[image: image37.png]



Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

Základy frézování
Podstata frézování

-      při frézování se nástroj otáčí, zatímco obrobek se obvykle pohybuje přímočaře, při složitějším způsobu obrábění může vykonávat navíc i pohyb otáčivý

     -      hlavní pohyb při frézování  je vždy otáčivý. Vedlejší pohyb obrobku je realizován v ose x – podélný posuv, v ose y – příčný posuv a v ose z – svislý posuv. 
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Pracovní možnosti
● jednoduché rovinné plochy 

● osazené plochy pravoúhlé a šikmé
● nepravidelné tvary i rotační plochy
● tvarové plochy
● drážky různých tvarů přímé i ve šroubovici
● ozubená kola a hřebeny 
● veškeré vrtařské operace

Pomocí přídavných zařízení lze rozdělit obvod obrobku na stejné i nestejné rozteče, frézovat nekruhové profily (vačky), obrážet drážky (řemenice, ozubená kola), brousit otvory v nerotačních obrobcích.

Obvodová rychlost nástroje v je řeznou rychlostí
.d.n
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d - průměr obrobku

n - otáčky obrobku

Velikost podélného i příčného posuvu je dráha obrobku za 1 minutu. Posuv může být ruční nebo strojní.

Rozdělení frézek

Podle konstrukce a podle druhu práce, pro které jsou určeny se rozdělují frézky do tří základních skupin:
· Konzolové frézky

· Rovinné frézky

· Speciální frézky

Frézky konzolové

Konzolové frézky jsou nejrozšířenější a jsou určeny k frézování rovinných a tvarových ploch na malých a středně velkých obrobcích  v kusové a malosériové výrobě. Umožňují výškové přestavování stolu stoje pomocí konzoly. Obrobek upnutý na stolu frézky se tedy může posouvat podélně, (osa x), příčně (osa y) a svisle (osa z). Dle konstrukce a uložení vřetena je rozdělujeme:

- vodorovné (horizontální)

- svislé (vertikální)

- univerzální – mají natáčivý stůl (točnice na příčných saních)

.  
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Hlavní části konzolových frézek

Hlavní části tohoto typu frézek jsou stojan, konzola, příčné saně, podélný stůl, vřeteník, vřeteno, výsuvné rameno, podpěrné ložisko.

Základová deska - dutý odlitek ze šedé litiny, nese ostatní části stroje a slouží současně jako nádrž na řeznou kapalinu. 

Stojan - dutý odlitek ze šedé litiny. Uvnitř stojanu je vřete​ník.

Konzola -dutý odlitek. Je svisle přestavitelná pomocí šroubu a matice po svislém vedení. V horní části konzoly je vedení příčných saní.

Příčné saně - umožňují příčné přestavování obrobku a v jejich horní části je podélné vedení stolu. 

Podélný stůl - posouvá se v podélném rybinovitém vedení příčných saní a zabezpečuje podélné přestavování obrobku. Pracovní plocha stolu je opatřena drážkami "T" pro upínání obrobků pří​mo na pracovní plochu, nebo pro upínání přípravků popř. přídav​ných zařízení. Posuv stolu je zajištěn šroubovým mechanismem.

Vřeteník - rychlostní převodovka poháněná hlavním elektromotorem a umožňující nastavit optimální otáčky pracovního vřetena frézky. 

Podpěrné rameno - je uloženo v rybinovitém vedení stojanu a nese jedno, popř. dvě opěrná ložiska, sloužící pro podepření dlou​hých frézovacích trnů. 

Příslušenství - umožňuje podstatně rozšířit pracovní možnosti stroje.
Patří sem:

- svěráky

- dělicí přístroje 
- svislá frézovací hlava

- univerzální frézovací hlava

- obrážecí hlava

- otočné stoly

Pohon posuvových mechanismů (šroubů) může být odvozen od hlavního nebo od samostatného elektromotoru.
Frézky rovinné

- stolové

- portálové
Rovinné frézky jsou určeny pro obráběni rovinných ploch nebo drážek obrobků největších rozměrů. Staví se pro šířku stolu od 800 do 4000 mm. 
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    Svislá stolová frézka                                Vodorovná stolová frézka
Pracovní stůl jeu1ožen po celé své délce na pevném loži a koná s obrobkem podélný pracovní posuv. Příčný posuv nebo přísuv koná vřeteník nebo vřeteno, v němž je upnut nástroj. U některých provedení rovinných frézek koná svislý pohyb vřeteník po stojanu. Pracovní vřeteno koná hlavní rotační řezný pohyb. Rovinné frézky se vyznačují velkým výkonem i patřičnou geometrickou přesnosti.
Portálová frézka
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Frézky speciální

[image: image12.png]


Konstrukce tohoto typu frézek je přizpůsobena druhu práce, která má být na nich vykonávána. Vyrábějí se:

- kopírovací

- drážkovací

- pantografické

- odvalovací - na čelní ozubení

                     - na kuželová ozubení

                     - na šneková ozubení

                     - na drážkové hřídele 
- na krátké závity

- na dlouhé závity

Programově řízené frézky

Programově řízené frézky jsou stroje, na kterých pracovní cyklus nástroje probíhá podle předem naprogramovaného programu. Číslicově řízené frézky se uplatňuji u pravoúhlých a souvislých systémů řízení. Pro obrábění velmi složitých obrobků, jako trupů letadel, byly v zahraničí vyvinuty speciální frézky, u kterých lze řídit simultánně pohyb nástroje až v pěti osách. 

Číslicově řízené frézky se používají v kusových, malosériových a středně sériových výrobách a výhodně se uplatňují při výrobě součástí v opakovaných dávkách, kdy lze kdykoliv použít již vytvořený řídící program pro řízení stroje. Na těchto NC obráběcích centrech s automatickou výměnou nástrojů lze také vrtat, vyvrtávat, řezat závit apod. 
Druhy a rozdělení fréz

Frézy jsou několikabřité rotační nástroje. Břity jsou vytvořeny na povrchu základního tělesa, kterým bývá nejčastěji válec nebo kužel.

Frézy se vyrábí různými technologiemi, v mnoha druzích a velikostech. Vzájemně se liší tvarem, počtem břitů, způsobem upnutí, materiálem břitů a konstrukcí. 
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Frézy rozdělujeme podle následujících hledisek:
1. Podle ploch, na nichž jsou vytvořeny břity, je dělíme:

     - válcové

     - čelní válcové

     - kotoučové

     - kuželové

     - úhlové - jednostranné 

                    - oboustranné - symetrické (souměrné)

                                           - nesouměrné (nesouměrné)        

     - pilové kotouče

     - tvarové
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     - speciální

2. Podle způsobu upínání:

      - nástrčné
      - stopkové  - s válcovou stopkou

               - s kuželovou stopkou (nejčastěji MORSE 3 a 4)

3. Podle způsobu výroby břitů:

      - frézované

      - lité

      - podsoustružené
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4. Podlepočtu břitů:

      - jemnozubé 

      - polohrubozubé                                  

      - hrubozubé                                                       
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5. Podle průběhu břitů

     - přímé

     - pravořezné

     - levořezné

     - se střídavými břity
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6.Podle směru otáčení                                    
     - pravořezné                                                        
     - levořezné                                                          

7. Podle materiálu břitu

     - z rychlořezné oceli

     - s břity ze slinutých karbidu  

8. Podle počtu dílů z nichž jsou vytvořeny

     - celistvé

     - dělené

     - složené

     - se vsazenými, nebo připájenými destičkami z SK

     - se vsazenými segmenty břitů
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Druhy fréz:
a) válcová fréza



b) úhlová fréza nástrčná

c) fréza půlkruhová  vydutá 


d) fréza půlkruhová vypouklá


e) fréza čtvrtkruhová  vydutá


f) fréza korunková s válcovou stopkou 


g) fréza úhlová jednostranná nástrčná.
h) fréza úhlová na rybinová vedení
Upínání nástrojů

Frézy musí být upnuty vždy pevně a spolehlivě.při špatném upnutí frézy házejí, jsou jednostranně namáhány, špatně řežou a obrobené plochy nejsou kvalitní.

Upínání nástrčných fréz
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Nástrčné frézy (válcové, kotoučové, tvarové, kotoučové apod.) se upínají na frézovací trny. 
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Malé frézovací hlavy a čelní válcové frézy nástrčné se upínají letmé upínací trny. Přenášení kroutícího momentu z trnu na nástroj zabezpečuje nejčastěji pero, proti axiálnímu posuvu je zajišťováno křížovým šroubem.
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Upínání fréz s kuželovou stopkou

Frézy s kuželovou upínací stopkou se upínají přímo do kuželové dutiny vřetena frézky v případě, je-li kužel upínací stopky frézy a dutiny vřetena shodný. Je- li kužel upínací stopky menší než kužel dutiny vřetena, je nutno k upínání použít redukční pouzdra. 
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Upínání fréz s válcovou stopkou
Válcové stopky fréz mohou mít tyto normalizované průměry: 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20.

Nástroje s válcovou stopkou se upínají pomocí upínacích pouzder a kleštin. Tato upínací pouzdra umožňují rychlé a spolehlivé upínaní fréz s válcovou stopkou. Kleština je vyrobena s pérové oceli, po obvodu je 8x rozřezána (4x z pravé strany a 4x z levé). Vtlačováním kleštiny do kuželové části pouzdra se zmenšuje její vnitřní průměr a tím dojde k upevnění válcové stopky nástroje.

Průměry děr v kleštinách jsou totožné s výše uvedenými průměry stopek nástrojů. 
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Pravidla pro správné upínání fréz
a) Upínací části fréz,redukčních pouzder, jakož i kuželová dutina vřetena se musí před upínáním řádně očistit.
b)  Upínací plochy, kuželové a válcové plochy stopek a trnů musí pevně dosedat po celé délce stykové plochy.
c)  Nástroje, pouzdra i trny se musí v kuželové dutině vřetene zajistit šroubem.

d) Na dlouhých frézovacích trnech se mají frézy upínat co nejblíže vřetena nebo opěrného ložiska, aby se zmenšilo prohýbání trnu při frézování.

e) Při vkládání fréz do vřetena nebo na trny musíme použít hadr nebo kůže, abychom chránili ruce před pořezáním břity zubů.
f) Všechny pracovní úkony při upínání fréz musíme vykonávat pečlivě a s citem, aby se nástroj nebo upínací prostředek nepoškodil. 
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Upínání obrobků

Účelem upnutí obrobku je zajistit jeho správnou polohu vůči nástroji, zabezpečit jeho posouvání proti nástroji, zachytávat řezné síly vyvolané nástrojem.

Upínání obrobků musí být vždy dostatečně pevné, tuhé a spolehlivé. K upínání používáme různých upínacích prostředků, jako strojních svěráků, upínacích úhelníků, podložek, klínů, podpěrek upínek, hranolů upínacích přípravků apod.

Volba upínacího prostředku a způsobu upnutí je závislá:

- na velikosti a tvaru obrobků

- na druhu a způsobu frézování

- na požadované přesnosti

- na celkovém počtu kusů

Menší obrobky nejčastěji upínáme do strojního svěráku, který je připevněn  nejčastěji ve střední části na horní ploše podélného stolu frézky v T – drážkách, prostřednictvím šroubů s tzv. hlavou tvaru T. Upínání do strojního svěráku je nejvhodnější a nejpoužívanější.

Druhy strojních svěráků:

- pevné

- otočné
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- otočně sklopné

- zvláštní - prizmatické

    - samostředící
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          Svěrák otočný                                            Strojní svěráky pevné
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Svěrák otočný a sklopný
                                         Svěrák prizmatický

K podložení obrobku ve svěráku používáme přesně obrobených podložek. Upnutý obrobek dorazíme na podložky údery kladiva (má-li neobrobené plochy) nebo údery měděné, hliníkové, pryžové, popřípadě i dřevěné paličky (má-li načisto obrobené plochy). Po doražení a dosednutí obrobku na podložky pevně dotáhneme čelisti svěráku.
Upínání obrobků upínkami
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Při tomto upínání používáme upínek různých tvarů a velikostí opěrek, podpěrek, upínacích lišt apod. 

Frézování rovinných ploch

Zpravidla rovinné plochy obrábíme frézami válcovými nebo čelními. Rovinné  plochy větších  rozměrů pak obrábíme čelními frézovacími hlavami.

Při frézováni rovinných ploch válcovými frézami je osa frézy rovnoběžná s obráběnou (obrobenou) plochou. Fréza odřezává přídavek na obráběni břity na válcovém plášti a jejich zařezáváni do materiálu může být

a) proti směru posuvu obrobku - při frézováni nesousledném
b) ve směru posuvu obrobku - při frézováni sousledném
Nesousledné frézování
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Při nesousledném frézováni  se obrobek posouvá proti smyslu otáčení frézy, jejíž pohyb je klidný bez rázů. Tříska se tvoři od nejmenší tloušťky (při začátku řezu) až po největší tloušťku (při zakončení řezu). 

Sousledné frézování
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Při sousledném frézování  se obrobek posouvá ve smyslu otáčení frézy. Břity zubů začínají odřezávat třísku v nejtlustším místě průřezu a končí řez v místě nejtenčím. Odřezávání třísky je nárazovité a břity po materiálu nekloužou. Vzniká však méně tepla, nástroj se méně zahřívá, a proto je možno frézovat při větším posuvu a větší řezné rychlosti. Obrobek je řeznou sílou přitlačován k podpěrné ploše přípravku; takže sousledné frézování je velmi výhodné pro tenké obroky a při velkých hloubkách řezu. Musí však být vhodně upravena frézka, především vymezena vůle ve vodících plochách a posuvo​vých mechanizmech stolu.


[image: image30.png]



Frézování rovinných ploch čelní frézou

Při čelním frézování je osa čelní frézy kolmá k obráběné (obrobené) ploše. Břity zubů odřezávají třísky stále stejného průřezu, tzn. tloušťka třísky a zatížení stroje i nástroje je tím stále stejné.

Seřízení strojního svěráku
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Před frézováním spojených ploch je třeba seřídit strojní svěrák tak, abychom dosáhli správné geometrie a rovnoběžnosti jednotlivých stran obrobku. Toho dosáhneme číselníkovým úchylkoměrem.
 Výsledný řezný pohyb tvoří cykloidu                                                                                    
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Tvar cykloidy ovlivňují řezné podmínky, především řezná rychlost a posuv.
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http://www.youtube.com/watch?v=jn0YRgvxF6c
http://www.youtube.com/watch?v=jrJlHyF4b5A&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=cR-vQ2sCBrE&feature=related
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