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Frézovani

Pouziti a kinematika fezného pohybu
Pouziva se pro obrabéni pfedevsim ploch rovinnych, ale frézovani obrabime i tvarové plochy jako jsou
ozubena kola, zavity a rizné tvarové plochy.

Kinematika fezného pohybu:

Hlavni pohyb: vykonava nastroj a je to pohyb rotaéni
Vedlejsi pohyb: posuv — vykonava ho obrobek nebo nastroj a udava nam, jakou drahu urazi nastroj za
jeden zub, otacku nebo minutu, je to pohyb pfimocary:
pfisuv — udava nam tloustku odebirané tfisky

Frézovani valcovymi frézami:

Sousledné frézovani:
Obrobek se pohybuje ve stejném smyslu jako se otaci fréza.Tfiska je odebirana od maxima do minima.
Rezna sila plsobi pFiznivé na upinani obrobku.
Vyhody:
e  Lepsijakost povrchu
o  Vé&tsi vykon
Nevyhody:
o Potfeba velké tuhosti soustavy (stroj, nastroj, obrobek)
e Nastroje musi mit zuby ve Sroubovici
Pouziti: pro mékké houzevnaté matrialy

Nesousledné frézovani:
Obrobek se pohybuje proti pohybu nastroje. Tfiska se vytvafi od minima do maxima. Bfit nejdfive klouze
po obrabéné plose, zplsobi zpevnéni povrchové vrstvy obrabéného materialu, zub se za¢ne zahfivat a
otupovat, pak teprve vnika do zpevnéné plochy a tim vznika horsi jakost obrabéné plochy.
Vyhody:

e Jednoducha konstrukce nastroju i strojl

Nevyhody:

e  Horsi jakost povrchu

e Rezna sila ptsobi nepfiznivé na upnuti obrobku
Pouziti: pro obrabéni tvrdych material(, vykovku

SOUSLEDNE NESOUSLEDNE
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Frézovani ¢elni frézou:

U tohoto zpUsobu je matrial odebiran bfity na €elni i obvodové ploSe frézy. Tloustka odebirané tfisky se
méni od minima do maxima. U tohoto zplsobu zabira vice zubl sou¢asné, proto se pozaduje vétsi vykon
a je umoznén vétsi posuv stolu.
Vyhody:
e  Velka fezna rychlost
o  Vé&tsi vykon
KdyZz si dame tyto vyhody dohromady tak zjistim, ze se nam zvysi produktivita.
Nevyhody:
e Velké naklady na udrzbu
e  Spatna jakost povrchu
Toto frézovani pouzivame pro kratsi a Sirsi plochy.

Nastroje

Rozdéleni:

1. podle poétu zubt
e jemnozubé
e hrubozubé

2. podle vyroby zubt
a) zuby frézované
Tyto nastroje se brousi na ploSe hibetu i na ploSe ¢ela, po nékolika preostfeni se zméni
geometrie fezného nastroje a proto jsou vhodné pro obrabéni rovinnych ploch.

b) zuby podsoustruzené
Tyto nastroje se ostfi pouze na plose Cela. Hrbet frézy je pod soustruzen na specialnim soustruhu
tak, aby v kazdém bodé profilu bylo dosazeno stejného uhlu hibetu a. Ostfenim se neméni fezné
uhly = tyto nastroje se pouzivaji pro vyrobu tvarovych ploch.

3. podle plochy na niz jsou brity
e  valcove frézy

Celni frézy

kotoucCoveé frézy

profilové frézy

Celni valcove frézy

tvarové frézy

4. podle sméru otaceni
e  pravoiezné frézy
e levorezné frézy

5. podle zplisobu upinani
o  stopkové frézy
e  nastréné frézy
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Nejpouzivanéjsi druhy fréz:

1. Frézy valcové

Maiji ozubeni jen na valcové plose a jejich zuby jsou zpravidla upraveny ve Sroubovici. Jejich Sitka je
vzdy vétsi nez jejich prGmér. BFfity po obvodu jsou preruseny délicimi drazkami, které lamou tfisku a
snizuji fezny odpor. PouZivaji se zejména pro hrubovaci operace.

Tyto frézy maji zuby frézované, a proto se pouzivaji pro obrabéni rovinnych ploch. Podle zplsobu upnuti
muZou byt nastréné nebo stopkové.

2. Frézy ¢elni

Maiji ozubeni na €elni i valcové ploSe. Na Celni ploSe jsou zuby rovinné a na valcové ploSe jsou v pravé
Sroubovici. Zuby jsou frézovany, proto se pouzivaji pro rovinné plochy. Podle zpusobu upnuti m{zou byt
nastréné nebo stopkové.

3. Frézovaci hlavy
Pouzivaji se pro obrabéni velkych rovinnych ploch. Jsou to v podstaté Celni frézy se vsazenymi zuby,
které maji pfipajené bfitové desti¢ky z rychlofezné oceli nebo ze svinutych karbidu.

4. Frézy na drazky

a) Dvoubrité frézy - tyto frézy jsou stopkové a jejich pramér se rovna Sifce frézované drazky.

b) Kotoucové frézy- primér téchto fréz je vzdy vétsSi nez Sitka. BFity jsou obvykle po obvodé i na obou
Celnich plochach. Malé frézy jsou z jednoho kusu, vétSi frézy se vyrabéji jako délené a jsou opatfeny
rozpérnymi krouzky, kterymi se upravuje Sitka nastroje po preostieni. U vétSich primeéra jsou vsazeny
desticky ze slinutych karbid nebo z rychlofezné oceli.

5. Frézy tvarové

Maji zuby podsoustruzené. Pouzivaji se kvyrobé riznych tvard, patfi zde napf. frézy kotoucové,
zaoblovaci, zavitové na ozubeni.
Typy: - jednostranna Uhlova fréza

- oboustranna uhlova fréza

- vyduta fréza

- vypoukla fréza
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Stroje

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

Rozdéleni frézek podle konstrukce a pouziti:

Konzolové frézky
Stolové frézky
Rovinné frézky
Specialni frézky

1. Frézy konzolové
Pouzivaji se pro obrabéni soucasti malych a stfednich rozmérl. Lze na nich provadét veskeré operace
véetné vyroby ozubeni, protoZe jsou opatfeny délicim pfistrojem.Jejich charakteristickym rysem je stdl ve
tvaru konzoly a pouzivaji se v mensich opravnach a dilnach.
Rozdéleni: a) vodorovné

b) svislé

) univerzalni

a) Vodorovné frézky
Pouzivaji se pro veskeré frézovaci prace. Jejich hlavnim znakem je vodorovné ulozené vieteno. Pracuje
se na ni hlavné tvarovymi, kotouc¢ovymi frézami.

b) Svislé frézky
Pracuje se na nich vétSinou Celnimi frézami. Vieteno frézy je ulozeno v hlavé stroje, svisle. Pouzivaji se
pro obrabéni rovinnych ploch rovnobéznych s plochou pracovniho stroje.

¢) Univerzalni konzolova frézka
Je to obdoba vodorovné frézky, ale jejim hlavnim znakem je frézovaci stll, ktery lze natacet doleva i
doprava. Slouzi k obrabéni Sroubovych drazek, Snekl a zub(.

obr. Svisla konzolova frézka

ce.elm
<% ®oe
sew .

Ovladaci panel

Posuvovy stl
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2. Frézky stolové

Na téchto strojich nelze vyrabét ozubeni. Mohou byt vodorovné nebo svislé.

Pouzivaji se pro obrabéni soucéasti stfednich rozmérl. Stojany téchto stroji jsou dostatec¢né tuhé a tim
umoZziuji velky vykon.

3. Frézky rovinné

Pouzivaji se pro obrabéni obrobkd nejvétSich rozmér. Pracovni stll zajiStuje pouze podélny posuv.
Vietenik zajiStuje pficny posuv a svisly posuv. Nejpouzivangjsi rovinnou frézkou je portalova frézka.
Poziva se pro obrabéni vodorovnych, Sikmych a svislych ploch. Na téchto frézkach se pouzivaji
pfedevsim frézovaci hlavy.

4. Frézky specialni

Jsou pfizplGsobeny uréitému druhu prace napf. - zavitové frézky
- frézky na ozubeni

Obr. Zakladni typy frézek

konzolova vodorovna portalova stolova nastrojarska

Zakladni prdace na frézkach

1. Upinani nastroje
a) Stopkove frézy — upiname pfimo za stopku do vietene stroje
b) Nastréné frézy — upiname pomoci frézovaciho trnu

Frézovaci trn se upina do vietene pomoci kuzelové stopky. Z druhé strany se upina do
podpérného loziska. Poloha nastroje se zajistuje pomoci rozpérnych krouzkd.

2. Upinani obrobku
a) do svéraku — pro mensi soucasti
b) pomoci upinek — pfimo ke stolu frézky, pro vétsi obrobky
¢) do specialnich upinacich pfipravki — pro sériovou vyrobu

3. Frézovani rovinnych ploch

Rovinné plochy se obrabéji frézami valcovymi, ¢elnimi a frézovacimi hlavami.
UZSi plochy obrabime valcovymi frézami o velkém stoupani. Soucasti slozené z vice rovinnych ploch se
frézuji slozenymi frézami.
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4. Frézovani drazek

Nejvyhodnéjsi je frézovani drazek kotou€ovymi frézami.

Drazky per se frézuji dvoubfitymi stopkovymi frézami na jeden nebo vice zabérd.

Drazky s ukosem se vyrabéji uhlovymi frézami.

Drazky ve tvaru T se frézuji nejdfive kotouCovou frézou nastrénou a teprve potom stopkovou kotou€ovou
frézou.

5. Frézovani zakfivenych ploch
Zakfivené plochy se frézuji frézami tvarovymi nebo stopkovymi frézami pomoci kinematickych zafizeni
nebo kopirovanim podle $ablony.

Rezné podminky pfi frézovani:

Rezna rychlost v — je obvodova rychlost frézy a plati pro ni vztah:

v=z-D-n [m.min™]
kde:

D je primér frézy v metrech

n jsou otacky obrobku za minutu

Posuv f — je pfi frézovani dan rychlosti posuvu stolu frézy. Vzhledem k rozmanitosti pouzivanych
nastrojll 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:

f=f -z [mm.ot™]

z
kde:
f, je posuv na zub v mm
Z je pocet zubd frézy

Posuv za minutu f,;, — nasledné uréime z vypocéteného posuvu na otacku:

f =n-f=n-f -z [mm.min™]

min z

Plocha trisky S, — je pfi frézovani valcovou frézou proménliva, v prab&hu zabéru se méni tloustka
tfisky. Maximalni prdfez tfisky je dan maximalni tloustkou tfisky.
‘b [mm?]

kde:
Amax je maximailni tloustka tfisky v mm
b je sitka tfisky v mm

Rezna sila F: — je hlavni slozka fezné sily plUsobici na 1 zub frézy. Vypocitdme ji z mérného Fezného
odporu a plochy tfisky. U valcové frézy pfi tom pogitame se stfedni tloustkou tiisky a=0,5-a,, .

F.=S- p.kf [N] ki je koeficient pro frézovan
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_fz
kf - 7D Pprocelnifrézy

ki = 0,01 pro vélcové frézy

Efektivni potfebny vykon P potiebny pro frézovani uréime ze souctu feznych sil véech zabirajicich
zubd frézy:

Py =v- 2 F, (W]
1

Strojni €as t,s— je u frézovani ovlivnén zplsobem frézovani a zvolenym primérem frézy. Uré¢ime ho ze
vztahu:
Ly +1, 1 1+, +1 _
= = [min]
n-z-f, f

as
min

kde:
lih je teoreticka draha frézy v mm
I, je délka nab&hu frézy v mm
I, je délka pfebé&hu frézy v mm

PFi uréeni teoretické drahy frézy Iy, mGzeme vyijit z nasledujicich obrazku:
Obr. €. 73: Uréeni teoretické délky frézovani

Hrubovani ¢elni frézou:

Ith :If +Ip+|n _- =l R
D ‘
In=—+(3-5
+0-9 A,

Ip =(3-5)mm

Obrabéni na ¢isto ¢elni frézou:
! 1
i i

Ith =If +1p +1In

""" N Ip=|n=(3—5)+%

\ 4
A
v

\ 4
A

Ith

\ 4
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Frézovani valcovou frézou:

Ith =If +1p +1In

In=Ilp=(3-5)+x

x=,/D/2° —(D/2-a)’

&
h 4

&
h

Otazky a ukoly k procvi¢eni tématu:

Popi$ fezné pohyby pfi frézovani.

Vysvétli rozdil mezi souslednym a nesouslednym frézovanim.
Jak rozdélujeme frézy?

Jak rozdélujeme frézky podle polohy vietene?

Popi$ hlavni &asti frézky.

Jaké operace provadime na frézkach?

SN E

Zde zacnéte psat svij text.
Nadpisy — 1. uroven — Arial tuény 12
Nadpisy — 2. aroven — Arial tuény kurziva 11

Nadpisy — 3. aroven — Arial tuény 11
Normalni text — Arial 10
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