1.3 Frézovanie

Frézovanie je mechanické obrabanie materialu nastrojom s definovanou
reznou hranou - frézou na vyrobnom zariadeni, ktoré sa nazyva frézka.
Frézovanie je spdsob mechanického trieskového obrabania, pri ktorom

hlavny rezny pohyb je rotacny pohyb frézy a nositefom posuvu je obrobok.

Frézovanim sa obrabaju rovinné aj tvarové plochy otacajucim sa

nastrojom s viacerymi reznymi hranami - frézou.

e Obrabana plocha - je plocha polovyrobku, ktoru treba v procese
obrabania odstranit’ a nahradit novovzniknutou plochou.

e Rezna plocha - sa vytvara bezprostredne za reznou hranou
nastroja.

e Obrobena plocha - je vysledkom obrabania a tvoria ju zvySky

reznej plochy.

Podstatou frézovania je postupné odoberanie materialu obrobku viac
klinovym nastrojom vo forme triesky, pricom hlavny pohyb je otacavy a
kona ho nastroj: posuv kona obrobok alebo nastroj spravidla v smere
kolmom k osi nastroja. Rezna rychlost’ je draha, ktoru rezny klin opiSe po
cykloide za Casovu jednotku. Hibka frézovania je vrstva materialu
odoberaného frézou v milimetroch.
Frézovanie rozdelujeme:

e valcové

e Celné

e valcové i Celné

Valcové frézovanie - pri frézovani valcovom su rezné kliny rozlozené
len na valcovom obvode nastroja. Os otacania je rovnobezna s obrobenou

plochou.



Celné frézovanie - pri tomto frézovani sU rezné hrany rozloZené
predovSetkym na Cele nastroja, t.j. na ploche kolmej na os frézy a
CiastoCne aj na valcovom obvode. Os otacania frézy je kolma na obrobenu
plochu.

Podla smeru hlavného pohybu a posuvu rozdelujeme ¢elné frézovanie na:

e subezné

e protibezné
Podfa polohy osi otaCania frézy vocCi obrabanej ploche:

e symetrické

e nesymetrické

Celné valcové frézovanie - pri tomto spdsobe frézovania sa pouzivaju

frézy s reznymi hranami na obvode i ¢ele nastroja.

Charakteristika vyrobnej metédy

Hlavny rotacny pohyb vykonava fréza. VedlajSi pohyb obrobku je bud
priamociary, alebo kruhovy, zvyCajne kolmy na os otacania. Vysledny
'rezny pohyb ma teda tvar cykloidy, ktora sa velmi malo odliSuje od

kruhovej drahy, z ktorej vychadzame pri vypocte reznej rychlosti:
v="m.D.n (m min?)

Rovinné plochy frézujeme valcovymi a Celnymi frézami. Frézovanie

valcovymi frézami sa rozdeluje takto:

Nesubezné frézovanie, pri ktorom sa fréza otaca proti zmyslu posuvu.

Prierez triesky sa postupne zvacsuje od nuly do maximalnej hrubky.



Nevyhodou je horSia akost povrchu a smer reznej sily (smeruje hore), ¢o

kladie velké naroky na spdsob upnutia.

Subezné frézovanie, pri ktorom sa fréza ota€a v zmysle posuvu.
Prierez odoberanej triesky sa zmensuje, obrobena plocha je hladSia a
smer reznej sily je priaznivejSi. Produktivita je vacsia pri rovnakej
trvanlivosti nastroja. Nevyhodou subezného frézovania su siloveé razy pri
zabere kazdého zuba do materialu. Tato nevyhoda sa da zmiernit
pouzitim fréz so Sikmymi zubmi. Subezné frézovanie je mozné len na
frézach tuhej konStrukcie a na obrabanie makkych a huzevnatych
materialov. Nesubezné frézovanie sa hodi na obrabanie vykovkov,

odliatkov a vyliskov, ktoré maju necisty a tvrdy povrch.

Frézovanie ¢elnymi frézami - Frézovanie ¢elnymi frézami sa pouziva
najma pri vykonnom obrabani platni¢kami zo SK. Draha reznej hrany je
tiez cykloida. Pri tomto spbsobe je os nastroja kolma na obrobenu plochu.
Trieska, odoberana pri ¢elnom frézovani sa vyrazne odliSuje od triesky

odoberanei valcovou frézou.

v

Obr.3.1 Celné frézovanie a frézovanie éelnou valcovou frézou

(1-Celna frézovacia hlava, 2-Celna valcova fréza, 3-obrobok)



Spoésoby frézovania:

a)Protibezné frézovanie b)Subezné frézovanie

Obr.3.2 Spoésoby frézovania a zlozky reznych sil

Tvary prierezu triesok pri frézovani:

a)Frézovanie Celnou frézou b)Frézovanie valcovou frézou

Obr.3.3 Prierezovy tvar triesok



Nastroje pre technolégie frézovania

Nastroje pre frézovanie nazyvame frézami. Pre nazornost stroje pre
frézovanie sa nazyvaju — frézky. Nastroje su viac klinové s definovanou

geometriou reznej hrany.

Frézy sa rozdeluju do niekofkych skupin podfa rozlicnych hfadisk.

Podla ploéch, na ktorych lezi ostrie:

= valcove - ostrie maju len na valcovej ploche

» Celné - ostrie maju na Celnej ploche. Kombinaciou ostria na
valcovych a €elnych plochach vznikaju valcové Celné frézy.

» kotucCové - ostrie maju na valcovej a zvy€ajne aj na obidvoch
Celnych plochach

= tvarové - maju ostrie takého tvaru, aby ,vznikol ziadany tvar
obrobku

Podla priebehu ostria:
» s priamym ostrim - frézy rovnhobezné s osou otacania
» s0 Sikmym ostrim - frézy mimobezné s osou otacania
= so skrutkovitym ostrim - v skrutkovici
» so striedavym skrutkovitym - na susednych zuboch striedavo s

pravym a favym skrutkovitym ostrim

Podfa sp6sobu upinania:
= so stopkou - valcova alebo kuzelova stopka

= nastréné - zvy€ajne maju valcovu dieru

Podla smeru otacania:
» pravorezné - otacaju sa v smere hodinovych ruciciek pri pohlade
od stopky - od vretennika

» [avorezné - otaCaju sa proti smeru hodinovych ruciciek



Podla konstrukcie:
= celistvé - z jedného kusa,
= zvarané - rezna Cast z rychloreznej ocele je na tupo zvarena s
upinacou Castou
» s vymennymi ¢astami - zuby maju mechanicky pripevnené,

zlozené - skladaju sa z dvoch alebo viacerych Casti

Stopkové frézy
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a) I e e oy, % / 2 Zakladné tvary fréz so stpokou
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b) a. valcové frézy
b. celné valcove frezy
c. kotacowve frézy na upinanie drazky
s kuZelovou stopkou
c) d. uhlové frezy so stopkou
e. radialne frézy so stopkou
d)
e)

Obr.3.4 Stopkové frézy

Valcové a €elné frézy
Tieto frézy sa vyznacuju velmi dobrymi reznymi vlastnostami a ich
pouzitie je vhodné ako pri hrubovani, tak aj pri dokonCovacich operaciach.
Valcové celné frézy s valcovou stopkou od @ 16 do 20 mm STN 22 2138
a 39, kuzelovou od @ 25 do 63 mm STN 22 2142 az 49 a nastréné od I
63 do 100 mm STN 22 2154 az 59. Vhodnym konsStrukénym rieSenim je
prerusenie reznych hran na obvode nastroja deliacimi drazkami kolmo na

os otacCania nastroja tak, aby sa prekryvali Casti ostria medzi jednotlivymi



drazkami na susednych zuboch pri otaCani frézy. Delenie triesok
podstatne zniZi rezny odpor a zvysi vykonnost frézovania. Toto delenie je
vyhodné najma pri odbere vacsich pridavkov pri hrubovani, kde méze byt
drsnejSia plocha. Tieto frézy su v STN 22 2280 az 22 2298. Uhol sklonu
skrutkovice ostria yo ma vplyv na smer odchodu triesky a zabezpecuje
plynuly zaber. Vacsi uhol y, zvacSuje mnozstvo zubov, ktoré su suCasne
v zabere. Vplyvom uhla yo vznika osova sila Fx, ktora by mala smerovat
do vretena stroja. Pésobenie sily mozno kompenzovat napr. zlozenim
dvoch valcovych fréz s opacnou skrutkovicou (valcov a fréza) a
pravotoCivej frézy s pravou skrutkovicou (Celna fréza). Zubové medzery
musia byt dostatoCne priestorné, k vonkajSiemu priemeru otvorené, s
primeranym velkym zaoblenim chrbta. Valcové Celné frézy s kuzefovou
stopkou s vymenitelnymi reznymi platniCkami STN 222470 maju 1 az 3
rezné hrany a vyrabaju sa od @ 46 do 63 mm. Trojuholnikové platniCky sa
do telesa frézy upinaju upinkou a skrutkou. Tieto nastroje sa uspeSne
pouzivaju na obrabanie rohovych vybrani v oceli pri posuvoch do 0,2 mm

na zub.

/T

Obr.3,5 Valcova fréza Obr.3.6 Celna valcova fréza



Kotucové frézy
KotuCové frézy sa pouzivaju na zarovnavanie Ciel a frézovanie drazok.
V praxi sa najviac uplatiuju hrubo zubové kotucové frézy z RO a jemno

zubové so zubami so striedavou skrutkovicou:

»= nastréné od @ 50 do 160 mm STN 22 2161 az 68
= s valcovou stopkou od @ 7 do 25 mm STN 22 2180 az 85
= s kuzelovou stopkou od @ 32do 72 mm STN 22 2181 a 82

Mimoriadne vhodné su hrubo zubové delené nastavitelné kotucCové
frézy, pre drazky 4 az 28 mm ON 22 2172 a 73, pre svoju univerzalnost a
hospodarnost. ZvyCajne sa ich nastavenie zabezpecCuje rozpieracim
kriZkom.. Vhodné su na obrabanie vSetkych druhov materialov a
umoznuju frézovat drazky pred hrubované aj do plného materialu, pri
konecnej presnosti IT9 az IT7. Pravé aj lavé jednostranné kotucové frézy
podla STN 22 2576 a 77 su vykonnejSie pri jednostrannom frézovani.
KotucCove frézy s platniCkami zo SK su spajkované alebo s vymenitelnymi
reznymi platniCkami najCastejSie akosti K 10. Jednostranné vyhotovenia s
vymenitelnymi platnickami od @ 125 do 250 mm su pravorezné aj
lavorezné. PlatniCky su zabezpecCené upinacim klinom alebo skrutkou a

vlozkou.

Obr.3.7 Kotudova fréza




Frézovacie hlavy - Frézovacie hlavy su nastroje s viacerymi reznymi
hranami, ur€ené na vykonné frézovanie zvyCajne vacsich rovinnych pléch.
Frézovacie hlavy s vymenitelnymi reznymi platnic¢kami zo SK tvoria jedno
z najrozsiahlejSich a technicky najdokonalejSich skupin nastrojov na kovy.

Ich hlavné vyhody su:

» [ahka zamena spekaného karbidu rozlicnej akosti
» Uspory ostrenia pre pouzivatela (hromadné ostrenie je
presné a lacné

» dlhSia trvanlivost platniCiek

Obr.3.8 Frézovacia hlava



Frézky — frézovacie stroje

Pri frézovacich strojoch hlavny (rezny) pohyb vykonava nastroj t.j. fréza
upnuta do vretena stroja. VedlajSi pohyb kona bud' nastroj alebo obrobok
(podla typu stroja). Dosiahnutie vysokej produktivity prace pri frézovani
umoznuje v su€asnosti pouZzitie vysokovykonnych nastrojov zo spekanych
karbidov, s povlakovanymi a keramickymi reznymi platniCkami a spravna
volba typu a velkosti frézovacieho stroja. Podla polohy vretena su
frézovacie stroje bud vodorovné (oznacenie FH - horizontalne), alebo
zvislé (oznacCenie FV - vertikalne). Podla u€elu a konstrukcie sa delia na
konzolové, stolové, rovinné a Specialne. Charakteristicky rozmer stroja je
dany velkostou upinacej plochy stola. Pri frézkach sa uplatiuje rozlicny
stupen automatizacie; pakové frézky bez posuvnych mechanizmov (pre
drobné suciastky), bezné konvencné stroje so strojovymi posuvmi v osiach
X, Y, z, programovatelné a Cislicovo riadené stroje s automatickym
pracovnym cyklom a frézovacie alebo viac profesiové obrabacie centra s
automatickou vymenou nastrojov. Doplnenim obrabacich centier
zasobnikom a zariadenim na vymenu obrobkov upnutych na
technologické palety vznikaju automatizované technologické pracoviska
(A TP).

Konzolové frézky

Hlavnym znakom tychto frézok je konzola upevnena na vedeni stojana,
prestavitelna skrutkou a maticou v zvislom smere. PrieCne sane sa
prestavuju po vedeni konzoly kolmo na vodiacu plochu stojana. Pracovny
stél sa pohybuje vo vedeni prieénych sani v pozdiZnom smere. To
umoznuje nastavit obrabané suciastky do fubovolnej polohy v troch
suradniciach. Konzolové frézky sa pouzivaju na obrabanie suciastok’
malych a strednych rozmerov. Vyrabaju sa v troch zakladnych
vyhotoveniach, ako zvislé, vodorovné a univerzalne.

Legenda pre obr.3.9
1-krizovy posuvny stél 3-stojan

2-konzola 4-vreteno
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Obr. 1 Zvisla konzo- Obr. 2 Vodorovna Obr. 3 Konzolova Obr. 4 Konzolova
lova frézovacka konzolova frézovacka frézovacka s univerzal- nastrojarska frézovacka
nou hlavou

Obr.3.9 Konzolové frézky

Vodorovné konzolové frézky (horizontky) maju os pracovného
vretena vodorovnu, rovnobeznu s plochou pracovného stola a kolmu na
pozdiZny smer pracovného stola. Na nich sa obrabaju najma rovinné
plochy rovnobezné s plochou pracovného stola, drazky a tvarové plochy.

Pracuje sa na nich prevazne va1covymi, kotuCovymi a tvarovymi
frézami.

Obr.3.10 Vodorovna konzolova frézka

Zvislé konzolové frézky maju pracovné vreteno v zvislom vretenniku
pripevnenom na stojane frézky. Vretennikom mozno zvy€ajne natacat o
:+- 45°. Na zvislych konzolovych frézkach sa obrabaju najma rovinné



plochy, rovnhobezné s plochou pracovného stola, drazky v tejto ploche a
pod.

Obr.3.11 Zvisla konzolova frézka

Univerzalne konzolové frézky maju rovnaku konstrukciu ako frézky
vodorovné, ale pozdizny pracovny stél je natadavy az do 45°. Typickou
pracou pre univerzalne frézky je frézovanie skrutkovych drazok,
zavitoviek, zubov apod.

Stolové frézky

Stoloveé frézky sa pouzivaju na frézovanie vacsich suciastok. Delia sa
na zvislé a vodorovné. Pri vodorovnych frézkach je vretennik v stojane.
Stojany stolovych frézok su tuhé, a tym umoznuju vacsi vykon ako
konzolové frézky toho istého rozmeru. Casto s vybavené &islicovym
riadenim.



Obr.3.12 Stolova frézka

Rovinné frézky
Rovinné frézky su ur€ené na obrabanie obrobkov najvacsich, rozmerov,
Stavaju sa pre Sirky pracovného stola od 800 mm. Stél ma len pozdizny

posuv, vretennik : - -

ma prieCny a zvisly

posuv.
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Obr.3.13 Rovinna frézka



Portalové frézky su rovinné frézky velmi tuhej konstrukcie s dvoma
stojanmi, prieCnikom a spravidla so Styrmi vretennikmi. Portalové
frézovaCky su vhodné na obrabanie vodorovnych, zvislych a Sikmych
pléch na tazkych obrobkoch. Pri frézovani Sikmych pléch sa vretennik
natoCi o prislusny uhol sklonu. Frézuje sa zvy€ajne frézovacimi hlavami.
Uzke plochy a drazky sa frézuju stopkovymi frézami. Hrabka triesky sa
nastavuje vysuvanim vretena. Na obrabanie mimoriadne dihych obrobkov
sa pouzivaju frézovacky s nepohyblivym stolom; pracovny posuv

vykonava portalovy ram.

Obr.3.14 Portalova frézka



Specialne frézky

Kopirovacie frézky najCastejSie su mechanicke, elektro kontaktné,
hydraulické a elektro induktivne. Pri elektricky riadenej kopirovace;j
frézovaCke pri vzajomnom pohybe modelu a kopirovacieho palca
(snimaca) sleduje palec povrch modelu a fréza (zhodného tvaru s palcom)
frézuje obrobok. Kopirovaci pohyb sa dosahuje elektrickou vazbou medzi
palcom a elektromagnetickymi spojkami posuvov. Zhodna stopa palca a
frézy pokryje cely povrch modelu a obrobku, pritom ma podobu rovinného

riadkov ani a alebo Spiraly s jemnym stupanim.

Obr.3.15 Kopirovacia frézka (pantograf) FC5TH



Cislicovo riadené frézky

Jednovretenové stroje maju v zasade zhodnu koncepciu s konvencnymi
strojmi. Pouzitie niekolkych nastrojov v automatickom cykle umoznuju
stroje s revolverovou hlavou. Na vSetkych strojoch mozno programovat
zmysel, rychlost a dizky posuvov v osiach X, y, z, korekciu nastroja,
chladenie, prip. aj radenie otaCok vretena alebo pohon oto¢ného stola a
vymedzovanie vble posuvovej skrutky pri subeznom frézovani. Pohyby
suportov su vacsinou zabezpeCované gulfkovymi skrutkami, ktoré su
ovladané elektrickymi servopohonmi. Riadenie méze byt pravouhlé alebo
suvislé. NajmodernejSie stroje maju riadenie CNC s mikroprocesormi.
Vyhodou su malé rozmery, moznost opravy programu a diagnostické

podprogramy.

Obr.3.16 Cislicovo riadena frézka TOS 50V SN2601

Obrabacie centra
Obrabacie centra sluzia na obrabanie skrifiovych a plochych suciastok.

Od NC frézok sa odliSuju predovsSetkym:



» automatickym Cislicovo riadenym polohovanim obrobku, ktory byva
vacsinou upnuty na oto¢nom stole

» moznostou vykonavat rozlicné druhy operacii v automatickom
Cislicovo riadenom pracovnom cykle zahffiajucom automaticku

vymenu nastrojov

Obrabacie centra umoznuju nielen rovinné frézovanie, ale aj suvisle
riadené frézovacie operacie, napr. kruhové frézovanie vacsich dier alebo
obvodov naliatkov, vftanie, vystruzovanie, vyvrtavanie, zahlbovanie a
rezanie zavitov. Koncepcia obrabacieho centra je dana jeho velkostou,
pozadovanou presnostou obrabania a pozadovanym vykonom.
VSeobecne mozno centra rozdelit na stroje s vodorovnym alebo zvislym
vretenom. Charakteristickym znakom obrabacieho centra je zasobnik
nastrojov a spdsob ich vymeny. V zasobniku je 15 az 30 nastrojov;

velkokapacitné zasobniky maju 60 aj viac nastrojov.

Obr.3.17 Obrabacie centrum VMC 650S



