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evropsky
socialni, - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavéni
fond vCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Predmét: Rocnik: Vytvoril: Datum:

PRAXE 2. ro¢nik Rybka Herbert 28.06.2013

Nazev zpracovaného celku:

Frézovani, praktické cvi¢eni, postupy prace

1 Tématicky celek - Bezpecénost - ivod a organizace pracovisté

1.1 Cil uéebniho dne

-seznameni s pracovistém frézare

-organizace pracovisté frézare

-opakovani zasad bezpeénosti a hygieny prace

CSN 200 700 - véeobecné bezp. predpisy pro obrabéci stroje na kovy
CSN 200 711 - bezpeé&nostni ptedpisy pro frézky

CSN 343 500 - prvni pomoc pfi Urazu elektrickym proudem

CSN 200 701 - hrotové soustruhy

CSN 343 108 - bezpe&nostni ptedpisy o zachazeni s elektrickym zafizenim
CSN 220 131 - fezné kapaliny

CSN 200 723 - pily, pilous

CSN 200 704 - vrtacky

CSN 200 717 - brusky

- pozarni poplachové smérnice

-zvedani bfemen

-evakuace na dilné

1.2 Vyukové zaméreni

-je vést k bezprostfednimu dodrzovani bezpeénostnich predpist
-vliv Urazll na zdravi jedince a ekonomicky dopad na spole¢nost
-vznik nejCastéjSich pracovnich urazu

-pouzivat osobni ochranné pracovni pomucky

1.3 Instruktaz

-dodrZovani bezpecénosti musi byt samozfejmosti kazdého pracovnika
-pfedchazet Urazu je povinnosti kazdého jedince

-téZké je uplatnéni po Urazu s trvalymi nasledky v praci i v soukromém zivoté
-neporadek na pracovisti pfinasi nebezpedi urazu

OVEROVACI A KONTROLNI OTAZKY

1.Vyznam bezpecnosti v praxi?

2.Z &eho prameni nejcastéji pFiciny urazu?

3.Jaka je povinnost obsluhy pfed zahajenim prace?

4.Jaka musi byt ustroj pracovnika?

5.Jak ukladame obrobky?

6.Kdo mlze obsluhovat obrabéci stroj?

7.Jak si po¢iname pfi praci na frézce, kdyZ byl vypnut elektricky proud?
8.Jaké bfemeno muize obcas pfenaset hoch nebo divka?

9.Pro€ se vénuje bezpecnosti tolik pozornosti?

10.Jaké druhy hasicich pfistroju pouzivame (na elektricka vedeni !!1)?
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1.4  Bezpecnost pri praci
Zapsani bezpedn. Skoleni do zapisniku OBP-proskoleni a prfezkouseni.

Dodrzovani bezpeénostnich predpist musi byt pro kazdého pracovnika samoziejmou povinnosti, stejné
jako dodrzovani technologickych postupl i vyrobnich zasad. Kazdy pracujici je proto seznamovan
s pFi¢inami pracovnich Urazll i s okolnostmi, za kterych k nim dochazi. Proto jsou zaci povinni poc&inat si
pfi praci tak, aby neohrozovali svilj zivot a své zdravi, ani zivoty a zdravi svych spoluzakii a
spolupracovniku. Stala opatrnost a dodrzovani vSech pravidel bezpeéné prace je zarukou bezpecénosti.

-Ustroj pracovnika-upravit svlj odév tak, aby nemohl byt zachycen rotujicimi ¢astmi stroju nebo nastrojl
-nutnost upnuti rukavi

-bliza odévu v kalhotach-neni mozno pouzivat zahradniky

-zkontrolovat a pouzivat ochranné pracovni pomlcky-pouzivat ochranné bryle, stity, ¢epice, vysokou
pracovni kozenou obuv (nadkotnikovou) s tvrdou podrazkou

-dlouhé vlasy zakryt €epici, Satkem nebo sitkou

-zak musi byt seznamen s obsluhou stroje

-nutno dodrzovat pofadek na pracovisti, v pracovni skfifice, na stroji, na pracovni &ast stroje se
neodkladaji zadné véci, v okoli stroje udrzovat poradek

-pfed zacatkem prace peclivé prohlédnout svlj stroj, odstranit z jeho blizkosti nepotfebné véci,
zkontrolovat posuvové a ostatni mechanismy stroje, zkontrolovat upnuti nastroje

-zkontrolovat ochranné pomdacky (napf. kryty), které zakryvaji pohybujici se vyénivajici ¢asti stroje (napf.
hfidele)

-pevné upnout nastroj a obrobek

-zak smi zvedat ojedinéle maximalné 20 kg, dlouhodobéji je vaha nizsi a je uvedena v normach, zakyné
jednotné maximalné 10 kg

-zakaz zasahu do elektrickych zafizeni

-pohybovat se v prostorach pouze uréenych k pozadované praci

-svévolné se nevzdalovat z pracovisté

-nesahat na rotujici ¢asti nastroji a obrobki

-nepouzivat naramky, fetizky, hodinky, Saly, prsteny, dlouhé nausnice, piercing apod.

-zakaz pouzivani mobilt, Mp3 apod.

-dodrzovat technologicky postup pfi praci

-pfi upinani nastroji pouzivat hadr-nepouzivat rukavice

-pouzivani rukavic jen pfi pfipravnych pracich a zakaz pouzivani rukavic pfi praci na strojich

-chladici kapalinu-emulzi-pouzivat jen v dobrém stavu a zabranit rozstfiku kapaliny na podlahu
-nepouzivat jinych pfedmétd nez malého smetaku a $tétecku pfi odstrariovani tfisek pfi frézovani, kdyz se
nam fréza otaci

-sefizovani, vyména nebo dal$i manipulace s nastroji stejné jako upinani nebo vyjimani obrobki
z upinacu jsou dovoleny pouze za klidu frézovaciho vietena nebo pracovniho stolu (vyjimku umozriuje
zvlastni konstrukce, kdy je nastroj zakryt), jinak je pracovnik povinen odsunout obrobek do bezpecné
vzdalenosti od nastroje

-upinaci Sroub nastroje musi byt zakryt, aby doslo k zamezeni pfistupu a tim k Urazu

-bezpeclnostni kryty se nesmi odstrafiovat za zadnych okolnosti

Jak si ma frézar pocinat pfi praci?
1) PrFed zahajenim prace zkontrolovat stroj a promazat vodici ¢asti strojnim olejem.
Pripravit potfebné nastroje, méfidla a pomocna naradi.
Stale sledovat praci fezného nastroje, kontrolovat praci stroje a jeho vykon.
Zcela se soustfedit na vykonavanou praci, nerozptylovat se jinymi vécmi.
Nevzdalovat se od stroje, ktery je v chodu.
Za chodu stroje neodstraniovat ochranné pomucky z rotujicich ¢asti stroju.
Pouzivat bryli nebo ochrannych &titi proti odletujicim tfiskam.
Neodstrafiovat tfisky z mista fezani rukou: jsou zhavé, ostré a snadno porani a popali ruku.
MéFit obrobek jen tehdy, kdyz je v klidu, a fréza je v bezpecné vzdalenosti od mista méreni
) Setfit elektricky proud-nenechat béZet stroj naprazdno.

2 OO NO O WN
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Jak si ma frézar pocinat po skonéeni prace?

1) Prekontrolovat obrobky, odjehlit obrobek a odevzdat je.

2) Vycistit stroj a promazat jej.

3) Pouzité hadry z Cisténi obrobku a vSechen hoflavy material ukladat do specialnich nadob.

4) Pamatuj si! Kazdy zak musi dodrzovat zasady osobni hygieny, bezpecénosti prace, Cistoty a pofadku
na svém pracovisti. Musi vzdy pouzivat pfedepsanych pomucek a pfistroja.

Osobni hygiena zaka

1) Po skon&eni prace umyt ruce solvinou.

2) Umyt ruce mydlem.

3) Vytfit ruce do sucha-nutno z domu pfinést ru¢nik.
4) Osetfit ruce ochrannym krémem.

Pozarni ochrana

Povinnosti zaka (ob&ana CR) je, aby zlikvidoval patfiény pozar vlastnimi silami, pokud na to stagi,
v opacném pfipadé je tfeba vyhledat pomoc a to se nabizi bud mobilnim telefonem, nebo nahlasenim na
vratnici nasi Skoly, ktera pozar ohlasi na pozarni utvar. PFi vstupu do prostoru nasich dilen po pravé
strané se nachazi hydrant. Rovnéz na dilné se nachazeji ru¢ni hasici pfistroje, pfevazné CO2, kterym se
muzou hasit i elektricka vedeni a zafizeni. Co se tyCe hasicich pfistrojli, mohou byt pénové, snéhové,
praskové apod. (dle pouziti). Nutno je si uvédomit, ze p&novym pfistrojem neni mozno hasit elektricka
zafizeni, nebot péna je vodiva. V tomto pfipadé pouzivame CO:2 hasici pfistroje. Na haseni materiald,
které nemuzou pfijit do styku s kapalinami, se pouzivaji praskové hasici pfistroje. V minulosti se praskové
hasici pfistroje pouzivaly pfi haseni napf. pocitacl, coz se projevilo negativné, nebot jemny prasek vnikl
do pohyblivych souéasti, ¢imz zpusobil zadfeni téchto ¢asti pocitace, proto se preslo na hasici pfistroje
COa..

Prvni pomoc pfi urazu elektrickym proudem

- poranéného poloZzime na rovnou podlozku

- zaklonime hlavu

- zacpeme nos

- do ust provedeme dva vdechy

- 30 x zmackneme hrudnik (asi 6 cm)

- provadime do doby, nez pfijde pfivolana prvni pomoc

NahlaSeni drobnych poranéni a provedeni zpisu
- v pfipadé drobného poranéni-fezna ranka, ocelova tfiska, atd. nutno nahlasit uciteli a provést zapis
do knihy drobnych poranéni

Pozdni pfichody a pfed&asné odchody

- v pfipadé pozdniho pfichodu na praxi nutno pfeviéknout se do pracovniho odévu ve Skolnich Satnach
(mimo divek)

- v pfipadé pred€asného odchodu je nutno si zajistit véci-Skolni Satna-nikoliv dilenska Satna (zamezeni
kradezi na Satnach)
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2 Tématicky celek — Zaklady frézovani (hrubovani a hlazeni)

2.1 Hrubovani a hlazeni

Podle tloustky ubirané vrstvy materialu, tj. podle hloubky fezu, délime frézovani takto:
a) Frézovani na hrubo — Hrubovani
b) Frézovani na &isto — Hlazeni

2.1.1 Hrubovani

Pfi frézovani na hrubo se ma pfidavek na obrabéni odebrat co nejrychleji, a proto pouzivame velkych
posuvU pfi malé fezné rychlosti.
Frézujeme pfi hloubkach fezu 3 a vice mm. Odfezavané tfisky jsou tlusté, obrobena plocha hruba (drsna)

2.1.2 Hlazeni

Pfi frézovani na Cisto, tj. pfi hlazeni, pracuje fréza pfi malé hloubce fezu, mensim posuvu a vysSi fezné
rychlosti. Frézuje se pfi hloubce fezu max. 1,5 mm.

Odfezavané tfisky jsou tenké a obrobeny povrch je velmi Cisty a hladky. Hloubka frézovani nesmi byt
pfilis mala, protoze by fréza po povrchu klouzala a neodebirala tfisku.

2.2 Chlazeni pri frézovani

PFi Fezani se vyviji velké mnozstvi tepla, které z Casti pfechazi do nastroje a z&asti do obrobku, z &asti je
odvadéno tfiskou a z ¢asti unika do prostfedi kolem mista fezani.

Nastroj se feznym teplem zahfiva a tim se zmenSuje jeho tvrdost a fezaci schopnost (rychle se otupuje).
Abychom zmenSili vliv tepla na nastroj, pfivadime na misto fezani vhodnou chladici kapalinu, ktera teplo
pohlcuje a odvadi z mista fezu. Nékteré druhy chladicich kapalin maji mazaci ucinky, tim se zmirfiuje
tfeni mezi nastrojem a obrobkem a dosahuje se i lepSi jakosti obrobené plochy. Pfi obrabéni nékterych
druh materiall (pf. Litiny) vétSinou neni nutno chladit. Také pfi obrabéni s nastroji s bfitovymi destickami
ze slinutych karbidd se obvykle nechladi.

2.3  Upinani obrobk

2.3.1 Upinani obrobkt upinkami

VétSi obrobky a materidly se upinaji pfimo na stdl frézy. K tomu se pouzivaji upinky riznych velikosti a

tvarl a na stole se zajistuji pomoci Sroubl s T-hlavou.

Je tfeba dodrzovat tyto zasady:

— upinaci Srouby jsou umistény co nejblize k upinanému obrobku

— druhy konec upinky se musi opirat o podlozku, ktera ma stejnou ¢&i trochu vétSi vySky nez obrobek
v misté uchyceni upinky

— upinaci tlak upinky musi pUsobit na zcela podlozenou plochu obrobku

— upinaci sila nesmi deformovat obrobek

Obr. 1 Upinani obrobku: F- fréza, O — obrobek, St — podélny stul,
u — upinka, p — podlozka, § — upinaci Sroub s matici
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Obr. 2: 1 — obrobek, 2 — upinka, 3 — Sroub, 4 — matice, 5 — opérka, 6 — stul frézy

Obr. 3 Spravné upnuti obrobku Obr. 4 Chybné upnuti obrobku

- Sroub je co nejblize obrobku - 8roub je umistén daleko od obrobku
- podlozka pod upinkou je stejné vysoka - podlozka pod upinkou je niz8i nez obrobek
jako obrobek a upinaci sila neplisobi na obrobek v celé plose

2.3.2 Upinani obrobkt do pfipravku
Pouzivame pfi:

— hromadné vyrobé

— obrabéni obrobku zvlastnich tvard

— zvySenych poZadavcich na pfesnost obrabéni

Fak Ll

Obr.5 Upnuti do prizmatickych podlozek Obr.6 Upnuti ve specialnim pfipravku
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3 Tématicky celek — Rezné podminky

Rezné podminky stanovuji vzajemné vztahy mezi zakladnimi pracovnimi hodnotami pfi obrabéni kov(
fezanim. Abychom pfi frézovani dosahli co nejlepSich vysledkd, musi byt znamy nejen potfebné fezné
podminky, ale i jejich vliv na pribéh obrabéni.

3.1 Zakladni fezné podminky

- Rezna rychlost
- Posuv
- Hloubka fezu

3.2  Reznd rychlost

Freza se pfi praci otaci zvolenym poctem otacek, které zvolime pfed zacatkem prace. Udélime nastroji
upnutému ve vietenu urcitou rychlost otaceni. Cim rychlej$i bude tento otacivy pohyb, tim rychleji bude
fréza ubirat tfisky a tim vét§i Feznou rychlosti budeme frézovat.

Rezna rychlost je draha (m), kterou prob&hne bfit kazdého zubu frézy za jednu minutu.
Vzorec pro volbu otacek:

v=(11.d.n)/1000

n=(v.1000)/(1r.d)

n — otacky (ot/min)

v — fezna rychlost (m/min)

d — prdmeér frézy (mm)

1 — Ludolfovo islo (3,14)

Cim vétsi je pramér frézy, tim vétsi je fezna rychlost pfi stejném poétu otaéek nastroje, a &im vétsi je
pocet otacek vietena, tim vétsi je fezna rychlost pfi stejném prdméru frézy.

Rezna rychlost je jednou z hlavnich Feznych podminek a na volbu jeji velikosti ma vliv mnoho &initeld.
- Druh obrabéného materialu

- Druh materialu nastroje

- Trvanlivost bfitu

- Velikost a tvar prifezu tfisky

- Chlazeni a mazani

- Primér frézy

- Posuv

3.2.1 Druh obrabéného materialu

Vhodnost materialu k obrabéni se posuzuje podle

- Pevnosti a tvrdosti

- ZpUsobu tvofeni tfisky

- Druhu tvofené tfisky

Frézujeme-li tvrdy material, vznika vétsi odpor a fréza se rychleji zahfiva a otupuje. Musime proto feznou
rychlost uUmérné snizovat, abychom zajistili pozadovanou trvanlivost bfitu.

3.2.2 Druh materialu nastroje

Na velikost Fezné rychlosti ma vliv i druh materialu, z néhoZz je vyrobena €inna &ast pouZzitého nastroje.

Rezné rychlosti pfi frézovani oceli pevnosti 500 — 800 MPa

- Rezna rychlost pfi frézovani &elni valcovou frézou z RO je 25 m/min

- Rezna rychlost pfi frézovani &elni valcovou frézou z SK je 180 m/min

- Prifrézovani s frézou z RO musime vzdy chladit.

- Rezna kapalina chladi nastroj a obrobek — prodluzuje trvanlivost bfitu a zlep$uje jakost povrchu
obrobku
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4 Tématicky celek — Frézovani pravouhlych ploch (1-4 strana, 5-6 strana)

4.1 Cil uéebniho dne

- zpUsob frézovani spojenych pravouhlych ploch ve svéraku

- frézovat 1-4 stranu obrobku

- zpusob frézovani obrobku 5 a 6 strany ve svéraku

- volit spravny technologicky postup a tim dosahnout potfebnou kolmost a rovnobé&znost opracovanych
ploch

- méfeni kolmosti jednotlivych stran obrobku Uhelnikem

- zmetky pfi frézovani pravouhlych ploch

- vyznam a pouziti chlazeni

- bezpec€nost prace a hygiena

4.2 Vyukové zaméreni

- dulezité je dodrzovani technologickych postupl
- Setrné zachazeni se stroji a nastroji

- pfesnost, peclivost pfi praci

4.3 Instruktaz

4.3.1 Frézovani pravouhlych ploch 1-4 strana

U frézovani pravouhlych ploch uréime nejprve technologickou zakladnu, ktera bude vychozi plochou pro
frézovani. Po ofrézovani odjehlime a tuto plochu opfeme o pevnou ¢&elist svéraku, mezi obrobek a druhou
Celist vlozime ty€inku. Nasleduje znovu odjehleni a po upnuti frézujeme 3. stranu s pouzitim ty€inky. PFi
frézovani strany &. 4 ty€inku jiz nepouzivame. U 1. a 2. strany obrobek nedoklepavame, u strany &. 3 a 4
nutno proveést doklepani obrobku. MéFenim kontrolujeme rovnobé&znost, rozmér, kolmost obrobku.
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obr. 7

1. operace - Frézujeme nejvétsi plochu (zakladni) &.1 o
Obrobek ustavime na podlozky — NEDOKLEPAVAME. Plocha obrobku je nerovna a pfi
Doklepnuti na podloZku by doslo k poSkozeni plochy podloZky.
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obr. 8

2. operace- Plochu ¢.1 ddme na pevnou ¢elist
Mezi plochou €. 4 a pohyblivou Celist. Vlozime valecek, ktery nam slouzi k vyrovnani
nerovnosti a dotlaceni obrobku plochou €.1 na pevnou Celist. Tim dosahneme kolmost
stran 1 a2.
Frézujeme plochu &.2 — NEDOKLEPAVAME

obr. 9
3. operace- Frézujeme plochu €.3 stejnym zptsobem jako plochu €.2.
Musime vSak obrobek DOKLEPNOUT na podloZku, protoZe frézujeme pfesné na rozmér.
Dosedaci plocha na podlozku (&.2) je jiZ opracovana.

8
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obr.10
4. operace- Frézujeme plochu ¢.4 tim zplsobem, Ze jizZ nevkladame valec¢ek, protoze plochy ¢.2 a €.3
jsou rovnobézné, pravouhlé a valeCek by se nam do opracovani plochy vtlacil a tim by
doslo k poskozeni obrobku. Obrobek musime DOKLEPNOUT na podlozku, protoze
frézujeme pfesné na rozmér.

4.3.2 Frézovani pravouhlych ploch 5. a 6. strana

P¥i frézovani 5. a 6. strany na obrobku je mozno pouzit 2 zplsoby. Kratsi rozméry upiname kolmo do
svéraku, vyrovnavame uhelnikem a soucastku nedoklepavame. Protilehlou stranu doklepeme a
ofrézujeme. DalSi rozméry upiname ve vodorovné poloze, opracovana ¢ast vyCniva ze svéraku.
Frézovani pravouhlych vybrani:

-pficinou vzniku zmetkU pfi této formé frézovani je nespravné upinani a vyrovnani materialu nebo
svéraku, nedodrzeni rozméru &i kvality opracovani

1) Frézujeme Celem frézy

[N

i, T ——

obr. 11
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-plochu €. 5 (6) polozime do svéraku a ustavime pomoci Uhelniku

2) Frézujeme bokem frézy

I
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obr. 12

-plochu €. 1 (4) polozime na podlozku do svéraku a frézujeme plochu €. 5 a 6 bokem frézy

PUSOBENI SIL PRI UPNUTI VE SVERAKU

Obr. 13

a — co nejmensi
1 L b — co nejvétsi
Fr— sila fezna
Fu— sila upinaci
a,b —ramena

10
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obr. 14

obr. 15
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HODNOTICGI TABULKA
WAZRY DILCE: : :m ﬁ%ﬁ TRIA Cot’
T;’.?Dﬁ: | | Euvs Be:
lIad;ocen_f B pofedové dislo Zdka v uvs
et g (e leTalalslelsleloln|njuls
9 - 271 1 ot
£ jggmﬁg =50 io _| =2
Roznlir L < 18 %0 - J .
Somile 3, » 85 10 o sl ,_L_.
L' Kolmont piuoh 5 B
‘ fgoubsfinost plosh |6 e e e
b odjahlmi_h;m 4 i -
| Opuoov., wined |5 | .
Gelion a2y Sl
j_gg_mﬁ; b =50 0 : s
Rosnlr I = 44 20 o ool
Rosubr 1 = 115 10 Sy &R RE A
| Kolmoh ptoah |5 | i B
goubdinect pioch 6 , ' )
ndjehlent M 4 '__' ____l..___.:____.- !
Oprasove,velled |5 | o) ! Ll
gelkemn 50 i L
Stanovenéd body ;E%g;ﬂ; 1_ 2
bosafend body T )
Hodnoeeni zndnkou !i o]
Hodnotil: it

Tabulka 1: Hodnotici tabulka
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obr. 17
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i
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obr. 18
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4.3.3 Zmetky pri frézovani spojenych pravouhlych ploch

Pfi frézovani spojenych pravouhlych ploch dochazi k urditym chybam, které jsou pfiinou vadnych
vyrobkd.

4.3.4 NejcastéjSi vady vyrobk

- Nedodrzeni rovinnych ploch

- Nedodrzeni kolmosti a rovnobéznosti
- Chybny rozmér obrobku

- Nedodrzeni drsnosti povrchu

4.3.5 Hlavni pfi€iny zmetkovitosti

- Spatné doklepnuti obrobku

- Necistoty mezi dosedacimi plochami svérak-podlozka-obrobek

- Spatné ustaveni svéraku a hlavy vietena

- Chybné méreni

- Otupena fréza a naruseni povrchu zpétnym prejizdénim frézou po obrobené plose obrobku

OVEROVACI A KONTROLNI OTAZKY

1. Co rozumime pod pojmem pravouhlé plochy?

2. Kterymi méfidly méfime kolmost?

3. Co je nutno provadét mezi jednotlivymi operacemi?

4. Jakeé frézy jsou nejvhodnéjsi pro frézovani pravouhlych ploch?
5. Kdy nam zavini strojni svérak nedodrzeni kolmosti?

6. Popi$ bezpecény postup pfi frézovani.

4.4  Bezpecnost pri praci
-pouzivat neposSkozené naradi a nastroje

-dbat na dostatecné upnuti obrobku ve svéraku
-dodrZovat zasady bezpecnosti prace

4.5 Nastroje a naradi

-Celni valcova fréza
-valcova fréza
-svérak 1=160 mm , vyska Celisti v= 63 mm

4.6 Méridla
uhelnik, Ciselnikovy uchylkomér, posuvné méfitko

14
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5 Tématicky celek— Frézovani Sikmych ploch
5.1 Cil uéebniho dne

5.1.1 Naudit frézovat Sikmé plochy podle orysovani a pomoci Sikmé podlozky

-uplatnéni Sikmych ploch v praxi
-uréeni technologického postupu
-volba vhodného frézovani

5.1.2 Naudit frézovat Sikmé plochy pomoci uhlovych fréz

-umét zvolit spravny technologicky postup
-spravné urcit nastroj podle daného uhlu na vykrese
-spravny postup pfi méfeni Sikmych ploch

5.1.3 Naugit frézovat Sikmé plochy vyklonénim vietenové hlavy
-umeét provést spravné nastaveni a zajisténi vietenové hlavy

-spravny postup pfi obrabéni

-umét provadét spravné odecitani stupri

5.1.4 Naudit frézovat Sikmé plochy ve sklopném a otoéném svéraku
-spravné a pfesné nastavit svérak

-v pfipadé potfeby umét pouzit doplrfikovy thel

-dodrzet technologickou kazen z hlediska bezpec¢nosti prace

5.2  Vyukové zaméreni

- dllezité je dodrzovani technologickych postupt
- 8etrné zachazeni se stroji a nastroji
- pfesnost, peclivost pfi praci

5.3 Instruktaz

Frézovani Sikmé plochy podle orysovani a pomoci Sikmé podlozky
1) Frézovani pomoci orysovani - poZzadovana orysovana plocha se orysuje a podle rysky nastavime
obrobek do vodorovné polohy pomoci navrhu. VyuzZiti u kusove vyroby.

2) Frézovani pomoci 8ikmé podloZky - podloZzka ma vyfrézovanou Sikmou plochu, na kterou pokladame
material. VyuZiti u sériové vyroby.

1 — I Il‘ll 1

b 3 U 4 , v ’ 1 v
PODLE ORYSOVANI ZA POUZITI UKOS. PODLOZEK
“ obr. 19 obr. 20
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5.3.1 Frézovani Sikmé plochy pomoci uhlovych fréz

Uzké 8ikmé plochy frézujeme uhlovymi frézami, protoZe tyto frézy maji pomérné malou délku feznych
hran. Je nutno zvolit nastroj (dle norem) podle Zadaného uhlu na daném obrobku. Vyhodou tohoto

zpusobu je mensi narocnost na provedeni a nevyhodou je omezena moznost vybéru jednotlivych uhlu
CSN.

HLOVYMI FREZAMI
obr. 21

5.3.2 Frézovani Sikmé plochy vyklonénim vietenové hlavy

PFi frézovani pomoci vyklonéni vietenové hlavy se uhel natoCeni odecita na uhlové stupnici. PFi frézovani
pouzivame Celni valcové a valcové frézy. Budeme-li frézovat povrchem valcové Casti frézy, bude uhel
vyklonéni thlem dopliikovym do 90°. Budeme-li frézovat Celem frézy, bude uhel vyklonéni vietene shodny
s uhlem odklonu Sikmé plochy od vodorovné (horizontalni) roviny. Doplfikovy Uhel pouzivame, je-li uhel
na obrobku vétsi nez 45° . pfi tomto frézovani pouzivdme jen pfi¢ného stolu.

S VYKLONENIM VRETENA
obr. 22
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obr. 23
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CHYBY PRI FREZOVANI SIKMYCH PLOCH:
1. Spatné najeti nastroje

2. Sousledne frézovani

obr. 24
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3

100

obr. 25

A) Technologicky postup — svarovaci kladivko — vyklonénim vietenové hlavy

Operace 1)

- ofrézujeme obrobek na zakladni rozmér (podle pracovniho postupu viz. str. 5-8)
-rozméry: 17 x 17 x 100 — jedna se o netolerované rozméry-najit v tabulkach

- material obrobku: 11 600, otacky a posuv dle tabulek

Operace 2)

- ofrézovat levou stranu obrobku na vykrese do tvaru jehlanu dle pravého bokorysu
- nutno dodrzet kétu 54

- frézovat jehlan pod uhlem 9°30°

Operace 3)

- ofrézujeme pravou stranu obrobku - na vykrese dvé protilehlé Sikmé plochy pod uhlem 9°30°
Operace 4)

-vyvrtat diru 8,4 - pro M10

Operace 5)

- hafeZeme zavit zavithikem M10

obr. 26
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e e
| Lo
| I | \‘]\ =
- L T
.
I ax 45
12
L
|
I
C L/
|
L m
Hmotnost (g) L exe L* Lz b m n aQ [
100 82 15 28 46 2.5 16 8 2 19%
150 B8 17 32 50 3 16 8 2 10°30°
300 108 22 40 62 3.5 20 11 3 117307
450 120 25 43 70 4 25 14 3 12°
600 128 28 47 74 5 25 14 3 12°
800 132 32 46 76 6 28 16 4 13°
1000 138 35 48 78 7 28 16 4 13°
1500 150 40 54 89 8 33 19 5 14730
2000 155 47 56 91 8 33 19 5 17°
obr. 27
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Kladivko L=108 mm, dal$i rozméry viz tabulka na obr. 27

27 x 22

62

4n
W

]
Lo ]

obr. 28
B) Technologicky postup — kladivko —na Sikmé podloZce

Operace 1)

- ofrézuj zakladni rozmér 22 x 22 x 108 (jedna se o netolerované rozmeéry-nutno najit v tabulkach)
- material obrobku: 11 600

- otacky a posuv — najit v tabulkach

Operace 2)

- na praveé strané soucasti na vykrese ofrézovat na Sikmé podloZce 2 protilehlé Sikmé plochy do délky 62
mm pod Uhlem 11°30°

Operace 3)

- leva strana obrobku na vykrese - ofrézujeme sraZzenou hranu

Operace 4)

- na okraji drazky vyvrtame vrtakem mensim nez je Sitka drazky prichozi diru (@ 8)

Operace 5)

- vyfrézujeme drazku @ 11 do délky 20
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Pomoct Sikmé podlozky

obr. 29
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C) Technologicky postup — kladivko — podle orysovani
- upneme obrobek, ktery je orysovany a odul¢ikovany tak, aby orysovani bylo:

a) rovnobézné s cCelisti svéraku
b)ustavime podle navrhu (str.13-obr 4.1)

Podle orysovani

obr. 30
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D) Technologicky postup — kladivko — uhlovou frézou

Operace 1)

- kladivko upneme do svéraku a pomoci Uhlové frézy ofrézujeme srazenou hranu 3 x 45°

- upneme do svéraku za rovno s pevnou Celisti na pravé strané (slouzi jako doraz)

Operace 2)

- po ofrézovani srazené hrany mame stroj sefizeny

- Zzbyvaijici srazené hrany obrobku vyrobime pootocenim soucasti o 90° a ustavenim do stejného mista ve
svéraku, to je zarovno s pravou Celisti (dorazu)

obr. 31
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HODNOTICI TABULKA
Mazev dilce: A-RAMEND PRAVE
B-SVAROVALI KLADIVO C-[Téma £,
KLADIVD
Trida: VS £
Hodnoceny rozmér, ukon Body Pofadove fiso ke UVS
1 1 3 4 5 b 7 B al 1ol 11 12
Asl= 25 (+0,2;-0,0) 14
Ukon 45* (2m) 2
Opracov. vzhled 3
Celkem 30
B=L=8 6
tm2 4
Ukon L = 46 (6x) 24
Oprac. vzhled B
Celkem 40
C=ax 45" 12
Ukon Lz (2x) 12
Opracov. vzhled B
Celkem 30
Stanovene body (klasif.stupnice)
Dozazens body
Hodnoceni znamkou
Hodnatil: Dne:

Tabulka 2: Hodnotici tabulka

25




Bl -_.
* % % o®
e * > v
* * \e
* *
* gk

evropsky
socialni, - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavéni
fond vCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

5.3.3 Frézovani Sikmé plochy ve sklopném a otoéném svéraku

Nastaveni obrobku do Sikmé plochy miZeme provést i ve sklopném svéraku. Obrobek se upne do
svéraku a pracovni poloha se zajisti vyklon&nim sklopné &asti svéraku. Uhel vyklonéni odegitame na
stupnici. Nevyhodou je u tohoto zplisobu frézovani velké chvéni svéraku. Maximaini sklopeni je 60°, proto
pouzivame dopliikovy Uhel do 90°. Pro frézovani Sikmych ploch je mozné takiéz pouzit otocné cCasti
sklopného svéraku.

OVEROVACI A KONTROLNI OTAZKY

. Jaké zplsoby frézovani Sikmych ploch znate?

. Kdy a jaky zplsob volime?

. Jaké méfidla se pouzivaji?

. Popis opticky uhlomér.

. Jak budes frézovat 45° ?

. Popi$ upinani obrobku pfi frézovani Sikmych ploch.

. Kdy se pouziva frézovani pomoci vyklonéni vietenové hlavy?
. Co je to doplrikovy uhel?

. Vypocti doplrikovy Uhel k Uhlu: 63°, 68°, 68°.

10. Jaké je maximum vyklonéni vietenové hlavy?

11. Kdy se pouziva sklopny svérak?

12. Co je to otoény svérak?

13. Co je to otonésklopny svérak?

14. jaky je spravny postup pfi nastaveni sklopného svéraku?
15. Ve kterém pfipadé pouzije$ otoCné Casti svéraku?

OCoO~NOOP,WN -

5.4  Bezpecnost pri praci

-manipulovat s dovolenou hmotnosti bfemene

-pouzivat zasadné neposkozené naradi a upinaci soucasti

-pfi vyklonéni vietenové hlavy odjet pracovnim stolem tak, aby svérak byl v bezpe&né vzdalenosti od
nastroje. Zakaz uchopeni nastroje rukou pfi vyklapéni vietenové hlavy!!

-nutnost dostatecného utahnuti Sroubu po nastaveni svéraku do poZzadované polohy

5.5 Nastroje a naradi

-Celni valcova fréza
-valcova fréza
-Uhlové frézy

5.6 Mé¥idla
Uhlomér, posuvné méfitko
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6 Tématicky celek — Frézovani drazek pribéznych, zapusténych, specialnich

6.1 Cil uéebniho dne

Rozdéleni drazek

-zapus$téna prabézna, zapusténa nepribézna (jednostranné oteviena-oboustranné uzaviena)
-prlichozi nepribézna (jednostranné oteviena a oboustranné uzavrena)

-specialni - rybinovita drazka, drazka tvaru "T"

6.1.1 Naucit frézovani priibézné drazky
-spravny technologicky postup pro sefizeni a frézovani prabézné drazky

6.1.2 Naucit frézovat drazku zapusténou nepribéznou
-naucit spravny technologicky postup pro sefizeni stroje

-naucit spravny technologicky postup pfi frézovani

-spravna volba nastroje

-vyznam a pouziti chladici kapaliny

6.1.3 Naucit frézovat pruchozi drazku
-naucit spravny technologicky postup

-urcit vhodné nastroje

-umét provést drazku na presny rozmér

-provést spravné méfeni a kontrolu dle dokumentace

6.1.4 Naudit frézovat drazku uhlovou

-naucit spravny technologicky postup
-volit vhodné otacky nastroje

6.1.5 Naucit frézovat drazku tvaru T
-naucit spravny technologicky postup
-vhodna volba nastroje

-umét volit spravny postup pfi méreni

6.2 Vyukové zaméreni

-je vést k dodrzovani bezpecénostnich pfedpisu a k dodrzeni stanovené technologie

-je vést k peclivému zachazeni s méfidly, aby byly udrzovany stale v Cistoté a jejich pfesnost byla co
nejvetsi

-je zdaraznit, ze odpovédny pfistup k praci je zakladni podminkou UspéSného zvladnuti zadaného tkolu

6.3 Instruktaz

6.3.1 Frézovani pribézné drazky

Pro frézovani prubézné drazky muzeme pouzit kotouCovou frézu, €elni valcovou frézu, popfipadé i
dvoubfitou draZkovaci frézu nebo pilu. Je nutno provést pfesné vystfedéni svéraku. Pfi sefizovani stroje
je nutné znat rozmér obrobku a prameér frézy (u kotoucové §Sitka frézy). Je nutno nastavit osu nastroje nad
osu drazky. Po sefizeni nasleduje dotyk a nastaveni pozadované hloubky. Nejvhodnéjsi zpUsob a
pouzivaji dvojice kotou€ovych fréz, které jsou upnuty na spole€ném trnu. Vzajemna vzdalenost fréz se
nastavuje rozpérnymi krouzky.
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6.3.2 Frézovani drazky zapusténé nepribézné

Sefizeni stroje provést tak, aby osa nastroje byla nad osou drazky. Potom teprve nasleduje dotyk na &elo
materialu a nasleduje sefizeni na dilku pozadované drazky. Je-li drazka oboustranné uzaviena, nasleduje
dotyk a nastaveni dvoubfité drazkovaci frézy do pozadované hloubky. Zapusténa drazka ma nejcastéjsi
pouziti jako drazka na péro. V praxi se vSak setkavame i s drazkou zapusténou jednostranné uzavienou.
Hloubku tfisky je mozno brat dle potfeby i najednou. Chladici kapalina pini také sv(j ucel pfi dokonalém
odplavovani trisek.

6.3.3 Frézovani priichozi drazky

PFi frézovani pruchozi drazky je vhodné predvrtani koncovych otvord s primérem mensim, nez je pramér
frézy. Material mezi vyvrtanymi otvory frézujeme bud po vrstvach, nebo v celé hloubce najednou. Sefizeni
stroje provadime stejné jako u drazky zapusténé, coz znamena nastavit osu nastroje nad osu drazky, pak
nastavime délku drazky, provedeme najeti na material. Nastroje, kieré mizeme pouzit, jsou dvoubfita
drazkovaci fréza, popf. Celni valcova fréza.

Obr. 32 Zplsoby prohlubovani drazky: a — na jeden zabér, b — po vrstvach

6.3.4 Frézovani uhlové drazky

Uhlovou drazku pouzivdme nejéastéji jako drazku pro upinani materialu kulatého prifezu ve svéracich.
Zpusob vyroby je stejny jako u drazky prabézné, ale misto frézy kotoucové, popfipadé Celni valcové
pouzijeme Uhlovou frézu nastrénou oboustrannou soumeérnou. Soucasti technologického postupu musi
byt i odjehleni mezi vlastnimi operacemi.

6.3.5 Frézovani drazky tvaru T

Drazku tvaru , T muUzeme fadit mezi drazky prabézné, proto i sefizeni a vlastni prabéh frézovani
provadime jako u drazky prabézné. Vyjimku tvofi pouze to, ze po vyfrézovani pribézné drazky vyménime
Celni valcovou frézu za frézu kotou€ovou na stopce a provedeme poZadované vyfrézovani drazky v dané
hloubce. V praxi pouzivame tyto drazky ve stolech strojd pro upinani svéraku, pfipravk( a materiald.
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Obr. 33 Frézovani pravouhlych drazek a vybrani

Rozdéleni drazek podle hloubky

1) Zapusténé drazky
A) Pribézna
B) Jednostranné oteviena
C) Oboustranné uzavfena

2) PrlGchozi drazky

A) Jednostranné oteviena
B) Oboustranné uzaviena
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Obr. 34 Zapusténa drazka pribézna
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Obr. 35 Zapusténa drazka jednostranné oteviena

31



Bl .ﬁ..
e o | | .i"” 1
ki i o
s * * A® M
evropsky i . :

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavéni
fond vCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

VARIANTA I

Obr. 36 Zapusténa drazka oboustranné uzaviena — varianta 1
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Obr. 37 Zapusténa drazka oboustranné uzavfena — varianta 2
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Obr. 38-1 Sefizeni stroje pro drazku zapusténou oboustranné uzavienou

Vypocet > D/2 + B/2
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Obr. 38-2 Sefizeni stroje pro drazku zapusténou oboustranné uzavienou

VypocCet > D/2 + 15 + D/2
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Obr. 39 Prlichozi drazka jednostranné oteviena
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Obr. 40 Priuchozi drazka oboustranné uzaviena
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OVEROVACI A KONTROLNI OTAZKY

1.Jaké znas nazvoslovi drazek?

2.Jakeé je rozdéleni drazek?

3.Popis praibéznou drazku.

4.Popi$ technologicky postup frézovani pribézné drazky.

5.Které drazky se vyrabéji v pfesné toleranci?

6.Jaké zasady je nutno dodrzovat pfi udrzovani a uskladfiovani pfesnych méfidel?
7. Vysvétli pouziti zapusténé drazky v praxi.

8.Urci otacky a feznou rychlost pfi vyrobé drazky 10 P9.

9.Jaké je pouziti prlichozi drazky v praxi?

10.Popi$ prachozi drazku.

11.Jaky pouzije§ nastroj pro pruchozi drazku?

12.Vysvétli postup frézovani prichozi drazky.

13. Pro¢ provadime a kde vrtani otvor(l a prlichozich drazek?

14.Co si pfedstavuje$ pod pojmem uhlova drazka?

15.Kde se s nimi setkavame?

16.Popi$ zplsob vyroby.

17.jaka je zavislost posuvu a otacek v navaznosti na kvalitu opracované plochy?
18.Vyuziti drazky tvaru T v praxi?

19.Jak provadime méreni?

20.Popi$ spravny postup vyroby drazky tvaru T.

21.Lze provést drazku tvaru T i jinym zptsobem? (Ano-vodorovna obrazecka)

6.4  Bezpecnost pri praci

1) Frézovani prabéznych drazek

PFi pouziti rychloposuvu dbat zvySené opatrnosti a zastavit material v dostateéné vzdalenosti od nastroje.
2) Frézovani drazky zapusténé neprabézné

Tfisky odstrarniovat ze stroje jen za klidu stroje. M&feni provadét jen za klidu stroje

3) Frézovani prichozi drazky

Po skonéeni operace proveést vzdy fadné odjehleni obrobku a tim pfedejit moznému vzniku zranéni.
Tfisky neodstrafovat rukou!

4) Frézovani uhlové drazky

VeSkera manipulace na stroji se mize provadét jen je-li vieteno v klidu.

5)Frézovani drazky tvaru , T “

PFi chlazeni pouzivat vhodnych ochrannych kryt(, aby se emulze nerozstfikovala na podlahu a tim se
zabranilo uklouznuti a urazu.

6.5 Nastroje a naradi

1) Frézovani priibéznych drazek

Drazkovaci fréza

2) Frézovani drazky zapusténé nepribézné
Dvoubfita drazkovaci fréza

3) Frézovani prichozi drazky

Dvoubfita drazkovaci fréza, ¢elni valcova fréza, vrtak
4) Frézovani uhlové drazky

Uhlova fréza nastréna oboustranna

5)Frézovani drazky tvaru , T “

Drazkovaci fréza, €elni valcova fréza, kotou€ova fréza na stopce

6.6 Mé¥idla

1) Frézovani prabéznych drazek

Hloubkomér, posuvné méfitko, zakladni mérky, kalibr, koncové mérky
2) Frézovani drazky zapusténé neprabézné

Hloubkomér, posuvné méfitko, zakladni mérky, kalibr
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3) Frézovani prichozi drazky

Posuvné méfitko, koncové mérky, kalibr

4) Frézovani uhlové drazky

Hloubkomér, uhlomér, posuvné méfitko

5)Frézovani drazky tvaru , T “

Posuvné méfitko, hloubkomér, koncové mérky, kalibr
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7 Tématicky celek — Rezani materialu okruzni pilou

Na frézkach mizeme material i fezat. K této praci pouzivame pilové kotouce, které se podobaji uzkym
kotoucovym frézam.
Pilové kotou€e nemaiji drazku pro pero, takze se upinaji jen tfenim.

7.1 Zasady prdce pri Fezani

- Aby se zmensSilo chvéni upiname pilovy kotou¢ co nejblize vietena frézky nebo podpérného lozZiska
- Obrobek upiname tak, aby fezana plocha byla co nejblize svéraku

- P¥i fezani frézujeme VZDY nesousledné!

- Dbame na fadny odchod tfisek — chlazenim

Obr. 41

7.2  Rezné podminky

Reznou rychlost volime podle

- Sitky fezu

- Druhu materidlu obrobku i nastroje

- Tuhosti soustavy stroj-nastroj-obrobek

P¥i fezani pilovym kotou¢em POLDI RADECO je fezna rychlost 25 m/min.
Posuv obrobku volime asi 0,01 az 0,02 mm/zub.
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