Poznamka: tyto materialy slouzi pouze pro opakovani STT zakd SPS Na Tiebes$ing, Praha 10; s platnosti do r. 2016 v navaznosti na platnost norem.
Zakaz Siteni a modifikace téchto material(. Dékuji Ing. D. Kavkova

Obrabéni

FREZOVANI




Zakladni charakteristika frézovani

= frézovani - triskove obrabéni rovinnych
| vnitrnich a vnejsich tvarovych ploch
= stroje - frézky

= nastroje - frezy




Kinematika obrabeéni

= hlavni rezny pohyb - rotacCni
kona nastroj - fréza

= vedlejsi pohyb - pfimocary Ci kruhovy
(obvykle kolmy na osu otaceni frézy)
kona obrobek

= vysledny rezny pohyb - tvar cykloidy




Kinematika obrabeni - nove frézky

= posuvy
- plynule menitelné
- realizovatelné
ve vice smeérech
zaroven

= viceosa obrabeci

centra




Zakladni zpusoby frézovani

= celni frézovani - fréza reze zuby soucCasneé
na obvode i na cele

= valcove frézovani - fréza reze zuby
na obvode

v ] ] ] I 1
celni freza valcova freza




Celni frézovani

= prumér frézy D > B [mm]
B...Sirka obrabené plochy
= osa frezy stoji kolmo k obrabené plose

= triska o stejne sile

A - : - Rovina prochazejici osou nastroje,
= rovnomerne Nastroj P ) j

rovnobézna

Obrobek B T se smérem

naméhénl’ — J- posuvu
» klidny chod stroje SHSNRER




Fréezovani valcovymi frezami

= sousledneée
- smer otaceni vretene
souhlasny se smerem
posuvu obrobku

= nesousledneé
- Smer posuvu
nesouhlasny se smerem
otaceni vietene PR

Obrobek




Sousledné frézovani

= vySSi trvanlivost nastroju

= pouziti vyS8Sich feznych rychlosti a posuvu
= mensi sklon ke kmitani

= mensi drsnost obrobené plochy




Sousledné frézovani

= nevyhody
- silové razy pri zaberu kazdého zubu
(zmirnéni pouzitim fréz se Sikmymi zuby)
= pouziti
- material obrobku
mekky, houzevnaty
= frézky
tuhé konstrukce




Sousledné frézovani

= rezne sily

= F,...obvodova slozka
(tangencialni)

= F....radialni slozka

~....vysledna

= [, ...horizontalni slozka

= [ ...vertikalni slozka

= jednodussi upinani
- fezna sila pritlaCuje
obrobek ke stolu




Nesousledné frézovani

= vyhody
- mensi opotrebeni stroje
- prurez trisky se postupné zvétsuje
Z min. do max. hodnoty
- zabér zubu nezavisi na hloubce fezu

Q“)

th Obrobek



Nesousledné frézovani

= nevyhody
- zaCatkem rezu fréza prokluzuje
- rychlejsi otupeni, horsi jakost povrchu
- mensi rezny vykon
= pouziti
- obrabéni vykovkd,
odlitku a vylisku
s necistym Ci tvrdym §i
povrchem




Nesousledné frézovani

= smer vertikalni = Fezné sily
sily F, protiupinaci  « F_...obvodova slozka
sile (tangencialni)

= F,...radialni slozka
~....vysledna sila

= [ ...horizontalni slozka
= |,...vertikalni slozka




Nastroje - rozdeleni fréez

= vicebrité rezné nastroje, tvarove slozité
- rychlorezna ocel (celistvé nastroje)
- vsazeneé zuby (télo konstrukcni ocel)

= tvary a velikosti fréz normalizované

= mozno objednat libovolny tvar fréezy
dle vykresu



Frézy dle umisténi zubu na téle

= valcove - zuby na valcove plose
= celni - zuby na Celni plose
= valcove celni - zuby na Celni i valcove plose




Frézy dle materialu zubu

= rychlorezna ocel
= slinuty karbid

= cermety

= fezna keramika

= kubicky nitrid boru
= polykrystalicky diamant




Frézy dle konstrukcniho usporadani

= celistveé - teleso i zuby z jednoho materialu

= vlozené noze

= vymenitelné desticky - mechanicky
upevnene




Frezy dle geometrickeho tvaru

valcove
kotouCovée
uhlové
drazkovaci
kopirovaci
radlusove




Frezy dle geometrického tvaru

5-vrtak "réz: ‘ovinna

,21-kulova

.8-kopirovaci

s Kkr nhovvymi VBD
9— z monolitniho SK
10-rovinna/rohova
11,12-rohova
13-typ HELI
14-"jeikova"
I5-ponorna

Fréza:

16-radiusova, monolitni SK
17-vrtaci draikova

18-typ WENDELNOVEX
19-s osmihrannymi VBD
20-na srazieni hran




Frézy dle provedeni zubu

= frézované
= rovné brity

= obrabeni rovinnych
ploch

= brouseni na hrbetu

Drazka pro
odchod
_ trisek
" “mala velkd_ [\~

maly

zuby pro tvrdé a mékké materialy



Frézy dle provedeni zubu

= podsoustruzene

= zakrivene brity tvaru
obrabene plochy

= brouseni na Cele
(zachovan tvar britu
(Uhel Celay = 0°)

= pouziti u tvarovych frez
- napr. vyroba ozubeni

Nuz k pod-
soustruzeni




Frézy dle sméru zubu

= vzhledem k ose
rotace

= pfime

= ve Sroubovici
- praveé
- levé
- Zzuby zabiraji
postupne
- Fezny proces plynuly,
Klidny




Frézy podle poc¢tu zubu

= jemnozube
= polohrubozube
= hrubozubeé

= klidny chod frézy - v rezu min. dva zuby



Frézy podle zpusobu upnuti

= nastrcne

= stopkove
- valcova steopka
- kuzelova stopka




Frézy dle smyslu otaceni

= pohled od vretena strOJe
= pravorezné

= levorezné




Frézy firmy Iscar




Frézy firmy Iscar




Frézy firmy Iscar




Pramet Tools (CR)




Frézy firmy Walter

Fréza:

16-radiusova, monolitni SK
7-vrtaci drazkova

18-typ WENDELNOVEX

19-s osmihrannymi VBD

20-na sraieni hran

5-vrtak

Fréza:

ovinna
21-Kkulova
.8-kopirovaci

s Kkr nhovymi VBD
9_- z monolitniho SK
10-rovinna/rohova
11,12-rohova
13-typ HELI
14-"jeikova"
15-ponorna

-I
R
7

1-
2
4,
6-




CoroMill 331

Stavitelna bocni a €elni fréza
sefizena ze skladu s presnosti na +0,01 mm

Pro vSechny

modemi

nastroje

> Siroka skala
upinacich
moznosti

Snadny odvod trisek

> Sroubem upnutaVBD v
otevieném luzku

Snadné stavitelnost — s mikro-presnosti
> Piedpruzena kazeta — hladka/bezpeéna
» Vroubkovani — presnost a stabilita

Pro vsechny
moderni obrabéci
stroje

» Klin

Siroka skala

moznosti upnuti

> Zabezpedeno
kolikem

./ Siroka stavitelnost
Siroka aplikaéni
oblast

> 2 nebo 3 mm
podie velikosti frézy

Alternativni geometrie pro vétsinu
operaci a materialu
» Pozitivni geometrie Waveline -WM
a ultrapozitivni geometrie -WL
» Se zaoblenim nebo zkosenim
$picky (Tallor Made)

» TFidy tvrdokovl Coromant pro véechny
materialy




razkovaci fréza

ou operaci

ina presné

[ Y
| ;
|"' uhlem

Bocni frézovani

e LY

zaoblenim

Frézovani prednich a zadnich ploch a
Vyvrtavani a drazkovani drazek
s kruhovou interpolaci =
apsou ote

Frézovani drazek jedinou operaci
se zaoblenymi VBD (Tailor Made™)

mi zaobleni




Univ. frézov. hlava CoroMill 200

CoroMill 200 je vysoce produktivni viceucelova fréza pro véeobecne
frézovani a pro vyrobu zapustek a farem .a konstruavana pra vyaoky
ubér materialu bez jakychkoli kompromisu z hlediska bezpeénosti
téleso frézovaci hlavy ma oteviené kapsy pro trisky a velky voiny
prostor pro volné odchazenl tiisky, coZz umoznuje velmi efektivni
obrabéni a zahlubovani ve véech smérech.

Bocni frézovani Okruini frézovani

Celni frézovani y Zahloubeni

Celni frézovani f‘ ]
rorrTe T~y ( /&Y
Osové frézovani

Osové frézovani

Sroubovita Tii- nebo
kruhova etiose
interpolace opirovani




Valcove celni frezy

CoroMill 200 Vélcové fréza s kulovym
&elem R216.24

uje obrabér

Valcova fréza U-MAX

Dokonéovaci operace

paralelnim zabf

Soucastky z tvrdych
materialu

Pferuované fezy

omet WH

Valcova fréza s
dlouhymi bity
-MAX

Vélcové frézy s
kulovym celem MC45
R216.44

Valcova fréza U-MAX ke

srazeni hran

R215.64

i ravek pr 3ni hran




Stopkové frézy - Coronite

= vysoka trvanlivost
britu

= vysoka jakost
obrobeného povrchu

= pouziti

- obrabeni oceli

- slitin lehkych

nezeleznych kovu

- Sedé litiny




Vyrobni technologie

= oceloveé jadro
- pruzinova ocel
- zvlast vysoka houzevnatost
= vrstva materialu Coronite
- tloustka = 15% pruméru
= vngjsi, fyzikalné naneseny
povlak (TICN nebo TiN)
- tloustka = 2um




Ocelotvrdokovova TK fréza

= prednosti
- Ctyri brity rozdilného stoupani sroubovice
obrabéni oceli - 35° a 38° -
obrabéni hliniku - 40° a 42° L
dokoncovani - 6 britu, 44°,45° a 46°
- nastroje bez povlaku i s vicevrstvym
poviakem

= obrabéni veskerych materiall ',I
» vyrazné omezeni vibraci v/
= vhodnost pro hrubovani i dokoncCovani |/




Frezy Helido

pozitivhi geometrie

tuha konstrukce - vhodne
pro tezké aplikace
nastrcné frézy

D = (40 az 160)mm
obdélnikoveé oboustr.
vymenitelné desticky

se Ctyrmi pravoreznymi
brity ve Sroubovici




Fréezy Aluminator

NOVINKA

pro obrabéni
hliniku < )

® Lestény pozitivni utvarFec trisky
® Brousena ¢tvercova desticka

® Freéezy do rohu 90°

® WIPER geometrie

unNiIlooL

UNITOOL EUROPE s.r.o.

obrabeni Al a Ti
nastrcneé frezy
frézovaci hlavicky
velké zubove mezery
pro odvod trisek
opatreny otvory
pro privod chladici
emulze

povrch chranen
niklovym povilakem



Frezy — system Turbo

= rohové frézovani,
frézovani drazek

= destiCky s vetsi tloustkou

= upnuti pomoci stfredoveho
Sroubu

= pouziti

- vSechny materialy

- velké vykony pfi obrabéni

- narocne aplikace




Frezy

= rychloposuvoveé
- produktivni vyroba forem
- posuv az 3,5mm na zub

= provedeni
- stopkove gD az 50mm
- nastrcné gD az 160mm

= freza Storm Mill
vysoky uber materialu
velkeé posuvy




Fréza Cube Mill

= malé krychlove destiCky
upevneny ve dvou
smerech
= vyuziti 8 bfitu
= uber trisky
- az 8mm
- posuv = 0,2mm na zub
= prumer fréz
(80 az 450)mm




Kulova fréza Laser Ball

= karbidovou desticka
prebrousena na
presnost £0,005mm

= hazivost nastroje
+ 0,01lmm

= desticka lisovana
s kanalky pro vnitrni
chlazeni

= destiCka prichycena
vysoce presnym




Frezovaci stroje - frézky

= vyrabeny a dodavany v rozmanitem
sortimentu s rozsahlym zvlastnim
prislusenstvim

= pozadavek - velmi tuhé stroje bez vibraci

= rozdeleni do 4 zakladnich skupin
dle konstrukCne-technologicke koncepce
- konzolove frezky

- stolove frezky
- rovinné frezky
- specialni frezky



Konzoloveé frezky

= charakteristika

= vyskove prestavitelna konzola
= pricny stul

= podélny pracovni stul

= kombinace pohybu umoznuje prestavovani
obrobku ve 3 pravouhlych souradnicich
vzhledem k nastroji

= vybaveni rozsahlym prislusenstvim
(univerzalni frézovaci a vrtaci hlavy, delici
pristroje, otocné stoly. apod.)



Svisla konzolova frézka
kruhova zakladna

vieteniku |
| - stojan
naklapéci -
vretenik
podelny
pracovni stul
zakladna

pricne sane

_—




Schéma svislé konzolové frézky

vfetenik:

—_ Vieteno

podeélny
w __— pracovni
stul
prfiche
sane




Svislé konzolové frézky




Vodorovna konzolova frézka

tramec
stojan podelny
stul
vieteno
pricny stul
elektromotor
konzola

zakladna




Schéma konzolove frézky

rameno
vieteno

o

zakladova deska




Vodorovna konzolova frézka




Moderni konzolove frézky

souvislé fizeni CNC
pro 3 az 5 os

obdelnikovy univerzalni
stul - Ize nahradit
otocnym stolem NC
vybaveny delicim
zarizenim

vyrobce

- Strojtos Lipnik a.s.




Konzolova frézka FGS CNC

vymeéna nastroju
se zasobnikem
automaticke upinani

univerzalni frézovaci
hlavy

vysoky vykon,
tuhost a presnost

moznost zmeny
vertikalniho

| horizontalniho
frézovani

v automatickem cyklu




Prislusenstvi konzolovych frézek

= delici pristroje

= umoznuji pootaceni obrobku o urcity uhel
nebo roztec pri frézovani Ctyrhranu,...
vicedrazkovych hridelu, ozubenych kol,
vicebfitych nastroju, zarezu atd.



Delici pristroje

= jednoduché

= univerzalni
- déleni

= pfimeé

= neprime

= diferencialni




Stolove frezky

= podélny a pficny stul
(neni umisteny na svisle presuvné konzole,
ale prfimo na zakladne stroje)

= nastaveni nastroje vzhledem k obrobku
ve svislém smeru zajisteno premistovanim
frézovaciho vreteniku po vedeni stojanu

= provedeni svislé i vodorovneé

= pouziti - kvalitni a produktivni obrabeni
rozmernejsich a tezsich soucasti



Svisla stolova frézka
S revolverovou hlavou




Schéma stolove frezky

vodorovna svisla




Rovinna frézka

= pracovni stll jeden
stupen volnosti

(pohyb v jednom
vodorovnem smeru
vodorovny
vietenik . - 0Sa X)
pracovni u V OSéCh (y a Z) Se

presouva vretenik

= obvykle vice
vieteniku
(vodorovne i svislé)




Rovinna frézka

= nejvykonngjsi druhy frézek

= robustni konstrukce

= obrabéni velmi tézkych a rozmérnych
obrobku

= vhodné pro kusovou a maloseriovou vyrobu

= prace nejcasteji frézovacimi hlavami
pri obrabeni vodorovnych, svislych a sikmych
ploch

= stopkove frezy - uzkeé plochy a drazky
= jednostojanoveé Ci dvoustojanove (portalove)



Portalova frezka

= zpravidla ctyri vreteniky
= obrabeni i vice ploch najednou
= vyuziva se pro tezke obrobky

svisly vietenik

pricnik

bocni vietenik

pracovni stl

loze




Portalova frezka




Schéma portalove frézky

stojan

pPricnik

viete n{l




Specialni fréezky

= odvalovaci frézka




Vertikalni portalové centrum




Frézka STYLE CNC multifunkcni

= vrtaci a frézovaci
prace

= mnohe doplnky
(napfr. zasobnik
S automatickou
vymeénou nastroju)
= vyrobce
- STYLE High Tech
Nederland B.V.




Specialni obrabeci stroj
5-vretenovy, CNC

= dve vyvrtavaci
pracovni jednotky
s dvouvretenovymi
hlavami

= 3D jednotky
pro fréezovani

= otocCny stul

= vyrobce
- TOS Kufim




Frézovaci a vrtaci portal FVP CNC




Frézovaci a vrtaci portal FVP CNC

= obrabeni modernimi i klasickymi nastroji

= obrabéni i rozmérnych obrobku

= zakladni prace - frézovani, vrtani, vyvrtavani, rezani
a frézovani zavitu

= souvisle rizene osy X, Y, Z a moznost linearni
| Kruhove interpolace

= pouziti - predevsSim obrabéni forem pro lisovny,
kovarny a dalsi clenité obrobky

= vyrobce — Strojirna TYC s.r.o. Myto



| FVP CNC

rta

i po

y

I avrtac

) 4

rezovacCl a v

F




Priklad obrabeéni

= obrabény material = v =350 m.min-t
19 655.4 = n=1 260 ot.min’?!
';FT(C (?2 ) 5%) = f,=0,1 mm na zub
= dokoncCovaci operace _ P
o r = a, = 0,3 mm axialni
= mat. VBD rezna hloubka rezu
keramika = radialni hloubka fezu
= BEZ chladici a.=5mm
kapaliny



Obrabeci centra - trendy

= snaha o vysoce produktivni centra
zejmena pro hromadnou vyrobu
predevsim v automobilovém prumyslu
- systemoveé stroje
= obvykle vicevretenové provedeni stroje
- pripravenost pro stavbu do vyrobnich linek

= duraz kladen na velmi rychlou vyménu
nastroju a obrobku

= stroje dosahuji vysokych posuvovych
rychlosti i zrychleni



Obrabeci centra - trendy

= modularnost koncepce stroje
- volba ruznych poctu vreten
- ruzné provedeni stolu pro obrobek

= uplatnuji se linearni motory

= vietenikova skupina obvykle realizuje
vSechny posuvové souradnice

= pozadavek - mala Sifka stroju s dobrym
pristupem pro manipulaci seshora a zepredu

= (video)



Multifunkcni vrtacko - frézka

I Hiava otoénd o 360°
a sklopna -45°at +45°
Posuv ramene 480 mm I Pynuli requlace rychlosti
(MF 4 Varia) s frekventnim ménitem
Posuv ramene 320 mm »Made in Germanyx
(MF 2 Vario) Syl I Obzvisstvelky rozsah ctatek
9-675 min"

Opti MF 4 Varlo

' "
Nastaviteina hloubka - .
vrtanl s milimetrovou
stupnicl r P~
.

m

— I Nastavit=iny, masivnl
' g a plehledny ovladaci panel

Vytkové nastavitelny = -
ochranny &ft R -— -

Iy [
Presny kiizowy stdl, E"
silné dimenzovany i
a povichové plesné -
I S&riowE s automatickym
A posuvem ki 2o

obrobeny

I S plynulou regu

j‘-g a rychloposuvem
I Chod vpravovievo

I Elektrické zvedanl stolu
Jen u Opti MF 4 Vario)|




Argumenty, které vas presvedci

= Mnohostranné pouziti

= Tézkeé, masivni provedeni z kvalitni litiny

= Prfesny silné dimenzovany kfizovy stll s pfesné opracovanym povrchem

= VSechny vodici rybinoveé plochy kaleny. Sefizovani vuli pomoci klinovych list
=V zakladni vybavé automaticky posuv osy X, posuv osy Y mozno priobjednat
= Plynula regulace rychlosti s némeckym frekven¢nim méniCem

= Vysoka pfesnost diky kuzelikovym loZiskim <0,01 mm méfeno na pinole

= Mnohonasobné prestavitelna vrtaci-frézovaci hlava

= Frézovaci hlava oto¢na o 360° a sklopna o 180°

=  Automaticky posuv pinoly

= Nastavitelny hloubkovy doraz s milimetrovou stupnici s ¢elnim odecitanim

= Hlavni vypinac s jiSténim motoru, pfepinaCem chodu vpravo-vlevo

= anouzovym vypinaCem

= Standardné dodavané s chladici soustavou

= Cenové pfiznivé a s trvalou hodnotou



Nova technologie
ve vysokorychlostnim obrabeni

technologie TrueMill vytvari drahu nastroje,
ktera odstranuje nezadouci ,,Soky", pusobici
pfi nahlych zménach pohybu a hlavné

pri obrabéeni vnitrnich hran

draha nastroje se automaticky prizpusobuje

tak, aby byl uhel styku nastroje s materialem
na stejne max. povolené hodnote

rychlost posuvu automaticky prepoctena
podle pohybu, které jsou vykonavany

obrabeni zameéereno zejmena na produktivitu
- tj.hrubovani




Nova technologie
ve vysokorychlostnim obrabeni

= VySSi posuvy i otacky
pri zvysene zivotnosti
nastroje a stroje

= technologie TrueMill
dostupna ve verzi
SURFCAM Velocity
a verzich nasledujicich

= (prezentace MM)



Upinani nastroju

= dle druhu frézy

= stopkove frezy
- stopka valcova
- stopka kuzelova

= nastrcne fréezy
= frézovaci hlavy



Frezy s kuzelovou upinaci
stopkou

= oba kuzely shodné
- upinani primo do kuzelové dutiny vretena
= kuzel upinaci stopky mensi nez kuzel dutiny
vietena - vhodné redukEéni pouzdro
- vnejsi kuzel redukcniho pouzdra shodny
s kuzelem dutiny vretena
- vnitrni kuzel shodny s kuzelem upinaci
stopky frezy
= upnuti jisteno Sroubem, ktery prochazi
vrtanim vretena



Frezy s valcovou upinaci
stopkou

= upinani do upinacich sklicCidel
s vymenitelnymi rozpinacimi pouzdry

1...upinaci klestina
2...stopkova freza



Tepelné upinani

= moderni metoda
- vysoka spolehlivost
- vysoka presnost
= upinani
maloprumérovych fréz
s valcovou stopkou
= http://www.haimer.de/me

dia/Wuchten Vorgang D
SL.wmv



https://fiji.trebesin.cz/owa/redir.aspx?C=618d0897551646c3a7707928ba5983b3&URL=http%3a%2f%2fwww.haimer.de%2fmedia%2fWuchten_Vorgang_DSL.wmv

Princip tepelnéeho upinani

= upnuti nastroje
- ohrev upinaciho
pouzdra pomoci
iIndukcni civky
- po vlozeni nastroje
pouzdro ochlazeno

= uvolnéni nastroje
ohfevem - ruzna

délkova roztaznost
pouzdra a frezy
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Nastrcne frezy

= dlouhy frézovaci trn
- pouziti pro upnuti jedné Ci nekolik
nastrcnych fréz
- kuzelova stopka trnu upnuta v kuzelove
dutine vretena
- volny konec trnu ulozen v podpernem
lozisku frézky

= kratky frezovaci trn
- unaseni frezy zajisteno podélnym perem,
nebo pricnym perem v zavislosti na jejim
konstrukCnim provedeni



Dlouhy frézovaci trn

= nastrcne frézy, popr. nekolik fréz

upinaci sroub

odpérné lozisko .
POgp HEP " vreteno
rozpérne krouzky
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upinaci matice dlouhy frézovaci trn




zene frezy
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Jednoducheé tvaroveé frézy




Kratky frézovaci trn

= Celni valcove frezy
= frézovaci hlavy

vieteno frézovaci trn podélné pero
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Frezovaci trny

Typ frézovaciho trnu

ISO 7388/1
IN 69871/A
SN 22 0434

Pro automatickou vyménu

Pro ruéni vyménu Pro automatickou i ruéni
vyménu

ISO 297
DIN 2080

CSN 22 0430 CSN 22 0432

=

PN 24

Frézovaci tmy pro frézy
s podélnou unaseci drazkou

=l

DIN 6358/B

Frézovaci tmy pro frézy
s podélnou nebo pficnou

unaseci drazkou PN 24

Frezovaci trmy pro fréz
s pfiénou unaseci drazkou

PN247
40

DIN 6360 (DIN 6355)
PN 24 7226.1
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DIN 6358/A
PN 247227 1

7226 PN 24 7220

7227 PN 24 7224

PN 24 1440

PN 24 7225
50x40x70x41, 50x50x90x46

228

x32x60x38, 50x32x60x38,




Frezovaci trny

Typ frézy Typ frézovaciho trnu Pro automatickou vyménu Pro ruéni vyménu Pro automatickou i ruéni
vyménu
ISO 7388/1 ISO 297

IN 69871/A DIN 2080
SN 22 0434 CSN 22 0430 CSN 22 0432

a—J]

Stredicl trny pro frézovaci hlavy DIN 6356
PN 24 1462

p= i

)
Upinaci tmy pro frézovaci hiavy DIN 6357/B DIN 6357/A
PN 24 7228 PN 24 7228.1

Drzéky pro valcové stopky DIN 6359/8 DIN 6359/A
8 Plogiou PN 24 7205 PN 24 72051 PN 24 7205.2

m HE'
s

Dr2aky pro stopky Morse DIN 6364/B DIN 6364/A
PN 24 7212 PN 24 72121 PN 24 7213




Upinani obrobku

= velké fezné sily pfi zabéru nékolika zubu
- radné upnuti obrobku

= zpusoby upnuti
- pfimo na pracovni stul
- do strojnich svéraku
- do frézovacich pfipravku




Pfimo na pracovni stul

= vetsi obrobky

= rozlicné upinaci pomucky
- upinky, podpery,
operky...

= upevnéni pomucek
- T drazky stolu frézky
- Spec. Srouby |
se ctvercovou hlavou St frazky

obrobek Sroub matice opérka




Strojni sveraky

= mensi obrobky
= sveraky
- bézné
- otocné
- sklopné
= ovladani
- rucni
- pneumatické
- hydraulicke




Strojni sveraky

presny sverak 3-0sy svérak

hydraulicky svérak




Polouniverzalni délici hlava
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Krizovy stul




Hor.-vert. kruhovy délici stul
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rézovaci priprav
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hydraulicky upina

nastavitelny upinac




Frézovani celnimi frézami

= prumér frézy D
oD > B [mm]
B...Sirka obrabenée
plochy

= osa frezy stoji kolmo
Kk obrabene plose

= {riska o stejne sile
= rovhomerné namahani
= klidny chod stroje




Rezné podminky

= hloubka rezu a (h) [mm]
= posuv f (s) [mm]

= fezna rychlost v [m.min-]
= strojni Cas t [min]

= prUfez tfisky S [mm?]
= fezna sila F [N]



Rezné podminky

valcove frezy celni frézy




Hloubka rezu

= volba
valcové frézy - volime do 5mm
kotoucCove frezy - volime dle Sirky fréezy
stopkové frézy - volime dle prumeéru frézy

= hrubovani - do 20 mm (a vice)

= max. velikost omezena tuhosti soustavy
stroj - nastroj - obrobek

= doporucene hodnoty
- vyrobce nastroju (katalogy a prirucky)



Hloubka rezu

= axialni hloubka rezu
- mérena ve smeru osy rotace frezy

= radialni hloubka rezu
(Sirka frézovane plochy)
- mérena v rovine kolmé na osu frezy




Prisuv

= pohyb, kterym se
nastroj nastavi
do pracovni polohy
na urcitou hloubku
rezu a, (resp. a,)




Posuv - f

= dan délkou vzajemneho posunuti
nastroje a obrobku

= velikost posuvu zavisi na
- obrobitelnosti materialu

- druhu frézy
- pozadovane drsnosti




Druhy posuv

f....posuv na zub [mm]

- vViz. rezné podminky

- draha nastroje pri pootoceni o 1 zub
f,---pOSUv na otacku [mm]

- draha, kterou ujede nastroj za 1 otacku
fin---POSUV Minutovy [mm. min-]

- draha, kterou ujede nastroj za 1 min.

f

=nf =nf .z(mm.min™)

m

Z...pocCet zubu frézy, n...otacky [min-]



Rezna rychlost

= meérena na nejvéetSim pruméru frézy D

= D...prumér frézy [mm]
= n...otacky [min-]
1000.v,

t.D

nNn=




Strojni cas - t_ [min]

= obrabeéni valcovou, ¢elni i tvarovou frézou

= L...draha nastroje L =1, +1+1,[mm]
= f . ... minutovy posuv

= f,...posuv na zub

= z...pocCet zubu frézy

= n...otacky



Prurez trisky

= prufez odebirané vrstvy materialu jednim
britem nastroje
- vliv na charakter zatizeni britu
- vliv na absolutni velikost rezne sily

S=f,.a,[mm?]
f, ...posuv na zub [mm.zub]
a, ...axialni hloubka rezu [mm]
S...prufez tfisky [mm?]



Prurez trisky

= odebirany jednim britem - promenlivy
(behem zaberu se meni tloustka trisky)

= valcova fréza s primymi zuby

= stredni tloustka trisky
ag = 0,5.5,.s5INQ, .

= stfedni prurez trisky

S =0,5.5s,.sing@,., - B \

B...Sirka trisky




Rezné sily - valcova fréza

= tangencialni slozka rezné sily F, [N] pusobici
na jeden zub frezy
F,=S¢-P=0,5.5,.sINQ,., - b .p[N]

= radialni slozka rezne sily F,[N]
F,=(0,2az0,5) F,[N]

= fréza se Sikmymi zuby
axialni slozka rezne sily F, [N]
F, = F,.tgA [N]
A...uhel sklonu zubu



Drsnost obrobené plochy

= rovinné frézovani
- drsnost zavisi na vzajemne poloze
(axialni hazivosti) jednotlivych britu frézy
- ovlivnéna geometrii britu
(typem pouzite VBD), reznymi podminkami,
vlastnostmi obrabeéneho materialu
= svislé (zapichovaci) frézovani
- v radialnim smeru (vinitost) zavisi
na velikosti posuvu frezy
- v axialnim smeru urceni vypoctem



Vymenitelna britova desticka

d radius (prechodovy brit)

3 uhel Spicky

O hladici brit (ostri)
O hlavni brit (ostri)
Q vedlejsi brit (ostri)
d fazetka (predceli)

Y ) ibet

J celo

\/D dosedaci plocha




Postup vyroby VBD

Pojivova slozka

Co,Nith,

ZAKLADNI
SUROVINA

Tvrdokovovy
granulat
+

(lisovaci mazadio)

% TVRDOKOVOVY "
SUSENI GRANULAT LISOVANI

1400°C

™,

 SLINOVANI

" BROUSENI

KONTROLA FINALNI

POVLAKOVANI ZNAGEN]  PRODUKT

VBD




Vymenitelné britove desticky

tangencialné u_pnuté
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pozitivni
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s otvorem
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System upnuti VBD




Zdroje

= katalog Optimum

= Pripravky a nastroje - Doc.Ing. NOVOTNY Karel,CSc.
Ing. ZEMCIiK Oskar,CSc.
= Vymeénitelné bfitove destiCky - Pramet - Ing. Marsicek




