rézovanie
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Frézovanie

Frézovanie je operdcia trieskového obrabania, pri ktorom je z obrobku
odoberana vrstva materialu vo forme jednotlivych drobnych triesok rotanym
viaczubym ndastrojom - frézou. Fréza sa pri praci ota¢a okolo svojej osy a
svojimi zubami po obvode sa postupne zarezdva do obrobku, ktory sa proti
nastroji sucasne postva. Kazdy zub frézy postupne odrezava z obraban¢ho
materialu kratke triesky roznej hribky, takze proces rezania je prerusovany

Frézovanie je metoda, ktorej vyuzitie je
mnohostranné. Pomocou nej mozno obrabat’ plochy
rovinne, tvarove 1 rotacne€, je mozné frézovat drazky
roznych profilov, a aj zavity a ozubenia. Ide o vel'mi
rozSireni metodu obrabania.

Strojnicka
fakulta
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Podstata frézovania

Obrobok pevne upnuty na pracovne_> . *ol * .€zky vykondva smerom k nastroju . vnul:
pohyb - pracovni posuv - pohyb vedi 3§ V niektorych pripadoch (napr. pri vyr¢ oc
ozubenia odvalovacim spdosobom » <2 niesto obrobku postiva otacajuci sa ra tr ). ¥ .zda
Cepel’ frézy vykonava behom rezauia okrem ota¢avého pohybu vo vztalu k ob. ~vku
relativne tieZ pohyb o<t ny Z toho plynie, Ze zaberova draha kazdé¢ho » . nie kruhova,
ale v skuto€nosti tatc d dha _.a tvar cykloidy. Ide o rezny pohyb zbuv - pohyb hlavny

ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE
Strojnicka
fakulta
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Popis operacie, jej moZnosti — zakladné pojmy

Hlavny pohyb pri frézovani je rotaény, ktory vykon’ -1 nus -oj — fréza.
Vedrl'aj$i pohyb — posuv vykonava obrobok ur 'ty ia swie stroja. Pri pohybe bod reznej hran: . 4stroja
relativne opisuje cykloidu.

Podrl'a polohy osi néstroja k obrabanej ploch. je o7 *né rozliSovat’ frézovanie:
« obvodom néstroja - valcové frézovar : — 9s nastroja je rovnobezna s obrabanou r'c -h u. H bka rezu sa
nastavuje v rovine kolmej na os frézy,
«  &elom nastroja — &elné frézova. ie”, pri ktorom je os nastroja kolma na obrabe 1. p.ychu. Hibka rezu sa
nastavuje v smere 0si nd . dja.

. Princip valcového frézovania DI2
A

]
Sy
= A
=dp?

Prierez triesky pri valcovom frézovani Prierez triesky pri ¢elnom frézovani

Strojnicka
fakulta
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Pri subeznom frézovani sa skutoéna hribka odrezavanej vrstvy meni z maximalnej hmbky do nuly. Pri

protibeZznom frézovani je to opacne. Metoda subeZneho fr z vania ma niektore prednosti:
- vysledna rezna sila smeruje do materialu, ¢o n >ziu * zmen3ovat upinacie sily,
- ZniZuje sa moznost chvenia.

Plynuly chod frézovania je potrebne za. ‘it ymeazenim vole v posuvovyeh mechanizmor . tro a,

Za reznu rychlost’ sa povazuje obvod \ * r, chlost’ nastroja ., v*

7.Dn
V= —
1000
kde D -priermwect stre,  (mm),
n-ota ¥, "a tja (minl).
Posuv sa v~ ije:
posuvom na zub - f,
- posuvom na otacku - [,
- posuvom za minufu - Vs
a [t
! Vve=fu.n=f.Z.1,

 kde 7 - pocet zubov nastroja.
Hlbka rezu 3, je dana hrubkou odrezava v’ vi.* y materialu pri jednom zabere frezy.

Pri frezovnani je zub nastroja v zab.'c iba Cast’ otacky, zostatok je beh zuba na prazdno. Ide teda

o prerusovany rez. Pri behu na prazdno sa zub nastroja ochladzuje.
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3.2 Rezné sily

Pri Specifikacii reznych sil pri frézovani sa vycha” 1 zo . lovych pomerov na jednej reznej hrane, ktora
je v polohe uréenej uhlom ¢. Pre valcove frezoy ~ie ! asticjom s priamymi zubmi sa celkova rezn” -ila

posobiaca na reznej hrane F rozklada na zlozkr .7 ~ F _ resp. na zlozky F.aF, - obr.3.4.

by, 3.4, Zdkladné schémy valcového frézevania ., heiné frézovanie, b) subeiné,
F - el ovdTeznd sila, F -Teznd silg, F_,. - kolme. v silg, F, posuvovd sila, F,. - kolmd posuvovd sila
Rezna sila F_sa yyjadii
' « I
Fci-{rc-ﬂp. .EL., wi [N]

Pri celnom frézovani sa rezna sila F_ vyjadri obdobnym sposobom:

F,=Cp.a .f" sin™V« . sin"g, [N]

T P I
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Geometria frézovacich nastrojov

Pri ur¢eni geometrie frézovacieho nastroja mozno vychadzat’ z ponatkov o sustruznickych nozoch. Na obr.
3.5 je zobrazena geometria ¢elnej — valcovej frézy so zube a v skrutkovici. Podobne ako u nozov, zakladna
rovina P_prechadza uvazovanym bodom reznej hrany ! .« osouv nastroja (P, v). Rovina bo¢na P;

je rovnobezna s predpokladanym smerom posuvne 0,0l v" 1 v,a je kolma na P, atd’. Podobne ako u nsz v je
uhol sklonu hrany definovany, ako uhol medzi ' ¢. ac 1} -anou ,,s “ a zdkladnou rovinou ,,P *.

pl Nl ey, 00
Ty - %
nr G J
\ 'i 77 ? e o -
Geometria frézovacich nastrojov s vymenitelnymi dostickami s
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KonStrukcia fréz so zubami frézovanymi

Frézy z RO maji r6znu konStrukciu tvaru zubov. Na obr. 2.7 su pouzivané tvary a ich zdkladné konStrukéné
parametre. Frézované zuby podla obr. 3.7 tvar A sa por¥iva . <e¢ jednoduché nastroje ur¢ené pre mensi vykon
obrabania pre hrabky odoberanej triesky do 10 mm, ~e j¢ nnc_abé nastroje so sklonom A, = 10° - 20* Tvar B
zubov je vhodny pre vySsi vykon, pre hribky trieskrr.ad - 9 .m. Uplatiuje sa u polohrubozubych fré 0 La. nom
skrutkovice zubov A, = 20° - 30° a pre hru ozvie s A, = 30° - 60° Tvar zubov = 'a pouuZiva
pre hrubovacie zuby. Vyznacuju sa vysokot nev s. su zubov. Tvar paraboly pre chrbtovll r’ c¢. u \ vnovuje a je
charakterizovany ako nosnik o rovnakej pe » ssi. Tvar paraboly sa z vyrobnych dovod: v r ihrauza kruznicou
o polomere » = (0,3 - 0,45).D,_kde L ‘e p-emer frézy. Bezne sa vyrabaju v sériovej vy -be ‘dsuojov. Ich pouzitie
mozno doporucit’ pri hrubkacn o s. vn. d 10mm.

Podobne moZzno hodnot . aj 1 rar B, pretoze tvarom sa priblizuje k t< u €' a | *ev0 ma odpovedajuco vyhodné
pevnostné charakteristik . Z oh o yohl'adu je najmenej vhodny tvar A, kto~, - ov ‘v e iba nevel'ké zat'aZenie.

Frézy su v réba 1€ o‘”éZ “7anim pomocou U.th ’Ch fréZ OStrenie . s& ¥ ,Konava na Chrbte néStI'O.a ¢im sa
J 9
§irka Chrbta ZVﬁééUje

Typ A Typ B Typ C

Strojnicka
fakulta
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3.4.2 KonStrukcia fréz so gubami podsistruienymi

Zakladnou prednost'ou podsustruzenveh frez je, ze dave™1 nezmeneny profil obrobku pocas celej svojej

Zivotnosti. Uréene su pre obrabanie tvarovych ploch. Nemen:
chrbta zuba v tvare Spiraly. Z technologickeho hl'adisk= ju v 10d-

-t profilu po ostreni sa dosiahne vytvorenim
.Spirala Archimedova, ktori mozno zhote=it’

jednoduchsie, ako napr. Spiralu logaritmicku. Krivk 1+ z ve * etrického hl'adiska dostaneme zloZenip dve ..
rovnomernych pohybov — otaaveho a postup€.ac K - :a sice nezabezpecuje stalost’ uhla chrbt~ al¢ jel.

zmena je v dovolenych medziach.

Z hl'adiska nemennosti profilu ma mai ' . ‘v..a po ktorej sa podtacanie realizuje tieto vl stn: sti-

= vyska profilu fréezy musi byt’ v k “Zdr a radialnom reze zubom frézy - rovnaka (rez
= zub frézy po preostreni 11> 1. ' p. vodny uhol chrbta.

1.2 -2 -obr. 3.8),

Rovnica Archimede ¢i 3p. :al* v polarnych suradniciach ma tvar:

Pk oy,
p - p - hov 7 vewtor daneho bodu od polu,
@ - 0. ‘'en. wWany uhol polohoveho vektora daneho bod™ s p._lai .,
ke - konswanta umernosti, ktora charakterizuje rozr . §p ‘taly, obr. 3.8.
P pou*.. vztahov z diferencialnej geometrie mozno . dvi dii vztah pre|

vel"os 7, 1t Cenia ..k
T.D
k=

kde

kde z - pocet zubov frezy,
0 - boény nastrojovy uhol chrb = ua hlave zuba.

\ Obr. 3.8.

Podsustruzenie do tvaru Spiraly sa vykonava na sustruhoch k tomu uréenych (podtacaci sustruh). Samotny

podtacaci pohyb sa uskutoéiuje pomocou vacky, ktorej zdvih je rovny velkosti podsustruzenia -

pri tejto operacii ovlada pohyb tvaroveho sustruznickeho noza k tomu uréeneho.
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Frézovacie nastroje

Frézovacie nastroje si v porovnani s nozmi z' a¢ne zlozitejSie, preto aj drahSie. Ide
o mnohorezny nastroj (viacklinovy), kd~ r¢znl kliny st umiestnené na val->vej,
kuzelovej, Celnej alebo inej tvarovej /.'c~hi. rrézovacie operacie v prevad: sicn 30
vel'mi Casté, ¢o dokumentuje aj sknutoidnc ¥, ze priblizne do 20% strojného j aiv “voria
frézovacie stroje. Tato Cast’ obsal 1 "¢ najdolezitejSie konStrukéné zas ay kioré treba
reSpektovat’ pri navrhoch frézwr cich nastrojov. Tieto nastroje si tvi .ov > aj rozmerovo
najrozsiahlejSou skupir. i 14 trojov. Pouzivaji sa k obrabaniv pidch rovinnych,
valcovych, tvarovycl - t» vnutornych 1 vonkajSich. Ria*t7 1>zny pohyb vykonava
nastroj.

Strojnicka
fakulta

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych ﬁ ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE

10 laboratérii KEGA 0152U-4/2023




Nastroje mozno rozdelitt podla miekolkich knténi. V zasade moino vietky nastroje rozdelit na 3
zakladne skupiny:
s frézy pre frézovanie rovinnych a tvarovych plach,
» frézovacie hlavy - urené pre rovit & vtézovanie,
¢ pilove kotdce - urcené pre del’ . mater, ‘lov.

Samotné frézy delime podla nasledovnych kriténi:
* podla zmyslu otadania: - lavorezné,

smer otat7a sa wéL - .01 pohlade od vretena ku obrobku,

¢ podla spdsobu upinania: -5 v Jv (obycamne u malych priemerov),
¢ podla sposobu s, ok . bov. . - so zubami frézovanymi,
- so zubami podsistruzenymi (tvarove),

- frézy odlievane

podfaf “tuzdbo kpriemeru: - jemnozubé. ak = (1.25 az 1.3) 'J’B
- polphrubozubé, dk z=(08a2125)L
- hrubozube, ak z = (0.5 a0.8) ~ ..
kae ) je priemer frézy.
Poétom zubov je ovplyvnena hlavne dynamika procesu vézo ran.a.

F podla poétu dielov nastroja: - frézy mon tne,
-fré7 spla . mi a) spajkované,
b) mechan. upinane,
- fr*z, uel ne,
(BZY ZwoZené,

. podla umiestnenia reznych hran. “rezy valcove,
- frézy valcové éelné,
- frézy kotudove,
- frézy uhlove,

. podla sklonu zubov: - 50 zubami priamvmai,

- 50 zubami v skrutkovict,
- s0 zubami striedavo sklonenymi.
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celna — valcova fréza,
valcova fréza,

tvarovd fréza zaghlovacia,
kotiicova fréza,

uhlova freza,
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Vybrané druhy monolitnych fréz

a3 b cl, 'l 741, g3 hl, il

W

a3, b cl, d2, 0 1 A b2, il a3, b2, cl, d2, e3,f1, g5, h2, il

dl 32,‘;" 233", i2 al, bl, ¢2,dl, e2,f1, g6, hl, i2

* Druhy frézovania

R Y . Podl'a polohy osy nastroje k obrabaniu plochy
SR ‘ moézeme frézovanie rozdelit’ do tychto Styroch skupin:
= 1. wvalcové frézovanie,
celné frézovanie,
3. okruzné frézovanie,
4. planétové frézovanie.

D

wur.u.Ta

al, bl, c2,dl, e2, fl, g6, hl, i2 al, bl, c2,dl, e2, {1, g7, hl, i2
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Druhy fréz s vymenitelnymi platnickami

Bt Bt N S
1 2 I
S\ 3 S
k’;.- PG P
=\ <

a2. b2. c- gl 8a\Foa\ . il  a2.b2. c- d2 e3.f3. o- hl. il a2.b2. c-dl. e3. f3. o- hl. il

Strojnicka
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Pouzitie fréz

Fréza: ovinna
,21-Kulova
s8-Kopirovaci
kruhovymi VBD
9- z monolitniho SK
10-rovinna/rohova
11,12-rohova
13-typ HELI
14-"jeikova"
15-ponorna

1-r
2:9
4,7
6-5

Fréza:

16-radiusova, monolitni SK
17-vrtaci drazkova

18-typ WENDELNOVEX
19-s osmihrannymi VBD 4
20-na sraZeni hran 18 16
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1. Valcové frézovanie - pouZiva sa prevazne pri praci s valcovymi a tvarovymi frézami. Zuby su vytvorené len na
valcovom obvodu nastroje. Hibka rezu sa nastavuje kolmo na osu frézy a smer posuvu. Obrobena plocha je
rovnobezna s osou otacania frézy. Sposob vytvaraju takéto ple~hy a priebeh vytvaraja triesky zavisi na zmysle
otacania frézy v smere posuvu obrobku.

a) Protibezné frézovanie

fréza sa otaca proti smeru pos vu obrd bk... Vznikajici prierez sa
meni od nuly do kone¢né maxi-_ it~ he dnoty. Nevyhodou je, Ze
profil zubu frézy na zagiat! . rez. ki*e po uZ obrobenej ploche
predchadzajiicim profilym, o : 1. za nasledok opotrebenie Cepele
a jeho otupovani a *"..* zh. t8uy¢ akost’ tejto obrobenej plochy.
Rezna sila pdsobi s. rere m Kk néstroji a tim nepriaznivo
ovplyviiuje uj ~uty obrobok . Vyhodou tohto spdsobu je, Ze pré .a
frézy je .ukoj. ., cezrazu. Je vyhodny pre frézovanie obrobkov -
tvre Ju nu v 10vou vistvou (vykovky, odliatky) - Cepele .

tv de /rstvy vnikaji zospodu potom ju odlamuji. ¢c sa~r¢ aviv
tc e sa Cepele tak rychle neotupuju.
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b) Subezné frézovanie

zmysel otacania frézy je zhodny s posuvom obrobku. Nevyhodou je,
ze Cepel vnika do materidlu

v najvicsej hrabke triesky. Hribka triesky sa pri rezani .. 1ensu ¢ a
oddel'uje sa od materialu

v najslabSom mieste, kedy ¢epel’ vychddza zo z“_ 1 .1 nw sposob
frézovanie mo6Zeme pouZit’ len na stroji, ktory ma s store vymedzene]
voli medzi maticou a pohybovou skrutkot . aby pri zébere frézy
nedoslo vplyvom voéle k vtahovani obrobl " ou frézu, ¢o by malo za
nasledok poskodenie Cepele frézy. 1 “et” nie je vhodny pre frézovanie
materidlom s necistym povre” mn.as vrdou povrchovou vrstvou.
Vyhodou je, Ze reznd sil= .laci >brovok do upinaca, ¢o dovol'uje praci
pri vyssej reznej rycklost a1 L .y rezu. Cepele frézysa s uz obrobenou
plochou nestykaj”, nea ‘chauza k ich zahrievaniu a otupovaniu,
obrobend plocha ;= k al.mejsia. Je vhodné pre obrdbanie htizevn' yci
a mékkych' materidiov. Pouziva sa u frézok CNC, pretoze po! y. oven
skrutk. su v .<hené bez vole. Pre obvodové frézovanie plati, *e ¢

sr .zin 2 p u.it frézu o najvéacsieho priemeru (s prihliac “utim na

)p ~ adluey hodnotu nabehu a priebehu vzhl'adom . obrc ,ku). S
astu..m priemerom nastroje sa zmensuje jeb~ ma. i.a Iny uhol zébere
a zvadsuje sa dizky triesky na ukor ich hibk 7, &” ¢ tiez sa zvadsuje
merny rezny odpor a hodnoty pruznych de. ~~4cit. PretoZze u
silnejSich triesky sa pruzné deformacie znizu,a a tiez klesa merny
rezny odpor 1 teplota pri rezani, dovol'uje nam vacsi priemer frézy
pracovat’ s vac$im pracovnym posuvom obrobku. K vyhodam
vacSieho priemeru nastroja patri tiez pokojnejsi chod a vac¢si pocet
zubov v zabere, umoziujici zvysenie posuvu na jeden zub.

Strojnicka
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2. Celné frézovanie je priznacne hlavne pre
frézy valcové, u ktorych pri odrezavani triesc's
pracuju Cepele na obvodu frézy, ale tiez
Ciastocne Cepele na Celnej ploche, kte+¢
obrabanou plochu vyhladzuju. Hib.-a 127u sa
nastavuje v smere osy ota¢ania >z . Obrobena
plocha je kolma na osu oté*aji» nastroje. Pri
kazdom otocCeni frézy © - 90 stupnov sa obrobok
posune o drahu, kt_rej 1i7ka zodpoved4 hodnote
posuvu na otacl .. Lrt bka triesky sa pritom
postupne od vsu 1p . Cepele frézy k stredu
odrezav. nej viswvy zvacsuje, a naopak od strec .
k m estu vystupu klinu z materialu dochadza k
Lo L ému zmenSovaniu hrabky triesly.

Obrobok

Je: nodnoty su zavislé na vzajomnom * on.-ce Sirky obrabanej plochy, priemeru
pouzitej frézy a tieZ na polohe osy . “<tiuja k osi obrobku (simern¢ a nesimerné
frézovanie - asymetria). Celné frézovanie je vykonnejsie neZ frézovanie obvodové,
pretoZe pri iom zabera viac zubov suc¢asne, ¢o dovol'uje pracovat’ s vicSim posuvom
obrobku.

18
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3. Okruzné frézovanie sa pouZiva pri obrabani
dlhych valcovych ty¢i a pri vyrobe zavitov. ako
nastroj sluzi frézovacia hlava osadend niekolkymi
nozmi. Pr1 frézovani tyCi sa frézovacia hlava otaca 1
posuva, pri frézovani zavitov sa  len otaca.
Zostavajuce pohyby nutné k obrabaniu vykonava
obrobok.

Nastroj

Obrobok

4. Planétové frézovanie sa
uplatiiyje u ¢islicovo
riadenych strojov a
obrabacich centier,
vybavenych kruhovou
interpolaciou drahy nastroja
1), ktorého pohyb méze byt
prevedeny po kruznici, ¢o
umoznuje frézovat cel¢
rota¢né plochy nebo ich Casti.

Planétové frézovanie a)vonkajSie b) vonkajsie b)
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Upinanie nastrojov

Pre upinanie nastrénych fréz na frézkach sa pouzZiva;i “ézovacie tfne. Upinaci kuze frézovacich tfnov
a pracovného vretena mdze byt bud metricky s knzeo ito~ ou 1:20, alebo Morse 1:19 az 20, alebo strmy
1: 3,5. Metricky a Morse kuzel’ s samosvorne€ a mo. u . 'e ost’ krutiaci moment z vretena na frézov-~ie *..- Aby
prenos kritiaceho momentu bol dokonaly, ma zcai ¢ - .ena obdiznikové vybrania, do ktorého ~~nad . sp._steny
nakruzok na konci frézovacieho tfia. Strm™ kuz 21" i ~ . stredi tfii v pracovnom vretene, kratiac* u ‘m¢ 1 .4 prenaSa
dvoma kamenimi upevnenymi na Cele vrete » Xt r¢ zapadaji do vybrania na ndkruzku fré. yvar iehe Jama.
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Obr.3.20. Dlouhy fréezovaci fin Obr.3.21. Kratky frézovaci trn.
1 - yieteno, 2 - (1, 3 - 1oaperné krai . I -yieteno, 2 - rn, 3 - upinaci Sroub
4 - podpeérné loZisko, 5 - upinaci m." ce, 4 - podélné pero, 5 - pricné pero
6 - upinaci Sroud
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Frézy s kuzel'ovou stopkou sa upinaju pomocou red--¢nych puzdier priamo do upinacieho kuzela
vo vretene frézky. Redukéné puzdro sa pouzije aj - .>dy,  k sa nezhoduje kuzel’ frézovacieho tfiia s
kuzel'om vretena. Frézy s valcovou stopkou sa ayn * do vretena frézky pri pouziti skl'u¢ o adla s
upinacimi puzdrom.

Frézy s valcovou stopkou s priem ron 3. - 50 mm sa v suCasnej dobe ve". 1 Ca tu upinaju
pomocou Specidlnych tepelnych alebc . vuraulickych upinaCov. V tepelnom ur n~Ct je nastroj
vloZzeny do telesa upinacz a. pocor. spolu s nim ohrievany v Specidlnc . zariadeni pomocou
magnetického pol'a cievky », ok~fr (kvencného generatora. Priebeh ohravu ie ak rychly, Ze zvySenie
teploty nastroja v doslec s> v d-.iia tepla je minimalna. Potom ;. »% uty nastroj ochladeny pradom
vzduchu (ku skraten » aot ; ochladzovania sa pouZzivaju hlakva ‘clesd s rebrovanim, ktora
obopinaju upinaci ‘h .- n: strojom, a vstavany ventilator) a v dc ic 1l - zmrStenie materidlu upinacich
spolahlivo upnuty. . oI'nenie nastroja sa vykona ohreve " v v »m .stom zariadeni.

Upin:i ci2 ¢ 1a hydraulického upinaca je vytvorena pu™ ,cou skrutky 4, ktora pri zaskrutkovani
post ‘am.=8' 5 s tesnenim 6. Tym sa zvySuje.tlak «'=ja v dutine upinac¢a 3 a mierne deformované
p.7 Ir¢ 2 sevne obopne valcovou stopku nd~‘r¢ ‘e .. Jrazky 7 slazi na odvedenie pripadnych mastnot
7o s opky nastroja a napomahaju, tak k 21 .ni. spolahlivého prenosu vysokych hodnot kratiaceho
momentu.

Strojnicka
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Upinanie obrobkov

Sticasnym zaberom niekol’kych zubov vznil..e 1 pri frézovani vel'ké rezné sily, takze
obrobok musi byt’ riadne upnuty. Je dolezi*4. a jy Corobok nebol pri upinani defor—-ovany
a aby bola obrdbana aj upinacia plocha o na buiZSie vretena. MenSie obrobky /,c oov ykle
upinaji do beZnych strojnych zverd.-ov otocnych a sklopnych zverdkov 9 <.dlnych
zverakov pre upinanie valcovych <& sti (obr.3.26) apod. Uvedené zver Ky mdzu byt
ovladané ruc¢ne, pneumaticky ~le* o hydraulicky.

Obr.3.25. Otocny sklopny zverdk Obr.3.26 Samostrediaci zverak pre upinanie valcovych sicasti
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K upinaniu vacsich obrobkov sa pouzivaji rozlicné upinacie pomdcky, ako su Upinky, opierky, podpery, a
pod. V3etky tieto upinacie pomdcky st upeviiovane do T-di iz 'k stola frézky pomocou Specidlnych skrutiek s
Stvorcovou hlavou.

Pre upinanie presnych obrobkov na ¢islicovo =*a eny -i. .rézkach sluzia technologické palety, s 1" ~ryi.u sa
obrobok podl'a poziadaviek technologického pc¢ star 1 n.l_e pohybovat’ medzi jednotlivymi obrabt ~imi stroy.ni.
Paleta mé na stroji presne vymedzenu pc ~hu, v . orej sa pred vlastnym obrabanim zafir ‘¢ (ty m odpada
niekol’koraké upinanie a nastavovanie polol 7+ bi>bku).
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3.8 Freézovacie stroje

Vyrabaju sa vo velkom pocéte roz1yc' ty.ov, velkosti a aj vykonov. Mozno ic'. voz el do troch
zakladnych skupin:
« konzolové frézky,
e rovinne frézky,
e Specidlne frezky.

Velkost stroja 4v*uj. & ka a dizka upinacej plochy stola. L _.1%i¢ 16l 7ité technické parametre stroja st
maximalne diilq ~ohybt siola, rozsah otacok vretena a posuvov . y. on.'- itromotora pre hlavny pohyb, tvar
a vel'kost ko «. vret=na, hmotnost’ stroja.

Sirky upiac ch ploch stola st normalizované. U konzc . wych Tezok byva pomer d[iky stola L k sirke B

L . Yy , .
3 =4azs , U roviL w1 ireézok byva vacsi.
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Konzolové frézky

St najrozsirenejSie stroje. Hlavnou Castou je konzola, ktora je prestavite'nd v zvislom smere
po vedeni stojanu stroja. PouZivané su pre obrabanie rovinnych aj tvarovych ploch malych az
stredne vel’kych obrobkov. Na konzole stroja sa nachadzaju prie¢ne sane a pozdizny stol. Podl'a
polohy vretena sl zname:
= vodorovne konzolové¢ frezky,
= zvislé konzolové frézky,
= univerzalne konzolove frézky:.

Su vyuziteI'né v kusovej a malosériovej vyrobe.

Charakteristickou casti tychto strojov je vySkovo prestaviteIna konzola, ktora sa pohybuje po
vedeni stojanu. Na konzole je pohyblivy prieény stol s pozdiznym pracovnym stolom. Tato
kombinacia pohybov umoziiuje prestavovanie obrobku upnutého na pracovnom stole v troch
pravouhlych suradniciach vzhl'adom k néastroju. Konzolové frézky st vhodné pre frézovanie
rovinnych a tvarovych ploch u menSich a stredne velkych obrobkov v kusovej a malosériove;j
vyrobe.
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Konzolové frézky vodorovné maju os pracovného vretena vodorovnt, rovnobeznu s plochou pozdizneho stola a
kolmu na smer pohybu pozdiZneho stola. Frézuju sa na nich prevazne plochy rovnobezné s upinacou plochou stola,
drazky a tvarové plochy. Pracuje sa na nich . iCastejSie valcovymi a kotiCovymi frézami
a frézami tvarovymi. Frézovacie tfh moze byt podoprety . ‘edno 1 alebo v dvoch opornych loziskach. Obmedzene
sa u nich pouZivaju frézy s kuzel'ovou stopkou a frézc /1« e 1]~vy upnuté do kuzel'a pracovného vretena. s nzolové
frézky univerzalne sa od vodorovnych frézok ligiz « n. Z ich pozdizny stél je vo vodorovnej rovin ¢ *o&n¥ okolo
zvislej osi 0 £45 °.

Obr. 3.28. Schéma vodorovnej konzolovej firézky 1- zdakladna, 2 - stojan, 3 - konzola, 4 - rameno,
3 - priecny stol, 6 - pozdiZny pracovny stol, 7 - vreteno, 8 - ovladaci panel

Strojnicka
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Konzolové frézky zvislé maju os pracovného vretena kolmu k upinacej ploche stola. Pracovné
vreteno je ulozené bud’ vo zvislej hlave, pripevnené na stojane frézky, alebo priamo v stojane.
Zvisla hlava sa da natacat’ o + 45 °, vreteno byva _v sle prestavitelne¢. Na zvislych konzolovych
frézkach sa frézuju najmi rovinné plochy rovncoc 7n¢ . upinacou plochou stola, drazky - tychto
plochach a tvarové plochy. PouZivaji sa k toiw “c¢'e frézy upnuté na kratkom tfni, a'-ho'w %zy s
kuzelovou stopkou, upinanej priamo d. k' Zer. vretena, alebo s valcovou stop! ..  pnué do
skl'uCovadla. Na vicsich zvislych kon olo rycu frézkach sa pouzivaju aj frézovac' o u vy

Obr. 3.29. Schéma zvislej konzolovej frézky 1 - zakladna, 2 - stojan, 3 - konzola, 4 - priecny stél, 5 -
pozdIzZny pracovny stol, 6 - naklapaci yretenik, 7 - kruhova zakladna yretenika

Strojnicka

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych ﬁ ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
fakulta

laboratérii KEGA 0157U-4/2023




Vodorovné konzolové frezky - maji vodorc 1 os pracovného vretena rovnobeZznu
s plochou pozdlZzneho stola. Frézovaci tfn, na __tc ror je upnuty nastroj moze byt podopreny
v opornych loZiskach.

Zvislé konzolove frézky - majl os vreena kolmu k upinacej ploche stcw  “/r¢‘eno je
ulozené¢ v zvislej hlave pripevnenej  a “tojane frézky.

Univerzalne konzol v’ j, %7y - majl vysuvné rameno pre upinar‘¢ tinov s valcovou
frézou a tiez zvisli. ¥I»v - _re upinanie Celnych fréz a fr¢.oacich hlav. Pracovny stdl je
mozn¢ natacat’ ok.'o z*~ slej aj vodorovnej osi.

Praco mé mo.nosti konzolovych frézok sa rozsi .., ¢ wiukovym prisluSenstvom: otocny

stol, uelia « cristroj, univerzalna a zvisla frézovacia »la ra. Nedostatkom konzolovych frézok
. nizXa unost’ konzoly, ktora ma vplyv na vyke . a presnost’ prace.
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PrisluSenstvo konzolovych frézok

Univerzalnost pouzitia konzolovych = frézok je vyznamne rozSirend zvlaStnym
prisluSenstvom, ako st r6zne hlavy, otoéné stoly, deliace pristroje a pod.

Univerzdlna hlava sa pripeviuje na ¢elnt plochu stojana univerzalnej vodorovne frézky. Da
sa natacat’ okolo dvoch osi, takZe frézu moZno nastavit do l'ubovolnej ‘polohy vzhl'adom k
obrobku. Pohon frézovacieho vretena hlavy je odvodeny od hlavného vretena stroja. Univerzalna
hlava sa pouziva pri frézovani tazko pristupnych, naymi Sikmych pléch. Pouziva sa tiez na
frézovanie ozubenych hrebenov, kde je potrebné, aby os vretena bola rovnobeZznd so smerom
pozdizneho posuvu stola. Rozstup zubov sa v tomto pripade nastavuje pomocou pristroja pre
pozdizne delenie.

2Zvisla frézovacia hlava sa pouzZiva aj na univerzalnych vodorovnych frézkach. Hlava je
oto¢né okolo osi pracovného vretena, z ktor¢ho sa prenasa kratiaci moment v podstate rovnakym
sposobom aku univerzalne hlavy. Pri pouZiti zvislé frézovacie hlavy mozno na vodorovnych
frézkach pracovat’ so stopkovymi frézami, a vykonavat’ prace, ktoré by inak vyzadovali zvisle
frézky.

Strojnicka
fakulta
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Otocny sa pripeviiuje na pracovny stol frézky. Otaca sa bud’ ru€ne, alebo je otacanie
odvodené od pozdizneho pohybu pracovného stola skrutkovym teleskopickym hriadelom.
Oto¢né stoly umoznuju frézovat’ r6zne rotacné tvary, vacky, segmenty, drazky pod.
Stopkovymi frézami. Uzivaju sa tiezZ pre deliace prace, ak nemozno obrobok pre jeho velké
rozmery upnut’ na beznom deliacom pristroji. K tomu acelu potom maju oto¢né stoly
najcastejSie zariadeni pre priame, pripadne nepriame delenie.

ObraZacia hlava sa upina obdobne ako zvisla frézovacia hlava, da sa tieZ pootacat’, takze
umoznuje odrazat v smere zvislom, vodorovnom alebo Sikmom. Pohyb sa na kl'ukovy
mechanizmus hlavy prenaSa z pracovného vretena stroja. ObrazZacia hlavy sa pouzivaju ako
doplnkové zariadenie univerzalnych vodorovnych frézok.

Strojnicka
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Deliace pristroje umoziiuji pootacanie obrobku o urCity uhol alebo rozstup pri frézovani Stvorhranov a
Sesthranov, viacdrazkovych hriadel'ov, ozubenych kolies, viac=bych nastrojov, zdrezov na ¢elnych plochach a
pod. Pouzivaju sa dva druhy deliacich pristrojov a to jednod- “hé .. miverzalne.

Jednoduché deliace pristroje maji vreteno s kuzel'o~ i d 2rou pre hrot alebo kuzel’ drziaka skl'u¢ovac™.. Pre
delenie obvode obrobku u nich sluzi deliaci kota¢ kiory n.. na svojom obvode zarezy alebo dier . Vlasy:¢é
delenie prebieha metdédou priameho delenie, tj. Pc yto¢ :nin. vretena deliaceho pristroja o pozadovar , 'ie’ obvode
a zaistenie polohy bud’ zdpadkou do zarezu « “liac sho «otlca, alebo kolikom do diery deliace . 1 0t *a. Podl'a
poctu zarezov na kotuci je mozné tymto sp - .9 delit’ obvod obrobku na nasobky 1/21, T 34 alebo 1/48
obvodu. Jednoduché deliace pristroje sw. vyr .oaju tiez so zvislou osou. Uplatiiuju sa najn . or1 obrabani drazok a
zubov na cCelnych plochach. Uk )b v .2 na nich upinaji bud’ na dosku s upinacir = 'razkami, alebo do
univerzalneho skl'u¢ovadla.

Univerzalna deliaca pvisi. 7\ Ol ~3.31) sa pouziva sa pre priame,

nepriame a diferer ~ian.»j di’cnie. Pre priame delenie ma pristroj
deliaci kotu€ nasa.'en;, a‘.pevneny na prednom konci deliaceho

vretena. V k tu¢mi s. vyvfta 24, 36, popr. 48 otvorov, do ktor” .

zapada- dprt .~V kolik, uloZeny v telese pristroja. Delenie prubic a

ake . jo 47« duchého deliaceho pristroja. Pre nepriame a “*ferenciaine;j

Cerr e s. .1 kotug, ktory ma na Celnej ploche v st .edn. 1.

' -uh¢ . r6zne pocty dier, ako napr. 15,16, 17 .3, ¢,. 0,21,

2..27,31,33,37,39,41,43,47,49. Vreter ) .stroja sa

pootaca kl'ukou cez ozubené sukolia z1, z2 . ~revodom 1: 1

a cez slimakovi prevod, spravidla 1:40.
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Ktolové frézky

Z dovodu nevyhod konzolovych frézok (nizk ¢ « “he 3t s konstruovane frézky vaicich rozmerc v sirka
stola 400 mm 1 viac) ako frézky stolove. Tieto . 7 v : ako:
= zvisle stolove frézky (obr. 3.32).
» vodorovne stolové frézky.

Stoloveé frézky nemaju konz~lu a-maju zvycéajne pozdiiny a
prieény stol. Pohyb sa ‘_vielta .mere pre nastavenie nastroja
vzhladom k obrobku je Cai ten, - remiestiovanim frézovacieho

yretenika po vedeni strv 7 ‘ab .2 52).

Na stolovye™ fre. kacl. mozno kvalitne a produktivne obrabat’
rozmernej$ie a “az ie’ suclastky. Vyrabaji sa ako v prevec-ni
zvislom, ta'- 1 vodo. .vnom.

Obv.. 32 Svisla stolova frézka 1- zakladni deska, 2 - .~ in,

- retenik, 4 -vieteno, 5 - pracovni stiil, 6 - oy daci panel
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Rovinné frézky

St podl'a Gcelu rovnaké ako frézky stolové, konstrukéne sa liSia kinematikou stola a vretenika. Stolova frézka
ma prieény aj pozdizny stol, u rovinnych frézok je iba jeden | «~ovny stdl pohybujuci sa pozdizne. Rovinna frézka
modze mat’ viac pracovnych vretenikov. SU umiestnené . sy noch a u velkych frézok (portdlovych) aj na
priecniku. Stroje st €asto rieSené stavebnicovo.

Patri medzi najvykonnejsie druh frézok. Majl rob .. 't " k¢ 1serukeiu a umoziujl obrabat’ tazkeé
a rozmerné obrobky. St vhodné pre kusovll a ma. >s€ io*u vyrobu, dobre sa vSak uplatiiuju aj v s€i ov 1 ¥ dbe.
Pracuje sa na nich najcastejSie frézovacimi h . vari 1 pr1 obrabani vodorovnych, zvislych a Siku ¢ '6c 1a
stopkovymi frézami pri frézovani Gzkych plo ... ardZok. U rovinnych frézok ma pracovny si il j. d-a stupent
vol'nosti, pohybuje sa len v jedr om voc dr¢ vnom smere. Rovinné frézky moZzu mat’ viac * « *tei ikov (vodorovné aj
zvislé), niekedy su konstruovar”. kc o dlové

Obr.3.33. Rovinna firézka 1 - 16Zko, 2 - stojan, Obr.3.34. Rovinna portalova frézka
3 - zvisly yretenik, 4 - vodorovny yretenik,

5 - pracovny stol, 6 - vreteno, 7 - ovladaci panel
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Specidlne frézky

Sem mozno zahrnut’ vSetiy ¢ stainé frézky napr.:

frézky nastrojarske,

frézky na ozube: ie.

frézky na z% 1.7,

kopirov-.cie  ré=ky.
Frézk, sa !onStruuja a vyrdbaju bud pre 1ianculnu
obslul u, al.bo pre programové riadenie- b ti'a sem aj
¢i licovo riadené obrabacie centra.

ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE
Strojnicka
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Trendy rozvoja strojov pre opracovanie nerotacnych abrobkov

Tak ako uz bolo uvedene¢ do tejto skupiny patriw. s' ‘0je-
e konvencné frézky a frézky CNC.
e obrabacie centra so zvislou 1 'odc ov. ~a osou pracovneho vretena.

U CNC {frezovacich strojov je moz .* sl dovat nasledovne trendy pri stavbe a korsf o ¢.*
v" nasadzovanie technologie wvys( .c ychlostneho obrabania (HSC) as_ tyn ¢ 1 siace pouZitie
konstrukénych prvkov pri s avie obrabacich strojov (pohony, vedenia a pod
v zniZzovanie vedlajsir". Za. v 1 to hlavne zabezpecenie kratkych ¢asov vymer., 1.istrojov a obrobkov,
v" aplikacia viacos” .o ol rabamia,
v nastup suché™o ¢ ra a aa.

S tymito ¢ az.am suvisi aj zmena v koncepcii a stavbe obra .=l ~cojov. Stale ¢astejSie su vyuzivane
v stavbe strojov w¢ derné prvky ako elektrovretena, linearne | ~ho» ., netradi¢né uloZenie rotujucich casti.
Nasadenic . *chto komponentov je nutn¢ preto, aby boli d 'dr. an¢ aaro¢neé technické poziadavky, ktoré HSC
vvza {wi~. )ale] je mozZné pozorovat snahu o uplri auto.~- .izdciu, hlavne pri vyrobe suciastok malych
L0ZTIO
Mozno teda badat’ dva smery v konstrul<1. ok ik 1cich strojov na obrabanie nerotacnych suciastok:
* stroje ur¢ene pt. FSU ¢ hnologiu,
* stroje urens | re »or enénu technologiu.

Istym prechodom su stroje pre konvencnu technologiu vybavené prvkami umozinujicimi HSC obrabanie.
V obidvoch pripadoch je moZne hovorit’ o podstatnom zniZzovani vedl'ajsich ¢asov na minimum.

Strojnicka
fakulta

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych ﬁ ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE

35 laboratérii KEGA 0152U-4/2023




Specidlne metody frézovania
Linedrne zahlbovanie (2-o0sé)

Linearne zahlbovanie sa zvycajne vy 12.v ‘an acinny
sposob pre vstup do obrobku pri ~brai an. uzavretych
drazok/dutin/képs. Eliminuje potrebu | » i a vrtakov.

Linear~~ za. bc nie je definované ako sucasny posuv - Atro a v axialnom smere (Z) a v jednom z
radlalnych sm. r0\ (}. nebo Y), tzv. 2-0sé postupné hnearne Z ~hlt ch L.

[

Lin. arne 2-osé zahlbovanie- graf |

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technoldgii na baze zosietovanych virtualnych =) | ZILINSKAUNIVERZITAV ZILINE
¥ Strojnicka

36 laboratérii KEGA 0152U-4/2023 A




Dvojosé postupné zahlbovanie — linedrne
Naro¢ny - “ral ici postup

Behom sikn.h z.“'ovania sa sucasne uplatinju tri rozne srasob “re. ..
1) Rez~nie bv " um nastroja - predné VBD.

2) Rez. '~ ¢ *lom nastroja - predné VBD.

3) Re7auie celom nastroja - zadne VBD.

1 ‘nedarne 2-osé postupné zahlibovanie

Rezné sily st aj  1a.1i <, aj axialne. Na nastroj naviac eSte p”. b1 1'a sie namahanie v dosledku

obojstranného obr*»ani. dri_<y, o znamena, Ze pri g. = D, vznikaj» . el'k. radialne rezné sily a dlhe triesky.

el =], -

L
i
I

Postupné zahlbovanie- obrabaci p. ...p  Jednoduché pos:‘uﬁné zahlbovanie- jeden chod
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Progresivne Sikmé zahlbovanie

Pri obrabani hlbokych drazok pomoco» &.'un ‘b~ zahlbovani mozno I'ahko zvysit’ prod- -tiv... vd'aka
zahlbovaniu v oboch smeroch (progresivne 3ik 1¢ _.nlbovanie) namiesto zahlbovania ler - j¢ Inow.s smeru

(jednoducheé 3ikme zahlbovanie).

Poznamka: Ak fréza zostupuje s maxini.auym moznym uhlom Sikmého zahlboyani. , n v . byt pred akou-
kolvek zmenou smeru z~ znena . aLor o vzdialenost’ /. Stredova cast tela 1 «=v ie tak chranena pred

poskodenim.
Polomer reznej " o#ti¢ v -aa vplyv na maximalny uhol $ikn.?aoe : Ahl ovania

TTTT2

—."'\_

Progresivne Sikmé 7. v s0, - iie pri maximalnom uhle zostupu.
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Frezovanie kruhovou interpoldciou (2-osé)

Frézovanie pomocou kruhovej mterpolame 1€ .nl *rn“‘ vna metoda tradicne pouzivanym yy"*fmh
nastrojov.

Frézovanie kruhovou interpolaciou sa 1 ic.’"ou realizuje pomocou fréz s uhlom nast iwvei.om 90
stupinov pohybom nastroja po kruhovej dr& e. "ouzitie linedrneho zahlbovania pre ‘“'t Ore . uzavretej

drazky.

Frézovanie kruhovou interpolaci: 1~ Frézovanie kruhovou interpolaciou
—— -
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Frézovanie skrutkovicovou interpoldciou

Posun frézy po kruhovej zostupnej drahe pi :b she < i¢asne v smere osi X, Y aj Z. Velmi casto sa
pouziva pre vytvorenie dutiny, alebo kapsy Ide ) G WI v alternativnu metodu pre vyrobu d1er nn.o’ “ujucu
nahradit’ vitanie a vyvrtavanie. ‘

- Zwubovanie skr m;;mmterpolaczou . Zahlbovanie skputkoy u interpoldciou
v celistvom obrobku SO\ 71 v celzsh'om obrobku

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych ~/ﬂ( ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
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Zahlbovanie pomocou skrutkovitovej interpol(ic.r' ," 2 vj roha dier

Dpi zahlbovam pomocou m;lgg,m 1 tex acC 3-ie je treba
- uvazit’ tri hlavni faktory -
1. vhodna velkost frézy pre dany pneL er i' ry,
2. stupanie na otacku,
3. rychlost’ posuvu,
nespravny vyber spé: )bl ‘roL emy

Vhodna velkost’ (r 1em :r) Lezy je velmi dolezita v pripade
pouzitia frez khre e !c 4 stredoveé Cepele. Priemer frézy

Zahlbovan 2 :‘N 7;13,. “ovicovou interpolaciou- vyroba dier

AT pnemer frézy je prili§ maly a v osi ¢ ‘ary Zosiava jadro - podobne ako pri vitani jadrovym
v “t ““m. 7o je pripustné len u znacne vel kych < vOfO o samcie diery’), ale jadro je nutne podopriet’, pretoze
nalx_dma | ‘

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych ~/ﬂ( ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
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Pokial’ je priemer frézy prili§ vel'ky, draha reznej dosticky neprechadza osou diery a bude sa tvorit’

vy¢nelok, ktory sa stretne s ¢elom nastroja.

mil
@

Zahlboi nie skrutkovicovou Zahlbovanie skru’ . vicevou Zahlbovanie skrutkovicovou
interpoldciou- vyvrob. di r- priliz  interpoldaciou- vyvroba dier- prilis
maly pr. . mer frezy velky priemer frézy

in crpo. .c.ou- vwroba dier

ahlbovanie pomocou skrutkovicoy .y i1 t ¢ 0.acie je nutne vzdy preferovat pred priamym zahlbo-
va. im (frézovanim drazky do plného mate ia' +), nictoze velkost radialneho zaberu je vyznamne obmedzena
a tym je umoznene Cisto subezne frézov. ~*e o lepsie odvadzanie triesok. Subezne¢ frézovanie sa dosiahne
stanovenim drahy nastroja proti smeru hodu.ovych ruciciek (SANDVIK COROMANT,2005)

Frezy, ktore su vhodne pre linearne zahlbovanie, umoziuju tiez zahlbovanie pomocou skrutkovitovej

interpolacie.
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Ponorné frézovanie

Pr1 ponornom frézovani prebieha rez na cele nastroja namiesto na obvodu, éo je vyhodné vzhl'adom k
zmene charakteru reznych sil z prevaZne radialnych na axid’ ~ Vieobecné moZno povedat, Ze ponorné
frézovani je alternativna metdda vhodna v pripade, Zze fréze-ani¢ " wodom nie je mozné pouzit’ vzhladom k
vzniku vibracii.

Napriklad:
» ak vyloZenie nastrojov presahwe 1: L o
* v pripade zlej stability,
» pre polodokoncoyacie operac - v hoch |
* pre obrabanie tazko ghrobitel . 1aateridlov, napr. titanu.

Moze predstavovar ' shodan . ‘ternative v pripade, ze
existuje obmedzenie z hia” . a Yk nu stroja, alebo nebo
kritiaceho momentu.

Pozndmbka: V pripz '= p.iaz avych podmienok sa ponorné
frézovamie nehe .. ake orva volba, vzhladom k nizkym
rychlostiam gbher, ko u.

: Ponorné frézovanie
{
¥
Ponorné frézov- ue »  wyznamne odlifuje od tradiénych metéd
frézovania. Pre rez » 7w v ‘e. ) nastroje namiesto jeho obvodu, o priaznivym
sposobom meni st 2r 0.~ ua reznvch sil z prevazné radialnych na axialne.
® K| MoZnoho prir. v at'. v rficim opericiam s prerufovanym rezom.
F Hluénost 1 adroky na vykon stroja s nizke.
—
aE‘
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Dratky
» Ponorné frézovani je efektivna technika pre obrabanie hlbokych a uzkych drazok.
» Zasadny vyznam ma dobré odvadzanie triesok. Horizon 4 12 usporiadanie a pouZitie rezne) kvapaliny alebo
stladeného vzduchu tomuto procesu napomaha.
» Pre hlbokeé a uzke drazky je doporucené pouZitie v, 4k v pretoZe je moZné dosiahnut’ najlepiieho n 2 1ého
Dutiny/kapsy
» Odvadzanie triesok predstavuje, rov. ko ko pni frézovani vzavretych drazok, kritick” | ¢ Nlé 2
* PouZzivajte horizontalne usporiadanie . . =zaou kvapalinou alebo stlaceny vzduch.
* Odvadzame triesok je mozné Cale, zlepiit’ vyvitanim, ¢o moZno najvicie) pofy . ¢n 1 diery.
* Pr1 prvch dvoch ponor~ h . wiz e riychlost’ posuva.
* Postupujte do stran - sna. te sa vvhnit obojstranného frézovania d-azok |

Rohy
Ponorné frézo-—~nie ne.uobraného materialu (odfrézovanie

zvyikove) vrstvy) nasi>du c. po hrubovacich operaciach v hibokych

90° rohoch méZze "wt' velw.. prospesné.

Qbrot anie ™ AoV

Implementacia on-line vzdelavania v oblasti technoldgii loZiskovej vyroby s dorazom na edukacny proces V//z ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE
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Zavridvacie frezovanie

Zavitayacie frézovanie predstavuje, pokial ide o v, “vorenie dutiny v celistvom materialu, alternativu k
postupnému zahlbovaniu. Bohuzial je potrebné ne .. mem s velky vvkon, tvoria sa dlhé triesky a vznikaji
nefiaduce rezné sily pdsobiace na nastroy. Z tob’ o 167 274 je pouZitie tejto metddy vhodné len v { a ade, Ze:

* 5tro) neumoziye pouzitie metody posty .. .0 & wubovania
+* obrabana draZka je uzavreta a vel'mi v “ka

Frézy s strf'm:m}m1 cepelami - vitac ‘e fr :zy topkové vitaci
1rézy) Vitana hibka je u stopkovych T4z o s edovymi Zepelami.
obmedzena dizkou drazok pre odvoc e ok a také schopnosti
odvadzat’ triesky. Pre hlbéie dr.sky _ouzivajte cyvklus zavitanie a
rozéireni drazky. Pri zaviwr” ¢ oz, vajte nizke richlosti posuvu: cca.
50% z hodnoty posuvu dupd ruée._cho pre frézovamie.

; acig frézav: e

Met dy 26 ezdvania tenkych vrstiev

“eto metody frézovamia boli pév_dne . owvinuté

e ' ghovanie a polodokoncovanis tazko - .aq v ¢ ‘nich mate-

“aloy, napriklad tvrdvch oceli, ISO H, o av v .alo. ARSA nebo

IS0 8, ale ich pouzitie je moZné tieZ pr. staw.c materialy, ato
najmi v aplikaciach citlivych na vibracie. ‘www_scribd.com)

Metody odrezdvania tenkych vrstiev

Implementacia on-line vzdelavania v oblasti technoldgii loZiskovej vyroby s dorazom na edukacny proces v//z ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE
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Vynikajica metéda pre frézovanie drazo
problémov s wibraciami; je ale vhodna také p.o= v abovanie
frézovanie uzkyvch, uzavretych dutin, kaps 1 un 2ol

Trochoidalne frézovanie je mozne lefi wovat’ ako frézovanie
pomocou kruhove) interpolicie so s . Via posuvanim vpred.
Fréza opakovane odober® "tenk“ p.atky™ materialu, priCom v
radialnom smere neustale r . tu oy po Epirilove) drahe.

Trochoiddlne frézovanie
v .r ipade kl

Je nutné pouzit & v _-al v (echnik programovania a strojov
splfiupicich potrebn . wrede klady.

Implementacia on-line vzdelavania v oblasti technoldgii loZiskovej vyroby s dorazom na edukacny proces Q-//z ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE
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Metody odrezavanie tenkych vrstiev — frezovanie rohov

Frézo e . etodou tenkych rezov je polo-dokonéovacou
techniko ~or batua, ktord sa uplatiinje pri frézovani rob . - kam
VAFE  si0) pouZity prn predchadzapice) operacy  nemn hol

do. ahs ot

Na rozdiel od trochoudalniho, frézo an'i nie je nutny
odvalovaci najazd alebo vvyjazd zrezu, pr - 2 racidlna hibka rezu
narasta od nuly do maxima uprostred a ¢ o m opit’ klesa spat’ k
nule.

Metéda odrezdvania ten’ ch sti=v- frézovanie rohov

Via- -aso »." priechody umoziugi postupné Y ey x
odob .a1 v motenialu, je zaistena trvale nizka P P -
he in ~ « ru lalneho vnoremia uhla zaberu a nizke \'\‘\\\\’\\ %)

AN . |

noongs’ _ WA}
3 , \ﬂ":';

metdda odrezdvania tenkych vrstiev- fréz. o , .

rohov-technologicky po_tup " s
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Dakujem za pozornost’
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