje feznou rychlost. Rezna
kapalina se nepouZziva.

Dokoncovani

e PouZijte karbidovou britovou desticku s tenkym povlakem nebo, jako dalsi alternativu, nepovlakovanou karbidovou VBD, napf.
GC3220 pro obrabéni za sucha a K15 W pro obrabéni za mokra.

e Pro dokon&ovaci obrabéni edé litiny vysokymi feznymi rychlostmi je moZné pouZit kubicky nitrid béru (CB50). Rezna kapalina
se nepouZiva.

/

Nodularni litina
Klasifikace materialu: K3.x

Feriticka a feriticko-perliticka nodularni litina

Obrobitelnost feritické litiny je velmi podobna jako u nizkolegovanych oceli. Proto je vhodné dodrZovat veskera doporuceni pro
volbu nastrojl, geometrii a tfid bfitovych desticek platna pro frézovani materiall ISO P. Prvni volbou je tfida GC1020.

Perliticka nodularni litina

Je abrazivnéjsi, proto jsou doporuceny tfidy pro obrabéni materiald ISO K.

Litina s cervikovitym grafitem (CGl) ;jznj?nm“'”‘ Ve
Klasifikace materialu: K4.x A

900
Podil perlitu mensi nez 90% -
Tento typ CGl, ktery obvykle obsahuje priblizné 80% perlitické struktury, byva 600

frézovan nejcastéji. Typické soucasti jsou bloky motor(, hlavy valc( a vyfukova

potrubi.
250

Doporuceni pro volbu frézy jsou stejna jako v pripadé Sedé litiny, ale z divodu

omezeni tvorby otfepll na soucasti je tfeba volit ponékud pozitivnéjsi a ostrejsi 200
geometrie, napriklad -KX a —KL pro frézy AUTO-R.

Prvni volba je tfida GC1020. 180
Trida GC1020 predstavuje zakledni volbu pro oba zpUsoby frézovani, za sucha 100
i za mokra. Alternativu pro frézovani za sucha predstavuje tfida K20D a pro praci

za mokra K20W. 0

o ) N 5 ) _ .y GCl NCI CGl ADI
Frézovani pomoci kruhové interpolace predstavuje velmi dobrou alternativni

metodu ke konvencénimu vyvrtavani valcd z CGl.

Izotermicky kalena tvarna litina (ADI)
Klasifikace materialu: K5.x
Hrubovani se obvykle provadi v nezuSlechténém stavu a Ize jej prirovnat k frézovani vysokolegovanych oceli.

Naproti tomu dokoncéovaci operace se provadi ve zuslechténém materialu, ktery je velice abrazivni. Tento pfipad Ize srovnat s fré-
zovanim tvrzenych oceli ISO H. Je tfeba preferovat tfidy s vysokou odolnosti proti abrazivnimu otéru. Tfida GC1020 pfedstavuje
prvni volbu pro obrabéni za sucha i za mokra, alternativni volbu pro tvrdsi druhy ADI materiald je GC1010.

Ve srovnani s NCI se Zivotnost nastroje pfi obrabéni ADI zkracuje pfiblizné na 40% a fezné sily jsou priblizné o 40% vyssi.
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A Frézovani riiznych materialdl — Frézovani hliniku ‘ h <

N| Frézovani hliniku

25

gt

e

28

B Obrobitelnost hliniku se |iSi pfedevsim v zavislosti na obsahu
Si. Nejbéznéjsi typ hlinikovych slitin predstavuji podeutektické s
obsahem Si pod 13%.

. Skupina materiall 1ISO N zahrnuje nejenom slitiny hliniku,

£5 ale také slitiny hor¢iku, médi a zinku. Podrobnéjsi informace

8 = o materialech a jejich klasifikaci, viz Materialy, kapitola H.

'é%'% Doporucené fezné podminky, viz Hlavni katalog.

C

z Hlinik s obsahem Si do 13%

)

o

Klasifikace materialu: N1.1-3

Hlavni problémy

¢ Hlavni znaky opotfebeni jsou tvorba narlstku/ulpivani ma-
terialu na bfitu, coZ vede k tvorbé otfepl nebo problémim
s kvalitou obrobené plochy.

¢ U hlinikovch odlitk mohou v nékterych pfipadech zplsobovat
problémy vméstky pisku.

¢ Dobré utvareni a odvod tfisky maji zasadni vyznam z hlediska
ochrany obrobené plochy pred jejim poskrabanim.

E Vhodné koncepce fréz Koncepce CoroMill Century pro ¢elni frézovani Britové destiCky
P . . R, PP, . hliniku. CoroMill Century
Frézy, plvodné vyvinuté pro obrabeéni hliniku, jsou: s ostiim z PCD.

e CoroMill Century

* CoroMill 790 zvySeni efektivity naklad(i na obrabéni p¥i pouZiti bFitovych
e CoroMill Plura R216.32, R216.33 a R216.42 destiéek z PCD (CD10).

§ Také vétsinu ostatnich fréz CoroMill je, v kombinaci s vhodnou
- tfidou a geometrii, bez problémd mozné pouZit pro obrabéni
hliniku.
F
Je nezbytné volit pozitivni geometrie bfitovych desticek s os-
trymi brity
e Pokud je obsah Si niZsi nez cca 8%, je vhodné pouZiti nepov-
‘= lakovanych karbidovych tfid (H13A, H10).
\©
3 ¢ Pokud je obsah Si vySSi nez cca 8%, |ze obvykle dosahnout
£
/ ] v ” \
G Uzitecné rady Rezna rychlost v, m/min
* Aby se predeslo ulpivani ¢astic obrabéného materidlu na bfitu a zvysila se kvalita obrobené plo- 4000
3 chy, je pfi obrabéni hliniku, na rozdil od vétsSiny ostatnich frézovacich operaci, vZdy nutné pouZiti
o ~ P .
g rezne kapaiiny. o . TR 3000 cD10 |
E ¢ \/ysSSi fezné rychlosti obvykle prispivaji ke zvySeni vykonnosti bez negativniho vlivu na zivotnost
f= - .
g2 nastroje. 2000
53 ¢ Doporucuje se hodnota hgy v rozmezi 0.10-0.20 mm. PFili§ nizké hodnoty mohou mit za nasledek H10
tvorbu otfepU. 1000 || H13A
H Upozornéni: Zkontrolujte, zda neni prekro¢en maximalni pocet otacek, pripustny pro danou frézu!
¢ Vzhledem k vysokym rychlostem posuvu, je z divodu vylouceni rozmérovych nepresnosti 0
nanejvys vhodné pouziti stroji s pokrocilou diagnostickou funkci pro fizeni drahy nastroje. SiC <8% SiC > 8%
* Pro Zivotnost nastroje jsou vZdy uréujici tvorba otfepl na obrabéné soucasti nebo kvalita
= obrobené plochy. VyuZiti opotrebeni britu jako kritétia pro hodnoceni Zivotnosti nastroje je velmi
B obtizné.
©
=
. \_ /
3
3
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‘ h < Frézovani rliznych materialt — Frézovani zarovzdornych slitin a titanu A

b d b d s, vV L d [ ] [ L]
s| Frézovani zarovzdornych slitin a titanu +3

g3
29
28

Zarovzdorné slitiny (HRSA) je mozné rozdé&lit do tfi materia- B

lovych skupin - slitiny na bazi niklu, kobaltu a Zeleza. Titan je

bud ¢isty, nebo se jedna o jeho slitiny. Obrobitelnost HRSA i tit-

anu je Spatna, zejména ve vystarnutém stavu, coz na obrabéci

nastroje klade specifické pozadavky. Podrobnéjsi informace, viz ; =

Materialy, kapitola H a aplikaéni pfiruéka "Zarovzdorné slitiny”, g 2

objednaci ¢. C-2920:24, nebo "Obrabéni titanu”, objednaci €. S g

C-2920:22. S8
C

VSeobecna doporuceni

platna jak pro obrabéni zarovzdornych slitin, tak pro
obrabéni titanu

Hlavni problémy

e Frézovani HRSA a titanu velmi ¢asto vyzaduje stroje s vysokou
tuhosti a vysokym vykonem a krouticim momentem pfi niz-
kych otackach. Z dtivodu omezeni opotfebeni ve tvaru vrubu pouZijte kruhové bfitové

 Nejbéznéjsi typy opotiebeni jsou opotiebeni ve tvaru vrubu a desticky
vylamovani ostfi.

* Vznik velkého mnozstvi tepla predstavuje omezeni pro feznou
rychlost.

Vhodné koncepce fréz a britové desticky

* Kdykoli je mozZné vyuZzit efektu ztenceni tfisky, pouZijte frézy
s kruhovymi britovymi destickami (CoroMill 300, CoroMill
200).

e Fréza CoroMill 690 s dlouhymi brity je optimalizovana pro
obrabéni titanu. Pro hloubky fezu do 5 mm by mél byt Ghel
nastaveni mensi nez 45°. Obvykle se doporuéuje pouZiti
kruhovych bfitovych desti¢ek s pozitivni geometrii ¢ela.

e Presnost frézy v radialnim i axialnim sméru ma zasadni
vyznam pro dosazeni rovhomérného zatizeni zubl a hladky
priibéh zabéru, pricemz funguje jako pfirozena ochrana jed-
notlivych zubl frézy pred nahlym poskozenim.

e Geometrie bfitu by vzdy méla byt pozitivni, s optimalizovanym
zaoblenim fezné hrany (ER-Gpravou), které brani ulpivani
tfisek v situaci, kdy bfit vystupuje ze zabéru.

e Pocet zubU, které jsou v priibéhu frézovaciho cyklu soucasné

v zabéru, by mél byt co nejvyssi. Bude tak zajiSténa dobra _

=
]
=
>

-

Nepretrzity zabér ae 30 % hodnoty D,

Vyvrtavani

()

produktivita za predpokladu, Ze operace ma také potfebnou
stabilitu. PouZivejte frézy s velmi jemnou zubovou roztedi.

Upinani nastrojt/

Stroje

N
L

\/

= Zivotnost nastroje

= SniZeni zivotnosti nastroje v disledku zvyseni feznych
parametr(

Materialy

Zmény parametrd maji rlizny vliv na zZivotnost nastroje; nejvétsi vliiv ma
fezna rychlost, v, nasledovana a,, atd.
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A Frézovani riiznych materialdl — Frézovani Zarovzdornych slitin a titanu ‘ h <

Rezna kapalina

o <

s “5’ Na rozdil od frézovani vétsiny ostatnich materiald se doporucuje pouzivat feznou

§ @ kapalinu vZdy. Jeji pouziti napomaha odvadeéni tfisek, kontrole teploty bfitu a funguje

=% také jako prevence proti pfefezavani tiisek. Vzdy je tieba preferovat vysokotlaky pfivod CoroMill 690
B fezné kapaliny (70 barl) pres vieteno/nastroj pred vnéjsim privodem nebo privodem s

nizkym tlakem kapaliny.

Vyjiimka: Rezna kapalina se nesmi pouZivat pfi frézovani keramickymi bFitovymi
destiCkami, protoZe by dochazelo k tepelnym razim.

PFi pouziti karbidovych bfitovych desticek je
vyhodné pouziti pfivodu fezné kapaliny frézo-
vacim nastrojem

Upichovani a
zapichovani

o

Opotfebeni bfitové desticky/nastroje

Dvé nejcastéjsi priciny poSkozeni nastroje a Spatné kvality obrobené plochy jsou:
e Nadmérné opotfebeni hrbetu a vylamovani britu.
e Opotiebeni ve tvaru vrubu.
* Pro zajiSténi spolehlivosti procesu je nejlepsSim resenim otaceni britovych desticek .
v pravidelnych intervalech. Typicky zptisob opotfebeni bfitovych desticek
e U fréz s Ghlem nastaveni 90 stupnd, jako napriklad CoroMill 490, by velikost
opotrebeni hibetu bFitovych desticek neméla presahnout 0.2 mm, u kruhovych

desti¢ek je maximalni velikost opotfebeni 0.3. Rezna rychlost v,
m/min

100
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Doporuceni pro volbu tfid a geometrii britovych desticek

e GC2040 pro hrubovani a obtizné podminky 50 @

e GC1030 pro lehké hrubovani a dokoncovani GC2040 gg%gig

¢ PouZivejte pozitivni geometrie, napfiklad -ML a -PL 0

® GC1620 predstavuje zakladni volbu pro monolitni karbidové stopkové frézy CoroMill
Plura

ISOS ISO S
Titan HRSA

Vrtani

-

Frézy s keramickymi bfitovymi destickami pro hrubovani HRSA

e Frézovani keramickymi britovymi destickami bézné probiha pfi 20 az 30 krat vyssich
feznych rychlostech, nez v pripadé karbidovych desticek. Prestoze rychlosti po-
suvu jsou nizsi (~0.1 mm/zub), vysledny nardst produktivity je znaény. Vzhledem
k prerusovanym fez(m se jednéa o operace s mnohem nizsi teplotou v fezu, nez
je tomu u soustruzeni. Z tohoto ddvodu, pokud jsou pro frézovani pouzity fezné
rychlosti 700-1000 m/min, odpovida to zhruba rychlostem 200-300 m/min pfi
soustruzeni.

¢ Rezna keramika ma velky sklon k opotfebeni ve tvaru vrubu a to je diivodem, proé
se s ohledem na zajisténi malych hodnot Ghlu nastaveni pfednostné pouzivaji
kruhové britové desticky. 3 o o

. — . Frézy s keramickymi bfitovymi destiCkami pro
¢ Nikdy nepouZivejte feznou kapalinu. obrab&ni HRSA.

® Pouziti fezné keramiky ma negativni vliv na integritu a reliéf povrchu a z tohoto Poznémia:
divodu se keramika nepouZziva pro obrabéni v pripadech, kdy se tvar obrobku blizi )
koneénému tvaru soudasti. e Pouziti keramickych pFitonch desticek pro

¢ Mezi hlavni zpUsoby aplikaci tfidy CC6060 (sialon) patfi frézovani odlévanych ¢asti obrabeénititanu NENI doporuceno
leteckych motord ze slitiny Inconel 718, nebo frézovani dild vrtacich zafizeni pro * Rezna kapalina se pfi obrabéni keramickymi

t&Zbu ropy. V obou pfipadech hlavné diky velkym rychlostem Gbé&ru kovu. bfitovymi destickami NEPOUZIVA.
e Maximalni velikost opotfebeni hibetu pfi pouZziti keramickych bfitovych desticek pro
obrabéni HRSA je 0.6 mm.

e Sortiment fréz — pro objednani prosime kontaktuje mistni obchodni zastoupeni firmy
Sandvik Coromant.

Vyvrtavani

()

Upinani nastrojt/

Stroje
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Materialy
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‘ ﬁ < Frézovani riznych materialdl — Frézovani tvrzenych oceli A

H| Frézovani tvrzenych oceli

25
8’5
3 F
$ 3
>0
Do této skupiny patfi kalené a popusténé oceli o tvrdosti >45 — B
65 HRC. Podrobnéjsi informace o materialech a jejich klasi-
fikaci, viz Materialy, kapitola H. Doporucené fezné podminky, viz
Hlavni katalog.
© .
Typické frézované soucasti jsou: £§
P 32
* Pracovni Casti lisovadel 52
Q
e Formy pro vstfikovani plastd S8
e Kovaci zapustky C
e Lici formy
e Podavaci palivova cerpadla
Hlavni problémy =
* Abrazivni opotfebeni hibetu bfitové desticky. 3
¢ Vlydrolovani povrchu obrobku. IE
(]
o

Vhodné koncepce fréz

* Pro obrabéni tvrzenych oceli je bez problémd mozZné pouZzit
vétsinu fréz CoroMill v kombinaci s pFislusnou tfidou a geo-
metrii bFitovych desticek.

e PouZivejte pozitivni geometrie bfitovych desticek s ostrymi
brity. Dosahnete tak snizeni velikosti feznych sil a plynulejsiho
zabéru nastroje.

e Trida GC1010 je optimalizovana pro obrabéni tvrzenych oceli.

+ GC1030 is a complementary choice for unstable conditions,
i.e. roughing in welded-on meterials.

¢ Pro dokoncovaci operace s frézami CoroMill Plura pouZivejte
tfidu GC1610.

Pro dokoncovaci operace je mozné pouziti CBN tfidy CB50.

Tfida GC1010 je optimalizovana pro 5

obrabéni tvrzenych oceli £

=

. N G
Uzitecné rady

~

e Obrabéjte za sucha, bez pfivodu fezné kapaliny. %

e Trochoidalni (kotalnicové) frézovani (viz strana D 121) je G¢elna '8
metoda, kterd umoznuje pouZziti vysokych rychlosti posuvu stolu, £,
pricemz vznikajici fezné sily jsou malé, vytvari se malé mnozstvi £9
tepla a teploty bfitu i obrobku zUstavaji nizké, coz je prospésné =@
z hlediska produktivity, Zivotnosti nastroje i pfesnosti obrobku. H

¢ Strategie obrabéni s "lehkym ale rychlym" pracovnim zabérem
Ize vyuZit také pro Gelni frézovani, konkrétné tedy malé hloubky
fezu, jak a,, tak i a,. PouZivejte frézy s velmi jemnou zubovou
rozteci a relativné vysoké fezné rychlosti.

g

8

s

Trochoidaini frézovani

|

N _
g
g
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A Frézovani do rohu — pfehled aplikaci ‘ h <

Frézovani do rohu
Prehled aplikaci

e

>

VSeobecn
soustruzeni

vy

Frézovani do rohu/celni frézovani

( Volba nastroji D 44 )

Metodické pokyny D 46 ]

Upichovani a
zapichovani

o

=
=

>
\©
N
'S
\©
N
(]
o

-

Vrtani

-

Vyvrtavani

Frézovani hran a obrysl

( Volba nastroju D 50 )
[ Metodické pokyny D 50 )

()

Upinani nastrojt/

Stroje

T

Materialy
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‘ ﬁ < Frézovani do rohu — pfehled aplikaci A

Frézovani do rohu

( Volba nastroju D 45 ]

Vseobecné
soustruzeni

W

( Metodické pokyny D 48 )

Upichovani a
zapichovani

(@)

Rezani zavit(

Vrtani

-n

Hluboko umisténé plochy

Vyvrtavani
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Celni frézovani do rohu — volba nastroj

Celni frézovanido rohu

P¥i frézovani do rohu vznikaji soucasné dveé plochy, tudiz je
zapotrebi frézovani obvodem v kombinaci s ¢elnim frézovanim.

DosazZeni skutecné presného Ghlu devadesat stupnu je jednou
z nejdulezitéjSich podminek.

Frézovani do rohu Ize provadét pomoci obvyklych pravolhlych
fréz do rohu a také pomoci stopkovych fréz, fréz s dlouhymi brity
a kotoucovych fréz. Vzhledem k velkému mnoZstvi alternativ je
velice dulezité peclivé zhodnotit vSechny pozadavky na danou
operaci, aby bylo mozné provést optimalni volbu.

Volba nastroju

Celni frézovani do rohu

¢4 S

CoroMill® 490 CoroMill® 390 CoroMill® 290 CoroMill® Century CoroMill® 331
Prdmér frézy (D), mm 20 -80 40 - 200 40 - 250 40 - 200 80 - 315
Max. hloubka fezu (a,), mm 5.5 15.7 10.7 10 10.6
Osazeni s presnym Ghlem 90° +++ ++ + + ++
Meterd M mHE B W [ e

Frézy pro frézovani do rohu

Celni frézy pro frézovani do rohu s konvenéni konstrukci maiji
velice ¢asto dobré predpoklady pro frézovani “presnych” 90

stupfovych mélkych osazeni.

* Prvnivolbou je pfesna fréza s lehkym fezem CoroMill 490.
Tato fréza umoznuje pfesné frézovani hlubsich osazeni po-
moci opakovanych priichod( s velmi malym presazenim mezi
jednotlivymi fezy.

® Pro sortiment fréz CoroMill 390 existuje skute¢né Siroka
nabidka bfitovych desti¢ek, zejména pak ucelena fada za-
oblenych bfitovych desticek s rdznymi poloméry rohd, ktera
ma podil na Gspésnosti této koncepce, jakozto skutecné
univerzalni frézy. Tato fréza je rovnéz prvni volbou pro naro¢né
frézovani mélkych osazeni.

D 44

e Fréza CoroMill Century je prvnivolbou pro vysokorychlostni
dokoncovaci frézovani hliniku, ale je ji také mozné pouZit pro
frézovani ostatnich material(.

¢ Velky pocet fréz pro frézovani do rohu jsou univerzalni frézy,
které Ize s vyhodou pouZit pro vyrobu dér. Pfedstavuji dobrou
alternativu k ¢elnim frézam v pripadé frézovani axialné proh-
nutych ploch nebo pro frézovani v blizkosti vertikalnich stén.

e Kotoucova fréza CoroMill 331 je fréza urcena pro frézovani
drazek, kterou Ize s vyhodou pouZit pro frézovani Sirokych,
mélkych osazeni. Je ji mozné upotrebit také pro provadéni
nékterych specializovanych frézovacich operaci, jako
napriklad zpétné celni frézovani.

SANDVIK



‘ h { Celni frézovani do rohu — volba nastrojti A

Frézovani do rohu - stopkové frézy

'S
c o
CoroMill® Plura CoroMill® 316 CoroMill® 490 CoroMill® 390 CoroMill® 390 CoroMill® 790 % %
S tlumenim o
vibraci -
B
S
Pramér frézy (D,), mm 10 -20 10-25 20 - 80 12 - 40 20-40 25 - 100 25
25
Max. hloubka fezu (ap), mm 38 11 5.5 15.7 10 12 /18
C
Osazeni s presnym Ghlem 90° +++ +++ +++ ++ ++ ++
Material HEF m m m 3
N[s[H N[s N[sTH] N[STH] N[sTH] [N]
‘2
\©
L. 3
Stopkové frézy -
Stopkové frézy s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami a mono- e Fréza CoroMill 790 je prvni volbou pro frézovani nezeleznych
litn karbidové stopkové frézy predstavuji dobré fesSeni pro materiald.
frézovani osazeni s poZadavkem na pristup do fezu. . s o ; . )
P P P e Sortiment monolitnich karbidovych stopkovych fréz CoroMill
® Prvni volbu pro vSeobecné frézovani predstavuje fréza Plura obsahuje veliké mnoZstvi rozliénych provedeni pro
CoroMill 390. Provedeni s tlumenim vibraci umoznuje efek- naprostou vétsinu riznych podminek obrabéni.
tivni obrabéni hluboko umisténych ploch.
i . S E
Frézovani do rohu - frézy s dlouhymi brity
Fréza s dlouhymi | Fréza s dlouhymi | Dokoncovaci fréza
bFity brity s dlouhymi bfity
CoroMill® 390 CoroMill® 690 Coromant =
\©
S
F
Pramér frézy (Dg), mm 50 - 80 %
£
Max. hloubka fezu (ay), mm 85 112 150
Osazeni s presnym Ghlem 90° +++
™ M| 3
Material mam E mBm g
8
Eo
P P £
Frézy s dlouhymi brity 8=
Frézy s dlouhymi bfity se obvykle pouZzivaji predevsim pro fré- e Nejlepsi kalitu obrobené plochy mezi frézami tohoto typu
zovani hlubsSich osazeni. poskytuje dokoncovaci fréza s dlouhymi bfity Sandvik H
P . ) P L Coromant.
e Prvni volbu pro vSeobecné hrubovani predstavuje fréza
CoroMill 390; za stabilnich podminek je schopna znacného
Gbéru kovu. B L . s x e
Poznamka: VSechny vyse uvedené frézy umoZznuji frézovani >
¢ Fréza CoroMill 690 je prvni volbou pro frézovani titanu. obrysU a frézovani osazeni na hranach. §
©
=
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A Celni frézovani do rohu — metodika ‘ h <

Metodické pokyny

VSeobecné
soustruzeni

Posouzeni aplikace a uzitecné rady

vy

® Sousledné frézovani vzdy predstavuje prvni volbu a vzhledem k Ghlu nastaveni
90° je jeho pouziti zvlast dulezité pfi frézovani do rohu.

* Obrabéni je tfeba provadét takovym zplsobem, aby Gcinek feznych sil sméfoval
proti opérnym plocham pripravku v takové mire, nakolik je to jen mozné. VvV
nékterych pripadech proto mliZe pfedstavovat priznivou alternativu nesousledné
frézovani.

Upichovani a
zapichovani

o

e Vybér zubové rozteCe frézy zavisi na stabilité celého systému, tedy: obrabéciho
stroje, obrobku a jeho upnuti, stejné jako na materialu obrobku.

¢ Pro stroje s rozhranim ISO 40 a mensi se vzhledem k jejich omezené stabilité
doporucuji frézy s hrubou zubovou rozteci.

e Pouziti fréz s hrubou rozteci je rovnéz doporuceno pro obrabéni soucasti upnutych

vysoko nad plochou upinaciho stolu. Podrobnéjsi informace o tuhosti obrobku a
stabilité upnuti, viz Jak postupovat, strana D 31.

o3
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® Poloha frézy vUci obrobku je velice dllezita a je ji treba vénovat mimoradnou
pozornost.

e Pokud D./ae >10, je tfeba stanovit hodnotu posuvu, f,, v souladu s hodnotou
hex tak, aby bylo mozné dosahnout dobrych vysledkl a soucasné omezit riziko
lomu bfitu.

¢ Pokud je hloubka osazeni mensi nez 75% délky fezné hrany, kvalita vertikalnich
ploch je obvykle dostate€na, bez nutnosti zvlastni dokoncovaci operace.

¢ Je tfeba zvolit houZevnatéjsi tfidu karbidovych bfitovych desticek, neZ pro ¢elni
frézovani.

o PYi pouziti fréz CoroMill s dlouhymi bfity jsou podminky obrabéni skutecné
narocné, proto miZe byt nutné pouziti jeSté houzZevnatéjsi tridy.

o Cim vé&tsi je hloubka Fezu, tim ddleZit&jsi je snizeni fezné rychlosti s ohledem na

‘§ omezeni sklonU k vibracim.
>
¢ Pokud dochazi ke vzniku vibraci, snizte v, a zvySte f,, provedte porovnani
F s doporucenou hodnotou hey!
o Ujistéte se, Ze pro zvolené fezné podminky je k dispozici dostateény vykon stroje.
Podrobnéjsi informace o zplsobu vypoctu, viz kapitola I.
=
&
=
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Celni frézovani do rohu — metodika

e . N
Upinani nastroju
e U velkych hloubek fezu, zejména pak u fréz s dlouhymi brity, je tfeba vénovat
zvlastni pozornost poZadovanému vykonu stroje.
o Nejvetsi vliv na vysledek frézovani ma u fréz o priméru mensim nez 50 mm upnuti
nastroje.
o Cim v&tsi je hloubka Fezu, tim vétsi dlileZitost ma velikost a stabilita spojky -
radialni fezné sily jsou totiZ pfi pouZiti ¢elnich fréz do rohu znacné velké, zejména
pak u fréz s dlouhymi brity.
® Spojka Coromant Capto poskytuje vsem typim fréz optimalini stabilitu s
nejmensim moznym prihybem nastroje — to je dlleZité zejména u dlouhych
nastroju nebo nastrojovych sestav s prodluzovacimi nastavci.
 Vice informaci o prodluzovacich adaptérech Silent Tools s tlumenim vibraci, viz Jak
postupovat, strana D 30 a Tvarové obrabéni, strana D 71.
Odvalovaci najezd do zabéru - narolovani do fezu
e Plynuly vstup do fezu ma zasadni vyznam pro potlaceni vibraci a prodlouzeni
Zivotnosti nastroje, zejména pak pfi frézovani do rohu.
e Naprogramujte drahu frézy s vyuzitim odvalovaciho zplsobu najezdu do zabéru;
tloustka vznikajici tfisky bude na vystupu z fezu vzdy nulova; kromé toho zajistite
jak vy$Si rychlost posuvu, tak i delsi Zivotnost nastroje.
e Tato metoda je nejvhodnéjsi pro aplikace, pfi kterych frézovani probiha kolem
vnéjsich rohd, jelikoz brani prudkym zménam sméru obrabéni. Vice informaci
0 odvalovacim najezdu do fezu, viz Jak postupovat, strana D 25.
e Fréza musi byt nepretrzité v zabéru.
o )
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Celni frézovani do rohu — metodika ‘ h <

Metodické pokyny

Frézovani mélkych osazeni

Tato Casto pouZivana operace se obvykle provadi pomoci ¢elnich valcovych fréz pro
frézovani do rohu a stopkovych fréz. Malé hloubky fezu umoznuji pouziti vétsi radialni
Sitky zabéru.

Tyto typy fréz mohou nahradit Celni frézy pfedevsim v pfipadech, kdy omezeni
predstavuje axialni tlak na soucast nebo v pripadé pozadavk( na pfistupnost do bliz-
kosti vertikalnich ploch nebo prvk( upinaciho pripravku.

e Frézy pro frézovani do rohu s odsazenou stopkou umoZnuji optimalni pfistupnost pfi
frézovani hluboko umisténych mélkych osazeni.

e Mimoradné robustni provedeni frézy CoroMill 390 pro frézovani do rohu umoznuje
za stabilnich podminek velmi vysoké rychlosti Gbéru kovu. Spolehlivé funguje také
v obtiznych podminkach, jako je napfiklad provadéni prerusovanych fezu.

Frézovani hlubokych osazeni

Pomoci opakovanych prichodii nastroje s vyuzitim ¢elnich valcovych fréz pro
frézovani do rohu a stopkovych fréz
Pro minimalizaci povrchovych vad, jako jsou stupné a prechodové hrany mezi jed-

notlivymi prichody, je naprosto nezbytné pouZiti vysoce presné frézy, kterda umoznuje
vyrobu osazeni s presnym Ghlem 90°.

Pokud je hloubka osazeni mensi nez 75% délky fezné hrany, kvalita vertikalnich ploch
je obvykle dostatec¢na, bez nutnosti zvlastni dokoncovaci operace.

S vyuzitim jediného priichodu frézy s dlouhymi bfity
Pouziti frézy s dlouhymi bfity predstavuje dobré feseni pro apli-
kace s vétsi hloubkou, velikosti a obvykle i obtiznosti:

¢ Vlykonnostni predpoklady pro velky Gbér kovu.

¢ Obvykle se pouZiva pro hrubovaci frézovani, jelikoz vysledna

struktura povrchu ma povahu podobnou, jako pfi pouZiti vyso-
kych rychlosti posuvu pfi frézovani obvodem.

Tyto frézy jsou narocné na:
e Stabilitu

e Stav vietena

e Odvadeéni trisek

¢ Upinani nastroju

e Viykon.

KratSi frézy s dlouhymi brity jsou vhodné pro:
Velikost radialnich sil je znacna, coZ znamena, Ze se jedna o Radialné velka ale mélka osazeni.
o narocnou aplikaci frézovani obvodem.

e Frézovani drazek do plného materialu s hloubkou rovnajici se
prdmeéru frézy, coz mdze pomoci vyrovnat rizna omezeni ze
strany stroje.

Delsi provedeni je urceno pro:
e Frézovani osazeni se stfedni aZ nizsi radialni Sitkou zabéru.
e Frézovani obrysd na vykonnych, stabilnich strojich.
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‘ h < Celni frézovani do rohu — metodika A

Frézovani hluboko umisténych osazeni

25
2'S
2 E
e Frézy pro frézovani do rohu v provedeni s odsazenou stopkou umoZziuji optimalni pfistupnost pro frézovani ﬁ 3
mélkych, hluboko umisténych osazeni. Pro osazeni, umisténa v jesté vétsich hloubkach, je mozné pouzit
prodluzovaci adaptéry se spojkou Coromant Capto. B
» Také frézy s dlouhymi bfity jsou k dispozici v provedeni s odsazenou stopkou, aby je bylo mozné pouzZivat
pro obrabéni hlubsich osazeni umisténych ve velkych hloubkach. Na druhou stranu, radiaini hloubka fezu
musi byt v takovém pfipadé mensi. © .
25
C
‘2
\©
-~ -, - - e ” v - -~ E
Frézovani osazeni s vyuzitim kotoucovych fréz
Pro frézovani osazeni Ize také vyuZit kotoucové frézy, zejména pokud je tvar osazeni Gzky s velkou radialni
Sitkou. =
s
Tyto frézy jsou Casto jedinym moznym FeSenim pro zpétné frézovani skrytych osazeni a ploch. >
F
Pravorezna Levorezna _
&
8
s
=
R331.52 L331.52
G
=
c
R331.52 L331.52 3
f=
He
£ET
[<3g=1
N7
R331.52 L331.52 H
L331.52 R331.52
g
1 1 §
©
=

Spravna volba frézy CoroMill 331 pro frézovani ¢elnich ploch zpfedu i zpétné, s vyuZitim pravotocivého i levotocivého
sméru otaceni vietena.
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A Frézovani obrysti — volba nastrojti ‘ ﬁ <

Frézovani hran a obryst - frézovani obvodem

VSeobecné
soustruzeni

Obrabéni hran a obrysu je ve skutecnosti stranové frézovani
pouZzité pro tvarové obrabéni s drahou nastroje jdouci po vrste-
vnici. Stranové frézovani a frézovani obrys( jsou alternativy
frézovani obvodem.

vy

Volba nastrojli

® Pro obrabéni tenkych hran jsou bézné pouZzivany stopkové
celni frézy, zatimco rozmérnéjsi nebo tlustsi hrany je mozné
pomoci stopkovych ¢elnich fréz obrabét s vyuzitim "frézo-
vani do rohu" a opakovanych prichodU, nebo pomoci fréz

s dlouhymi btity na jeden prichod.

Upichovani a
zapichovani

o

¢ Osazeni s hloubkou rovnou dvojnasobku prdmeéru je mozné
efektivné obrabét pomoci fréz s dlouhymi bfity nebo mono-
litnich karbidovych fréz CoroMill Plura. Pro takto hluboka
osazeni nebo pro soucasti s velkou tloustkou hrany je
doporucena radialni Sitka zabéru o velikosti 0.5 krat primér
frézy.

o3
E=
>
]
N
'S
'
N
3]
d

¢ Pro frézovani obrysl a frézovani obvodem je mozZné pouzit
také kotoucové frézy.

e V pfipadé frézovani obrys(i s malou radialni hloubkou fezu je
diky velkému Ghlu stoupani Stoubovice zajiStén dostatecny
pocet zubl v zabéru a plynulost fezu.

® Obzvlast vhodné pro frézovani obryst jsou frézy s jemnou
nebo velmi jemnou zubovou rozteéi. To plati také v pfipadé
frézovani hran mensich tlousték nebo hran s mélkym osa-
zenim pomoci fréz s (hlem nastaveni 90°.

S
F
=
8
; - -~
= Metodické pokyny
G
Posouzeni aplikace a uzitecnhé rady
~
=
% e Kritickym hlediskem pfi frézovani obvodem je dosazeni pfiméfeného posuvu na
2 zub, f,.
% fﬁ e Hodnotu posuvu, f,, je treba korigovat vzhledem k velikosti Sitky zabéru frézy, coz
=17 ma vliv na tloustku tfisky, viz Jak postupovat, strana D 20.
H e Posuv na zub, f,, je tfeba vynasobit korekénim soucinitelem.
e Tak Ize dospét k vySSim hodnotam posuvu pfi mensim oblouku zabéru a zaroven
zajistit pfimérenou velikost tloustky trisky.
e Pfesto nemusi byt pouZiti korekéniho soucinitele vzdy zcela mozné - struktura
;—E povrchu a tendence ke vtahovani nastroje do zabéru mohou predstavovat
£ omezeni pro rychlost posuvu.
=
I
» \_ J
.;g?
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‘ h < Frézovani obrys(i — metodika A

Struktura povrchu - vytvorena radialnim zabérem

28
o wn
Jak jiz bylo uvedeno, struktura povrchu a tendence ke vtahovani ﬁ §
do obrobku mohou byt omezenim pro rychlost posuvu, zejména
pokud radialni hloubka fezu je mala. B

P¥i pouziti obvodu ¢elni stopkové frézy pro frézovani tvar(,
vznika na obrabéném povrchu sled hrbolkd. Vyska hrbolku, h,
je urena:

ePrimérem frézy, D,
ePosuvem na zub, f,
eV/yslednou celkovou hodnotou radialniho hazeni, TIR.

Upichovani a
zapichovani

C
Frézy s vyménitelnymi bfitovymi destickami maji vzdy vetsi
hodnotu TIR, neZ monolitni karbidové frézy. Rovnéz plati, ¢im
?dw (.)tu - ef . ° Owt vavE).do ev N yboo - ez plat .’VC. Za predpokladu, Ze fréza nevykazuje zadné hazeni, vyska nerovnosti, h,
vet§| je pramér frézy a cim vetS|.JeV;)V(?cet zub(, tim se snizuje bude stejné velka a Ize ji vypoditat ze vztahu: 3
vzdalenost mezi nejnizSim a nejvyssim bodem nerovnosti. ]
=
3
Pro dosazeni nejlepsi kvality povrchu: -
¢ Pouzijte monolitni karbidové frézy CoroMill Plura nebo
CoroMill 316.
¢ PouZijte vysoce pfesna hydromechanicka sklicidla (CoroGrip
nebo HydroGrip) se spojkou Coromant Capto.
e PouZijte nejkratSi mozné vylozeni.
Doporucené posuvy (bez pfihlédnuti k hgy):
e Frézy s britovymi destickami - pocatecni hodnota f, = 0.15
mm/zub E
e Monolitni karbidové frézy - pocatecni hodnota f, = 0.10 mm/
zub
Poznamka: Nejhorsi kvality povrchu je dosazeno v pripadé, ze v
dUsledku velkého hazeni frézy vytvari povrch pouze jeden brit. E
Pokud fréza vykazuje hazeni urcité velikosti, posuv na zub, f,, a tedy i -
vySka nerovnosti, h, se bude liSit v zavislosti na TIR. F
=
8
s
=
Hloubka profilu/vysSka nerovnosti
>
Ry=h 13
i 8
f2 He
Ri= —— £°
4xD 53
a N
H
Podrobnéjsi informace o velikosti fréz, Sifce zabéru a poloze > é < > <
frézy vaci obrobku, utvareni tfisek a odvalovacim zplUsobu
najezdu do zabéru, viz Jak postupovat, strana D 22. = N
— - - S
Informace o axialnim zpUsobu frézovani obrysud s vyuZitim o £, £ hézen 5
¢elnich fréz, viz Celni frézovani, strana D 59. z nazeni s
_/ Povrch vytvoreny nastrojem s hazenim a bez hazeni. »
;S%:‘
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A Frézovani do rohu — metodika ‘ h <

Frézovani do rohu v pripadé tenkych a poddajnych
sten

e Metody obrabéni tenkosténnych partii se liSi v zavislosti na
vySce a tloustce stény.

Vseobecné
soustruzeni

vy

® Pocet prichodu je ve vSech pfipadech uréen rozméry stény a
axialni hloubkou fezu.

e Zhodnotte stabilitu jak frézy, tak i stény.

Upichovani a
zapichovani

e PouZivejte techniky vysokorychlostniho obrabéni, t.j. malé
ap/ae a vysoke v;, usnadnujici frézovani tenkych stén tim, Ze

C zkracuji dobu zabéru nastroje a v dUsledku toho také snizuji
razy a prihyb.
¢ Je treba pouZit sousledné frézovani.
§ * Stejné metody se pouZivaji jak pro frézovani hliniku, tak i
kN titanu.
=4
\©

Maly pomér vysky k tloustce <15:1.

e Obrobte jednu stranu stény na nékolik vzajémné se
neprekryvajicich prichodd.

¢ Opakujte na protéjsi strané.

e Na obou stranach ponechte pridavek pro nasledné

dokoncovani.
§
= Stredni pomér vysky k tloustce <30:1
F Neprekryvané frézovani - "po vrstevnici":
e Stfidani stran, obrabéni do urcité hloubky, prichody se
neprekryvaji.
8 Alternativne
>
= Prekryvané frézovani - s opérnymi stupni:
G e Podobné pojeti, ale se vzajemnym presahem mezi jednot-
livymi prdchody na protéjSich stranach stény - dosahne se tak
_ vétsi opory v misté fezu. Prvni priichod se provadi se snizenou
3 hloubkou fezu, ap/2.
% ¢ Na obou stranach vzdy ponechte pridavek 0.2 — 1.0 mm pro
G 2 nasledné dokoncovani.
X
H
Priichody je tfeba provadét s "cikcak" drahou nastroje.
g
8
©
=
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‘ h < Frézovani do rohu — metodika A
Velmi vysoky pomeér vysky k tloustce >30:1 .
o w
Vedle stfidani stran béhem obrabéni stény se pro priblizeni § 3
na pozadovanou tloustku stény vyuziva stupnd, tzv. princip
"vanocniho stromku". B
e Tendi partie je vzdy podpirana tlustsi ¢asti pod ni tak, jak jsou
- L rachodl
postupné obrabény. 2 i )
¢ Postupujte sténou uvedenym krokovym zplsobem. Prachod! = =
ju— 3 | | 4 28
Prichod! IFT g
6 | | 5 L
C
I
Tenké stény Neprekryvané frézovani Prekryvané frézovani E
/, oy
-/'
gy d
s p
3 H Priichod ( y '
Priichod | i Priichod Prachod | rtichod 1
4 i| 1 2 | Priichod
i v - Prachod d ! Prichod Prachod I}l 3
Prichod ; | Prachod [ & 4 |
q |7 2 i - i prichod
|| Prichod Prachod {lli/ 5
' P o h d 5 6 . 2
! rug © g 41l Prachod
§ Pthod it 7
______ |
<154 | ey @ | = =} |nPriichod 9 E
<30:1
|
Pfidavek na dokonéeni —l-— | -
Pridavek na dokonceni . o
Pridavek na dokonceni
E
S
Frézovani do rohu s malou tloustkou dna F
Obrabéni tenkosténného dna:
¢ PouZijte postupné zahlubovani kruhovou interpolaci pro dosazeni poZzadované
hloubky ve sfedu plochy obrabéného dna. -~
\©
e 7 tohoto mista frézujte smérem ven s vyuzitim okruzni drahy pro postupné zahlu- S
bovani. 2
V pripadé frézovani povrchu, jehoz protilehla strana jiz byla obrobena:
¢ Pouzijte nastroj s minimalnim poctem zub. S
o
* Snazte se docilit, aby tlak na tuto sténu byl co nejmensi. o
-
Pokud ma soucast otvor ve stfedu dna: S0
e Pii obrabéni prvni strany ponechte vhodnou pomocnou pficku. H
e Nasleduje obrabéni druhé strany.
e Po dokoncéeni obrabéni z obou stran odstrante pomocnou pricku.
g
8
©
=
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A Celni frézovani — prehled aplikaci ‘ h q
Celni frézovani
Prehled aplikaci

e

>

VSeobecn
soustruzeni

vy

Vseobecné celni frézovani

Upichovani a
zapichovani

Volba nastroju D 57 \
J

[ Metodické pokyny D 58 )

o

o3
=
>
\©
N
=
G
N
(3}
o

£ Tézkeé frézovani

F 4( Volba nastroju D 62 ]
Metodické pokyny D 63

3

£

()

Upinani nastrojt/

Stroje

T

Materialy
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Celni frézovani — prehled aplikaci A

Vseobecné
soustruzeni

W

Frézovani s velkymi
J rychlostmi posuvu

Volba nastroju D 60 )

Upichovani a
zapichovani

Metodické pokyny D 61

(@)

Rezani zavit(

Dokoncovani s vyuzitim hladicich
britovych desticek

Volba nastroju D 64 \
J

[ Metodické pokyny D 65 ]

Vrtani

|

Frézy optimalizované pro obrabéni urcitého materialu

(. Viz strana D 36. ) ( N Viz strana D 38. )

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojli/

Stroje

3t

Materialy

Frézovani
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A Celni frézovani — volba nastrojl ‘ h {

Celni frézovani

Vseobecné
soustruzeni

Celni frézovani je nejrozsitenéjsi frézovaci operace a lze

ji provadét s vyuzitim velkého mnoZzstvi rdznych nastroju.
Nejcastéji se pouzivaji frézy s Ghlem nastaveni 45°, ale za
uréitych podminek se také pouZivaji frézy s kruhovymi bfitovymi
destickami, frézy pro frézovani do rohu nebo kotoucové frézy.

vy

Upichovani a
zapichovani

o

Rezani zavit(

)

Celkovy prehled fréz pro celni frézovani

NiZze uvedeny obrazek ukazuje hlavni aplikacni oblasti jednotlivych frézovacich koncepci v zavislosti na
hloubce fezu, a,, a posuvu na zub, f,.

a A

CoroMill 390 LE
CoroMill 690

Frézy pro
tézké frézovani

=

&

=> CoroMill 390

CoroMill 490 Frézy s kruhovymi

F bfitovymi destickami
CoroMill 200
CoroMill 300

=

\©

8

>§ Frézy s Ghlem

nastaveni 45°

Frézy s Ghlem
nastaveni 90°

()

| -
>
3 f
6‘ z
p=
®
s ___ 1l gem————— o I
- 4
© O
£
o5
o00m
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i
A\
> ! 1
= =
s .
Q
s
©
=

Smér reznych sil vznikajicich pfi rizném Ghlu nastaveni.

D 56

Informace/Rejstiik ==



‘ h { VSeobecné elni frézovani — volba nastrojli A

VSeobecné celni frézovani
Volba nastroju

Vseobecné
soustruzeni

o

Frézy S l]hlem nastaveni CoroMill® 245 CoroMill® 345 Sandvik AUTO
45°

e Prvni volba pro vSeobecné pouziti
¢ Snizeni sklon( k vibracim pfi dlouhém

Upichovani a
zapichovani

vyloZeni nastroje C
e Efekt ztencéeni tfisky umozniuje zvySeni
produktivity Max. hloubka Fezu (ap), mm 6/10 6 6
o3>
.‘5
Primeér frézy (D;), mm 32 -250 40 - 250 80 - 500 ﬁ
<
oy

-' m - -
Material
[N[S[H]

Frézy S l]hlem nastavenl’ CoroMill® 490 CoroMill® 290 CoroMill® 390
920°
e Tenkosténneé soucasti _
* Slabé& upnuté sougasti : @ E
e Tam, kde je pozadovan tvar 90° Nl
Max. hloubka fezu (ap), mm 5.5 10.7 10/15.7
S fr 12 - 42/
Primér frézy (D.), mm 20 -80 40 - 250 400 — 200 :E
=
Material mgm - mgm
F
Frézy S kruhovimi CoroMill® 200 CoroMill® 300 E
P . v . )
britovymi destickami £
® Frézy pro vSeobecné pouziti ! ﬂ
¢ Nejvyssi pevnost britd l G
e Velky pocet feznych hran na bfitovou 1% é
desticku 3
~ o
e Obzvlast vhodné pro obrabéni Max. hloubka fezu (ay), mm 10 7/8 E
Zarovzdornych slitin ISO S. 10_42/ £
e Plynuly zabér bfitu Pramér frézy (D.), mm 25 -160 25 _ 195 gde_a
o>h
Material m
N[S[H] N[S[H] H
Frézy s uhlem nastaveni 60°- 65°
Viz strana D 152. §
©
=

Frézy s uhlem nastaveni 10°
Viz strana D 60.
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Vseobecné

soustruzeni

oy

Upichovani a
zapichovani

(@)

3
£
>
©
N
=
]
N
(3]
td

Vrtani

|

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojt/

Stroje

o

Materialy
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VSeobecné celni frézovani - metodika ‘ ﬁ <

Metodické pokyny

- ™
Posouzeni aplikace a uziteché rady

¢ Zhodnotte stabilitu obrabéciho stroje, velikost vietena a jeho typ (vertikalni nebo
horizontalni) a uziteény vykon.

* Pouzivejte frézy o priméru, ktery je o 20 az 50% vétsi, nez Sitka obrabéné plochy.

® PYi urceni polohy frézy vici obrobku vezméte z hlediska dosazeni optimalniho posuvu
v Gvahu maximalni tloustku tfisky.

e Frézu umistéte mimo stfed obrabéné plochy s ohledem na dosazeni nejmensi mozné
tloustky tfisky na vystupu ze zabéru.

*Pro zajisteni plynulého vstupu do fezu naprogramujte drahu nastroje s odvalovacim
najezdem do zabéru nebo snizte posuv. i

Narolovani do zabéru

*Pro zajisténi vhodného utvareni tfisky pouZivejte sousledné frézovani, tedy od nejvétsi
tloustky tfisky k nejmensi.

e Naprogramovanim drahy nastroje zabrante vyjezdim a opétovnym najezddm do
zabéru.

¢ Je treba predchazet castym najezdim a vyjezdlm ze zabéru. V bfitu tak
mohou vznikat nepfizniva pnuti nebo mlze dochazet k drnceni a piskani. Je
doporuceno radéji naprogramovat drahu frézy tak, aby zUstala nepretrzité
v plném zabéru, nez naprogramovani nékolika paralelnich prichodd. PFi
zménach sméru je treba zaradit Gseky s malym polomérem drahy nastroje tak,
aby fréza zUstala neustale v pohybu a v pIném zabéru.

Fréza by méla zlstat neu-
stale v zabéru.

Celni frézovani nesouvislych ploch s preruSovanym fezem

e Pokud je to mozné, vyhybejte se frézovani pfes mista porusujici celistvost
obrabéné plochy (diry nebo drazky). Prerusované fezy jsou pro bfit velmi narocné,
protoze se tim znacéné zvySuje pocet vstupu a vystupl z fezu.

® Alternativné je v mistech s porusenim celistvosti obrabéné plochy vhodné snizit
rychlost posuvu o0 50%.

Vyhnéte se frézovani ploch s

porusenou celistvosti. >
- J
D 58 SANDVIK




‘ h < VSeobecné éelni frézovani - metodika A

> 28
. 8%
Celni frézovani tenkosténnych a poddajnych partii 8 @
W O
> w
¢ Provedte rozbor sméru hlavnich feznych sil s ohledem na stabilitu obrobku a upi-
naciho pripravku. B
¢ Pii frézovani soucasti s omezenou tuhosti v axialnim sméru pouZivejte frézy do
rohu s Ghlem nastaveni 90°, u kterych je hlavni ¢ast feznych sil orientovana
v radialnim sméru.
C . _
e Alternativné je mozné pouZit elni frézy s lehkym fezem. E§
e 7 divodu omezeni velikosti axialnich feznych sil se vyvarujte pouziti axialni hloubky 8 2
fezu mensi nez 0.5-2 mm. 2%
e PouZivejte frézy s hrubou zubovou rozteci, ¢imzZ dosahnete snizeni poctu zubd
v zabéru na minimum. C
¢ Z dGivodu snizeni velikosti feznych sil pouZivejte ostré, pozitivni geometrie bfitu (-L).
=
VySe shrnuta doporuceni jsou podrobnéji rozebrana v ¢asti Jak postupovat, viz strana D 20-D 31. 2
Frézovani obrysu tenkosténnych partii pomoci ¢elnich fréz
¢ Pri frézovani obrysl tenkosténnych partii pomoci ¢elniho frézovani je treba umistit frézu mimo stred
obrabéné plochy. Priibéh zabéru je potom plynulejsi a fezné sily jsou orientovany ponékud vic soubézné
s obrabénou sténou, coz napomaha ke snizeni rizika vibraci.
¢ Pro tyto operace zvolte takové zubové roztece frézy, které zajisti, Ze za vSech okolnosti bude v zabéru vice
nez jeden brit. E
¢ PouZivejte geometrie bfitovych desti¢ek s co nejleh&im fezem (pro lehké obrabéni misto pro stfedni, pro
stfedni misto pro tézké).
¢ S ohledem na sniZeni rizika vzniku vibraci pouzZivejte pro obrabéni tenkosténnych soucasti mensi
poloméry rohu britové desticky a kratSi délky paralelniho zabfitu.
* PouZivejte nizké hodnoty feznych podminek, malé hloubky fezu, a,, a nizké hodnoty pro posuv/zub, f,. -
S
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Podrobnéjsi informace o velikosti fréz, Sifce zabéru a poloze frézy vici obrobku, stejné jako o utvareni tiisek, viz Jak postupo- ]

vat, strana D 22-D 25.
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Frézovani s vysokou rychlosti posuvu - volba nastroju
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Frézovani s vysokou rychlosti posuvu

Celni frézovani s velkou rychlosti posuvu na zub (az 4 mm/
zub) je mozné v pripadé pouziti fréz s malym Ghlem nastaveni
nebo fréz s kruhovymi bfitovymi destickami vzhledem k efektu
ztenceni tfisky. Ackoliv hloubka Ffezu je omezena na méné nez
2 mm, extrémni rychlosti posuvu ¢ini tuto frézovaci metodu
vysoce produktivni.

Specialni koncepce frézovacich nastrojl jsou prednostné
uréeny pro frézovani s extrémné vysokymi rychlostmi posuvu
pfi malych axialnich hloubkéach fezu. Maly Ghel nastaveni je

podminkou, ktera je nutna pro pouziti vysokych rychlosti posuvu

pro obrabéni velkymi rychlostmi a s lehkym fezem.

Volba nastroju

CoroMill® 210 CoroMill® 316

Frézy pro velké rychlosti posuvu

CoroMill® Plura

CoroMill® 200 CoroMill® 300

| @

Frézy s kruhovymi bfitovymi destickami

I

Max. hloubka fezu (ay), mm 1.2-2 1.3 1.3 10 7/8
Prameér frézy (D;), mm 25 -160 10-25 4 -20 25 -160 :212 : igé
Material m H m m m

[N[S[H] [N[S[H] [N[S[H] N[S[H]
CoroMill® 210

¢ Nejproduktivnéjsi fréza pro Celni frézovani s vysokymi ry-
chlostmi posuvu ma Ghel nastaveni 10°, umoZnujici obrabéni
s velmi vysokymi hodnotami posuvu na zub, f,.

CoroMill® Plura a CoroMill® 316
e Pfi malych hloubkach fezu, ap, vice nez dvojnasobné rychlosti
posuvu ve srovnani s konvenénimi stopkovymi frézami.

¢ \lysoce presné nastroje optimalizované pro vysokorychlostni
obrabéni tvrzenych oceli.

e Hrubovani az polodokoncéovani obrysovych linii a asymetric-
kych tvard s extrémné vysokymi rychlostmi posuvu.

D 60

Poznamka: Nepfekracujte maximalni hodnoty a, doporucené
pro CoroMill 210, CoroMill Plura a CoroMill 316. Aby bylo mozné
frézovat s vysokymi rychlostmi posuvu musi byt pro kruhové
britové desticky a frézy s velkym polomérem rohu pouzita hod-
nota a,, hluboko pod maximalni doporuc¢enou hodnotou.

CoroMill® 200 a CoroMill® 300

e Frézy s kruhovymi bfitovymi destickami.

® Prohloubeni efektu ztenceni tfisky pfi malych axialnich hloub-
kach fezu.

o Hladky prabéh zabéru.

e Univerzalni frézy pro obtizné i lehké podminky.

SANDVIK
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Metodické pokyny

Frézy s malym ihlem nastaveni

Maximalni tloustka tfisky se pfi malych Ghlech nastaveni
vyrazné snizuje. To umoznuje pouziti extrémné vysokych ry-
chlosti posuvu bez nebezpeci pretizeni britové desticky.

Pro frézy CoroMill 210 plati:

¢ Je skutecéné vykonna bez ohledu na omezenou hloubku fezu
danou Uhlem nastaveni 10°; maximalné 2.0 mm se 14 mm
britovou destiCkou a 1.2 mm s 9 mm bfitovou destickou.

e Za velmi pfiznivych podminek Ize pouZzit posuv na zub,f,, az 4
mm/zub, pficemz Ize dosahnout rychlosti Gbéru kovu (Q) az
1400 cm3/min.

Poznamka: za vSech okolnosti se vyhybejte obrabéni proti

osazeni 90° protoze dochazi ke ztraté Gcinku malého Ghlu nas-
taveni, to znamena, Ze hloubka fezu se prudce zvySuje.

Jako vzdy je nutné snizeni rychlosti posuvu a jeji Gprava v
zavislosti na konkrétnich podminkach tak, aby nedochazelo
k vibracim, které by mohly zpUsobit poSkozeni britové desticky.

Frézy s kruhovymi britovymi destickami

PFi pouziti fréz s kruhovymi bfitovymi destickami, napt. CoroMill 200 nebo CoroMill
300 pro techniky frézovani s vysokymi rychlostmi posuvu je tfeba dodrZet nizké hod-
noty pro hloubky fezu (max. 10% praméru britové desticky, iC, jinak dochazi ke snizeni
efektu ztenceni tfisky a rychlost posuvu musi byt sniZzena, viz obrazek.

Poznambka:P¥i pouZziti fréz s kruhovymi bfitovymi destickami je velmi dllezité snizit
rychlost posuvu v blizkosti stény/osazeni, protoZe hloubka fezu velmi rychle nar(sta.

primér VBD, iC.

U kruhovych bfitovych desti¢ek se rozloZeni
zatizeni britu a Ghel nastaveni méni spolu s
hloubkou fezu.

SANDVIK

Frézovani s vysokymi rychlostmi posuvu - metodika

——

CoroMill
210

iC Rozméry, mm 5
Neodri-
znuty
material
iC R b a X

P
9 25 7.05 1.2 0.79

14 35 120 2.0 1.48

P¥i pouziti frézy CoroMill 210 pro aplikace s vysokou rychlosti
posuvu mohou byt naprogramovany stejné hodnoty feznych
podminek, které by byly pouZity pro frézu s kruhovymi bfitovymi
destiCkami s polomérem R, viz tabulka.

Tloustka tfisky, hey,se pfi pouziti kruhovych
britovych desticek méni a zavisi na hloubce
Fezu,ap.

Odolné britové desticky pro hrubovani

¢ Nejvyssi vykonnosti se dosahuje v pripadé, Ze hloubka fezu je mensi nez 25% x
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A Tézké celni frézovani - volba nastroju
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Tézké celni frézovani

VSeobecné
soustruzeni

Tyto aplikace zahrnuji hrubovaci frézovani tézkych vykovku
nebo za tepla valcovanych hutnich polotovard, odlitkd a
svafovanych konstrukci na velkych portalovych frézkach, vykon-
nych frézovacich strojich nebo na obrabécich centrech.

vy

Je treba odebrat velké mnozstvi materialu, pricemz vznikaji

vysoké teploty a fezné sily, coz klade specifické poZadavky na

frézovaci britové desticky:

¢ Velké zatizeni hlavniho bfitu po celé délce odpovidajici
hloubce fezu.

¢ Opotrebeni rohu abrazivni kliirou v okamziku, kdy je hloubka
fezu blizka nule.

Upichovani a
zapichovani

o

U fréz pro tezké frézovani je optimalni hodnota Ghlu nastaveni
60°. Tato konstrukce zajistuje dobré predpoklady pro pouziti
vétsi hloubky fezu, relativné rovnomeérné fezné sily a efekt
zeslabeni tfisky, ktery umoznuje pouziti vétsich rychlosti po-
suvu.

e Dobré predpoklady pro praci s vétsi hloubkou fezu, relativné
rovnomérné fezné sily a efekt ztenceni tfisky, ktery umoznuje
pouZziti velkych rychlosti posuvu.

¢ Axialni vlle dana konstrukci nastroje umoznuje, aby bfitova
destiCka méla velky paralelni zabrit, ktery vytvari velmi dobrou
strukturu povrchu.

]
=
>
\©
N
=
G
N
()
o

Volba nastroju

CoroMill® 360 CoroMill® 245-18 T-Max 45 CoroMill® 390-18 | CoroMill® 300-20

E
S
F . _ o o o o Kruhové bitové

Uhel nastaveni (K,), mm 60 45 45 90 desticky

Max. hloubka fezu (a,), mm 13/ 18 10 12 15.7 10
:% Prdmér frézy (D), mm 160 - 500 32 -250 100 - 400 40 - 200 66 — 200
T
>; Material m m

IN[S[H] [N[S[H] S|H
G
. CoroMill® 360 CoroMill® 245, velikost VBD 18
oS
B e Navrzena pro efektivni manipulaci s nastrojem, ktera ¢ Fréza pro stfedné tézké celni frézovani, kterd umoznuje
8 umoZznuje zkraceni prostojll a rychlé bezpecné vymény VBD nejlehci pribéh fezu
Eo na stroji. ¢ Vhodna pro hloubky fezu 6 - 8 mm pfi rozsahu posuvd 0.2 —
é% e Ma predpoklady pro hloubky fezu az 18 mm, znacna rychlost 0.6 mm.
Gbéru kovu, moznost obrabéni nerovnych zvinénych povrch. e Celni fréza, ktera je prvni volbou pro naroéné podminky na

H ¢ Vlysoka produktivita — rychlost posuvu 0.4 — 0.7 mm na zub. velkych obrabécich centrech.

e Velky paralelni zabrit pro uspokojivé vysledky polodokon- ¢ Spolu s hladicimi bfitovymi destickami ji Ize pouZit pro fré-

¢ovacich operaci. zovani ploch s dobrou kvalitou obrobeného povrchu.

¢ Pevny roh britové desticky odolavajici abrazivni povrchové
_ kare pfi malych hloubkéach fezu.
‘-g e Pevné télo frézy pro zvysSeni bezpecénosti pfi velmi téZkych
§ fezech.
|
<
.;%
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CoroMill® 390-18
Prvni volba pro stfredni tézké celni frézovani a frézovani do rohu.

CoroMill® 300, velikost VBD 20

Fréza s ostrymi bfity pro stfedni tézké frézovani, vhodna pro
praci v obtiznych podminkach, jako napfiklad frézovani povr-
chové klry nebo prerusované fezy. Kruhova geometrie bfitovych
desticek umoznuje plynuly zabér.

Jejich 8 bFitd mUze byt plné vyuzito za priznivych podminek
obrabéni. Maximalni hloubka fezu je 10 mm. Maximalni
doporucena tloustka tfisky se méni v Sirokém rozsahu az do
0.55 mm na zub v zavislosti na geometrii bfitové desticky

a hloubce fezu.

Detailni informace, viz strana D164.

Jak postupovat

Tézké celni frézovani - jak postupovat

T-Max 45

Vysoce vykonna ¢elni fréza s Ghlem nastaveni 45° navrZzena
predevsim pro praci v tézkych podminkach a operace vyzadujici
dlouhé vylozeni vietena, kde posuv na brit je limitovan sklony

k vibracim.

e Je prizplsobena pro hloubku fezu az 12 mm s posuvem v roz-
sahu az do 0.5 mm, proto umoznuje velmi G¢inny Gbér kovu.

e Britové destiCky s velkou tloustkou a s 2 mm dlouhym paralel-
nim nebo hladicim zabfitem, které Ize sefizovat v axialnim
smeéru, ¢ini z této frézy velice spolehlivy nastroj pro hrubovani.
Presto je tuto frézu mozné pouZit také pro dokoncovaci ope-
race.

e Mechanismus pro upinani britové desticky ovladany pruzinou
usnadnuje manipulaci a urychluje vyménu bfitové desticky.

Posouzeni aplikace a uzitecné rady

Vstup do zabéru

Vstup do zabéru Casto predstavuje kritickou otazku vzhledem k naroénym podminkam obvyklym

pri tézkém frézovani. Proto je vhodnéjsi, aby probihal postupné.

¢ Pokud je to mozné, naprogramujte drahu nastroje s odvalovacim zplsobem najezdu do zabeéru.
e Pokud ne, snizte rychlost posuvu dokud fréza neni pIné v zabéru.

Poloha a velikost frézy

PFi tézkém frézovani, kde je Casto zapotiebi vykonat velké mnoZzstvi prichodU pfi frézovani velkych
ploch, je velmi dllezité dodrzovat veskera doporuceni tykajici se:

o Polohy frézy a Sitky zabéru
o Velikosti frézy ve vztahu k vykonnosti obrabéciho stroje

e Drahy nastroje, umoznujici predchazet nepfiznivym podminkam pfi vystupu ze zabéru

Doporucent, viz Jak postupovat, strana D22.

Dbejte potiebné opatrnosti s ohledem na vznik vysokych teplot

PFi narocném tézkém frézovani vznikaji vysoké teploty. Pokud jsou pro upnuti souc¢asti vyuzivany magnetické stoly, velké
mnoZstvi vznikajicich tfisek zlstava ¢asto v blizkosti frézy. Mezi dlsledky patii preruSované nebo ¢astecné odvadeéni tfisek
nebo prefezavani tfisek, coz predstavuje znacné riziko z hlediska Zivotnosti nastroje. Abyste se vyvarovali témto problémim,

udrzujte pracovni oblast bez nahromadénych trisek.

Chrante choulostivé rohy bfitové desticky pred odiranim o abrazivni kiiru nebo okuje zvySenim hloubky fezu tak, aby doslo
k presunuti kontaktniho bodu s povrchem do pevnéjsi ¢asti hlavniho ostfi britové desticky.

Poznamka: Pfi vymeéné bfitovych desticek frézy pouZivejte ochranné rukavice, abyste predesli zranéni nebo jinym problémudm

v dUisledku velkého Zaru.

SANDVIK
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Dokoné&ovani s pouZitim hladicih bfitovych desticek - volba nastrojd ‘ ﬁ {

Dokoncovani s pouzitim hladicih britovych

desticek

Vynikajici drsnosti povrchu Ize dosahnout pfi pouziti standard-
nich britovych desticek v kombinaci s jednou nebo vice hladici-
mi VBD. Uginnost hladicich bfitovych destiéek se zvySuje pfi
vysokych rychlostech posuvu na otacku, f,,,ve spojeni s frézami
vétsich pramérud s velmi jemnou zubovou rozteci a sefizovacim
mechanismem.

Posuv na otacku je mozné zvysit priblizné étyrikrat, pfi zacho-
vani prijatelné kvality obrobené plochy. Hladici bfitové desticky
je mozZné pouZit pii frézovani vétsiny materiald a dosahnout
dobré struktury povrchu dokonce i za nepfiznivych podminek
obrabéni.

-, = O

Volba nastroju
CoroMill® 345 CoroMill® 245 CoroMill® 365 CoroMill® Century AUTO-AF AUTO-FS

Uhel nastaveni (K,), mm 45° 45° 65° 90° 75° 90°
Max. hloubka fezu (ay), mm 6 10 6 10 1 8.1
Prameér frézy (D,), mm 40 - 250 32 -250 40 - 250 40 - 200 80 - 500 125 - 500
Drsnost povrchu (R,) <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Materia [P mgm [PTi] mgm (K] (K]
CoroMill® 245 CoroMill® Century

Sortiment obsahuje Sirokou nabidku hladicich bfitovych
desticek pro dokoncovani ve vétsiné materiall. Frézy velkych
primérl v konstrukénim provedeni s kazetami maji sefizovaci
mechanismus pro nastaveni v axialnim sméru.

CoroMill® 345

K dispozici jsou hladici VBD se dvéma hladicimi bfity o délce
5 mm pro pravotocivé nastroje a se dvéma pro levotocivé
nastroje.

CoroMill® 365

V nabidce jsou 2 typy hladicich VBD

e Jedna se dvéma hladicimi bfity pro pravotocCivé nastroje a se
dvéma pro levotoCivé.

¢ Jedna s extra dlouhymi hladicimi brity, jednim pro pravotocivé
a jednim pro levotocivé nastroje.

Frézy velkych pramér( v nastréném provedeni Ize sefizovat
v axialnim sméru s vyuzitim podlozek.

D 64

Vysoce presny stavéci mechanismus umozniuje u fréz vétsich
primérd pouZiti hladicich britovych desticek ve vice nez jednom
IGZku a u fréz mensich prdmérl pro vsechna lGzka britovych
desticek. Tak Ize dosahnout mimoradné velké produktivity

pfi zachovani vysoké kvality obrobeného povrchu. Sortiment
nabizi tfidy hladicich britovych desticek umoznujici dokoncéovaci
obrabéni vétsiny material(.

AUTO-AF

Vsechny velikosti fréz maji stavitelné kazety s 10zky vhod-

nymi pro pouziti hladicich bfitovych desticek typu L itypu F

s prodlouzenym hladicim bfitem. Frézy vétSich pramérd maji
nastrénou konstrukci.

AUTO-FS

Frézy vétSich pramérd maji nastrénou konstrukci a pomoci
podloZek jsou nastavitelné v axialnim sméru. K dispozici jsou
hladici bfitové desticky se ¢tyfmi feznymi hranami.

SANDVIK
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‘ h < Dokoncovani s pouZzitim hladicih bfitovych desticek — metodika A

Metodické pokyny

Vseobecné
soustruzeni

Zrcadlovy lesk pri vysokych rychlostech posuvu

e Pokud u standardni britové desticky dosahne f,, 80% z délky Drsnost povrchu
paralelniho zabfitu, b, dosahnete zlepSeni kvality obrobené ‘

o

plochy pomoci hladici bfitové desticky.
¢ Jak se u fréz o velkém prdméru zvysuje s rostoucim poctem b ) S jednou 2 z
zubl posuv na otacku, f,, stava se z hlediska dosazeni kvalit- dgfjﬁﬁ,@g hiadici VBD 38
niho povrchu potfeba pouZziti hladici bfitové desticky naprosto 2 §
nevyhnutelnou. -
e Velikost axialniho hazeni frézy, ktera zavisi na sklonu vretena, C
velikosti frézy, jejim upnuti a presnosti jejiho nastaveni,
ovliviiuje vinitost obrobené plochy. VySkoveé pfedsunuta f = posuv /ot
< e e o S £ . P n Posuv f,,
ploska hladici bfitové desticky vyrovnava tyto Gcinky a vytvari } ;v\ ; - _
rovny povrch. To je zaru€eno za predpokladu pouZiti posuvu f, <0.8xbgl f < 0.6 X b2 =
na otacku maximalné 60% z délky hladiciho britu. =
\©
¢ Pokud je hladici bfitova desticka upnuta v pevném llzku, N

vycniva hladici bfit pred ostatnimi frézovacimi VBD o pfriblizné
0.05 mm. U fréz CoroMill v provedeni s kazetami je mozné bs1 bs2
nastavit polohu hladiciho bfitu s velkou presnosti. Pfedsunuti -
hladici VBD ji vystavuje vétSimu namahani nez ostatni
konvencni VBD, coZ mlZe mit za nasledek vibrace. Z tohoto \ /
dlvodu by hladici bfitové desticky mély byt pouZzivany pro P

lehké obrabéni pri strednich hloubkach fezu a vomezeném & PPN

podtu. I:*

¢ Hloubka fezu by méla byt mala, aby i axialni sily zGstaly malé
a sniZilo se riziko vibraci. Pro dokoncovani se doporucuje E
axialni hloubka fezu 0.8 az 1.0 mm.

¢ Pii upinani hladici britové desticky je tfeba vénovat zvlastni
pozornost nastaveni jejiho dlouhého bfitu do spravné polohy.

E
>
F
Priklad:
o Sitka paralelniho zabfitu, bs ,na britové desticce je 1.5 mm.
* Fréza ma 10 britovych desticek a posuv na zub, f,, je 0.3 mm. Posuv na otacku, f,,, je
3 mm, tedy dvojnasobek délky paralelniho zabfitu. g
¢ Aby bylo mozné dosahnout dobré kvality obrobené plochy, posuv na otacku by mél 8
byt maximainé 80% z 1.5 mm = 1.2 mm. £
¢ Odpovidajici hladici bfitova desticka ma paralelni zabfit o délce cca 8 mm.
¢ Vlysledek: posuv na otacku lze zvysit z 1.2 mm na 60% z8 mm = 4.8 mm. G
Poznamka: V Gvahu je tfeba vzit i dalsi omezeni, napfiklad vykon stroje.
=
Dalsi uzitecné rady jak docilit “zrcadlového lesku” ‘é
¢ Pro dosaZeni lesklého povrchu pouZivejte vysoké fezné rychlosti a/nebo cermetové § 2,
bfitové desticky. 23
e Pro materialy ulpivajici na bfitu, ISO M a ISO S, pouZivejte feznou kapalinu nebo
olejovou mihu. H
* Nejlepsi kvality obrobené plochy doséhnete s bfitovymi destickami s PVD povlakem
s ostrymi bfity a pfi hodnotach aj, v rozmezi 0.5 — 0.8 mm.
2
s
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A Tvarové frézovani — prehled aplikaci ‘ ﬁ {

Tvarové frézovani
Prehled aplikaci

.
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Tvarové frézovani
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A Tvarové frézovani - volba nastroju ‘ h <

Tvarové frézovani

Vseobecné
soustruzeni

Tvarové frézovani zahrnuje viceosé frézovani konvexnich nebo
konkavnich tvar(i ve dvou nebo tfech dimenzich.

vy

Cim vétsi je soucast a &im komplikovanéjsi je obrabény tvar, tim
dllezitéjsi se stava pripravny proces.

Cely obrabéci proces by mél byt rozdélen nejméné na 3 typy
operaci:

Upichovani a
zapichovani

e Hrubovani/lehké hrubovani
e Polodokoncéovani
e Dokoncovani.

o

Nékdy je nutné pouZit také superfiniSovani, které se casto
provadi s vyuzitim technik vysokorychlostniho obrabéni.
Frézovani zbyvajicich pfidavkd, tzv. odfrézovani zbytkové vrstvy,
se sklada z polodokonéovacich a dokonéovacich operaci.
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E=
>
©
N
=
]
N
3]
td

Z divodu dosazeni nejvySsi presnosti a produktivity je
doporuceno provadét hrubovani a dokonéovani na samostat-
nych strojich a pouZivat specializované obrabéci nastroje pro
kazdou operaci.

Dokoncovaci operace je treba provadét na 4/5-ti osych
obrabécich strojich s modernim softwarem a technikami pro-
gramovani. To mlze vyznamné sniZit, nebo dokonce zcela elimi-
novat ¢as potfebny pro ruéni dokoncovani vyrobku. V kone¢ném
dlsledku bude mit vyrobek lepsi geometrickou presnost a vyssi
kvalitu struktury povrchu.

Volba nastroju

Vrtani

©  Frézy pro hrubovani a lehké hrubovani
= CoroMill® Plura CoroMill® 316 CoroMill® 216
s
£
§ |
G Il
3
g
fg
= Provedeni VFD se BNE Polomér BNE BNE
2 o zaoblenymi rohu
56 rohy
H
Prdmér frézy (D), mm 4-20 1-20 10 -25 10 - 50
Max. hloubka fezu (a,), mm 38 13 44.6
>
2 Material M| H M|
2 IN[S[H] IN[S[H]

VFD = proménna hloubka drazky pro odvod tfisek
BNE = stopkova fréza s kulovym celem
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25
8'S
S 4
% 5
> w»
Frézy pro hrubovani a lehké hrubovani B
©._
CoroMill® 390 CoroMill® 300 CoroMill® 200 CoroMill® 790 £ §
g2
sg
l ﬂ —
'.
i)
=
=
S kruho- ®
Provedeni S oblymi VBD Toroidni | . . S kruhovymi VBD S oblymi VBD £
vymi VBD E
oy
Prameér frézy (D;), mm 12 - 200 10-42 |25-125 25-160 25 - 54 140 - 100
Max. hloubka fezu (a,), mm 12 -42 | 40 - 200 7/8 10 12/18
eter mHm mim mHm ]
Frézy pro dokoncovani a superfinisovani
CoroMill® Plura CoroMill® 316 CoroMill® 216F CoroMill® 790 =
@
=
|
i | F
=
2
Provedeni VFDseza-| BNE Se za- BNE BNE S oblymi VBD £
oblenymi oblenymi £
rohy rohy
Prdmér frézy (D;), mm 4 -20 1-20 10 -25 8-32 25 - 54 140 - 100
=
oS
)
Max. hloubka fezu (ap,), mm 38 13 4.8 12/18 *E
f=
=
y M| M| M| fg
Material £°9
[N[S[H [N[S[H [N[S[H B3
BNE = Stopkova fréza s kulovym elem H
>
]
8
©
s
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Metodické pokyny

Vseobecné
soustruzeni

Posouzeni aplikace a uzitecné rady

vy

Je tfeba diikladné prostudovat tvar soucasti, aby bylo mozné zvolit spravné nastroje a stanovit nejvhodnéjsi me-
todu obrabéni.

e UrCete minimalni polomér roh a maximalni hloubku dutin.

¢ Vypocitejte mnozstvi materialu, které je tfeba odebrat.

e Zkontrolujte nastrojovou sestavu a upnuti obrobku z hlediska ochrany proti vzniku
vibraci, viz strana D 30.

* VesSkeré obrabént je tfeba provadét na vhodnych obrabécich strojich tak, aby bylo
mozné dosahnout odpovidajici geometrické presnosti daného tvaru.

e PouZitim samostatného presného obrabéciho stroje pro dokoncéovaci a
superfiniSovaci operace se snizi, a v nékterych pripadech i dokonce vylouci, potfeba
¢asové narocéného ruéniho lesténi.

o Nékteré pokrocilé metody programovani mohou pfinést znaéné Gspory.

e Pro obrabéni souc¢asti s velmi malymi pridavky na obrabéni a pro dosazeni co nejvyssi
kvality obrobené plochy, pouZivejte stopkové frézy CoroMill Plura spoleéné s technika-
mi vysokorychlostniho obrabéni, viz strana D 75.

* Pro hrubovani a polodokoncovani velkych soucasti je zpravidla nejproduktivnéjsi
pouziti konvencénich metod obrabéni i nastrojového vybaveni. Vyjimkou je frézovani
hliniku, pro které se vysoké fezné rychlosti pouzivaji také pfi hrubovani.

Upichovani a
zapichovani

o
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Vibrace - metody jejich snizeni

Vibrace predstavuji prekazku pfi frézovani hlubokych tvarovych ploch s pouzitim
velkého vylozeni nastrojii. BEZnym zplsobem, jak prekonat tyto problémy je snizeni
hloubky fezu, fezné rychlosti nebo posuvu.

e PouZivejte tuhé modularni nastroje s odpovidajici presnosti z hlediska obvodového
hazeni.
e Modularni nastroje maji vyssi flexibilitu a nabizeji vétsSi pocet vhodnych kombinaci.

f§ e Pokud celkova délka nastroje, od referencniho (méficiho) bodu az k nejvzdalenéjSimu

> bodu na ostfi, presahne 4 az 5-ti nasobek priiméru v Grovni referencniho bodu,
pouZzijte nastroje nebo prodluZovaci nastavce s vnitfnim tlumenim.

F ¢ Jestlize je nutné radikalné zvysit ohybovou tuhost, pouZijte prodluzovaci adaptéry ze
slinutych karbid(.

* Pro otacky vietena nad 20.000 ot/min pouZivejte vyvazené obrabéci nastroje a

nastrojové drzaky.

S e Pouzijte nejvétSi mozny priimér prodluZovaciho nastavce nebo adaptétu vzhledem k

E prameéru frézy.

= e Dostacujici je rozdil mezi rozmérem néastroje a nastrojového drzaku v radialnim sméru
o velikosti 1. mm.

G e Ponorné frézovani predstavuje alternativni metodu frézovani s velmi dlouhymi
nastroji, viz Specialni metody, strana D 116.
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Zvysujte délku nastroje postupné

Pro dosazeni vysoké produktivity hrubovacich operaci, kdy se posledni prichod
provadi hluboko uvnitf obrabéné soucasti, je velmi dlleZité pouZivat spolecné s fré-
zou sadu prodluzovacich adaptérd.

¢ VZdy zacinejte s nejkratSim prodluZovacim adaptérem, jelikoz pouziti delSiho
adaptéru vzdy omezuje produktivitu a zvySuje nebezpedi vzniku vibraci.

¢ \/ predem stanoveném stadiu programovaciho cyklu provedte vyménu za delsi
nastroj. Okamzik vymény je uréen geometrii dutiny.

* Pro jednotlivé délky nastrojli pfizpUsobte fezné podminky s ohledem na dosazeni
maximalni produktivity.

silent ° Tools®

Vytvareni dutiny v celistvém povrchu obrobku

® Pi vytvareni (otevirani) dutiny je nesmirné dulezité zvolit
metodu, kterd umozniuje minimalizovat ap, a také ponechat
stejnomérné pridavky na obrabéni pro nasledujici operace
tvarového frézovani.

e Valcové celni frézy do rohu/stopkové frézy nebo frézy s
dlouhymi bfity zanechavaji na obrobené plose stupné,
které bude nezbytné nasledné obrobit. Pfi tom vSak znacné
kolisa velikost vznikajicich feznych sil a dochazi k prahybu
nastroje. Vysledkem je nerovnomeérna velikost pridavk
na dokoncovani, coz ma vliv na geometrickou presnost a
konecny tvar.

soucasti.

livymi prichody.

e PTi pouziti fréz s kruhovymi britovymi destickami (CoroMill
300 nebo CoroMill 200) zUstavaji mezi jednotlivymi prichody
mirnéjsi prechody a pro nasledujici tvarové obrabéni staci
ponechat mensi pfidavky, které navic budou mit mnohem
rovnomeérnéjsi rozdéleni, coz se projevi zvysenim kvality

o Treti alternativou pro vytvoreni dutiny je pouZziti fréz s vysokymi
rychlostmi posuvu (CoroMill 210). Diky malym hloubkam
fezu tak bude mozné dosahnout malé velikosti pridavki
s rovnomérnym rozlozenim, tedy mensich stupnl mezi jednot-

Vice informaci, viz strana D 102. Metody vytvareni a zvétSovani

otvord.

Fréza s kruhovymi bfitovymi

Fréza do rohu

— Vétsi mnozstvi neodebraného mate-
rialu s nerovnomérnym rozlozenim

destickami

+ MensSi mnozstvi neodebraného
materialu

tetettototeed

-

SANDVIK

Fréza pro vysoké rychlosti posuvu

+ MensSi mnozstvi neodebraného
materialu

gy’
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Konturovani nebo kopirovaci frézovani?

Tradi¢ni a také nejjednodussi metoda programovani drahy
nastroje pfi frézovani dutin je zaloZzena na vyuZiti obvyklych
technik kopirovaciho frézovani s velkym poctem najezdu

a vyjezd(l ze zabéru. Ackoli vyzaduje vykonny software, stroje
i nastroje jsou vyuZzivany pouze velmi omezenym zplsobem.

Pro volbu metod, drah nastroju, fréz a nastrojovych drzakl je
podstatny nezaujaty zpUsob uvazovani.

Namisto pouziti technik programovani, které se omezuji na
"odebirani vrstev" materialu s konstantni hodnotou v ose Z, je
mnohem vyhodnéjsi pouziti tvarové drahy nastroje v kombinaci
se souslednym frézovanim. Z toho vyplyva:

Konturovaci frézovani

Vyhodné

+ Kontrola fezné rychlosti - vg
+ Umoznuje HSM

+ Velké rychlosti posuvu

+ Produktivita

+ Dlouha Zivotnost VBD

+ Spolehlivost

Diagnosticka funkce "look ahead"

Jak pro konturovaci tak pro kopirovaci frézovani je vhodné
prednostné pouZivat obrabéci stroje se softwarovym vybavenim
s funkci "look ahead", které brani vychyleni z drahy nastroje.

D72
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¢ Vlyrazné kratsi doba obrabéni.

o LepSi vyuZiti stroje a nastroju.

¢ ZvySeni geometrické jakosti obrabénych tvard.

e Mensi mnozstvi Gasové naroéného dokoncéovani a ruéniho
lesténi.

Pocatecni zpracovani programd je narocnéjsi a trva ponékud

déle, na druhou stranu je velmi rychle vykompenzovano, jelikoz

hodinova sazba stroje je bézné 3x vyssi, nez cena kancelarské
prace.

Kopirovaci frézovani

Obvyklé

g2
&

— Velké zatizeni britové desticky v ose nastroje
— SniZeni rychlosti posuvu

— Snizeni Zivotnosti nastroje

— Mechanickeé razy

— Chybné tvary

— DelSi programy a doby obrabéni

SANDVIK

Coromant
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Konturovani ~
2§
o w
e PouZivejte konturovaci typ drahy nastroje, napriklad § 3
“Frézovani po vrstevnici”, jelikoZ se jedna o nejvhodnéjsi
metodu umoznujici pouziti sousledného frézovani. B

e Konturovani provadéné obvodem frézy ¢asto pfinasi vyssi
produktivitu, protoZe na vétSim priméru nastoje je v efek-
tivnim zabéru vétsi pocet zub.

* Pii omezenych otackach obrabéciho stroje pomaha kon-
turovani k dosazeni kontroly fezné rychlosti.

Upichovani a
zapichovani

e Pri konturovani také dochazi k mensimu poctu nahlych zmén
provozniho zatiZeni a sméru pohybu. To je obzvlast dulezité
pfi frézovani s vysokymi feznymi rychlostmi nebo rychlostmi
posuvu, a pri frézovani tvrzenych materiald, kdy bfit i obrabéci

proces jsou daleko citlivéjsi na jakékoli zmény, které mohou
vyvolat zmény prdhybu nebo zplsobit vibrace.

o

* Pro dosaZeni uspokojivé Zivotnosti nastroje je dllezZité zajistit,
aby nastroj zlistal nepretrzité v zabéru tak dlouho, jak jen je
to mozné.

Rezani zavit(

)

Pozor! V zabéru je vzdy stfed nastroje, kde je fezna rychlost
rovna O.

=
&
=

Strategie stanoveni drahy nastroje F

Konturovani s konstatni hodnotou v ose Z, dvouosé Konturovani pomoci Sroubovicové interpolace, tfi az 5ti

Hrubovani az dokoncovani 0sé.

Dokoncovani

=
\©
8
2
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=
o3
c
k7]
2
'E
\g %
Konturovaci frézovani po vrstevnici s konstantni hodnotou v ose Z Konturovani se sou¢asnym postupnym zahlubovanim %5
® Bézné, pokud je dostupna CAM funkce pro kontrolu maximalni e Plynulé zmény smérl pohybu H
vySky nerovnosti povrchu. . ) .
yory P e Dobra tvarova presnost a kvalita obrobeného povrchu
e Plynuly vstup a vystup z fezu . P
¢ Kontrolovana vyska nerovnosti povrchu
¢ Jednoduché programovani . P
B prog e Konstantni Sifka zabéru >
o Siroky sortiment nastrojl L b
® Kratké programy 2o
©
=

o Kratké nastroje
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Kopirovaci frézovani

Draha nastroje pfi kopirovacim frézovani casto predstavuje
kombinaci vzestupného a sestupného frézovani a vyZaduje fadu
nezadoucich najezdd a vyjezdl ze zabéru.

KaZdy najezd a vyjezd ze zabéru zplsobuje prihyb nastroje a
zanechava vyskové stopy na obrobeném povrchu.

Rezné sily a priihyb nastroje se v disledku toho snizuji, na
vystupu ze zabéru naopak dochéazi k mirnému podrezavani
obrobeného povrchu materialu.

Zavéry:

¢ Kopirovaci frézovani podél prikrych stén je treba vyloucit,
nakolik je to jenom mozné. Pfi ponorném frézovani je tloustka
tfisky velka a fezna rychlost by méla byt nizka.

¢ Je zde riziko vylamovani bfitu v ose nastroje, zejména kdyz se
fréza pribliZuje do oblasti dna.

Vzestupné kopirovani:
Maximalni tloustka tfisky pfi
doporucené v..

Riziko vyhloubeni
drazek

Na dné dutiny:
Riziko vylamovani bfitu v ose nastroje.
Pomérné ¢asté jsou chyby tvaru, zejména pfi

¢4 S

¢ Pro kontrolu rychlosti posuvu pouZivejte diagnostickou
funkci stroje. Jinak se miZe stat, Ze sniZeni rychlosti posuvu
neprobéhne dostatecné rychle vzhledem k tomu, aby nedoslo
k poskozeni bfitu v ose nastroje.

¢ VV okamziku, kdy se fréza pfibliZi ke sténé, vznika kontakt na
velké stycné délce a narlsta riziko priihybu nastroje, vibraci a
poskozeni nastroje.

¢ Pii pouziti stopkovych fréz s kulovym ¢elem je nejkritictéjsim
mistem osa nastroje, jelikoz fezna rychlost je zde nulova.
Zabrante pouZzivani oblasti kolem stfedu nastroje a ke
zlepSeni podminek vyuZzijte frézovani Spickou nastroje s
vyuzitim naklopeni vietena nebo obrobku.

® Pro priibéh obrabéni je ponékud priznivéjsi pouZiti vzestup-
ného kopirovani podél strmych stén, jelikoztloustka trisky
dosahuje maxima za ponékud pfiznivéjsich feznych rychlosti.

Sestupné kopirovani:
Velka tloustka trisky pfi
velmi malych v,.

pouZiti technik rychlostniho obrabéni.

Snizeni rychlosti posuvu brani zkraceni zivotnosti nastroje

Prechody mezi sestupnym a vzestupnym frézovanim vystavuji frézovaci nastroje stridani priihybu
a velikosti feznych sil. SniZzeni rychlosti posuvu v kritickych Gsecich drahy nastroje pomaha omezit
riziko vylamovani bfitu, zvysit tak bezpecnost obrabéciho procesu a prodlouZit Zivotnost nastroje.

D74
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Polodokoncovani

Dokoncovani a superfiniSovani

Konstantni velikost pridavku umoznuje velmi presné opracovani na cisto pomoci
technik pro frézovani ploch blizicich se poZzadovanému kone¢nému tvaru.

Konstantni tloustka neodebrané vrstvy je jednim ze skutecné
zakladnich kriterii pro dosazeni vysoké a trvalé produktivity tva-
rového obrabéni, zejména pfi pouziti vysokych feznych rychlosti
a posuvuy.

¢ Pro dosaZeni maximalini produktivity téchto operaci, dobfe
znamych z oblasti vyroby forem a zapustek, je dlilezité
prizplsobit velikost frézy dané operaci.

e Prvoradym cilem je vytvorit rovhomérné rozlozeny pridavek
na obrabéni nebo vrstvu neodebraného materialu tak, aby
u kazdého pouZzitého nastroje dochazelo pouze k neprilis
¢astym zménam pracovniho zatizeni nebo sméru pohybu.

Casto je mnohem pfiznivéjsi pouZiti riznych fréz se snizujici
se velikosti, od velkych k malym, misto pouziti pouze jednoho
priméru frézy pro kazdou operaci, zejména pak pii lehkém
hrubovani a polodokoncéovani.

SANDVIK

* NejlepsSich vysledkd je pfi dokoncovacich operacich mozné
dosahnout, pokud po predchozi operaci zlistane co nejmensi
mnoZstvi neodebraného materialu, s co nejrovnomérnéjsim
rozlozenim.

¢ Cilem vZzdy je, pribliZit se co nejvice pozadavkim, stanovenym
pro konec¢ny tvar.

e Bezpecny obrabéci postup.

Vyhody vyplyvajici z konstantni tloustky neodebrané vrstvy

* Nékteré polodokoncovaci a prakticky vSechny dokoncovaci
operace je mozné provadét s castecnym dohledem a v
nékterych pfipadech dokonce zcela bezobsluzné.

e Dopady na pohybové prvky obrabéciho stroje, kulickovy Sroub
a loziska vietena, tak budou méné negativni.
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Skutecna rezna rychlost

e
o w
ﬁ 3 Pokud se pro vypocet fezné rychlosti uvazuje nominalni primér nastroje, bude v pripadé TxnxD
fréz s kulovym ¢elem nebo kruhovymi bfitovymi destiCkami skuteéna fezna rychlost,vc, Ve = Tocap m/min
B mnohem mensi, pokud hloubka fezu, ap, bude nizka. Rychlost posuvu stolu a produk-

tivita bude drasticky omezena.

Vypocet fezné rychlosti musi byt zaloZen na hodnoté skute¢ného, nebo také efektivniho,
pradmeéru v fezu Dqp.

Upichovani a
zapichovani

Stopkova fréza do rohu Fréza s kulovym celem Frez.avs krl{howml prto]
destickami

C i D,=6 mm D=6 mm D,
i ch ig%g‘z/mm . V=250 m/min
% n= ot/min n =36 942 ot/min ap
% ' Deap—=
& J }

D= Degp=6 mm Deap = D3 - iC +{iC2-(iC- 2 x a, )2

Deap=2.15 mm
Deap = 2 % {ap x (Dg - ap)

Frézovani Spickou nastroje - sklonéna fréza

e PFi pouziti stopkovych fréz s kulovym Celem se nejkritictéjsi misto bfitu naléza v

ose nastroje, kde se fezna rychlost bliZi nule, coz je pro obrabéci proces krajné
nepriznivé. Odvadeéni tfisek v blizkosti osy nastroje predstavuje mezni stav, jelikoz

prostor kolem pri¢ného bfitu je velmi Gzky.

Z tohoto dlivodu je doporuceno naklonéni vietena nebo obrobku o 10 az 15 stupnl,

£ ¢imZ se docili posunuti oblasti fezu smérem od osy nastroje.
> P o . e
-Minimalni hodnota rezné rychlosti bude vyssi.
F -ZlepSeni Zivotnosti nastroje a utvareni trisky.
-Lepsi kvalita obrobené plochy
=
\©
8
s
£
=
=
o ~ - . v
E CoroMill® Plura a CoroMill® 316 - se stfedovymi brity
f =
=
2% Stfedova Gast, z = 2
55
=
S
8
k] Obvodova gast, z= 4 Z=2 Z=4
Aby bylo zaruceno vyuziti ¢tyf efektivnich bfitd, je nutné naklonéni frézy o cca 10-15 stupni.
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‘ h < Tvarové frézovani — metodika

Mélky rez

Umoziuje pouziti vySSich feznych rychlosti, v, a posuvu
na zub, f,

PFi pouziti kruhovych bfitovych destiéek nebo fréz s kulovym
¢elem pfi mensSich hloubkach fezu je mozné feznou rychlost,

Ve, Zvysit vzhledem ke kratké dobé zabéru britu. Cas nutny pro f,> ey
prestup tepla v oblasti fezu je kratsi, to znamena, Ze teploty 1

bFitu i obrobku zUstavaiji nizkeé. a,
Lze zvySit také posuv/zub, f,, vzhledem k efektu ztenceni tFisky, | | \ *
viz Jak postupovat, strana D 20. Nex

Priklad mélkého rezu:

Nenaklonéna versus naklonéna fréza

Tento pfiklad ukazuje moznosti zvySeni fezné rychlosti v
pfipadé, ze pomér a./aj, je maly a také vyhody vyplyvajici z
pouziti naklonéné frézy.

Fréza CoroMill Plura s kulovym ¢elem

D, =10 mm, tfida GC 1610.

Material: Ocel, 400HB

Doporucené fezné podminky pro hloubku fezu a, - Dy/2 :
Ve =170 m/min

a
f,=0.08 mm/ot = hg, * P
4-1 g
Dcap

Operace Bez naklonéni frézy Sklonéna fréza (10°)
* Polodokoncovani a, = 2 mm Dy =10 mm D, =10 mm
Reznou rychlost je mozné déle zvysit o cca 75% vzhledem Doap =8 mm Doap = 8.9 mm
k malé hloubce fezu a kratké dobé zabeéru: v, = 300 m/min . v, = 300 m/min
v, = 300 m/min n =11 940 ot/min n =10 700 ot/min
Posuv na zub, f,, je steny jak pro naklonénou tak i pro h., =0.08 mm h.. =0.08

« Py Lo ~ “iio ex ex — V. mm
nenaklonénou frézu, ale efektivni pocet bfitd, z;, bude f,=0.12 mm/zub f =012

- ) - . oo T ¢ z ,=0.12 mm/zub
v blizkosti osy nastroje odliSny, jak jiz bylo vysvétleno na z,=2 7 =4
M 1 A C
predchozi strance. f,=0.24 mm/ot f.=0.48 mm/ot
vs=2860 mm/min v¢= 5100 mm/min
* SuperfiniSovani a, = 0.1 mm Pouziti fréz bez naklonéni D, =10 mm
Reznou rychlost je mozné zvysit 3 a7 5 krat vzhledem k Q(Oaglo\r/u%rg;%de superfinisovani Deap = 4.4 mm
extrémneé kratkym ¢asim kontaktu: v, = 850 m/min
v, = 5x170 = 850 m/min n = 61100 ot/min
hey =0.02 mm

Poznamka: Pro superfiniSovani je tfeba pouZit frézu se f,=0.12 mm/zub
dvéma zuby z, = 2, z dlivodu snizeni hazeni na minimum. z,=2
S tak extrémné malou hodnotou ag, bude velikost f, omeze- fn=0.24 mm/ot
na poZadavkem na kvalitu obrobené plochy. Proto hg, musi )
byt zanedbana. Osvédéenym pravidlem pro superfiniSovani vt =14600 mm/min

je pouziti cca stejné hodnoty f, jako ae.
f,=0.12 mm/ot
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A Tvarové frézovani — metodika ‘ ﬁ {

Vznik povrchu s reliéfem

o S
o
g2
n
>§ 3 Frézy s kulovym ¢elem nebo s oblymi bfity vytvareji povrch
s urcitou nerovnosti, h, v zavislosti na:
B « Sifce fezu, ag,
e Posuvu na zub, f;.
g = DalSi dlezité faktory jsou hloubka fezu, ap, ktera ovliviuje
\© . ~ - . . P - - P
23 velikost feznych sil a velikost celkového hazeni frézy - TIR. Pro
< > - . e - o
S8 dosazeni nejlepsSich vysledku:
[=%
=
O N
e PouZivejte vysoce presna sklicidla HydroGrip se spojkou
C Coromant Capto.
e SniZte vyloZeni nastroje na minimum.
=
3
N
‘2
\©
3
o

Sousledné frézovani s frézou naklonénou o cca 10° ve dvou smérech
zajisti dobrou kvalitu obrobené plochy a spolehlivou funkci.

Hrubovani a lehké hrubovani Dokoncovani a superfiniSovani

Pokud je posuv na zub mnohem mensi nez Sitka a hloubka Pfinosem je ziskani hladké a symetrické struktury povrchu ve
fezu, vytvofeny povrch bude mit mnohem mensi vysku vSech smérech. Takovy povrch Ize pozdéji snadno letit, bez
nerovnosti ve sméru posuvu. ohledu na zvolenou metodu lesténi.

Toho Ize dosahnout, pokud f, = ae.

Pro dosazeni co nejlepsi struktury povrchu, vzdy pouZivejte pro
superfiniSovani naklonénou frézu se dvéma zuby.

=
\©
=
=
>

n

Vyvrtavani

»
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o

Materialy

» Polodokonéovani s hodnotou f, mnohem mensi nez a. SuperfiniSovani s naklonénou frézou a hodnotou f, rovnajici se a.
B
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CoroMill® 390
CoroMill® 316
CoroMill® 216

Coromant
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CoroMill® 300 - toroidni

CoroMill® 300
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Rotacni frézovani — volba nastroju ‘ h :§

Rotacni frézovani

Rotacni frézovani je definovano jako frézovani zakfivenych
povrchd, zatimco obrobek se otaci kolem své osy.

Rotacni frézovani je mozné pouZit také pro obrabéni excen-
trickych tvard a profilQ, které se znacné lisi od téch, které Ize
vytvaret pomoci konvencénich metod frézovani a soustruzent.
Metoda umoznuje velké rychlosti Gbéru kovu a skvélou kontrolu
utvareni trisky.

e Valcovou plochu je mozné vytvorit pouze tak, Ze fréza se
béhem rotace obrobku posouva v radialnim sméru.

e Soucasnym pohybem frézy ve dvou smérech je mozné vytvorit
excentrické povrchy, napfiklad vacky nebo zalomené hridele.

® Pohyb ve vice nez 2 osach vyzaduje nastroj s predpoklady pro
postupné zahlubovani.

* Pro obrobeni kuzelového tvaru je zapotfebi 5-osy stroj.

¢ Rotacni frézovani sloZitych tvar(, napf. lopatek turbin,
vyZaduje soucasny pohyb v 5 (nebo 4) osach, 2 nebo 3 u
obrobku a 1 nebo 2 u nastroje.

e Je mozné vyrabét soucasti, jako napft. lopatky turbin, po-
souvanim frézy ve vice nez 2 osach pfi souéasném otaceni
obrobku.

Volba metody

Celni rotaéni frézovani - 4/5-0sé

Hlavni metoda pro vnéjsi obrabént.

Malé vyloZeni nastroje

Mensi prdméry nastrojt/mensi kroutici moment
Vnéjsi plochy/stihlé soucasti

Tvarové obrabéni

Obrobena plocha neni pfirozené valcova
Neumoznuje obrabéni vnitfnich ploch

+
+
+
+

D 80

Rotacni frézovani obvodem frézy - 3/4-o0sé

Stejny princip jako u frézovani pomoci kruhové/Sroubovicové
interpolace, ale pfi soucasné rotaci obrobku.

Pouziva se pro obrabéni vnitfnich ploch.

Obrabéni vnitfnich ploch

+
+ Valcové plochy

+ Uzké drazky

+ Frézovani zavita

+ Kruhovitost

— Tvarové obrabéni

— Vétsi prameéry nastroj/vétsi kroutici moment
— Dlouha vyloZeni nastroju.

i
Coromant



‘ h < Rotaéni frézovani — volba nastrojl A

Volba nastroju

Vseobecné
soustruzeni

Hrubovaci frézy pro rotacni frézovani

o

Stopkové frézy Frézy CoroMill® 390LE Celni frézy Fréza CoroMill® 210 Fréza CoroMill® 300 -
CoroMill® 390 s s dlouhymi brity CoroMill® 245 s pro vysoké rychlosti s kruhovymi VBD = E
thlem nastaveni 90° tihlem nastaveni 45° posuvu g 3
52
S8
2
Hloubka fezu - (ap) ++ +++ ++ — + 5
=
Sitka zabéru — (a,) ++ ++ ++ - +++ 2
Posuv stolu — (vf) ++ + ++ +++ +++
Rychlost Gbéru kovu — Q + . + + .
(cm3/min.)
Obrabéni dna + - - - 4+
Vykon/stabilita ++ — ++ + Tt
Kvalita obrobené plochy +++ + +++ - ++ s
TéZko obrobitelné materialy + + ++ ++ +++
Hrubovani az dokoncovani +++ + +++ - ++

Vrtani

Dokoncovaci frézy pro rotacni frézovani

M

Monolitni stopkové frézy Stopkova fréza s VBD Stopkova fréza s VBD Fréza CoroMill® 300
CoroMill® Plura CoroMill® 390 s tihlem CoroMill® Century s Ghlem s kruhovymi VBD
s Uhlem nastaveni 90° nastaveni 90° nastaveni 90°

Vyvrtavani

»

Rovinnost povrchu +++ +++ +++ + 3
o
@
Poget hladicich bit 4 1 1 az vSechna lGzka 0 ks
G o
Posuv na zub - + +("+++) ++ §§
Rychlost Gbéru kovu - Q _ + +(+++) ++ H
(cm2/min.)
Obrabéni ke sténé +++ +++ +++ —
Obtiin_§ obrobitelné + + + et
materialy _
S
Uzké tvary +++ + + — %
=

* Pouze v pfipadé axialniho zplsobu frézovani a pfi piném osazeni hladicimi bfitovymi destiCkami.

D 81
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A Rotaéni frézovani — metodika ‘ h <

Metodické pokyny

Vseobecné
soustruzeni

Poloha frézy pri pouziti zaoblenych britovych desticek

vy

P¥i ¢elnim rotacnim frézovani se pro vytvoreni pfimocarého
styku mezi frézou a obrabénym povrchem, ktery umoznuje
vytvoreni valcové Casti obrabéné soucasti, pouziva jedné hladici
bfitové destiCky. ProtoZe frézovany povrch je konvexni, hladici
ploska musi byt rovna namisto vystoupla. Aby bylo mozné vyuZit
celou Sitku frézy, nastroj musi byt ustaven do pracovni pozice
pomoci minimalné dvou kompenzacnich pfesun(, prvniho E,
béhem prvni otacky obrobku a potom musi byt posunut do
vzdalenosti E,,, pro dalsi fez.

Upichovani a
zapichovani

o

1 = Prvnifez
2 = DalSifez

o3
=
>
\©
N
=
G
N
(3}
o

Poloha frézy - kruhové britové desticky/bez hladiciho britu

E Pro dosazeni co mozna nejmensich nerovnosti povrchu je opti-
malni pouZit frézu o malém priméru a hloubku fezu, a,, mensi
nez 40% efektivniho priméru frézy, De.

Naproti tomu, hodnotu a je tfeba zvysit s ohledem na dosazeni
maximalni mozné produktivity. Toho Ize dosahnout zvySenim:

= e Priméru frézy
- e Pomérné Sitky radialniho zabéru — ag/Dg.
F Pro dosazeni prijatelné vySky nerovnosti je tfeba presadit frézu

o urcitou vzdalenost mimo osu obrobku. Velikost presazeni

zavisi na ag, pricemz je mozné ji urcit z diagramu pro pfislusny

pomeér ag/Dy.
=
e
©
z
S 8e = D¢

I
£ |
2e=0.75D; | T
] i 1

~ I
o3 1
§‘ de = 0‘5 D(; e
2 :
‘g 1
o 1
f =
o D
£ET
o5
=N
>
S
5}
©
=
<
2
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€
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‘ h < Rotaéni frézovani — metodika A

'S
c o
8’3
2 E
Kompenzacni presun a Sitka zabéru 3
P¥i frézovani povrchu, ktery je Sirsi, nez je primér frézy, je B
nezbytné setrvat ve vychozi pozici a potom posouvat frézu v
axialnim sméru az do pozadované vzdalenosti, pficemz ale
posuv neni vétsi, nez 80% vzdalenosti a,,, za otacku. Pokud je
pozadovano osazeni s Ghlem rohu 90°, je tfeba posunout frézu @
do dalsi pozice, E,,. £5
L35
=3
2N
Sitka hladici VBD
=)
De
bs e 'E
[}
oy

Pravidla pro prisuv do rezu

Frézovaci nastroj by mél byt prisouvan do fezu v radialnim sméru. Rychlost otac¢eni obrobku musi odpovidat
doporucené hodnoté posuvu na zub pro danou VBD. Z fezu by fréza méla vystupovat v axialnim sméru.

§
=
Vo F
=
8
£
G
=
B
Zpusob programovani £g
Detailni popis zplsobl programovani pfi rotacnim frézovani je uveden v Aplikaéni pfirucce pro rotacéni fré- -9
zovani, C-2920:26. Vice informaci ziskate u mistniho obchodniho zastoupeni Sandvik Coromant. H
g
5}
£
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A Frézovani drazek a zavitl — prehled aplikaci ‘ ﬁ CK
Frézovani drazek a zavitu
Prehled aplikaci

e
zeni

)

Vseobecn
soustru.

oy

Frézovani kotoucovymi frézami

( Volba nastrojli D 87 ]
[ Metodické pokyny D 88 )

Upichovani a
zapichovani

(@)

]
=
>
\©
N
=
\©
N
(3]
o

Vrtani

-n

Frézovani zavitu

( Volba nastroji D 95 )
( Metodické pokyny D 97 )

Vyvrtavani

»

Upinani nastroji/

Stroje

o

Materialy
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‘ ﬁ < Frézovani drazek a zavitl — prehled aplikaci A

Vseobecné
soustruzeni

w

Frézovani drazek stopkovymi 5%
frézami 22

(@)

C Volba nastroju D 91 )

( Metodické pokyny D 92 )

Rezani zavitl

f

Vrtani

-

Vyvrtavani

»

Upinani nastroji/

Stroje

3t

g
Frézovani 5
=
- I
=
3
@
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A Frézovani drazek — srovnani frézovacich koncepci ‘ h <

Frézovani drazek

Vseobecné
soustruzeni

Frézovani drazek je operace, pro kterou je ¢asto upfednostno-
vano frézovani kotou¢ovymi frézami pred frézovanim stopko-
vymi frézami.

oy

e Vyfezy a drazky mohou byt kratké nebo dlouhé, uzaviené
nebo oteviené, pfimé nebo nepfimé, hluboké i mélké, Siroké
i Gzké.

¢ \lybér nastroje je obvykle urcen Sitkou a hloubkou drazky a do
urcéité miry také jeji délkou.

¢ Typ stroje, ktery je k dispozici, a etnost provadéné operace
urcéuji, zda je vhodné pouZit stopkovou frézu, frézu s dlouhymi
bfity nebo kotoucovou frézu.

e Pouziti kotoucovych fréz predstavuje nejacinnéjsi zpUsob fré-
zovani velkého mnoZzstvi dlouhych, hlubokych drzek, zejména
pak v pripadé pouziti horizontalnich frézek. AvSak stoupajici
pocet vertikalnich frézek a obrabécich center znamena, ze
také stopkové frézy a frézy s dlouhymi bfity se pouZzivaji stale
Castéji pro fadu rdznych operaci pii frézovani drazek.

i
i
;
i

Upichovani a
zapichovani

(@)

3
£
>
©
N
=
]
N
(3]
td

Srovnani frézovacich koncepci

Frézovani kotoucovymi frézami Frézovani stopkovymi frézami

Vrtani

|

Vyvrtavani

»

=
2
S
§ + Vytvoreni (otevieni) drazek + Uzaviené drazky
£ + Hluboké drazky + Mélké drazky
£9 + Nastavitelna Sitka drazky/tolerance + Nelinearni drazky
Sh + Frézovani slozenym nastrojem (skupinova montaz) + Univerzalnost — zvlastni metody:

+ Déleni materialu e Trochoidalni frézovani drazek v obtizné obrobitelnych materialech
H + Siroky sortiment pro rtizné Sitrky/hloubky drazek (tvrzené oceli, HRSA, atd.)

L e Ponorné frézovani pro feseni problému s dlouhym vylozenim

— Uzavrené drazky nastroje

- Pou%e IV' nearni drazky ® Snadnéji Ize zaradit zvlastni polodokoncovaci/dokoncovaci ope-

— Odvadeéni trisek race

* Stopkové frézy je mozné vyuZivat i pro jiné operace, nez pro fré-

= zovani drazek
§ — Hiuboké drazky

— Vysoké fezné sily
— V pfipadé prihybu zvySena citlivost k vibracim

D8
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‘ h < Frézovani kotou¢ovymi frézami — volba nastrojl A

Frézovani kotoucovymi frézami

Vseobecné
soustruzeni

Kotoucové frézy dovoluji opracovani dlouhych, hlubokych,
otevirenych drazek tim nejefektivnéjsim zplsobem a pro tento
typ frézovacich operaci nabizeji nejvyssi stabilitu a produk-
tivitu. Umoznuji také vytvoreni sloZenych nastrojl (skupinovou
montaz) pro obrabéni vice nez jedné roviny na stejné plose ve

stejnou dobu.

o

Upichovani a
zapichovani

o

o]
=
>
S
N
=
\©
N
()
o

Volba nastrojt
Kotoucoveé frézy pro frézovani obvodem

CoroMill® 331 CoroMill® 329 T-Max Q-cutter CoroMill® 327 CoroMill® 328

Max. Sitka zabéru (ap), mm 10/26.5 5.15 5.15 :%
=
Max. hloubka fezu (a,), mm 34.0/114.5 18 119 6.5 5.0
F
Prameér frézy (D;), mm %%:%2155/ 125 - 160 80 - 315 9.7 -27.7 39-80
Material m m m
N[sS[H N[s[H IN[S[H] [N[S|H] IN[S[H] =
\©
8
s
=
G
CoroMill® 331 CoroMill® 327 >
Univerzalni fréza s predpoklady pro vysokou presnost obrabént. Rezani vnitfnich dréZek a sraZeni hran v otvorech o priiméru g
nejproduktivnéjsi fréza pro vyrobu drazek a pro déleni ma- vétsim nez 10 mm. Drazky pro pojistné krouzky, sraZeni hran, 2
terialu. Siroké drazky je mozné obrabét pomoci nékolika fréz drazky s plnym polomérem pro standardni tésnici krouzky. § o
CoroMill sloZenych ve skupiné. 5 S
1l slozenych ve Skup! CoroMill® 328 55
CoroMill® 329 VSeobecné frézovani drazek, frézovani drazek pro pojistné H
Univerzalni nastroj pro vyrobu pfesnych drazek, drazek krouzky a srazeni hran v otvorech s primérem nad 39 mm.
s rovnym dnem a pro déleni materialu. VSeobecné frézovani vnéjsich i vnitfnich drazek.
T-Max® Q-cutter
Doplnkovy typ frézy pro vyrobu Gzkych drazek a drazek s rovnym _
dnem. Vychozi volba pro déleni materialu. s
[
£
I
<
.;%
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Frézovani kotoucovymi frézami — metodika ‘ h <

Metodické pokyny

Posouzeni aplikace a uzitecné rady

e 7Zvolte primér frézy, rozte¢ a polohu nastroje tak, aby byl neustale v zabéru alespon jeden bfit.

o Zkontrolujte tloustku tfisky s ohledem na dosaZeni optimaini velikosti posuvu na zub.

¢ Pfi najezdu do zabéru snizte rychlost posuvu s ohledem na velkou tloustku trisky na vystupu
bfitu z fezu.

¢ \ pfipadé obtiznych podminek frézovani zkontrolujte velikost potfebného vykonu a krouticiho
momentu.

¢ V aplikacich, kde upinaci trn ma volny konec, je velice ddlezita tuhost a vylozeni trnu. Upnuti a
loZisko trnu musi byt velice tuhé, aby odolalo vysokym feznym silam vznikajicim pfi nesousled-
ném frézovani.

Sousledné frézovani

® Prvni volba pro tento zplsob obrabéni.

¢ Ve sméru plsobeni tangencialnich feznych sil pouZivejte tuhy doraz, abyste predesli odtlaceni
obrobku smérem dolU ke stolu stroje. Smér posuvu je totoZzny se smérem plisobeni feznych sil,
coZ znamena, Ze je dlleZita také tuhost stroje a eliminace zpétného pohybu, protoZe fréza ma

P

tendenci ke "Splhani" - pfitahovani obrobku pod sebe.

Nesousledné frézovani:

o Alternativa pro aplikace v pfipadech, kdy se vyskytnou problémy v disledku nedostatecné
tuhosti nebo pfi opracovani neobvyklych materiald.

o Resi problémy vznikajici v diisledku malé tuhosti néstrojové sestavy a hromadé&ni tfisek
v hlubSich drazkach.

Setrvacnik:

e Dobra alternativa pro malo tuhé néstrojové sestavy a v pripadé, Ze uzitecny vykon stroje
a kroutici moment je maly.

e Umistéte setrvacnik co nejblize k obrabécimu nastroji.

* Dobry pocin vZdy pfedstavuje zesileni uchyceni obrobku.

-

Frézovani otevrenych drazek s vyuzitim kotoucovych fréz

Vypocet posuvu na zub

P¥i frézovani obvodem pomoci kotouéovych fréz, jako napf.
CoroMill 331, predstavuje kriticky problém dosazeni pfijatelné
hodnoty posuvu na zub, f,. Nedostatecné velké hodnoty
zpUsobuji vazné ztraty, proto je vZdy tfeba vénovat zvlastni
pozornost jejich vypoctu.

Posuv na zub, f,, by v pfipadé hlubsich drazek mél byt snizen
a naopak v pfipadé mélcich drazek zvysen tak, aby byla
dodrzena doporucena hodnota maximalini tloustky trisky.

Informace o moznostech optimalizace posuvu, viz Jak postupo-

vat, Maximalni tloustka trisky, frézovani obvodem, strana D 20.
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Priklad:

PFi obrabéni drazky do pIného materialu pomoci frézy CoroMill 331 s VBD o velikosti 05 a geo- ae/ Dy (%) f, (mm/zub)
metrii PL by maximalini tloustka tfisky méla byt 0.10 mm, éemuZ odpovida: o5 0.12
Poznamka: Protoze pfi oboustranném frézovani drazky jsou jeji stény vytvareny vzdy dvéma 10 0.17

bfitovymi destickami, hodnota posuvu je uréena pro poloviéni pocet zubl frézy z,,.

5 0.23

Hloubka fezu

Obecné vzato fréza CoroMill 331 umoznuje obrabéni drazek o hloubce ag, ktera je rovna 4 x
Sifka ay. Pro hlubsi drazky je mozné objednat specialni frézy, viz strana D190. Pfi obrabéni
hlubSich drazek je treba snizit posuv na zub. Pokud je drazka mélci, posuv zvyste.

Poznamka: Hloubka drazky mUze byt omezena primeérem naboje frézy, deformacni tuhosti
unasecich kamenu a objemem zubovych mezer.

Setrvacnik - horizontalni typ stroje.

P¥i frézovani kotoucovymi frézami je soucasné v zabéru jen nékolik zubu, coz
mUZe zpUsobovat velké torzni kmitani v disledku pferuSovanych fezd. To ma
nezadouci vliv na vysledky obrabéni a produktivitu.

¢ Pouziti setrvacniku je ¢asto vhodnym feSenim pro omezeni vibraci.

® Problémy zplsobované nedostateénym vykonem, krouticim momentem a
stabilitou stroje mohou byt ¢asto vyfeSeny spravnym pouzitim setrvaéniku.

¢ Potfeba poufZiti setrvacniku je vétsi u malych strojii s nizkym vykonem nebo
u strojll, kde dochazi k vétSimu opotrebeni, nez u vétsich stabilnéjsich a
vykonnéjsich stroja.

e Umisténi setrvacniku co mozna nejblize k nastroji.

e PouZziti setrvaéniku vede k vétsi plynulosti obrabéni, coz ma za nasledek
snizeni hlu¢nosti a vibraci, a také delSi Zivotnost nastroje.

¢ V pfipadé pouziti nesousledného frézovani je vhodné opatfit trn, na kterém
je fréza upnuta, navic také setrvacnikem.

¢ S ohledem na dalSi zvyseni stability pfi frézovani kotoucovymi frézami
pouZivejte nejvétsi moznou velikost setrvacéniku, kterou dana aplikace
dovoluje

e Slozeni vétSiho poctu kotouéud z uhlikové oceli, kazdy se stfedovym otvorem
a drazkou pro pero odpovidajici pouzitému trnu, z(stava nejlepsi metodou
pro vytvoreni setrvaéniku.

¢ Vahovy efekt setrvacniku se zvySuje spolu s tim, jak roste pramér
setrvacniku. To znamena, zZe pokud okolnosti dovoli pouziti velkého
prdméru, hmotnost setrvacniku Ize snizit.

e Hmotnost setrvacniku, pokud je to nutné, Ize rozdélit na nékolik
setrvacnik(l umisténych tam, kde je pro né potfebny prostor.

¢ Pri vySSich otackach vietena a vétSich hloubkach fezu se potreba pouziti
setrvacniku snizuje.

¢ Pouzijte nejmensi mozny prameér frézy - pro danou feznou rychlost tak Ize
dosahnout zvySeni poctu otacek vietena.
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Frézovani kotoucovymi frézami — metodika ‘ ﬁ <

Pro frézovani slozenymi nastroji se pouzivaji frézy upnuté se stridavym usporadanim.

CoroMill 331, CoroMill 329, T-Max Q-cutter a CoroMill 328 v provedeni s dirou
s drazkou pro pero umoznuji upnuti se stfidavym usporadanim potrebné pfi obrabéni
vice drazek v jednom okamzZiku.

Vzajemnym pootocenim fréz o polovinu zubové roztece Ize dosdhnout potlaceni
sklonu k vibracim. Také se tim sniZi potfeba pouZiti setrvacniku.

Jedna z drazek pro pero je posunuta mimo stfedovou osu o jednu
polovinu zubové roztece.

Frézovani Gzkych a mélkych drazek a vyrezl

Frézy CoroMill 327 /328 vyuzivaji vicebfité VBD, které jsou k dis-
pozici v mnoha tvarovych provedenich odpovidajicich vétSiné
typl malych drazek.

Mezi nej¢astéjsi aplikace patfi obrabéni vnitfnich drazek pro
pojistné a tésnici krouzky nebo malych pfimych nebo kruhovych
vnéjSich drazek, zejména na soucastech, které nemohou
rotovat.

Rezani vnitfnich drazek

e Pri frézovani pomoci kruhové interpolace je tfeba naprogramovat plynuly najezd do
zabéru.

o Zkontrolujte pomé&r mezi primérem frézy a primérem diry, D,/D,,. Cim men$i je
hodnota tohoto poméru, tim vétsi je Sitka zabéru.

Doporucené fezné rychlosti a tloustky tfisky pro CoroMill® 327

Ve, m/min:

P 200 (150-400)
M 100 (80-160)
K 250 (200-400)
hey, mm:

0.04 (0.01 - 0.07)

Vhodné fezné podminky pro CoroMill 328 jsou uvedeny v
¢asti Informace/Rejstrik, kapitola I.
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Frézovani drazek stopkovymi frézami

Vseobecné
soustruzeni

Frézovani stopkovymi frézami je vhodné pro kratsi, mélci drazky,
zejména pak pro uzaviené drazky a dutiny a pro frézovani
drazek pro pero.

W

Stopkové frézy jsou jediné nastroje, které umoznuji obrabéni
uzavrienych drazek, které jsou:

* Pfimé, zakfivené nebo Ghlové

o Sirsi neZ primér nastroje, nazyvané dutiny.

Upichovani a
zapichovani

Pro naro¢néjsi operace pfi frézovani drazek se ¢asto vyuzivaji
frézy s dlouhymi brity.
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Volba nastrojl
Stopkové frézy a frézy s dlouhymi brity

CoroMill® 690 CoroMill® 390 CoroMill® 490 CoroMill® 316 CoroMill® Plura

Max. hloubka Fezu (ap), mm 112 15.7/85 5.5 11 38 :g
<
Prdmér frézy (D), mm 50 - 84 12 -42/32 - 200 20 - 80 10 -25 2-20
F
Postupné zahlubovani* Ne Ano Ne Ano Ano
N[s[H N[s[W] .
>
*Postupné zahlubovani je metoda vhodna pro obrabéni uzavienych drazek, viz Speciaini metody, strana D 104. g
>
>
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Metodické pokyny

Posouzeni aplikace a uzitecné rady

e PouZivejte stopkové frézy s lehkym fezem s dlouhou pfedvidatelnou Zivotnosti nastroje up-
nuté ve vysoce Gcinnych sklicidlech.

e Z divodu dosazeni co nejkratSiho vyloZeni nastroje zkratte vzdalenost mezi nastrojovym
skli¢idlem a britem.

e Pfi dlouhém vylozeni nastroje provadeéjte mélké fezy s vétSimi rychlotmi posuvu.

e Zhodnotte velikost posuvu na zub s ohledem na dosazeni vyhovujici tloustky tfisky. Abyste
zabranili tvorbé pfilis tenké tfisky, tvorbé otfepl a vzniku nekvalitni obrobené plochy, pouZijte
frézy s hrubou rozteci.

¢ Pro dosaZeni, z hlediska stability nejvhodnéjsiho, poméru priimér/délka nastroje, pouZivejte
nejvétsi moznou velikost frézy.

¢ Pro dosaZeni nejlepSich podminek obrabéni, pouZivejte sousledné frézovani kdykoli to je
mozné.

o Ustéte se, 7Ze tfisky jsou odvadény ven z drazky. Abyste predesli jejich hromadéni, pouZijte
stlacéeny vzduch.

* Pro dosazeni nejlepsi stability a opory smérem k vietenu pouzijte spojku Coromant Capto.

Podrobnéjsi informace o metodach dokonceni vyfrézované drazky nebo kapsy do
pozadovaného tvaru a s poZadovanou kvalitou, viz Specialni metody, strana D 120.

Frézovani drazek pomoci stopkovych fréz

Obrabéni draZek a vyrezU, Casto také nazyvané obrabéni drazek do plna, se tyka tii na
sebe navazujicich obrabénych ploch:

e Drazky uzaviené z obou stran se nazyvaji dutiny a vyzaduji pouZziti fréz, které

umoznuji praci v axialnim sméru. Podrobnéjsi informace o frézovani dutin, viz strana
D 115.

¢ Frézovani drazek do plného materialu pomoci stopkovych fréz je narona operace.
Axialni hloubku fezu je obecné tfeba snizit na pfiblizné 70% délky britu. Pro urceni
nejvhodnéjsi metody pro danou operaci je treba také posoudit tuhost stroje a
odvadeéni trisek.

o Stopkové frézy jsou citlivé k Géinkiim Feznych sil. Prihyb a vibrace mohou
predstavovat omezujici faktory, zvlasté pti velkych rychlostech obrabéni a pfi velkém
vyloZeni nastroje.
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Frézovani drazek pro pero

25
85
2 E
Tato operace, vedle splnéni vSeobecnych doporuceni pro fré- ﬁ 3
zovani rovinnych povrch( a drazek, vyZzaduje spinéni i nékterych
dalSich specifickych pozadavkd. B
Vzhledem ke sméru feznych sil a tendenci nastroje k prihybu,
nema drazka frézovana pouze v jednom kroku dokonale pra-
vouhly tvar roh(. ©._
g
Nejvyssi presnosti a produktivity Ize dosahnou, pokud je opera- 2 g
ce provadéna stopkovou frézou o mensim priméru, nez je Sirka §§
drazky a je rozdélena do dvou fazi: -
1. Frézovani drazky pro pero — hrubovani drazky v piném ma- C
terialu.
2. Frézovani obvodem — dokoncéovani obvodu drazky s vyuzitim !
nesousledného frézovani pro dosazeni presnych pravouhlych ‘ . -~
rohd. o b
(4 =
Pfi dokoncovaci operaci je tfeba udrzovat nizkou hodnotu i\ S
radialni hloubky fezu, aby nedochazelo k prihybu frézy, ktery je . &
hlavni pfi¢éinou Spatné kvality obrobené plochy a/nebo Gchylky '\,
od presného tvaru rohu s Ghlem 90°.
Frézovani drazky pro pero ve dvou krocich.
E
Metody vytvoreni uzavrené drazky nebo dutiny v celistvém polotovaru
P¥i pfipravé na frézovani dlouhé a Gzké drazky do pIlného materialu, je vedle vrtani
nejbéznéjsi metodou pro otevreni dutiny linearni postupné zahlubovani.
Pro mélké drazky maze byt alternativou také zavrtavaci frézovani. Pro frézovani SirSich g
drazek a dutin se vyuziva také postupné zahlubovani po Sroubovici. Podrobnéjsi infor-
mace, viz Specialni metody, strana D 102. F
=
s
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Frézovani drazek pro pero stopkovymi frézami — metodika ‘ ﬁ <

Srovnani tfi rliznych metod

Konvencni frézovani drazek Trochoidalni frézovani

Ponorné frézovani

+ Lze pouzit konvenéni 3-0sé stroje

+ Vlysoka rychlost Gbéru kovu za stabilnich
podminek

+ Jednoduché programovani

+ Siroky sortiment nastroji + Produktivni metoda pro:

— Vznikaji velké radialni fezné sily e obrabéni tvrdych ocelia HRSA (ISOH a

— Citlivost na vibrace — u hlubokych drazek je S)
zapotfebi opakovanych prichodu e aplikace citlivé na vibrace

+ Pramér frézy by mél byt maximalné 70%
Sitky drazky, D,

+ Dobré odvadéni tfisek

+ Vznika malé mnoZstvi tepla

— Je tfeba naroc¢néjsi programovani

+ Vznikaji malé radiaini fezné sily - mensi
citlivost na vibrace

+ Minimalni prihyb pii frézovani hlubokych
drazek

Podrobnéjsi informace, viz Specialni metody,
strana D 121.

+ Reseni problémd v aplikacich citlivych na
vibrace:
¢ s dlouhym vyloZenim nastroje
e pfi frézovani hlubokych drazek
¢ s malou tuhosti stroje nebo nastrojové
sestavy
— Nizka produktivita za stabilnich podminek
— Je nutné zacistovani/dokoncovani
— P¥i frézovani ¢elem nastroje mohou vznikat
potiZze s odvadénim trisek
— Omezeny sortiment nastrojl

Podrobnéjsi informace, viz Specialni metody,
strana D 116.

Hrubovaci frézovani drazek pomoci fréz s dlouhymi brity

¢ Obvykle se pro hrubovani pouZivaji frézy s predpoklady pro velké rychlosti Gbéru kovu.
¢ Na stabilnich a vykonnych frézkadch umoznuje kratsi provedeni frézy vyrobit drazky se stejnou maximaini

hloubkou, jako je primér frézy.

¢ PouZivejte stroje s vietenem ISO 50, jelikoZ tyto frézy se daleko snaze prizpUsobuji plsobeni znaénych

radialnich sil.

¢ Zkontrolujte poZzadavky na vykon a kroutici moment stroje, jelikoZ velmi ¢asto predstavuji limitujici prvek

s ohledem na optimalni vysledky.
¢ Pro kazdy typ operace zvazte optimalni velikost roztéce.

' N
Rozte¢: L V] H
Frézovani do rohu: Velké ay/a, Stfedni ay/a, Nizsi ay/ae
Frézovani drazek: Nizsi a, S omezenim -

\\vc m/min: @ B

’ )

DelSi provedeni nastrojll jsou prednostné uréena pro frézovani obrysl, viz Frézovani
do rohu, strana D 50.

SANDVIK
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Frézovani zavitu

Frézovani zavitl na nerotacnich soucastech predstavuje dobrou
alternativu k vyrobé zavitl pomoci zavitnik({i a miZe dokonce
byt alternativou i k soustruzeni zavitd.

Pomoci zavitoreznych fréz CoroMill je mozné vytvorit zavity
velmi blizko stény osazeni nebo dna diry.

PreruSovany fez pti frézovacich operacich zajistuje dobrou kon-
trolu utvareni tfisky v materialech tvoricich dlouhou tfisku.

Volba nastroju

Stopkové frézy CoroMill Plura, stejné jako CoroMill 327 a CoroMill 328 jsou k dispozici
s geometriemi optimalizovanymi pro frézovani zavitd.

CoroMill® Plura CoroMill® 327 CoroMill® 328
Rozte¢, mm 0.7-3 1-4.5 1.5-6
Pramér frézy (D), mm 3.2-19 11.7 - 21.7 39-80
Material
IN|S[H] [N|S[H] [N|S[H]

Vseobecné informace

e Vyberte nastroj s nejkratsi moznou délkou.

¢ Objednaci kod udava nejmensi velikost vnitfniho zavitu, kterou Ize s danym nastrojem vyrobit. Stejnou
zavitoreznou frézu je mozné pouZzit také pro vyrobu jakékoli vétsi velikosti zavitu se stejnym stoupanim.
Vice informaci viz Hlavni katalog.

Informace o zasadach pfi fezani zavitl a srovnani soustruzeni zavitll s jejich frézovanim, viz Rezani zavit, kapitola C.
Doporugeni pro velikosti predvrtanych dér, viz Informace/Rejstfik, kapitola |, Rezani zavitl - celkovy souhrn.
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Frézovani zavitd — volba nastrojt ‘ h <

Pouziti zavitoreznych fréz CoroMill®
Vyhody

¢ Stejny nastroj pro vyrobu pravych i levych zavitd.

e Stejny nastroj pro Siroké rozmezi pramérl zavitu bez horni hranice pro pramér
otvoru.

e Uplny profil zavitu i v blizkosti dna slepé diry.

* Je mozné prizplsobeni pro danou toleranci.

¢ Pfednostni feseni pfi poZzadavku na dlouhy dosah nebo eliminaci vibraci.

¢ Dobra kontrola utvareni tfisky.

e Dobré odvadéni tfisek zarucuje spolehlivou funkci.

e UmoZznuje dosazeni uspokojivych vysledkl v tvrzenych materialech a v pfipadé
Spatné obrobitelnosti a utvarent tfisky.

materialech.
¢ V pripadé lomu nastroje Ize jednoduse frézu odstranit bez poSkozeni obrobku.

Nevyhody

e Zavitorezné frézy vzdy zanechavaji stopy po posuvu nastroje. V zavislosti na roztedi,
velikosti diry a radialnim zanofeni nastroje se vysledny zavit lisi od idealniho profilu.

¢ Relativné vysoké fezné sily vznikajici pti obrabéni pomoci fréz CoroMill Plura mohou
zpUsobovat prihyb nastroje a mirnou deformaci/kuZelovitost zavitu.

¢ Kazda fréza CoroMill Plura ma specifickou roztec.

Frézovani zavitl jednohrotym britem pomoci fréz CoroMill® 327 a CoroMill® 328

e Stejné britové desticky pro rlizné roztece.
¢ Nizké hodnoty feznych sil ¢ini z téchto fréz dobrou alternativni volbu pro vnitini fré-
zovani stfednich az velkych zavitl, ale také v pfipadé zhorSené stability — napfiklad

,,,,,

soucasti.
¢ Nizké néaroky na vykon stroje.
¢ Prvni volba pro vyrobu vétSich vnéjsich zavitd na asymetrickych soucastech.
® Pro vyrobu malych sérii a smisenou vyrobu. \R

Frézovani zavitl bfitem s mnoha hroty pomoci fréz CoroMill® Plura

e Dokoncéeni zavitu na jediny priichod o 360°.
e Vybér nastroju, feznych podminek, a zplsobu programovani, viz pfiru¢ka CoroMill
Plura Guide.
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Metodické pokyny

Vseobecné
soustruzeni

VSeobecna pravidla

e U fréz CoroMill Plura, CoroMill 327 a CoroMill 328 vzdy zajistéte, aby najezd a vyjezd
nastroje ze zabéru byl po plynulé draze.

W

¢ VVyhodnéjsi je pouZiti sousledného frézovani.

e Frézovani zavitl v tvrzenych ocelich nebo jinych obtizné obrobitelnych materialech
muZe vyZadovat rozdéleni celé operace do nékolika priichodl snizenim ag nebo f,.

Upichovani a
zapichovani

(@)

Praveé zavity c

Na zacatku je fréza vzdy umisténa co nejbliZze ke dnu diry a
potom je posouvana proti sméru hodinovych rucicek a vzhUru.

o3
£
>
\©
N
'S
'
N
3]
o

Roztec

Levé zavity

Frézovani levého zavitu probiha v opacném sméru, shora dold,
avsak rovnéz proti sméru hodinovych rucicek.

Rozte¢
Doporucuje se pouZziti :g
sousledného frézovani. ke
F
Odchylka profilu zavitu g
>

,,,,,

profilu zavitu.
e To zavisi na poméru mezi primérem zavitu a priimérem v
fezu, ale také na rozteci.

»

~
o3
e Osvédcenym pravidlem je, aby pomér mezi primérem zavitu 3
a pramérem v fezu nebyl mensi nez 1.5. §
=
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>
©
5]
©
=
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A Frézovani zavitl — metodika ‘ h <

Frézovani vnéjSich zavitt

w0 'S

= - CoroMill® 327 a CoroMill® 328

°o®

455 VSechny bitové desticky pro frézovani zavitl se pouZivaji predevsim pro vjrobu a.=1.4 P/8=0.25
vnitfnich zavitd. Nicméné vSechny bfitové desticky s castecnym profilem (V-profil) je r

B mozné pouZit také pro frézovani vnéjsich zavit(.

Poznamka: Nezapominejte na hloubku profilu zavitu.

Priklad:
Fréza CoroMill 327 s objednacim kddem 327R12-22 100VM-TH.

Doporucent:

e Rozte¢ 1 aZ 2 mm (minimalné 1, maximalné 2)
® 3, maximalné 1.2 mm P/4=0.5
Zaver: i

e Pro frézovani vnitfnich zavitd je rozte¢ 2 mm dostatecnd, jelikoZ a, je 1.2 mm (a, Y > P=2

Upichovani a
zapichovani

o

maximalné 1.2 mm).

e Pro frézovani vnéjsich zavitl rozte¢ 2 mm nestaci, jelikoz a, je 1.4 mm (a, maximalné
1.2 mm).

® Pro vyrobu zavitu pouZijte rozte¢ 2.5 az 3.5.

o3
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| a,=1.2

Pozadavky na stroj

e Frézovani zavitl vyZaduje, aby obrabéci stroj umoznoval souc¢asny pohyb v oséach X,
YaZ

® Pohyb v osach X a Y urcuje prameér zavitu, zatimco pohybem v ose Z je urcena roztec.

e Frézovani zavitl se provadi nejlépe za sucha.

¢ ZlepSeni odvadéni tfisek Ize dosahnout s pomoci riznych mikrolubrikacnich

‘§ systémd, které vyuzivaji stlaceného vzduchu spolu s malym mnozstvim specialnich
typli oleju.
F
=
8
=
=
G Zpusob programovani
Vseobecna pravidla
=
é PFi programovani dané operace je pro kazdy nastroj treba peclivé uvazit hodnotu
8 priméru v fezu.
E 2 e Programovani s korekci na polomér umoznuje jednoduchym zplisobem upravit tole-
53 rance zavitu.
¢ V pripadé, Ze vyrobeny zavit ma tolerance pfilis Gzk&é, kompenzaci je tfeba provést
H pomoci malé Gpravy (snizeni) hodnoty pro korekci poloméru.
g
8
©
=

D o8
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CoroMill® Plura

o 'S

Frézy CoroMill Plura maji pfislusné programovaci hodnoty §°§’

poloméru (RPRG) uvedeny na stopce nastroje. § B

“>l7 o

e Hodnota RPRG udava pro kazdou frézu pfesny rozteény :
prdmér a hodnotu korekce poloméru nutnou pro dosazeni B

optimalni kvality zavitu.

¢ Hodnota RPRG se obvykle zadava do paméti nastrojovych
korekcl.

e Za predpokladu, Ze podminky pro danou operaci jsou jinak
dobré, brani pouziti hodnoty RPRG tomu, aby prvni zavit byl
prilis velky.

Upichovani a
zapichovani

RPRG 04.95

C
Programovaci hodnota poloméru nastroje.
‘2
\©
Doporucené rezné podminky
¢ U vnitfnich aplikaci dochazi k tomu, Ze obvod nastroje se
pohybuje rychleji nez jeho stred.
¢ Programovani rychlosti posuvu (mm/min) je na vétSiné frézek
odvozeno od stiedové osy vietena. Tuto skutecnost je pfi
vypoctu parametrl pro frézovani zavitl tfeba zohlednit, aby E
nedoslo ke zkraceni Zivotnosti nastroje, vzniku vibraci nebo
celkovému lomu.
e Zavitorezné frézy CoroMill Plura maiji vétsi kontaktni sty¢nou
plochu, nez stopkové frézy ekvivalentni délky, a ¢asto také
méné priznivy pomér délky a priiméru frézy. -~
® Pro zavitorezné frézy je mozné pouZit stejné fezné rychlosti, 8
jaké se pouZivaji pro konvenéni stopkové frézy. -
¢ Aby bylo mozné dosahnout dobré kvality obrobeného zavitu, F
pro mélké fezy by rychlost posuvu neméla prekrocit hodnotu
0.15.
Vim X (D = Dcap)
i b,
m N
&
8
s
=
G
=
5
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A Specialni metody — pfehled aplikaci ‘ ﬁ {

Specialni metody
Prehled aplikaci

Vseobecné
soustruzeni

oy

Zavrtavaci frézovani

. . s . Volba nastroji D 119
Linearni postupné ( )
zahlubovani

Upichovani a
zapichovani

(@)

Metodické pokyny D 119 )

-

( Volba nastrojii D 106

( Metodické pokyny D 108

>
E=
>
©
N
=
]
N
3]
d

Vrtani

n

Volba nastroji D 106

Vyvrtavani

Metodické pokyny D 110

»

Upinani nastroji/

Stroje

3t

Kruhova interpolace

Volba nastrojii D 126

( Metodické pokyny D 127 )

Materialy

Informace/Rejstiik ==



‘ h < Specialni metody — prehled aplikaci A

Uzavrené dutiny

[ Volba nastroja D 125 )
( Metodické pokyny D 125 )

Vseobecné
soustruzeni

ou)

Upichovani a
zapichovani

(@)

Ponorné frézovani

( Volba nastrojd D 116 )

( Metodické pokyny D 117

Rezani zavit(

Frézovani dutin

Vrtani

-

Vyvrtavani

»

Volba nastroja D 120

Upinani nastroji/

Stroje

Metodické pokyny D 121

I

Frézovani

b 101

Materialy
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Vseobecné
soustruzeni

oy

Upichovani a
zapichovani

()

Rezani zavitll

)

Vrtani

n

Vyvrtavani

»

Upinani nastroji/

Stroje

3t

Materialy
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Specialni metody — prehled

¢4 S

Strucny prehled - diry a dutiny

Vytvoreni otvoru v celistvém obrobku

Linearni postupné zahlubovani

Vytvoreni drazky

Zavrtavaci frézovani

VZdy je tfeba upfednostnit linedrni postupné zahlubovani (soucasné ve 2 osach) pred zavrtavacim frézovanim.
Zavrtavaci frézovani je alternativni metoda, pfi které ale ¢asto docazi k tvorbé dlouhych tfisek a vzniku nezadoucich feznych sil

plsobicich na nastroj.

Vrtani

Postupné zahlubovani pomoci

Postupné zahlubovani pfi vyrobé dutiny

Sroubovicové interpolace

Vytvoreni dutiny nebo kapsy

Vrtani je tradicni a nejrychlejSi metoda vyroby diry, ale v
nékterych materialech mohou vznikat problémy s délenim
tfisek. Kromé toho schazi flexibilita umoznujici vyrobu rdznych
primérl a nekruhovych tvard dér.

Postupné zahlubovani pomoci Sroubovicové interpolace

(soucasné ve tfech osach) je ve srovnani s vrtanim méné

produktivni metodou, ale m{iZze byt dobrou alternativou v

pripadé:

¢ \/yroby velkych dér, pokud je vykon stroje omezen.

¢ Vyroby malych sérii. Osvédcené pravidlo pro prdméry dér nad
25 mm fika: frézovani je z hlediska nakladd vyhodnéjsi pro
série do cca. 500 dér.

D 102

e Kdyz je treba obrabét nékolik rliznych pramérd dér.

e Omezené kapacity zasobniku nastrojl, kdy neni mozné
ulozeni velkého poctu rliznych prameérd vrtakd.

¢ \Vlyroby slepych dér, u kterych je pozadovano ploché dno.

e Tenkosténnych souc¢asti s nedostate¢nou tuhosti.

¢ Prerusovanych rezu.

e Materiald, u kterych je vrtani obtizné s ohledem na déleni a
odvadeéni trisky.

e KdyzZ nelze pouZit feznou kapalinu.

e Dutin/kapes (“nekruhové diry”).

SANDVIK

Coromant



‘ h < Specialni metody — pfehled

Zvétsovani otvoru nebo dutiny

Vyvrtavani Postupné zahlubovani pomoci Frézovani pomoci kruhové interpolace
Sroubovicové interpolace

Zvétsovani otvoru

Ze stejného dUvodu jako vrtani, je i vyvrtavani obvykle nejrychlejSi metodou, ale frézovani miize v nékterych pripadech byt vhod-
nou alternativou, viz pfedchozi strana. Je mozné pouziti dvou alternativnich metod: postupného zahlubovani pomoci Sroubovicové
interpolace (3-0sé) nebo frézovani pomoci kruhové interpolace (2-0sé). Postupné zahlubovani pomoci Sroubovicové interpolace je
tfeba upfrednostnit, pokud hloubka diry je vétsi nez a, max, nebo v pfipadé aplikaci citlivych na vibrace. Ale v pfipadé postupného
zahlubovani se také zlepsuje kruhovitost/souosost diry, zejména v pripadé velkého vyloZeni nastroje. V obou pfipadech, tedy jak u
kruhové, tak i u Sroubovicové interpolace, se kruhovitost zlepSuje, pokud rotuje obrobek, namisto toho, aby se fréza pohybovala po
kruhové draze.

Zvétsovani dutiny

Pfred vnitfnim frézovanim do rohu nebo ponornym frézovanim

je nutné zhotoveni poc¢atecniho otvoru. U téchto metod by vZzdy
mélo byt provedeno srovnani s vyrobou dutiny postupnym zahlu-
bovanim pfimo do celistvého kusu materialu, viz predchazejici
strana.

e Postupné zahlubovani (3-0s€) méa svou prednost v tom, Ze
je pfi ném zapotrebi pouze jeden nastroj, s kterym je mozné
vytvorit 3D-tvary, proto je vhodné pro tvarové frézovani. PFi
jeho uplatnéni spolec¢né s technikami vyuZivajicimi velkych
rychlosti posuvl (rychlé a s lehkym Fezem), budou Fezné sily Vnitfni frézovani do rohu Ponorné frézovani
orientovany velmi pfiznivym zplsobem, ktery minimalizuje
problémy se vznikem vibraci.

e Ponorné frézovani ¢asto umoznuje feSeni probléma s
dlouhym vyloZzenim néastroje a/nebo obrabénim hlubokych
dutin

e Vnitfni frézovani do rohu je naro¢né&jsi na programovani nez
ponorné frézovani, ale je rychlejsi.

Ponorné frézovani v rozich Metoda tenkych fezll — Odebirani tenkych Trochoidaini frézovani
lehka a rychla vrstev v rozich

Odfrézovani zbytkoveé vrstvy (odstranéni neodebrané vrstvy materialu)

Po ukonéeni hrubovani dutiny ¢asto zUstava na povrchu vrstva neodebraného materialu, zejména pak v rozich. Ponorné frézovani
frézou o malém prdmeéru je jednou z metod, jak se vice pribliZit konecnému tvaru. Dalsi velmi ¢astou metodou pro frézovani rohd
je technika tenkych ezl (s lehkym fezem a rychla). Trochoidalni frézovani pak je jednim ze zpUsobu vyuZiti techniky tenkych fezd,
ktery se také pouZziva pro frézovani drazek, dutin atd.
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Vseobecné
soustruzeni
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Upichovani a
zapichovani
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Rezani zavit(

)

Vrtani

-

Vyvrtavani
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Upinani nastroji/

Stroje

I

Materialy
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VSeobecné
soustruzeni
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Upichovani a
zapichovani
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Vrtani

-

Vyvrtavani

()

Upinani nastrojt/

Stroje

T

Materialy
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Linearni zahlubovani (2-0s€) / frézovani kruhovou interpolaci (2-0s€é) / zahlubovani Sroubovicovou interpolaci (3-0s€) ‘ h <

Linearni zahlubovani (2-0sé)

Linearni zahlubovani se obvykle vyuziva jako Gcinny zpUsob pro

vstup do obrobku pfi obrabéni uzavienych drazek/dutin/kapes.

Eliminuje potfebu pouziti vrtaku.

Linearni zahlubovani je definovano jako sou¢asny posuv
nastroje v axialnim sméru (Z) a v jednom z radialnich smért (X
neboY), tzv. 2-0sé postupné linearni zahlubovani .

Zahlubovani pomoci Sroubovicové interpolace je tfeba vzdy
preferovat pred primym zahlubovanim (frézovanim drazky
do pIného materialu), jelikoz velikost radialniho zabéru je
vyznamné omezena a tim je umoznéno cisté sousledné fré-
zovani a lepSi odvadéni trisek.

Sousledného frézovani se dosahne stanovenim drahy nastroje
proti sméru hodinovych rucicek.

Poufziti linearniho zahlubovani pro vytvofeni uzaviené drazky.

Frézovani kruhovou interpolaci (2-0sé)

Frézovani pomoci kruhové interpolace je alternativni metoda
k tradi€né pouZivanym vyvrtavacim nastrojiim. Frézovani
kruhovou interpolaci se vétSinou provadi pomoci fréz s Ghlem
nastaveni 90 stupnd pohybem nastroje po kruhové draze.
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‘ ﬁ { Linearni zahlubovani (2-0s€) / frézovani kruhovou interpolaci (2-0s€é) / zahlubovani Sroubovicovou interpolaci (3-0sé) A

Zahlubovani Sroubovicovou interpolaci (3-0sé)

Vseobecné
soustruzeni

Posuv frézy po kruhové sestupné draze, ktery probiha soucasné
ve sméru os X, Y i Z, se velmi €asto pouziva pro vytvoreni
dutiny/kapsy. Jde tedy o dalsi alternativni metodu pro vyrobu
dér, umoznujici nahradit vrtani a vyvrtavani, viz srovnani na
strané D 102.

(ou)

Upichovani a
zapichovani

(@)

P = rozte¢ (mm/ot)

Rezani zavitll

)

Pouziti zahlubovani Sroubovicovou interpolaci pro zvétSeni diry.

Vrtani

Zahlubovani Sroubovicovou interpolaci - frézy pro prvni volbu

Primér diry

n

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Rovné dno CoroMill® Plura/CoroMill® 316 CoroMill® 390 CoroMill® 210

CoroMill®
Plura/
CoroMill®
316

Prichozi dira CoroMill® 390 CoroMill® 210

Vyvrtavani

Rovné dno CoroMill® Plura/CoroMill® 316 CoroMill® 390 CoroMill® 300

»

M CoroMill®
Plura/
CoroMill®
316

Prlchozi dira CoroMill® 300

Rovné dno CoroMill® Plura/CoroMill® 316 CoroMill® 390 CoroMill® 210

CoroMill®
Plura/
CoroMill®
316

Upinani nastroji/

Stroje

Prichozi dira CoroMill® 390 CoroMill® 210

3t

Rovné dno CoroMill® Plura/CoroMill® 316 CoroMill® 390 CoroMill® 790

N CoroMill®
Plura/
CoroMill®
316

Prichozi dira CoroMill® 390 CoroMill® 790

Rovné dno CoroMill® Plura/CoroMill® 316 CoroMill® 390 CoroMill® 300

Materialy

S CoroMill®
Plura/
CoroMill®
316

Prichozi dira CoroMill® 390 CoroMill® 210
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A Specialni metody — volba nastroju ‘ h {

Volba nastroju

VSeobecné
soustruzeni

Frézy, které jsou vhodné pro linedrni zahlubovani, umoznuji také zahlubovani pomoci
Sroubovicové interpolace.

B

Poznamka: Jestlize je pfi obrabéni slepé diry vyzadovan rovny profil dna, bude mini-
malni Dy, vétsi. Pfislusnou hodnotu Ize uréit vypoétem ze vztahu uvedeného na strané

D 111.
©._
‘=8 S .
'S g Linearni postupné
=] . . ) i
£5 CoroMill® Plura CoroMill® 316 zahlubovani
=
O N Py Py P
VED., Ghel &roubovice 50° Stopkova fréza se zaoblenymi i
C rohy a +
Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearnt ® a
Max. hloubka
i <ap a, < 0.55 x D, ,
>
£ Kvalita diry H7 H7 Max. / ~ D=
\S m 1
= Prichozidira | a,=0.9x D, | Prichozidira | a,=0.55Xx D . o
8 D, ev. D3 Postupné zahlubovani
mm) D, p s | D, p o pomoci Sroubovicové
min |mm/ot| & B min | mm/ot| & o interpolace
4 48 | 026 | 6.7 30.6
6 7.2 0.43 | 6.7 46.0
8 9.6 0.53 6.7 61.3
10 12 0.66 6.7 76.6 12 0.78 10 31.2 hloubka di
12 144 | 139 | 10 | 612 | 144 | 089 | 10 | 37.4 oubka diry
16 19.2 | 1.77 10 81.7 | 19.2 11 10 49.9
20 24 2.21 10 102.1 24 1.37 10 62.4
25 30 1.65 10 78.0
P =roztec
E CoroMill® 390 CoroMill® 790
. Velikost VBD 11 a 18%*, r, =0.8 mm| Velikost VBD 17 sr,=0.8 mm | Velikost VBD 16 sr,=0.8 mm | Velikost VBD 22 sr,=0.8 mm
F Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearni
MaX.df}ll’())/Ubka <Ig¥* < Ig** < Ig** < Ig**
N Kvalita diry H9 Max. H9 Max. H7 Max. H7 Max
f=
'S . a,=10/15 . L .
S Prichozi dira P mm Prichozidira | a,=15mm | Prichozidira | a,=12mm | Prichozidira | a,=18 mm
E, D.ev. D3
(mm) Dpm P o Dpm P o D, P o D P o
! r [} ) 1 m I
G min  |mm/ot a I min | mm/ot o i min | mm/ot o () min | mm/ot a o
12 14 0.4 6.0 99
16 20 2.0 10.5 54
~
2 20 24 2.0 5.5 104
E 25 39 3.0 5.0 114 33 6.0 15.5 59 28.8 4.3 19 45.7
; 32 53 3.3 3.6 159 47 4.5 6.7 135 42.8 8.1 13 66
£T 36 61 27 | 26 | 220 508 | 93 | 11 | 78
=2 40 78%* 7.0% 6.8* 132% 63 4.0 3.9 231 58.8 10.2 9 89 51 11.5 18 74
H 44 86* 6.5% | 6.0% | 149% 60.8 | 10.8 8 101 59 13.7 16 84
50 98* 6.0* 5.5% 163* 83 1.0 2.8 323 78.8 11.6 7 118 71 15.7 13 100
54 106% 4.5% | 5.0% 179% 86.8 | 11.9 6 130 79 11.7 12 111
63 124* 4.0* 4.0%* 225* 109 1.6 2.1 430 97 18 9 134
66 130* 3.5% 3.7* 243* 103 18 9 141
z 80 158% 3.0% | 3.4% | 290* | 143 1.6 1.6 565 131 18 7 176
3
©
s

* VBD velikosti 18 maji specialni geometrii -XMR, uréenou pro postupné zahlubovani
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‘ h < Specialni metody — volba nastrojti A

0 'S
Sh
8z
2
28
CoroMill® 210 CoroMill® 300 B
Velikost VBD 09 Velikost VBD 14 Velikost VBD 08 Velikost VBD 10
Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearnf Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearni < f=
&S
Z 0
Max';il;u'oka < Igx* < Ig** < Igx* < Ig** .:_—:—g
S8
Kvalita diry H13 Max. H13 Max. H13 Max. H13 Max.
Prichozidira | a,=1.2mm | Prachozidira | a,=2.0mm | Prdchozi dira a,=4mm Prichozi dira a,=5mm C
D.ev. D3
(mm) Dm P o Dm P o Dm P o Dm P o
min | mm/ot o Im min | mm/ot a Im min | mm/ot o Im min | mm/ot o Im _
25 32 12 | 145 | 46 36.4 2 80 | 285 | 324 | 25 | 135 | 208 &
32 46 1.2 8 8.5 50.4 2 50 | 45.7 | 46.4 2.5 7.5 38.0 z
35 52 1.2 7 9.7 56.4 2 40 | 57.2 E
36 54 1.2 7 9.7
40 66.4 2 3.5 65.4 52.4 2.5 6.5 43.9
42 66 1.2 5 13.7 70.4 2 3.0 76.3 | 62.4 2.5 5.0 57.2
50 82 1.2 3.5 19.6 86.4 2 2.5 91.6 66.4 2.5 4.5 63.5
52 86 1.2 3.3 20.8 76 2 5.8 19.6 90.4 2 2.0 114.5
63 108 1.2 2.6 26.4 98 2 3.8 | 30.1 |112.4 2 1.5 | 152.8
66 114 1.2 2.4 28.6 104 2 3.2 35.7 | 118.4 2 1.5 152.8
80 132 2 2.4 | 47.7 |146.4 2 1.0 | 229.2
CoroMill® 300 E
Velikost VBD 12 Velikost VBD 16 Velikost VBD 20 -
Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearni F
Max. hloubka
" < I % % < I * %k < I * %
Fezu 3 8 3
Kvalita diry H13 Max. H13 Max. H13 Max. N
f=
\©
Prachozidira | a,=6mm Prachozidira | a,=8mm Prachozidira | a, =10 mm G
D.ev. D3 E,
(mm) Dpm o] o° | D P o° | D P a® |
min | mm/ot o min | mm/ot 0 min | mm/ot ] G
32 426 3 12.0 | 28.2
34 46.6 3 11.5 29.5 .
35 486 | 3 | 105 | 324 2
40 58.6 3 8.0 42.7 ;‘é
42 62.6 3 7.5 | 45.6 ;
50 786 | 3 | 55 | 623 £T
52 82.6 3 5.0 68.6 75.6 4 7.0 65.2 =0
63 104.6 3 35 | 981 | 97.6 4 5.0 91.4 H
66 110.6 3 35 | 98.1 |103.6 4 45 |101.6| 96 5 9.4 60.5
80 138.6 3 2.5 137.4 | 131.6 4 3.5 130.8 124 5 6.7 85.2
100 171.6 4 2.5 183.2 164 5 4.8 119.2
125 221.6 4 1.5 | 3055 | 124 5 3.5 | 163.5
>
S
5]
:
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A Specialni metody — volba nastroj ‘ h <
w0 'S CoroMill® 200
Sis
W . . . .
§ g Velikost VBD 10 Velikost VBD 12 Velikost VBD 16 Velikost VBD 20
W O
>0 o = ~ x
Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearni Sroubovicova Linearni
B Max. hloubka
" < * 3k < | * % < | * %k < | * 3k
Fezu 8 3 3 3
Kvalita diry H13 Max. H13 Max. H13 Max. H13 Max.
; = Prichozi dira a,=5mm Prlichozi dira a,=6mm Prichozi dira a,=8mm Prichozidira | a, =10 mm
< 2 D, ev. D3
K=
56 (mm) Dm P o / Dm P o | Dm P o l Dm P o I
s § min | mm/ot o o min | mm/ot a o min | mm/ot o ! min | mm/ot o o
25 32 2.5 13 22
C 32 42 3 13 26
40 58 3 9.5 32 50 4 13 35
50 78 3 6.5 49 70 4 11 35 62 5 13 43
2 63 104 3 4.5 68 96 4 7 48 88 5 11 45
J§ 80 138 3 3.5 98 130 4 5 70 122 5 7 67
£ 100 178 3 2.5 137 170 4 3.5 102 162 5 95
E 125 220 4 2.5 131 | 212 5 3.5 127
160 282 5 2.5 191

Metodické pokyny

Dvouosé postupné zahlubovani - linearni

& Py
kS Narocny obrabéci postup
F Béhem Sikmého zahlubovani se soucasné uplatiuji tfi rizné zplsoby fezu:
1) Rezani obvodem nastroje - pfedni VBD.
2) Rezani éelem nastroje - predni VBD.
3) Rezéni &elem néstroje - zadni VBD.
& Rezné sily jsou jak radiaIni, tak i axialni.
\©
>§ Na nastroj navic jesté plsobi dalsi namahani v disledku oboustranného obrabéni
drazky, coZ znamena, Ze pfi a,=D,, vznikaji velké radialni fezné sily a dlouhé trisky.
G
>
g
7
2
g3 |
[=3=1
=7 1
H
1
>
8
8
S O

W
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Specialni metody — metodika
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Doporucené podminky obrabéni

e SniZte posuv na 75% bézné hodnoty.

e Pokud okamZité po Sikmém zahlubovani nasleduje frézovani drazky, je na draze rovnajici se praméru frézy
velmi dllezité pokracovat pfi nizkych hodnotach posuvu, dokud zadni bfitova destiCka nevystoupi z fezu.

e PouZivejte feznou kapalinu pro usnadnéni odvodu tfisek.

¢ Snizte polomér nastroje z dlivodu zmensSeni oblasti kontaktu nastroje s obrobkem.

¢ Pouziti pfimého zahlubovani je tfeba omezit pouze na Gzké drazky o Sifce mensi nez 30 mm, kde je pristup
pro Sroubovicové zahlubovani omezen.

B - - Progresivni Sikmé zahlubovani

lT_'—! ' P¥i obrabéni hlubokych drazek pomoci Sikmého zahlubovani

i | | Ize snadno zvysit produktivitu diky zahlubovani v obou smérech

i | | (progresivni Sikmé zahlubovani) namisto zahlubovani pouze v

[ | \ o | i jednom sméru (jednoduché Sikmé zahlubovani).

1 i

l DT = y CA— .* i ® Poznamka: Pokud fréza sestupuje s maximalnim moznym
|* 7 = i

Uhlem sikmého zahlubovani, musi byt pred jakoukoli zménou

smeéru zvednuta nahoru o vzdalenost h. Stredova Cast téla frézy
je tak chranéna pred poskozenim.

Jednoduché postupné zahlubovani (jeden prichod).

T
|
-

Korekce drahy nastroje :

\\
A

h=Tang & (D - (2 x IW))

e
=

noonf)>

=)>

Progresivni Sikmé zahlubovani pfi maximalnim Ghlu sestupu.

Polomér britové desticky ma vliv na maximailni thel Sikmého zahlubovani
Pfiklad - CoroMill® 790

KFivky v diagramu znazornuji pribéh platny pro minimalni a maximaini polomér. Pro mezilehlé poloméry je treba
pouZit interpolaci.

(o) Uhel Sikmého zahlubovani

30° A

25° A

ry=6.35mm
20° 1

15° 4

[ = velikost VBD 22
10°

50 [ = Velikost VBD 16

0° T T T T T T T T T T —
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Primeér néstroje, D, mm

SANDVIK

D 109

VSeobecné
soustruzeni

ou)

Upichovani a
zapichovani

o

Rezani zavit(

Vrtani

-

Vyvrtavani

()

Upinani nastrojl/

Stroje

I

Materialy

Informace/Rejstiik =



Vseobecné
soustruzeni

vy

Upichovani a
zapichovani

o

Rezani zavit(

)

Vrtani

-

Vyvrtavani

()

Upinani nastroji/

Stroje

-

Materialy

Informace/Rejstfik =

Specialni metody — metodika

¢4 S

Zahlubovani pomoci Sroubovicové interpolace -
vyroba dér

Zahlubovani pomoci Sroubovicové interpolace (také nazyvané Sroubovicova inter-
polace, spiralova interpolace, orbitalni vrtani, atd.) predstavuje alternativu k vrtani.

Jedna se o soucasny pohyb po kruhové draze (X a Y) spolu s axialnim posuvem (Z) o
stanovenou hodnotu stoupani.

Ve srovnani s linedrnim postupnym zahlubovanim (frézovani drazky do piného mate-
rialu), predstavuje Sroubovicova interpolace proces s mnohem klidn&jSim priibéhem,
protoZe velikost radialniho zabéru je mensi, umozZnuje Gisté sousledné frézovani a
umoznuje i lepsi odvadéni trisek.

Sousledného frézovani se dosdhne stanovenim drahy nastroje proti sméru hodi-
novych rucicek.

Posouzeni obrabéciho prosesu

PFi zahlubovani pomoci Sroubovicové interpolace je tfeba uvazit tfi hlavni faktory - nespravny vybér zplsobi

problémy.

1. Vhodna velikost frézy pro dany pramér diry
2. Stoupani na otacku
3. Rychlost posuvu

1. Volba priméru frézy pro danou velikost diry

Vhodna velikost (priimeér) frézy je velmi
dllezita v pripadé pouziti fréz, které
nemaji stredové brity.

Primeér frézy je prilis maly a v ose diry
z(stava jadro - podobné jako pfi vrtani
jadrovym vrtakem. To je pfipustné pouze
u znacné velkych otvord (‘samci diry’),
ale jadro je nutné podeprit, jelikoz se

Pramér frézy rozhoduje o tom, zda
bfitové destiCky feZzou pres stfedovou

. naklani.
osu diry.
SANDVIK
D110

Pokud je prameér frézy prilis velky, draha
bfitové desticky neprochazi osou diry a
bude se tvorit vycnélek, ktery se stretne s
celem nastroje.



‘ h < Specialni metody — metodika A

Maximalni prdmeér diry

O <

e Maximalni primeér diry, Dy, ktery je mozné vytvofit za jednu S §

spojitou otacku po spiréle je 2 x Dj. § 3

¢ Jde v podstaté o oboustranné frézovani drazky, pricemz =3
uprostfed slepé diry vznika na dné vycnélek. B

e QOdstranéni vyénélku a ziskani rovného dna se docili posuvem
nastroje pres stred dna.

© .
= C
5§
B C
=
\©
Max. pramér diry Dy,
Max. D, = D3 x 2
Min. Dy = 2T
n.Dy3= ——
| 3 >
Minimalni prumér rovného dna
* Pro zabezpeceni toho, aby na dné slepé diry nezlstaval vyénélek, je nutné posoudit velikost poloméru
britové desticky.
e Pokud je prameér frézy prilis velky, vyénélek neni mozné odstranit prejezdem frézy pres stred dna.
e U fréz CoroMill 390 je tfeba k velikosti poloméru pricist také délku hladiciho bfitu, bs. £
<
F
D S
m | <—Dm E

-
»

| - 5
| e
e ® 8
X '
0.5iC | . £5
55
D3 (= D) |
= <D3>‘ H
CoroMill® 390 - CoroMill® 300 -
min. pramér diry D, min. pramér diry D,
D D s
M _ m _ m . 5
ax. Dy = —— + (r, + bg) Max.D3= —— +0.5iC g
2 2 5
Min. Dy, = (Dg— (r, + bg)) X 2 Min. D, = (D3— 0.5iC) x 2 |
=
;‘3?
SANDVIK 2
biil ¢
S
=



A Specialni metody — metodika ‘ h <

Minimalni primér prichozi diry

o 'S
§§ e Minimalni prdmeér, ktery jesté zarucuje, Ze nedojde ke kolizi télesa frézy se
§ 9 dnem v dUsledku toho, Ze zabér frézy neprochazi pres stied diry.
w O
- ¢ Hodnota b urcuje maximaini velikost pfisuvu do zabéru pfi ponorném fré-
B zovani a je stejné velka je i v pfipadé maximalniho prekryti.

¢ Pro kruhové britové desticky se, b vypocita ze vztahu

b=0.8xiC.

¢ \/y¢nélek nelze odstranit.
© .
C

3
E=
>
©
N
=
]
N
3]
td

CoroMill® 390 - CoroMill® 300 -
min. pramér diry D, min. pramér diry D,
D,
Max. D3= 7m +b Max. Dg= — +0.8iC
2
Min. D, = (D3— b) x 2 Min. D, = (D3— 0.8iC) x 2

2. Stoupani
:E Stoupani nesmi byt nikdy vétsi nez je maximalni hodnota a,, pro danou koncepci frézy
= a zavisi na praméru diry, primeéru frézy a na Ghlu sestupu.
F
e
s
=

3. Rychlost posuvu

»

Velikost posuvu vzdy zélezi na hodnoté he,, ktera vzajemneé koresponduje s obvo-

> dovou rychlosti posuvu, v¢,. Nicméné mnoho stroji vyZaduje zadani posuvu stfedu
3 nastroje, vy, ktery je tfeba vypoditat ze vztahu:
=
G O
£
o5
N7
H Dy
f; = hex Vim = N x ;3 Z¢ Vi = X Vim
Dm
§ Dyf = naprogramovana draha nastroje
5}
©
=

Naprogramovana rychlost posuvu:

| Vim = pfi pouZiti korekce na polomér
Vs = pfi pouZiti posuvu stfedu nastroje

<

2

2

2 D112 SANDVIK

S

=

S
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‘ ﬁ { Specialni metody — metodika A

Zvétseni stavajici diry

0 'S
c o
ZvétSeni stavajici diry je mozné provést jak zahlubovanim pomoci Sroubovicové inter- 38 §
polace, tak i frézovanim pomoci kruhové interpolace. 2 2
>0
Postupné zahlubovani kruhovou interpolaci - 3-0sé D,
e Konstantni Ghel sestupu B
e 7adné najezdy ani vyjezdy.
¢ Fréza je nepretrzité v zabéru.
e Postupné zahlubovani — zabér ¢elem nastroje. ; £
£
Prvni volba: g £
* Hloubka diry je vétsi, nez maximalni hodnota ay, pro ]
dany nastroj.
* Nejlepsi kruhovitost a souosost diry. C
¢ Aplikace citlivé na vibrace.
=
>
by
=
G
3
o

Frézovani pomoci kruhové interpolace - 2-osé

¢ Konstantni Z.
¢ Nijezd a vyjezd ze zabéru na kazdé vySkové Grovni.
¢ Je tfeba naprogramovat odvalovaci najezd

do zabéru.

e Presnost diry neni tak dobra jako v pfipadé
Sroubovicové interpolace.

e Stupnovité stopy po kaZzdém prichodu

Prvni volba:

e Naprogramujte drahu nastroje delsi, nez odpovida
Uhlu 360 stupnd, abyste zabranili vzniku stupfuvitych
stop.

¢ Je nutny pouze jediny prichod.

— Fréza s predpoklady pro vysoké

=
\©
b
=
>

hodnoty a,, (CoroMill Plura, CoroMill 390 s F
dlouhymi bfity).
— Mélka dira.
¢ V pfipadé, Ze predpoklady pro postupné zahlubovani
jsou malé nebo zadné - dlouhy bfit bez potfebné ‘=
axialni opory. &
&
G
=
=2
£
£ 0
Qs
=N7]
H
Vstup do fezu — narolovani do zadbéru zarucuje malou tloustku %
tfisky na vystupu z fezu. §

Maly Ghel zabéru prispiva k omezeni vibraci a zarucuje vysokou
produktivitu.

SIK D 113
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A Specialni metody — metodika ‘ ﬁ :<

Vypocet posuvu

Rychlost posuvu je nutné snizit s ohledem na:

e ZvySenou hodnotu a, ve srovnani s obrabénim s prfimou drahou néastroje, cozZ se
projevi potlacenim efektu ztenéeni trisky.

e Posuv na obvodu nastroje je vétsi nez posuv stfedu nastroje.

e Posuv je stanoven na zakladé D.

Vseobecné
soustruzeni

vy

Upichovani a
zapichovani
>
[}
x
O
<

f,= Vim = N x f,;x Z¢ Vs =

(@)

Rezani zavit(

)

Vnéjsi frézovani/zahlubovani s vyuzitim kruhové/
Ve srovnani s vnitinim frézovanim/zahlubovanim s vyuzitim kruhové/Sroubovicové

Sroubovicové interpolace
interpolace:
e Posuv stfedu néastroje, vy, je tfeba zvySit namisto snizit.

pouZit vy§Si fezné rychlosti.
* Technika programovani ale jinak zUstava velmi podobna, jako pfi vnitfnim frézovani
dér.
Detailni informace, zplsoby vypoctl a vypoctové vztahy, viz Informace/Rejstrik,
kapitola I.

e Radialni hloubka fezu, ag, je pfi vnéjSim frézovani vyznamné nizsi, proto je mozné
® hey Se uréuje stejnym zplsobem jako pfi frézovani obrys(.

Vrtani

n

Vnéjsi postupné zahlubovani pomoci
Sroubovicové interpolace (3-0sé).

Vim X (D + Deap) Dy, - Dpy
Vs = Qe eff =
D 2
Dap
ae - i ]
I— Vf

Vyvrtavani

»

Upinani nastroji/

Stroje

L
I

Vnéjsi frézovani pomoci kruhové interpolace
(2-0sé).

s

D,
|
S SANDVIK
§ D
S



¢4 S

Vytvoreni/zvétseni dutiny nebo kapsy

Existuji dvé hlavni strategie:

1. Postupné zahlubovani pomoci Sroubovicové interpolace (3-0sé) - mala hodnota a,

PouZivejte frézy s malym Ghlem nastaveni, CoroMill 210 nebo odpovidajici frézy
CoroMill 316 nebo CoroMill Plura pro vysoké rychlosti posuvu. Dalsi alternativou
jsou frézy s kruhovymi bfitovymi destickami. Vice informaci, viz Frézovani s vysokymi
rychlostmi posuvu, strana D 60.

A7

Tyto techniky, s “lenkym fezem a rychlé”, umoznuji dosahovat vynikajicich rychlosti
Gbéru kovu a jsou prvni volbou pro méné stabilni stroje (tyka se 1ISO 40) a pokud
dutina ma ¢lenity tvar, napf. vyroba forem a zapustek.

Poznamka: Za vSech okolnosti se vyhybejte obrabéni proti sténam osazeni s Ghlem
90°, protoze pak dochazi ke ztraté efektu malého Ghlu nastaveni, Cili hloubka fezu se
prudce méni.

Rezné parametry:

e Maximalni priimér frézy = 1.5 x polomér rohu soucasti

e Postupné zahlubovani pomoci Sroubovicové interpolace - ses-
tup proti sméru hodinovych rucicek

e Odvalovani do dalsiho zabéru

e Radialni zabér — max. ag = 70% D,

e Axialni zabér u fréz s kruhovymi britovymi destickami 25% iC

e Polomér drahy nastroje v rozich = D,

¢ V rozich snizte posuy, viz strana D 26.

Specialni metody — metodika

Postupné zahlubovani s drahou mastroje
jdouci proti sméru hodinovych rucicek.

2. Frézovani pomoci kruhové interpolace (2-0sé) — velka hodnota ap

Vyvrtejte diru a pak provedte vymeénu za stopkovou frézu pro frézovani do rohu nebo

frézu s dlouhymi brity. Typickou oblasti pouZiti je napfiklad obrabéni titanu pfi vyrobé

soucasti drakU letadel.

Uzite¢né rady

Zajistéte dobré odvadeéni tfisek, aby nedochazelo k prefezavani/hromadéni tfisek:

¢ \/'yhodnéjsi je horizontalni poloha vietena (ISO 50).

¢ PouZivejte vysokotlaky pfivod fezné kapaliny nebo pfivod stlaceného vzduchu
stfedem nastroje.

® D, nema byt vétsi nez 75% prdmeéru diry. PouZivejte velké axialni hloubky fezu —
maximalni a, = 2 x D.

Zahajeni fezu v predvrtané dife by mélo probihat po kruhové draze:

e Zkontrolujte velikost radialni Sitky zabéru, maximalni hodnota a, = je 30% z hodnoty
De.

Zkontrolujte velikost radialni Sitky zabéru z ddvodu sniZeni vibraci pfi obrabéni roh

na minimalni droven a zvySeni produktivity na maximum:

® PouZivejte co nejvétsi mozny polomér drahy nastroje v rozich - programovani se
spiralovym tvarem drahy néastroje.

e PouZivejte nejvétsi moznou velikost Dc a provadéjte odfrézovani neodebrané vrstvy
materialu samostatné tak, aby vysledny tvar nemeél polomeér
vétsi, nez 1.5 x kone¢ny polomér rohu.

SANDVIK

Maly polomér rohu. Pogramovani se
spiralovou drahou
nastroje.
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A Ponorné frézovani — volba nastrojl ‘ h {

Ponorné frézovani

w S

c o

O N

O S

o5

o n

% 3

>0

B Pfi ponorném frézovani probiha fez na ¢ele nastroje namisto
na obvodu, cozZ je vyhodné vzhledem ke zméné charakteru
feznych sil z pfevazné radialnich na axialni. VSeobecné |ze fici,
Ze ponorné frézovani je alternativni metoda vhodna v pfipadé,

©.-  Zzefrézovani obvodem neni mozné pouZit vzhledem ke vzniku

c . - ~e

g = vibraci. Napfiklad:

K=
=& <~ . 2 Lo v .
'é% § e Pokud vylozeni nastroju pfesahuje 4 x D,

o \ pfipadé Spatné stability
¢ Pro polodokoncéovaci operace v rozich
* Pro obrabéni obtizné obrobitelnych materialli, napf. titanu.

o

MUzZe predstavovat vhodnou alternativu v pfipadé, Ze existuji
omezeni z hlediska vykonu stroje nebo krouticiho momentu.

Poznamka: V pfipadé priznivych podminek se ponorné frézovani
nehodi jako prvni volba, vzhledem k nizkym rychlostem Gbéru
kovu.

Rezani zavit(

)

Volba nastroju

Volba frézy vychazi v prvé fadé z priméru. Fréza CoroMill 210 Ponorné vrtani
a fréza Coromant R215 pro ponorné frézovani jsou nastroje AZ do prdméru cca D, = 35 mm muZe byt efektivnéjsi pouziti
uréené specialné pro ponorné frézovani. ponorného vrtani, viz Vrtani, kapitola E.
‘g
s
=
F Velikost VBD Posuv na zub Max. hloubka Rozsah primeéru
Koncepce Oblast pouziti (mm) (mm) f, zabéru b fréz (mm) D,
CoroMill® 210 Prvni volbalp[o rlrubqvétni_s dlouhym 09 0.1 8 25-66
= vylozenim nastroje 14 0.15 13 52 - 160
g
s
> 2 £z 2 < 2 - _ o x
= Ponorna fréza Narocné Qodm|nL§y —’velk’e prumery o5 015 29 80 — 160
Coromant R215 s velkym vyloZenim nastroje
S / CoroMill® Plura Malé hluboké rohové poloméry - 0.05 100% D, 1-25
S
7]
2
‘g
2 °§’ CoroMill® 316 Malé hluboké rohové poloméry - 0.05 100% D, 10-25
55
H 11 5.5 12-80
CoroMill® 390 0.15
17 8.5 25-125
z CoroMill® 490 08 0.15 2mm 20 -125
g
©
=
CoroMill® 300 Vyroba drazek v obtizn€ obrobitel- 5~ 20 0.15 80% iC 10 - 200
nych materialech

DVIK
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Metodické pokyny

Obrabéci proces

Ponorné frézovani se vyznamné odliSuje od tradiénich metod
frézovani. Pro fez vyuziva celo nastroje namisto jeho obvodu,
coz priznivym zpUisobem meéni smér plisobeni feznych sil

z prevazné radialnich na axialni. Lze jej pfirovnat k vyvrtavaci
operaci s preruSovanym fezem.

Hluénost i naroky na vykon stroje jsou nizké.

Obecné rady

e PouZziti stroje s horizontalni orientaci vietena napomaha
odvadeéni trisek.

e Frézovat zaénéte v dolni ¢asti a postupujte smérem nahoru.

e PouZziti Fezné kapaliny nebo stlaceného vzduchu napomaha
lepSimu odvadéni tfisek.

e V porovnani s tradiénimi metodami vyzaduje ponorné fré-
zovani pouziti mensich velikosti posuvu na zub.

e Zajistéte, aby v zabéru byl vzdy vice nezZ jeden zub.

e PouZivejte frézy s velmi jemnou zubovou rozteci.

¢ PouZivejte maximalni moznou velikost ag — v zavislosti na
velikosti VBD.

¢ Pro pfechod do dalsi polohy (do strany) pouZivejte hodnotu
$=0.75xD,.

e Abyste zamezili vibracim, postupné snizujte velikost hloubky
ponoru nastroje.

¢ Abyste pfi vyjezdu nastroje ze zabéru zabranili prejezdim po
obrobené ploce, vzdy pouZivejte "programovaci smycky". Na
konci zabéru stahnéte nastroj o 1 mm smérem od stény.
Poznamka: Vrtaci cyklus se nedoporucuje vzhledem
k pfejezdlim po obrobené plose, které mohou zplsobovat
vibrace v prlbéhu stahovani nastroje ze zabéru.

¢ VZdy usilujte o to, aby pfidavek pro nasledujici dokonéovaci
operaci byl co nejrovnomérnéjsi.

SANDVIK

Ponorné frézovani — metodika

=

Tradi¢ni zpusoby frézovani.
Prevazné radialni fezné sily.

Ponorné frézovani = vyvrtavani
s preruSovanym rezem. Axialni
fezné sily.

= programovani posuvu stolu

= prejezd rychloposuvem

Vyhybejte se prejezdlim po obrobené ploSe a postupné snizZujte velikost
axialni hloubky fezu.

aﬁ
D3 X ag X vf X K¢
o= — S N
¢ 60 x 106 = Ds,
S X ag X Vs X K¢ a|’
po= et oy s
° 60x106 =

—— =L

0.75x D4

Vypocet potfebného vykonu.
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A Ponorné frézovani — metodika ‘ h <

Drazky

w0 'S

c o

§§ e Ponorné frézovani je efektivni technika pro obrabéni hlubokych a Gzkych drazek.

E 2 e Zasadni vyznam ma dobré odvadéni tfisek. Horizontalni usporadani a pouziti fezné

« -« Py P

kapaliny nebo stlaceného vzduchu tomuto procesu napomaha.

B * Pro hluboké a Gzké drazky je doporuceno pouZiti vrtaku, jelikoz I1ze dosadhnout
nejlepsiho mozného utvareni tfisek a nejvétsi rychlosti postupu, viz kapitola E.

C . _

= c

C

- Dutiny/kapsy

>

N e Odvadéni tfisek predstavuje, stejné jako pfi frézovani uzavienych drazek, kriticky

=4 P

'S problém.

o

e Pouzivejte horizontalni usporadani a feznou kapalinu nebo stlaceny vzduch.

e Odvadeéni tfisek je mozné dale zlepSit vyvrtdnim co mozna nejvétsi pocatecni diry.
Doporucuje se 1.5 x De..

e PFi prvnich dvou ponorech snizte rychlost posuvu.

e Postupujte do stran a snazte se vyhnout oboustrannému frézovani drazek.

Rohy

Ponorné frézovani neodebraného materialu (odfrézovani zbytkové vrstvy) nasledujici

£ po hrubovacich operacich v hlubokych 90° rozich m(iZe byt velmi prospésné.
- Frézy CoroMill Plura, stopkové frézy CoroMill 390 nebo ponorné vrtaky Coromant U (viz
F Vrtani, kapitola E) jsou pIné vyhovujici. Vrtak umoznuje vzdalenost jednotlivych fezl az

75% praméru nastroje, coz mlze byt vyhodné v (zkych rozich.
=
8
s
=
G
>
g
3 Obrabéni rohl
[ =
He
£
o5
=7

Pocatecni polomér

H =16 mm
g
2 Kone¢ny polomér =6 mm
=
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‘ ﬁ { Zavrtavaci frézovani — volba nastrojl A

Zavrtavaci frézovani

Vseobecné
soustruzeni

Zavrtavaci frézovani predstavuje, pokud jde o vytvoreni dutiny v
celistvém materialu, alternativu k postupném zahlubovani.

(ou)

Bohuzel je zapotfebi nepomérné velky vykon, tvori se dlouhé
tfisky a vznikaji nezadouci fezné sily plisobici na nastroj. Z to-
hoto dlivodu je pouziti této metody vhodné pouze v pfipadé, zZe:

® Stroj neumoznuje pouziti metody postupného zahlubovani
* Obrabéna drazka je uzaviena a velmi (zka.

Upichovani a
zapichovani

(@)

Rezani zavitl

)

Volba nastroju

CoroMill® Plura CoroMill® 316 CoroMill® 390 CoroMill® 790

- 16: 1.1 mm
Max. hloubka vrtani 0.55 x D, 29 1.2 mm
Prdmér frézy (D,), mm 2-25 10 - 25 25 - 100

Vrtani

Se stfedovymi brity

(vrtaci) Ne Ne

Ano
Material m m m
IN[S[H] IN[S[H] IN[S[H] IN[S[H]

F
=
< g
Metodicke pokyny
G
Frézy se stredovymi bfity - vrtaci frézy (stopkové vrtaci frézy)
Vrtana hloubka je u stopkovych fréz se stfedovymi bfity omezena g
délkou drazek pro odvod tfisek a také schopnosti odvadét tfisky. Pro ‘§
hlubsi drazky pouzivejte cyklus zavrtani a rozSireni drazky. Pri za- ;
vrtani pouZivejte nizké rychlosti posuvu: cca. 50% z hodnoty posuvu 2 %
doporuceného pro frézovani. 56
H
Frézovani stopkovymi frézami bez stfedovych bfit( |
Frézy CoroMill 390 a 790 jsou stopkové frézy bez stfedovych britl, které ! . | =
je mozné pouZit pro cyklus zavrtavaciho frézovani. Méjte na pameéti, ze ‘-g
hloubka zavrtani je velice omezena. PouZivejte frézy s hrubou rozteci s ' } ‘ g

maximalni velikosti zubové mezery.

Max. hloubka vrtani

SANDVIK
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Metody odfezavani tenkych vrstev — volba nastroju

¢4 S

Metody odrezavani tenkych vrstev

Tyto metody frézovani byly plvodné vyvinuty pro hrubovani a
polodokonéovani obtizné obrobitelnych materialli, napfiklad
tvrdych oceli, ISO H, materiald HRSA nebo ISO S, ale jejich
pouziti je mozné také pro ostatni materialy, zejména v aplika-
cich citlivych na vibrace.

Technika frézovani je zaloZena na vyuziti malé radialni hloubky
fezu, ae, C0Z Mé za nasledek, zZe:

¢ Vznikajici radialni fezné sily jsou malé, kladou mensi naroky
na stabilitu a umoznuji pouziti velkych hloubek fezu, a,.

¢ To znamena, ze v zabéru je vzdy jen jeden zub, coz ma vliv na
sniZeni sklond k vibracim.

o Diky zkraceni doby kontaktu dochéazi ke snizeni mnozstvi
tepla vznikajiciho v misté fezu, coZz umoznuje pouziti vyssich
feznych rychlosti.

e Tfiska ma velmi malou tloustku, hey, ale vzniké pfi vysokych
rychlostech posuvu, f,.

Lze je rozdélit na:

e trochoidalni frézovani —
drazek.

e frézovani metodou tenkych ezl — obvykle vyuzivané pro
polodokoncovani roha.

pouZivané prednostné pro frézovani

Obé tyto metody odrezavani tenkych vrstev se osvédcily jako
velice bezpeéné a produktivni obrabéci postupy.

Volba nastroju

Fréza CoroMill®

Fréza CoroMill®

CoroMill® Plura CoroMill® 316 CoroMill® 490 CoroMill® 390 390 s dlouhymi 690 s dlouhymi
bFity brity

N

v

(2
Max. hloubka fezu (a,), mm 7.0 -54.0 5.5-13.0 5.5 15.7 71.0
Prdmér frézy (D.), mm 2-25 10 - 25 20 - 66 12 - 40 32 - 200 50 - 100
Materd! mgm @%l. -EM mgm mgm =
Poznamka:

¢ Nejcastéji pouzivanymi nastroji pro operace s vyuzitim techniky odrezavani tenkych
vrstev jsou frézy CoroMill Plura.
¢ Pokud je hloubka fezu mensi, alternativu predstavuji frézy CoroMill 316, CoroMill

490 nebo CoroMill 390.

e Techniku odfezavani tenkych vrstev Ize také pouzit spolecné s frézami s dlouhymi
brity, kde se kombinuje malé hodnota ag s velkou ap-

D 120
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‘ h < Metody odfezavani tenkych vrstev — metodika A

Metodické pokyny

Vseobecné
soustruzeni

o

1 a

ag P

* T

Upichovani a
zapichovani

Metody odfezavani tenkych vrstev vyuzivaji vyssich feznych rychlosti, v, a axialni

hloubky fezu, a,, ale pouze malé radialni Sitky zabéru, ae, @ hodnoty posuvu na zub, f,. c
To je mozné vzhledem k:
Parametr Viv Vyhoda 2
O
¢ Mala tloustka trisky o NizSi fezné sily/priihyb ¢ Vétsi axialni hloubky fezu =
\©
e Maly oblouk zabéru e Snizeni teploty v mist$é ¢ Vlys$Si fezné rychlosti 2
fezu
Trochoidalni frézovani E
Oblast pouziti
Vynikajici metoda pro frézovani drazek v pfipadé probléma s vibracemi; je ale vhodna
také pro hrubovaci frézovani Gzkych, uzavienych dutin, kapes a drazek.
§
Definice >
Trochoidaini frézovani je mozné definovat jako frézovani pomoci kruhové interpolace F
se soucasnym posouvanim vpred. Fréza opakované odebira "tenké platky“ materialu,
pfricemz v radialnim sméru neustale postupuje po spiralové draze.
Je nutné pouziti specialnich technik programovani a stroju spliujicich potfebné
predpoklady. =
Draha nastroje je naprogramovana s odvalovacim najezdem a vyjezdem ze zabéru, §
pricemz radialni roztec, w, je udrzovana na nizké hodnoté, coz pfinasi: =
¢ Malé fezné sily v disledku kontrolované délky oblouku zabéru, coZ umoZnuje pouZiti G
velkych axialnich hloubek fezu.
¢ Je vyuZivana cela délka ostfi, cozZ zajisti, Ze teplo a opotifebeni maji rovhomeérné .
rozdéleni a v dliisledku toho je Zivotnost nastroje delsi, nez v pfipadé tradi¢nich %
metod frézovani drazek. X
¢ Vzhledem k malé délce oblouku zabéru se pouZivaji mnohobfité nastroje, tudiz je z,
mozné pouZziti vysokych rychlosti posuvu stolu pfi spolehlivé Zivotnosti nastroje. £¢
N7
e Maximalni radialni hloubka fezu, ae, by neméla presahnout 20% prdméru frézy.
H
- N
ap,<2xDc
ae = mala _
©
vi = velka }g
=
V¢ = az 10-ti nasobna ve srovnani
s konvencénimi metodami |
L J -
;%
SANDVIK ?
D12t §
S
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A Metody odfezavani tenkych vrstev — metodika ‘ ﬁ <

Pro Sitku drazky mensi nez 2 x D,

0 'S

§*§ Draha nastroje je naprogramovana s plynulou spiralovitou trajektorii, pficemz

o5 P . ~ T < P ™ . .

8B nastroj se posouva v radialnim sméru a vytvari drazku nebo profil. Posuv je kon-

N - v . .2 - ~ - . P . .

0 stantni, s plynule se ménici radialni hloubkou fezu. 50% ¢asu je nastroj mimo
zabér.

Dulezita kritéria
1) Radialni hloubka fezu se konstantné meéni a nejvetsi hloubka zabéru je vétsi,
nez naprogramovana velikost posuvu do fezu, w.

2) Je tfeba zachovat pomér priméru frézy vici Sitce drazky mensi, nez 70% a
velikost radialni rozteCe, w, mensi, nez 10% z hodnoty Dg.

Upichovani a
zapichovani

3) Rychlost posuvu je konstantni, ackoli se rychlost posuvu stfedu nastroje, vy,
liST od rychlosti posuvu na obvodu, v¢,,. Pokud je draha nastroje naprogra-
movana vzhledem k pohybu jeho stfedu, potom je tfeba vypoditat velikost
posuvu na obvodu.

(@)

3
E=
>
©
N
=
]
N
3]
td

Parametry obrabéni Vim = N x f; x z,
° Max. pramér frézy D, = 70% Sirky drazky
e Posuv do fezu w =max.10% D,
o . —~ro Dy = Dy—D
* Max. radialni hloubka fezu. a8, =20% D, m ¢
e Axialni hloubka fezu a, =az2xD,
e Pocatecni rychlost posuvu na zub f, =0.1mm _ Dyt
Vg = D X Vm
E Vypocitejte programovany posuv v; m

Priklady obrabéni s vyuzitim trochoidalniho frézovani
1 — Uzka drazka — Inconel 718 (44HRC)

‘£

e

=
Pocet drazek/soucast 24
Sitka 12 mm
Délka 25 mm

_ Hloubka 16 mm

f =

= 3

8 Zivotnost nastroje 10 drézek

>

= Cas/drazka 1'35"

»

Nastroj — R216.24-08050-EAK 19P 1620

> Hloubka fezu ap 16 mm Pl:ume_r drahy stredu Dy 4 mm

B nastroje

a Prameér frézy D, 8 mm Posuv do zabéru w 0.67 mm

<

E o Pocet zubl z, 4 Posuv na zub f, 0.09 mm

= O

(o]

- Rezna rychlost Ve 75 m/min Posuv na obvodu Vim 1047 mm/min
H Otacky vietena n 2984 ot/min Posuv stfedu nastroje Vi 349 mm/min
= Trochoidalni frézovani umozinuje mnohem vétsi spolehlivost obrabéciho procesu, nez

£ tradic¢ni metody frézovani drazek nebo ponorné frézovani. Zivotnost nastroju je vyssi a

= R

dit frézou o prdméru 12 mm.

Informace/Rejstiik ==



‘ h < Metody odfezavani tenkych vrstev — metodika A

Pro Sitku drazky vétsi nez 2 x D,

'S
Spojitou spiradlovou drahu, napfiklad takovou, jakéa je programovana v pripadé Gzkych s N
drazek, kde 50% Casu neni nastroj v zabéru, je mozné optimalizovat spolu s tim, jak se § 9
§itka drazky zvysuje: 25
1. Odvalovaci néjezd do zabéru — programovany polomér (rad,,) = 50% z hodnoty Dy. B
2. Usek G1 s hodnotou a, = 0.1 x Dg.
3. Odvalovaci vystup ze zabéru — programovany polomér (rad,,) = 50% z hodnoty D..
4. Rychly pfesun do dalSi vychozi pozice. -
5. Opakovany cyklus. £5
>
£5
25
Parametry obrabéni C
e Radialni hloubka fezu
— CoroMill Plura a, =10% D,
— CoroMill 390/490 ae =20% D, 3
« Axialnf hloubka fezu a, =az2xD, ]
e Pocatecni hodnota posuvu na zub f, =0.1mm E
e Posuv po radialni ¢asti drahy radg, = 0.5 x G1 o

2 - Siroka drazka - Vytvareni reliéfu

Pocet drazek na soucast 8
Sitka 45 mm
Hloubka 16 mm
Tloustka 4 mm E
Nastroj 1 — CoroMill 390 — @ 16 mm
'S
)
R390-016A16-11H R216.24-12050AK26P -
R390-11T308M-PL 1620
1030 F
a) Korozivzdorna ocel 316
Nastroj Polomér, D, mm z, Ve n f, Vi ap ae Q Gas
m/min | ot/min | mm |mm/min| mm mm  |cm3/min| Min+sec E
>
T
CoroMill 390 16 2 200 | 3978 | 0.15 | 1194 5 2 11.9 | 025" ﬁ §
>
CoroMill Plura 12 4 170 | 4509 | 0.06 | 1082 5 1 5.4 | 1'00" /
b) HRSA — Inconel 718 (44 HRC)
Nastroj Polomeér, D, mm zy Ve n f, Vg a, ae Q ~ =
Ca)s T
m/min | ot/min | mm |mm/min| mm mm  [cm3/min| Min+sec fg
f=
CoroMill 390 16 2 30 597 | 0.10 | 119 5 2 1.2 | 245" ﬁ .
£'C
CoroMill Plura 12 4 75 | 1989 | 0.08 | 637 5 1 3.2 | 115" / S5
CoroMill® 390 vs CoroMill® Plura
¢ Korozivzdorna ocel — CoroMill 390 umoznuje nejrychlejsi ¢as — o 140% rychlejsi nez CoroMill Plura.
V korozivzdorné oceli fréza CoroMill 390 pracovala bez "nalepovani" nebo hromadéni materialu v drazkach pro odvod tfisek, tak
bylo mozné pfipustit vétsi radialni zabér nastroje, a,, a vyssi rychlost posuvu na zub, f,, nez u frézy CoroMill Plura. =
e HRSA - fréza CoroMill Plura byla o 120% rychlejsi nez CoroMill 390. B
V tvrdsi Zarovzdorné slitiné HRSA umoZznuje vyssi pocet zubl a velky Ghel stoupani Sroubovice frézy CoroMill dosahnout mnohem s

vétsi plynulosti celé operace.

D123
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Metody odfezavani tenkych vrstev — metodika ‘ ﬁ <

Metody odfezavani tenkych vrstev - frézovani rohl
Aplikacni oblast

Frézovani metodou tenkych fezli je polodokoncovaci technika obrabéni, ktera se
uplatniuje pfi frézovani roht, kam vétsi nastroj pouzity pro predchozi operaci nemohl
dosahnout.

Definice

Na rozdil od trochoidalniho frézovani neni nutny odvalovaci najezd nebo vyjezd z fezu,
jelikoZ radialni hloubka fezu nar(sta od nuly do maxima uprostfed a potom opét klesa
zpatky k nule.

Vicenasobné prichody umoznuji postupné odebirani materialu, je zajisténa trvale
nizka hodnota radiainiho zanofeni/Ghlu zabéru a nizké fezné sily.

Dilezita kritéria:

Snizeni rychlosti posuvu v rozich:

e Jako pfi kazdém konturovani poloméru rohu, kdy se pouZiva rychlost posuvu stfedu
nastroje, vy, rychlost posuvu je tfeba snizit v zavislosti na rychlosti posuvu na obvodu
nastroje, v¢y, aby byla zachovana konstantni velikost posuvu na zub.

e V zavislosti na poméru praméru frézy k poloméru rohu se ve srovnani s frézovanim
po pfimé draze mze stat, Zze hloubka fezu dosahne pfilis vysoké hodnoty, ktera jiz
neumoznuje pouziti stejné velké hodnoty posuvu. Frézovani metodou Konvenéni

e Nicméné, pomér mezi programovanym polomérem drahy nastroje, Dyf, a polomérem  tenkych Fezil
diry, Dy,,, konstantné narGsta smérem ke koneénému poloméru rohu; to znamena, Ze
rychlost posuvu je tfeba pro kazdy priichod postupné sniZovat.

e Obrabéci proces se stava nestabilnim a objevuji se vibrace. Vim = N x f; x z,

¢ s ohledem na Uspésnost frézovani vnitinich roh( ma zasadni dllezitost pouziti
obrabécich strojli s dobrou dynamickou stabilitou a kontrolovanym snizenim ry-

chlosti posuvu stfedu nastroje. Dyt = Dy — D
Dyt
Vg = Dm X Vim

D, a v; se pro jednotlivé priichody musi postupné snizovat  Uhel rohu

rad,,
(20 mm)

rad,,

radp,
ag Max 0

w = radialni posuv do zabéru
rad,, = koneény polomér na soucasti Ag celk.= 5.8 mm
rad,, = poCatecni polomér na soucasti

Parametry obrabéni
Charakteristické hodnoty pro CoroMill Plura R216.24-xxx50-xxK xxP

* Maximalni primér frézy D, = 1.75 x radpy,
¢ Radialni posuv do zabéru w = 10% D,

o Velka axialni hloubke Fezu ap=az2xDy Pocet prichodU se pfi stejnych hodnotach poc¢atecniho a kone¢ného

e Pogatecni hodnota posuvu na zub f, = 0.1 mm poloméru rohu znacné lisi v zavislosti na Ghlu rohu.

e Rezna rychlost — pfiblizné 3-6 krat vy$si nez je bézné doporucovana Pro ahly roht mensi nez 60° muze pfedstavovat dobré feseni pouziti
hodnota. ponorného frézovani pomoci frézy CoroMill 390 nebo ponorného

vrtaku, viz strana D 118.



‘ h < Uzavfené dutiny/rohy — volba nastrojti A

Uzavrené dutiny/rohy

Vseobecné
soustruzeni

Uzavrené rohy s Ghlem mensim nez 90 stupnu jsou pfi obrabéni
dutin a kapes ¢astym prvkem obrabénych soucasti. Pro
obrabéni uzavienych rohl je nutné pouziti 4- nebo 5-osych
obrabécich stroj.

W

4-0sé:
Jestlize uzavieny Ghel méa pouze jedna strana dutiny a profil
dna je rovny.

Upichovani a
zapichovani

5-0sé:
Pokud se jedna o roh s uzavienym Ghlem na obou stranach.
Pokud souéasti profilu dna je polomér.

c

'S
i
2
-, = O
Volba nastroju
CoroMill® Plura
Max. hloubka fezu (a,), mm 10.0 - 45.0
Prdmér frézy (D,), mm 3.8-15.18
: &
Material kS
atena ma[[l Jednim z pfikladu frézovani uzavienych roh(
jsou obézna kola turbin. F
- -
Metodické pokyny .
8
s
=

Doporucené zplisoby obrabéni

1. Obrabéni poloméru rohu pfedchazi frézovani bocnich stén, ke kterému je z hlediska

dosazZeni nejvyssi stability Zadouci pouZit stopkové frézy pro frézovani do rohu.

»

=
2. Polomér rohu se obrabi pomoci stopkovych fréz s kulovym celem. %
‘g
G O
£T
o=
N7
>
©
5]
©
S ohledem na dosaZeni co nejvyssi stability, Dokoncovaci obrabéni poloméru rohu je =
pouZzivejte pfi obrabéni boénich stén stopkové mozné provadét pomoci kuzelovych stopko-
frézy pro frézovani do rohu. vych fréz s kulovym Celem. |
=
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Srazeni hran — volba nastrojl

¢4 S

Srazeni hran

Mezi nej¢astéjsi operace patfi srazeni hran, frézovani
V-drazek, frézovani odlehcent, pfiprava ploch pro svafovani a
odstranovani otfepli na hranach obrobk. V zavislosti na typu
obrabéciho stroje a jeho usporadant je tyto operace mozné
provadét celou fadou zplsobU. Je mozné pouZit malé celni
frézy, frézy s dlouhymi bfity, stopkové frézy nebo specialni frézy
pro srazeni hran.

Volba nastroju

Specialni frézy pro srazeni hran

CoroMill® Plura CoroMill® 316 CoroTurn® XS CoroMill® 327 CoroMill® 328 U-Max
Uhel nastavent (stupfid) 30, 45, 60 15, 30, 45, 60 30 45, 60 60 45, 60
Max. velikost srazené hrany 7.4 6.5 0.6 1.7 1.8 7.9
M it iy przpetnem | : . 12 10 21
Material mgm ﬂ ﬂ

Alternativni frézy pro srazeni hran

Na 4- a 5-osych obrabécich strojich, kde je mozné naklonéni vietena nebo obrobku,
Ize pro srazeni hran a odstranovani otfepl pouZit velké mnozstvi rliznych nastrojd,

jako napfiklad:

e Stopkové frézy s Ghlem nastaveni 90 stupn(, jako napfiklad CoroMill Plura, CoroMill

316, CoroMill 390, CoroMill 490, CoroMill 790

e Celni frézy s Ghlem nastaveni 45 stupfi(l, jako napfiklad CoroMill 245 nebo CoroMill

345

* Pro velké Sitky zkosenych hran je mozné pouZit frézy s dlouhymi bfity.

D 126
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‘ ﬁ { Srazeni hran — metodika A

Metodické pokyny

0 'S
S
O S
o5
o wn
QS

- . . 28

Rezné podminky

Hloubka fezu, a, a Sitka zabéru, a, jsou obvykle malé ve srovnani primeérem frézy. B

To znamena, Ze pro malou hloubku zabéru je mozné pouziti vétSich feznych rychlosti.

Rovnéz posuv na zub, f,, je mozné vyznamnym zplsobem zvysit, viz strana D 21.

Pozadavky na strukturu obrobeného povrchu predstavuji omezeni pro f,. © .
£ E
RS
>0
25
=R
=3
2N

(@)

Rezani zavit(

)

Srazeni hran u otvoru

Srazeni hran otvor(l po dokonceni zavitorezné operace je v pripadé fréz CoroMill 327,
CoroMill 328 a nastroji CoroTurn XS, mozné provadeét s vyuzitim stejného nastroje a
bfitové desticky.

Provadi se s vyuZitim kruhové drahy nastroje, viz nize uvedeny programovaci cyklus.

Vrtani

-

Vyvrtavani

- o

~
=X
o
1 ' Nulovy <
— (méfici) bod &0
1. Nastavte nastroj do stfedové osy 3. Provedte interpolaci o 360° pro stanoveni £ g
predvrtané diry, pficemz nastroj musi roto- . . L B délky nastroje = &)
vat, a potom jej posunte v axialnim sméru 4. Posunte nastroj zpét do osy diry ! a poloméru.
do Grovné Celni plochy (Z = tloustka pfiruby 5. Stahnéte nastroj zpst | H
— velikost srazené hrany). ; /
2. Posouvejte nastroj do zabéru s prislusnou N\ ! |
korekci na polomér (Y = polomér diry).
1
| >
'S
53
©
=

Poznamka: Nastaveni velikosti srazené hrany provadéjte zménou polohy v ose Z (neprovadéjte
nastaveni primeéru, jelikoz mize dochazet k drhnuti nastroje o povrch diry).

DVIK
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ReSeni problémi

Zeni

Vseobecné
soustru.

w

Opotrebeni nastroje

Zkontrolujte bfit, provedte rozbor opotfebeni a na zakladé zjisténych vysledkl optimalizaci feznych podminek.

Upichovani a
zapichovani

Pricina

Reseni

()

Opotrebeni hibetu

Rychlé opotfebeni, které zplisobuje Spatnou kvalitu
obrobené plochy nebo nedodrzeni toleranci.

e Rezné rychlost je pfilis vysoka
¢ Nedostateéna odolnost proti otéru
e Posuy, f,, je prili§ vysoky

Rezani zavitl

L G § ¢

f

Nadmérné opotiebeni otérem zpusobujici kratkou
Zivotnost nastroje.

e Vibrace

» Prefezavani tfisek

* Tvorba otfepll na soucasti

* Spatna kvalita obrobené plochy
e Vyvin tepla

e Nadmérna hlu¢nost

Nerovnomérné opotrebeni zpUsobujici poskozeni rohd.

e Hazeni nastroje

e Vibrace

o Kratka Zivotnost nastroje

» Spatna kvalita obrobené plochy
¢ Vlysoka hlu¢nost

o P¥ilis vysoké radialni fezné sily

Vrtani

n

Opotfebeni ve tvaru Zlabku

Vyvrtavani

Nadmérné opotiebeni zplsobujici zeslabeni bfitu.
Poskozeni vedlejsiho bfitu je pricinou Spatné kvality
obrobené plochy.

¢ Opotiebeni difuznim otérem v dusledku pfilis vysokych
teplot pusobicich na cele nastroje

!

Upinani nastroji/

Stroje

Plasticka deformace

Plasticka deformace, stlaceni bfitu nebo vtlaceni hibetu
ma za nasledek Spatnou kontrolu utvareni tfisky, Spatnou
kvalitu obrobené plochy nebo lom VBD.

e Teplota a tlak v misté Fezu jsou prilis vysoké

<

Materialy

SANDVIK

(W)
=
N
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e Snizeni fezné rychlosti, v,

e Zvolte tfidu odolnéjsi proti otéru
® ZvysSeni posuvu, f,

e ZvySeni posuvu, f,

e Sousledné frézovani

o Efektivni odvadéni tfisek pomoci stlaceného vzduchu
e Zkontrolujte doporucené fezné podminky

e Snizte velikost hazeni pod 0.02 mm

e Zkontrolujte sklicidlo a klestinu

e Snizte vyloZeni nastroje

e Mensi pocet zub( v zabéru

o Vétsi primér nastroje

o U fréz CoroMill Plura a CoroMill 316 zvolte geometrii
s vétSim Ghlem stoupani Sroubovice. (g,>45°)

® Rozdélte axialni hloubku fezu, ap, do vice prichodl

e Snizeni posuvu, f,

¢ SniZeni fezné rychlosti v,

¢ Vlysokorychlostni obrabéni s vyuzitim malych hloubek
fezu

o ZlepSete kvalitu upnuti nastroje a obrobku

e Zvolte tfidu s povlakem z Al,03

e Zvolte pozitivni geometrii britové desticky.

* Nejprve snizte feznou rychlost z diivodu snizeni teploty
v misté fezu, potom teprve snizte posuv

e Zvolte tfidu odolnéjsi proti otéru (tvrdsi)
e Snizte feznou rychlost, v,
e Snizte posuv, f,




Pricina

Reseni

Vylamovani bfitu

Cast ostfi, ktera neni v zabéru je poskozovana za-
sekavanim tfisek. Poskozena mUze byt jak Celni strana,
tak i dosedaci plocha bfitové desticky, coZ ma za nasledek
nevyhovujici strukturu obrobeného povrchu a nadmérné
opotrebeni hrbetu.

e Trisky se staceji proti ostfi VBD

Malé trhliny v ostfi VBD (vylamovani bfitu) zplsobuji
Spatnou kvalitu obrobené plochy a nadmérné opotrebeni
hrbetu.

o P¥ilis kiehka tfida

e Geometrie bFitové desticky je prilis slaba

eTvorba narlstku na bfitu

Opotfebeni ve tvaru vrubu

Tepelné trhliny

Opotrebeni ve tvaru vrubu s sebou prinasi Spatnou kvalitu
obrobené plochy a nebezpeci poskozeni britu.

e Deformacné zpevnujici materialy
e Klra a okuje

Malé trhliny kolmé na ostfi zplsobuji vylamovani bfitu a
Spatnou kvalitu obrobené plochy.

Tepelné trhliny zpUsobené kolisanim teploty, ke kterému
dochazi v disledku:

e Obrabéni s prerusovanym rezem

e Kolisani pfivodu fezné kapaliny

Tvorba narlstku na bfitu (B.U.E)

Tvorba narlstku na bfitu zpUsobuje Spatnou kvalitu
obrobeného povrchu a vylamovani britu v okamziku, kdy
dochazi k oddéleni narlstku.

¢ Teplota v misté fezu je pfili§ nizka.
e Materialy velice snadno ulpivajici na bfitu, napfiklad
nizkouhlikové oceli, korozivzdorné oceli nebo hlinik.

K navafovani materialu obrobku na bfit dochazi
v dusledku:

* Nizké fezné rychlosti, v,

* Nizkého posuvu, f,

* Negativni geometrie bfitu

o Spatné kvality obrobeného povrchu

SANDVIK

e Zvolte houzevnatéjsi tfidu

e Zvolte VBD s odolnéjSim britem
e Zvyste Feznou rychlost, v,

e Zvolte pozitivni geometrii

* Na zacatku fezu snizte posuv

® ZlepsSete stabilitu

e Zvolte houzevnatéjsi tfidu
e Zvolte VBD s odolnéjsi geometrii
e ZvySte Feznou rychlost, v, nebo zvolte pozitivni geometrii

¢ Na zacatku fezu sniZte rychlost posuvu

® Snizte feznou rychlost, v,

e Zvolte houZevnatéjsi tridu
e Zvyste Feznou rychlost, v,

e Zvolte houZevnatéjsi tfidu s vys$sSi odolnosti proti tepel-
nym razdm

¢ Reznou kapalinu je tfeba pFivadét v dostateéném
mnozstvi nebo radéji viibec, podrobnéjsi informace viz
Jak postupovat, strana D 28.

e ZvySte feznou rychlost
¢ Pouzijte vhodnéjsi geometrii VBD

e ZvySte feznou rychlost, v,

e ZvySte posuv,f,

¢ Zvolte pozitivni geometrii

e Pouzijte olejovou mlhu nebo Ffeznou kapalinu
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Pricina

Vibrace

(viz také Jak postupovat, strana D 30)

¢ Nedostateéna tuhost upinaciho
pFipravku

e Spatna tuhost obrobku v axialnim
sméru

o P¥ilis velké vyloZeni nastroje

e Frézovani pravolhlého osazeni pfi
malé tuhosti vietena

e Nerovnomérny posuv stolu

e Rezné podminky

e Spatna stabilita

e Vibrace v rozich

D 130

e Posudte smér feznych sil a zajistéte potfebnou oporu nebo vhodnym
zpUsobem upravte upinaci pripravek

* Snizte fezné sily zmenSenim velikosti hloubky fezuh, a,

e Pouzijte frézu s hrubou zubovou rozteci a nerovnomérnym rozdélenim zubli a s
pozitivnéjSim zabérem bfitu

® Pouzijte geometrii -L, maly polomér rohu a maly paralelni zabfit.

e Zvolte jemnozrnnou nepovlakovanou tfidu, nebo VBD s tenéim povlakem

* \lyhybejte se obrabéni s nedostatecnou oporou obrobku proti plisobeni
feznych sil

e Zhodnotte moznosti pouziti fréz pro frézovani do rohu (Ghel nastaveni 90°) s
pozitivni geometrii

e Pouzijte VBD s geometrii -L

e Snizte velikost axialnich feznych sil — pouzijte mensi hloubku fezu, mensi
polomér rohu a mensi paralelni zabfit

e Zvolte frézu s hrubou zubovou rozteci s nerovnomérnym rozdélenim zub

e Zkontrolujte opotfebeni nastroje

e Zkontrolujte hazeni nastrojového drzaku

o Zajistéte lepsi upnuti nastroje

e SniZte vylozeni nastroje na minimum

® Pouzijte frézy s hrubou rozteéi s nerovnomérnym rozdélenim zubu

e Udrzujte v rovnovaze rozdéleni radialnich a axialnich feznych sil — Ghel nas-
taveni 45 stupnd, velky polomér roh( nebo kruhové bfitové desticky

e ZvySte posuv na zub

e PouZijte geometrii VBD s lehkym fezem — L/M

e Snizte axialni hloubku fezu, a

¢ Pro dokonc¢ovani pouZijte nesousledné frézovani

® Pouzivejte frézy s odsazenou stopkou a adaptéry se spojkou Coromant Capto

o U fréz CoroMill Plura a CoroMill 316 zkuste pouZit nastroj s mensim poctem
zubU a/nebo s vétSim Ghlem stoupani Sroubovice

e Zvolte co nejmensi primeér frézy

e PouZzijte pozitivni koncepci frézy a pozitivni britové desticky s lehkym fezem
e Zkuste pouZit nesousledné frézovani

* Zkontrolujte priihyb vietena a posudte, zda je pro dany typ stroje vyhovujici

e Zkuste pouZit nesousledné frézovani

¢ Odstrante vale posuvového mechanismu stroje: na CNC strojich sefidte
posuvovy Sroub. Na konvenénich strojich sefidte aretacni Sroub nebo vyménte
kulickovy Sroub.

e Snizte feznou rychlost, v,
e Zvyste posuy, f,
* Zménte hloubku fezu, a,

e SniZeni vylozeni nastroje
o | epsi stabilita

e Naprogramujte drahu nastroje s vétSim polomérem rohu a sniZenou rychlosti
posuvu

SANDVIK




Pricina

Reseni

Hromadéni trisek

Casty problém pFi frézovani drazek do
plného materidlu — zejména v pfipadé

materiall tvoficich dlouhou tfisku

® Poskozeni rohU bfitové desticky
¢ Vylamovani bfitu a celkovy lom
¢ Prefezavani tfisek

Prerezavani trisek

Vyskytuje se pfi frézovani drazek do
pIného materialu a obrabéni dutin —
zvlast p¥i obrabéni titanu. Casté také
pfi frézovani hlubokych dutin a kapes
na strojich s vertikalnim usporadanim

e Lom bfitu

e Velice Skodlivé pro Zivotnost nastroje
a pro spolehlivost procesu

e Hromadéni tfisek

¢ PFiliS vysoka hodnota posuvu na
otacku

e Vibrace

e Tvorba nardstku na bfitu

e Zabér vedlesiho ostii (podfezavani)

e Vydrolovani povrchu obrobku

e Usnadnéte odvadéni tfisek pouZitim dostate¢ného mnozstvi fezné kapaliny
nebo stlaceného vzduchu a jejich spravnym nasmérovanim

® Snizte posuy, f,

* Rozdélte hloubku fezu do nékolika prichodu

e Pro hluboké drazky zkuste pouZit nesousledné frézovani

e Pouzijte frézy s hrubou zubovou rozteci

e Pouzijte frézy CoroMill Plura nebo CoroMill 316 s maximalné dvéma nebo
tfemi bfity a/nebo s vétSim Ghlem stoupani Sroubovice

o Zajistéte efektivni odvadeéni tfisek pomoci stlaceného vzduchu nebo
podavanim dostatecného mnozstvi fezné kapaliny — pfednostné privadéné
stfedem nastroje

e Zménte polohu frézy a strategii programovani

e Snizte posuy, f,

¢ Velké hloubky fezu rozdélte do nékolika posuvu

Neuspokojiva kvalita obrobeného povrchu

e Seridte frézu v axialnim sméru nebo provadéjte tfidéni VBD. VySkové nas-
taveni kontolujte Gchylkomérem
e Zkontrolujte hazeni vietena a upinaci plochy frézy

e SniZte posuv na otacku na max. 70% Sirky paralelniho zabfitu
¢ JestliZe to je mozné, pouZivejte hladici bfitové destiCky (dokoncovaci operace)

e Viz ¢ast “Vibrace”

e Zvyste feznou rychlost, v,, abyste dosahli zvySeni teploty v fezu

¢ lypnéte pFivod fezné kapaliny

e Pouzivejte VBD s ostrymi bfity s hladkou plochou cela

e PouZivejte pozitivni geometrii bfitovych desticek

e Vlyzkousejte pouziti cermetové tfidy pfi vySsich hodnotach feznych podminek

e Zkontrolujte sklon vietena (Sklon vietena ma byt pfiblizné 0.20 mm/1000
mm)

¢ Pfi dokoncovani nesmi axialni hazeni vietena prekroCit 7 mikrometr(

® Snizte velikost radialni slozky rezné sily (zmensete hloubku fezu, ap)

e Zvolte frézu o mensim praméru

e Zkontrolujte rovnobéznost paralelnich zabrit( a hladicich bfitd na pouzivanych
bfitovych destickach (desticka nesmi "stat na Spicce nebo zadni ¢asti”)

o Ujistéte se, Ze fréza je pevné upnuta (nevikla se) — upravte montazni plochy

e Snizte posuy, f,

e Pouzijte frézu s velmi jemnou zubovou rozteci

e Zménte polohu frézy vici obrobku za GEelem dosazeni mensi tloustky tfisky na
vystupu z fezu

e Zvolte vhodnéjsi Ghel nastaveni (45-stupndl) a geometrii nastroje s lehcim
fezem

e Zvolte ostrou VBD

¢ Pravidelné kontrolujte opotfebeni hibetu, tak abyste pfedesli nadmérnému
opotiebeni
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Pricina

Reseni

Tvorba otreptl

Vykon stroje

PG MC
i

i

D 132

* Specifické vlastnosti materialu —
HRSA/korozvzdorna ocel

e Opotfebeni ve tvaru vrubu na
hlavnim bfitu

Berte v Gvahu vykonnostni kiivku
stroje, jelikoZ pfi nizkych otackach
muZe stroj ztracet schopnost vykonu.
PoZadovany vykon se u frézovani méni
v zavislosti na:

* MnoZstvi odebiraného materialu

e Primérné tloustce trisky

* Geometrii frézy

o Rezné rychlosti

Dalsi podrobnosti o vykonu a krouticim
momentu, viz Jak postupovat, strana
D11.

e PouZivejte velky polomér rohu, ktery zabezpeci maly Ghel nastaveni bfitové
desticky

e UdrZujte hloubku fezu mensi nez polomér rohu

e CoroMill 300 — maximalni a,=0.25xiC

e CoroMill 390 - oblé VBD — max. a, = 0.5 x polomér

e Pouzijte hrubou zubovou roztec frézy misto stfedni (jemné), tzn. méné zubl
e Pozitivni fréza |épe vyuZiva vykon stroje neZ negativni

® Nejprve sniZte feznou rychlost potom teprve posuv stolu

® Pouzijte mensi frézu a nékolik prichod(i nastroje

* Snizte hloubku fezu, a,

SANDVIK
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Frézovani — CoroMill® 490

CoroMill® 490

Prvni volba pro frézovani do rohu s lehkym fezem

Valcova stopka/Weldon

¢4 S

— Mélké frézovani do rohu a opakované prichody s
vysokou presnosti

— Celni frézovani s malou hloubkou fezu s nizkym axial-
nim tlakem

— Frézovani tvarli s malym pridavkem na obrabéni

— Z hlediska nakladu efektivni alternativa ke koncepci
CoroMill 390, pokud neni vyZadovana moznost postup-
ného zahlubovani nebo zaoblené rohy

Spojka Coromant Capto®/HSK

Upinaci trn

Velikost VBD 08 mm

Prdmér frézy (D,), mm

20-84/20-80 40 -125

Max. hloubka fezu (a,),mm

5.5 (opakované prlchody < 4)

Material

IEM

Geometrie bfitovych desticek

ISO L M H
M-PL MPM MPH
E-ML EMM
MHKL MHKM MHKH

N
S
H

M-PL M-PM

Aplikace

@ Opakované frézovani do rohu
D 48

@ Tenkosténné soucasti
D 52

D 134

@ Celni frézovani
D 50 D 54

Frézovani hran/obrysu
Frézovani pomoci kruhové
interpolace

D 84 D 113

Frézovani drazek

DVIK




‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMill® 490 A\

25
8%
°o®
Technologie Wiper (s hladicimi brity) pro vyssi presnost frézovani obvodem. 2 3
B
Fréza CoroMill 490 je navrzena s mirné vycnivajicimi britovymi
destickami z divodu kompenzace drobnych vyrobnich
nepresnosti nastroje nebo prihybu, ktery mlze vznikat béhem
operace. & E
Diky tomuto tvaru je Ghlova deformace béhem frézovani obrysu % 2*'3
nebo frézovani do rohu potlacena na minimum a tim je potlacen 25
také vznik viditelnych stupnt mezi jednotlivymi prichody. Aby
toho bylo mozné dosahnout, nesmi maximaini a, pfesahnout C
hodnotu 3-4 mm.
‘.‘%‘

Funkéni predpoklady pro vyssi produktivitu na malych obrabécich strojich

Funkéni predpoklady pro lehky fez umoznuji optimalni vyuziti
slabsich obrabécich strojd. Tato vlastnost také napomaha vyuziti
téchto fréz v dlouhych nastrojovych sestavach.

'S
'S
e
c
>

Frézy s mensimi velikostmi stopky pro pouziti v mensich nastrojovych drzacich

U fréz v&tsich pramérd vyuZivajicich bFitové desticky o velikosti ™ F
8 mm umoznuji mensi velikosti stopky jejich pouziti také pro
mensi nastrojové drzaky.
=
£
G
=
B
fo
- sava Y o £ 0
Frézy s odsazenou stopkou pro zajisteni 55
pristupnosti H
V provedeni s odsazenou stopkou ziskava fréza CoroMill 490
vySSi pFistupnost a poskytuje potfebnou vili v tésné blizkosti
pfipravku.
g
8
©
=
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A Frézovani - CoroMill® 390 ‘ ‘h‘ %

CoroMill® 390

o 'S

=

o >

of=

o wn

QS

28 . PP L PP
Univerzalni fréza pro frézovani do rohu a frézovani drazek -

B hluboké i mélké, s lehkym fezem nebo v naroénych podminkach

© N

g%

Z 0

o c

£ 0

L35

=]

2N

2

=

]

'E

\©

)

o

Lehké fezy a tvarové obrabéni Velikost VBD 11 mm 11

e Obecné prvni volba pro frézy o
prdméru az do 80 mm a a, do 5-6
¢ Polodokoncovaci a dokoncovaci operace. mm. Umoziuji pouziti fréz s jem- ® 10 mm
nou zubovou roztéci pri vysokych
rychlostech posuvu stolu.

e L ehké fezy a tvarové obrabéni.

o Siroky sortiment konvenénich i zaoblenych VBD s lehkym
fezem.

¢ Britové desticky velikosti -11 a -17 s bfity umoznujicimi
nejlehéi fez.

¢ Hladici bfitové desticky velikosti -11 pro dokoncéovaci rotacni

:>§ —— Velikost VBD 17 mm

e Nastroje Silent Tools s tlumenim vibrac. * Prvni volba pro a, vétsi nez 5-6 mm
F o a pokud je vyZadovano ponékud

* Nejefektivnéjsi na obrabécich centrech a viceucelovych leh&i chovani v Fezu.

obrabécich stroji s velikosti vietena 1SO 40.

=
8
£
G
> -«
'g Siroké a narocné rezy Velikost VBD 18 mm
\© Y - P . ~.
= e Hrubovaci aZ polodokon&ovaci operace. ¢ Reseni s odolnymi brity pro ap-
2L o ) 3 likace vyZadujici vynikajici pevnost
55 *Siroky sortiment zaoblenych VBD. a vysokou spolehlivost, zejména v

e Bfitova destiCka velikosti -18 ma odolné&jsi bfit umoznujici jeji pﬁpadé V)’f_’gkyCh r){chlosti posuvu.
H pouZiti pro vy3si rychlosti posuvl a v naroénéjsich aplikacich. Nejvhodngjsi pro frézy pro frézovani

o . o do rohu a frézy s dlouhymi bfity s
e Hladici britové desticky velikosti -18 pro hrubovaci rotacni upinanim na trn.
frézovani.

> ¢ Britové destiCky uréené specialné pro postupné zahlubovani.
S
£ ¢ Nejvyssi efektivita na strojich s velkou tuhosti vietena, 1ISO 50
=

nebo podobnych.

SANDVIK
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‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMill® 390 A\

Stopkové frézy a valcové celni frézy pro frézovani do rohu

w0 'S
c o
Valcova stopka S tlumenim vibraci Spojka Coromant Capto® é IS
o w
B
d :
Silent © Tools® ©._
22
Pramér frézy (D) Valcova stopka,/Weld Vélcové stopk i)
rumer frezy (Dg), mm alcova stopka elaon alcova stopka _ _ S c
12— 40 20 - 32 16 - 80 40-84 §§
Zavitova spojka Spojka Coromant Capto o
16 - 42 20 - 40 C
Velikost VBD, mm -11 -17 -11 -11 -18
Max. hloubka fezu (ap), mm 10 15.7 10 10 15.4/15.7 -
E
by
Celni frézy pro frézovani do Frézy s dlouhymi brity §
rohu -
Spojka Coromant
Upinaci trn Capto® Valcova stopka Upinaci trn
Pradmér frézy (Dc), mm 40 - 80 40 - 125 | 50 - 200 32-66 | 44-100 32 -40 40 - 54 44 - 200
Velikost VBD, mm -11 -17 -18 -11 -18 -11 -11 -18
Max. hloubka fezu (ap), mm 10 15.7 15.4/15.7 36 - 45 43 -71 36 - 45 36 -54 43 -71 =
\G
S
Geometrie britovych desticek Standardné nabizené volby pro polomér rohu VBD
Frézy CoroMill® 390-11 a CoroMill® 390-17
il EEEN N
% PCD ol (2 2] 12] 13 12 _
ISO L M H TW %) britové desticky o \§
\©
M/E-PL MPM M-PH EPLW T _' ENAETE H
61 ¢ slicliclie =
EML M/EMM | MMH ﬁﬂ‘ﬂ | ‘A{ { hed }J NN y >
r.= 04 08 12 16 20 24 3.1 40 4.8 50 6.0 6.
VKL KM VKK e 0.4 0.8 12 1.6 20 24 3.1 40 48 50 60 64 mm G
E-NL E-KM EPLW  |E-P4-NL, EP6-NL : : -
- HEREERBIEENaIoI 3
S| em EMM EPLW I bt bt e b A7 5
re= 0.8 1.2 1.6 20 24 3.1 4.0 50 6.0 64 mm 8
H | wmer M-PM EPLW E
\§ %
CoroMill® 390-18 53
Postupné
ISO L M TW *) zahlu- H
bovani N
H-PL -PM H-PTW PMR
H-ML -MM HPTW -MMR
HKL M HKTW KMR Pro velikosti VBD -11 a -17 jsou ostatni 3
N HPL HPTW poloméry rohd VBD z pﬁslu‘éného’inter- %
valu k dispozici v provedeni na miru (Tailor =
S| mm M-MM HPTW Made) v krocich po 0.1 mm. i
Hladici VBD pro rotacni
* =
H| +e M-PM HPTW ) TW = A \_ J L
3
3
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A Frézovani — CoroMill® 390 ‘ ‘h‘ %

Frézy CoroMill® 390 pro specialni aplikace

0 'S

S

O S

2 E

ﬁ 3 ¢ Frézy s odsazenou stopkou pro vytvoreni potfebné vile a zajisténi
pristupnosti do blizkosti osazeni nebo stén pfipravku.

B e Adaptéry a frézy s integrovanou spojkou Coromant Capto
umoZznuji dosaZeni optimalni tuhosti pfi montazi v dlouhych
nastrojovych sestavach.

; E e Systém tlumeni vibraci Silent Tools pro zvySeni rychlosti Gbéru

2 3 kovu a zlepseni jakosti obrobené plochy pfi pouziti Stihlych

28 nastroju.

2N

¢ Pro rotacni frézovani, hrubovaci i dokon¢ovaci, se pouZiva jedna

C nebo vice specialnich hladicich VBD, které jsou k dispozici pro
velikosti 11 a 18 s velikosti poloméru rohu 0.8 a 1.6.

‘2

\©

Maximalni hloubka rezu pro rlizné operace

Velikost VBD VBD -11 VBD -17 VBD -18
Prameér frézy (D;), mm 12 16 20 25 32 40-80 | 25 | 32 | 40 | 50 |63-125 40-200
:E Frézovani do rohu, max. (a,), mm 9.0 95 94 93 9.2 59 |15.2|15.1|15.0/14.9| 9.6 15.7
=
Ponorné frézovani, max. (ag), mm 5.5 8.5 1.1
F
Zavrtavaci frézovani, max. (a,), mm 1.0 1.5 Neni doporuceno
=
\©
8
£
Aplikace
Stopkové frézy a valcové frézy pro frézovani do rohu
’:g Hlavni oblasti pouziti: Alternativni oblasti pouziti:
; Opakované frézovani VSeobecné frézovani do VSeobecné celni
g2 do rohu rohu frézovani Zavrtavaci frézovani
53 D 48 D 44 D 57 D 119
H Postupné ":"- g
zahlubovani @ Rotacni frézovani Ponorné frézovani Frézovani drazek
D 104 ) pso D 116 D 86
Fréza s dlouhymi bfity
>
‘-g Hlavni oblasti pouziti: Alternativni oblasti pouziti:
©
=
Zahlubovani pomoci
| Frézovani do rohu 1 Frézovanihran a obrysu Frézovani drazek Sroubovicové interpolace
» D 48 D 50 D 86 D 105
i
&
? SANDVIK
g D1
8
£



‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMille 290 A\

CoroMill® 290

Vseobecné
soustruzeni

Univerzalni fréza/fréza pro frézovani do rohu — Pfednostni volba pro aplikace ISO K

— Hospodarnost diky étyfem britim

w

Vysoka spolehlivost

— Podlozky chranici Iizka VBD

Upichovani a
zapichovani

— Odolné brity
=
=
by
=
G
3
oy
Prameér frézy (D;), mm 40 - 80 50 - 250 E
Max. hloubka fezu (ay), mm 10.7 10.7
* *
Matoral E E- E H-
=
*) Nabidka tfid rovnéZ zahrnuje CBN a keramické bfitové desticky £
Geometrie britovych desticek
ISO L M H Keramické df;:?glfy
britové desticky| s CBN §
M-PL M-PM M-PH b
s
M-KL M-KM M-KH 20E 08E G
>
S 3
H 8
f=
=
T O
£9
g5
N7
Aplikace H
Hlavni oblasti pouZiti: Alternativni oblasti pouziti:

@ Frézovani do rohu @ Celni frézovani @ Frézovani drazek

D 44 D 54 D 86
. Zahlubovani pomoci Sroubovicové
Celni frézovani tenkych stén interpolace
D 52 D 105
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A Frézovani — CoroMill® 690 ‘ ‘h‘ %

CoroMill® 690

Vseobecné
soustruzeni

Fréza pro vysoce produktivni tvarové obrabéni titanu — Samostatny privod Fezné kapaliny ke kazdému IGZku
britové desticky

vy

— PIna kontrola prutoku a tlaku diky vystupnim otvordm
se zavity - umoznuji instalovat bud' trysku nebo
Sroubovou zatku

— Vlysoky tlak fezné kapaliny usnadnuje plynulé odvadéni
tfisek a pomaha snizovat teplo v oblasti fezu

— Dostacné mnozstvi fezné kapaliny chrani pred
prerezavanim tfisek a zajistuje delsi zZivotnost téla frézy,
zejména pokud jde o oblast IGzek VBD na cele nastroje

Upichovani a
zapichovani

o

— Dobré funkéni predpoklady pro ponorné frézovani a
postupné zahlubovani

— Tvarova dosedaci plocha britové desticky zarucuje
= L kTM tuhost upnuti, zohlednéna je také plynulost odvadéni
I OC trisek
ingenious locking interface L - . , . P
— Zubové roztece fréz —L, —M a —H, vice informaci viz Jak
postupovat, strana D 17.

o3
E=
>
©
N
=
]
N
3]
td

Spojka Coromant Capto®/HSK Upinaci trn

Prdmér frézy (D,),mm 40 - 66 63 -84 100
_ Velikost VBD (iC),mm 10 14 14
§
- Max. hloubka fezu (a,), mm 53 - 105 61 -84 61

|

Material El El

Geometrie bfitovych desticek

Vyvrtavani

ISO

»

. ™
3
‘@
-
g3 @
s6 |8 s
H

T

Aplikace

@ Frézovani do rohu @ Frézovani hran/obryst @ Frézovani drazek
D 42 D 50 D 86

DVIK

Materialy
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Fréza CoroMill® 690 - urcena pro frézovani titanu

Zarovzdornost titanu zpdsobuje, Ze b&hem obréabé&ni méa zasadni

vyznam G¢inné chlazeni nastroje pomoci privadéné rezné
kapaliny tak, aby nedochéazelo k prehrati bfitu a ¢ela nastroje.

Béhem obrabéni maji tfisky tendenci k ulpivani na britu a ¢asto
dochazi k jejich prefezavani, coz zplsobuje vylamovani bfitu a
zKracovani zivotnosti nastroje.

Jako alternativu nabizi konstrukce frézy CoroMill 690 moznost
zaslepeni otvord v jednotlivych IGzkach bfitovych desticek
pomoci Sroubovych zatek v pfipadé, Ze privod fezné kapaliny
pro dané lizko v daném okamziku neni nutny. Tim je omezen
pocet dér, kterymi je privadéna feznéa kapalina, coZ umoznuje
privadét maximalni mnoZstvi fezné kapaliny tam, kde je to
treba.

Alternativné Ize namontovat trysky, které zmensi velikost diry.
Zvyseni tlaku v kazdé trysce znamena, Ze se sniZi potrebny
objem fezné kapaliny podavané ¢erpadlem, coZ mimo jiné
prinasi i vyssi predvidatelnost celého vyrobniho procesu a delsi
Zivotnost nastroje.

JestliZze stroj umozZnuje vysokotlaky pfivod fezné kapaliny (HPC,
70-100 bar(), je vyhodné jeho poufZiti spolecné s tryskami.
ZlepsSené chlazeni britu poskytuje jistotu potfebnou pro dalsi
zvySovani rezné rychlosti.

SANDVIK

Fréza CoroMill 690 byla navrzena s vnitfnim pfivodem fezné
kapaliny ke kazdému llzku bfitové desticky, a to jak na

obvodu, tak i na ¢ele nastroje, coz prispiva k eliminaci moznych
problému.

Avsak privadéni fezné kapaliny ke vSem 1Uzkam bfitové desticky
vyzaduje u fréz s dlouhymi brity velky pratok a tlak podavaciho
cerpadla.

D 141

Frézovani — CoroMill® 690

A

Vseobecné
soustruzeni

o

Upichovani a
zapichovani

o

Rezani zavit(

Vrtani

-

Vyvrtavani

()

Upinani nastrojli/

Stroje
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Upichovani a

zapichovani
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Vrtani

|

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojt/

Stroje

o

Materialy
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Frézovani — Dokoncovaci fréza Coromant s dlouhymi bfity ‘ h <

Dokoncovaci fréza Coromant s dlouhymi brity

— Nabizi efektivitu typickou pro nastroje s vymeénitelnymi
britovymi destickami v kombinaci s vysokou kvalitou

obrobené plochy bliZici se vysledkiim bézné dosa-

hovanym s monolitnimi karbidovymi frézami nebo
nastroji s pajenymi brity
— Velmi presné britové desticky a Gzké tolerance télesa

frézy zajistuji trvale spolehlivou funkci a kvalitu
soucasti.

— Britové desticky s lehkym fezem prispivaji ke snizeni
hodnoty potfebného vykonu

— Uréena pouze pro dokoncovaci operace

— Britové desticky se vzajemné prekryvaji, coz zvySuje

vysledny G¢inek az na dvojnasobek, ve smyslu
snizovani vysky nerovnosti (z, = z,,/2)

Geometrie VBD
Pramér frézy (Dg), mm 50/80 ISO L
18 19
Max. hloubka fezu (ap), mm 100/150 obvod | nadele
-PL -PL2
Max. (ag), mm 1.5-2.0
-ML -ML2
Doporucena hodnota (a) 0.2-0.5 PL PL2
Nl A 2
Rozsah posuv, (f,), mm/zub 0.13-0.15
S| wm ML2
Drsnost povrchu, (R,) 06-1.2 H w ML2
Material mgm

Struktura povrchu pfi pouziti fréz s vymeénitelnymi britovymi destickami s dlouhymi

brity

Fréza Sandvik Coromant pro dokoncovani Konvencni fréza
h ‘ h

—ber

Pokud neni pfekro¢ena doporu¢ena hodnota posuvu a maxi-
malni pripustna velikost a,, nevznikaji pfi opakovanych
prlichodech nastroje zadné ostré prechody nebo viditelné
nerovnosti.

Maximalni vySka nerovnosti: 0.03-0.04 mm.

Aplikace

@ Frézovani hran/obrysu @ Frézovani hlubokych osazeni
D 50 D 48

DVIK
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Zahlubovani pomoci Sroubovicové
interpolace
D 105



‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMille 790 A\

CoroMill® 790

Vseobecné
soustruzeni

Fréza prednostné urcena pro frézovani do rohu v nezZeleznych — PFi opakovanych prichodech umoZiuje vytvofit rovné
materialech stény osazeni s minimalnim mnozstvim nespravnych
napojeni a velmi malou vyskou nerovnosti

W

— Vysoce efektivni pfi hrubovacim a polodokoncovacim
frézovani s postupnym zahlubovanim

— “Energeticky efektivni” nastroj umoznujici velké
rychlosti Gbéru kovu na kW

— Spolehlivé chranéna proti G¢inkim velkych radialnich
feznych sil vznikajicich pfi extrémné vysokych feznych
rychlostech

Upichovani a
zapichovani

Velikost VBD 16 mm

(@)

— Presné a spolehlivé usazeni britd eliminuje vliv toleran-
ce britové desticky a vysledného hazeni nastroje

— Umisténi britové desticky v oteviené zubové mezere
umoznuje plynulé odvadeéni tiisek pfi narocnych fezech

S
! =
1 12 mm — Vysoka zpUsobilost pro postupné zahlubovani ﬁ
! mm =
777777 i 2
Spojka HSK typ A/C Valcova stopka Upinaci trn
Coromant Capto®
Prameér frézy (Dg), mm 25 - 50 50 25 - 40 50
Velikost VBD -16 22 -16 22 -16 -16
Max. hloubka fezu (a,), mm -~
f=
o Hrubovani 12/15 18 12/15 18 12/15 12/15 e
>
* Dokoncovani (2/3 hodnoty pro hrubovani) 8 12 8 12 8 8
Max. posuv (f,), mm/zub F
e Hrubovani 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2
e Dokoncovani 0.15 0.15 0.15 0.15 - —
Struktura povrchu v radialnim sméru (R,) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 %
Material Geometrie VBD . E . IE IE IE >;
e Hrubovani L -NL G
M -NM
e Dokoncovani L -PL -PL -PL -NL -PL -PL .
Doporuceni pro volbu britovych desticek
‘g
e Britové desticky o velikosti 22 mm pro extrémni rychlosti Gbéru kovu a bfitové destiky o velikosti 16 mm pro mensi stroje. §°§’
Sh

e Trida bfitovych desticek H13A pro obrabéni hliniku a GC1010/GC1030 pro dokoncéovaci frézovani vsech ostatnich materiald.

3t

Aplikace

@ Frézovani do rohu @ Frézovani drazek

D 44 D 86
Frézovani pomoci kruhové
interpolace Linearni postupné zahlubovani
D 113 D 104

DVIK
D 143
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A Frézovani — CoroMill® Century ‘ ﬁ <

CoroMill® Century

Vseobecné
soustruzeni

Celni fréza s lehkym fezem pro vysokorychlostni dokonéovani — Hlinikové nebo ocelové télo nastroje

oy

— Snadné hrubé i jemné sefizeni umoznujici dosazeni
vysoké kvality obrobené plochy

— Intenzivnéjsi odvadeéni trisek v dusledku urychleni
proudu fezné kapaliny

Upichovani a
zapichovani

(@)

Moznosti volby hladicich britovych desticek:

— Spolehliva funkce — Celni frézovani

— Potlaceni hazeni a vlivu
tolerance VBD

— Rotacni frézovani

)

=]
=
>
\©
N
=
\©
N
(3]
o

Spojka HSK Upinaci trn Provedeni s kazetami, Upinaci trn
Coromant Capto®
Ocelové télo Ocelové télo Hlinikové télo Ocelové télo Hlinikové télo

Pradmér frézy (Dg),mm 40 - 125 40 - 80 160 - 500
§ Max. hloubka fezu (@p), mm
>

e Karbid 2/ 10 2 /10 2/ 10
F « PCD 2/5 2/5 2/5

e CBN 1.2 1.2 1.2

Material

e Prvnivolba .E |E
o Alternativni .EEIE

Vyvrtavani

Presnost nastaveni, mm

»

- . Jemné 0.1 0.1 0.1
S e Hrubs - - 1.0
=

; Drsnost povrchu (Ry) <1 <1 <1
g3

3 s

N7

Geometrie VBD

o

. ISO L W *) TW *)
Aplikace
-PL -PW -PTW
-PL
‘-g @ VSeobecné Celni frézovani KL KW KTW
8 D 57
= N NL NW
@ *) W= Hladici VBD S oL
Frézovani do rohu < oo
_ Hladici VBD pro rotacni
D 44 = frézovani H| «csy KW (CBN)
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Upinani a serizovani britovych desticek

VSechny frézy: rozsah jemného nastaveni
0.1 mm.

Provedeni s kazetami: rozsah hrubého
nastaveni 1.0 mm.

U obou typt fréz je mozné velmi pfesné
jemné sefizeni axialni polohy bfitovych
desticek.

U fréz v provedeni s kazetami je mozné
provést rovnéz hrubé nastaveni polohy.

Namazte Sroub VBD (A) pastou Molykote.

Zkontrolujte, zda vroubkované styéné plochy
britovych desticek a ltzek jsou bez necistot a

nejsou poskozené. Vroubkované styéné plochy

musi zUstat suché.

Pro tuto droven nastavte na Gchylkoméru nulu.

Na tuto nulovou Groven sefidte polohu vsech
ostatnich VBD stejnym zpUsobem, jak bylo
uvedeno vyse.

Poznamka: Pokud dojde k prekroceni nulové
polohy, vratte se zpét alespon pét mikrometr(
pod Groven nuloveé polohy a sefizeni zopakuj-
te.

®
E,,\
R4

Méf¥ici zafizeni.

Poznamka: VeSkeré mérici postupy, pfi kterych
je ostfi britové desticky vystaveno pfimému
kontaktu s hrotem Ciselnikového Gchylkoméru
s sebou pfinaseji znacné riziko poskozeni
bfitu.

Je doporuceno sefizeni pomoci projekce britd
na optickém projektoru.

Poznamka: Pokud nejsou pouZzivany, je frézy
CoroMill Century s namontovanymi britovymi
destiCkami vzdy tfeba chranit krytem (C).

Upnéte britové desticky.

Ujistéte se, Ze britova desticka byla spravné
usazena v lUZku (spravnym rohem). Dotahnéte
upinaci Srouby doporucenym krouticim mo-
mentem, viz Hlavni katalog.

Pro zkontrolovani polohy paralelnich zabfitd
jednotlivych bfitovych desticek pouZzijte
vhodné méfici zafizeni.

Poznamka: Pri vyméné PCD britové desticky
vzdy pouZijte novy upinaci Sroub.

Frézovani — CoroMill® Century

Bud'te opatrni

Bfitové destiky pro obrabéni hliniku jsou
velmi ostré a kiehké. Bfity z polykrystalického
diamantu (PCD) jsou velice choulostivé na
jakékoli neodborné a nesetrné zachazeni.

Maximalni dovoleny styény tlak mezi kontakt-
nim prvkem a ostfim nesmi pfesahnout 0.25
Nm. Hodnota se ur¢i pfislusnym linearnim
méfidlem.

Urcete nejvyse polozenou bfitovou desti¢ku.

Zvyste polohu této bfitové desticky o
priblizné pét mikrometr opatrnym otacenim
sefizovaciho Sroubu (B) po sméru hodinovych
rucicek.

Paralelni zabfit hladici bfitové desticky je
tfeba nastavit na Groven 0.03 - 0.05 mm

pod nulovou polohou konvencnich bfitovych
desticek.

Celni fréza CoroMill® Century v provedeni s kazetami

Hrubé nastaveni polohy kazet se obvykle provadi soucasné s jemnym sefizenim polohy bfitovych

desticek. To se obvykle Fidi vySe uvedenym postupem.

SANDVIK

Uvolnéte upinaci Sroub
klinu a sefidte vySku
kazety.
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A Frézovani — CoroMill® 170 ‘ ‘h‘ %

CoroMill® 170

Vseobecné
soustruzeni

Presné hrubovaci frézovani ozubeni — Vysoce vykonna fréza pro hrubovani ozubeni

oy

— Presnost a spolehlivost pfi hrubovani vnitfnich i
vnéjsich ozubeni

— Produktivita vysoce vykonnych tfid bfitovych desticek

Upichovani a
zapichovani

— Vyhrubovany profil se témér blizi konecnému tvaru
ozubeného kola

(@)

— Cisty fez v oblasti paty zubu, nedochazf k odchylkdm

]
=
>
\©
N
=
\©
N
(3]
o

Sortiment

Standardni sortiment zahrnuje:

Britové desticky
e Tfida GC1030 a GC4240
e Dveé geometrie bfitovych desticek

¢ 6 hrotovych VBD

‘g e 1 boéni VBD
e 1 podlozka
F
Frézy
- ¢ Sortiment pro rozsah modul(i 12-22
= Soucasti nabidky jsou také konstrukéné prizpisobena feseni
pro dalsi:
G -
e Prameéry
3  Velikosti a tfidy britovych desticek
o
\E':é e Tvary zubu
E % e Moduly
55
H
g
8
©
s
I
=
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‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMill® 170 A\

Vseobecné
soustruzeni

Pouziti
® Rozsah moduld 12 — 22

o

e Hrubovani vnitfnich a vnéjSich ozubeni
e Ozubené vénce

¢ Planetova kola

Upichovani a
zapichovani

C

Technicka charakteristika
¢ Pro vyrobu ozubenych kol s profilem dle DIN 867 a dovolenou .
odchylkou dle DIN 3972-4 %
e Spolehlivé upnuti bfitovych desticek =
[}
oy

¢ \lysoce presné provedeni télesa frézy a 0zek britovych
desticek

e Sortiment vysoce vykonnych tfid bfitovych desticek

e Tvar frézy navrzeny s ohledem na dosaZzeni maximalni mozné
kvality vyhrubovaného profilu ozubeni s velmi malym a
rovnomérnym pridavkem na obrabéni.

'S
kS
=
>

-

Vyvrtavani

()

Upinani nastrojli/

Stroje

25

Materialy
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A Frézovani - CoroMill® 345 ‘ ‘h‘ %

CoroMill® 345

Vseobecné
soustruzeni

Z hlediska nakladl velmi efektivni vysoce vykonna celni fréza pro — Oboustranné cenové vyhodné bfitové desticky s osmi
malé az stredni hloubky fezu v materialech ISO P, M, a K. pozitivnimi feznymi hranami

— Hladici VBD se dvéma hladicimi brity o délce 5 mm pro
pravorezné nastroje a se dvéma pro levorezné nastroje

vy

— Pokrokova geometrie britu zajiStuje lehky a plynuly
7\ zabér nastroje pri malych hloubkach fezu a odolnost v
max. a, 6 mm narocnych podminkach pfi vétsich hloubkach fezu

| — Frézy mensSich velikosti s vnitfnim pfivodem fezné
kapaliny ke kazdému lGZku britové desticky

zapichovani

Upichovani a

— Ctyfi rtizné zubové roztece fréz ve standardni nabidce

c

— Optimalné se hodi pro pouziti na malych frézkach s
nizkym vykonem, stejné jako malych i velkych
obrabécich centrech a vicelcelovych obrabécich

2 strojich
S
by
k=
\©
3
o
Spojka Upinaci trn Valcova stopka
Coromant capto®

Prameér frézy (D;), mm 40 - 250 40 - 50

Max. hloubka fezu (ay), mm 6 6 6
§
" Materia ﬁ
=
3 Geometrie VBD
£

ISO L M H Hladici VBD
G E-PL, M-PL M-PM M-PH W
5 M E-PL
5 M-KL M-KM M-KH w
\©
[ =
= N
5o
52 S EPL

H | er. veL M-PM

T

Aplikace

Frézovani s velkym vylozenim
VSeobecné ¢elni frézovani Srazeni hran nastroje

D 57 D 126 D 30

Materialy

Frézovani s prerusovanym fezem

D 58
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‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMille 345 A\

Vysoce spolehlivé britové desticky a podlozky umoznujici predvidatelné celni

P P g

frézovani §%

°o®

Tvar bFitové desticky navrzeny pro lesi ochranu vSech osmi feznych hran. ﬁ 3
e Pri velkych hloubkach fezu dochazi k zasekavani tfisek, které ¢asto zpUsobuje B

poskozeni britu nasledujiciho za britem upnutym v pracovni poloze.
Britovou desticku CoroMill 345 proti tomuto jevu chrani jeji tvar, ktery prispiva k
tomu, Ze je mozZné plné vyuziti vétsiho pocetu britl.

Upichovani a
zapichovani

Podlozka navrZzena pro lepsi ochranu lGizka a poskytnuti maximalni opory
bfitové desticce

e Zajistuje delSi zivotnost télesa nastroje. C
e Bezpecné pouZziti pozitivnich britovych desticek s moderni geometrii.

Pokyny pro upinani britovych desticek: ‘%
Podlozku je tfeba upnout tak, aby obé kontrolni Sipky smérovaly proti obéma boénim E
stranam |0zka britové desticky. N

Zubové roztece frézy

Siroka nabidka zubovych roztedi frézy
umoznuje lepsSi vyuziti stroje a zvySeni
produktivity.

Nerovnomérna zubova roztec. Vsechny frézy se Rovnomérna zubova
zubovou rozteci roztec.
H jsou k dispo-
zici s rovnhomérnym

rozdélenim zubu. Frézy \E
o priméru vétsim nez >
160 mm jsou k dispo-
zici také v provedeni F
s nerovnomeérnym
rozdélenim zubU
Pfiznivy pribéh zabéru frézy
Jelikoz fréza CoroMill 345 vyuZiva pfi malych hloubkéach fezu pozitivnéjsi axialni Ghel >§
sklonu, umoznuje plynulejsi priibéh fezu s nizkym axialnim tlakem na soucast. Jak se
hloubka fezu zvySuje, stale vice se kolma ¢ast britu dostava do zabéru a poskytuje britové G
desticce mnohem pevnéjsi oporu v zabéru, potfebnou pro vyssi spolehlivost, zejména pak
v naro¢nych rezech. _
+ 3
{
Vnitrni privod fezné kapaliny ae
o5
Vnitini pfivod fezné kapaliny ke kazdé britové desticce, ktery umozZnuje nejvyssi vykonnost o7
pti opracovani obtizné obrobitelnych materialll obrobk, zajistuje: H
e Dobré odvadeéni trisek
e Spolehlivy pribéh frézovani
¢ Predvidatelnou vykonnost
e Dobrou kvalitu obrobené plochy z
Poznamka: Upinaci Srouby umoznujici vnitfni pfivod fezné kapaliny je tfeba objednat %
samostatné. =
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A Frézovani - CoroMill® 245 ‘ ‘h‘ %

CoroMill® 245

w0 'S

=

o >

op=

o wn

QS

28 o o s o L L S
Celni fréza s lehkym rezem pro tézké hrubovani i dokoncovani do — Hrubovani, polodokoncovani a dokoncovani

B zrcadlového lesku

© N

58

Z 0

o c

£ 0

L35

=

2N

(@)

Rezani zavitl

)

Upinaci trn Valcova stopka

Velikost VBD (iC), mm Prdmér frézy (D.), mm
12 50 - 250 32-80
:E
£ 18 80 - 250
>
F Max. hloubka fezu (a,), mm 6/ 10 6
Material m NISIH
£ *) Sortiment tfid zahrnuje také keramické a CBN bfitové desticky.
>
T
=
£

»

Geometrie VBD
=
c - Keramické CBN PCD
\‘%‘ ISO L M H Hladici VBD bfitové desticky| bfitové desticky| bfitové desticky
<
£, EPL, MPL M-PM M-PH EW
=)
=5 M E-ML KMM, M-MM EW
H E-KL, M-KL MKM M-KH EW £ £

N EAL EW £

S | EMLEPL ML | MPM, KMM, M-KM EW

H| erveL M-PM M-PH, M-KH EW £ £
]
o}
&
=
<
3
[3)
N
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‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMille 245 A

85
CoroMill® 245-12 CoroMill® 245-18 2 3
Prvni volba pro materialy ISO N Prvni volba z nabidky ¢elnich B
v pfipadé, Ze se jedna o ¢elni fréz s Ghlem nastaveni 45° pro
frézy s Ghlem nastaveni 45°. vSechny aplikacni oblasti dle
Alternativni volba pro materialy — -— - — - — - ISO pfi vétSich hloubkéach fezu
ISOPMaK ' (> & mm). 2z
Prvni volba pro Eelni frézovani Vnodna pro veétsi stroje. 2 g
v pfipadé pouziti keramickych K dispozici také v provedeni ‘g 3
bfitovych desticek. s kazetami. SR
Prvni volba v pfipadé pouziti C
koncepce s (hlem nastaveni
45° v kombinaci s pouZzitim
pokrocilych feznych materiald
(PCD a CBN). 2
S
Hladici britové desticky pro vSechny verze CoroMill® 245 2

Celni frézy s pevnymi lazky:

Volitelné hladici britové desticky o velikosti 12 a 18 mm

je mozné kombinovat s presné brousenymi frézovacimi
destickami pro dosazeni zrcadlového lesku obrobené plochy pfi

¢elnim a rotacnim frézovani. . "
Alternativa s hladici

britovou destickou

Stavitelné celni frézy s vyménnymi kazetami:

MoZnost sefizeni v rozsahu 1.0 mm dovoluje pouziti hladicich
bfitovych desticek o velikosti 18 mm spolecné s pfimo lisovany-
mi cenoveé vyhodnymi bfitovymi destickami.

E
PFi nastaveni postupujte stejné jako v pfipadé celnich fréz ®
CoroMill Century, viz strana D 145.
§
=
F
Sefizeniv rozsahu =
1.0 mm 9
)
S
=
CoroMill® 245 - Celni fréza s vyménnymi kazetami G
e Priimér frézy 160-500 mm s velikosti VBD — 18.
* Maximailnia, 10 mm. 3
(=]
==
Aplikace -
o ) ) H
Obrabéni s dlouhym vylozenim
VSeobecné Celni frézovani Srazeni hran nastroje
D 57 D 126 D 30
B Obrabéni s obtiznymi 55 .
Celni frézovani do zrcadlového lesku prerusovanymi fezy. 222 ' Rotaéni frézovani =
Q
D 65 D 58 ) b 8o 2

Uzite¢né rady pro aplikace pfi ¢elnim frézovani, viz strana D 58.
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A Frézovani — CoroMill® 365 ‘ ‘h‘ %

CoroMill® 365

Vseobecné
soustruzeni

Cenoveé efektivni frézovani litiny a oceli — Mnohobfita VBD zarucuje cenovou efektivitu vyroby

oy

— Spolehlivy a predvidatelny obrabéci proces vyuzivajici
odolné VBD s velkou tloustkou, avSak s lehkym fezem.

— Moznost volby hladicich britovych desti¢ek optimali-
zovanych pro mensi nebo vétsi primeéry fréz

Upichovani a
zapichovani

(@)

— Upinani britovych desticek Sroubem nebo klinem

— Pro hrubovani aZ polodokoncovani ve velkosériové
65° vyrobé nebo pro aplikace, kde je rozhodujicim
pozadavkem velka rychlost Gbéru kovu

3
£
>
\©
N
=
'S
N
(3]
o

Spojka Coromant Upinaci trn Upinaci trn Upinaci trn
Capto®

Prdmér frézy (D,),mm 50 - 160 80 - 250 250 - 500 *)
= Max. hloubka fezu (ay), mm 6 6 6 6
£ *)
=
Zptisob upinani Sroub Sroub/Klin Sroub/Klin Klin Upinaci trn 315 - 500

Nastréna konstrukce

Material - M - M - M - M ﬁﬁ%;\;ﬂ?nms
160 - 500

Poznamka: CoroMill 365 predstavuje prvni volbu pro frézovani litiny v automobilovém primyslu.

|

‘S
\©
8
£ Geometrie VBD
G ISO L M W *)
-PL -PM -PW4, -PW8
=
° -KL -KM -KW4, -KW8
@
= H L Rl *) W= Hladici VBD
& o
£T
(o]
=N
> .
¢ Aplikace
[
©
=
3 Obrabéni s obtiznymi pferuSovanymi
| Celni frézovani fezy
. D 57 D 58
3
3
? SANDVIK
g D1%
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Britové desticky pro frézovani

Cenove vyhodné britové desticky s osmi realnymi feznymi
hranami.

K dispozici v pravo- nebo levorezném konstrukénim provedeni.

Technologie Wiper pro zvySeni kvality obrobené plochy

Pro dokoncovani jsou v nabidce dvé volitelna provedeni

hladicich bfitovych desticek neutralniho typu.

¢ Britové desticky s délkou hladiciho bfitu 4 mm maji dva
pravo- a dva levorezné brity.

e Britové desticky s délkou hladiciho bfitu 8 mm maji jeden
pravo- a jeden levorezny bfit.

Pro vytvoreni kvalitniho povrchu je velice dulezité zajistit, aby
posuv na otacku (f, = f, x z,) byl mensi nez 80% délky hladiciho
bFitu (bg 2). Samoziejmé, Ze ¢im vétsi je pramer frézy, tim vétsi
je hodnota f,,, které si naopak zada vétsi bg.

Frézovani — CoroMill® 365

Dvé volitelné alternativy pro stejnou celni frézu zarucuji optimalni funkéni vliastnosti pro frézovani litiny nebo oceli

Upinani bfitovych desti¢ek klinem

o Frézy vétsich pramérd s jemnéjsi zubovou rozteéi, kde
umoznuje dosazeni velké hustoty britovych desticek.

¢ V provedeni s nastrénou konstrukei v primérech 250-500
mm tvofi soucast zvlastni nabidky.

¢ Pro frézovani materialG tvoficich kratké tfisky s mensimi
naroky na velikost zubové mezery.

e Extrémné tuhé upinani britovych desticek.

Upinani bfitovych desticek

¢ Nejprve diikladné vycistéte celé [Uzko VBD.

e Pomoci Sestihranného kli¢e zasroubujte Sroub (4) do téla frézy o Ctyfi otacky.
¢ Nasadte klin na Sroub a zaSroubujte Sroub tak, aby klin splynul s télem frézy.

¢ Palcem (1) a ukazovackem (2) uchopte britovou desti¢ku a pfritlacte ji do

|0zka.

e Zkontrolujte spravné dosednuti na tfech opérnych plochach v 1Gzku VBD.

e Dotahnéte Sroub (3) krouticim momentem 6 Nm.

¢ V principu stejny postup se pouziva pro montaz britovych destiéek upinanych

pomoci Sroubu.

SANDVIK

Upinani bfitovych desticek Sroubem

e Frézy mensich primér(.
e Prednostné pro obrabéni materiald 1ISO P.
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A Frézovani — Sandvik AUTO ‘ ‘h‘ %

Sandvik AUTO

Vseobecné
soustruzeni

Frézy pro hrubovaci a dokoncovaci frézovani

oy

Upichovani a
zapichovani

(@)

=]
=
>
\©
N
=
\©
N
()
o

Hrubovaci fréza Auto Auto-AF Auto-FS

Coromant

Uhel nastaveni (K,), mm 45° 75° 90°
Uhel ¢ela Negativni Pozitivni Negativni
§ Prdmér frézy (Dc), mm 125 - 500 80 - 500 125 - 500
>
F Max. hloubka fezu (ap), mm 6.0 1.0 8.1
:% Hrubovaci fréza Auto Auto-AF Auto-FS
>§ » Celni fréza s velmi jemnou zubovou e Stavitelna Celni fréza pro dokoncovani e Celni fréza s pevnymi I0zky uréena pro
rozte€i ur¢ena prednostné pro soucasti z litiny s vysokymi naroky na frézovani do rohu vhodna pro aplikace
G hrubovani a polodokoncovani souéasti kvalitu obrobené plochy. v litiné vyzadujici dosazeni vynikajici
Z litiny. ¢ Velmi jemné nastaveni se snadnym struktury obrobeného povrchu pfi vyso-
_ ovladanim s pfesnosti vétsi nez kych rychlostech posuvu.
3 +0.002 mm.
]
2
Ea
£T
S~
=N
H .
Aplikace
Hrubovaci fréza Auto Auto-AF/-FS
::; 6 Hrubovaci ¢elni frézovani 6 Dokoncovaci ¢elni frézovani
£ D 57 D 64
=
| @ Obrabéni s pferuSovanym fezem
e D 58
.d%:,
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‘ ‘h‘ % Frézovani — Sandvik AUTO A\

O S
2 E
Britové desticky pro frézy Auto - vseobecné informace 23
L . s "y P B
e Velky pqcet britovych deitlcekvu.moznwve pouziti v.elkycr} - Hrubovaci fréza Auto N
rychlosti posuvu stolu, pricemz je dosazeno velmi dobré efek-
tivity obrabéni z hlediska nakladd.
¢ Trojahelnikové britové desticky pro hrubovaci frézu Auto jsou @ é é @ ; ‘=
k dispozici v nékolika rliznych geometriich optimalizovanych L WL 2 :
pro rlizné typy operaci. M kM CA 65 §§
¢ VSechny britové desticky jsou oboustranné a maji Sest H -AN
pravoreznych a Sest levofeznych bfitd umoZnujicich znameni- C
tou kvalitu obrabéni s vynikajici cenovou efektivitou. Auto-AF Auto-FS
e Podrobné informace o bfitovych destickach pro frézy Auto
naleznete v hlavnim katalogu. l -
L -F (Wiper) SBEN SBEX | SBEX-11 E
(3]
Wiper Ostra | Slehkym -
hrana fezem
\_ J
Vymezovaci vlozKky pro nastaveni sklonu vretena
Paralelni zabfit britové desticky je moZné nastavit podle sklonu Skon vietena/tloustka vymezovaci viozky
vietena.
Sklon vietena E
Nize uvedeny obrazek ukazuje montaz distancni viozky 0.1:1000 mm
v unasecim télese v pfipadé sklonu vietena 0.1:1000: nebo 1 p/10 mm
03 A D¢
i 315 400 500
S
Prdmér frézy (D) Vymezovaci vlozka (mm) 02
250 0.02 - F
315 0.05
355 0.05
400 0.02a0.05
500 0.02a0.05 0.1 :g
Poznamka: V pfipadé jiného sklonu vietena, kontaktujte prosim >§
mistni zastoupeni spole¢nosti Sandvik Coromant.
0 G
-~ Vymezovaci
' ' " vlozka (mm)
0 0.1 0.2 =
S
Velikost vymezené vule pro riizné sklony vietena §
He
£
o5
=N
Poznamka: Jestlize je nutné vymeénit stredici pouzdro nebo H
opérny krouZek, nebo pokud je nutné prebrousit dosedaci
plochu, pomoci distan¢nich vlioZek nastavte hodnotu
44+0.01 mm.
44 10.01
|
L L §
©
[ :
12 13 1. Stredici pouzdro
2. Vymezovaci vliozka |
3. Opérny krouZek
<
;‘3?
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A Frézovani — Sandvik AUTO

Upinani a nastaveni

w0 'S

c o

&5 Pozadavky: 1. Kazeta

8%q Méfici deska 2. Excentricky &ep

28 p . 3. Kli¢(pro sefizeni excentru)
Uchylkomer 4. Sroub pro upnuti kazety

B Kli¢ 265.2-821 5. Podlozka kazety

. . 6. KIi¢ pro upnuti kazety

Klic 5680 O4VS 07 (39|P) 7. Sroub pro upnuti VBD
Momentovy Sroubovak 8. KIi¢ pro upnuti VBD

o Dotahnéte upinaci Srouby kazet momentem

S& cca.2Nm.

Sh2

g

C
Upinani

;g 1. Na zavit a spodni stranu hlavy Sroubu naneste pastu

® Molykote.

=4

c% 2. Nejprve dikladné vycistéte celé 1Uzko bfitové desticky.

3. Zajistéte, aby VBD byla spravné usazena na vSech tfech
dosedacich plochach v lUzku britové desticky.

4. Dotahnéte Sroub bfitové desticky doporuc¢enym krouticim
momentem, viz Hlavni katalog.

Sefrizeni nastroje
1. PoloZte frézu na méfici desku.

2. Pomoci Ghylkoméru najdéte nejvyssi bod s pfimym kontak-
tem ostfi bfitové desticky.

Vrtani
w

. Otacejte excentrickym ¢epem a nastavte kazetu s britovou
destickou na nulovou hodnotu odecitanou na Gchylkoméru.

-n
IN

. Dotadhnéte Srouby pro upinani kazet doporuc¢enym krouticim
momentem, viz Hlavni katalog.

5. Povolenim excentrického ¢epu se zajisti trvale nastaveni
vySky bfitové destiCky a predejde se riziku axialniho hazeni.

Vyvrtavani

()

Upinani nastrojt/

Stroje

T

Materialy
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‘ ﬁ { Frézovani — CoroMill® 360 A

CoroMill® 360

Vseobecné
soustruzeni

Velmi vykonna fréza pro vysokou produktivitu ve velmi obtiznych — Velka rychlost Gbéru kovu
podminkach.

— Rozsah posuv( 0.4-0.7 mm na zub

W

— Na jeden prlichod Ize frézovat dlouhé nerovné plochy
s abrazivni povrchovou kirou nebo s prerusovanym

@ fezem
— Samostatné kazety pro kazdou velikost VBD je mozné

pouZzit pro stejné télo frézy, coz umoznuje redukovat
nastrojovy inventar

— Vymeénné kazety britovych desticek s vroubkovanou
styénou plochou umoZznuji spolehlivé a presné sefizeni

Upichovani a
zapichovani

(@)

a snadnou manipulaci

— Otoceni VBD a vyména kazet pfimo na stroji prispiva ke
snizeni prostoju.

.

18 mm

Rezani zavitl

.

Zubové roztece fréz

Prdmér frézy (D,),mm 160 - 500

Velikost VBD (iC), mm Max. hloubka fezu (a,), mm

19 13 =
8

28 18 =

-n

» Nerovnomérna Rovnomérna

Geometrie VBD j§
E
50 H .
PH G
M
=
-KH zg‘
N =
f=
‘g
S MH £
o=
H N7
. >
Aplikace -
Q
©
=
3 Obrabéni s obtiznymi prerusovanymi Celni frézovani v naroénych pod-
Celni frézovani fezy minkéach |
D 57 D 58 D 62 .
%
g
SANDVIK ?
D157 %
S
£



A Frézovani — T-Max® 45 ‘ h {

T-Max® 45

Vseobecné
soustruzeni

Velka rychlost Gbéru kovu na vykonnych frézkach — Uhel nastaveni 45° a odolné bfitové desticky
umoznuji obrabéni za nepfiznivych podminek nebo s
dlouhym vyloZzenim nastroje.

oy

— 2 mm dlouhé paralelni zabrity a sekundarni brity
predstavuji efektivni prostfedek pro zadouci hladici fez
vedlejSim ostfim

Upichovani a
zapichovani

(@)

— Axialné stavitelna s presnosti na 5 pm

— Hladici britové desticky pro dokonéovaci obrabéni

3
£
>
©
N
=
]
N
(3]
td

Geometrie VBD
ISO M H W *)
-31,-32 A1 AW
Prameér frézy (D) 100 - 400 3132 _11 W
Max. hloubka fezu (a,), mm 12 -31,-32 11 W
o N 41
Material IN|S[H] S 32 41
= *) W= HladiciveD |H| 3132 41 AW
- Upinani a nastaveni
F Pro usnadnéni prace by mélo byt k dispozici nize uvedené vybaveni.
Vybaveni, které je tfeba objednat Vybaveni, které je treba objednat u firmy PrisluSenstvi dodavané spoleéné s frézou
samostatné u firmy Sandvik Coromant: Sandvik Coromant: T-Max 45:
= 1. KIi¢ pro vyjmuti bajonetové podlozky 1. Uchylkomér s mé&Fici deskou 1. T-kli¢ (265.2-821)
2 (260.7-857) 2. Mé&Fici hrot (mé&Fidlo) 2. Upinaci paka
§ 2. KIi¢ pro uvolnéni podlozky (260.7-855) 3. Momentovy kli¢
. 3. Sestihranny KIig (174-815) 4. Molycote
G 4. Upinaci paka (260.7-856M) 5. Cistici prostfedek
=
=3
£, Axialni sefizeni
§§ Frézu je mozné axialné sefidit s presnosti na 5 pm. Axialni sefizeni se provadi pomoci dvou Sroubl plsobicich na
nos na zadni strané podlozky. V pfipadé poSkozeni je mozné podlozku normalné vyménit bez toho, Ze by doslo
H k ovlivnéni axialniho sefizeni.
- Aplikace
s
| 6 VSeobecné ¢elni frézovani @ Obrabéni s prerusovanym fezem
~ D 57 D 58
.;‘3?
? SANDVIK
g Dis
S



Frézovani — T-Max® 45 A

Demontaz
25
1. Pro demontaz britovych desticek pouzijte upinaci paku. 85
o5
2. Povolte setizovaci Sroub o dvé otacky, pouzijte T-klic. 2 3
> w
3. Vyjméte pojistny Sroub, pouzijte T-kIic.
4. Otocte frézu a povolte pojistné matice.
C . _
5%
5. Povolte pfitlacny Sroub o dvé otacky, pouZijte kli¢ pro 8 £
uvolnéni podlozky. -é‘-i'%
6. Otocte frézu, stlacte upinaci mechanismus a vyjméte
podlozku. C
‘2
\©

Sefizeni

1. Nastavte Gchylkomér (pomoci kontrolniho systému nebo
sparovych mérek) na hodnotu 62.98 mm.

2. Stlacéte upinaci mechanismus a namontujte podlozku do
pfislusného IGzka.

3. Dotahnéte pfitlacny Sroub upinacim momentem pfiblizné
9 Nm, pouzijte T-kli¢. Zkontrolujte, zda podlozka je spravné
usazena ve svém lUzku.

4. Upnéte méfici britovou desticku.

5. Pomoci Sroubu prednastavte podlozku a méfici bfitovou E
desticku na 10 pm.

6. Uvolnéte upnuti bFitové desticky a pevné ji zatlacte do
spravné polohy. Pokracujte v prednastaveni na +20 um.

7. Nakonec pomoci Sroubu nastavte bfitovou desticku na £2.5
um, pouzijte momentovy kli¢ pro hodnotu © Nm.

Poznamka: Jestlize neni dodrZena tolerance 0 +2.5 uym,
pocatecni hodnotu je treba zvysit z +20 pm na 25-30 pm.

Vrtani

Potom zopakujte jemné sefizeni. F
8. OtocCte frézu a dotdhnéte pojistnou matici.
Poznamka: Pro sefizeni je vZdy nutné pouZit stejnou feznou Nahradni dily a pfislusenstvi, viz Hlavni katalog.
hranu méfici britové desticky, protoze paralelni zabfity mo-
hou mit riizné vyrobni odchylky. =
=
=
Tolerance 1 bri A ic G
Upnuti britové desticky
Britova desticka: 13 pm Bfitové destitky jsou uréeny pro pouZiti ve stanoveném typu 3
] ltizka. 5
Podlozka: +10 ym T
Poznamka: Neupinejte bfitové desticky LNCX do IGZka pro =
Zéakladni nastaveni: +5um hladici VBD. £e
o>h
Nové frézy T-Max 45, dodané ze skladu, maji maximaini Hladici VBD ve spravném liizku S;fg\)’:éc:sslgglk‘: LNCX ve
pripustnou odchylku 5+26 = 31 ym. H
U fréz, kde byla provedena vyména jedné nebo vice podlozek
bez provedeni nového zakladniho nastaveni ma maximaini
odchylka hodnotu 54+26+20=51 pm.
g
8
s

D 159
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A Frézovani - CoroMill® 210 ‘ ‘h‘ %

CoroMill® 210

Vseobecné
soustruzeni

Hrubovaci fréza vhodna pro frézovani s vysokymi rychlostmi — Rezné sily smé&fuji hlavné proti vietenu, coz umoziuje

posuvu stabilitu obrabéciho procesu, ktery ziistava prakticky
bez vibraci nebo plsobeni bocnich sil zpuisobujicich
prahyb nastroje

oy

— Umoznuje feseni problému v pfipadé operaci, které
vyzaduji pouziti dlouhych nastrojovych sestav

— Fréza pro vysoké rychlosti posuvu, pro ¢elni i ponorné
frézovani

Upichovani a
zapichovani

— P¥i Ghlu nastaveni 10° vznikaji tenké tfisky, coz pfi praci
v tangencialnim sméru dovoluje pouziti posuvu na zub o
velikosti az 4 mm.

(@)

— Ve srovnani s oblymi britovymi destickami ma pri
ponorném frézovani konstantni velikost maximalni
tloustky tfisky pozitivni vliv na snizeni rizika vibraci.

3
E=
>
©
N
=
]
N
3]
td

Spojka Coromant Upinaci trn Valcova stopka MSSC
Capto®

Prdmér frézy (D3), mm 25 -42 25 -42
Velikost VBD, mm 9 14 5 14 9 9
= ae/ ap (mm) 8/1.2 13/2 8/1.2 13/2 8/1.2 8/1.2

Material

i
=
=
=

=

\© .

3 Geometrie VBD

Z

>

G M-PM, EPM

5 M-MM, E-MM

3z

£ M-KM, EKM

ke

. [N

£

52 S [EMM, MMM, EXM
H| wmpv ePm

o

Doporuceni pro volbu obrabéciho stroje

e Stroje s kuzZelem ISO 50 nebo s rozhranim odpovidajici velikosti nebo vétsim.
e Stroje s kuzelem IS0 40 pfi nizkych otackach vietena (ot/min), bez keramickych lozisek.

Materialy

D 160
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‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMille 210 A\

25
873
°®
Metody branici vzniku vycnéelku a vrstev neodebraného materialu pri celnim 23
frézovani. B
e Jestlize hodnota ag presahne velikost D;, na obrobené plose
vznikaji vystupky.
* Maximalni hodnota a je potom pfi frézovani pfes tyto vycnélky S
snadno prekro¢ena a tomu je tfeba predchazet. 8 S
o=
* Maximalni hodnota a, nesmi byt pfekrocena. ‘g%
2N
o Pri frézovani pres vyénélky je tfeba, pokud je to mozné, snizit
rychlost posuvu na 50%. C
¢ Rovného povrchu obrobené plochy Ize dosdhnout pouze tehdy,
kdyz hodnota a, je mensi nebo rovna D..
‘.‘%‘

——| sz* hex<f,

Frézovani rovinnych ploch pomoci navazujicich opakovanych priichod{

Priimér frézy Prdmér v fezu, (D), pfi frézovani E
(D3), mm rovinné plochy %
S
iC 09 ic14 s
(Dg), mm (Dg), mm
25 10.9 =
32 17.9 - R N G
36 21.9 ) ozméry, mm £
42 27.9 - .
50 35.9 . I=iC s re ap ae b F
52 37.9 28
63 489 39 9.4 4.0 1.2 1.2 8 1.0
66 51.9 42 14.5 4.76 1.2 2.0 13 1.0
80 65.9 56
82 67.9 58 =
100 - 76 S
s
s
=
=
S
@
ke
He
£
o=
=N
H
Aplikace
Frézovani s velkymi rychlostmi Erl Zahlubovani pomoci Sroubovicové
posuvu Ponorné frézovani interpolace =
D 60 D 116 D 105 B
©
=

Postupné zahlubovani
D 104

D 161
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Vseobecné

soustruzeni

vy

Upichovani a

zapichovani

(@)

Rezani zavit(

)

Vrtani

|

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojt/

Stroje

T

Materialy
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Frézovani — Fréza pro ponorné frézovani Coromant ‘ h <

Fréza pro ponorné frézovani Coromant

Velice vykonné frézovani s velkymi rychlostmi tibéru kovu

Spojka Coromant Upinaci trn
Capto®

— Alternativa k fréze CoroMill 210 pro vétsi radialni
hloubky fezu

— Velmi pevné britové destiCky navrzené se spiralovité
stoCenym ostfim umoznuji zvySeni rychlosti Gbéru kovu
a plynuly zabér nastroje.

— Rezné sily sméFuji v axialnim sméru proti vietenu stroje
a vystavuji jej tak mensimu Gnavovému a mechanic-
kému namahani. Rovnéz je tim usnadnéna prace pri
pouziti dlouhych nastrojovych sestav.

— Robusni konstrukce

— Optimalni vykonnosti se dosahne na obrabécich stro-
jich s rozhranim ISO 50 nebo jemu podobnym

Geometrie VBD

M
M
oM

oM

Prdmér frézy (Dc), mm 80 -85 100 - 160

M

M

Maximalni (ag), mm 22 22

y M M|
Material
e N|S[H] N[S[H]

Vysoka produktivita

¢ Vysoka pevnost britové desticky, navrzené se spiralovité
stoéenym ostfim, umoznuje zvySeni rychlosti Gbéru kovu a
plynuly zabér nastroje.

¢ Velké britové destiCky umoznuji zkraceni ¢asu cyklu a snizeni
poctu priichodd.

Vynikajici odvadéni tfisek

e Konstrukéni provedeni bfitové desticky a velké zubové mezery
zarucuji znamenité odvadéni tfisek.

Maly pozadovany pfikon a nizka hluénost

¢ Robustni télo frézy a spiralovité stocené brity se projevuji
velmi klidnym a plynulym zab&rem néastroje.

¢ Je mozné odebrat vétSi objemové mnoZstvi materialu bez
nutnosti zvyseni vykonu stroje.

Aplikace

@
Ponorné frézovani
D 116

D 162

Malé namahani vietena stroje

* Rezné sily jsou hasmérovany axialné proti vietenu stroje
a vystavuji jej tak mensimu Gnavovému a mechanickému
namahani.

Maximalni stabilita

¢ Pro dosazeni co nejlepsich vysledkd, je tfeba pouZit co
nejkratsi moznou délku, /4, a co nejvétsi mozny primer, D.

¢ Pro zajiSténi optimalni stability pouZivejte upinaci systém
Coromant Capto.




‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMille 200 A\

CoroMill® 200

Vseobecné
soustruzeni

Robustni vicelicelova fréza pro hrubovani a praci v narocnych — Pevné brity odolavaji naroénym podminkam s
podminkach prerusovanymi fezy (diry, spary atd.) a/nebo abrazivni
povrchovou vrstvou (klrou)

W

— Geometrie VBD pro velké rychlosti Gbéru kovu — velké
hodnoty a,af,

Upichovani a
zapichovani

— Pro vétsi stroje s dobrou stabilitou a dostate¢nym
vykonem

(@)

— Nejlepsi vyuziti na strojich s velikosti vietena ISO 50
(IS0 40)

— Vyzaduje tuhost nastrojové sestavy a upnuti obrobku

Rezani zavitl

Valcova stopka Upinaci trn Geometrie VBD
ISO L M H
-PL -PM -PH
ML MM MM
KL KM KH E
o N M M
Pramér frézy (D3), mm 25 -50 50 - 160
S ML MM
Velikost VBD (iC), mm Max. hloubka fezu (a,), mm H L
10 5 5 >
12 6 6 F
10 12 16 20
16 8 8
20 10 10 W f z |
M| M| 0.05 0.6 mm T
Material mgm mgm =
=
c
D
ke
Ea
£T
G
=N
H
Aplikace - CoroMill® 200 a CoroMill® 300
6 Celni frézovani @ Tvarové frézovani 3
D 57 D 68 £
=
Zahlubovani pomoci Sroubovicové
Linearni postupné zahlubovani interpolace |
D 104 D 105 y
.dg:
SANDVIK 2
D163 ¢
8
£



A Frézovani - CoroMill® 300 ‘ ‘h‘ %

CoroMill® 300

Vseobecné
soustruzeni

CoroMill® 300, univerzalni stopkové a celni frézy s lehkym fezem

vy

Upichovani a
zapichovani

o

o3
£
>
©
N
=
]
N
(3]
td

Komplexni vyrobni sortiment fréz pro hrubovani az
polodokoncovani s vysokymi rychlostmi posuvu

— Malé naroky na vykon stroje umoznuji zvySeni efekti-
vity obrabéni jak na stabilnich, tak i vykonové slabych
strojich

— Lehky fez prispiva k hladkému vstupu a vystupu ze
zabéru a umoznuje pouziti dlouhych nastrojovych ses-
tav bez vzniku vibraci

— Pfesné brousené britové desticky umoznuji vysokou
presnost obrabéni

— Stopkové a Celni frézy v neutralnim a pozitivnim
konstrukénim provedeni a toroidni verze frézy v neutral-
nim provedeni

— Velké britové desticky, iC 20 mm, predstavuji alterna-
tivu pro tézké hrubovani, ktera je z hlediska hospodar-
nosti srovnatelna s moznosti osminasobné vymény
fezné hrany bfitové desticky

Aplikace

Stejné jako u fréz CoroMill 200, viz strana 163.

D 164

Informace/Rejstiik ==
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Velikost VBD (ic), mm 05 07 o7 08 10 12 16 20

Neutralni konstrukéni provedeni/toroidni stopkové frézy
Primér (D3), mm
€ 10 -32 >

Max. hloubka fezu (ap), mm 0.7 1.0 1.5 1.2 2.0 5.0 8.0
N Pozitivni konstrukcni provedeni
E *) Primér (D3), mm
F Max. hloubka fezu (a,), mm 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0

*) Pramér (D3), mm
o Stopkové frézy 25 - 40
2 Celni frézy
= -Spojka Coromant Capto 35 - 100
= -Upinaci trn 40 - 200
Neutréalni stopkové frézy 10 - 42
G se zavitovou spojkou
\_ /

=
- Pozitivni konstrukéni provedeni vhodné pro Celni a Geometrie VBD
- stopkové fréz
5o P y IS0, L M H
5= e Stopkové frézy s vynikajici pfistupnosti a chovanim v zabéru pfi libovolném sméru

posuvu v pribéhu viceosého obrabéni komplikovanych tvarg. L M PH
H ¢ Lehky fez rovnéz umoznuje pouZiti ¢elnich fréz v pozitivnim provedeni s malou M MM MH

velikosti britovych desti¢ek a s velmi malou zubovou rozteci pro dosazeni vysoké KL KW KH

produktivity pfi vysokych feznych rychlostech v kombinaci s vysokymi rychlostmi N oL o

posuvu stolu.
£ S ML MM MH
S
g H AL M
=




‘ ﬁ < Frézovani — CoroMill® 300 A

Vseobecné
soustruzeni

Toroidni frézy v neutralnim konstrukénim
provedeni
Toroidni frézy vyuzivaji dvé kruhové britové desticky umisténé

tak, Ze kazda britova desticka presahuje nebo témér presahuje
stfedovou osu frézy.

W

Tato konstrukce eliminuje nepftiznivy prabéh zabéru, ke které-
mu dochéazi u stopkovych fréz s kulovym ¢éelem v ose nastroje,

kde se fezna rychlost bliZi nule.

Upichovani a
zapichovani

Funkéni €ast toroidniho bfitu neni v zadné své casti vystavena

v.>0
G¢inkdm nulové fezné rychlosti.

-~ Dy, —~

(@)

VZzdy vypocitejte skuteCnou feznou rychlost, v,. Podrobné&jsi
informace viz Tvarové frézovani, strana D 76.

Hrubovani
CoroMill 200/CoroMill 300

Rezani zavit(

Polodokoncovani
CoroMill 300

Bezpecny prabéh fezu a pristupnost pro frézovani v Gzkych
dutinach.

* Stopkové frézy malych primérd se stopkami vsech typu.

e Toroidni frézy umoZznuji vyznamné zvySeni produktivity a
jejich poufziti je velice vhodné pro lehké hrubovani, odfré-
zovani zbyvajicich neodebranych vrstev materialu a pro
polodokoncovaci operace.

Vrtani

|

¢ Dobré funkéni predpoklady pro ponorné frézovani a postupné
zahlubovani.

e Vynikajici pro tvarové frézovani v pripadech, kdy kon-
stantni velikost pfidavku na obrabéni predstavuje zakladni
pozadavek pro pouziti technik pro obrabéni tvard bliZicich se
pozadovanému kone¢nému tvaru soucasti.

Vyvrtavani

e Omezeni rizika vzniku vibraci pfi pouziti Stihlych a dlouhych
nastrojovych sestav.

»

Toroidni frézy mohou v mnoha operacich nahradit stopkové
frézy s kulovym celem za predpokladu, Ze jsou zajistény idealni
podminky pro vysoce produktivni a spolehlivy obrabéci proces.

Upinani nastrojt/

Stroje

¢ Produktivnéjsi feSeni pro kopirovaci frézovani 3D-profil(.

3t

* Funkéni predpoklady pro praci s vétsi hloubkou fezu
umoZznujici snizeni poctu potrebnych prichodd.
e MoZnost az Sesti vymeén britu na jednu bfitovou desticku zna-

mena vyssi hospodarnost nastroje z hlediska nakladd.

¢ VlySSi rychlosti posuvu na zub pfi malych hloubkach fezu — u
toroidniho tvaru bfitu probiha fez na obvodu nastroje.

Materialy

¢ Velmi dobra kvalita obrobené plochy.

D 165
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Vseobecné

soustruzeni
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Upichovani a
zapichovani
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Vrtani

|

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojt/

Stroje

o

Materialy
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Frézovani — CoroMill® 216 - Stopkova fréza s kulovym celem ‘ ﬁ <

Stopkova fréza s kulovym celem CoroMill® 216

Pro hrubovaci a polodokoncovaci tvarové frézovani

Fréza se dvéma brity pro efektivni vSeobecné kopirova-
ci a tvarové frézovani

Hloubky fezu az 44 mm

Posuv na zub az 0.6 mm

Moznosti pro volbu bfitovych desticek

+0.07
-0.23
+0.0

-0.20

M

- tolerance britovych desticek pro vysokou spolehlivost

a narocnéjsi rezy

E - tolerance bfitovych desti¢ek s ostrymi feznymi

&

hranami pro vyssi pfesnost obrabéni, které jsou
vhodné pro polodokoncovani

Valcova stopka Weldon Zavitova spojka Geometrie bfitovych desticek

Prameér frézy (D3), mm 10 - 32 12 - 50

10-32

Max. hloubka fezu (ay), mm 8.6 — 28.6 10.8-44.6 8.6 - 28.6

-M
-M
-M
-M
M
-M

g M|
Material
IN[S[H]

Omezeni

Tolerance bfitu

P¥i obrabéni drazky do pIného materialu nema vznikajici dno

-M -E
dokonaly polomér. Tato chyba tvaru se objevuje v oblasti zabéru A o o A .
v blizkosti osy nastroje a Ize ji minimalizovat pouzitim bfitovych

ix - 5 - - 5 0.15 <0.01
destiCek s toleranci E. pS 14 0.07 pS 015 <001
8 1.7 0.09 8 0.15 <0.01
10 2.2 0.12 10 0.15 <0.01
12.5 3.0 0.1 12.5 0.15 <0.01
15 3.9 0.20 15 0.15 <0.01
16 3.5 0.22 16 0.15 <0.01
20 3.6 0.24 20 0.15 <0.01
25 3.8 0.26 25 0.15 <0.01

Aplikace

@ Tvarové frézovani @ Postupné zahlubovani
D 68 D 104

Frézovani drazek do plného
materialu
D 86



‘ ﬁ { Frézovani — dokoncovaci fréza CoroMill® 216F s kulovym celem A

Dokoncovaci fréza CoroMill® 216F s kulovym celem

Vseobecné
soustruzeni

Dokoncovaci fréza umoznujici dosaZeni vynikajici kvality — Funkéni viastnosti srovnatelné s monolitnimi karbi-
obrobené plochy a pfesnosti dovymi stopkovymi frézami

— Provedeni s ocelovou stopkou pro vSeobecné tvarové
obrabéni

W

— Tuha karbidova stopka v pfipadé poZadavku na vyso-
kou presnost

— Fréza pro frézovani tvarl s malymi pridavky na
obrabéni

Upichovani a
zapichovani

— Britova desticka pro frézovani obrys( v tvrzenych

ocelich C
=
\©
2
Valcova stopka Geometrie britovych desticek
L
L
' E
Primeér frézy (D¢), mm 8-32 L
L
Velikost VBD (iC), mm 8 10 12 16 20 25 30 32 )
Tolerance (iC), mm + 0/-0.016 n :E
£
Max. hloubka fezu (ap), mm 1.2 1.5 18 24 3.0 3.7 45 45
F
Material mgm
. C v 2 - s g
Volitelné britové desticky &
>
>
>

R216F-xxx E-L - geometrie bfitovych desticek pro dokoncovaci tvarové
frézovani v oceli, korozivzdorné oceli, Sedé nebo nodularni litiné, hliniku,
Kirksite a grafitu

»

5
g
5
ke
He
£
o5
N7
Poznamka:
S vyuzitim presnych technik programovani mlze H
dokoncovaci fréza v fadé operaci nahradit konvenéni
stopkové frézy s kulovym celem, pficemz se vyznamné
zvysi kvalita obrobené plochy, ¢asto pfi mnohem
vysSich rychlostech posuvu. _
. S
Aplikace i
©
=

@ Tvarové frézovani
D 68

D 167

Informace/Rejstiik ==



A Frézovani - CoroMill® 327 a CoroMill® 328 ‘ ‘h‘ %
.. CoroMill® 327 a CoroMill® 328
op=
o w
ﬁ 3
n
Univerzalni nastroje s riznymi priméry a zubovymi roztecemi pro CoroMill® 327
B obrabéni nerotacnich soucasti — Frézovani vnitfnich drazek, vyfezl a zavitl v otvorech
od priméru 10 mm
— BFitové desticky s ¢elnim upinanim jsou usazené v
drazkach zvysujicich bezpecnost a stabilitu upnuti
© . — Vnitfni pfivod fezné kapaliny pro zlepSeni odvadéni
=B trisek
T3
25
5 S
1 CoroMill® 328

o

Rezani zavit(

)

Vrtani

|

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojt/

Stroje

T

Materialy

Informace/Rejstiik ==

CoroMill® 327

Frézovani drazek
nebo drazek pro
pojistné krouzky *

Frézovani
drazek pro po-
jistné krouzky se
srazenim hrany *

Frézovani drazek
PIny polomér

— Frézovani vnéjsich drazek, vyrezu a zavitl

— Frézovani vnitfnich drazek, vyrezl a zavitl v otvorech
od priméru 39 mm

— Vymeénitelné britové desticky pro vysoce produktivni a
cenoveé efektivni obrabéni

— Britové desticky uloZené v samostatnych Itzkach
umoznuji bezpecné a stabilni upnuti

Srazeni hran Rezani zavita

Pradmér frézy (D) 11.7 / 21.7 11.7 - 21.7
Max. hloubka fezu (a,), mm 6.5 2.0 4.5 1.7 2.5
Max. hloubka fezu (/,), mm 0.7 -5.15 1.1-4.15 1.0-4.0 1.2 /2.0
Polomér rohu (rg) 0,0.1,0.2 0.1,0.2 0.5-2.0 Nema
Pocet zubl (z,) 3,6 3 3,6
Material m m

[N[S[H] [N[S[H] | N | S | H |
Tvar -t Roztet 1 - 4.5

| V-profil 60° (8&steény profil)

Ocelové nebo karbidové stopky

Fréza CoroMill 327 ma ocelovou nebo karbidovou stopku a k dispozici je ve 4 priimérech s vylozenim

od 74 do 160 mm. PouZivejte:

e Ocelové stopky pro vSeobecné obrabéni v pfipadé, Ze podminky pro frézovani jsou dobré.

e Stopky ze slinutého karbidu pro zajisténi mensiho prihybu nastroje a umoznéni vétsiho vyloZeni

nebo vyssi tuhosti nastrojové sestavy pro sniZeni vibraci na minimum.

D 168

Metricky zavit 60° (pIny profil)
Whitworthv zavit 55° (pIny profil)

=
—_—




‘ h % Frézovani — CoroMill® 327 a CoroMill® 328 /A

o 'S
S
&2
23
- w
CoroMill® 328 23
B
Frézovani drazek Frézovani Rezani zavitu
pro pojistné drazek pro po-
krouzky * jistné krouzky se
srazenim hrany * ©._
= E
RS
Sh2
55
5§
Pramér frézy (D) 39 -80 39-80 39-80
Max. hloubka Fezu (a,), mm 3.0-5.0 3.0 3.2 °.§
\©
N
‘2
Max. hloubka fezu (/,), mm 1.3-5.15 1.1-5.15 E
oy
Polomér rohu (r) 0.1,0.15 0.1, 0.15 Nema
Pocet zubl (z,) 2,3,5,8
Material
N|S|H
Tvar Rozte¢ 1.5 - 6
V-profil 60°
*) Frézy CoroMill 327 a CoroMill 328 - Sitky a tolerance dle DIN 471/472.
'S
s
S
Korekce na polomér F
P¥i programovani posuvu stfedu nastroje mdze dosahnout posuv na obvodu znacné
vysokych hodnot.
Ujistéte se, Ze program pracuje s korekci na polomér, aby byla zajiSténa spravna _
f=
hodnota posuvu. g
Podrobnéjsi informace o zplsobu programovani pfi fezani zavitl, viz Frézovani drazek, T
>
strana D98. =

»

Udrzba nastrojt - CoroMill® 327

=

=
Vycisténi 10zek britovych desticek pred kazdym pouzitim pomaha k zajisténi maximalni %
opory bFitové desticky. g
U novych nastrojovych drzak( dosahnete spravného predepnuti Sroubu pro upinani § o
VBD 5x opakovanou montazi a demontazi bfitové desticky pred jejich prvnim pouzitim ‘g-§
pro obrabéni.

H
Aplikace

©

=

< _
Frézovani mélkych drazek a vyrez ~ |[=== - Rezani zavitl Srazeni hran
@. D 86 g/ D 95 —’ D126

D 169

Informace/Rejstiik ==



Vseobecné

soustruzeni

oy

Upichovani a
zapichovani

(@)

3
£
>
©
N
=
]
N
(3]
td

Vrtani

|

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojt/

Stroje

o

Materialy

Informace/Rejstiik ==

Frézovani — CoroMill® 329

CoroMill® 329

Drazkovaci fréza

¢4 S

— Prvni volba pro hloubky fezu <18 mm

— Univerzalni nastroje pro vyrobu presnych drazek, vyrezU
s rovnym dnem a pro déleni materialu

— Britové desticky umisténé v jedné linii umoznuji vynika-
jici odvadeéni tfisky a dovoluji pouziti vysokeé rychlosti
posuvu stolu

Primér frézy (D), mm

125 - 160

Max. Sitka fezu (@p), mm

25-4.0

Max. hloubka fezu (a,), mm

18

Material

Doporuceni pro volbu britové desticky

Fréza CoroMill 329 se pouziva spole¢né s brFitovymi destickami CoroCut
2 v provedeni s upinaci plochou s V profilem.

Pro vS§echny materialy predstavuje prvni volbu geo-

metrie - CM.

povrchu diky konstrukénimu provedeni s hladicim

britem.

Aplikace

y
’ Dobréa kontrola utvareni tfisky a kvalita obrobeného

Fréza CoroMill 329 ma integrovany Sroubovy upinaci mechanismus pro
stabilni a spolehlivé upnuti britové desticky. Palcem zatlacte bfitovou
desticku do jejiho Iizka. Pro upnuti (uvolnéni) bfitové desticky pouzijte
Sroubovak (Torx Plus).

Frézovani mélkych drazek a vyrez(

D 90

D 170

SANDVIK



‘ h { Frézovani — T-Max® Q-Cutter A

T-Max® Q-Cutter

Vseobecné
soustruzeni

Frézy pro frézovani drazek a déleni materialu — Alternativni fréza pro vyrobu Gzkych drazek, vyfez s
rovnym dnem a pro déleni materialu

W

— Britové desticky umisténé v jedné linii umoZznuji vynika-
jici odvadeéni trisky a dovoluji pouziti vysokeé rychlosti
posuvu stolu

Upichovani a
zapichovani

— Alternativni nastroj pro hlubsi fezy

(@)

- Nabidka zahrnuje také Gpravy na prani zakaznika.

Rezani zavitl

Primér frézy (D), mm

Max. Sitka fezu (a,), mm 6.0

p

Max. hloubka fezu (a,), mm 119

Vrtani

g M|
Material
| [N|S[H]

-n

Doporuceni pro volbu britovych desticek

Fréza T-Max Q-Cutter se pouZiva spolec¢né s bfitovymi destickami Q-Cut.

Vyvrtavani

Prvni volbou je 330.20 AA, bfitova desticka s Gzkymi
tolerancemi a geometrii a nabidkou karbidovych tfid
prizpGsobenou pro frézovaci operace.

»

Pro materialy s nizkym obsahem uhliku pouzijte destiky =
typu N151.2-4E. g
‘g
T O
ET
55

Pro méd a hlinik pouzijte desticky typu N151.2-5E.

3t

Pro rychlé a snadné upinani pouZivejte specialni klic.

Aplikace

@ Frézovani drazek
D 86

Materialy

D171

Informace/Rejstiik ==



A Frézovani — CoroMill® 331 ‘ ‘h‘ %

CoroMill® 331

Vseobecné
soustruzeni

Vicelcelova kotoucova fréza s vysokou presnosti - PruZinou pfitlaované kazety umoZiuji snadné sefizeni
na pozadovanou Sirku

oy

— Dodavané frézy maiji Sirku sefizenou s presnosti na 0.01

mm. Pro zajiSténi nejuzsich toleranci pouZivejte britové

S desticky s toleranci H

S\©

5

é % - Alternativy s kruhovymi destickami a rozsahla nabidka
fa polomérd rohl

2N

(@)

— Bitove destiCky s 8 feznymi hranami pro frézovani
¢elnich ploch. Uhel nastaveni 88°.

- Jemna roztec, provedeni s pevnymi lGzky VBD

— Oteviené zubové mezery usnadnuji odvadeéni trisek

Rezani zavit(

)

Vyklad ke kddovému znaceni, viz strana D 179.

Aplikace

Oboustranné Zpétné z:r?lztggc:ni
frézovani Frézovani Frézovani frézovani pomoci
E Frézovani drazek/ bocnich stén | Frézovani do celnich sloZenou celnich Sroubovicové
& déleni materialu rohu ploch frézou ploch interpolace
ha .
= e
Typ frézy a VBD “
e 7S =
Prameér frézy (Dy) mm =0 “ '
N331.35-...S...
§ 10
: ﬁ- 2 ) ) ° ) ° °
F 40 - 125
N331.32-...S...

26.5 ® ® ® ® ® ®

80 - 315 @

£
®
E N331.32-...Q...
- @
G
80-315
~ N331.32-..A...
=)
°
&
5o e © ® ® ° ) °
oS
20

40-100

o

N331.52-..S...

33.8 [ ] [ ] (]

_ 200-315
2 N331.32-.Q..
w N331.32-...S...
=
D,
@ - . .
. 60-315
.d%:.
) SANDVIK
g DI
S
£



‘ h { Frézovani — CoroMill® 331 A

o 'S
c o
2'S
. v § .,g
Geometrie a tridy VBD 23
Mimoradné pozitivni Zesileny brit Geometrie VBD
IS0 L M H e
5'C
2 0
L PM PH 25
g8
ML MM ALY
KL KM KH C
N L
Lehké obrabéni Té7ké obrabént S ML MM
Nizké rezné sily Nejvyssi spolehlivost bfitu H
Nizké rychlosti posuvu Vysoké rychlosti posuvu PL -PM PH

Uzké tolerance

Rezani zavitl

Stfedni obrabéni

Obecné pouZziti ve vétSiné materialu

E
§
S
Zkracena deélka britu u britovych desticek na zakazku (Tailor Made)
P¥i fezani drazek pouzivejte nejmensi moznou Sirku frézy. Z hle- 14 4.4 F
diska optimalizace je potom vzajemné prekryti nejkritictéjsim 06 08 '
faktorem.
. ™ s ™~
Zkraceni délky bfitu znamena snizeni vzajemného prekryti, coz =
ve svém dUsledku pfinasi sniZzeni opotrebeni v oblasti prekryti, 2
zlepsSeni kontroly utvareni tfisky a sniZzeni poZzadavk( na prikon >§
az 0 10%.
Na vyzadani jsou k dispozici volitelné bfitové desticky (Tailor G
Made) se zkracenou délkou britu.
- -
ap: 11 ap: 11 =
Bfitova desticka Standardni %
v provedeni na zakazku  Velikost VBD 08 2
se zkracenou délkou £,
bfitu (Tailor Made) £¢
N7
Vypocet délky britu: H
o2 o
agy = +
sp 2
Podrobnéjsi informace o zplsobu pouziti fréz CoroMill 331 viz: © _
obecné fezani drazek a pouziti setrvacniku, strana D89 s
Zpétné frézovani celnich ploch, strana D49. %
=
|
&
.d%:.
SANDVIK ?
D173 §
5
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Vseobecné
soustruzeni

oy

Upichovani a
zapichovani

(@)

3
E=
>
©
N
=
]
N
3]
td

Vrtani

|

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojt/

Stroje

o

Materialy

Informace/Rejstiik ==

Frézovani — CoroMill® 331 ‘ ‘h‘ %

2 brity 8 britl
Polomér rohu VBD, r, Polomér rohu VBD, r,
Velikost VBD 0.5 0.8 1.52 2.29 3.05 4.83 6.35 Velikost VBD 0.8 2.0
04 @ @ @
o ]
g 8 6|8 6
| BB =
= 100 [o]
& ) (L] || (X (£F) @ (£x)

Provedeni bfitové desticky
Vétsina typl bfitovych desti¢ek ma neutralni provedeni (N). Bfitové desticky se zaoblenymi rohy jsou také v neutralnim provedeni,
ale varianty s vétSim polomérem roh( jsou k dispozici také v levostranném (L) nebo pravostranném (R) provedeni.

Télesa fréz, kazety a britové desticky je mozné kombinovat pro vSechny typy aplikaci.

Jednostranné kotoucové frézy Oboustranné kotoucové frézy

Pravofrezna fréza Pravorezna fréza

Levostranna kazeta

s |
4
Pravostranna A Pravostranna

kazeta ' ' kazeta

Podrobnéjsi informace o zpUsobu volby frézy viz strana D49.

Kazety pro britové desticky s polomérem rohu mensim nez 1.55 mm

Sitka Velikost VBD Pravostranna kazeta Levostranné kazeta
CM, 6-8 04 5321 240-15 5321 240-16
DM, 810 05 5321 240-13 5321 240-14
EM, 10-12 08 5321 240-01 5321 240-02
FM, 12-15 08 5321 240-03 5321 240-04
KM, 15-17.5 11 5321 240-07 5321 240-08
LM, 17.5-20.5 11 5321 240-07 5321 240-08
QM, 20.5-23.5 14 5321 240-09 5321 240-10
RM, 23.5-26.5 14 5321 240-09 5321 240-10
QM, RM se &tvercovymi VBD 13 5321 260-01 5321 260-02

Kazety pro dvojité jednostranné kotoucové frézy

Sitka (agp), mm Velikost VBD Pravostranna kazeta Levostranna kazeta
MM, MMR/L App 27.2-30.2 11 5321 240-05 5321 240-06
NM, NMR/L ay, 30.8-33.8 11 5321 240-07 5321 240-08
SANDVIK
D174




‘ ﬁ < Frézovani — CoroMill® 331 A

X
2'S
Kazety pro britové desticky s polomérem rohu * Pravostranné kazety = RC SE
1.55-6.50 mm Levostranné kazety = LC 28
X A B D E B
Télo Polomér rohu britové desticky 1.55-2.60 2.61 - 3.50 4.51-5.50 5.51-6.50
frézy
Sitka (ap), mm Velikost VBD * RC *LC * RC *LC * RC *LC * RC *LC ‘; %
CMx | 6080 04 53202404511 | 5321 24046111 %3
DMx 8.010.0 05 53212401311 | 53212401411 | 5321 240-13.22 | 5321 240-14.22 z% %
EMx 10.012.0 08 53212400111 | 53212400211 | 532124001.22 | 5321240-02.22
FMx 12.015.0 08 5321 24003.11 | 5321 240:04.11 | 532124003.22 | 5321 240-04.22 C
KMx 15.047.5 1 53212400711 | 53212400811 | 532124007.22 | 532124008.22 | 532124007.44 |532124008.44 |532124007.55 | 5321 240:08.55
LMx 17.520.5 1 53212400711 | 5321 240:08.11 | 532124007.22 | 5321240-08.22 | 532124007.44 | 5321 240:08.44 -
QMx 205235 14 53212400911 | 5321 240-10.11 | 532124009.22 | 5321240-10.22 | 5321240-09.44 |5321240-10.44 |5321240-09.55 | 5321 240-10.55 %
RMx 235265 14 53212400911 | 5321 240-10.11 | 532124009.22 | 5321240-10.22 | 532124009.44 |5321 240-10.44 §
Uprava téla frézy pfi zméné poloméru rohu - 20 40 5.0 -

Kazety pro kruhové a ¢tvercové VBD

Velikost Uprava téla frézy pfi
Télo frézy Sitka (ap), mm VBD Neutralni kazeta zméné poloméru rohu
Kruhové VBD E
EMQ 10.012.0 10 5321 25002 4
FMQ 12.015.0 12 5321 25003 5
KMQ 15,0175 16 5321 25005 6
'S
s
Ctvercové VBD Pravostrannéa kazeta Levostranna kazeta -
QM, RM 13 5321 26001 5321 26002 F
Example
Objednani oboustranné frézy pro Sirku drazky 14 mm a polomér rohu "Uprava téla frézy pfi zméné poloméru rohu". §
3mm: Stejnou Gpravu je tfeba provést na kazetach plvodné objednanych -
. 7 orimér frézy ie 12 . . pro malé polomeéry roht britovych desticek. Informace o velikostech
Pozadovany prumér frézy je 125 mm, s dirou s drazkou pro pero polomé&rt rohtl Ize najit v hlavnim katalogu, v &asti vénované nahrad- G
1. Zvolte frézu nim dilm.
Kodové oznaceni: N331.21-125S40FM 14.00 e -
2 g 2 B 3. Zvolte britové desticky >
Tato fréza ma 10 zubl a 10 odpovidajicich kazet Fréza je osazena 10ti bfitovymi destiGkami velikosti 08. 5 ks z téchto )
2. Zvolte kazetu desticek bude obrabét levou stranu drazky a 5 ks pravou. V uvedeném K
Ve sloupecku "Kazety pro bitové desticky s polomérem rohu od pripadé maji’bl“'itové desticky velky polomér rohu, a tudiz pravostranné ;
1.55-6.50 mm" v tabulce Zjistite, Ze je tfeba k objednacimu kédu a levostranné provedent: 25
pFipojit pismeno "B": L331.1A-08 45 30 H-WL 55
N331.21-125S40FMB 14.00 R331.1A-08 45 30 H-WL
Fréza objednana pomoci tohoto kédu bude dodana s 5 ks pravo- H
strannych kazet, typ 5321240-03.22, a 5 ks levostrannych kazet,
typ 5321240-04.22. Pro tyto kazety Ize pouZivat bfitové destiCky s
polomérem rohu od 2.61-3.50 mm. Fréza bude nastavena na Sirku
14 mm +/- 0.01.
Poznamka: Jestlize pro téleso frézy, plivodné objednané pro malé —E
poloméry rohu bfitovych desticek, maji byt pouzity vétsi poloméry rohu g
britovych destiCek/kazet (od rg 2.61 mm, nebo kruhové VBD), téleso S

frézy je nutné upravit. PfisluSnou hodnotu je mozné najit v tabulce -

SANDVIK
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A Frézovani - CoroMill® 331 ‘ ‘h‘ :%

Omezeni pri pouziti britovych desticek s velkym polomérem rohu

0 'S
c o
£ - Oboustranné frézovani drazek
e 2
28
B ap

Velikost VBD Vypoctena hodnota - a,
o 04 a,=re+4.6
£5 05 =1, +6 Co e
g8 Bl |
e
§ § 08 ap="re+8 ro

11 a,=ro+11

Tvarové nepresnosti na dné drazky.

P¥i sefizeni frézy s velkym polomérem rohd VBD na rozmér pfi doInim okraji rozsahu
;g nastaveni mize dochazet k tomu, Ze na profilu drazky budou v pfechodové oblasti
kN mezi dnem a polomérem vznikat malé zarezy.
G
)
oy

Slozené frézy pro frézovani SirSich drazek

Frézy upinané pomoci diry s drazkou pro pero Ize upravit tak,
aby je bylo mozné upinat spole¢né a frézovat s nimi Sirsi drazky.
Pfednostné je tfreba pouZit frézy se dvéma drazkami pro pero,
které umoznuji upnuti se stfidavym rozestavenim zubu.

Podrobnéjsi informace, viz Frézovani drazek, strana D 90.

Pro spoleénou montaz dvou standardnich fréz je tfeba:

¢ Na jedné strané kazdé frézy upravit naboj brousenim tak, jak
ukazuje obrazek.

'S
S
=
>

e Naboj frézy ¢. 1 je tfeba zbrousit na jeji pravé strané. Fréza
€. 2 je jejim zrcadlovym obrazem a je tfeba zbrousit naboj na
jeji levé strané. Frézy se upinaji zbrousenymi cely naboje vici
sobé.

-

* Naboje je treba zbrousit tak, aby zlstala zachovana jejich
vySka 1.2 mm. Pro spravné vzajemné prekryti je tfeba nas-
tavit polohu bfitovych desticek 0.9 mm od zbrouseného cela
naboje.

Vyvrtavani

()

Axialni Sifka fezu, ay;:

Velka Sitka fezu zvySuje stabilitu frézy, ale spolu s tim také roste potfeba usnadnéni odvadeéni trisek.

Upinani nastrojt/

Stroje

Radialni hloubka rezu, a.:

T

Obecné plati, ze frézy CoroMill 331 umoznuji frézovani drazek s hloubkou o velikosti az ¢tyrnasobku jejich
Sirky.

S vétSimi hloubkami fezu souvisi potfeba odvadéni vétSiho mnoZstvi tfisek, proto je nutné pouziti na zakazku
zhotovenych fréz Tailor Made nebo konstrukéné prizpisobenych specialnich nastrojd s velkymi zubovymi
mezerami.

Hloubku fezu limituje prdmér naboje pro upnuti na trn, ale také riziko pretizeni unasecich kamend.

Material obrobku ma znacny vliv na celou fadu faktor(.

Materialy

D176

Informace/Rejstiik =



¢4 S

Usnadnéni odvadeéni trisek

Frézovani — CoroMill® 331

Frézovani drazek do plného materialu pomoci fréz s kruhovymi bfitovymi destickami

8e max. iC/2

- Max. axialni hloubka fezu a,, = Velikost VBD
(iC/2)
Max. radiaini hloubka fezu a,, = a,

l Poznamka: Celkova délka ostfi v zabéru je

dana Ghlem 180°.

OJ =

ap f—— T

ae vice neziC/2

Zef‘f = 2

L 0.02
ic (@ i
I Iloaos |

Pro hloubku drazky vétsi, nez iC/2, je doporuceno prestaveni kaZzdé kazety o hodnotu 0.5 mm. Tim se drazka
rozsifi 0 0.5 mm a u kazdé desticky se omezi celkova délka ostfi v zabéru na Ghel 90°, coz umoznuje daleko

priznivéjsi utvareni a ovadeéni tfisek, snizuje se sklon k vibracim a potrebny prikon.

Efektivni pocet zub, z:

Oboustranna kotoucova fréza: z, = z,/2
Jednostranna kotoucova fréza: z, = z,

Standardni frézy CoroMill 331 jsou v provedeni s maximalné
dvéma fadami VBD na efektivni zub.

Ve specialnim nebo Tailor Made provedeni mizZe mit fréza az 14
bfitovych desticek velikosti 8 mm (08) na jeden efektivni bfit,
s maximalni Sikou az 105 mm.

Frézy ve specialnim a Tailor Made provedeni

E- Nabidka specialnich nebo na zakazku (Tailor Made) zhotovenych
produktl pro vétsi Sirky drazek

Je vhodné pouzit délené usporadani zubd tak, aby bylo mozné
vytvorit Sifku drazky pomoci vice nez dvou britovych desticek.
Tento zpUsob Ize béZné pouZit pro specialni a Tailor Made

provedeni.

Frézu je mozZné optimalizovat snizenim efektivniho pocétu zubl,
¢imz se dosahne snizZeni velikosti feznych sil a rovnéz snizeni
rychlosti posuvu stolu, pficemz ale zUstane zachovana stej-

na velikost posuvu na zub. To je vyhodné zejména v pripadé
usporadani s malou tuhosti, nedostatecné tuhych soucasti a/
nebo pripravkl nebo pii velkém vyloZeni.

Standardni fréza

« ap o 2p
=) ) G)
=) & |

g

C B

Podrobnéjsi informace o konstrukéné prizplsobenych specialnich produktech, viz D 186.

SANDVIK
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Vseobecné

soustruzeni

o

Upichovani a
zapichovani

o

Rezani zavit(

Vrtani

-

Vyvrtavani

()

Upinani nastrojt/

Stroje

25

Materialy
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Vseobecné
soustruzeni
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Upichovani a
zapichovani

o
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Vrtani

-

Vyvrtavani

()

Upinani nastrojt/

Stroje

T

Materialy
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Frézovani — CoroMill® 331 ‘ ‘h‘ :%

Upinani a nastaveni
Pozadavky:

e Uchylkomér
e Projektor

Upinani
Poznamka: Tento ndvod pro montaz pouzijte v pfipadé, Ze fréza
byla zcela rozebrana z divodu vycisténi a GdrZby nebo opravy.

1. Srouby pro upinani klinu namaZte z obou stran pfipravkem
Molykote.

2. Z dolni strany klinu nasadte Sroub a utdhnéte jej o jednu
otacku.
3. Upevnéte do télesa frézy vSechny kliny, ale nedotahujte je.
. Namazte Srouby pro upinani VBD pfipravkem Molykote.
5. VSechny Srouby britovych desticek upevnéte v kazetach
oto¢enim o 3-5 otacek.
6. Namontujte vSechny kazety.
7. Zkontrolujte, zda jsou kazety usazeny co nejdale ve svych
lGzkach.
8. Zkontrolujte, zda jsou vSechny kazety pravidelné rozmistény
a upnuty pomoci klinli s presnosti v axialnim sméru
+/-0.1 mm.
9. Dotahnéte Srouby pro upinani klinu sprdvnym momentem =
6 Nm.
(U fréz o priméru mensim nez 110 mm =5 Nm).
10. Zkontrolujte, Ze zadny Sroub nevycniva ven z klinu.
11. U fréz s primérem 127 mm nebo mensim zkontrolujte, zda
Zadny ze SroubU nevyéniva z otvoru.
12. Povolte vSechny Srouby pro upinani klind.
13. Dotahnéte vSechny Srouby pro upinani klinu spravnym
momentem =4 Nm.
(Frézy o priiméru mensim nez 110 mm =3 Nm).

IN

Sefizeni nastroje - zakladni pokyny

1. Pfed zahajenim nejprve dikladné vycCistéte kazdé [Uzko VBD.

2. Na spodni strané zajistéte dosednuti na celou ¢elni plochu.

3. Pfed opé&tovnym pouZitim namazte Sroub pro upinani klinu
pfipravkem Molykote.

4. Dotahnéte Sroub pro upinani klinu.

5. Pfednastaveni frézy CoroMill 331 je velmi jednoduché.
Presnost prednastaveni zavisi pouze na dostupném vy-
baveni.

6. Doporucuje se pouziti Gchylkoméru nebo prednastaveni
frézy CoroMill 331 na projektoru. Pfi nastaveni pomoci
Gchlkoméru pouzijte pro vypocet vySky a uréeni potfebné
kombinace sparovych mérek nasledujici vzorec.

Nastaveni nulové polohy E+a
Gchylkomeéru: 2

E = Celkova Sitka frézy mérena pres
naboj
ap = Sitka fezu

D178




‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMille 331 A

» Sefizeni frézy - postup

w 'S
Prednastaveni Prlimér, (mm) Kroutici moment, g é
1. Povolte Sroub pro upinani klinu o polovinu otacky. (Nm) $ 2
2. Kazetu rukou vytlacte ven, az bude vyénivat nad Groven téla frézy. 80-100 5 o
3. Polozte frézu na mé&fici desku. Nastavte paralelni zabfit na ostfi VBD do kontaktu s 125-315 6 B

rovnou dotykovou ploskou Gchylkoméru.
. Opatrné pohybujte kazetou tak, aby se na Gchylkoméru nastavila nulova hodnota.
. Utdhnéte Sroub pro upinani klinu.

6. Opakujte tento postup, provadéjte kompenzaci proti posunuti. Dotahnéte Sroub pro
upinani klinu spravnym momentem pro dany primér frézy (viz tabulka vpravo).

(O

Upichovani a
zapichovani

Poznamka: Pro vylouceni deformace frézy o priméru 80 mm je tfreba montazni postup

provést postupné ve tfech krocich: C

a: Zakladni dotaZeni vSech Sroubl.

b: Druhé dotaZzeni momentem 4 Nm.

c¢: Konec¢né dotazeni momentem 5 Nm. 2
>
\©

Vlastni sefizeni $itky nastroje §
oy

7. Povolte Sroub pro upinani klinu o jednu polovinu otacky.

8. Rozdélte pfesah VBD rovnomérné na obé strany frézy.

9. Axialni hazeni na Celni strané frézy vyloucite posunutim kazety na nulovou hodnotu.
10. Utdhnéte Sroub pro upinani klinu.

11. Nastavte druhou stranu frézy na pozadovanou Sirku nastroje

'S
s
=
=
\©
>
)
:
>
=
L=}
3
(o . B L. N g
Vyklad ke kodovému znaceni z,
-
S>h
32. = Oboustranna kotoucova fréza, provedeni s kazetami H
35. = Oboustranna kotoucova fréza, provedeni s pevnymi [GZky
52. = Jednostranna kotoucova fréza, provedeni s kazetami
‘ Pramér
331 | .32 | - | 200 " Q40 " CM | Sitka drazky z
R = Pravofezna ZpUsob upinani a velikost %
N = Neutralni A = Valcova stopka =
L = Levofezna S = Dira s drazkou pro pero
Q = Upinaci trn I
N / ~
3
[5)
€
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A Frézovani - CoroMill® 325 ‘ ‘h‘ %

CoroMill® 325

Vseobecné
soustruzeni

Okruzovaci frézovani zavittl na dlouhych, stihlych soucastech. — Prstence a bfitové desticky pro okruZovaci frézovani
zavitd

vy

— Kompatibilita s vétSinou stroju s posuvnou hlavou
a vreten

— ZvySena produktivita vyroby zavit(

— Zkraceni ¢asu na sefizeni

Upichovani a
zapichovani

— Hlubsi profily zavitt

o

— DelSi Zivotnost nastroje

Rezani zavit(

)

Sluéitelnost se znaénym mnoZstvim strojli s posuvnou hlavou a typ( vieten

Vyrobce stroje Vyrobce vietena
Citizen PCM

Citizen Jarvis

Star Star

Tsugami Tsugami

Tornos Tornos

Typické fezné podminky pro obrabéni materialli ISO S

= v, m/min (ft/min) 40 - 60 (131 - 197)

\©

£ h,,, mm (inch) 0.02 - 0.10 (0.0008 - 0.0039)
Max f, , mm (inch) 0.05 (0.0020)

-

mis

Vyvrtavani

()

Upinani nastrojt/

Stroje

T

Materialy

D 180
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‘ ‘h‘ % Frézovani — CoroMill® 325 A\

Postup okruzovaciho frézovani zavitl

'S
c o
8’3
o5
o wn
QS
28
FE e ey G
sitsitatasus s dre 25
¥ ‘g s
o c
£ 0
SS
g3
=N
=]
=
®
=
I
Zavitorezny prstenec s britovymi destiCkami na vnitfni strané e Upnéte okruZovaci prstenec do vietena stroje 2

rotuje kolem valcové soucasti a vytvari zavit. Diky klidnému
priibéhu tangencialnich fezl se velikost feznych sil snizuje na
minimum, coZ umoZznuje zvySeni rychlosti Gbéru kovu.

» Sklonte vieteno v poZzadovaném (hlu stoupani Sroubovice
zavitu Sroubu

¢ Ve vztahu k priiméru zavitu naprogramujte vyoseni prstence

¢ RoztoCte soucast na nizké otacky odpovidajici jejimu praméru
a stoupani zavitu

e S ohledem na dosazeni nejvyssSi kvality obrobené plochy a
produktivity sladte pohyb zavitofezného prstence s rotacnim
pohybem soucasti (tloustka tfisky je uréena rychlosti posuvu E
zavitorezného prstence)

§
=
Jednoduché sefizeni nastroju Setfi cas F
Britové desticky pro okruzovani zavitl Ize rychle vyménit mimo
prostor obrabéciho stroje - v éistém prostredi. =
s
1. Nasadte prstenec do zavitu vietena -
2. Otacejte prstencem proti sméru hodinovych rucicek, dokud G
neni usazen i ve spodni ¢asti
3. Dotahnéte $roub prstence g
7
ks
fo
£ 0
o5
N7
H
g
8
©
=
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A Frézovani — CoroMill® Plura ‘ h <

CoroMill® Plura

o <
c o
O N
[T =]
o5
o wn
QS
28
Monolitni karbidové stopkoveé frézy pro dosazeni maximalni — Optimalizované geometrie pro hrubovani,
B produktivity ve vech typech material(i a aplikaci dokoncovani tvarové obrabéni, srazeni hran a fezani
zavitu

— Proménna hloubka drazky pro odvod tfisek (VFD)
zajistuje optimalni tuhost jadra a velikost zubové
mezery

Upichovani a
zapichovani

— Navrzena s cilem zajistit optimalni tuhost pro vysokou
vykonnost v dokoncovacich az superfiniSovacich
operacich

o

— Vysoka vykonnost ve vSech typech materiall a aplikaci

- — Na zvlastni objednavku se dodavaji konstrukéné
prizptsobené specialni frézy nebo frézy podle spe-
cifickych pozadavkll zakaznika v provedeni na zakazku
(Tailor Made).

Rezani zavit(

)

Aplikace

V zavislosti na pozadované operaci pouzijte tuto tabulku pro uréeni vhodné stopkové frézy CoroMill Plura.

Metoda Typ frézy pro prvni volbu
(1) VSeobecné frézovani, hrubovani, polodokoncovani / /
Frézovani do rohu @ Frézovani drazek Celni frézovani
D 42 D 85 D 55
& Axialni/ponorné Postupné Provedeni s proménnou hloubkou drazky pro
_ frézovani &, Frézovani dutin zahlubovani odvod tfisek (VFD). Uhel stoupani Sroubovice
= ~ o
8 D 116 D 100 D 100 507
>

|

(2) Hrubovani, vysoka rychlost posuvu \m
Postupné .
D 100 Provedeni umoziujici pouZiti vysokych rychlosti

6 Celni frézovani zahlubovani
D 55 ;
posuvu (HFC). Uhel stoupani Sroubovice -50°.

(3) Hrubovani
Postupné
Frézovani drazek Frézovani dutin zahlubovani

D 85 D 100 D 100 Provedeni s geometrii Kordell. Uhel stoupani
Sroubovice -40°.

@

Vyvrtavani

»

OO

> (4) Tvarové frézovani i / m
S Lo

\-*%' |

<

E Frézovani dutin j o B . )

2 S D 100 Fréza s velkymi polomeéry rohu, VFD. Uhel

Sa stoupani Sroubovice -50°.

T

Polodokoncovani a dokoncovani

= Tvarové frézovani

D 66 Stopkové fréza s kulovym ¢elem (BNE). Uhel
stoupani Sroubovice -30°.

(5) Dokoncovani /
3 Zahlubovani Sroubo-
Frézovani do rohu Celni frézovani vicovou interpolact

D 42 D 55 D 100 Mnohobyita stopkova fréza. Uhel stoupani

Sroubovice -50°.
SANDVIK
D182
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Materialy
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Frézovani — CoroMill® Plura

Prvni volba Alternativni
volba /
1) (2) ® % ° (5)

Konstrukéni provedeni Ohﬁ:oi(;;;);orr;iir;né Konvenéni Pro vyzc;l;i%chlosti Geometrie Kordell Mnohobfita
Aplikace Univerzalni Univerzalni Hrubovani Hrubovani Dokoncovani
Geometrie RH A, RN RH B, K, U H, L
Uhel §t°oupan| Sroubovice 50° 25°, 30°, 45° 50° 30°, 40°, 45° 30°, 50°, 60°
(stupnu)
Pradmér frézy (D) 2-25 1-25 4 -20 6-25 3-20
Max. hloubka fezu (a,), mm 7.0-54.0 3.0-90.0 0.2-1.3 7.0-45.0 8.0 - 38.0
Polomér rohu (rg), mm 0.2-4 Nema 0.5-2 Nema 05-2

. . 2,4,5,6,8, 10,
Podet zubl (z,) 3,4,5 2,3,4,5,6 4 3,4,5,6,8 12,14, 16

Material

g

min

s

gin

Doplnkové informace

Se stfedovymi brity
Nerovnomérna
roztec¢

S/bez vnitfniho
privodu fezné kapa-
liny, zaobleni roht

Se stfedovymi brity

(4)

Bez stfedovych
bFitd

=
e

kapaliny

S/bez stfedovych bfitd
S/bez vnitfniho pfivodu fezné

Bez stfedovych britl

Konstrukéni provedeni

Polomér rohu

S kulovym celem

Srazeni hran 45°,
60°

Frézovani drazek

Ploché ¢elo

Rozte¢ 0.5 - 3

Aplikace

Frézovani tvrzené

Tvarové frézovani

Srazeni hran

Frézovani drazek

Rotacni frézovani*)

Rezani zavit(*)

oceli pro pero
Geometrie G A, G, EN G P N N, H
(L'JSTSL);tﬂo)upéni Sroubovice 30° 30°, 40° 0° 300 30°
Pramer frézy (D,) 2-16 0.4-20 4-8 2-20 6-12 315 ((mgll)‘
Max. hloubka fezu (a,), mm 2.0-16.0 0.4 -45 05-7.4 3.0-20.0 10.0 - 16.0 8.4 -50.0
Polomér rohu (r,), mm 0.2-3 0.1-10 0.5-6 Nema 05-1
Pocet zubl (z,) 2,4 2,3,4 3,4,5,6 2,3 4 3,4,5,6

Material

ain

e

iy

Doplikové informace

Se stfedovymi brity

Se stfedovymi brity

Se stfedovymi bfity

*) Podrobnéjsi informace o rotacnim frézovani, viz strana D 80, a o frézovani zavit( viz strana D 95.

SANDVIK

Se stfedovymi brity

Metricky zavit 60°
S/bez pfivodu
fezné kapaliny

D 183

Vseobecné

soustruzeni
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Upichovani a
zapichovani
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Rezani zavitl

Vrtani

|

Vyvrtavani
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Frézovani — CoroMill® Plura
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Doporuceni pro volbu geometrie britové desticky

GeometriePa N Yo =9°a712°

* Prvnivolba pro vSeobecné frézovani oceli <48 HRC,
korozivzdorné oceli, titanu, Zarovzdornych slitin,
litiny a hliniku

© Pfimé brity

e Pramér jadra 50% (P) nebo 60% (N)

e Pozitivni Ghel ¢ela 9° az 12° zaru€uje mensi fezné
sily.

Geometrie L Yo=4°a76°

e Prvni volba pro dokoncovani v oceli <48 HRC,
korozivzdorné oceli, titanu, zarovzdornych slitinach,
litiné a hliniku

o PFimé bity

* Primér jadra 70% poskytuje zvySenou ohybovou
tuhost

e Pozitivni Ghel Cela 4° az 6° zaruCuje mensi fezné
sily.

&

Geometrie G Yo=-3°az3°

* Prvnivolba pro hrubovani az superfiniSovani v oceli
o tvrdosti 35 az 58 HRC

® PFimé brity

® Primér jadra 70% poskytuje zvySenou ohybovou
tuhost

o Uhel ela -3° a7 3° poskytuje bitu vysokou pevnost
a umoznuje klidny zabér nastroje

&

Geometrie H Yo=<11°

e Hrubovani az superfiniSovani v oceli 48 az 63 HRC

© Pfimé brity

® Primér jadra >75% poskytuje zvySenou ohybovou
tuhost

o Uhel ela-11° a7 -21° pro zajisténi maximalni
pevnosti britu.

&

Geometrie K Yo=9°az12°

e Prvni volba pro hrubovani materiald <28 HRC

e VInité obvodové bfity zajistuji zmenseni velikosti
trisky (Kordell)

e Primér jadra 60% nabizi dobrou kombinaci pevnosti
a prostoru pro odvadéni tfisek

e Pozitivni Ghel Cela 9° az 12° zaru€uje mensi fezné
sily.

&

Geometrie B Yo=4°az7°

e Alternativni volba pro hrubovani titanu

® Pfimé brity se zvinénym ostfim zajistuji snizeni
velikosti tfisek (déleni)

e Primér jadra 60% nabizi dobrou kombinaci pevnosti
a prostoru pro odvadéni tfisek

e Pozitivni Ghel Cela 4° az 7° zarucuje mensi fezné
sily.

&

Geometrie U Yo=9°az12°

e Prvni volba pro obrabéni hliniku

¢ VInité obvodové brity zajistuji zmenseni velikosti
tfisky (Kordell)

e Pozitivni Ghel ¢ela 9° az 12° zaru€uje mensi fezné
sily.

&

Geometrie A ,YO =12°a715°

e Alternativni volba pro obrabéni hliniku

® Pfimé brity

e Pozitivni Ghel ¢ela 12° az 15° zarucuje mensi
fezné sily.

&

Kodové znaceni

Vyklad k6dového znaceni nastrojii CoroMill Plura:
21 = Stopkova fréza

6 = Vrtaci funkce

2 = PravoUhly tvar se zaoblenim roht

4 = Pocet zubl (z,), 1-9, A pro 10-32

100 = Prdmér frézy v 1/10 mm (D)

50 = Uhel stoupani §roubovice ve stupnich (Yp)
D = Polomér rohu (ry)

C = Typ stopky

K = Délka stopky v mm (/)

22 = Max. hloubka fezu v mm (ap)

P = Geometrie

D 184

amg,

Pro volbu nastroju, stanoveni
spravnych feznych podminek a
technik programovani pouZivejte
pfiruc¢ku PluraGuide, C-2948:063.




‘ h { Frézovani — CoroMill® Plura A

Doporuceni pro volbu poctu zubu

® Pro zajisténi maximalni produktivity pouZivejte 4 zuby
* Pro zajisténi maximalni stability pouZivejte 3 zuby

Vseobecné
soustruzeni

W

Doporuceni pro volbu materialové tridy nastroje

iso B[V iso [N]

Upichovani a
zapichovani

GC1620, GC1630,
GO1640 Za sucha Za mokra H10F Za sucha Za mokra
Dokoncovani CG1620 CG1620 Dokoncovani H10F CG1620 C
Polodokoncovani GC1630 GC1630 Polodokoncovani H10F GC1630
Hrubovani GC1640 GC1640 Hrubovani H10F GC1640 “.§
\©
=
\©

Iso [S] 1so [H]

GC16§&§%63O' Za sucha Za mokra GC1610, GC1620 Za sucha Za mokra
Dokoncovani CG1620 Dokoncovani
GC1610
Polodokoncovani GC1630 Polodokoncovani
Hrubovani GC1640 Hrubovani GC1620

Preostrovani nastrojti CoroMill® Plura

Preostfeni monolitnich karbidovych stopkovych fréz se doporucuje v pfipadé,
Ze doslo k vylomeni malych kouskU ostfi nebo v pripadé opotfebeni do té miry,

Ze dochazi ke vzniku otfepu a jakost obrobeného povrchu obrobku se stava E
nepfijatelnou. >
Doporucené maximalni opotfebeni pred preostfenim nastrojl udava nasledu- F
jici tabulka.
Prameér nastroje (D), mm 4-6 7-9 10-14 15 -20 25 E
\©
Max. opotrebeni na 0.05 0.07 0.09 0.14 0.20 £
praméru, mm
Max. opotrebeni poloméru 0.20 0.30 0.40 0.50 0.70 G
rohu, mm ’ ’ ’ ’ ’
Poznamka: Pokud opotrebeni presahne tyto doporucené hodnoty, mlze byt pfi pfeostfeni nutné S
odfiznuti konce nastroje a zkraceni jeho délky. Pokud je opotfebeni znacné velké, preostieni 2
nastroji nemusi byt mozné vlbec. §
‘g
T O
£T
&5
=N
>
I
8
©
DalSi podrobnosti o sluzbach poskytovanych v souvislosti s preostfovanim nastrojl =

vam poskytne obchodni zastoupeni firmy Sandvik Coromant.
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Frézovani — CoroMill® 316

CoroMill® 316

Systém s vyménnymi feznymi hlavami

Aplikace

¢4 S

— Optimalizované geometrie pro hrubovani, dokoncovani,
tvarové obrabéni a srazeni hran

— Systém s vyménnymi feznymi hlavami umoznujici
zkraceni Casu vymeény za Gcelem zvysSeni vykonnosti a
produktivity

— PIny kontakt na ¢elni a kuzelové dosedaci plose spojky,

zajistuje nejvyssi stabilitu
— Konstrukce spojky zarucuje minimalni priihyb nastroje

— RGzné typy vyménnych hlav jsou vhodné pro stejnou
stopku, coZ znamena skute¢nou univerzalnost a
umoznuje omezeni inventare nastroju

— Siroka nabidka provedeni stopky zaruduje nejlepsi
kombinaci pfistupnosti a stability

V zavislosti na poZadovaném zpUlsobu aplikace, pouzijte nasledujici tabulku pro urc¢eni nejvhodnéjsi stopkové frézy CoroMill 316.

Metoda

Typ frézy pro prvni volbu

(1) Obecné frézovani, hrubovani, polodokoncovani

Frézovani drazek

D 85

Frézovani do rohu

D 42

¥ Axialni/ponorné
frézovani
D 116

Frézovani dutin

D 100

UMCD

Celni frézovani

D 55

Stopkova fréza se zaoblenymi rohy
Postupné zahlubovani

D 100

(2) Hrubovani, vysoké rychlosti posuvu

-

Celni frézovani

D 55

Postupné zahlubovani

D 100

&

Stopkova fréza pro vysoké rychlosti
posuvu

(3) Hrubovani

U

Frézovani dutin

D 100

Frézovani drazek

D 85

Postupné
zahlubovani
D 100

(4) Tvarové frézovani

Frézovani dutin

OHOREC

O
[N
(=}
(=}

Stopkova fréza pro frézovani do rohu,
velky polomér rohu

Polodokoncovani a dokoncovani

— = Tvarové frézovani

D 66

d

Stopkova fréza s kulovym ¢elem

(5) Dokoncovani

Celni frézovani

D 55

Frézovani do rohu

D 42

D

D 186

Zahlubovani pomoci
Sroubovicové
interpolace

D 100

Mnohobfita stopkova fréza




Prvni volba

1)
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Doplrikova volba

y A

)

Frézovani — CoroMill® 316

(4)

Pro vysoké rychlosti

Konstrukéni provedenti Se zaoblenim rohd | Se zaoblenim roht posuvU Geometrie Kordell | S kulovym Celem Mnohobfita
Aplikace Univerzaini Univerzalni Hrubovani Hrubovani Tvarové frézovani Dokoncovani
Geometrie P P P K G L
Uhel §tﬂoupan| Sroubovice 50° 10° 40°, 50° 40°, 45° 10°, 40° 50°
(stupnu)
Trida GC1030 GC1030, H10F GC1030 GC1030 GC1030, H10F GC1030
Prdmér frézy (D) 10-25 10 - 16 10-25 10-25 10-25 10-25
Max. hloubka fezu (a,), mm 55-13 8-13 0.7-1.6 5.5-13.5 5.5-13 5.5-13.5
Polomér rohu (r,), 0.5 - 3 (prm. 10) 0 - 2.5 (pram. 10) 1.5 (prdm. 10 — 12) | 0.4 (vSechny prdm.) | 5 (pram. 10) 0,1 (prim. 10-12)
(prim. mm) 0.5 - 4 (prim. 12 - 20)|0 — 3 (prim. 12) 2 (prim.16 — 20) 6 (pram. 12) 0,1, 1.5 (prim. 16 - 25)
0 - 4 (pram. 16) 3 (prim. 25) 8 (pram. 16)

10 (pram. 20)

12.5 (pram. 25)
Pocet zubl (z,) 3,4 2 4 4,56 2,4 6,8

Material

s

s

s

s

s

s

Doplnkové informace

Se stfedovymi brity

Se stredovymi brity
Hruba rozte¢
Pro feSeni problém

Bez stfedovych britl

Konstrukéni provedeni

SraZeni hrany
15°, 30°, 45°, 60°

Zaobleni hrany

Se zaoblenim rohu

Aplikace Srazeni hran Srazeni hran Frézovani hliniku
Geometrie G G U
Uhel §tuoupéni§roubovice 0°, 10° 0° 45°
(stupnu)
Trida GC1030 GC1030 H10F
Prdmér frézy (D) 10-16 10-25 10-25
Max. hloubka fezu (a,), mm 1.2-7.5 1.5-8 5.5-13
Polomér rohu (re), Nema 1.5 - 3 (pram. 10) 0 - 2.5 (prtim. 10)
(prdm. mm) 3 -4 (pram. 12) 0 — 4 (prim. 12-25)
4 — 6 (pram. 16)
6 (prim. 20)
8 (pram. 25)
Pocet zubl (z,) 2,4,6,8 4 3

Material

e

s

[N]

Doplnkové informace

Se stfedovymi brity
s/bez zaobleni rohU

SANDVIK

Se stfedovymi brity

Se stfedovymi bfity

Bez stfedovych britl
s/bez zaobleni rohu
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Frézovani — CoroMill® 316
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Doporuceni pro volbu geometrie britové desticky

Podrobné informace o geometriich viz CoroMill Plura, strana D 184.

Kodové znaceni

316-12SM350-12

5P

Kédové znaceni vyménnych hlav pro frézovani:

12 = Velikost spojky EH

S = Pfim4, 90 stupnl

M = Delka hlavy (stfedni)

3 = Pocet zubl (z, = 3)

50 = Uhel stoupani Sroubovice ve stup-

nich (Yp)

120 = Primér frézy v mm (D)

05 = Polomér rohu (r, = 0.5)

P = Geometrie

Doporuceni pro riizné délky nastroje

Délka nastroje

<3ch

4xD,

E

10 x D,

-A20-SS-12

E12 = Velikost spojky EH

A = Drzak s valcovou stopkou

20 = Prdmeér drzaku v mm (dyym = 20)
S = Typ drzaku (pfimy)
S = Material drzaku (ocel)

120 = Délka drzaku v mm (o)

>12 x D,

Kbédové znaceni nastrojovych drzakd

-1 e

Stabilni podminky
Srovnatelna s
nastrojem ze
slinutého karbidu

Pomérné stabilni
Neni tak sta-

bilni jako nastroj ze
slinutého karbidu

Nizka stabilita

Velmi nizka stabilita

Moznosti pouziti
ocelové stopky

VSechny typy
bfitovych desticek a
aplikaci

Velka rychlost
posuvu

Tvaroveé frézovani
Srazeni hran
Frézovani do rohu
Omezené pro
frézovani drazek

Velka rychlost
posuvu

Tvarové frézovani
Srazeni hran
Omezené pro
frézovani drazek

Velka rychlost
posuvu

Tvaroveé frézovani
Srazeni hran
Nevhodna pro
frézovani do rohu

Moznosti pouziti
stopky ze slinutého
karbidu

VSechny typy
bfitovych desticek a
aplikaci

Vsechny typy
bfitovych desticek a
aplikaci

Velka rychlost
posuvu

Tvarové frézovani
Srazeni hran
Frézovani do rohu
Omezené pro
frézovani drazek

Velka rychlost
posuvu

Tvarové frézovani
Srazeni hran
Omezené pro
frézovani do rohu

Velikost spojky Kli¢

E10 5060 093-01
E12 5060 093-02
E16 5060 093-03
E20 5060 093-04
E25 5060 093-05
D 188
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Material: Ocel, 43.5 HRC

Primér stopky: 10 — 32 mm

Provedeni: Pfima 90°, Konicka 80°, 85° a 89°
Délka: 65 — 250 mm

Material: Slinuty karbid

Pramér stopky: 10 — 25 mm
Provedeni Pfima 90°, Konicka 89°
Délka: 100 — 200 mm



Doporuceni pro volbu poctu zubu

¢ Pro zajisténi maximalni produktivity pouZivejte 4 zuby
¢ Pro zajiSténi maximalni stability pouZivejte 3 zuby

¢4 S

Doporuceni pro volbu fezné rychlosti

a
p
aa

a
p
ag

CoroMill® 316 GC1030

8, <1.0xD;, a,<0.5xD,

8, <0.3xD, a,<0.5xD,

ae < 0.005 x D,

ISO | CMC HB Ve m/min Ve m/min Ve m/min
B oLt |12 190 280 630
01.2 |150 170 255 580
01.4 |210 150 225 510
02.1 |175 165 245 555
02.2 |300 100 150 340
03.11 | 200 170 250 570
03.22 | 380 80 120 280
[M] |05-11 | 200 70 110 240
05.21 | 200 55 85 190
05.51 | 230 45 70 155
| o7t 130 120 180 395
08.1 | 180 130 190 420
08.2 |245 110 160 380
09.1 | 250 105 155 350
[N] |30.22 |90 1000 1100 1300
[S] |20-22 |350 25 35 80
23.22 | 350 40 80 150
Doporuceni pro volbu posuvu
a ap
an P 8&

CoroMill® 316 GC1030

8, <1.0xD;, a,<0.5xD,

8, <0.3xD;, a,<0.5xD,

a, < 0.005 x D,

D, mm f, mm/zub f, mm/zub f, mm/zub
10 0.045 0.070 0.120
12 0.055 0.085 0.140
16 0.065 0.110 0.160
20 0.080 0.130 0.180
25 0.100 0.160 0.200

Pro volbu nastroje, spravnych podminek a zplsobu pro-
gramovani pouziveje pfirucku PluraGuide, C-2948:063.

SANDVIK

Frézovani — CoroMill® 316
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Frézovani — rozsitena nabidka ‘ ﬁ {

Rozsifena nabidka

Produkty v provedeni na zakazku - Tailor Made

Program Tailor Made zahrnuje fadu Gprav standardnich produktd CoroMill, napt. ve-
likost VBD, pocet zubu frézy, zubova roztec, zplsob upinani, délka nastroje, atd.

V pfipadé pozadavku na jesté vice propracované a dliimysiné reseni je mozné nabid-
nout specialni konstrukéné prizplisobené produkty.

Specialni konstrukcné prizplsobené produkty

Specialni nastroje pro frézovani mohou predstavovat cenoveé efektivni feSeni pro
hromadnou vyrobu v pfipadech, kdy jeden nastroj mlZze nahradit nékolik standardnich
nastroju, nebo kdyz slozZity tvar souc¢asti vyzaduje pouZiti specifické frézy nebo geo-
metrie bFitové desticky.

Frézy CoroMill® s kazetami

Provedeni fréz CoroMill s kazetami — uréené pro Celni frézy stfednich a velkych
primérl — dovoluje snadnou manipulaci a snizeni nakladu.

Tim je umoZnéna nezavisla volba parametr( (napt. velikosti, vySky, zubové roztece

nebo Uhlu nastaveni, ale také velikosti nebo typu VBD), které Ize volné individualné

pfizpUsobit konkrétnim podminkam.

Vyménné kazety:

¢ Zjednodusena Udrzba a snizeni nakladU, protoZe v pripadé poruchy se vyména tyka
pouze malé soucasti nastroje.

e Umoznuje jednoduché sefizeni pro dosazeni optimalini kvality obrobené plochy nebo
pro vytvoreni vSestranné funkéni struktury povrchu.

¢ Spolehlivé upnuti kazet pomoci klini — jednoducha vyména.

e MozZnost pfesného hrubého nastaveni pomoci zafizeni se snadnou obsluhou.

¢ Alternativa s jemnym sefizenim.

e S osvédcenym vroubkovanym provedenim dosedacich ploch kazet zajistujicim nizké

obvodové hazeni a spolehlivou funkci, které umoZznuje pouZiti vysokych obvodovych
rychlosti.

¢ Vroubkované sty¢né plochy jsou také zarukou dosazeni vysoké presnosti pfi
sefizovani polohy britové desticky.

e Umoznuji vyuziti Siroké nabidky britovych desticek zahrnujici: standardni VBD,
hladici VBD, na zakazku zhotovené VBD (Tailor Made).

Standardni kazety pouzité pro specialni konstrukéné prizplsobené télo nastroje nebo
specialni kazety pouZzité pro standardni télo frézy umoznuji dosazeni vysokého stupné
flexibility.

Kotoucové frézy

Na zakladé koncepce CoroMill 331 je mozné pripravit Sirokou nabidku feSeni special-
nich konstrukéné prizplsobenych fréz, vyuzivajicich kazety a standardni nebo na
zakazku zhotovené (Tailot Made) bfitové desticky.

D 190

Vedle standardni nabidky je k dispozici také
nepreberné mnozstvi variant monolitnich
karbidovych stopkovych fréz CoroMill Plura
v provedeni Tailor Made.




‘ h { Frézovani — rozSifena nabidka A

Obrabéni ozubenych kol

o 'S
c o
Obrabéni ozubenych kol je jednou z mnoha oblasti, pro kterou firma Sandvik 8 §
Coromant nabizi optimalizovana feSeni pro frézovani: 232
> w
e Viykonné frézy pro hrubovani i dokonéovani ozubenych kol.
e Frézy pro obrabéni vnéjsich nebo vnitfnich ploch s vysoce pfesnymi bFitovymi B
destickami.
C . _
5
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Frézy pro hrubovani a pro dokonéovani (zleva doprava)

Snekovy hiidel kompresoru

Obrabéni Snekovych hiidell kompresoru je dalsi oblasti, se kterou ma
firma Sandvik Coromant nepfeberné mnozstvi zkusenosti pramenicich
z fady aplikaci po celém svété.

Pro vykonné hrubovaci a polodokoncovaci frézovani Snekovych hridel(
dmychadel a kompresort chladiciho okruhu v jediné operaci byly vyvi-
nuty specialnitvarové frézy. Tyto nastroje byly navrzeny a vytvoreny tak,
aby odpovidaly specifickym pozadavkdm daného vyrobniho procesu.

'S
'S
e
c
>

F
Obrabéni vackovych a klikovych hfideli
Extrémné kratké casy na obrabéni, pozadovana vysoka kvalita S
obrabénych soucasti a vysoka spolehlivost obrabéciho procesu pfi
vyrobé vackovych a klikovych hridell kladou velmi vysoké naroky na G
pouzité nastrojové vybaveni. Spolecnost Sandvik Coromant nabizi
pro vSechny v hromadné vyrobé bézné pouZivané metody osvédcené S
nastrojové vybaveni. g
(0]
Nabidka obsahuje frézy pro vnéjsi i vnitini aplikace s jednoduchou kon- g
strukci téla nastroje a stabilnim systémem s vyménitelnymi segmenty, g2
stejné jako frézy s pevnymi IGZky pro vnitfni operace, vSe v kombinaci s 53
britovymi destiCkami zhotovenymi z nejvykonnéjsich tfid, coz prispiva k
vysoké spolehlivosti a cenové efektivité nastrojovych reseni. H
Kazety a kotouce téla nastoroje pro rotacné-rota¢ni protahovani jsou
navrzeny tak, aby umoznovaly samostatnou montaz pro kazdou nastro-
jovou pozici a také maximalné efektivni osazeni nékolika sesterskych
nastroju. Vlastni kazety jsou velice stabilni, snadno vyménitelné a jejich z
Gdrzba je velmi jednoducha. %
=
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Frézovani — informace o tfidach
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Informace o tridach

Nastrojové materialy se obecné rozdéluji na zékladni a doplikové tfidy a oznacéuji se

podle tabulky ISO/ANSI, kde jsou usporadany v zavislosti na odolnosti proti opotfebeni

(otéru) a houzevnatosti.

o Zakladni tfidy pokryvaji Sirokou fadu aplikaci a mély by predstavovat prvni volbu.

Poloha a tvar symbol( tfid ukazuji vhodné
oblasti aplikace.

Doporucena aplikacni

Odolnost proti

Stred aplikacni oblasti oblast opotfebeni
= Zakladni tfidy = Dopliikové tfidy HouZevnatost
Zakladni tfidy | Doplikové tridy
ISO |ANSI
GC A
01| C8 1010 | =
10 — e
C7 C'Il'
20 GG GC 530
C6 GC 1025 3040
30 SM 2030
30 GC
40 2040 \—
C5
50 N ¥V

GC4230 (HC) — P30 (P10 - P40)

¢ Univerzalni tfida pro moderni obrabéni s velmi do-
brou rovnovahou mezi spolehlivosti bfitu a produk-
tivitou. Povlakovana karbidova tfida pro lenké az
tézké frézovani (za mokra i za sucha) v nelegova-
nych a nizkolegovanych ocelich. Prvni volba pro
Celni frézovani a volba pro optimalizaci za (celem
zvySeni produktivity pfi frézovani do rohu.

GC4220 (HC) — P20 (P10 - P25)

¢ Povlakovana karbidova tfida optimalizovana pro
nejvyssi produktivitu frézovani oceli. Trida pro
obrabéni za sucha s velkou rychlosti Gbéru kovu.

GC4240 (HC) —P40 (P35 - P50)

¢ Povlakovana karbidova tfida vhodna pro frézovaci
operace v oceli vyZadujici houZevnatost. Pro kon-
cepce uréené pro frézovani do rohu a pro stopkové
frézy je tfida GC4240 vhodna v pfipadé pouziti
za relativné stabilnich podminek (kratsi vylozeni
nastroje, ¢elni frézovani, mélké frézovani do rohu
apod.). Pro ostatni koncepce je tfida GC4240 prvni
nebo zalozni alternativou pro operace naro¢né na
houZevnatost. Je vhodnéa zejména pro svou spoleh-
livost. Vhodna pro vyrovu malych sérii pfi obrabéni
riznorodych materiald. Funguje dobfe pfi pouZziti
fezné kapaliny i bez ni.
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GC1030 (HC) — P30 (P15 — P35)

* Karbidova tfida s PVD povlakem. Tfida GC1030 je
prvni volbou pro nestabilni podminky (dlouhé bfity,
hromadéni tfisek, frézovani stopkovou frézou nebo
hluboké frézovani do rohu, velké vyloZeni nastroje,
rotacni frézovani apod.). Lze ji také pouZzit jako
zalozni alternativu v pfipadé aplikaci naro¢nych na
houzevnatost. V kombinaci s obvodové brousenymi
brity se jedna o prvni volbu pro materialy snadno

ulpivajici na bfitu, napfiklad pro nizkouhlikové oceli.

CT530 (HT) — P15 (P10 — P15)

* Cermetova tfida pro lehké frézovaci operace,
zejména bez privodu fezné kapaliny. Vysoka odol-
nost vici plastické deformaci, ulpivani materialu
a tvorbé narlstku na bfitu, z ni ¢ini tfidu vhodnou
pro Siroky rozsah feznych rychlosti. Idealni tfida pro
hladici VBD.

GC1025 (HC) — P30 (P15 — P30)

e Karbidova tfida s PVD povlakem pro lehké az
stfedni frézovani oceli. V kombinaci s obvodové
brousenymi bfity se jedna o prvni volbu pro mater-
ialy snadno ulpivajici na bfitu, napf. pro nizkouh-
likové oceli.

GC1010 (HC) — P10 (PO5 - P15)

¢ Karbidova tfida s PVD povlakem pro frézovani
v aplikacni oblasti typické u predvytvrzenych oceli
a oceli pro vyrobu forem na lisovani plastu s tvrdos-
i 36 HRC a vyssi.

SANDVIK

GC2030 (HC) — P35 (P25 — P40)

* Karbidova tfida s PVD povlakem pro frézovani
nizkouhlikovych oceli s tendenci k tvorbé narlstku
na bfitech. Velmi vhodna také pro frézovani do rohu
s Ghlem 90 stupnu v riznorodych materialech.

GC2040 (HC) — P45 (P30 - P50)

¢ Povlakovana karbidova tfida pro frézovani oceli
v pfipadech, kdy je pfi nizkych feznych rychlostech
nutny ostry bfit a houZevnatost. Velmi efektivni pro
malé série z riznorodych material(.

GC3040 (HC) — P20 (P10 - P40)

¢ Povlakovana karbidova tfida s velmi dobrou
odolnosti proti abrazivnimu opotfebeni, vhodna pro
hrubovaci frézovani oceli pfi stfednich az vysokych
feznych rychlostech.

SM30 (HW) — P35 (P30 — P40)

¢ Nepovlakovana karbidova tfida pro stfedni az
hrubovaci frézovani pfi nizkych aZ stfednich
feznych rychlostech. Dobra spolehlivost bFitd
pfi obrabéni tvrdych materiall a p¥i nestabilnich
pracovnich podminkéach.



Symboly oznacujici druhy tvrdych feznych
materiall:
Slinuté karbidy:

HW Nepovlakovany slinuty karbid, obsahuje
prevazné karbid wolframu (WC).

HT Nepovlakovany slinuty karbid, zvany také

cermet, obsahuje prevazné karbidy titanu (TiC),
nebo nitridy titanu (TiN) nebo oboji.

HC Slinuté karbidy stejné, jako vySe uvedené, ale s
poviakem.

- ISO P = Ocel

E ISO M = Korozivzdorna ocel

- ISO K = Litina

¢4 S

Rezna keramika:

CA Oxidova keramika obsahujici pfevazné
oxid hlinity (Al,0s).

CM Smisena keramika pfedevsim z oxidu hlinitého
(Al,03) . Obsahuje ovSem i jiné slozZky nez oxidy.

CN Nitridova keramika obsahuje pfevazné nitrid
kremiku (SigNg).

CC Keramika stejna, jako vySe uvedena, ale s
povlakem.

Frézovani — informace o tfidach

Diamant:

DP  Polykrystalicky diamant 1)

Nitrid boru:

BN  Polykrystalicky kubicky nitrid béru 1)

1) Polykrystalicky diamant a polykrystalicky kubicky
nitrid se také nazyvaji supertvrdé fezné materialy.

E ISO N = NeZelezné materialy

[S] 1s0's = Zarovzdorné siitiny (HRSA)

IE ISO H = Tvrzené materialy

Austenitické/feritické/martenzitické korozivzdorné oceli

Zakladni tfidy | Doplnkové tridy
- GC GC
M 10 1025 101(% 4
. cT
20| — N
[sm 30T 330
- [30] - GC (GC
30 v VY4240 \4230
w0l - /S40T §

GC1030 (HC) — M15 (M10 — M25)

¢ Karbidova tfida s PVD povlakem pro lehké frézovani
korozivzdorné oceli. V kombinaci s obvodové
brousenymi bfity se jedna o prvni volbu pro snadno
ulpivajici a mechanicky zpevnujici materialy.

GC 1040 (HC) - M35 (M25 — M40)

e Karbidova tfida s PVD povlakem, ktera je prvni
volbou pro austenitické a duplexni korozivzdorné
oceli. Spolehliva funkce a vykonnost, vyznacuje se
schopnosti zachovat si ostrost bfitd a udrzet nizkou
Groven feznych sil.

GC2030 (HC) — M25 (M15 — M30)

* Karbidova tfida s PVD povlakem pro frézovani
korozivzdornych oceli (zejména austenitickych)
pfi stfednich az vysokych feznych rychlostech.
Ve spojeni s pozitivni geometrii vhodna také pro
Zarovzdorné materialy a titan.

GC2040 (HC) — M40 (M25 — M40)

* Povlakovana karbidova tfida vhodna pro frézovani
korozivzdornych oceli s abrazivnimi sklony, napf.
odlitkd, feriticko-martenzitickych a precipitacné
vytvrzenych korozivzdornych oceli, pfi stfednich
feznych rychlostech. Vhodna také pro malé série
z rtiznorodych material(.

GC4240 (HC) — M40 (M30 — M40)

¢ Povlakovana karbidova tfida pro stfedni azZ tézké
operace v odlitcich z korozivzdorné oceli. Velmi
vhodna pro malosériovou vyrobu z rliznorodych
materiald.

CT530 (HT) - M10 (M10 — M15)

e Cermetova tfida pro lehké frézovani austenitic-
kych/duplexnich korozivzdornych oceli. Vysoka
odolnost v(ci plastické deformaci/ulpivani mate-
ridlu/vytvareni narlstku na bfitu. Je velice vhodna
pro pouZziti v Sirokém rozmezi feznych rychlosti bez
pfivodu fezné kapaliny.

SM30 (HW) — M30 (M20 — M30)

* Nepovlakovana karbidova tfida pro stfedni az
hrubovaci frézovani pfi nizkych az stfrednich
feznych rychlostech. Dobra spolehlivost bfitll pfi
nestabilnich pracovnich podminkach.

GC4230 (HC) - M30 (M25 — M35)
¢ Povlakovana karbidova tfida pro lehké az tézké
frézovani martenzitickych korozivzdornych oceli.

GC1025 (HC) — M15 (M10 — M20)

e Karbidova tfida s PVD povlakem pro lehké frézovani
korozivzdornych oceli. V kombinaci s obvodovée
brousenymi bfity se jedna o prvni volbu pro snadno
ulpivajici a mechanicky zpevnujici materialy.

GC1010 (HC) — M10 (MO5 — M10)

e Tfida s PVD povlakem ur¢ena pro velmi stabilni
podminky.

S30T (HC) — M25 (M15 — M35)

e Karbidova tfida s PVD povlakem urcena pro frézo-
vani za stabilnich podminek s vyuzitim stfednich
az vysokych Ffeznych rychlosti. Vhodna pro aplikace
s vysokymi naroky na bezpecnost a spolehlivost
bfitu, napf. obrabéni austenitickych nebo duplex-
nich korozivzdornych oceli. Prvni volbou je
obrabéni za sucha, ale jeji pouZiti je mozné i pro
obrabéni za mokra.

S40T (HC) — M45 (M30 — M45)

e HouzZevnata karbidova tfida s MT-CVD povlakem
uréena pro frézovaci operace v korozivzdornych
ocelich s mimoradné vysokymi naroky na
houzevnatost, vhodna rovnéz pro operace
vyznacujici se sklony k abrazi, napf. obrabéni
odlévanych soucasti, feritickych/martenzitickych
korozivzdornych oceli a precipitacné vytvrzenych
oceli pfi stfednich feznych rychlostech. Vhodna
také pro malosériovou vyrobu s ¢astymi zménami
obrabénych materiald.
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Zakladni tfidy

Dopliikové tridy
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>
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01| C4
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<

GC3040 (HC) — K30 (K20 — K40)

* HouZevnata povlakovana karbidova tfida pro
narocné frézovani litiny, napf. tvarné litiny za
mokra nebo litin s vysokou pevnosti v tahu. Dlouha
a predvidatelna trvanlivost bfitu nastroje pfi nizkych
az stfednich feznych rychlostech.

GC3220 (HC) — K15 (K10 — K25)

e Karbidova tfida s CVD povlakem pro stfedni
obrabéni az hrubovani Sedé litiny, zejména za
sucha. Dlouha predvidatelna Zivotnost nastroje pfi
stfednich az vysokych feznych rychlostech.

GC1020 (HC) — K20 (K10 — K25)

¢ Karbidova tfida s PVD povlakem pro stfedni
obrabéni az hrubovani Sedé a nodularni litiny za
mokra. Vhodna pro pouZziti pfi stfednich az vysokych
feznych rychlostech s predvidatelnou Zivotnosti
nastroje.

CB50 (BN) — K10 (KO1 — K20)

* CB50 je tfida osazena kubickym nitridem boru,
ktery zajistuje vysokou houZevnatost bfitu v kom-
binaci s dobrou odolnosti proti opotfebeni. Trida
CB50 je vhodna pro obrabénti litiny za pfiznivych
podminek.

NezZelezné kovy, plasty, drevo

K20W (HC) — K20 (K15 — K30)

¢ Povlakovana karbidova tfida pro stfedni az hrubo-
vaci frézovani Sedé litiny za mokra. Jeji poufZiti je
vhodné pro nizké az stfedni fezné rychlosti.

CC6190 (CN) — KO5 (KO1 — K15)

o Keramicka tfida na bazi nitridu kfemiku uréena
pro hrubovani az polodokoncovani Sedé litiny pfi
vysokych feznych rychlostech.

K15W (HC) — K15 (K10 — K25)

¢ Povlakovana karbidova tfida pro frézovani Sedé
litiny za mokra. Jeji pouZziti je vhodné pfi stfednich
feznych rychlostech.

K20D (HC) — K15 (K10 — K20)

¢ Karbidova tfida s MTCVD povlakem pro stfedni
az hrubovaci frézovant litiny. Obvykle se pouziva
bez pfivodu fezné kapaliny. Dlouhé Zivotnost,

predpoklady pro pouziti vysokych feznych rychlosti.

H13A (HW) — K20 (K10 — K25)

¢ Nepovlakovana karbidova tfida s dobrou odolnosti
proti opotfebeni a s dobrou houZevnatosti. Pro
lehké az stfedni frézovani pri stfednich feznych
rychlostech. Ideaini volba pro frézovani feritické
nodularni litiny.

GC1010 (HC) — KO5 (K01 — K10)

¢ Karbidova tfida s PVD povlakem pro dokoncovaci
frézovani Sedé a nodularni litiny. Dlouha a
predvidatelna Zivotnost nastroje s trvale konzistent-
ni kvalitou obrobeného povrchu.

GC4220 (HC) — K25 (K20 — K30)

* Povlakovana karbidova tfida pro lehké az tézké
frézovani litiny pfi stfednich feznych rychlostech.
Z hlediska funkénich vlastnosti doplrikova tfida ke
tfiddam GC3000.

GC4230 (HC) — K30 (K20 — K35)

¢ Povlakovana karbidova tfida pro lehké az tézké
frézovani nodularnt litiny.

GC4240 (HC) — K40 (K30 — K40)

¢ Povlakovana karbidova tfida pro stfedni az tézké
frézovaci operace pfi nizkych feznych rychlostech
kladoucich vysoké naroky na houzZevnatost.

Zakladni tfidy | Doplikové tridy
A
01|Cc4 a
/tD |
N 10 c3 H10 N
/ /] GC
H13A < F| 1025
20 |C2 1030
30 | C1 v

CD10 (DP) — NO5 (NO1 — N10)

¢ Trida osazena polykrystalickym diamantem vhodnéa
pro obrabéni neZeleznych a nekovovych materiald.
Nabizi dlouhou trvanlivost bfitu, Cisty fez a dobrou
kvalitu obrobeného povrchu.

H10 (HW) — N10 (NO5 — N15)

¢ Nepovlakovana karbidova tfida s jemnozrnnym
substratem, ktera vynika skvélou ostrosti bfitu
potfebnou pfi frézovani hliniku.

H13A (HW) — N15 (N10 — N25)

¢ Nepovlakovana karbidova tfida. Ve spojeni s
"ostrymi bfity" je vhodna pro frézovani hlinikovych
slitin.
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CT530 (HT) — N15 (N10 — N20)

e Cermetova tfida doporuc¢ena zejména pro fré-
zovani hliniku pfi vysokych otackach, vzhledem
k omezenému sklonu k tvorbé nardstku na bfitu
a nizké hmotnosti VBD.

GC1025 (HC) — N15 (N10 — N25)

* Karbidova tfida s PVD povlakem. V kombinaci
s brousenymi bfity vhodna pro hrubovaci frézovani
hlinikovych slitin.

H10F (HW) — N15 (N10 — N25)

¢ Nepovlakovana karbidova tfida. Ve spojeni s
"ostrymi brity" je vhodna pro frézovani hlinikovych
slitin.

GC1030 (HC) — N15 (N10 - N25)

e Karbidova tfida s PVD povlakem. V kombinaci
s brousenymi bfity vhodna pro hrubovaci frézovani
hlinikovych slitin.
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Zarovzdorné slitiny/Slitiny titanu

Frézovani — informace o tfidach

Zakladni tfidy | Doplnkové tridy
_ A
s 10 &C LGFI GC =
1030 1010 1025
20| - ﬂ S30T & 13A
H10F GC
_ | | GC
30 2040 1040
40 | - v

H10F (HW) — S25 (S20 - S30)

¢ Nepovlakovana tfida s velmi malou velikosti zrna.
Vysoké odolnost vici vzniku opotfebeni ve tvaru
vrubu. Z tohoto dlivodu je vhodna pro obrabéni
materiall v leteckém primyslu, napt. titanu.

S30T (HC) — S25 (S15 - S30)

e Mikrojemnozrnna karbidova tfida s PVD povlakem
urc¢ena pro frézovani titanu. Nabizi kombinaci
vysoké pevnosti bfitu a odolnost proti Gnavovému
poskozeni a vylamovani mikro¢astic z ostfi. Vhodna
pro bfity vystavené dlouho trvajicim fezim s vySSimi
hodnotami feznych podminek.

GC2030 (HC) — S20 (S15 - S25)

¢ Karbidova tfida s PVD povlakem vhodna pro
polodokoncovaci az lehké hrubovaci operace
v Zarovzdornych slitinach pfi nizkych feznych
rychlostech.

Tvrzena ocel

GC1030 (HC) — S15 (S10 - S20)

e Karbidova tfida s PVD povlakem pro frézovani
Zarovzdornych slitin pfi stfednich feznych ry-
chlostech. Dobra odolnost proti vytvareni narlstku
na britu a plastické deformaci.

S40T (HC) — S35 (S25 — S45)

* Tfida s CVD povlakem uréena pro frézovani titanu
v obtiznych podminkach. S dlouhou vydrzi v fezu,
odolava vibracim a dalSim naroénym podminkam,
vyznacCuje se predvidatelnym pribéhem opotfebeni.

GC1010 (HC) — S10 (S05 - S10)

¢ Karbidova tfida s PVD povlakem pro frézovani titanu
za velmi pfiznivych podminek. Diky skvélé odolnosti
proti otéru pfi vysokych feznych rychlostech se
velmi dobfe hodi pro optimalizaci obrabéciho
procesu. Citlivost na nestabilitu a vibrace.

GC2040 (HC) — S30 (S25 - S40)

* Povlakovana karbidova tfida pro frézovani odlitkd
z Zarovzdornych slitin.

H13A (HW) — S20 (S15 - S25)

¢ Nepovlakovana karbidova tfida s dobrou odolnosti
proti otéru a s dobrou houZevnatosti. Vhodna pro
frézovani zarovzdornych slitin pfi stfednich feznych
rychlostech a pfi stfednich hodnotach posuvu.

GC1025 (HC) — S20 (S10 - S20)

e Karbidova tfida s PVD povlakem pro frézovani
Zarovzdornych slitin pfi stfednich feznych ry-
chlostech. Dobra odolnost proti vytvareni naristku
na bfitu a plastické deformaci.

GC1040 (HC) — S30 (S20 - S35)

» HouZevnata karbidova tfida s PVD povlakem
urcena pro frézovani v obtiznych podminkéach s
vyuZitim nizkych aZ stfednich feznych rychlosti
a/nebo rychlosti posuvu. Vhodna pro aplikace s
vysokymi naroky na spolehlivost a ostrost britu,
pfedevsim pro obrabéni austenitickych a
duplexnich korozivzdornych oceli snadno
ulpivajicich na britu.

Zakladni tfidy | Doplnkové tfidy
H 01 | ca CB50 A
GC an
10 (C3 N 10| WPl &c ]
20 | c2 \1030 o cC \1025| CT
6190 VAR
4220 3320 530
30 | c1 — 2 y

CB50 (BN) — HO5 (HO1 — H10)

e CB50 je tfida osazena kubickym nitridem boéru,
ktery zajistuje vysokou houZevnatost bfitu v kom-
binaci s dobrou odolnosti proti opotfebent. Trida
CB50 je vhodna pro obrabéni tvrzené oceli za
pfiznivych podminek.

CC6190 (HC) — H10 (HO5 — H15)

* Keramicka tfida na bazi nitridu kfemiku pro
polodokoncovani tvrzené litiny pfi stfednich az
vysokych feznych rychlostech.

GC1010 (HC) — H10 (HO5 - H15)

¢ Karbidova tfida s PVD povlakem vhodna pro
obrabéni tvrzené oceli. Je pouzitelna pro Siroké
spektrum obrabécich aplikaci, od hrubovani az po
dokoncovani. Diky jeji vyjimecné odolnosti proti pla-
stické deformaci, vysoké tepelné odolnosti a dobré
odolnosti proti otéru, je mozZné tuto tfidu pouZit i pro
dlouhé doby v fezu. Vhodna pro obrabéni tvrzenych

oceli s tvrdosti 36 HRC a vyssi.

GC1030 (HC) — H10 (H10 - H20)

e Karbidova tfida s PVD povlakem pro frézovani
tvrzenych soucasti pfi nizkych rychlostech posuvu
a stfednich feznych rychlostech.

GC4220 (HC) — H25 (H15 - H30)

e Povlakovana karbidova tfida pro lehké hrubovani
tvrzenych oceli (aZz do 60 HRC) za pfiznivych pod-
minek. Odolava vysokym teplotam v misté rezu.

CT530 (HT) — H25 (H10 - H25)

e Cermetova tfida pro dokoncovani soucasti z tvrzené
oceli pfi nizkych az stfednich feznych rychlostech.

GC3040 (HC) — H25 (H20 — H30)

¢ Povlakovana karbidova tfida pro hrubovaci fré-
zovani tvrzenych oceli za pfiznivych podminek a pfi
nizkych az stfednich feznych rychlostech.

GC1025 (HC) — H15 (H10 — H20)

e Karbidova tfida s PVD povlakem pro frézovani
tvrzenych soucasti pfi nizkych posuvech a stfednich
feznych rychlostech.

H1P (HW) — H10 (HO5 — H15)

¢ Nepovlakovana karbidova tfida pro dokoncovaci
frézovani tvrzené litiny pfi stfednich feznych
rychlostech.
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A Frézovani — doporucené posuvy ‘ h <

0 ‘E Frezovanl dO I'Oh u Posuv na zub, f, (mm/zub) Max. tloustka tfisky, ho, (mm)
8'S
&=
o wn
)ﬂ) =]
28 o
Ky =90 Velikost | PoGatecni Pocatedni
B Geometrie VBD VBD hodnota (min.- max.) hodnota (min.- max.)
CoroMill® 490 M-PL 0.10 (0.05-0.15) 0.10 (0.05-0.15)
M-PM 0.17 (0.10 - 0.20) 0.17 (0.10-0.20)
. M-PH 0.22 (0.15-0.25) 0.22 (0.15-0.25)
§¢ E-ML 015 (0.12-0.18) 045 (0.12-0.18)
g2 E-MM 08 0.17 (0.15 - 0.20) 0.17 (0.15-0.20)
g3 M-MM 0.17 (0.15-0.20) 0.17 (0.15-0.20)
©
2N
M-KL 0.10 (0.05-0.15) 0.10 (0.05-0.15)
M-KM 0.17 (0.10-0.20) 0.17 (0.10 - 0.20)
C M-KH 0.25 (0.15-0.30) 0.25 (0.15 - 0.30)
CoroMill® 390 E-PL Lehké | 11 0.08 (0.05-0.12) 0.08 (0.05-0.12)
;g E-ML 0.10 (0.05-0.15) 0.10 (0.05-0.15)
g E-KL 0.08 (0.05-0.12) 0.08 (0.05-0.12)
= E-NL 0.20 (0.10 - 0.30) 0.20 (0.10 - 0.30)
\©
2 M-PL Lehké | 11 0.08 (0.05-0.15) 0.08 (0.05-0.15)
M-KL 0.10 (0.08 -0.15) 0.10 (0.08 - 0.15)
E-PL Lehké | 17 0.08 (0.05-0.12) 0.08 (0.05-0.12)
E-ML 0.10 (0.05-0.15) 0.10 (0.05-0.15)
E-KL 0.08 (0.05-0.12) 0.08 (0.05-0.12)
R390 E-NL 0.20 (0.10 - 0.30) 0.20 (0.10 - 0.30)
M-PL Lehké | 17 0.08 (0.05-0.15) 0.08 (0.05 - 0.15)
M-KL 0.10 (0.08 - 0.15) 0.10 (0.08 - 0.15)
E-PM Stredni obrabéni 0.10 (0.08 - 0.15) 0.10 (0.08 - 0.15)
E-MM 11 0.13 (0.08 - 0.20) 0.13 (0.08 - 0.20)
E-KM 0.12 (0.12 - 0.20) 0.12 (0.12 - 0.20)
M-PM Stredni obrabéni 0.10 (0.08 - 0.15) 0.10 (0.08 - 0.15)
M-MM 11 0.13 (0.08 - 0.20) 0.13 (0.08 - 0.20)
M-KM 0.12 (0.12-0.20) 0.12 (0.12-0.20)
E-PM Stredni obrabéni 0.10 (0.08 - 0.15) 0.10 (0.08 - 0.15)
E-MM 17 0.15 (0.08 - 0.20) 0.15 (0.08 - 0.20)
E-KM 0.15 (0.12 - 0.20) 0.15 (0.12 - 0.20)
M-PM Stredni obrabéni 0.10 (0.08 - 0.15) 0.10 (0.08 - 0.15)
M-MM 17 0.15 (0.08 - 0.20) 0.15 (0.08 - 0.20)
M-KM 0.15 (0.12 -0.20) 0.15 (0.12-0.20)
= M-PH Tézké | 11 0.12 (0.08 - 0.20) 0.12 (0.08 - 0.20)
bt M-MH 0.16 (0.08 - 0.22) 0.16 (0.08 - 0.22)
> M-KH 0.15 (0.12-0.22) 0.15 (0.12-0.22)
M-PH Tezké | 17 0.20 (0.15-0.35) 0.20 (0.15-0.35)
F M-KH 0.20 (0.15-0.35) 0.20 (0.15-0.35)
H-PL Lehké | 18 0.10 (0.05-0.19) 0.10 (0.05-0.19)
H-ML 0.10 (0.05-0.19) 0.10 (0.05-0.19)
H-KL 0.10 (0.05 -0.19) 0.10 (0.05-0.19)
M-PM Stfedni obrabéni | 18 0.20 (0.08 - 0.30) 0.20 (0.08 - 0.30)
= M-MM 0.20 (0.08 - 0.30) 0.20 (0.08 - 0.30)
‘\% M-KM 0.20 (0.08 - 0.30) 0.20 (0.08 - 0.30)
= E pcp | 11 0.15 (0.10-0.25) 0.15 (0.10 - 0.25)
= E PCD | 17 0.15 (0.10-0.25) 0.15 (0.10 - 0.25)
G CoroMill® 290 M-PL Lehké 0.08 (0.05-0.15) 0.08 (0.05-0.15)
M-KL 0.10 (0.08 - 0.15) 0.10 (0.08 - 0.15)
~ E-PL 0.06 (0.05-0.09) 0.06 (0.05 - 0.09)
% E-KL Lehké | 12 0.08 (0.07-0.12) 0.08 (0.07 -0.12)
5 E-ML 0.10 (0.08 - 0.15) 0.10 (0.08 - 0.15)
< R290 M-PM 0.47 (0.10-0.20) 0.17 (0.10-0.20)
§ " =08 M-KM Stfedni obrabéni | 12
£9 M-KM
=W M-PL
M-ML P
Lehké | 12 0.17 (0.10 - 0.20) 0.17 (0.10-0.20)
H R290.90 m;l
re=2.0 M-PM
M-MM PP
M-KM Stfedni obrabéni | 12 0.12 (0.08 - 0.15) 0.12 (0.08 - 0.15)
M-WM
z M-PH
5 M-KH Tézké | 12 0.25 (0.10 - 0.30) 0.25 (0.10 - 0.30)
© M-WH
=
E Keramika 0.10 (0.05-0.15) 0.10 (0.05-0.15)
E CBN 0.10 (0.05-0.18) 0.10 (0.05-0.18)
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Frézovani — doporucené posuvy

Frézové nl‘ dO roh u Posuv na zub, f, (mm/zub) Max. tloustka tisky, he, (mm)
K, = 9 0 o Velikost Pocateéni Pocatecni
r Geometrie VBD VBD hodnota (min.- max.) hodnota (min.- max.)
ine
CoroMill® 690 ey 10 0.10 (0.05-0.2) 0.10 (0.05-0.15)
ey 14 012 (0.05-0.2) 012 (0.05-0.15)
Dokoncovaci fréza Coromant s PL2
dlouhymi bity -PL
mL2
I ML 18*/19 0.15 (0.05-0.2) 0.12 (0.02 - 0.08)
2
-AL
* koncové VBD -
velikost 18
CoroMill® 790 H-NL 16 0.2 (0.1-0.3) 0.2 0.1-0.3)
H-NM 16 0.3 (0.1-0.4) 0.3 (0.1-0.4)
R790 H-PL 16 0.15 (0.10-0.20) 0.05 (0.02 - 0.08)
H-NL 22 0.3 (0.10 - 0.40) 0.3 (0.10 - 0.40)
H-NM 22 0.6 (0.20 - 0.60) 0.6 (0.20 - 0.60)
H-PL 22 0.15 (0.10-0.20) 0.05 (0.02 - 0.08)
CoroMill® Century
R590 -NL cD10 0.15 (0.05 - 0.30) 0.15 (0.05 - 0.30)
-NL H10 0.20 (0.10 - 0.40) 0.20 (0.10 - 0.40)
SBEN
R/L262.4 SBEX Dokoncovani 0.17 (0.1-0.3) 0.17 (0.1-0.3)
R/L262.42 | SBEX11
R260.90 CDE Hrubovani 017 (0.1-0.3) 0.17 (0.1-0.3)
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A Frézovani — doporucené posuvy ‘ h <
0 E Celnl frezovanl Posuv na zub, f, (mm/zub) Max. tloustka trisky, he, (mm)
o w
QS
28
Velikost Pocatecni Pocatecni
— ) o Geometrie VBD VBD hodnota min.- max. hodnota in.- .
B Kr= 75° -10 ( ) (min.- max.)
CoroMill® 345 E-PL
E-ML
D E-KL Lehké 13 0.15 (0.07 - 0.20) 0.10 (0.07 - 0.14)
= E M-PL
g M-KL
o c
52 M-PM
58 M-MM Stfedni obrabéni 0.30 (0.15 - 0.45) 0.21 (0.10-0.32)
M-KM
C M-PH .
M-KH Tézké 0.45 (0.35 - 0.55) 0.32 (0.25-0.39)
0.40 (0.30 - 0.50) 0.28 (0.21-10.35)
CoroMill® 245 E-PL 0.14 (0.08-0.21) 0.10 (0.06 - 0.15)
;g E-ML Lehké
g R245 E-KL 0.41 (0.07-0.17) CT530, H13A, H10 | 0.08 (0.06 - 0.12)
&
3
oy
M-PL Lehké 0.17 (0.08 -0.21) 0.12 (0.06 - 0.15)
M-KL
M-PM, M-KM Stredni 0.24 (0.10-0.28) 0.17 (0.07 - 0.20)
M-PM, M-KM obrabani 0.12 (0.08 - 0.18) CT530, H13A | 0.09 (0.06 - 0.13)
K-MM 0.23 (0.10-0.28) 0.16 (0.07 - 0.20)
M-PH Teske 0.35 (0.10 - 0.42) 0.25 (0.07 - 0.30)
M-KH
E-AL 0.24 (0.10-0.28) 0.17 (0.07 - 0.20)
E Keramika 0.21 (0.10 - 0.30) cc6190 0.15 0.07-0.20
E CBN 0.14 (0.07 - 0.21) CB50 0.10 (0.06 -0.15
E PCD 0.14 (0.07 - 0.21) cp10 0.10 (0.06 -0.15
CoroMill® 365 PL 0.20 (0.12-0.28) 0.18 (0.11 - 0.25)
_ -PM 15 0.22 (0.15-0.28) 0.20 (0.14 - 0.25)
& KL 0.22 (0.12-0.35) 0.20 (0.11-0.32)
£ KM 0.25 (0.15-0.35) 0.23 (0.14-0.32)
‘g
\©
8
Z
> TNHF-WL 0.17 (0.08 -0.21) 0.12 (0.06 - 0.15)
TNEF-WL
TNHF-CA 0.24 0.1-0.42 0.17 0.07 - 0.30,
G R/L260.3 | Inbroa ( ) ( )
TNHF-65 0.24 (0.1-0.28) 0.17 (0.07 - 0.20)
. TNEF-65
2 TNIN 0.35 (0.1 -0.70) 0.25 (0.07 - 0.50)
= TNEN 0.24 (0.1 -0.28) 0.17 (0.07 - 0.20)
s TNCN
‘g
G O
£7
55 AUTO-AF N260.8-F
N260.8-L 0.16 (0.08 - 0.21) 0.15 (0.08 - 0.20)
H R/L260.8
R/L260.82
>
©
5}
©
=
<
B
3
B s SANDVIK
S
£
S
£
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Frézovani — doporucené posuvy

éelni a ponorné frézové ni Posuv na zub, f, (mm/zub) Max. tloustka tisky, hg, (mm)
= ] ] Velikost Pocatecni Pocatecni
Kr 75 10 Geometrie VBD VBD hodnota (min.- max.) hodnota (min.- max.)
CoroMill® 360 PM Tézké | 19 0.45 0.3-0.7) 0.40 (0.25 - 0.60)
MM 28
KH
T-MAX® 45 LNCX-11  Stfedni obrabéni 0.35 (0.10-1.0) 0.25 (0.07 - 0.70)
31 0.35 (0.10-0.70) 0.25 (0.07 - 0.50)
R260.7 -32 0.35 (0.10 - 0.70) 0.25 (0.07 - 0.50)
CoroMill® 210 Celni frézovani
M-PM 09 1.0 0.4-2.0 0.17 (0.07 - 0.35)
M-KM 14 15 (0.5-3.0) 0.26 (0.08 - 0.52)
M-MM
R210 E-PM Ponorné frézovani
E-MM 09 0.15 (0.01-0.2) 0.17 (0.07 - 0.35)
E-KM 14 0.20 (0.10 - 0.25) 0.26 (0.08 - 0.52)
Ponorna fréza Coromant LPMH-PM 25 0.20 (0.10-0.30)
LPMH-MM
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A Fréza — doporucené posuvy ‘ h <

0 ‘E Kruhove VBD a kulove Ce|0 Posuv na zub, f, (mm/zub) Max. tloustka tfisky, ho, (mm)
o wn
QS
W o
> » . PO Y TR
Velikost Pocatecni Pocatecni
B Geometrie VBD VBD, iC hodnota (min.- max.) hodnota (min.- max.)
Kruhové VBD
- e -PL
£ E CoroMill® 200 -ML Lehké | 10 -20 0.08 (0.05-0.12)
© > -KL
é % R200
28 -PM
= X KM
MM Stfedni obrabéni| 10-20 0.17 (0.10 - 0.20)
C WM
-PH
-KH Tézké | 10-20 0.25 (0.10-0.30)
-WH
=]
= CBN 12 0.10 (0.05-0.15)
N
‘S
B Keramika | 12-16 0.20 (0.07 - 0.30)
oy
CoroMill® 300 E-PM Lehké 8 0.13 (0.05 - 0.15)
E-MM 10 0.13 (0.05 - 0.15)
R300 12 Celni frézovani s kruhovymi VBD 0.15 (0.05-0.20)
16 (a,<iC/2) mm. 0.18 (0.05 - 0.20)
20 p 0.2 (0.05 - 0.25)
E-PM Stredni obrabéni 5 hey % IC 0.08 (0.05 - 0.12)
E-MM 7 f,= —F—m——— 0.10 (0.05 - 0.15)
8 2 xapxiC — ay? 0.13 (0.05 - 0.20)
10 0.18 (0.05 - 0.25)
12 0.18 (0.05 - 0.25)
16 0.2 (0.05 - 0.30)
20 0.25 (0.05 - 0.40)
M-PM Stfedni obrabéni 8 0.43 (0.07 - 0.20)
M-MM 10 Stranové frézovani (ag<Dgap/2) S 0.15 (0.07 - 0.25)
Podrobosti o posuvu stolu, 12 kruhovymi VBD (a,<iC/2) mm. 0.15 (0.07 - 0.25)
. - 16 0.18 (0.07 - 0.25)
viz Hlavni katalog. 0
) e IC x Doap 0.20 (0.07 - 0.30)
M-PH Tézké 8 27 4 xa,xiC x ay? x| Deap X e — 862 0.15 (0.07 - 0.25)
- M-MH 10 0.20 (0.07 - 0.30)
£ M-KH 12 0.20 (0.07 - 0.30)
£ 16 0.25 (0.07 - 0.40)
20 0.35 (0.07 - 0.55)
F Kulové celo
Fréza CoroMill® s kulovym -12 .. M-M 0.10 (0.08 - 0.21)
celem 46 .. M-M 0.10 (0.08 - 0.21)
N -20 . M-M Posuv na zub (mm/zub), fréza 0.15 (0.08 -0.25)
= -25 .. M-M Hredina VO obrobk 0.15 (0.08 - 0.25)
:% 30 M-M vystredéna vici obrobku. 017 (0.08 - 0.28)
Y 32..M-M 0.17 (0.08 - 0.28)
3 40 .. M-M D¢ X hegy 0.20 (0.10-0.42)
50 .. M-M f,= T b 0.25 (0.10 - 0.42)
G cap
-10 .. EM 0.10 (0.05-0.21)
> 42 . EM 0.10 (0.05-0.21)
g 46 .. EM 0.10 (0.05-0.21)
B 20 ..EM 0.15 (0.05-0.25)
; gg - Em Posuv na zub (mm/zub), fréza 8'157’ gg'gg'g'ggg
T O Dodaid fedé GCi ’ e
£8 32 . EM nevystredéna vici obrobku 017 (0.05-0.28)
Sh -40 .. E-M DX h 0.20 (0.05-0.35)
-50 .. E-M f= ERARLS 0.20 (0.05-0.35)
H 27 \Deap? = (Deap = 2 X e
Dokoncovaci fréza CoroMill® -08 .. EL 0.12 (0.10-0.25) 0.07 (0.05-0.18)
z s kulovym &elem 40 .. E-L 0.12 (0.10-0.25) 0.07 (0.05-0.18)
2 42 . EL 0.15 (0.15-0.35) 0.09 (0.07-0.22)
£ 16 .. E-L 017 (0.15-0.35) 0.11 (0.07-0.25)
= RO16F 20 .. E-L 017 (0.15-0.35) 0.11 (0.07-0.25)
25 .. E-L 0.20 (0.15-0.40) 0.13 (0.07-0.29)
30 .. E-L 0.20 (0.15-0.40) 0.13 (0.07-0.29)
-32 L EL 0.20 (0.15-0.40) 0.13 (0.07-0.29)
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‘ h < Frézovani — doporugené posuvy A

Frezova ni d razek Posuv na zub, f, (mm/zub) Max. tloustka tfisky, ho, (mm) N E
Q lg
S E
o w
QS
s 28
Velikost Pocatecni ) Pocatecni
Kotoucové frézy Geometrie VBD VBD hodnota (min.-max.) | hodnota (min. - max.) B
CoroMill® 327 GM
-GMM
-GC
CH 06, 09, 0.15 (0.07 - 0.25) 0.06 (0.02-0.1)
12,14 © .
-TH £3
THM €3
-RM 25
L3
=
2N
CoroMill® 328 M
-GC 13 0.15 (0.1-0.2) 0.1 (0.05-0.15)
-TH
=
>
S
=
\©
3
oy
CoroMill® 329 Veliost lUzka
D, E 0.1 (0.07-0.17) 0.07 (0.05-0.12)
-F-G
-H,-J, K
CoroMill® 331 -PL, ML, KL, 04, 05 0.15 (0.05-0.22) |0.10 (0.05 - 0.15) E
-WL, -NL 08,11,13,14| 0.18 (0.07-022) |o0.42 (0.08 - 0.15)
04,05 . .08 -0. . .08 - 0.
gégisgléaz PV, -MM, KM, -WM 0.19 (0.08-0.29) |0.13 (0.08 - 0.20)
: 08,11, 13,14 | 0.25 (0.1-0.29) 0.17 (0.10-0.20)
R/L331.52
RCHT/RCKT £
-PL, ML, -KL 041 (0.07-0.17) | 0.08 (0.07 -0.17) >
WM, -PM, -MM -KM 0.24 (0.10 - 0.28) 0.17 (0.10 - 0.28) F
-WH, -KH, -PH 0.35 (0.10 - 0.42) 0.25 (0.10 - 0.30)
T-MAX® Q-Cutter  Pro fezani
drazek
=
330.20 330.20 -AA 2-4 0.09 (0.02-0.12) 0.06 (0.02 - 0.06) 8
-AA 5-6 0.09 (0.02-0.12) 0.08 (0.02-0.13) s
-XE 0.09 (0.02-0.12) 0.08 (0.02-0.13) 3
=
L=]
c
g
f=
=
© O
£
[<3g=1
N7
2
©
©
]
=
&
B,
3
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