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10. Frézovani

Frézovanim obrabime pfedevSim rovinné nebo tvarové plochy nastrojem s vice bfity.

Princip frézovani:

P¥i frézovani pouzivame vicebfité nastroje — frézy. Fréza kona hlavni fezny pohyb otacivy. Podle
polohy osy nastroje k obrabéné plose rozliSujeme frézy valcové s osou rovnobéznou a frézy ¢elni s osou
kolmou na obrabénou plochou. Obrobek je pevné upnuty na stole a kona vedlejsi fezny pohyb posuvny.
V nékterych pfipadech se muze obrobek otaCet nebo konat pohyb po prostorové kfivce. Vzajemnym
pohybem obrobku a nastroje vznika vysledny relativni pohyb cykloida. Rezny proces je pferusovany,
tfisku odebiraji jen zuby v fezu, postupné do materidlu vnikaji a znovu misto fezu opousti.

Frézovani valcovymi frézami:

P¥i frézovani valcovymi frézami je material odebiran zuby po obvodé frézy. Podle smyslu otaCeni
frézy vzhledem k posuvu rozliSujeme frézovani sousledné a nesousledné.
Nesouslednym frézovanim je nazyvan zplsob odebirani tfisek, kdy se fréza otaci proti smyslu posuvu.
Pfi tom se postupné zvétsuje prifez tfisky od nuly do maximalni tloustky. Zuby frézy zpocatku vlivem
pruznych deformaci obrabéného materialu klouzou po obrobené plose, odiraji se, zahfivaji a otupuiji.
Plocha obrobku se zpeviiuje a obrobena plocha ma horsi jakost. Rezna sila plsobi smérem vzhiru a
pusobi proti silam upinacim.
Sousledné frézovani je zplsob, kdy se fréza otaci stejnym smyslem jako posuv. Zuby frézy se
zafezavaji do materialu v maximalnim prarezu tfisky a kon¢i nulovym prafezem na obrobené plose, ktera
je oproti nesouslednému frézovani kvalitngjsi. Vznikaji silové razy, které Ize zmimnit pouzitim frézy s
Sikmymi zuby. Rezna sila pusobi smérem doll a pfitlaCuje obrobek na opérnou plochu.

Obr. ¢. 66: Frézovani sousledné a nesousledné

SOUSLEDNE NESOUSLEDNE

Frézovani ¢elnimi frézami:

Pfi frézovani cCelnimi frézami je material odfezavan
soucasné bfity na obvodu i na &ele frézy. Oproti frézovani vélcovou
frézou jde o produktivnéjSi metodu, protozZe je soucasné vice zubl
v zabéru.

Obr. ¢. 67: Frézovani ¢elni frézou
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Nastroje pouzivané pri frézovani

Nastroje pouzivané pfi frézovani mizeme rozdélit podle rGznych hledisek, napf: podle upnuti,

konstrukce, tvaru zubd ¢i polohy bfitd.

Rozdéleni fréz:
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Obr. €.

Podle umisténi bfitu

Vélcove frézy — s brity na valcové plose frezy.

Celni frézy — s bfity umisténymi na valcové ploSe frézy.

Kotoucové frézy — s bfity na valcové ploSe a obou ¢elnich plochach frézy.
Kuzelové frézy — s bfity na jedné nebo dvou kuzelovych plochach frézy.
Tvarové frézy — s bfity umisténymi na tvarovych plochéach frézy.

Podle tvaru zubu

Frézy s frézovanymi zuby — zubové mezery jsou frézované kuzelovymi frézami.

Frézy s podsoustruzenymi zuby — se vyrabi na podtacecich soustruzich, kdy jsou hfbety zubl
podsoustruzené, pouzivaji se napf. na tvarové frézy.

Podle prabéhu ostfi zubu

Frézy s pfimymi zuby — zuby frézy jsou umistény rovnobézné s osou nastroje.

Frézy se zuby ve Sroubovici — zuby nastroje jsou umistény na pravotoCivé nebo levotocivé
Sroubovici.

Podle upinani
Frézy stopkové — maji stopku valcovou nebo kuzelovou s Morse &i ISO kuzelem.
Nastréné frézy — upinané za upinaci otvor s drazkou pro pero pro pfenos krouticiho momentu.

Podle konstrukce nastroje

Monolitni — celistvé frézy z jednoho kusu materialu napf. odlévané z RO.

Frézy s vyménnymi bfitovymi destickami — maji zpravidla mechanicky upinané vyménitelné
bfitové desticky z riznych feznych materialu.

Frézy skladané — poskladané z vice samostatnych fréz pro frézovani slozitych tvarovych ploch.

68: Frézy
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Stroje pouzivané pro frézovani

Frézovaci stroje nazyvame frézky a podle polohy osy vietena je miUzeme rozdélit na frézky
vodorovné (horizontalni) a svislé.

Rozdéleni frézek podle konstrukce a pouziti:

+ Konzolové frézky
+ Stolové frézky

+ Rovinné frézky

+ Specialni frézky

Konzolové frézky:

NejpouzivangjSi frézky konzolové maji na stojanu posuvnou konzolu, na které je umistén
pracovni stil. Posuv konzoly umozZiuje nastaveni obrobku ve svislém sméru, pracovni stdl zajistuje
posuv v podélném a pfi€ném sméru. Tim je zajistén pohyb obrobku ve tfech osach.

Podle polohy vietene a pouziti rozliSujeme:

Vodorovné konzolové frézky s horizontalnim vietenem.

Svislé konzolové frézky s vertikalni osou vietene.

Univerzalni konzolové frézky konstrukci podobné jako vodorovné frézky s otoCnym pracovnim
stolem.

Kopirovaci frézky pro obrabéni prostorové slozitych tvar(.

Nastrojarské frézky pro vyrobu tvarové slozitych feznych nastroju, forem apod.

FE EEE

Obr. ¢. 69: Hlavni ¢asti svislé konzolové frézky
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Ovladaci panel

Posuvovy stil

Stolové frézky:

Stolové frézky se pouzivaji k obrabéni obrobkl vétsich rozmérd. Maji tuhy stojan umoznujici
frézovat vétSimi vykony. Vertikalni nastaveni stroje umozfiuje posuvny vietenik. Pracovni stdl je umistén
pfimo na zékladové desce a posouva obrobek ve zbylych osach. Stolové frézky se vyrabéji se svislym
nebo vodorovnym vietenem.
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Rovinné frézky:

Rovinné frézky jsou vhodné pro obrabéni velmi rozmérnych obrobkl. Konstrukci jsou podobné
frézkam konzolovym, jejich pracovni stll se vS8ak pohybuje pouze v podélném sméru. PFiény a svisly
posuv zajistuje vietenik s vysuvnou pinolou. Rovinné frézky maji jeden nebo dva vieteniky, ty jsou na

sobé nezavislé se samostatnou pfevodovkou a motorem.

Nejvykonnéjsi rovinné frézky jsou frézky portalové. Maji dva tuhé stojany spojené pfi¢nikem.
Jsou opatfeny vétSinou dvéma bocnimi vieteniky na stojanech a jednim ¢i dvéma svislymi vieteniky na

pricniku.

Specialni frézky:

patfi:

Lol ol ol o ol

Obr. €. 70: Frézka konzolova vodorovna, portalova, stolova horizontka a nastrojarska.

Specialni frézky se rozliSuji podle frézovacich operaci, pro které jsou urCeny. LiSi se zpravidla jak
konstrukci, tak i moznosti kombinovat posuvy a otaceni obrobku b&hem obrabéni. Mezi specialni frézky

Frézky na drazky
Frézky na vacky
Pantografické frézky
Frézky na zavity
Frézky na ozubeni

Frézky fizené NC a CNC fidicim systémem

Prace na frézkach

Frézovanim obrabime zejména:

+

Rovinné plochy frézujeme frézami
valcovymi, Celnimi a  frézovacimi
hlavami. Skladanymi frézami obrdbime
Drazky frézujeme kotouCovymi frézami
nebo frézami stopkovymi.

Tvarové plochy frézujeme tvarovymi
nastrénymi, stopkovymi ¢i skladanymi
frézami.

Obr. €. 71: Frézovani drazek
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Pridavna zarizeni pouzivané pfri frézovani:

4+ Pridavny otoény stil se pouziva pro frézovani rotacnich ploch.

+ Obrazeci hlava s klikovym mechanismem pro pfenos pohybu
z vietene na smykadlo.

+ Délici pristroj umoznujici rozdelit obvod obrobku na potfebny
pocet rozteci.

Obr. €. 72: Délici pfistroj

Rezné podminky pf¥i frézovani:
Rezna rychlost v — je obvodova rychlost frézy a plati pro ni vztah:

v=rn-D-n [m.min""]
kde:
D je pramér frézy v metrech
n jsou otaCky obrobku za minutu

Posuv f — je pii frézovani dan rychlosti posuvu stolu frézy. Vzhledem k rozmanitosti pouzivanych
nastrojl je nutné pfi jeho uréeni vychazet z hodnoty posuvu na jeden zub nastroje f,

Posuv na otacku f,; — udava drahu, kterou urazi obrobek za jednu otacku frézy. Posuv na otacku uréime
z hodnoty posuvu na jeden zub:

fo=f.z [mm.ot™]
kde:

f, je posuv na zub v mm

Z je pocet zubl frézy

Posuv za minutu f,;, — nasledné uréime z vypoc¢teného posuvu na otacku:

fom=n-f,=n-f. -z [mm.min"]

Plocha tfisky S, — je pfi frézovani valcovou frézou proménliva, v pribéhu zabéru se méni tloustka
tfisky. Maximalni prifez tfisky je dan maximalni tloustkou tfisky.

S =a_ b [mm?]

zmax max
kde:
amax j© maximalni tloustka trisky v mm
b je Sitka tfisky v mm

P¥i frézovani Celni frézou je plocha tfisky na jeden zub:

S=a-h [mm?]
kde:

a je tloustka tfisky v mm

h je hloubka fezu v mm
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Rezna sila F.; — je hlavni sloZka fezné sily pusobici na 1 zub frézy. Vypoditame ji z mérného fezného
odporu a plochy tfisky. U valcové frézy pfi tom pocitdme se stfedni tloustkou tfisky a =0,5-a, . .

F,=S-p [N
Tocivy moment Mj - uréime jako souet momentu feznych sil plisobicich na véechny zuby v zabéru.

D, &
Mk ZTfZFCi [Nm]
1

kde:
Dy je primér frézy v mm
Z je pocet zubl frézy v zabéru

Pocet zubl frézy v zabéru z; — ur¢ime tak, ze stanovime zabérovy uhel frézy a podélime ho Ghlem
pfipadajicim na jeden zub frézy:

i_¢max

L

Z
kde:
Pmax j€ Zabérovy Uhel frézy
Z  je pocCet zubl frézy

Efektivni potfebny vykon P, potiebny pro frézovani uréime ze souétu feznych sil vdech zabirajicich
zubd frézy:

Py :V'ZZFC,' [W]
1

Strojni ¢as t;— je u frézovani ovlivnén zplsobem frézovani a zvolenym primérem frézy. Uréime ho ze
vztahu:

. l,+1, +lp _ l,+1, +lp
n'Z'fz fmin
I+ je teoreticka draha frézy v mm

I, je délka ndbéhu frézy v mm
I, je délka pfebéhu frézy v mm

[min]

kde:

Pfi ur€eni teoretické drahy frézy I, mizeme vyijit z nasledujicich obrazka:
Obr. ¢. 73: Urcéeni teoretické délky frézovani

Hrubovani ¢elni frézou:

(%5 4Hl
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Obrabeéni na Cisto Celni frézou: '

ly=1;+D,;

Frézovani valcovou frézou:

l,=1,+h-(D, +h)

F 3
h

&
v

Otazky a ukoly k procvi¢eni tématu:

Popi$ fezné pohyby pfi frézovani.

Vysveétli rozdil mezi souslednym a nesouslednym frézovanim.

Jak rozdélujeme frézy?

Jak rozdélujeme frézky podle polohy vietene?

Popi$ hlavni ¢asti frézky.

Jaké operace provadime na frézkach?

Urci fezné podminky pro frézovandrazky v soucasti dle obrazku. Jsou zadané tyto hodnoty:
Mat. polotovaru 11500, Ra 3.2, I,=l,=2mm,
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