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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na frézovaci nastroje pro CNC frézovaci centra. Zpocat-
ku se prace zabyva teorii frézovani. Jsou v ni rozd€leny frézovaci nastroje ¢i frézovaci stroje.
Déle je jedna kapitola vénovana moznostmi upnuti nastroje. Prakticka cast prace se zabyva
sortimentem vyroby fréz, urCenych pro frézovani rovinnych ploch, od tfech vyrobct téchto
nastroji. Jedna se o firmy Sandvik Coromant, Pramet Tools a Walter. Na zavér jsou tyto fir-
my zhodnoceny podle riznych hledisek.

Klic¢ova slova

Frézovani, frézka, upinac, fréza, rovinna fréza.

ABSTRACT

My bachelor thesis is about milling cutters for CNC machine tools. First the thesis
deals with milling theory. There are fission tools or fission machines. Next chapter is about
holding tools. The practical part deals with an assortment of production of milling tools for
milling flat surfaces made by three milling tools producers. These are Sandvik Coromant,
Pramet Tools and Walter companies. In the end of my work these companies are evaluated
from different points of view.
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Milling, milling machine, tools holder, milling cutter, face cutter.
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1. Uvop

Frézovani je vyrobni technologie, kterou se obrabi vyhradné nerotacni, skiiniové polo-
tovary. V soucastné dobé se ale diky CNC obrabécim centriim a strojim daji vyrabét vyrobky
obsahujici nejen rovinné ale také tvarové ¢i rotacni plochy. Timto se rapidné zkracuji vyrobni
Casy, jelikoz polotovary jiz neni tieba pfemist'ovat na jiné vyrobni stroje.

Nastroj, kterym se realizuje odebirani tfisky, se nazyva fréza. Jedna se o vicebfity ob-
rabéci nastroj, ktery pii frézovani kona vzdy hlavni fezny pohyb a to pohyb rota¢ni. Na na-
stroj jsou kladené vysoké naroky na univerzalnost. A to hlavné proto, ze vyrobky vyrabéné na
CNC frézovacich centrech a strojich maji mnohdy specialni tvary, které fréza musi obrabét
s vétSim vysazenim nastroje ale kvalita a presnost obrabéné plochy musi zistat zachovana na
pozadované urovni. Proto jsou nastroje opatfeny prvky, které umoziuji nastroj kvalitné
upnout, poptipadé umoziuji zvétsit ¢i naopak redukovat jejich vysazeni viici upinaci hlave.

Frézovani se vyuziva pro vyrobu produkti v mnoha odvétvich strojirenského pramys-
lu. At uz je to finalni uprava ploch odlitkii nebo vykovki, ¢i vyroba lisovacich forem nebo
kovacich zapustek. Diky CNC fizeni a robotiim lze frézovani lehce automatizovat a da se vy-
tvofit automatizovana linka, ktera rapidné urychluje vyrobni proces.

2. FREZOVANI

Frézovani je vyrobni operace, pii které se odebirad z obrobku material ve formé tfisek
obvykle vicebfitym nastrojem. Frézovanim se nejcastéji obrabi rovinné nebo tvarové vnitini a
vnéjsi plochy. Hlavni fezny pohyb (rotacni) kona vzdy nastroj, vedlejsi pohyb je vétSinou
pfimocary a kona jej obrobek. Z hlediska chvéni je vyhodné, je-li v zabéru s obrobkem vice
bfitt soucastné.

2.1. Rozdéleni zpusobu frézovani

Z hlediska polohy osy nastroje k obrabéné plose 1ze frézovani rozd¢lit na dva zakladni
zpusoby:

e Frézovani valcové (obvodem nastroje) (Obr. 1.): Timto zpiisobem se pracuje s valcovymi
a tvarovymi frézami. Zuby jsou rozmistény po obvodu nastroje. Obrobena plocha je rov-
nobézna s osou otaceni nastroje.

e Frézovani Celni (Celem nastroje) (Obr. 1.): Timto zpisobem se pracuje s Celnimi frézami.
Zuby jsou rozmistény na Cele 1 po obvodé nastroje nebo jen na Cele nastroje. Obrobena
plocha je kolma na osu nastroje.

e Okruzni
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Celni frézovani Valcové frézovani

, r W , , ;4
Obr. 1 Frézovani ¢elni x valcové

Z hlediska smyslu otaceni frézy vici sméru pohybu obrobku lze délit frézovani na:

e Frézovani sousledné (sousmérné) (Obr. 2.): Nastroj rotuje ve smeru posuvu obrobku. Zub
vnikd do materidlu v misté, kde je tfiska maximalni tloustky, opousti material v misté
tloustky minimalni (nulové) a vytvaii obrobeny povrch. Rezné sily piisobi smérem doli a
pritlacuji obrobek ke stolu, takze 1ze pouzit jednodussich upinacich ptipravku. Sousledné
frézovani mize probihat pouze na stroji s vymezenou vuli a predpé€tim mezi posuvovym
Sroubem a matici stolu frézky. Vyhodou je vyssi trvanlivost nastroje, mensi fezny vykon,
mensi drsnost obrobené plochy, mensi sklon ke kmitani a tvofeni nartstku.

o Frézovani nesousledné (nesousmérné) (Obr. 2.): Nastroj rotuje proti sméru posuvu ob-
robku. Zub vnika do materialu v misté nejmensi (nulové) tloustky ttisky a vytvari tim ob-
robeny povrch, opousti material v misté maximalni tloustky trisky. Kdyz zub vstupuje do
zabéru pii nulové tloustce tfisky, pak zaobleni ostfi zptisobi péchovani materialu. Zub
zacne fezat az po dosazeni urcité mezni tloustky tfisky. Timto se zvySuje opotiebeni na-
stroje a zhorsuje se kvalita obrobené plochy. Rezné sily pisobi smérem nahoru a maji
tendenci vytrhavat obrobek z upnuti.

Sousledné i nesousledné frézovani mize nastat zarover a to kdyz fréza obrabi celou plochu na
jedno prejeti. Jedna polovina nastroje obrabi sousledné€, druha nesousledné. (obr. 2.)

Sousledné Nesousledné Sousledné 1 nesousledné

, o , s 4
Obr. 2 Frézovani sousledné x nesousledné
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3. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY CNC FREZEK A OBRABECICH
CENTER

3.1. Frézovaci stroje bez Cislicového rizeni

V soucastné dobé je na trhu velké mnozstvi modelt frézek o riznych parametrech, ve-
likostech a ucelu s velkym mnozstvim pfislusenstvi. VSechny tyto frézky se vSak daji rozdélit
do Ctyt zakladnich skupin. A to na frézky konzolové (obr. 3.), rovinné, stolové a specialni.
Dale se daji frézky rozdélit podle toho, jak jsou fizeny na rucné ovladané a fizené programem.
Zakladnim rozmérovym parametrem kazdé frézky je velikost upinaci plochy (udava, jak vel-
ky predmét mizeme obrabét) a velikost kuzele ve vietenu pro upnuti nastroje (udava, jak vel-
kym nastrojem muzeme obrabét). Dalsi dilezité technické parametry jsou rozsah posuvu, vy-
kon, rozsah otaCek, maximalni délky pohybu stolu nebo vietene a kvalitativni parametry do-
sahované u obrobenych ploch.

3.1.1. Konzolové frézky

(Obr. 3.) Jsou charakteristické vySkové nastavitelnou konzolou, na které je umistén
pracovni stdl pro upinani obrobku. Stdl ma pfi¢ny a podélny posuv. Konzolové frézky se déli
na vodorovné, svislé, nebo univerzalni. Vodorovné konzolové frézky maji vieteno ulozeno
horizontaln€, rovnobézné s rovinou pracovniho stolu. Vyuzivaji se zejména na obrabéni dra-
zek nebo rovinnych ploch. Svislé konzolové frézky maji vertikalni vieteno s osou kolmou na
plochu pracovniho stolu. Vieteno je ulozeno ve svislé hlavé, kterou obvykle Ize natocit kolem
vodorovné osy az o 45°. Univerzalni konzolové frézky jsou obdobné konstrukce jako frézky
vodorovné. Maji vSak oto¢ny pracovni stul, ktery umoziuje frézovani Sroubovic pomoci déli-
ciho pfistroje. Mezi konzolové frézky také patii frézky néstrojarské, které umoziiuji frézovat
plochy pod rtiznymi thly.

motor

\ rameno

vieteno

]

hlava
vietena

stojan

stil

Stojan konzola

zakladna

Svisla konzolova nastrojafska frézka Vodorovna konzolova frézka

Obr. 3 Konzolové frézky ?
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3.1.2. Rovinné frézky

Od konzolovych se lisi tim, Ze se pracovni stil pohybuje pouze v podélném sméru. Po
svislém stojanu frézky se pohybuje vietenik. Rovinné frézky mohou byt vybaveny jednim
nebo dvéma stojany s vietenikem. Na téchto strojich se obrabi zejména rovinné plochy vét-
Sich soucasti. Pro hodné velké a tézké obrobky lze uzit tzv. rovinnou portalovou frézku, ktera
ma dva stojany spojené pricnikem. Na ném jsou pak dalsi dva vieteniky.

3.1.3. Stolové frézky

Od rovinnych se lisi tim, ze se jejich stal pohybuje jak v podélném tak i1 v priném
sméru. Vyskové nastaveni vieteniku je pak zajisténo posuvem po vedeni stojanu. Vyrabi se ve
vodorovném 1 svislém provedeni.

3.1.4. Specialni frézky

Specialni frézky tvofi rozsahlou fadu typa, urCenych pro rizné specialni frézovaci
operace. Patii sem napftiklad frézky odvalovaci (vyroba ozubeni), frézky na drazky, frézky na
vacky, pantografické frézky (pismena, Cisla, tvarové plochy) a také frézovaci obrabéci NC a
CNC centra.

3.2. CNC obrabéci centra a stroje

CNC (Computer Numerical Control) obrabéci centra jsou stroje, které jsou ovladany
pomoci potitade &islicovym Fizenim. Stroj je vybaven &tecim a Fidicim zafizenim. Cteci zafi-
zeni ¢te informace z nositele informaci a pfeménuje je na elektrické impulsy. Tyto impulsy
predava fidicimu zafizeni, které pomoci kodového prevadéce a rozvadéce rozdeluje dekoddo-
vané informace do prislusnych ¢asti stroje. Tyto casti pak vykonavaji naprogramované funk-
ce. Pohyb suportu nebo pracovniho stolu je ovladam servopohony. Dalsi nezbytnou casti kaz-
dého CNC obrabéciho centra je odmetfovaci zafizeni, které vyjadiuje pomoci vhodné veli€iny
polohu nastroje viici obrobku. Dale je také zapotiebi porovnavaci zafizeni, které neustale po-
rovnava okamzitou polohu nastroje s polohou naprogramovanou. Jakmile jsou tyto dvé hod-
noty rozdilné, porovnavaci zatizeni vysle impuls k zastaveni stroje nebo k pferuseni pohybu.
CNC frézovaci centra jsou také vybaveny mnozstvim pfidavnych zafizeni, jako jsou naptiklad
zasobniky na nastroje, chladici zafizeni, atd.

Frézovaci obrabéci centra se déli na centra s horizontalni a vertikalni osou vietena
(Obr. 4.). Tyto se pak dale déli na tfi az Stiosa centra. Zakladem u vSech téchto center jsou
osy X, y, z, v kterych se pohybuje vieteno. Pokud obrabéci centrum ma pouze tyto osy, jedna
se o tfiosé obrabéci centrum. 5tiosé€ obrabéci centrum je dale rozsifeno o dalsi dvé rotacni osy,
kolem kterych se miiZe otacet stdl s upnutym obrobkem.

Hlavnimi pfednostmi CNC obrabécich center je, ze dokéaze délat vice operaci na jedno
upnuti obrobku. Také je CNC obrabéci centrum vybaveno zasobniky na nastroje a dokaze
samostatné vybrat a vymeénit nastroj, se kterym se ma obrabét. CNC obrabéci centra dovedou
plynule regulovat fezné a posuvové rychlosti pomoci zmény otacek, posuvu. Mimo jiné jsou
také schopny nastavit vzajemnou polohu obrobku a nastroje. Rozdil mezi CNC obrabécim
strojem a centrem je v tom, ze CNC obrabéci stroj neni vybaven zasobnikem na néastroje.

11
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UMIVERSAL

cinren MU-400VA

horizontalni obrabéci centrum H50 Stiosé vertikalni CNC obrabéci centrum Okuma MU-4 00VA

. 1 T 1w 14,15
Obr. 4 Horizontalni a vertikalni obrabéci centrum

Jak jiz bylo zminéno, kazdé CNC obrabéci centrum je vybaveno zasobnikem na na-
stroje. Do tohoto zasobniku vklada nastroje, se kterymi dopracoval a vybira nastroje, se kte-
rymi pracovat bude. Tuto vyménu zajistuje specialni manipulacni zafizeni. Toto zafizeni do-
kaze vyjmout a upnout nastroj do vietena nebo zasobniku. Kazdy nastroj ma své specifické
oznaceni, podle kterého je ze zasobniku vybiran nebo vkladan na své misto. Zasobniky se
dodavaji o razné kapacité. NejCastéji muzeme do zasobniku dat 15-60 nastroju ale najdou se i
takové zasobniky, jejichz kapacita se pohybuje mezi 100 az 150 nastroji. Dle konstrukce lze
zasobniky délit na zasobniky revolverové, bubnové, fetézove, regalové, deskové, vostinove,
atd. zasobniky mohou byt umistény piimo na stoji nebo i mimo n¢j. Kdyz jsou umistény na
stroji tak mohou byt pfimo na vieteniku, na stojanu nebo na stole stroje.

4. CHARAKTERISTIKA FREZOVACICH NASTROJU

Nastroje pro CNC obrabéci centra maji specialni stavebnicovou konstrukci, ktera ma-
ze obsahovat zékladni drzék, upinaci Cleny, redukéni a prodluzovaci Cleny a feznou Cast na-
stroje nebo nastroj. Tyto nastroje se skladaji a sefizuji mimo stroj na specialnim zafizeni, kte-
ré vhodnou kombinaci prvkua zaridi, ze celkova délka nastroje bude totozna s nastavenou dél-
kou nastroje v CNC programu. Ukazka moznosti kombinovani riznych c¢leni je uvedena
v priloze 1.

4.1. Upinani nastroju

Vyhodou vyuziti CNC obrabécich center ve vyrobé je predevsim jejich vysoka rych-
lost a presnost. Toto ovSem klade vysoké pozadavky nejen na stroj a nastroj, ale také na upnu-
ti nastroje ve stroji. Stroj vétSinou pracuje s vysokymi hodnotami feznych a posuvovych rych-
losti. To znamen4, ze stroj musi pracovat s vysokymi otackami a zaroven je nastroj namahan
na ohyb. Toto klade vysoké naroky na to, jak je nastroj ve vietenu upnut. Upina¢ musi splio-
vat tyto zakladni naroky:

12
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Vysokéa pevnost v ohybu,

dokonalé dynamické vyvazent,

zajisténi vysokych upinacich sil, které musi byt schopné pienést vysoky kroutici moment,
zaruCeni pfesného upnuti nastroje s minimalnim obvodovym hazenim,

schopnost tlumit vibrace,

privadéni fezné kapaliny pfimo do mista fezu,

minimalni doba potfebna pro upnuti ¢i uvolnéni néstroje,

dosazeni vysoké zivotnosti pii nizkych provoznich nakladech,

snadna a bezpecna obsluha.

4.1.1. Upnuti fréz pomoci kuzele

Zakladni styl vyuzivajici k upnuti kuzel je upnuti pomoci frézovaciho trnu. Tento styl
upnuti se vyhradné pouziva u nastrénych fréz vétSich praimérd. Upnuti je realizovano pomoci
kuzele na trnu. Pouziva se nejCastéji Morse kuzel s kuzelovitosti 1:19-20, metricky kuzel
s kuzelovitosti 1:20 nebo kuzel strmy s kuzelovitosti 1:3,5. Strmy kuZzel neni samosvorny a
slouzi pouze k vystfedéni nastroje. Kroutici moment je pak prenasen pomoci dvou kament
které zapadaji do vybrani na nakruzku frézovaciho trnu. Morse a metrické kuzely jsou samo-
svorné a dovedou prenaset 1 kroutici moment. Pro lepsi pfenos momentu je ve vietenu obdél-
nikové vybrani. Do tohoto vybrani pak zapada zplostély konec frézovaciho trnu. Dalsi upnuti,
které vyuziva kuzele je upnuti pres kuzelovou stopku frézy. Stopka frézy ma nejcastéji tvar
Morse nebo metrického kuzele a upina se bud’ pfimo do vietene, nebo pres redukcni pouzdra.
Tato pouzdra se pouziji v ptipadé, kdyz kuzel ve vietenu je jiny, nebo ma vétsi velikost nez
kuzel na stopce. Pro upnuti fréz s valcovou stopkou se pouziva skli¢idlo s upinacim pouz-
drem, nebo se upnuti realizuje pomoci riznych klestin. Sklicidla a klestiny maji kuzelovou
stopku, ptes kterou se upnou do vietene.

4.1.2. Polygonalni upinaci systém TRIBOS

(Obr. 5.) S timto systémem upindni prisla na trh firma Shunk. Vyuziva se pro upinani
fréz mensich praméra s valcovou stopkou. Upinaci sila je vybuzena pruznou deformaci télesa
upinace. V uvolnéném stavu ma upinaci dira polygonalni tvar. Pisobenim sil nad vrcholy
polygonalni diry se tato dira zméni v kruhovou. Sila je obvykle vyvinuta specialnim hydrau-
lickym zatfizenim. Po vloZeni nastroje do diry uvolnime zatizeni. Upina¢ se snazi vratit se do
puvodniho tvaru, ¢imz pevné sevie nastroj. Upinaci zafizeni je dodavano ve dvou variantach.
A to ve varianté manualni SVP-2 a elektricky ovladané SVP-3. Pro malé nastroje se da
v obou variantach vyuzit redukénich vlozek. Doba potiebna pro vyménu nastroje je kratsi jak
30 s. Dale se TRIBOS systém déli na TRIBOS-S, TRIBOS-SVL a TRIBOS-R. TRIBOS-S je
Stihlé provedeni. Tento druh upnuti dokéaze prenaSet maximalni kroutici moment 230 Nm pfi
maximalnich otackach 85 000 min™ s nastroji o praiméru stopky v rozmezi 3-32 mm. TRI-
BOS-SVL je stihlé provedeni ve formé prodluzovacich nastavci. Tento druh upnuti dokaze
prenaset maximalni kroutici moment 150 Nm pii maximalnich otadkach 85 000 min™
s nastroji o prumeru stopky v rozmezi 3-20 mm, délky 100 a 150 mm. TRIBOS-R je robust-
néjsi tuhé provedeni s vysokou schopnosti zachytavat radidlni sily. Tento druh upnuti dokaze
prenaset maximalni kroutici moment 330 Nm pii maximalnich otadkach 55 000 min™
s nastroji o pruméru stopky v rozmezi 6-32 mm.
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TRIBOS-S
téleso upinaci F\, stopka FV upnuta
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Obr. 5 Princip upinani nastroje pomoci systému TRIBOS °

4.1.3. Hydraulické upinace CoroGrip

(Obr. 6.) S timto systémem upinani nastroju pfisla firma Sandvik Coromant. Hydrau-
licka kapalina je v tomto pfipad€ vyuzivana pouze na posuv upinaciho pouzdra pro upnuti Ci
uvolnéni nastroje. Tyto upinace se vyrabi ve dvou variantach a to HM a HMD. HM je starsi
provedeni a od HMD se lisi tim, ze pfi upinani se upinaci pouzdro pohybuje nahoru a pfi
uvolniovani doli. U HMD je to piesné€ naopak. Navic provedeni HMD ma vétsi upinaci pouz-
dro a mnohem v¢étsi tuhost pfi ohybovém namahani nastroje. Také délka neupnuté Casti stop-
ky je krat$i. To znamend, ze upnuti nastroje je pevnéjsi. Tlakova kapalina je do systému pri-
vadéna Cerpadlem, které musi kapalinu pfi upinani stlacit na 70 MPa a pii uvolfiovani na 80
MPa. Vyhody tohoto systému upinani jsou:

Vysoké hodnoty pfenaseného krouticiho momentu pii vysokych otackach vietene,
nizké hodnoty obvodového hazenti,

da se pouzit jak pfi dokonCovani ale také pfi tézkém hrubovani,

dobra vyvazenost nastroje,

snadno nastavitelna programovaci délka,

moznost upnout v§echny druhy valcovych stopek,

doba potfebna pro vyménu nastroje je kratsi jak 20 s.
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Obr. 6 Princip upinani nastroje pomoci systému CoroGrip

4.1.4. Hydraulicky upina¢ TENDO

(Obr. 7.)Tento systém upinani vyvinula firma Schunk. Hydraulicka kapalina, ktera je
stlaCena pistem pomoci zasroubovani pistu do télesa upinace, tla¢i na sténu rozpinaciho pouz-
dra, které sevie stopku frézy. Timto zptisobem upnuti nastroje dosahneme nizkého obvodové-
ho hazeni. Cely systém je utésnén tak aby se do néj nedostala fezna kapalina a neznehodnotila
ho. Tento mechanismus muze upinat vS§echny druhy valcovych stopek a umoziiuje jak axialni
tak radialni sefizeni.

. B Pojistny
Pist krouzek

Upinaci Sroub
\Stavéci

Tésnéni— \$roub —

e 4 / Axialni
Rozpinaci ’ sefizovani

pouzdro 4 nastroje

Komorovy
systém
Téleso se

Sroubova stopkou

drazka

Obr. 7 Princip upinani nastroje pomoci syéfemu TENDO ¢
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4.1.5. Tepelné upinace

K tomuto zptsobu upinani nastroje je zapotiebi upinaCe, ktery se ve specialnim zafi-
zeni ohfeje na teplotu 250-350°C ¢imz se diky teplotni roztaznosti materialu, ze kterého je
vyroben zvét§i a zveétsi se 1 upinaci dira. Po vlozeni studeného nastroje a ochlazeni vznikne
pevné upnuti po celé upinaci ploSe. Tento zptisob upinani se vyuziva u monolitnich fréz vyro-
benych z rychlofezné oceli nebo slinutého karbidu a to v rozmezi primeéru upinaci Casti 3-
50mm. K uvolnéni nastroje dojde po opétovném ohtati upinace s nastrojem. Uvolnéni je
mozné diky rizné hodnoté teplotni roztaznosti materialu upinace a frézy. Teplotni roztaznost
upinace musi byt vyssi nez teplotni roztaznost nastroje. K vyhodam tohoto druhu upnuti pati
jejich jednoduchost, nizka cena, moznost upinani i nastroju s vyfrézovanou upinaci ploskou a
presné vyvazeni upinace. Nevyhodou je nebezpeci popaleni obsluhy pfi neopatrné manipulaci
s ohfatym upinacem.

4.1.6. Upinac ColdSet

Tyto upinace jsou vyrobeny ze specialni slitiny titanu a niklu. Tato slitina ma tu vlast-
nost, ze pti zchlazeni na urcitou velmi nizkou teplotu dojde k fazové transformaci krystalické
struktury slitiny. Timto procesem se zvét§i objem, ¢imz se také zvetsi primeér diry v upinaci.
Poté se do diry vlozi nastroj a upinac¢ se zahieje na okolni teplotu. Timto dojde k pevnému
sevieni nastroje upinaCem. Upinac se nejCastéji zchlazuje tekutym dusikem, ale mize se vyu-
zit 1 hluboce zmrazené nemrznouci kapaliny. Do tohoto nastroje 1ze upinat monolitni nastroje
vyrobené z rychlofezné oceli nebo slinutého karbidu s valcovou stopkou v rozmezi primeéru
stopky 3-12mm.

4.2. Rozdéleni frézovacich nastroju

Frézy lze v zavislosti na technologickém uplatnéni tfidit do nasledujicich skupin podle
téchto hledisek:

e Podle umisténi zubt na nastroji se frézy d€li na valcové (zuby jsou na valcové plose na-
stroje), Celni (zuby jsou na Celni ploSe nastroje), valcové Celni (zuby jsou na Celni i valco-
vé plose) (Obr. 8.).

e Podle materialu zubt. Zuby frézy mohou byt vyrobeny z nastrojové oceli, slinutého kar-
bidu, cermetu, keramiky, polykrystalického kubického nitridu boru nebo polykrystalické-
ho diamantu (Obr. 8.).

e Podle provedeni zubl se frézy déli na frézy s podsoustruzenymi zuby (hibetni plocha ma
tvar Casti Archimédovy spiraly a Celni plocha je rovinna. Podsoustruzené zuby maji pre-
vazné tvaroveé frézy.) a na frézy se zuby frézovanymi (hibetni i ¢elni plocha je rovinna, na
hibeté se pak nachazi uzka fazetka).

e Podle sméru zubt vzhledem k ose rotace nastroje jsou frézy rozdéleny na frézy se zuby
pfimymi a na frézy se zuby ve Sroubovici. Tyto jsou dale rozdéleny na pravé nebo levé.
Sklon Sroubovice se pohybuje v rozmezi 10°-45°, vyjimec¢né 1 vice. Frézy se zuby ve
Sroubovici maji oproti frézam se zuby pfimymi vyhodu v tom, ze zuby do materialu vni-
kaji postupné.
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I o I 5,13
Obr. 8 Frézy rizného provedeni

e Podle poc¢tu zubti vzhledem k priméru nastroje se frézy déli na jemnozubé polohrubo-
zubé a hrubozubé (malo zubt). Pocet zubl na fréze se voli tak, aby pfi obrabéni byly
vzdy minimalné dva zuby v zabéru soucastné (Obr. 9.).

¢ Podle konstrukéniho uspotéadani se frézy déli na celistvé (fréza je vyrobena z jednoho ku-
su jednoho materidlu, nejCastéji z nastrojové oceli), s vlozenymi nozi a na frézy
s vymeénitelnymi bfitovymi desti¢kami (Obr. 9).

I o I ;5,13
Obr. 9 Frézy razného provedeni

e Podle geometrického tvaru se frézy déli na kotoucové, valcové, radiusové, thlové, draz-
kovaci, zavitové, atd. (Obr. 10).
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e Podle zptsobu upnuti se frézy déli na nastréné (upinaji se za diru) a na stopkové (upinaji
se za stopku - valcovou, kuzelovou - morse, metricky a strmy kuzel) (Obr. 10).

o Podle smyslu otaceni se frézy déli na pravorezné a levorezné.

Obr. 10 Frézy rtizného geometrického tvaru >'

4.3. Oznacovani frézovacich nastroju

Konstrukce soucastnych frézovacich nastroju je takova, Ze se sklada z télesa, které je
vyrobeno z levného materialu, a z vymeénitelnych bfitovych destiek, které jsou k télesu na-
stroje nejCastéji mechanicky pripevnény. Touto konstrukci se Setti drahy material a snizuje se
cena nastroje. Jak téleso nastroje, tak 1 vymenitelné britové desticky maji dané oznaceni podle
normy. Podrobné vysvétleni oznaceni je uvedeno nize a v priloze 2.

Priklad oznaCeni nastréné frézy:

160HOSN-F90TP16P22

Pfi tomto oznaCovani fréz oznacCuje prvni ¢islo (160) fezny pramér frézy. Nasledujici
pismeno (H) urcuje typ frézy, druh a velikost upinani. Dalsi ¢islice vyjadiuje pracovni pocet
ostii (05). Posledni pismeno v bloku pfed pomlc¢kou (N) uruje smér fezu. Prvni pismeno za
pomlckou (F) oznacuje zptisob upnuti desticky v télese nastroje. Nasledujici Cislice (90) kvan-
tifikuje nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi. Nasledujici dvé pismena vyjadiuji tvar (T) a
Ghel hibetu (P) biitovych desticek. Cislice, ktera je situovana za témito pismeny (16), vyja-
difuje délku ostfi. Nasledujici znak je pismeno (P), které charakterizuje thel hibetu nastroje a
posledni Cislice v oznaceni frézy (22) znamena délku nebo Sitku bfitu. VSechna cisla, ktera
vyjadiuji délku, jsou udavany v milimetrech.
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Priklad oznaceni stopkové frézy:
32A3R040B32-SAD12

U tohoto oznaCovani fréz ma prvni (32), tfeti (3) a Ctvrty (R) symbol stejny vyznam,
jako u fréz nastrénych. Pismeno, které je na druhé pozici (A), znamena typ frézy a uhel nasta-
veni. Cislo, které je na paté pozici (040), uréuje délku vyloZeni nastroje. Nasledujici pismeno
(B) urcyje typ upinaci stopky. Posledni Cislice pfed pomlc¢kou (32) vyjadiuje pramér stopky
nastroje. Prvni pismeno po pomlcce (S) je oznaCeni zpisobu pripevnéni biitové destiCky
k télesu nastroje. Dalsi dvé pismena urcuji tvar (A) a uhel hibetu (D) pouzité britové desticky.
Posledni Cislice v oznaeni (12) muze vyjadiovat bud’ délku ostii biitové desticky, nebo dél-

vvvvv

Priklad oznaceni biitové desticky podle normy ISO:
SPKN1203ASR

Prvni pismeno (S) v oznaceni urCuje tvar destiCky. Nasledujici pismeno (P) oznaluje
uhel hibetu desticky. Dal§i pismeno (K) urcuje toleran¢ni pole desticky. Ctvrté pismeno (N)
oznacuje provedeni desticky. Nasledujici dvojce Cisel urcuje délku ostii (12) a tloustku (03)
desticky. Dal§i pismeno (A) oznacuje nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi, nebo uhel
hibetu fazetky dané destiCky. Pismeno, které je v oznaceni desticky na predposlednim misté
(S) urcuje provedeni fezné hrany a pismeno umisténé na konci oznaceni desticky (R) urcuje
smér posuvu pii obrabéni. VSechna ¢isla, ktera vyjadiuji délku, jsou udavana v milimetrech.

Priklad oznacCeni bfitové desticky podle normy ANSI:

SPKN422SR

Tento zplisob oznaCovani britovych destiCek se ve vyznamu symbola lisi od oznaceni
podle normy ISO pouze ve dvou symbolech. A to v Cislici umisténé na patém a sedmém mis-
té. Pata Cislice (4) oznaCuje primér vepsané kruznice v desticce a sedma (2) radius Spicky
desticky. Vyznam zbylych symboli je totozny jako u oznaceni desti¢ek podle normy ISO.

5. FREZOVACI NASTROJE V SORTIMENTU VYROBY VYBRANYCH
VYROBCU

5.1. Sandvik Coromant

Firma Sandvik Coromant je ptedni svétovy vyrobce feznych nastroji. Pisobi ve 130
zemich svéta. Byla zaloZena roku 1862 Goranem Fredrikem Goranssonem ve Svédsku. Ny-
néjsi hlavni sidlo firmy se nachazi ve Svédském Sandviken. Firma se zabyva vyrobou feznych
nastroji zejména pro frézovani, soustruzeni a vrtani.

Co se frézovacich nastroji tyce, Sandvik Coromant nabizi tyto druhy fréz: frézy pro
vSeobecné obrabéni, Celni frézovani, frézovani do rohu, frézovani drazek, tvarové frézovani a
frézovani hliniku, a to jak pro hrubovani tak i pro polodokoncovani nebo dokoncovani (Obr.
11.). Tato bakalarska prace se bude zabyvat frézami z katalogu pro rok 2009. Z tohoto katalo-
gu byly vybrany a podrobné&ji popsany frézy urcené pro Celni frézovani ploch. (Tab. 1)
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Vseobecné celni frézovani

Frézovani s velkymi
rychlostmi posuvu

Frézy optimalizované pro obrabéni uréitého materialu

Obr. 11 Druhy fréz nabizené firmou Sandvik Coromant *

Tab. 1 Prehled fréz urcenych pro Celni frézovani ploch firmy Sandvik Coromant
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Vysvétlivky tabulky:

Oznacdeni frézy: Oznaceni frézy podle katalogu firmy Sandvik Coromant.
Rozsah pruméru: Rozmezi priméra dané frézy v jakém je Sandvik Coromant dodava
na trh.
Tvar desti¢ek: Udava tvar desticek pouzivanych na nastroji.
S- Ctvercovy tvar desticky
R- Kruhovy tvar desticky
M- Kosoctverecny tvar destiCky
C- Kosodélnikovy tvar desticky
T- Trojahelnikovy tvar desticky
Ky: Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi.
VBD: Délka ostfi vymeénitelné bfitove desticky.
apmax: Maximalni doporucena hloubka fezu.
Wiper: Plati pro hladici desticky Wiper.
Obrab. material: Material, pro jehoz obrabéni je fréza urcena.
1- oceli
2- litiny
3- hlinik a jeho slitiny
4- tvrzené oceli
5- nezelezné materialy
Upnuti: Zpusob, jakym muze byt dany nastroj upnut.
1- Vélcova stopka
2- Upinaci trn
3- Upinaci trn CIS
4- Coromant Capto
5- HSK
6- Weldon
7- Zavitova spojka
8- Kuzel morse
9- Nastrcna konstrukce

Fréza CoroMill 200 je vyhradné uréena pro hrubovani rovinnych ploch. Na trh je fir-
mou dodavana v pramérech 25, 32, 40, 50, 52, 63, 66, 80, 100, 125 a 160 mm. Frézy o pra-
mérech 25-50 mm jsou dodavany v provedeni s valcovou stopkou. U fréz o pruméru 50-160
mm se upnuti realizuje pres upinaci trna a u fréz o priméru 66-160 mm se nastroj upina pies
upinaci trn CIS.

Fréza CoroMill 210 je také urCena spiSe pro hrubovani. Maly thel «; zptisobuje to, zZe
vyslednice feznych sil pisobi proti vietenu. Proto 1ze pii obrabéni s touto frézou nastavit vy-
soky posuv. Na trh je firmou dodavana v praimérech 25, 32, 35, 36, 42, 52, 54, 63, 66, 80, 82,
86, 100, 125 a 160 mm. primeéry 25-42 mm jsou dodavany s valcovou, nebo zavitovou stop-
kou. U fréz o priméru 50-160 mm se upnuti realizuje pfes upinaci trn a u frézy o primeéru 80
mm se da nastroj upnout pres upinaci trn CIS. Posledni moznost upnuti tohoto nastroje je upi-
naci systém Coromant Capto, ktery je u fréz o primérech 36-86 mm.

Fréza CoroMill 245 je urCena predevsim pro hrubovaci az polodokoncovaci obrabéni
oceli. Na trh je dodavana v primérech frézy 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200 a 250 mm.
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Frézy s priméry 32-80 mm jsou dodavany s valcovou stopkou. Frézy s priméry 50-250 se
upinaji na trn a frézy s prameéry 80-250 se upinaji na trn CIS.

CoroMill 290 je specielni Celni fréza, kterd vytvari nizky axialni tlak. Vyrabi se
v prumérech 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200 a 250 mm. Frézy s pruméry 40-80 mm se do-
davaji s valcovou stopkou. Frézy s priméry 50-250 mm se upinaji pfes trn a frézy s primeéry
100-250 mm se upinaji ptes trn CIS.

CoroMill 300 je univerzalni fréza pro hrubovani az polodokoncovani s vysokym po-
suvem. Vyrabi se v primérech 25, 35, 40, 42, 50, 52, 63, 66, 80, 100 a 125 mm. Frézy o pra-
mérech 25-40 mm se dodéavaji s valcovou stopkou nebo se zavitovou spojkou. Frézy
s pruméry 40-125 mm se upinaji pfes trn a frézy s priméry 35-80 mm se upinaji pies systém
Coromant Capto.

CoroMill 365 je fréza na Celni frézovani oceli a hlavné litin. Je dodavana v prumérech
40, 50, 60, 63, 80, 100, 125, 160, 200 a 250 mm. Frézy o praméru 40-60 mm se upinaji pres
systém Coromant Capto. Frézy o primérech 50-250 mm se upinaji pfes trn a frézy o prumé-
rech 80-160 mm ptes trn CIS.

CoroMill 490 je Celni fréza, ale da se pouzit 1 jako fréza do rohu. Vyrabi se
v nasledujicich primérech 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 44, 50, 54, 63, 66 a 80 mm. Frézy o
prumérech 20-66 mm se upinaji pies upinaci systém Coromant Capto. Frézy o pramérech 40-
80 mm se upinaji na trn a fréza o priméru 80 mm se také dodava s dirou pro trn CIS. Frézy o
prumeérech 20-40 mm se vyrabi také s valcovou stopkou, nebo se stopkou weldon.

Frézy CoroMill 790 se pouzivaji pro vysokorychlostni obrabéni nezeleznych kovu.
Vyrabi se ve velikostech 25, 32, 36, 40, 44, 50, 54, 63, 66, 80, 84 a 100 mm. VSechny tyto
frézy mohou byt dodany ve varianté, ktera se upina pres systém Coromant Capto. Priméry
25-50 mm mohou byt vyrobeny s upinanim HSK. Nastroje o primérech 25-40 mm mohou byt
vyrobeny s valcovou stopkou a fréza o pruméru 50mm muze byt upnuta na trn.

Fréza CoroMill Century je specielni fréza pro rychlostni obrabéni litin, nezeleznych
materiald a tvrzenych oceli. Dodava se v primérech 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160 a 200 mm.
upinaci systém Coromant Capto je pouzit u fréz s priméry 40-80 mm. Dalsi moznost upinani
téchto fréz je systém HSK. Tento je dostupny u fréz o prumeérech 40-125 mm. Frézy o pramé-
rech 50-200 mm se mohou upnout na upinaci trn a frézy o primérech 80-200 mm se mohou
upnout na upinaci trn CIS.

Fréza AUTO je specielni fréza pro hrubovani velkych ploch. Firmou Sandvik Coro-
mant je dodavana v primeérech 125, 160, 200, 250, 315, 355, 400 a 500 mm. Do praméru 200
mm vcetné se frézy upinaji na upinaci trn. Od priméru 250 mm se frézy upinaji na nastrénou
konstrukei.

Fréza AUTO-AF je specielni fréza urCena pro dokoncovaci obrabéci operace. Doda-
vana je v prumérech 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 355, 400 a 500 mm. Do primeéru 250
mm se upinaji na upinaci trn. Od priméru nastroje 250 mm se upinaji na nastrénou konstruk-
ci. Fréza s primérem 250 mm je dostupna v obou variantach upnuti.

Fréza AUTO-FS je specialni fréza pro dokoncovani ploch a rohti. Dodava se ve stej-
nych pramérech jako fréza AUTO. Stejné tak je feSeno i upinani tohoto nastroje.
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5.2. Pramet Tools

Firma Pramet Tools je nejvétsi tuzemsky zpracovavatel slinutého karbidu a nastroj,
na kterych jsou pouzity desti¢ky z tohoto materialu. Své vyrobky dodava nejen do Ceské Re-
publiky, ale i do jinych statt jako je naptiklad Italie, Belgie, Polsko, Némecko, Brazilie, In-
die, Rusko, atd. Firma byla zaloZena roku 1951 v Sumperku kde ma dodnes své hlavni sidlo.

Pramet Tools se zabyva vyrobou nastroju a to zejména do oblasti tvafeni a obrabéni.
Jako produkty v oblasti obrabéni jsou firmou nabizeny nastroje pro soustruzeni, frézovani a
vrtani. Jako frézovaci néstroje Pramet Tools nabizi frézy rovinné, stopkové, kopirovaci, val-
cové a kotoucové. Tato bakalarska prace se bude zabyvat nastroji z katalogu pro rok 2009 a to
konkrétné rovinnymi frézami, které jsou nize podrobnéji popsany. (Tab. 2)

Tab. 2 Piehled rovinnych fréz nabizenych firmou Pramet Tools

Rozsah
I o v o | Kt Yp Ve Tvar z | VBD | apmax
Oznaceni pr[‘;l“;‘f]m L1 [°] [°] | VBD| [1] | [mm] | [mm]
FO0TB27X 140-260 90 9 -9 T 7-12 27 18
S90AD16E 40-160 90 | 10,5+12 | -3,8+-8,2 C 3-10 16 13
S90AP10D 40-63 90 3 0 C 6-9 10 9
S90AP11D 50-80 90 3 0 C 7-11 11 9
S90AP15D 50-160 90 6 0 C 5-10 15 13
S90AP16D 40-160 90 6 0 C 4-10 16 14
S90SD12 50-160 90 8 -5 S 5-12 12 10
S90S0O09 40-125 90 10 -8+-9 S 5-12 9 8
WOO0SP25P 175-260 90 5 2 S 6-10 25 22
WOO0TP22D 100-160 90 5 0 T 5-9 22 18
S75AP11D 50-63 75 3 0 C 4-5 11 4
S75AP15D 63-100 75 0,5 0 C 4-6 15 6
W75SNI12N 80-160 75 -8 -5 S 5-10 12 9
W75SP12D 80-315 75 7 0 S 5-22 12 9
W75SP15D 125-315 75 7 0 S 6-18 15 13
F60SB22X 125-315 60 9 -9 S 7-14 22 15
W60SP25P 125-315 60 9 -3 S 5-12 25 18
S450D05D 48-133 45 7 0 @) 4-10 5 7,3
S450D06D | 72,5-169.5 | 45 5 0 1(2 5-9 165 8,6
S45SEQ9F 32-160 45 20 -5 S 4-14 9 4.5
S45SE12F 50-125 45 18 -6 S 4-7 12 0,5
S45SN127 40-250 45 7,5 -5,5 S 3-16 12 0,5
W45SE15F 125-250 | 45 18 -3 S 6-12 15 9
W45SE123F 63-250 45 18 -3 S 4-16 12 0,5
Vysvétlivky tabulky:

Oznaceni: Oznaceni frézy podle katalogu firmy Pramet Tools.
Rozsah pruméru: Rozmezi priméra dané frézy v jakém je Pramet Tools dodava na
trh.

23



BAKALARSKA PRACE

Tvar desti¢ek: Udava tvar desticek pouzivanych na nastroji.
S- Ctvercovy tvar desticky
C- Kosodélnikovy tvar desticky
O- Osmisténny tvar desticky
T- Trojahelnikovy tvar desticky
R- Kruhovy tvar desticky
K,: Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi.
vp: Nastrojovy zadni uhel cela.
ve: Nastrojovy bocni thel Cela.
VBD: Délka ostfi vymeénitelné britové desticky.
apmax: Maximalni doporucend hloubka fezu
z: Rozsah poctu desti¢ek na daném typu nastroje.

Fréza FO0TB27X je Celni fréza ur€ena pro tézké hrubovani. Firmou Pramet Tools je
dodavana v prameérech 140, 175, 210 a 260 mm. Je urCena predev§im pro obrabéni oceli a
litin.

Fréza S90ADI16E je fréza do rohu a je vyrabéna v prumérech 40, 50, 63, 80, 100, 125
a 160 mm. Z téchto je vSak fréza s primé€rem 50 mm vyrabéna bud’ se tfemi nebo péti zuby,
fréza s primérem 63 mm se Ctyfmi nebo Sesti zuby, fréza s primérem 80 mm s péti nebo
sedmi zuby a fréza s primérem 100 mm se Sesti nebo osmi zuby.

Fréza S90AP10D je fréza do rohu. Vyrabi se ve tfech primérech nastroje a to 40, 50 a
63 mm. Tento nastroj je urCen pro obrabéni v§ech kovovych materialli kromé materialti kale-
nych.

Fréza S90AP11D je také fréza do rohu a také se vyrabi ve tfech prumérech nastroje
jako fréza SO90AP10D. Priméry jsou ovSem 50, 63 a 80 mm. Nastroj je urCen pro obrabéni
vSech kovovych materialt kromé materiald kalenych.

Fréza S90AP15D je fréza do rohu. Firmou je na trh dodavana v primérech 50, 63, 80,
100, 125 a 160 mm. Z toho je fréza o priméru 80 mm vyrabéna bud’ s péti nebo sedmi zuby a
fréza o praméru 100 se Sesti nebo osmi zuby. Frézou se daji obrabét vSechny druhy kovovych
materialu.

Fréza S90AP16D je opét fréza do rohu. Co se prumérd nastroji a obrabénych materia-
1 tyce je s jednou vyjimkou stejna jako fréza SOOAP15D. jedina odlisna véc mezi t€mito fré-
zami je ta, ze fréza SOOAP16D se vyrabi také praméru 40 mm.

Fréza S90SD12 je fréza do rohu. Na trh je dodavana v primérech 50, 63, 80, 100, 125
a 160 mm. Tento nastroj je uréen pro hlavné pro obrabéni oceli a litin.

Fréza S90S009 je zase fréza do rohu. Pramet Tools ji vyrabi v primérech 40, 50, 63,
80, 100 a 125 mm. Tato fréza je urCena hlavné pro obrabéni oceli a litin.

Fréza W90SP25P je hrubovaci fréza do rohu. Je vyrabéna ve tfech primérech nastro-
jeato 175,210 a 260 mm. Nastroj je urCen pro obrabéni oceli a litin.

Fréza W90TP22D je fréza do rohu a je vyrabéna ve tfech pramérech 100, 125 a 160
mm. Tento nastroj je urcen k obrabéni oceli a litin.
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Fréza STSAP11D je Celni fréza, ktera se dodava ve dvou velikostech primért 50 a 63
mm. Fréza o priméru 50 mm ma 4 zuby a fréza o priméru 63 mm ma 5 zuba. Tento nastroj
se hodi pro obrabéni litin a oceli.

Fréza STSAP15D je taktéz Celni fréza. Tato se vSak vyrabi ve tfech velikostech prume-
ru 63, 80 a 100 mm. Fréza S75AP15D je urCena pro obrabéni oceli a litin.

Fréza W75SN12N je Celni fréza negativni. Vyrabi se v primérech 80, 100, 125 a 160
mm. Hodi se pro obrabéni litin, nezeleznych kovu a kalené oceli.

Fréza W75SP12D je Celni fréza pozitivni. Je dodavana na trh v praimérech 80, 100,
125, 160, 200, 250 a 315 mm. Tato fréza je urCena pro obrabéni oceli a litin.

Fréza W75SP15D je taktéz Celni fréza pozitivni. Na trh je ovS§em dodavana v prume-
rech 125, 160, 200, 250, a 315 mm. Stejné jako u predchozi frézy se tato fréza pouziva pro
obrabéni oceli a litin.

Fréza F60SB22X je Celni fréza pro tézké hrubovani. Pramet Tools ji vyrabi a dodava
v prumérech 125, 160, 200, 250 a 315 mm. Tato fréza se hodi pro obrabéni oceli, litin a kale-
nych oceli.

Fréza W60SP25P je také Celni fréza pro tézké hrubovani a je vyrabéna v primeérech
ve stejnych pramérech jako fréza F60SB22X. Taktéz materialy, pro jejichz obrabéni se fréza
hodi, jsou shodné.

Fréza S450D05D je Celni fréza, ktera je urCena pro obrabéni veskerych kovovych ma-
teriald, kromé nezeleznych kovi. Firmou je dodavana na trh v pramérech 48, 58, 71, 88, 108
a 133 mm.

Fréza S450D06D je taktéz Celni fréza. U této se vSak mohou pouzit jak desticky os-
mihranného tvaru, tak desticky kruhového tvaru. Fréza je vyrabéna v pramérech 72,5; 89,5;
109,5; 134,5 a 169,5 mm. Nastroj je uren pro obrabén veskerych kovovych materialt, kromé
nezeleznych kovi.

Fréza S4SSEQIF je velmi pozitivni fréza, ktera se vyrabi v primérech nastroje 32, 40,
50, 63, 80, 100, 125 a 160 mm. Nastroj je urCen pro obrabéni veskerych materialt, kromé
kalenych oceli.

Fréza S4SSE12F je opét velmi pozitivni Celni fréza. Pramet Tools ji vyrabi v prumé-
rech 50, 63, 80, 100 a 125 mm. Stejné jako fréza predchazejici je i tato fréza urcena k obrabé-
ni vSech kovovych materialt, kromé kalenych oceli.

Fréza S45SN12Z je Celni fréza negativné pozitivni. Vyrabéna je v primérech 40, 50,
63, 80, 100, 125, 160, 200 a 250 mm. Fréza se pouziva k obrabéni veskerych kovovych mate-
rialt, kromé nezeleznych kovi.

Fréza W4SSE1SF je velmi pozitivni Celni fréza, ktera se vyrabi v prumérech 125, 160,
200 a 250 mm. Tento nastroj je urCen piedevsim k obrabéni veskerych kovovych materialti
kromé kalenych oceli.

Fréza W45SE123F taktéz Celni fréza velmi pozitivni. Také materialy, pro jejichz ob-
rabéni je nastroj urCen, je stejny jako u frézy W45SE15F. Nastroj je v§ak vyrabén v pramé-
rech 63, 80, 100, 125, 160, 200 a 250 mm.
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5.3. Walter

Tato némecka firma pochazi z mésta Tubingen, které lezi asi 200 km zapadné od Mni-
chova. Jedna se o jednu z nejvyznamnéjsich firem pusobicich na némeckém trhu s feznymi
nastroji. V nynéjsi dobé ma tato firma pobocky ve 34 zemich svéta a zaméstnava vice jak
16000 zaméstnanct. V Ceské Republice ma firma Walter svou poboc¢ku v Kufimi.

Jeji aktivity nespocivaji jen ve vyrobé€ feznych nastroju, ale také se firma uplatiiuje ve
vSeobecném strojirenstvi, automobilovém strojirenstvi, energetice ale také napriklad
v leteckém ¢i kosmickém prumyslu. Co se frézovacich nastroji tyce, tak firma Walter ma ve
své nabidce stejné druhy frézovacich nastroja, jako firmy predeslé. Pro tuto bakalaiskou praci
byly vybrany a podrobnéji popsany z katalogu pro rok 2007 frézy rovinné a rohové. (Tab. 3)

Tab. 3 Piehled rovinnych a rohovych fréz firmy Walter

Oznaceni R?ZS? ho Kr Tvar VBD | apmax
znaceni | Prumeéru ] | vBD z ] || ]
[mm]
6 4
S, O, 12 | 6-11,7
F2010 70-315 | 15-90 | C, L, | 5-18 13 13
R, T 16 8, 15
26 2
23 8
F2044 | 160-315| 42 T 8-12 25 12
F2140 63-160 90 M 3-6 27 10
F2146 80-250 43 O | 10-36 5 3
6 3
F2232 8-40 45 S 1-4 9 5
12 7
F2233 20-160 45 S 2-14 0 >
12 7
F2235 32-100 75 S 2-7 12 10
6 6
F2241 16-160 | 89,75 S 2-13 9 9
12 12
F2244 50-160 42 T 4-9 23 8
75 3
F2250 63-200 90 S 5-12 12 4
F2254 50-150 89 S 9-30 12 7
15 11
F2260 | 100-315| 60 L 6-16 20 15
20 12
F2265 | 125-315| 60 L 6-14 30 20
F2280 24-125 43 O 2-10 5 3
15 15
F3040 25-63 90 C 2-5 20 20
F4033 40-200 45 S 3-26 12 6,5
F4041 40-160 90 L 3-12 13 13
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Tab. 3 - pokracovani

Oznaceni R?ZS?hc K | Tvar VBD | apmax

znaceni | Prumeéru °] | VBD z ] | ([
[mm]

8 8

12 11,7

F4042 10-160 |90 | C | 1-12 16 15

18 16

F4047 40-200 | 75 S 1322 12 8
F4048 40-200 | 88 S 1322 12 10
F4080 40-160 | 43 O 3-9 6 4

Vysvétlivky tabulky:

Oznaceni: Oznaceni frézy podle katalogu firmy Walter.
Rozsah pruméru: Rozmezi priméra dané frézy v jakém je Walter dodava na trh.
Tvar VBD: Udava tvar desticek pouzivanych na nastroji.
S- Ctvercovy tvar desticky
C- Kosodélnikovy tvar desticky
O- Osmisténny tvar desticky
T- Trojahelnikovy tvar desticky
R- Kruhovy tvar desticky
M- Kosoctverecny tvar desticky.
L- Obdélnikovy tvar desticky.
K,: Nastrojovy thel nastaveni hlavniho ostfi.
VBD: Délka ostfi vyménitelné britové desticky.
apmax: Maximalni doporucend hloubka fezu
z: Rozsah poctu desti¢ek na daném typu nastroje.

Frézy s oznaCenim F2010 jsou frézy, vyrabény s riznymi destickami i uhly «;. Frézy
této rady, které jsou opatieny ¢tvercovymi destickami, se dodavaji s uhly «k; 89,75°; 88°, 75° a
45°. Fréza s uhlem «; 89,75° se na trh dodava v prumérech 80, 100, 125, 160, 200, 250 a 315
mm. Délka ostii desticky pouzivané u tohoto nastroje je 12 mm. Maximalni doporucena
hloubka fezu u tohoto nastroje je 11 mm. Nastroj s uhlem «k,; 88° se vyrabi v prumérech 80,
100, 125, 160, 200 a 250 mm. Maximalni doporucend hloubka fezu tohoto nastroje je 10 mm
a délka ostfi desticky je 12 mm. Nastroj s thlem «, 75° se vyrabi v prumeérech ve stejnych
prumérech jako nastroj s uhlem «; 89,75°. Dokonce i desticka je stejna, ale maximalni dopo-
ruCend hloubka fezu je 8 nebo 10 mm. Fréza s uhlem «; 45° je firmou Walter dodavana
v prumérech 80, 100, 125, 160, 200, 250 a 315 mm. Délka ostii desticky, ktera se pouziva u
téchto nastrojti, je 12 mm a maximalni doporucena hloubka fezu se pohybuje mezi 6 a 7 mm.

Fréza, ktera je opatifena kosodélnikovymi destickami se dodava s thlem x, 90° a
v prumérech 80, 100, 125, 160, 200 a 250 mm. Délka ostii desti¢ky je u téchto nastroju bud’
12, nebo 16 mm. Maximalni doporucena hloubka fezu je 11,7, nebo 15 mm.

Fréza, ktera je opatfena trojuhelnikovou destickou s délkou ostii 26 mm se vyrabi o
pramérech 70, 90, 115, 150, 190 a 240mm a thlem x; 15°. Maximalni doporu¢ena hloubka
fezu tohoto nastroje jsou 2 mm.
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Fréza, ktera je vybavena osmisténnou destickou o délce ostfti 6 mm, je dodavana
v prumérech 80, 100, 125, 160, 200, 250 a 315 mm. U tohoto nastroje jsou mozné thly «, 43°
a 45°. Maximalni doporucena hloubka fezu tohoto nastroje jsou 4 mm.

Fréza, ktera je vybavena obdélnikovou destickou se vyrabi o primérech nastroje 80,
100, 125, 160, 200 a 250 mm a s thlem &, 90°. Délka ostii desticky je 13 mm a maximalni
doporucena hloubka fezu je 13mm.

Fréza, ktera je vybavena kruhovou destickou o pruméru 16mm, je na trh firmou Wal-
ter dodavana v prumérech 74, 94, 119, 154, 194 a 244 mm. Maximalni doporucena hloubka
fezu této frézy je 8 mm.

Fréza F2044 je rovinna fréza v kazetovém provedeni. Firma Walter ji vyrabi ve veli-
kostech 160, 200, 250 a 315 mm. Je uréena predevsim pro obrabéni oceli a litin.

Fréza F2140 je axialn€ nastavitelna rohova fréza urcena pro dokonCovani hliniku a
meékkych kovi. Zvlastnosti tohoto nastroje je, ze desticky jsou k jeho télu upnuty tangencial-
né. Tento nastroj je vyrabén v prumeérech 63, 80, 100, 125 a 160 mm.

Fréza F2146 je mnohozuba rovinna fréza, ktera ma nastavitelné hladici bfity. Vyrabi
se v prumérech 80, 100, 125, 160, 200 a 250 mm. Fréza je urena pro vysokorychlostni obra-
béni litin.

Fréza F2232 je rovinna fréza menSich pramérd. Muaze byt pouzita také pro srazeni
hran pod thlem 45°. Je vyrabéna v primérech nastroje 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32 a 40 mm. Je
urcena k obrabéni oceli a litin.

Fréza F2233 je rovinna fréza, ktera se dodava v pramérech 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80,
100, 125 a 160 mm. Tento nastroj je urCen pro obrabéni vsech kovovych materiald, které
nejsou kalené.

Fréza F223S5 je rovinna fréza, ktera se hodi pro obrabéni oceli, litin a nezeleznych ko-
vu. Firma Walter ji vyrabi v pramérech 32, 40, 50, 63, 80 a 100 mm.

Fréza F2241 je rohova fréza. Vyrabi se o pramérech 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80,
100, 125 a 160 mm. Tato fréza je urCena pro obrabéni oceli, litin a nezeleznych kovi.

Fréza F2244 je rovinna fréza s pevnym lizkem desticky a vyrabi se v primérech 50,
63, 80, 100, 125 a 160 mm. Nastroj je urCen k obrabéni oceli a litin.

Fréza F2250 je axialné nastavitelna rovinna fréza pro vysokorychlostni obrabéni leh-
kych kovi. Na trh je dodavana ve tfech primérech 63, 80 a 100 mm.

Fréza F2254 je rovinna i rohova fréza, ke které jsou desticky upnuty tangencialné. Vy-
rabi se v prumérech nastroje 50, 63, 80, 100, 125 a 160 mm. Tento nastroj je uréen k obrabéni
litin.

Fréza F2260 je rovinna fréza pro tézké obrabéni litin. Desticky jsou k tomuto nastroji
opét upnuty tangencialné a vyrabi se v primérech 100, 125, 160, 200, 250 a 315mm.

Fréza F2265 je rovinna fréza pro tézké obrabéni oceli s tangencialnim upinanim desti-
¢ek k nastroji. Firmou je dodavana v prumérech 125, 160, 200, 250 a 315 mm.

Fréza F2280 je rovinna fréza, ktera je vyrabéna v prameérech 24, 32, 42, 44, 50, 55, 58,
63, 72, 80, 92, 100, 117 a 125 mm. Nastroj je uren k obrabéni oceli, litin, nezeleznych kovt
a nerezavejicich ocell.
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Fréza F3040 je rohova fréza urCena pro vysokorychlostni obrabéni nezeleznych kov.
Je vyrabéna v pramérech 25, 32, 40, 50 a 63 mm.

Fréza F4033 je rovinna fréza, ktera je dodavana firmou Walter v primérech 40, 50,
63, 80, 100, 125, 160 a 200 mm. Timto nastrojem se obrabi oceli, litiny, nerezavéjici oceli a
tézko obrobitelné kovové materialy.

Fréza F4041 je rohova fréza, ktera je urCena pro vysokorychlostni obrabéni stejnych
materiald, jako fréza predesla. Je dodavana v prumérech 40, 50, 63, 80, 100, 125 a 160 mm.

Fréza F4042 je rohova fréza urCena pro obrabéni vSech kovovych materiald kromé ka-
lenych oceli. Vyrabi se v primérech 10, 12, 16, 20, 2532, 40, 50, 63, 80, 100, 125 a 160 mm.

Fréza F4047 je rovinna fréza, ktera je dodavana v pramérech40, 50, 63, 80, 100, 125,
160 200 mm. Touto frézou se obrabi oceli a litiny.

Fréza F4048 je urcena pro stejné materialy jako fréza predesla a vyrabi se také ve stej-
nych primeérech nastroje. Jediny rozdil mezi témito nastroji je v uhlu «;.

Fréza F4080 je rovinna fréza. Na trh je dodavana v prameérech 40, 42, 50, 53, 56, 63,
70, 80, 90, 100, 115, 125, 150 a 160 mm. Tento nastroj je uren pro obrabéni v§ech kovovych
materiald kromé kalenych oceli.
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6. ZAVER

Podle vyse uvedenych udaju je vidét, ze pokud nékdo potfebuje sehnat néjaky fezny
nastroj, tak ma opravdu z ¢eho vybirat. Pokud se jedna o obrabéni oceli a litin je na nynéj§im
trhu mozno vybirat z opravdu velkého mnozstvi nastroji v§emoznych prumeéra i feznych uh-
1a. Co se tyCe obrabéni hlinik(i a nezeleznych kovu, tak je to slabsi, ale porad je z ¢eho vybi-
rat. Proto nebudou vybrané firmy zabyvajici se vyrobou feznych nastroji hodnoceny podle
mnozstvi nabizenych produktd, protoze toto mnozstvi je u vSech firem obrovské. Budou pou-
ze zminény nastroje, které jsou né¢im odlisné od nabizenych nastroju jinych firem.

Prvni speciélni frézy jsou frézy s oznaCenim AUTO nabizené firmou Sandvik Coro-
mant. Maximalni prameér téchto fréz je 500 mm. Takto velké nastroje nenabizi ani jedna z
jinych hodnocenych firem. OvSem u ostatnich nastroji nabizenych touto firmou je maximalni
prumér nastroje nejvyse 250 mm. Oproti tomu firmy Pramet Tools a Walter nabizi své bézné
rovinné frézy az do priméru nastroje 315 mm.

Dalsi nastroje, které jsou néjak odliSné od jinych nabizenych, jsou nékteré nastroje
firmy Walter. Konkrétné€ jde o frézy s oznaCenim F2140, F2254, F2260 a F2265, na které se
desticky upinaji tangencialné. Firma Pramet Tools ani firma Sandvik Coromant nema ve
svém sortimentu takovéto nastroje.

U nastroju firmy Sandvik Coromant by stalo jesté za zminku velké mnozstvi moznosti
upnuti nastroje. Firma nabizi az 9 moznosti upnuti nastroje priCemz u kazdého nastroje je
mozno vybirat minimalné ze tfi moznosti (kromé fréz AUTO, které se upinaji bud’ na trn,
nebo na nastrénou konstrukcet).

Co se zpracovani katalogu tycCe, tak se projevily obrovské zkusenosti firmy Sandvik
Coromant. Katalog je slozen prehledné a vécne. Veskeré dilezité informace o nastroji byly
pekné pii sobe na jedné, maximaln€ dvou stranach. Timto ovS§em katalog neztracel na uplnosti
udaju a vSe co bylo potieba o nastroji védét, se v katalogu dalo lehce nalézt. To se neda fict o
katalogu firmy Walter. Informace o nastrojich byly rozhazeny po vice stranach. Tudiz bylo
potieba hodné listovat, ¢imz katalog ztracel na piehlednosti. Timto ovSem neni fe¢eno, ze by
katalog firmy Walter byl Spatny. Pouze nedosahoval kvalit katalogu firmy Sandvik Coromant.
Co se tyce katalogu firmy Pramet Tools tak je srovnatelny s katalogem firmy Sandvik Coro-
mant. Katalog je pfehledny, vSe co je o nastroji potfeba védét je pii sobé.

Co se ty&e dostupnosti nastrojti v Ceské Republice tak by viechny firmy mély byt
schopny dodat nastroje maximalné¢ do 48 hodin. Firma Pramet Tools je Ceska firma takze
s dodavkou by nemél byt nejmensi problém. Firma Sandvik Coromant ma po Ceské Republi-
ce taky slusnou sit’ prodejct a firma Walter ma pobocku v Kufimi.
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