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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

FREZOVANI

- frézovanim se obrab¢ji rovinné a tvarové plochy otacejicim se vicebfitym nastrojem, frézou
Podstata:

Obrobek upnuty na pracovnim stole frézky vykonéava plynuly pohyb — posuv. Jednotlivé bfity
nastroje nejsou trvale v zabéru, ale jen urCitou dobu otacky. Bfity, které nejsou v zabéru se
ochlazuji.

Otacivy pohyb frézy — hlavni pohyb, vedlejsi pohyb obrobku je pfimocary nebo kruhovy,
obvykle kolmy na osu otaéeni. Rezny pohyb je cykloida.

Frézovani rovinnych ploch lze rozdélit na frézovani valcovymi (osa nastroje rovnobezna

s obrabénou plochou) a ¢elnimi ( osa je kolmd) frézami.
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Frézovani valcovymi frézami
Lze frézovat souslednym nebo nesouslednym zptisobem

Nesousledné frézovani

e fréza se otaci proti smyslu posuvu
e prifez tfisky se postupné zvetSuje od nuly do maximalni tloustky
e nevyhoda — bfit na zacatku klouze po obrobené plose — odira se, zahtiva a otupuje.
- fezna sila — sméfuje nahoru — nepiizniveé ovlivituje upnuti obrobku
e obrabéni odlitki, vykovkt — obrobky s necistym a tvrdym povrchem
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Sousledné frézovani

e fréza se to€i ve smyslu posuvu
e brity fezou od maximalni tloustky tfisky a kon¢i na obrobené plose
e plochy jsou hladsi nez u nesousledného
e Tfezna sila pfitlacuje obrobek na opérnou plochu
e lepsi vykonnost az o 40% pfi stejné trvanlivosti
e nevyhoda - silné razy pii zabéru kazdého bfitu (odstranit-frézy se Sikmymi zuby)
- V posunovém Ustroji razy — fréza ma snahu vtahnout obrobek pod sebe —
a frézach tuhé konstrukce

e obrabéni houzevnatych a mékkych materialti

Frézovani ¢elnimi frézami
e Vysledna fréza také cykloida
e Obrobek obrabén nejen bfity na obvode, ale i na Cele nastroje

e Tloustka tiisky se méni — v zab&ru vice zubli najednou — Ize volit vyssi posuv
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Frézy

- vicebfity ndstroj, jehoz bfity jsou rozloZeny na povrchu vélcové , kuzelové, ¢i jiné rotazni
plochy, jeji osa se shoduje s osou otaceni

Rozd¢leni fréz

Podle tvaru ploch s brity

e valcové, celni, celni valcové, kotoucove, kuzelové, tvarové (uhlové, drazkovaci,

zaoblovaci, na ozubeni, na zavity)
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Podle prubehu britu
e S pfimymi bfity, Sroubovitymi, stiidavymi(viz d.),
Podle zpiisobu vyroby zubui

e Frézované, podsoustruzené, odlévané

Podle zpuisobu upnuti

e Nastréné, s valcovou stopkou, s kuzelovou stopkou
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Podle vykondavanych praci
e Hrubovaci, hladici, drazkovaci, zaoblovaci, na ozubeni, ...
Podle smyslu otdaceni pri pohledu od vieteniku

e Pravorezné, levofezné

Geometrie britu

Pro volbu geometrie btitu frézy plati stejna pravidla jako pro soustruznické noze.

Uhel sklonu §roubovice ostii A ovliviiuje smér odchodu tiisky, zlepsuje pevnost biitové hrany,
zajiStuje plynuly zébér, zmensuje chvéni nastroje a zlepSuje jakost obrobené plochy. Vétsi
uhel A zvétSuje mnozstvi zubl, které jsou soucasné v zabéru, coz umoziuje snizeni poctu

zubt frézy, zesileni zubi a zvétSeni zubové mezery.

Zasady konstrukce fréz
Priimer frézy — volime se zietelem na hospodéarnost
Primeér upinaci diry, ¢i stopky — volime co nejveétsi — co nejvetsi tuhost soustavy — Stroj-
nastroj-obrobek
Zubové mezery — dostatecné prostorné
- k vné&jSimu prameéru oteviené
- povrch celé mezery hladky — zamezeni péchovani tiisek
Roztec zubii — nékdy nestejnomérnd — snizeni chvéni
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Valcové frézy

e frézovani rovinnych ploch

e pro lepsi déleni tfisek a mensi fezny odpor — pferuseni biith délicimi drdzkami — pfi
vétSich ubérech — hrubovani — vyssi vykon

N W

LA 77

Kotoucové frézy a pily
e vétSinou obrabéni drazek
e Dfity na povrchu i na obou ¢elech
e zuby na obvodé¢ obvykle stiidave v pravé a levé Sroubovici
e veEtsi prumery — vsazené desticky z rychlofezné oceli, ¢i SK

e pilové kotouce — profezavani uzkych drazek, ¢i déleni materidlu

7

Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v ramci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj Skolského portalu Karlovarského kraje



* X %
£ =%

*
| .
e1-2002

evropsky X
ialni * ,
soci _ MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
% 4 fondvCR EVROPSKA UNIE ~ MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Uhlové frézy
e frézovani uhlovych profili
e jednostranné — frézovani zubovych mezer fréz, vystruznikt
e oboustranné soumérné — zkoseni hran pro svary, vruby, ...

e oboustranné nesoumérné — obrabéni zubovych mezer ve Sroubovici u fréz

LB Q-

Tvarové frézy
e zachovavaji staly tvar a thel hibetu 1 po vicendsobném ostfeni — dosdhneme toho

podsoustruzenim, ¢i podbrousenim
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Frézovaci hlavy
e obrabéni rovinnych ploch
e dfive — vsazené zuby tvaru soustruznickych noza s pajenymi destickami z RO, ¢i SK
e dnes — hlavy s vyménitelnymi destickami z SK
vyhody — snadna zdména karbidu
- snadnd vymeéna
- delsi trvanlivost bfitu
e geometrie hlav — negativni — velké zatizeni bfitu, t€Zce obrobitelné materialy

- pozitivni — stroje s niz§im piikonem a malou tuhosti
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Frézy pro Cislicové Fizené stroje

Z hlediska nastroji specifické pozadavky:

-pfesna definice polohy bfitu néstroje

- moznost opakovaného nastaveni polohy

Upinaci ¢ast frézovaciho nastroje musi byt takova, aby jeho uchopeni a ustaveni do stroje
bylo co nejjednodussi, nejrychlejsi nejpfesnéjsi. Automaticka manipulace se zajist'uje
pomoci mechanické ruky — pro tuto funkci se fréza upravuje otevienou drazkou mezi

upinaci a feznou ¢asti.

Rezné podminky
Reznd rychlost — méfi se na vngj§im priméru frézy
v=n-D-n
- volime dle obrobitelnosti materidlu, materialu nastroje, zptisobu prace (hrubovéani,....),
zpiisobu upnuti, fezné kapaliny
Posuv — posuv na zub — s, (mm)
- posuv na otacku — s (mm)
- POSUV za Minutu — Syin (MmM)
Sppin = N"S=MN"5_"Z
- pii volbé feznych podminek volime posuv na zub s; (na ¢isto 0,03-0,1 a hrubovani 0,2-
0,4)
- pfi nastavovani posuvové rychlosti stolu vychézime z posuvu Spin

-rychlost posuvu ovliviiuje — obrobitelnost, druh frézy, pozadovana drsnost
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Hloubka frézovani
- obvykle 2 — 10 mm, u odlitkt a vykovki az 30 mm, na ¢isto cca 1 mm

- je omezena nastrojem, tuhosti stroj-obrobek-nastroj, vznik chvéni

Dosahovana piesnost

hrubovani IT10-1T13 a=6.3-25
na ¢isto IT8—-1T11 R.=1,6-6,3
jemné IT7-1T8 R,=0,8-1,6

Upinani nastroju a obrobku

Kwvalitni frézovani — pozadavek minimalniho axidlniho a radidlniho hazeni frézy.

To je dané — ostiené frézy — nepiesnosti upnuti, ostieni

- frézy s vyménit.destickami — nepfesnosti upnuti, vyrobni tolerance tclesa
frézy a desticek

Upnuti musi zajistit maximalni tuhost a minimalni hadzeni nastroje.

Upinani fréz:

e nastréné frézy — upinaji se na trn — ten je ukoncen ISO, ¢i Morse kuzelem — kroutici
moment pienasi ttenim a undSecimi kameny. Kroutici moment z trnu na frézu — perem
nebo kameny

e frézy s valcovou stopkou — do skli¢idla s upinaci kleStinou

e frézy s kuzelovou stopkou ISO — pfimo nebo s redukei do vietene. Upnuti jiSténo
Sroubem, prochézejici vietenem. Toc¢ivy moment — tfenim, unaSecimi kameny

o frézy s kuzelovou stopkou Morse - pfimo nebo s redukci do vietene. Upnuti jisténo

Sroubem, prochézejici vietenem. To¢ivy moment — pouze tienim
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Upinani obrobki
Upinaji se na pracovni stil frézky. Upnuti musi byt tuhé (zarucit nehybnost obrobku a
zamezit chvéni), obrobek nesmi byt upinaci silou deformovan
e strojni svéraky — ovladané ruéné, hydraulicky, pneumaticky
e upinky se Srouby a podpérkami
e jednoucelové upinaci pfipravky
e stavebnicové upinaci pfipravky
Pfi navrhovani upnuti obrobku musime uvazovat ptedpokladany smér pisobeni fezné sily, jeji

velikost, proménlivost

Frézky
Dle polohy vietene - vodorovné
- svislé
Dle ucelu a konstrukce — konzolové
- stolové
- rovinné

- specialni
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Charakteristicky rozmér frézek — velikost upinaci plochy stolu
Konzolové frézky
Hlavni znak — konzola upevnéna na vedeni stojanu — piestavitelna ve svislém sméru Sroubem
a matici
— Pficné sané se pohybuji po vedeni konzoly kolmo na vodici plochu stojanu
— Pracovni sttil se pohybuje po vedeni pficnych sani v podélném sméru
— Tim je zajisténa moznost obrabéni ve tiech soufadnicich
Pouzivaji se k obrabéni soucasti malych a stiednich rozmérti. Vyrdbi se jako svislé,

vodorovné a univerzalni.

Svislé konzolové frézky
— vreteno svislé upevnéné na stojanu
— hlava Ize natacet o +45°

— obrabime rovinné plochy rovnobézné se stolem, drazky na této plose

Vodorovné konzolové frézky
— Osa pracovniho vietena vodorovna a kolmé na podélny smér pracovniho stolu

— Obrabime rovinné plochy rovnobézné s plochou stolu, drazky a tvarové plochy
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Univerzalni konzolové frézky
— Stejnéd konstrukce jako vodorovna frézka, ale podélny pracovni stil je natacivy o
ccad5°- to umoznuje frézovani Sroubovic pomoci dé€liciho ptistroje

— PrisluSenstvi — svisla hlava — 1ze nasadit na svislé vedeni frézky

Stolové frézky

— Pouzivame pro soucasti vétSich rozmérti nad 400mm
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— Svislé a vodorovné

Rovinné frézky
— Pracovni stll se pohybuje pouze v podélném sméru po pevném lozi
— Po svislém stojanu se pohybuje vietenik
— Pfi¢né se pohybuje vietenik vysouvanim pinoly
— Jednostojanové, dvostojanové
— Obrabime rovinné plochy vétsich soucéasti frézovacimi hlavami, celnimi a

kotouc¢ovymi frézami
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Portalové frézky
— Rovinné frézky tuhé konstrukce se dvéma stojany, pficnikem a zpravidla ctyfmi
vieteniky

— Vhodné pro obrabéni vodorovnych, svislych a Sikmych ploch na té€zkych obrobcich

Specialni frézky

Urcené pro specialni frézaiské operace

Kopirovaci frézky

Dle zplsobu kopirovani — mechanické, elektrokontaktni, hydraulické, ...

Frézky na vacky

Maji vietenik posuvny ve vedenim rovnobézném s podélnym posuvem stolu a umoznuji
posuvem vieteniku frézovat drazky napft. do hiidelt

Frézky na vacky

Frézuji tvary vacek nebo drazek v kiivkovych bubnech podle Sablon nebo modeli
Pantograficke frezky

Slouzi k frézovani pismen, Cislic nebo tvarovych ploch podle Sablon

Frézky na ozubeni, zavity
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Cislicové Fizené stroje
— Koncepce podobna jak u konvenc¢nich stroji
— Lze programovat smysl, rychlost a délky posuvil, korekce néstrojt, otacky, chlazeni,
— Pohyby vsech suporti jsou vyvozeny kulickovymi Srouby
Obrabéci centra
— automatické ustaveni, ¢i polohovani obrobkl
— moznost zménit polohu obrobku natocenim, bez poruseni upnuti
— moznost koncentrace operaci
— snaha dohotoveni na jedno, ¢i dv€ upnuti
— zahrnuti automatické vymeény nastrojii
Prace na frézkach

Frézovani rovinnvch ploch

e obrabime valcovymi, ¢elnimi frézami, nejvetsi produktivita — frézovaci hlavy

e slozené rovinné plochy frézujeme sloZzenymi frézami

e kvalitni povrch dosdhneme — jemné frézovani . frézovaci hlava ma pouze jeden ntz
(v=400m/min, s,=0,06 mm, h=0,2 mm)

Frézovani drazek, zafezu a vybrani

e Nejvykonnéjsi — pomoci kotouCovych fréz — pouzivame tehdy, kdyz ma fréza vybéh

e Drazky per — stopkovymi frézami na jeden zab¢r, ¢i postupné

e Sirsi drazky — postupné do $itky

e DraZky s ukosem — tthlovymi frézami

e T —drazky — nadvakrat — nejprve kotouovou frézou na plnou hloubku, pak stopkovou
kotoucovou frézou dokon¢ime dolni tvar

Frézovani zakiivenych ploch

e Frézujeme pomoci tvarovych fréz, stopkovych fréz pomoci riznych kinetickych
zafizeni, nebo kopirovanim podle Sablony

e Kruhové plochy a drazky lze frézovat na frézkach s kruhovym stolem
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Frézovani délicim zptusobem

Obrobky, které maji mit na obvodu nebo na cele urcity pocet pravidelné rozmisténych drazek,

ploch nebo vybrani, frézujeme délicim zpiisobem na d¢licich ptistrojich. Pouzivame pfi

frézovani ptimych i Sroubovych drazek na valcovych, kuzelovych a ¢elnich plochach.

1.

Primé déleni

pro maly pocet rozteci

obrobek je upnut mezi hroty délici hlavy a koniku

na délicim vietenu je nasazen dé€lici kotouc obvykle s 24 dirami, které umoziuji déleni
na24,12,8,6,4,3a2dily

pti kazdém pootoceni se kotou¢ zajist'uje zapadkou
{

C

\

hpn"mo" kmL

dehe) /
botove | | : |

Jednoduché nepiimé déleni

pouziva se na velky pocet riznych rozteci

pootoceni obrobku je nepfimé, Snekovym pievodem 1 : 40

délici klika, kterou se Snek pootaci, je osove€ posuvna, je na ni délici kolik, kterym se
nastavuje rozte¢ na délicim kotouci

déleni usnadiiuji ramena — odpada pocitani dér

obvykly pocet dér na rozte¢nych kruznicich — 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 25, 27, 29,
31, 33, 37, 39, 41, 43, 47, 49

otacky kliky ny = 40/z, kde z je pocet zubi
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shekou darobelc
pFevmr‘6 Lt d Vi
A:50 Ittt
deliel koloyy
[}

Priklady:
1, Ma se frézovat 22 zubt. Kolikrat otocit kliko, aby se obrobek otocil o jeden zub (o 1/22)
== =l4+o=1+>=1+2
z 22 22 11 33

Délici klikou oto¢ime jednou dokola a jeste o 27 dilkli na roztec¢né kruznici s 33 dérami
2, Frézujeme kolo s 260 zuby
40 4 4-15 6

N, =——=—= =—
260 26 26-1,5 39
Na kruhu s 39 otvory oto¢ime o 6 dilkt

Pouzita literatura:
BOHUMIL DOBROVOLNY. N&strojaf. Praha: SNTL, 1953. ISBN 621.9.02..
DOBROSLAV NEMEC A KOLEKTIV. Strojirenské technologie: Strojni obrabéni. Praha: SNTL,
1982. ISBN 04-207-82.

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textd a obrazka je Ing. Miroslav Soukup
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