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

Teorie frézování

Geometrie břitu frézy

Aby břit mohl odebírat třísky, musí k tomu být náležitě upraven. Každý zub má klínovité provedení zakončené břitem, tvořeným dvěma plochami (čelem a hřbetem), v jejichž

průsečíku vznikne ostří, které má schopnost odřezávat třísky.
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Čím ostřejší klín břit má, tím snadněji vniká do materiálu. Vzájemná poloha ploch břitu nástroje a obrobku vytváří soustavu úhlů, které říkáme geometrie břitu.
Hodnoty jednotlivých úhlů jsou závislé na druhu obráběného materiálu. Všeobecně platí, že čím je materiál obrobku měkčí, tím menší úhel břitu β použijeme
Základní pojmy
Obráběná plocha - jedná se o plochu, z níž se odebírá vrstva materiálu, která se mění v třísku.

Plocha řezu - plocha, která se vytváří na obrobku hlavním a vedlejším břitem nástroje a tvoří přechod mezi obráběnou a obrobenou plochou.

Obrobená plocha - nově vytvořený povrch, vzniklý odebráním vrstvy materiálu.

Řezná rychlost - jedná se o rychlost hlavního rotačního pohybu, kterou při frézování vykonává nástroj 
[image: image3.png]ROVINA PROCHAZESIC| 0S0U NASTROLE
ROVNOBESNA SE SMEREM POSUVL

NASTROJ
OBROBENA

PLOCHA

HLOUBKA
REZU
3

OBRABENA
PLOCHA

SIRKA FREZOVANE PLOCHY a,





Složky řezných podmínek

a) Posuv – s:    (mm/min), (m/min)

Je to dráha, kterou urazí nástroj za určitou časovou jednotku.

b) Hloubka řezu – h (ap):   (mm)

Je závislá na způsobu obrábění – hrubujeme nebo frézujeme na čisto.
c) Řezná rychlost – v: 
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v.....řezná rychlost (m/min)             

(.....3,14 
d.....( nástroje (mm)
n.....otáčky vřetene (1/min)

Pokud nelze otáčky přesně nastavit, nastavují se otáčky nejbližší nižší.

Základní úhly na zubu nástroje z nástrojových ocelí   

a) Úhel hřbetu α (alfa) - je úhel svíraný mezi hřbetem zubu frézy a tečnou

k obvodu nástroje (řeznou rovinou). Jeho úkolem je snižovat tření hřbetu zubu

na obráběné ploše. Čím větší je jeho hodnota, tím je tření menší.
b) Úhel břitu β (beta) - je úhel svíraný plochou hřbetu a plochou čela. Čím

menší tento úhel je, tím je snadnější jeho vnikání do materiálu. Jeho hodnota

je omezena pevností břitu. Pro frézování měkkých a málo pevných materiálů

mívá úhel β menší hodnotu, naopak pro tvrdé a pevné matriály musí mít

hodnotu větší, aby snesl zatížení vyvolané velkým řezným odporem.
c) Úhel čela γ (gama) - je úhel mezi plochou čela břitu a spojnicí špičky břitu

se středem otáčení frézy. Usnadňuje tvoření třísky a vnikání břitu do materiálu.
d) Úhel řezu δ (delta) - je úhel, který svírá plocha čela a tečna k obvodu frézy,

(řezná rovina) - je vlastně součtem úhlů břitu a hřbetu (δ = α + β).

e) Úhel sklonu ostří λ (lambda) - je úhel, který svírá osa otáčení frézy a tečna

k šroubovici břitu. Vyskytuje se u nástrojů s břity šikmými, šroubovitými,

střídavými a šípovými.

f) Úhel nastavení χ  (kapa) - je úhel mezi ostřím frézy a rovinou kolmou na osu

jejího otáčení.
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Frézování sousledné a nesousledné

Sousledné frézování – Fréza se otáčí ve smyslu posuvu, zuby se postupně zařezávají do maximální tloušťky a končí na obrobené ploše.

Výhody:
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- obrobená plocha je hladší

- příznivé působení řezné síly
- vyšší trvanlivost nástroje
Nevýhody:

- silové rázy (odstraníme šikmými zuby)

- vymezení vůle u posunového mechanismu
- požadavek na tuhost soustava S-N-O
- u polotovarů s tvrdou kůrou nevhodný
Nesousledné frézování -  Fréza se otáčí ve smyslu posuvu, průřez třísky se postupně zvětšuje od nuly do maximální tloušťky

Výhody:

- nepůsobí rázy ( klidný záběr )
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- nižší  požadavek na tuhost soustava S-N-O
- vhodný pro polotovary s tvrdou kůrou 
Nevýhody:

- kvalita obrobené plochy je nižší
- nepříznivé působení řezné síly
- nižší trvanlivost nástroje (materiál po obrobené ploše klouže a zahřívá se)
Výpočet posuvu, výkonu a strojního času
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Výpočet posuvu – je dán délkou vzájemného posunutí obrobku a nástroje
Používáme:
- posuv na zub sz  (mm)
- posuv na otáčku frézy  s  (mm)
- posuv za minutu  smin (mm)
Vzájemný vztah těchto posuvů vypočteme

      smin = n  . s = n . sz  . z                kde z je počet zubů frézy
Příklad:

Vypočítejte posuv za minutu, jestliže otáčky frézy jsou 80 ot/min, fréza má 10 zubů a posuv na zub je 0.1 mm

smin = n  . s = n . sz  . z  =  80 . 0,1 . 10  =  80  mm/min            
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Průřez třísky při frézování je proměnlivý, neboť během záběru se mění tloušťka třísky. Maximální průřez třísky při frézování válcovou frézou s přímými zuby vypočítáme ze vztahu:

      smin = b  . amax = b . sz  . sinφmax
Při frézování se zuby ve šroubovici je plynulejší, rázy jsou sníženy na minimum

Výpočet výkonu

Potřebný výkon pro frézování se počítá buď z obvodové řezné síly, nebo z množství odebraných třísek.

Užitečný výkon                                                                                                 
Puž = Fz  . v                                 Fz = h . b . kt . p               
p…řezný odpor ; h…hloubka řezu ; b…šířka řezu ; kt…součinitel korekce frézovaného průřezu    kt =   sz  . z / π  .  D
Je-li řezná rychlost v ( m/min ) a řezná síla Fz ( N ) je     
                Fz  . v    
      Puž   =   --------       ( kW )                                                                        
                   1000 . 60                                                                                                                     

Příkon motoru

                    Puž                 
      Pe   =   --------       ( kW )  účinnost stroje bývá 0,7

                η

Kroutící moment
                              D                 
      Mk   =  Fz  .   ------     (  Nm )

                              2
Příklad
Vypočítejte příkon elektromotoru a Mk  jestliže frézujeme na horizontální frézce polotovar o šířce 52 mm válcovou frézou o průměru 90 mm. Hloubka řezu je 6mm, nástroj má  12 zubů, posuv na zub je 0.15 mm.Řezný odpor je 2500 MPa, řezná rychlost je 20 m/min, η = 0,7
Fz = h . b . kt . p     Fz  =  6.52.0,006366 . 2500     kt = sz  . z / π . D  = 0,15.12 / π.90 = 0,006366
Fz  =  4965,6  N     Puž  =  Fz  . v  / 1000.60 = 1,655 kW      Pe  = Puž  / η = 1,655 / 07 = 2,364 kW
Mk   =  Fz . D / 2  =  4965,6 . 0,090 / 2 =  223,45 Nm
Při zadaných řezných podmínkách je  Pe   2,364 kW a  Mk  223,45 Nm
Výpočet strojního času

Strojní čas při obrábění při obrábění válcovou i čelní frézou vypočítáme z posuvu frézy za minutu. Strojní čas 
                                                             L . i             L… …..celková dráha frézy      
                                                ts   =    --------               smin …….posuv  (mm)

                                              smin                             i ………počet záběrů

Frézování válcovou frézou                                  
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Příklad 1:
Vypočítejte strojní čas při frézování  válcovou frézou, jestliže délka obráběné plochy je l =120, fréza má průměr 60, frézujeme načisto, smin = 40, jeden záběr,  ln = 10,  lp = 5
ts   = L . i / smin  = (120 + 10 + 5) . 1 / 40
ts   =  3,375 min
Frézování čelní frézou
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                                                                                                               Příklad 2:
Vypočítejte strojní čas při frézování  čelní frézou, jestliže délka obráběné plochy je 180, fréza má průměr 80, hrubujeme, smin = 120, dva záběry
ts   = L . i / smin  = (180 + 5 + 45).2 / 120
ts   =  3,833 min
Příklad 3:
Vypočítejte strojní čas při frézování  čelní frézou, jestliže délka obráběné plochy je 140, fréza má průměr 60, frézujeme na čisto, smin = 60, jeden záběr
ts   =  L . i / smin  = (140 + 5 + 62) .1 / 60
ts   = 3,45 min
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