
Мы формируем
будущее

Инструменты и инструментальные системы
для обработки древесины и синтетических материалов



2 © Leitz Oberkochen I Dez. 2011 I Ansgar Uhl, Dipl.-Ing. (BA)

Инструментальная
оснастка для обработки
по технологии Nesting
Высокопроизводительные
инструменты для NBM 
(Nesting Based
Manufacturing) 
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Нестинг (Nesting)
Основные положения - термины

Определение термина: Nesting (англ.) – гнездование, чередование

В деревообработке:
Оптимизированный раскрой
полноформатных плитных материалов на
обрабатывающих центрах с ЧПУ и
верхним расположением шпинделя.

При этом готовая деталь может быть
обработана или пилой, или концевой
фрезой. Наружный контур деталей в
первом случае будет прямоугольным, а
во втором – произвольной формы. 
Например, заданной формы наружного
профиля полок стеллажа.

Плита - заготовка:

Готовые детали:
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Нестинг (Nesting)
Основные положения – фиксация плиты
Полноформатную плиту
посредством вакуума
фиксируют по всей пласти на
рабочем столе
обрабатывающего центра.

Чаще всего в качестве опоры
для плиты используют тонкий
лист MDF, который выполняет
функцию большой вакуумной
присоски. 

Вертикальное положение
концевых фрез настраивают
таким образом, что подложка
повреждается не очень
сильно, то есть глубина паза в
ней должна быть 0,3-0,5 мм.
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Нестинг (Nesting)
Корпуса, фасады и детали произвольной
формы

Фасад из МДФ,
облицованный пленкой

Детали корпуса с пазами и
отверстиями или без них

NESTING

Детали произвольной формы
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Нестинг (Nesting)
Корпуса, фасады и детали произвольной
формы
Детали корпуса с пазами и
отверстиями или без них

Фасад из МДФ,
облицованный пленкой

● Мелкие серии

● Штучное производство
(«партия 1 шт.»)

● Мелкие серии

● Серийное
производство

● Серийное производство

● Штучное производство
(«партия 1 шт.»)

● Оптимизация раскроя

Детали произвольной формы
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Нестинг (Nesting)
Материалы, пригодные для технологии Nesting:
Стружечные и волокнистые
материалы:
● ДСП

● Плиты MDF

● Плиты OSB

Древесно-слоистые материалы:
● Многослойные плиты

● Строительная фанера BFU

Пластики + цвет. металлы:
● Цельные плиты из
термопласта

● Компактные плиты HPL

● Листы из цвет.металлов
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Когда нужно штучное производство?
Многообразие предложений :
• Широкий ассортимент продукции и
мебели.

• Большой выбор вариантов в
исполнении декора пласти и кромки.

• Не требует соблюдения жестко
установленных размерных рядов в
деталях мебели.

• Оптимальное применение в области
производства индивидуальной и
офисной мебели.
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Требования к инструментам

1. Минимальная сила резания при
максимальной скорости подачи для
обеспечения надежного
удерживания мелких деталей.

2. Оптимизация отвода стружки.

3. Наименьшие потери силы
вакуумного прижима при раскрое
деталей

- Lösungen: DiamasterPRO³
D12, Z 3+3 (Echt-Z3)

Фреза конц. HW-m
D10 .. 12, Z3+3

Обрабатыв. материал ДСП, 19 мм ДСП, 19 мм

Частота вращения 24.000 об./мин 24.000 об./мин

Подача (наиб.) 22 – 30 м/мин 30-35 м/мин

Режущий материал Напайки из DP Цельн. тверд.сплав

Общий ресурс 3 периода стойк-ти 5 период. стойк-ти

Решение: применять инструмент с
минимально возможным диаметром!

Решение: применять инструмент с
минимально возможным диаметром!

Решение: применять инструмент с
минимально возможным диаметром!
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Какие инструменты подходят для каких материалов:

Цельные (HW) 
твердосплавные с

покрытием „Marathon“

Цельные (HW) 
твердосплавные

„Compression“

Алмазные (PKD)
высокопроизв.Echt-Z3
DiamasterPRO³

ДСП

MDF

OSB ( )
Многослойные плиты (Multiplex)
Строительная фанера (BFU)
Массивные плиты из термопластов
Компактные плиты из *

Листы из цветных металлов *

* Необходимы специальное исполнение инструмента и консультация по технологии обработкиТаблица:
Пригодность инструментов к соответствующим обрабатываемым материалам. 
Исполнение конкретного инструмента и параметры обработки должны быть установлены в зависимости от
задачи конкретного клиента.
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Высокопроизводительный инструмент – фрезы для раскроя

Leistungsfähigkeit verschiedener Schaftfräser bei 
Trennbearbeitungen im Nesting-Verfahren
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Standwegerwartung
Opt. Vorschubbereich

Обрабатываемый материал:
Ламинированная ДСП FPY 19 мм, 
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Новинка: концевые фрезы DiamasterPRO³, Z3+3
Echt- Z3 Инструменты для технологии „Nesting“

DiamasterPRO³ Z3+3
исполнение для «Nesting» - Echt Z3

Особенности:

● Заменяют предыдущую линейку DiamasterPRO Z3+3

● Повышенная на 20% стойкость по сравнению с
предыдущими фрезами (Ид.№. 191031 <->  91298)

● По всей рабочей длине Z3 без прерываний (пробелов)

● Подача при обработке: ДСП до 30 м/мин., MDF до 35 м/мин.

● Уникальность в отрасли – в настоящее время у конкурентов
нет предложений на фрезы, сравнимые по параметрам

● Возможна переточка 2 – 3 раза

● Подана заявка на защиту в виде промышленного образца и
патента

● Торцевой зуб в новом исполнении фрезы позволяет
увеличить стабильность и улучшить отвод стружки при
засверливании
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Что означает термин «Echt Z3»?:

● Обычное исполнение фрез Z3+3 для «Nesting»

Области раб. части фрезы с:

Например, фреза:
Leitz Ид.№ 91298 (до мая 2011): только ~ 56% от эффективной раб. длины имеет Z3

● Настройка положения фрезы с областью без пробелов – дело случая
● В центрах «Nesting» положение фрезы задается предварительно с точностью ±0,2мм

Новинка: концевые фрезы DiamasterPRO³, Z3+3
Echt- Z3 Инструменты для технологии „Nesting“
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Что означает термин «Echt Z3»?:

● Новое исполнение фрезDiamasterPRO³

Ид.№ 191031 ~ 100% эффективной раб. длины имеет Z3!

Области раб. части фрезы с:

● Устранена проблема конструктивно вынужденных пробелов на режущей кромке
фрезы в области верхнего облицовочного слоя плиты возможно достижение
максимальной производительности при обработке деталей любой толщины

Новинка: концевые фрезы DiamasterPRO³, Z3+3
Echt- Z3 Инструменты для технологии „Nesting“
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Увеличение стойкости при уменьшении диаметра
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Увеличение стойкости из-за:
● Уменьшения объема впадины:
Напр.: D=16 → D=12: - 25%!

● Уменьшения длины резания
каждого зуба lc: -25%!
∅12 mm lc

lc=(d x π) / 2

∅16 mm lc

Теоретическое увеличение
стойкости на 25%!
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Скорость подачи vf = 35 m/min

Video
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Дополнительная обработка – паз для задней стенки

min. Teileabstand

Обычно:
●Пазовая насадная фреза за
несколько проходов

Проблема:
●Расстояние между деталями
должно быть увеличено
из-за криволинейного
участка на дне паза при
выходе фрезы

●Альтернативно: Монтаж
задней стенки с удаленными
углами

●Нерационально для
обработки паза с заданной
шириной (необходимо
2 рабочих прохода)
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Дополнительная обработка – паз для задней стенки
Решение фирмы Leitz:
● Концевая фреза для
обработки паза под заднюю
стенку

Преимущества:
●Для пазов шириной
более 6 мм

●Высокая стойкость
благодаря специальному
алмазному покрытию

●Высокая скорость подачи -
ок. 20 м/мин при частоте
вращения 24000 об/мин

●Постоянство ширины паза
благодаря замене фрезы
после полного затупления
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1

2 3

«Nesting» на фасадах из МДФ
Инструментальные решения

По данной схеме возможна
обработка множества разнообразных
видов профилей.

Алмазные или твердосплавные
(составные или сборные) фрезы
являются возможными
инструментальными решениями.
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Обработка рабочей поверхности подложки
Торцевая фреза с поворотными
ножами для обработки рабочей
поверхности подложки
vf = 25 – 40 м/мин при n = 8.400 мин-1

ap = 1 – 1,5 мм

Фрезы с поворотными
твердосплавными ножами в
отличие от алмазных оставляют, 
после обработки поверхность с
наиболее открытыми порами.

Это позволяет увеличить силу
удерживания детали (усиленное
вакуумное воздействие).

Торцевые фрезы разрешается монтировать только в
термозажимном патроне ид.№ 37711!
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Подсказки + Рекомендации
Для достижения оптимальных результатов обработки
необходимо соблюдать следующие пункты:
● Использовать возможно тонкие подложки (защитные плиты-присоски) из МДФ с
целью достижения наименьших потерь вакуумного давления. Однако, 
толщиной не менее 5мм для достаточно равномерного распределения вакуума.

Цель: оптимальный прижим мелких деталей

● При проблемах прижима, особенно у мелких деталей, кромки подложки следует
покрыть герметичным слоем (например: нанести лак из банки с распылителем). 

Цель: максимальный вакуум

● Так же следует обратить внимание, что при раскрое мелких деталей за два
рабочих прохода необходимо работать на максимально возможной скорости
подачи. Никогда не уменьшайте скорость подачи. 

Цель: достижение максимальных показателей стойкости

● При постоянно изменяющихся форматах деталей следует чаще осуществлять
обработку рабочей поверхности подложки (например: торцевой фрезой с
поворотными ножами).

Цель: создание пласти с открытыми порами на защитной плите
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Инструментальное оснащение штучного
производства по технологии «Nesting»
Важная информация
Подложка:
●Следует использовать обычную
плиту MDF

● Толщина: макс. 20 мм
●Плотность: ок. 620 кг/м³ ±5%

(“нормально” для MDF: 
720..750 кг/м³)

Вакуумный насос:
●Производительность

500 – 1000 м³/час достаточна
для надежной фиксации
обрабатываемых деталей при
указанных критериях
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Цанговый патрон Гидрозажимной патрон Патрон «Weldon» Термозажимной патрон

Зажимные системы для концевых инструментов
Универсальность и производительность
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Зажимные системы для концевых инструментов
Универсальность и производительность
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Цанговый патрон Гидрозажимной патрон

Патрон WeldonТермозажимной патрон

Универсальность:
●Возможность универсального
применения и простота перехода
на другой диаметр хвостовика.

●Низкие требования к точности
размеров и качеству хвостовика.

Производительность:
●Высокая жесткость и
допускаемая частота вращения.

●Максимальная стойкость фрез
при самом высоком качестве
обработанных деталей
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Зажимные системы для концевых инструментов
Универсальность и производительность
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Зажимные системы для концевых инструментов
Статическое радиальное биение производимых патронов

RL ≤ 0,025 мм RL ≤ 0,015 мм RL ≤ 0,025 мм RL ≤ 0,003 мм RL ≤ 0,003 мм
Цанговый патрон Гидрозажимной патронПатрон «Weldon» Термозажимной патронПатрон для сверла

Статическое радиальное биение:
● Замер произведен по контрольной
оправке на расстоянии =3 x D от торца

● Только термозажимной патрон и
ограниченно гидрозажимной патрон
(существенно меньшая жесткость) имеют
радиальное биение RL значительно
меньше 0,01 мм
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Зажимные системы для концевых инструментов
Передаваемый крутящий момент
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Термозажимной патрон ThermoGrip
Цанга по DIN 6388-B25, при затяжке гайки 75 Н.м

Цанга по DIN 6499-B32 (ER32), при затяжке гайки 75 Н.м

Гидрозажимной патрон
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Зажимные системы для концевых инструментов
Сравнение параметров жесткости патронов

Патрон

Патрон
+фреза

Фреза

Шпиндель

α F

По сравнению с цельным
термозажимным
патроном

α α α

угол отклонения α у:

цангового патрона
больше на 10%

гидрозажимного патрона
больше на 20%


