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PRAXE - Zaklady frézovani
1. Uvod

1.1. Frézovani

Frézovani je tfiskové obrabéni rovinnych ploch, pravouhlych ploch, tvarovych ploch, vnitinich
nebo vnéjsSich. Dale frézovani drazek, frézovani ozubenych kol-vicebfitym nastrojem. Frézovani je mladsi
zpuUsob obrabéni nez soustruzeni. Prvni pouzitelné stroje na frézovani-frézky-byly zkonstruovany
zaCatkem 18. Stoleti a dneSni podobu dostaly teprve koncem 19. Stoleti, jsou to velmi vykonné stroje, po
soustruzich jsou v primyslu nejrozSifenégjsi.

2. Bezpecnost a PO

Dodrzovani bezpe€nostnich pfedpist musi byt pro kazdého pracovnika samoziejmou povinnosti,
stejné jako dodrzovani technologickych postupu i vyrobnich zasad. Kazdy pracujici je proto seznamovan
s pric¢inami pracovnich Uraz( i s okolnostmi, za kterych k nim dochazi. Proto jsou Zaci povinni pocinat si
pfi praci tak, aby neohroZovali svUj Zivot a své zdravi, ani Zivoty a zdravi svych spoluzakl a
spolupracovnik(l. Stala opatrnost a dodrzovani vSech pravidel bezpecné prace je zarukou bezpecnosti.

-Ustroj pracovnika-upravit svlj odév tak, aby nemohl byt zachycen rotujicimi ¢astmi stroju nebo nastroju
-nutnost upnuti rukavu

-blliza odévu v kalhotach-neni mozno pouzivat zahradniky

-zkontrolovat a pouzivat ochranné pracovni pomucky-pouzivat ochranné bryle, Stity, Cepice, vysokou
pracovni kozenou obuv (nadkotnikovou) s tvrdou podrazkou

-dlouhé vlasy zakryt Cepici, Satkem nebo sitkou

-2zak musi byt seznamen s obsluhou stroje

-nutno dodrZovat poradek na pracovisti, v pracovni skfifice, na stroji, na pracovni ¢ast stroje se
neodkladaji zadné véci, v okoli stroje udrzovat pofadek

-pfed zacatkem prace peclivé prohlédnout svuj stroj, odstranit z jeho blizkosti nepotfebné véci,
zkontrolovat posuvové a ostatni mechanismy stroje, zkontrolovat upnuti nastroje

-zkontrolovat ochranné pomlicky (napf. kryty), které zakryvaji pohybujici se vy¢nivajici ¢asti stroje (napf.
hfidele)

-pevné upnout nastroj a obrobek

-zak smi zvedat ojedinéle maximalné 20 kg, dlouhodobéji je vaha nizsi a je uvedena v normach, zakyné
jednotné maximalné 10 kg

-zakaz zasahu do elektrickych zafizeni

-pohybovat se v prostorach pouze uréenych k pozadované praci

-svévolné se nevzdalovat z pracovisté

-nesahat na rotujici ¢asti nastroji a obrobki

-nepouzivat naramky, fetizky, hodinky, 8aly, prsteny, dlouhé nausnice, piercing apod.

-zakaz pouzivani mobilt, Mp3 apod.

-dodrzovat technologicky postup pfi praci

-pfi upinani nastroji pouzivat hadr-nepouzivat rukavice

-pouzivani rukavic jen pfi pfipravnych pracich a zakaz pouzivani rukavic pfi praci na strojich

-chladici kapalinu-emulzi-pouzivat jen v dobrém stavu a zabranit rozstfiku kapaliny na podlahu
-nepouzivat jinych pfedmétd nez malého smetaku a stéteCku pfi odstranovani tfisek pfi frézovani, kdyz se
nam fréza otaci

-sefizovani, vyména nebo dal$i manipulace s nastroji stejné jako upinani nebo vyjimani obrobki

z upinacu jsou dovoleny pouze za klidu frézovaciho vietena nebo pracovniho stolu (vyjimku umoznuje
zvlastni konstrukce, kdy je nastroj zakryt), jinak je pracovnik povinen odsunout obrobek do bezpecné
vzdalenosti od nastroje

-upinaci Sroub nastroje musi byt zakryt, aby doSlo k zamezeni pfistupu a tim k Urazu

-bezpec&nostni kryty se nesmi odstrafiovat za Zadnych okolnosti
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Jak si ma frézar pocinat pfi praci?

1) PrFed zahajenim prace zkontrolovat stroj a promazat vodici ¢asti strojnim olejem.

2) Pripravit potfebné nastroje, méfidla a pomocna naradi.

3) Stéle sledovat praci fezného nastroje, kontrolovat praci stroje a jeho vykon.

4) Zcela se soustiedit na vykonavanou praci, nerozptylovat se jinymi vécmi.

5) Nevzdalovat se od stroje, ktery je v chodu.

6) Za chodu stroje neodstrafiovat ochranné pomucky z rotujicich €asti stroja.

7) Pouzivat bryli nebo ochrannych &titd proti odletujicim tfiskam.

8) Neodstrafhovat tfisky z mista fezani rukou: jsou Zhavé, ostré a snadno porani a popali ruku.
9) Meérit obrobek jen tehdy, kdyz je v klidu, a fréza je v bezpe¢né vzdalenosti od mista méfeni
10) Setfit elektricky proud-nenechat b&zet stroj naprazdno.

Jak si ma frézar pocinat po skonceni prace?

1) PrFekontrolovat obrobky, odjehlit obrobek a odevzdat je.

2) Vydistit stroj a promazat jej.

3) Pouzité hadry z €isténi obrobku a vSechen hoflavy material ukladat do specialnich nadob.

4) Pamatuj si! Kazdy Zak musi dodrZovat zasady osobni hygieny, bezpecnosti prace, Cistoty a poradku
na svém pracovisti. Musi vzdy pouzivat predepsanych pomucek a pfistrojd.

Osobni hygiena zaka

1) Po skonc&eni prace umyt ruce solvinou.

2) Umyt ruce mydlem.

3) Vytfit ruce do sucha-nutno z domu pfinést ruénik.
4) Osetfit ruce ochrannym krémem.

Pozarni ochrana

Povinnosti Zaka (ob&ana CR) je, aby zlikvidoval patfiény poZar vlastnimi silami, pokud na to stadi,
v opacném pfipadé je tfeba vyhledat pomoc a to se nabizi bud mobilnim telefonem nebo nahlasenim na
vratnici nadi 8koly, ktera pozar ohlasi na pozarni utvar. Pfi vstupu do prostoru na$ich dilen po pravé
strané se nachazi hydrant. Rovnéz na dilné se nachazeji runi hasici pfistroje, prevazné CO,, kterym se
muzou hasit i elektricka vedeni a zafizeni. Co se tyCe hasicich pfistroji, mohou byt pénové, snéhové,
praskové apod. (dle pouziti). Nutno je si uvédomit, Ze pénovym pfistrojem neni mozno hasit elektricka
zarizeni, nebot péna je vodiva. V tomto pfipadé pouzivame CO, hasici pfistroje. Na haseni material(,
které nemUizou pfijit do styku s kapalinami, se pouzivaji praskové hasici pfistroje. V minulosti se praskové
hasici pfistroje pouzivaly pfi haseni napf. pocitacll, coz se projevilo negativné, nebot jemny prasek vnikl
do pohyblivych soucasti, ¢imz zpusobil zadfeni téchto ¢asti pocitace, proto se preslo na hasici pfistroje
CO..

Prvni pomoc pfi urazu elektrickym proudem

- poranéného polozime na rovnou podlozku

- zaklonime hlavu

- zacpeme nos

- do ust provedeme dva vdechy

- 30 x zmackneme hrudnik (asi 6 cm)

- provadime do doby, nez pfijde pfivolana prvni pomoc

Nahlaseni drobnych poranéni a provedeni zapisu
- v pFipadé drobného poranéni-fezna ranka, ocelova tfiska, atd. nutno nahlasit uciteli a provést zapis
do knihy drobnych poranéni
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Pozdni pfichody a pfed€asné odchody
- v pfipadé pozdniho pfichodu na praxi nutno pfeviéknout se do pracovniho odévu ve skolnich Satnach
(mimo divek)
- v pfipadé pfed€asného odchodu je nutno si zajistit véci-Skolni Satna-nikoliv dilenska Satna (zamezeni
kradezi na Satnach)

3. Podstata metody frézovani

Nastroj-fréza- je obvykle vicebfity. Z hlediska chvéni je vyhodné, je-li v zabé&ru s obrobkem vice
bfitd sou€asné. PFi frézovani kona nastroj hlavni fezny pohyb (otacivy) a obrobek kona pohyb vedlejsi
posuvny obvykle pfimodary, nékdy otagivy, nebo obecny pohyb po prostorové kfivce. Rezny proces je
prerusovany, jednotlivé zuby nastroje postupné vchazeji a vychazeji z materialu a odebiraji tfisku
proménného prifezu.

Rozeznavame dva zakladni zplUsoby frézovani: frézovani obvodem valcové frézy a ¢elem
celni valcové frézy.

Obr. 4.26. Frézovani obvodem vélcové QObr. 4.27. Frézovani ¢elem delni

frézy frézy

1 — fréza, 2 — obrobek, B — S&itka 1 — fréza, 2 — obrobek, B — S§itka
obrobku, # — hloubka fezu, s — posuv, obrobku, 1 — hloubka fezu,

5, — posuv na zub § — posuv, s, — posuv na zub

P¥i frézovani valcovou frézou feze fréza zuby na obvodé, pfi frézovani Celni valcovou frézou feze
soucasné zuby na obvodé a na Cele. Prufez tfisky odebirany jednim zubem frézy je znazornén na obr.
4.28,4.29
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Obr. 4.28. Priitez tifsky odebirany pfi . Obr. 4.29. Pritfez t¥isky odebirany pii
valcovém frézovani \ gelnfm frézovani
B — %itka obrobku, & — hloubka fezu, B — &itka obrobku, i — hloubka fezy,
s, — posuv na zub, g; — tlou§fka tifsky pro s, — posuv na zub, ¢, — tloudtka tfsky pro
thel @1, Gy — maximdlni tloudtka tisky thel ¢,
Podle smyslu otaceni frézy vuci sméru posuvd obrobku délime frézovani : a) nesousledné

b) sousledné

l\;’.\f (vymezeni vile)

Rezny pohyb je sloZen ze dvou pohybi :otagivého pohybu frézy a pfimo&arého pohybu obrobku.
Vysledny pohyb je cykloida. Vzhledem k malé rychlosti posuvu proti obvodové rychlosti frézy se tato
cykloida blizi kruznici. Délku drahy, kterou urazi obrobek b&éhem pootoceni frézy o jednozubou roztec,
nazyvame posuvem na zub - s, Vzdalenost mezi drahami po sobé nasledujicich bfit(, méfena v radialnim
smeru, je tloustka tfisky a. Nejvy§si mozna hodnota (anay) je rovna posuvu na zub. Pfi nesousledném
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frézovani valcovou frézou se méni tloustka tfisky od nuly do a.x. PFi nesousledném frézovani Celni
valcovou frézou se tloustka tfisky méni od urcitého minima do maxima, kde je rovna posuvu na zub, a
opét do minima. Pfi nesousledném frézovani pusobi vodorovna slozka sily proti sméru posuvu a svisla
slozka obrobek zveda. Zub zabira z nulové tloustky tfisky. V tomto pfipadé zplsobuje zaobleni ostfi, ze
zub zacne fezat az po dosazeni urcité tloustky tfisky, pfedtim dochazi pouze k péchovani materialu a ke
tfeni hibetu o obrobek. Tim se zvySuje opotfebeni bfitu nastroje a zhorsuje se kvalita obrobené plochy.
Z tohoto hlediska je sousledné frézovani vyhodnéjsi. NemiGzeme provadét na béznych klasickych
strojich u nas na dilné, nebot’ dochazi k vtahnuti obrobku zubem frézy a pretizeni frézy, kde
dochazi k zlomeni frézy popfipadé zlomeni zubu frézy ! Souslednym frézovanim frézujeme pouze
na CNC frézkach !

4. Stroje

4.1 Frézky

Frézky jsou obrabéci stroje, na nichz obrabime jednu nebo vice ploch obrobku jednim nastrojem-
frézou, nebo soupravou nékolika fréz. Pouziva se jich v kusové, sériové i hromadné vyrobé. Patfi
k nejuniverzalnéjSim obrabécim strojim, protoZze se na nich mohou obrabét nejen rovinné plochy, ale i
plochy tvarové a nepravidelné, zavitové drazky, rlizné druhy ozubeni i rotaéni plochy.

Podle konstrukénich znaku a podle druh( praci, pro které jsou uréeny, rozdéluji se frézky do
nékolika skupin:

a) frézky konzolové
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Obr. 4. Bvisld {rézks
1 - stojan, 2— konzola, & ~ pfiéné sénd, 4 — podény stiil, 4 — vietenik, 6 — svisle prestavitelné
vieteno, 7 - kalkulétor, #po — pohyb podélného stolu, spe — pohyb pfiénych sanf, sko — svislé
prestavovini konzoly, nv — natddeni vietentkn do $ikiné polohy

2 — Frézai 17



Bl -_.
* ¥ % R
* * P o
. * * Lo M
evropsky X e

socialni , MINISTERSTVO §KOLSTV, OP Vzdélavni
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

"“{-&\\;:\\\\\X\,\‘

B

N

\\\\ \ .
\\\\\i\\\\\%

Lt

) e “‘%“ SR

B \\\\..\\\.g..‘ \\ 5
| S

Obr, 5. Vodorovnd frézka

1 - stojan, 2 —konzola, 4 — pfiéné sdnd, 4 — podélny stiil, 5§ — vysuvnd rameno, 6 — podpérné
rameno 8 lofiskem, 7 — vyztufovaci bdky, spo — pohyb podélného stolu, spt — pohyb piiénych
sani, sxo — 8vislé prestavovéni konzoly

18
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OQbr. 6. Univerzalni frézka

#po — pochyb podélného stolu, spt— pohyb pfiénych sani, sxo—svislé prestavovéni konzoly

ds1 — nastaveni stolu do $ikmé polohy

b) frézky bezkonzolové
c) frézky nastrojafské
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Obr. 25. Ndstrojaiskd frézka FN

Obr. 26. Stil ndstro jaiské frézky
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d) frézky rovinné

Obr. 24. Rovinng frézka FRZ

Ize na nich frézovat i Sikmé plochy. Na portélovych frézkéch FRP
mohou pracovat viechny é&tyti vieteniky zaroveri. Hlavni technické
udaje portdlovych frézek FP jsou v tab. 10. Na obrizku 24 je rovinna
frézka FRZ.

10
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Obr. 76. Jednostojanova Obr. 77. Dvoustojanovd frézka
frézka 1 — vietenova o})jimk&,’?f --”Vf'etonik, z — zdvih
1 — loze, 2 — stil, 3 — stojan, vietenové objimky

- 4 — vretenik
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Obr. 78. Ktidlové frézka s vodorovnym £ Obr. 79. Specidlni frézka se svislym

X

a svislym vretenikem . a vodorovnym vietenikemn
1 — vodorovny vietenik, 2 — svisly vietenik, 1 — vodorevny vietenik, £ — svisly

3 — panelovd (fidicl) deska vietenik

11
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Obr. 80. Portslovs frézka se ét}?i"mi vieteniky

1 — vodorovny vietenik, 2 — svisly vretenik,
3 — piitnik

e) frézky kopirovaci

-\\\/, " |2

5 J /‘"’"”‘/‘<
34

Obr. 86. Schéma obvodového
kopirovanit
i — fréza, 2 — dotykovy palec, 3 — Zablona,
4 — ¥idiel plecha sablony, § — obrobek
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Obr. 87. Vytvaieni tvarového povrchu

I — obrobek, 2 — sablonsa, 3 — fréza,
4 — dotykovy palee, #, ¥y — zakladn{ pohyby

13
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Obr. §8. Schéma kopirovani na svislé frézce

1 — kopirovaci sablona, 2 — dotykovy palec (kladiZka), 3 — konzola, 4 — obrobek, § — pra-
covni vilec, 6 — stil frézky
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Obr. 89. Frézovani sikmych ploch Obr. 90. Kopirovéni podle sablony
kopirovanim umisténé nad obrobkem
I — dhlové fréza, 2 — vodici krouzek 1 — fréza, & — vodiei kladidka, 3 — obrobek,

(kladi¢ka), 3 — obrobek 4 — sablona

14
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Obr. 92. Schéma mechanického Obr. 93. Kopirovéni drdzky
kopirovéni

~

V — vietenik, I — fréza, 2 — dotykow y
palee, 3 — obrobek, 4 — sablon&, J — stal
frezky, 6 — kladka, ¥ — zdvaizi, a — vzdéle-

nost obou vieten

f) frézky specialni

15
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Obr. 81. Frézka na piimé drazky

1 — sthl frézky, 2 — piiénik,.
3 — vietenik, 4 — klikovy mechanisrus

)]

Obr. 82. Frézka bubnové
1 — vietenik, 2 — upinaci buben, 3 — frézy, 4 — obrobky

16
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Obr. 37. Odvalovaci frézka FO 6
1 — loze; 2 — stojan; 3 — vie-
tenik; 4 — otoény pracovni
stil; 6 — stojan

4
E.
B

17
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Obr. 35. Frézovani ozubeni na odvalovaei frézce

Obr. 36. Odvalovaci fréza

18



evropsky

socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE _ADEZE A TELOVYGHOV

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

¥ * *
II\IS"’FCRC,T\ 0 SKOL b V\ OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

]

S
Bt Vg

ii!@ U [
a b
Obr. 38. Schéma natoleni vieteniku odvalovaci frézky a z4-

kladni Fezné pohyby
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Obr. 39. Schéma pievodového mechanismu odvalovaci frézky
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Obr. 44. Frézovani zdvitu tvarovou frézou

Frézky maji bézné a zvlastni pfisluSenstvi, které umoziuje univerzalnost jejich pouZiti.

Kromé uvedenych druht frézek jsou jesté specialni druhy, jichz se pouziva hlavné v sériové a
hromadné vyrobé.

a) FREZKY KONZOLOVE

Zakladnim a nejrozsifenéjSim druhem frézek jsou frézky konzolové neboli oby€ejné. Jsou uréeny
pro bézné frézovaci prace. Maji svislé pfestavitelnou konzolu s pfi€nymi sanémi a podélnym
stolem. Vyrabéji se ve tfech zakladnich provedenich, a to jako:

1)frézky svislé

2)frézky vodorovné

3)frézky univerzalni

1)Erézky svislé maiji vieteno, do kterého se upina nastroj, ulozeno ve svislé poloze. Vieteno se

otaci kolem svislé osy a byva zpravidla svislé pfestavitelné posouvanim vietenové objimky.
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Obr. 7. Nastaveni vieteniku do §ikmé polohy

Hlavni ¢asti frézky: 1) zakladova deska

2) stojan

3) konzola

4) pficné sané

5) podélny stal

6) vietenik
1) Zakladova deska slouzi k uchyceni stojanu a nachazi se v ni volny prostor pro chladici
kapalinu.
2) Stojan je hlavni podpé&rnou €asti, kterd nese ostatni ¢asti a mechanismus frézky. Je litinovy,
ma skiifiovy tvar: uvnitf je vyztuzeny Zebry, €imzZ se jeho pevnost a tuhost podstatné zvétsi.
Pfedni ¢ast stojanu je uréena k podepieni, uloZzeni a vedeni konzoly a vieteniku a svislé hlavy.
3) Konzola je litinovy odlitek, posuvné uloZeny ve svislém vedeni v pfedni ¢asti stojanu, v némz
se pohybuje nahoru a dold. K jejimu podepfeni a svislému prestavovani slouzi pohybovy Sroub,
ulozeny ve svislé poloze. VySkové nastaveni konzoly zajistuji Srouby, které doCasné spojuji
konzolu se stojanem (ve svislém vedeni) v pevny celek. Tuhost konzoly a pfesnost jejiho ulozeni
jsou velmi ddlezité. Horni plocha konzoly ma vedeni pro pfi¢né sané.
4) Pri¢né sané podpiraji a nesou podélny stll. Jsou uloZzeny ve vodorovném vedeni konzoly.
Slouzi k pfi€nému nastavovani podéiného stolu.
5) Podélny stul je ulozen ve vedeni pficnych sani a pohybuje se podélné ve vodorovné roviné.
Pracovni plocha stolu (horni plocha) ma nékolik podélnych draZek, do nichZ se vkladaji upinaci
Srouby s hlavou T a nebo s ¢tyfhrannou hlavou pfi upeviovani upinacich prostfedkd, popfipadé
materialt nebo polotovard na stul frézky.
6) Vretenik je soubor pfevodovych mechanismu (hfidele, ozubena kola, lozZiska, paky) ukonceny
dutym ocelovym valcem-vietenem. Vystup z vieteniku je tzv. kalkulator. Spodni ¢ast vietena je
vnitfni kuzel, do kterého upiname nastroje, tj. frézy, redukéni pouzdra aj. Fréza je pfi upinani
zajiSténa Sroubem, jenz prochazi dutinou vietena a utahuje se na jeho hornim konci. Rozméry
kuzelové dutiny jsou normalizovany. U novéjSich stroja je i vnéjsi konec vietene kuzelovity, aby
bylo mozno upinat frézy a frézovaci hlavy s kuzelovitym vrtanim. Protoze pfi frézovani vznikaji
velké odpory a vysledné sily vietena znacné& namahaji, musi byt toto vieteno vyrobeno
z jakostnich material(l, aby bylo dostate¢né pevné.
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2)Frézky vodorovné maji vieteno ulozené ve vodorovné poloze. Jednotlivé ¢asti, jejich funkce a
charakteristické vlastnosti jsou v podstaté stejné jako u frézek svislych. K pfidrzovani letmého
konce frézovaciho trnu (dlouhého trnu), ktery slouzi k upinani nastrénych fréz, se u téchto strojl
pouziva podpérnych ramen s loziskem, v némz je letmy konec frézovaciho trnu drzen, aby pfi
zabeéru zubu do materialu nebyl vytlaovan z osy vytaceni. Podpérné rameno je ulozeno ve
vedeni vysuvného ramena .

Vysuvné rameno je uloZeno ve vedeni rybinovitého tvaru v horni ¢asti stojanu. Je pfestavitelné

v pficném sméru a jeho vysunuti se nastavuje podle délky frézovaciho trnu. PFi frézovani téZkych
pfedmétll se zvétsi tuhost celé frézovaci soustavy vyztuhami (vyztuzovacimi haky), jimiz se
konzola spoji s vysuvnym ramenem

3)Erézky univerzaini

U univerzalnich frézek Ize natacet podélny stll na ur€eny uhel. Nato€eni stolu umozriuje tocnice,
ulozena na pri¢nych sanich. Na toc¢nici je pak ulozen podélny stll. Velikost uhlu nato€eni
(vyklonéni) stolu odecitame na thlové stupnici toénice. Na téchto strojich mGzeme frézovat Sikmé
plochy, Sroubovité drazky, Sikmé ozubeni apod. Vieteno univerzalni frézky je vétSinou ulozeno ve
vodorovné poloze. Jako zvlastni pFisluSenstvi miva univerzalni frézka vyménny vietenik (hlavu) -
univerzalni hlava (ma dvé oto¢né roviny na sebe kolmé-svisla a vodorovna). Toto pfidavné
zafizeni se na stojanu frézky upevnuje Srouby. Na takto vybavenych strojich mizeme vykonavat
prace, které jsou jinak mozné jen na svislych frézkach ( napf. frézovani Sikmych ploch pfi
vyklonéni vietena, Sikmé ozubeni apod.).

Pohybové mechanismy frézek zajistuji pohon pracovniho vietena, konzoly, pfiénych sani a
podélného stolu.

Pohon vietena je vzdy odvozen od hlavniho elektromotoru, ktery byva ulozen uvnitf stojanu
frézky. Pohyb je pfenasen z hfidele motoru vétSinou femenovym pifevodem (femeny plochymi
nebo klinovymi) do vietenikové pfevodovky a odtud pfes hlavni spojku na pracovni vieteno.
Vietenikova pfevodovka umoziiuje dat vietenu potfebny pocet otaCek. Pozadovany pocet otacek
vietena se nastavuje ru¢nimi pakami nebo kole¢kem - kalkulatorem (obr.8)

Obr. 8. Kalkuldtor feznych rychlost
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-Ciselnik na vnéjSi strané stojanu ukazuje nastaveny pocet otaCek. Na kalkulatoru Ize podle
zakladnich feznych podminek, tj. podle druhu materialu nastroje, priméru frézy, druhu
obrabéného materialu a pozadované jakosti obrobeného povrchu pfimo volit nejvyhodnéjsi
rychlost vietena.

Pohon posuvovych mechanism mize byt odvozen od hlavniho elektromotoru nebo od
samostatného elektromotoru pro posuvovou skfifi. Posuvy jsou nezavislé na poctu otacek
vietena, protoze se k frézovani pouziva fréz rizného prdmeéru. Maly prdmer frézy vyzaduje maly
posuv, ale velky pocet otacek, aby obrabéni bylo hospodarné. U velkého praméru frézy je tomu
naopak. Kdyby byl posuv vazan na otacky vietena, nebyly by zabezpeéeny spravné fezné
poméry a nastroje by se rychle otupovaly. K zapinani pracovnich posuvi a rychloposuvi (pfi
zpétném pohybu stolu do vychozi polohy) a k zméné jejich smyslu slouzi fadici paky. Samoc¢inné
posuvy a rychloposuvy v kterémkoliv sméru a smyslu Ize vypinat stavitelnymi narazkami, které
prostfednictvim elektrickych spinacd zastavuji motor.

Vlastni pohyby podélného stolu, pfi€nych sani a konzoly obstaravaji samostatné pohybové
Srouby a matice. Pro pohyb konzoly je posuvova matice ulozena v konzole.

Pohyb podélného stolu, pfi¢nych sani i konzoly muze byt ruéni a je zabezpecovan otacenim kliky
nebo ruéniho kolecka, jez jsou ulozeny na jednotlivych pohybovych Sroubech, nebo je strojni,
zabezpelovany mechanismy posuvové skiiné.
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5. Nastroje — nejcastéjsSi pouzivané frézy z katalogu-obr.

ROZDELENI FREZ
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Norma Nazev Tvar Strana

FREZY VALCOVE CELNi NASTRCNE

Frézy valcové ¢elni pravorezné

22 2050 hrubozubé — nastréné, s celnim

unasenim

Frézy valcové ¢elni pravorezné

22 2052 polohrubozubé — nastréné,

s ¢elnim unasenim

Frézy valcové Eelni pravofezné

22 2052.1 polohrubozubé — nastréneé,

s &elnim unasenim s pferusovanym ostfim

Frézy valcové Celni pravorezné

22 2054 jemnozubé-nastréné

s ¢elnim unasenim

FREZY VALCOVE STOPKOVE

CSN 22110 feginsiper™

CSN 222114 Semoactome=

FREZY VALCOVE NASTRCNE

UL b P e i AR
N 2212 ebombéveodtizy L
B 00R0) - rdchilabduieeii. .
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Nazev

Tvar Strana

CSN 22 2125

Polohrubozubé valcoveé frézy
se zuby v pravé Sroubovici — nastréné

CSN 22 2128

CSN 222129

Jemnozubé valcové frézy
se zuby v levé Sroubovici — nastréné

Jemnozubé valcové frézy
se zuby v pravé $roubovici — nastréné

26

28

30

FREZY VALCOVE CELNIi STOPKOVE

CSN 22 2136

Frézy valcové celni pravorezné
s valcovou stopkou

CSN 22 2137

Frézy valcové celni levofezné
s valcovou stopkou

CSN 222138

Frézy valcové Celni pravofezné
jemnozubé s valcovou stopkou

CSN 22 2139

Frézy valcové celni levorezné
jemnozubé s valcovou stopkou

CSN 22 2142

Frézy valcové elni pravorezné
polohrubozubé s kuzelovou stopkou

CSN 22 2142.1

Frézy valcové celni pravofezné
polohrubozubé s kuzelovou stopkou
s pferusovanym ostiim

CSN 22 2143

Frézy valcové celni
levorezné polohrubozubé
s kuzelovou stopkou
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Norma Nazev Tvar Strana

Frézy vélpové celni )
CSN 22 21431 'eyerezne polohrubozune

s pferusovanym ostfim

Frézy valcové celni

CSN 22 2146 pravorezné jemnozubé

s kuzelovou stopkou

Frézy valcové celni

CSN 22 2147 levofezné jemnozubé

s kuzelovou stopkou

CON 222148  emiyieeye o e

s kuzelovou stopkou

Frézy valcové celni

CSN 2 2149 levorezné hrubozubé

s kuzelovou stopkou

¥

FREZY VALCOVE CELNIi NASTRCNE

CSN 222164  Frémytioowstal @ @ i

Frézy valcové elni

CSN 22 21 54..1 pravofezné polohrubozubé

nastréné s pieru$ovanym ostiim

CSN 22 21 55 gf;‘\f’e‘;ftlécg\:ﬁoéhiminozubé — nastréné

CSN 22 21 55.1 Il;r\??;e:rélg%\:ﬁoiert‘limzubé — nastréné

s pferusovanym ostfim

SN 22158  Frmaseowsiem
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CSN.22 2158 =~ Diodosiin, ..

FREZY KOTOUCOVE

CSN 22 21 61 E:ﬁzbyo:&t)%uior\:gstréné

CON 222165  Fremyicwouwove o

v . v .
CSN 222168  craityina = néierene

SN2AYN: s e

Frézy kotoucove

CSN 22 21 72 stavitelné hrubozubé

pro drazky — nastréné

Frézy kotoucové

ON 22 21 73 stavitelné jemnozubé

pro drazky — nastréné

Frézy kotoucové

CSN 22 21 76 jednostranné pravé

polohrubozubé — nastréné

Frézy kotoucové

GOSN 222177 ioinbsteanns lovs

polohrubozubé — nastréné

28



evropsky

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKAUNIE  wMLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Norma Nazev Tvar . Strana

FREZY PRO DRAZKY ,,T" A USECKOVA PERA

Frézy kotoucové pro

CSN 22 21 80 upinaci drazky T —

s valcovou stopkou

Frézy kotoucové pro

SN 222181 uprectanaty T

s upinacim zavitem

Fréjzv kotoucové pro
SN2 o1 - meeeTl

s otvorem pro zajistovaci klin

Frézy kotouctové

CSN 22 21 85 s valcovou stopkou

pro drazky usecovych per

FREZY PRO DRAZKY PER STOPKOVE

Frézy pro drazky per
22 21 90 s vélcovou stopkou,
se soumérnymi celnimi bfity

22 2190.1 i koo Ly
s nesoumeérnymi ¢elnimi bFity

22 191 a vileivou topso

BoN 220107 e procity per—

se soumeérnymi ¢elnimi brity

22191 i
s nesoumérnymi ¢elnimi bfity

CSN 222194  Fremypro aratky por -
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Norma Nazev Tvar Stra

FREZY VALCOVE CELNIi PRO VODOROVNE VYVRTAVACKY

Frézy valcové ¢celni

CSN 22 21 97 ﬁ:i;(z)ii?; pro vodorovngé

vyvrtavacky

Frézy véalcové celni

CSN 22 2198 pravofezné, polohrubozubé,

pro vodorovné vyvrtavacky

Frézy yélcgvé :Ee:‘nib -
GOSN 2901805 ot pddvubonine

pro vodorovné vyvrtavacky

Frézy valcové celni

CSN 22 21 99 pravofezné jemnozubé,

pro vodorovné vyvrtavacky

FREZY TVAROVE PODTACENE

CSN. 222210 - - Heapyemon

CSN 22 2226 E:f:iztngtirtsk\rft:'ﬂc?c\:\?ou stopkou

(SN 222207 @ Flswidwe L

GSN 220230 © TR,

(SN 222281  Semaoueroe

CSN 22 2234 C\r/%zl.ng t;\:tt;(;:tr:'g:ié — nastréné
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FREZY UHLOVE

CSN 22 2240

Frézy Uhlové

jednostranné — nastréné N
(SN 2222421 Famanaeley ot : o
(SN 222244 Filors oo
OSN 22250  Coominemar -
QR0 oo cbounamd o7
(N 22254 R .
BN 222060 ey Sniovsani - S
ESN 222260 Fricy ihiows — s vioowon
CSN 22 2268 E??f.%:f.’éﬁﬁéﬁ'é‘n'.p!ﬁh|em g

o= 55° — s valcovou stopkou

FREZY KOPIROVACI

ON 22 2280

Frézy valcové celni
s véalcovou stopkou
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Norma Nazev Tvar : S

ON 2222801 s vacovou siopkou

s prerusovanym ostfim

Frézy kopirovaci

ON 22 2290 valcové celni

s valcovou stopkou

Frézy kopirovaci

22 2291 valcové pravostranné
s ¢elnimi pulkruhovymi brity
s valcovou stopkou

CON 222292  inrnovecueove

brity s kuzelovou stopkou

Frézy kopirovaci valcové

CSN 22 2293 s &elnimi &tvrtkruhovymi bity

s kuzelovou stopkou

Frézy kopirovaci valcové

SGSN 220004 e mepeieme

s kuzelovou stopkou

Frézy kopirovaci valcové

USN. 222205 - potocpisiems

bfity s kuzelovou stopkou

Fr'e:,-zy k‘opirocrlaci- )
CSN 202006 - ot alocen

pfimymi bfity s kuZelovou stopkou

CSN 222298  Frmiopiow ko

CSN 22 2298'1 Sg?égv’féoggla\ific;iﬁeruéovam}rn ostfim

s kuzelovou stopkou
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Frézy kopirovaci

ON 22 2299 valcoveé gelni s kuzelovou

stopkou strmou

Frézy kopirovaci

ON 22 2299 1 g valcové Celni s pferusovanym
' ostiim s kuzelovou

stopkou strmou

B 081 o lutslove

D

" FREZY PRO MAZACI DRAZKY

22 2840 b Ao s ol 128
ae R
2 284 sl iodiov
22 2846 bl ik 131
ON 015924 il gy 134

Poznamka: Pokynygro ostieni
a udrzovani fréz viz CSN 22 2101.
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l.podle ploch, na kterych je ostfi
1) Valcova fréza-ostfi na valcové plose -nastréna (N)
-se stopkou (S)

2) Celni valcova fréza-ostfi na valcové plo$e a na jednom &ele
N -drazka pro pfenos otacivého pohybu na druhém cele
-drazka pro prenos otacivého pohybu je v dife upinaciho priiméru

3) Kotoucova fréza-ostfi na valcové ploSe a obou Celech
-N
-S-na upinaci drazky tvaru T (primér 25 x 11)
-na drazky usecovych per (pramér 25 x 2 )

4) Drazkovaci fréza — ma pouze dva zuby s ostfim na Cele a valcové plose
-S- jednostranna-soumérna, nesoumérna
-oboustranna-soumeérna, nesoumérna

5) Uhlova fréza — ostti na bfitech, které tvofi Ghel
-N-jednostranna
-oboustranna — soumérna
- nesoumérna

-S-uhlova

-uhlova Celni

-thlova €elni na prismatické vedeni s vrcholovym thlem 55° a rizné priméry
-vyrabéji se o priméru 16 mm a 25 mm a maji riizny Uhel- 45°,50°,60°,65°,...

6)Radiusova fréza-vypoukla -Ctvrtkruhova-N,S
-pulkruhova-N,S
-vydutd  -Ctvrtkruhova-N,S
-pulkruhova-N,S
7) Kuzelova fréza- tvofi kuZel pod uhlem 1°,2°,3°,5°,7°,10°

8) Pila-ostfi na vélcové plose a vnitini primér nema drazku pro pfenos otacivého pohybu (je tenka)

9) Frézy na ozubeni

- Tvarova kotoucova fréza na evolventni ozubeni, uhel zabéru 20°
- Odvalovaci frézy na evolventni ozubeni

- Sevingovaci kola

- Obrazeci noze hiebenové pfimé, uhel zabéru 20°

- Obrazeci noze kotou€ové s pfimymi zuby, uhel zabéru 20°

10) Frézy na zavity
-Kotouc€ova na zavity
-Odvalovaci na zavity
-Frézy na drazkové hfidele

ll. podle upinani
1) Frézy nastréné-upiname na trny -kratké trny-maji kuzel morse(0,1,2,3,4,5,6) a strmy(..30,40,50,55,...)
-dlouhé trny- maiji kuzel morse(0,1,2,3,4,5,6) a strmy(..30,40,50,55..)
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-prdmér upinaciho priméru trnu-...16,22,27,32,40...

oznaceni trnu- 40 x 32 x 60

40 (4)- druh kuzelu- strmy(morse)

32 — pramér, na ktery upiname frézu

60 (500) — délka praméru, na ktery upiname

2) Frézy se stopkou- a) kuZelovou
b) valcovou
a)kuzelovou- a)upiname pfimo-vieteno a nastroj maji stejnou velikost kuzele i druh kuzele
B)upiname nepfimo-pomoci redukénich pouzder-vieteno i nastroj maji riznou velikost
kuZele i druh kuzele

Druhy kuzell a redukénich pouzder

Strmy-morse morse-morse strmy-strmy
30x2 1x0 40 x 30
40x 2 2x1 50 x40
40x 3 3x1 60 x 50
40x 4 3x2
50x 3 4x1

4x2
4x3
5x3
5x4
6x3
6x4
6x5
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Redukéni pouzdra

s kuzelovou stopkou
strmou

a dutinou MORSE

CSN 24 1481

Poznamka
Rozméry 30X 2 a 40X2 nemaji
vybrdni pro pfedni undieé.

Piiklad objednavky
412 144 81 4003 — CSN 24 1481
— pouzdro 403 — 2 ks

Kuzel
Cislo JK g Vljé']%i Celrkové Spojka Hmotnost
strmy MORSE pramér délka CSN 24 1483 1 ks v kg
(vné&jsi) {vnitini) -
412 144 81 3002 30 2 50 65 —_ 0,30
412 144 81 4002 40 2 63 #5 40X2 0,52
412 144 81 4003 40 3 63 93 — 0,67
412 144 81 5003 50 3 100 114 503 2,15
412 144 81 5004 50 4 100 130 e 2,20
412 144 81 5005 50 5 100 160 505 2,75-
412 144 81 5504 55 4 130 144 55X 4 4,75
412 144 81 5505 55 5 130 162 55X5 4,10
412 144 81 6004 60 4 160 177 604 8,05
412 144 81 6005 60 5 160 177 605 - 6,90
412 144 81 6006 60 6 160 220 —_ 7.70
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Redukéni pouzdra
s kuzeli MORSE

24 1240
Kuzel MORSE :
Cislo JK vnjsi vnitini S | e
(stopka) (dutina)
412 122 00 0100 i 0 85 0,05
412 122 00 0201 2 ] 92 0,10
412 122 00 0301 3 ] 99 0,20
412 122 00 0302 3 7 112 0,20
412 122 00 0402 4 2 124 0,50
412 122 00 0403 4 3 140 0,40
412 122 00 0503 5 3 156 1,20
412 122 00 0504 B 4 171 1,00 PoIndmks
412 122 00 0603 6 3 218 3,77 Zajizfoydno dovozem.
412 122 00 0604 6 4 218 3.40 Priklad objednavky
412 122 00 0605 6 5 218 2,50 e Ul Gk

b) valcovou-upiname do upinaciho pouzdra (frézovaci hlavicka) a viozky (klestiny)
-mame dveé velikosti —1) typ 28-upinaci kuzel morse nebo strmy
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Upinaci pouzdra
s kuzelovou stopkou

strmou
pro frézy
s valcovou stopkou
e o K;‘fff'ﬁ’:é Frimer Vnaigi Celkovs Vioska Hmotnost
ghi = et | primér délka 24 1495 1ks v kg
412 145 90 0316 30 16 56 128 — 0,62
412 14590 0416 40 16 70 152 i 1,04
412 145 90 0428 40 28 70 165 e 1,49
412 14590 0528 50 28 110 205 - 346

2) -typ 16-upinaci kuzel morse nebo strmy

Upinaci pouzdra
s kuzelovou stopkou

MORSE
pro frézy
s valcovou stopkou
Kuielova Pramér s i =
Cislo JK stopka dutiny Vr:e]§| C:‘,kﬁ:va ;;I:;:I;ys :-Inlzoincisl
MORSE pro vlozku AR e Ly
412 14592 0216 2 16 43 122 0,38
41214592 0316 3 16 43 142 16X3—10 0,55
412145920416 4 16 43 172 0,89
41214592 0428 4 28 62 178 1,22
28 X8—20
412 14592 0528 5 28 62 218 2,13

lll. podle poctu brita (zubt)
a) jemné-Celni valcova fréza primér 80 -14 zubl
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b) polohrubozubé- Celni valcova fréza pramér 80 -10 zubu
c) hrubozubé- Celni valcova fréza pramér 80 -6 zub

IV. podle vyroby

a) frézované-kotoucova fréza, uhlova fréza, ...

b) podsoustruzené-radiusova fréza

c) odlévané-Celni valcova -nabrousi se ostfi RO
-pajena SK

V. podle smyslu otaceni

a) pravorezné-muze byt prava nebo leva Sroubovice
b) levofezné-mUlze byt prava nebo leva Sroubovice

VI. podle materialu, z kterého jsou vyrobeny

a) NO-nastrojova ocel
b) RO-rychlofezna ocel
c) SK-slinuty karbid

VIl. podle poétu dila

a) Celistvé-jeden kus
b) Délené-jeden druh frézy ze dvou dilli (délena kotouc€ova fréza)
c) Slozené-vice druht fréz slozenych vedle sebe (dlouhy trn)

VIIl. podle tvaru ostfi na zubu
a) pfimé

b) Sroubové

c) Sikmé

d) Sipové

e) presazené
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6. Zasady frézovani €elni valcovou frézou pravoreznou-pudorysny pohled

vymezenT vile)

1) Frézujeme nesousledné-viz obr.
2) Obrobkem najizdime zleva doprava
3) Rezna sila (tlak) ptisobi na pevnou &elist svéraku
4) Tuhost upnuti obrobku-minimalné 2/3 obrobku ve svéraku
5) Vymezeni vule
Frézka ma tfi druhy posuvu -  a) podélny-vpravo, vlevo
b) pfi€ny-ode mé, ke mné
c) svisly-nahoru, dol
Vili vymezujeme u posuvu, ktery se nam pfi obrabéni nebude pohybovat (nebereme v Gvahu svisly posuv
vlivem gravitace a hmotnosti konzoly pfi¢nych sani podélného stolu...), tak ze posledni posunuti obrobku
bude proti zubu frézy.

Bod 1 a bod 5 v praxi na nasi dilné vzdy nutno dodrzet !
(Muze dojit k rozbiti nastroje a poskozeni stroje)
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7. Pravouhlé frézovani

= |

Obr. 39. Postup pii frézovédni hranolu

dpey — pevna Celist svérdku, épos — posuvni
Celist svéraku, v — valedek

FREZOVANiIi PRAVOUHLYCH PLOCH SPOJENYCH 1.- 4. STRANA

‘"‘“"“———-_.___m"_“____‘_u_u‘q_,_._.._...__-.____,. s ’;.W S ————— o P = h L,E)b )"Ll {)’C{
| ! ._._“_,__,Fa-*”””‘ww % (st
3 9
#
e l:: o} a - I
dafesf T o et T .
kkka
u et
pe atlo i .f( .'2 g — e

1. operace - Frézujeme nejvétsi plochu (zakladni) ¢.1 o
Obrobek ustavime na podlozky — NEDOKLEPAVAME. Plocha obrobku je nerovna a pfi
Doklepnuti na podloZku by doSlo k poskozeni plochy podlozZky.
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2. operace- Plochu €.1 ddme na pevnou ¢elist
Mezi plochou €. 4 a pohyblivou Celist. VloZzime vale€ek, ktery ndm slouzi k vyrovnani
nerovnosti a dotlageni obrobku plochou €.1 na pevnou ¢&elist. Tim dosahneme kolmost
stran 1 a2.
Frézujeme plochu &.2 —- NEDOKLEPAVAME

3. operace- Frézujeme plochu €.3 stejnym zplsobem jako plochu ¢€.2.
Musime vSak obrobek DOKLEPNOUT na podlozku, protoze frézujeme pfesné na rozmér.
Dosedaci plocha na podlozku (€.2) je jiz opracovana.
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4. operace- Frézujeme plochu ¢.4 tim zplsobem, Ze jiZ nevkladame valeéek, protoZe plochy ¢.2 a €.3
jsou rovnobézné, pravouhlé a véleCek by se nam do opracovani plochy vtlacil a tim by
doslo k poskozeni obrobku. Obrobek musime DOKLEPNOUT na podloZku, protoze
frézujeme pfesné na rozmér.

FREZOVANI PRAVOUHLYCH PLOCH SPOJENYCH 5. A 6. STRANA —
DVA ZPUSOBY

1) Frézujeme €elem frézy

i, T —

-plochu €. 5 (6) polozime do svéraku a ustavime pomoci uhelniku

2) Frézujeme bokem frézy
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I
har.%s T ——— .‘.‘ _,. — |
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. Pﬂﬂf-:rti-,s
. » i P shrobitk
oy ., | j . 5
Pohgbliva R 5% 8 Elf{}
Cdug—— L . ; !I 1\_}_ 4

-plochu €.1 (4) polozime na podlozku do svéraku a frézujeme plochu €.5 a 6 bokem frézy

PUSOBENI SIL PRI UPNUTI VE SVERAKU

d 2\
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Fr-a = F,- b

a — co nejmensi
b — co nejvétsi
Fr— sila fezna
F.,— sila upinaci
a,b - ramena

8. Frézovani osazenych ploch

1) Kotoucovou frézou

e

FREZOVANI VYREZU FREZOVANI pVOU,
KOTOUCOVOU FREZOU VYREZU SOUCASNE

n—
-
- -
—
AN
E l
- .
-
|
)
- —
=

FREZOVAN/ DRAZKY
DELENOU KOTOUCOVOU FREZOU
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1. KQNCOvVé' rgEnxr
2. VALECKOVY

KALIBR
4 /: ﬂi
|
| : |
G |
a -

,-...._....._..

\\\\\\\\\\\\\\

ZPUso8y MERENI DRAZEK NA STAVEN( POLQHY NASTROJ-
OBROBEK PomOC/ UHELNIK J
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Obr. 52. Postup pti frézovéni vylfezi
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Obr. §3. Frézovéni dvou vy-
Fezl soucasnoé
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2) Celni valcovou frézou (obr.z folie pravy horni)

FREZOVANI VYREZU CELNI
VALCOVOU STOPKOVOU FREZOU

9. Frézovani drazek
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Frézovani drazky zapusténé oboustranné uzavrené

Rozdéleni drazek podle hloubky

1) Drazky zapusténé -pribézné
-nepribézné
2) Drazky prachozi -jednostranné oteviené

-oboustranné uzavrené
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Obr. 56. Nastavovéani polohy nastrc:-] —
obrobek
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Obr. 57. Zpusoby prohlubovani drazky

a — na jeden zdbér, b — po vrstvach

B
|

Obr. 58. Frézovani drazky pPesné &itky
g — pfi pohybech v pravothléem cyklu, & — vy-
stredné upnutou frézou, x — oscilace
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A

Obr. 59. Postup pii frézovani uzaviené drézky prichozi
T - fréza, O - obrobek (upinka)

10.Frézovani Sikmych ploch

1)podle orysovani (obr.z folie)

-nutno obrobek orysovat
-oznacit dul¢ikem
-ustavit obrobek (rysovaci ¢ast) do rovnobézné roviny ze stolem frézky podle nadrhu nebo vyskoméru
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2)podle Sikmé podlozky(obr. Frézar 1, 56/obr.40)

Obr, 40. PouZiti 8ikmé podlozky

¢ - obrobek, P - podlozka s vyie-

zerml, 1 — opérné plochy poclozky,
2 — obrabéna plocha

-podlozka ma uhel, ktery potfebujeme ofrézovat, obrobek se na tento sklon (Uhel) polozi
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3)vyklonénim vretena svislé hlavy)

2.5 VYKLONENIM VRETENA

-nejpresnéjsi zplUsob frézovani Sikmych ploch riznych dhlu dle nastaveni svislé frézovaci hlavy
-frézujeme Celem nebo bokem frézy

-dle zpUsobu kétovani na vykrese nastavujeme Uhel na vykrese nebo doplrikovy Uhel, ktery musime
z vykresu vypocist

4)pomoci uhlovych fréz

1. UHLOVYMI FREZAMI
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-Uhel zakétovany na vykrese je shodny s Uhlem frézy
5)pomoci déliciho pFistroje
-z vychozi opracované plochy pooto€ime obrobek pomoci déliciho pfistroje o poZzadovany uhel-viz

frézovani Sestihranu...

6)v oto¢ném svéraku
-na tocénici je upevnény pevny svérak, s kterym ota€ime o dany uhel

7)v otocném a sklopném svéraku
-obrobek mizeme natacet jak ve vodorovné roving, tak i ve svislé

8)v otocném a sklopném ve dvou rovinach
-obrobek mizeme natacet jak ve vodorovné roviné a ve dvou svislych

9)na oto¢ném stole
-ve vodorovné roviné mozno natacet soucast o 360°

10)na naklapécim stole
-stal sklopime o dany uhel ve svislé roviné

11.Frézovani v délicim univerzalnim pristroji

2,..05"’;.:'(:/ KxoToul
3. ZAPADKA

VRETENO !

OBROBKEM

S VODOROVNYM VRETENEM

1. TELESO PRISTROJE

4 SROUB ZAJISTUIICI

5.UNIVERSAL N/ SKL i
CIDLO S UPNUTYM



:
i.
- socialni MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vadélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

1.TELESO PRISTROJE

2. 0ELicl koToul

3..Z APADKA - i |

4. .(‘Roua ZAJISTUJICI '
VRETENO,

5. umvsnsu N/ sxu-
CIDLO § UPNUTYM
0BROBKEM

i |
il

AL

FREZOVAN/ CTYRHRANU POMOC/ UHE LNIKU
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FREZOVAN/ SESTIHRANU POMOCI POKOSNIKU

1) Déleni pfimé

-pfiruba skliidla ma 24 dér, provadime takové déleni (vyrobu soucasti), kde nam vypocet vyjde beze
zbytku

-pf. Pomoci pfimého déleni vyfrézuj Sestihran.

24:6=4

24....pocet dér na pfirubé

6...... mnohohran, ktery frézujeme

4...... pootoceni pfiruby o 4 diry

Lze vyrobit.

PF. Pomoci pfimého déleni vyfrézuj pétihran.
24:5=4.8
Neni délitené beze zbytku.Nelze vyrobit.

2) Déleni nepfimé

-délici kotou¢ (talif) ma dveé strany po jedenacti kruznicich

Prvni strana déliciho kotouce Druha strana déliciho kotouce
24 46
25 47
28 49
30 51
34 53
37 54
38 57
39 58
41 59
42 62
43 66

Prevodovy pomér déliciho pfistroje je 1/40
1....jedna otacka obrobku
40...pocet otacek deélici klikou (na jednu otacku obrobku)

pf. Pomoci nepfimého déleni vyfrézuj pétihran: n(z)=5
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n,=40/5=8

40...pfevodovy pomér déliciho pfistroje

5.....pocet hran-n (zub(-z)

8.....pocet otacek délici klikou na kazdou hranu (plochu) pétihranu

pf. Pomoci nepfimého déleni ofrézuj Sestihran: n=6

n=40/6=6 4/6=6 2/3 (pokud nebude vysledek celé Cislo, pak musime hledat z 22 kruznic ty, které jsou
délitelné tfemi : 24,30,...)

n=40/6=6 4/6=6 2/3=6 16/24

Pro frézovani Sestihranu musime na kazdou hranu (plochu) Sestihranu pootodit délici klikou Sestkrat
dokola a na rozte¢né kruznici s potem 24 dér pootoCime o 16 dér.

pf. DalSi moznost je ve volbé jiné kruznice.
n=40/6=6 4/6=6 2/3

Budeme pracovat na kruznici s poctem 30 dér.
n=40/6=6 4/6=6 2/3=6 20/30

3) Déleni diferencialni

4) Frézovani Sroubovic

5) Frézovani zavitu

12.Slozité upnuti obrobk

1) pomoci upinek

RUZNE,DRUHY
UPINEK

a D
UPINKA TVARU U ZAHNUTA, POSUVNA
UPINKA
/[ = ﬂﬂl
PLOCHA POSUVNA .y
UPINKA SEDLOVA UPINKA
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UPINANI NA STUL FREZKY

X 4 Y
o E— S el -

SPRAVNE SPATNE

> //,, /’

UPNUT/ OBROBKU
ZAHNUTOU UPINKOU

2) pomoci upinacich pripravki

I_ 7 7 f

UPINANT BOCNIMI OPERKAMI
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UPINANI NA UHELNIK
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UPINANI vV PRIPRAVCICH

&

RS
» ¥

PRIPRAVEK PRO PODVOJNE
UPINANI

SN
AR

E 5 ‘i\\\ S

%
]

PRSI T B R AR
0]
e S 07

I
UPINACI PRIPRAVEK
S PLASTICKOU HMOTOU

62



e __._t
* e T
* * | .o v
g * * A® b
evropsky X e 2B ;

socialni, : MINISTERSTVO §KOLSTVI, OP Vzdélavani
fondv CR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

13.CNC frézovani v programu INTYS

Souradnicovy systém

V prostoru je bod jednoznacné uréen tfemi soufadnicemi. U obrabécich stroj jsou normou pfedepsana
pravidla uréujici orientaci os a sméry rotace kolem os, tzv. pravidlo pravé ruky-kladny smér.

. Hp e An

£ )

+/ |
&'C +Y

\+B

\\

Pohyby v jednotlivych osach se pfedpokladaji jako pohyby nastroje. Proto je tfeba pfi sefizeni stroje
nastavit vietenik a stdl do polohy x=0, y=0, z=0
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Yo £

3. PROGRAMOVANI FREZKY FC 16 CNC

3.1. SEZNAM PRIPRAVNYCH FUNKCI FREZKY

Funkce Vyznam Adresy
1 2 8 45
i G 00 rychloposuv XY £
polohovani nastroje po primce
do bodu (X, Y, Z) maximalni
rychlosti
] G 01 lTinearni interpolace XYz
pracovni pohyb nastroje po primce
do bodu (X, Y, Z) posuvem F
| G 02 kruhovd interpolace ve sméru XY Z
pohybu hodinovych ruc¢icek
pracovni pohyb ndstroje po kruZnici
o poloméru R do bodu (X, Y, Z)
posuvem F
G 03 kruhova interpolace proti sméru X ¥ Z
pohybu hodinovych rucicek
pracovni pohyb nastroje po kruZnici
o poloméru R do bodu (X, Y, Z)
posuvem F
G 04 ¢asova prodleva
' pferuSeni béhu programu na T sekund
G 07 externi rizeni drahy H
z nadifizeného fidiciho systému
¢islem externiho programu H, posu-
vem F
G 08 funkce dalsi osy A
vyvola pohyb dal$§i osy pocétem pulsd
A a posuvem F:
'G 17 volba roviny X - Y
G 18 volba roviny X - Z
{G 19 volba roviny Y - Z
i S
G 21 prazdny blok
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Funkce Vyznam Adresy
’ 12345617

G 23 podminény skok L P
na blok dany adresou L

G 25 skok do podprogramu &
skok na blok L v podprogramu

G 26 programovy cyklus L H
skok na blok L v podprogramu,
pocdet opakovani H

G 27 programovy skok L
na blok L programu

G 28 prepnuti programové oblasti L %
skok na blok L programu v progra-
mové oblasti %

, G 29 textova poznamka
v rozsahu 20 znakd ASCII
G 31 najeti na sondu Xy Z
v jedné ose

G 40 zruSeni korekce

G 43 korekce kladna

G 44 korekce zéaporna

G 45 korekce kladna poloviéni

G 46 korekce zéaporna poloviéni
‘ G 72 obdéInikovy cyklus XY ZWF

zhotovi pravouihlé vybrani definova-
né soufadnicemi X, Y, Z s hloubkou
zabéru W a posuvem F

fac 81 cyklus vrtani Z F
na souradnici Z posuvem F

G 83 cyklus vrtani s vyplachovanim Z WF

v trisky

na soufadnici Z s vyplachem trisky
po odvrtani drdhy W posuvem F
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Funkce Vyznam Adresy
123456 7

[G 85 cyklus vystruZovani z F
na soufadnici Z posuvem F
" IG 90 absolutni programovani
]G 91 prirustkové (inkrementalni)
programovani
G 92 absolutni programovani XYy zZZ

s posunutim nulového bodu

X, Y, Z - souradnice polohy
nastroje vzhledem k definovanému
souradnému systému ’

Poznamka :

V Fidicim systému je implicitné nastavena funkce G 90.
PFi simulaci programu na podéitadi Jje nutné pifi volbé prvniho
nadstroje definovat jeho polohu (vychozi bod programu). Ta se
vztahuje k podadtku sourfadnicového systému. (LeZi na povrchu v
levém dolnim rohu obrobku). . :

Aby bylo moZné program realizovat na stroji, musi nulovy
bod simulace odpovidat nulovému bodu pfi obrabéni na stroji.

Funkce G 21, G 25, G 26, G 27, G 28, G 29, G 81, G 83,

G 85 nebudou dale uvadény. Vyznam a pouziti téchto funkci je
stejné jako u soustruhu.
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3.2. SEZNAM POMOCNYCH FUNKCI FREZKY

Funkce Vyznam Adresy
12 3 45 6 7

rM 00 programové zastaveni

(M 01 podminéné zastaveni P
po dobu aktivity vstupniho signdlu
P

[ M 03 spusténi otacek vretena doprava S

(ve sméru hodinovych rucicéek)
otdéky vietena S

IM 04 spusténi otacéek vretena doleva S
[ M 05 zastaveni vretena
YM 06 vyména nastroje D'Z T
D - primér nastroje
Z - délkova korekce
T - ¢islo nastroje
M 17 konec podprogramu nebo cyklu
M 20 vystupni signal Q

aktivuje vystupni signdl na lince Q

M 21 konec vystupniho signalu Q
ukoné¢i aktivaci vystupniho signalu
na lince Q

M 25 vystup soufadnic polohy
M 29 vystup textového hlaseni
fu 30 konec programu
M 99 definice posuvu F

velikosti F

Poznamka:
Funkce M 00, M 03, M 04, M 05, M 17, M 30 nebudou dale

uvadény. Vyznam a pouziti téchto funkeci Je stejné jako
u soustruhu.
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3.4. ZAKLADNI DRAHOVE FUNKCE

Priklad

Naprogramujte premisténi nastroje z bodu A do bodu C.

‘ AbsoTutﬁé:

i

P¥. Frézovani pismene ,J* drazkovou frézou & 1 mm.

69



evropsky

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTV, OP Vzdélavni
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

—n
i
|
'
i ]
L -
Pismeno "J"
N4 G29 >PIS. "1" 104x110x32 <
N8 G92 x0.000 v0.000 z100. 000
N16  M06 D1.000 z0.000 T1.000
N20  MO4 5500. 000
N24 GOl X20.000 Y20.000 z100.000 F100.000

N28  G92 Xx0.000 Y¥0.000 2100.000
N32 GO0 Xx0.000 y¥0.000 z25.000
N36 GOl x0.000 ¥12.000 Zz5.000 F100.000

N40 GOl x0.000 Y12.000 z-2.000 F100.000
N44  GO3 x12.000  Y0.000 z-2.000 R12.000 F100.000
N48  GO1 x42.000  Y0.000 Z-2.000 F100.000
N52 G03 X54.000 ¥12.000 Z-2.000 R12.000 F100.000
N56  GO1 X54.000 Y¥28.000 Zz-2.000 F100.000
N60 GOl x60.000 ¥28.000 z-2.000 F100.000
N64 GOl X64.000 Y24.000 z-2.000 F100.000
N68  GO1 x64.000 ¥38.000 Zz-2.000 F100.000
N71 GO1 X60.000 ¥32.000 Z-2.000 F100.000
N72 GO1 X54.000 ¥32.000 Zz-2.000 F100.000
N76  GO1 X54.000 ¥64.000 Z-2.000 F100.000
N8O G01 x60.000 ¥70.000 Z-2.000 F100.000
N84 GOl x4.000 ¥70.000 z-2.000 F100.000
N88 GOl Xx4.000 ¥58.000 z-2.000 F100.000
N92 GO01 x10.000 Y¥64.000 z-2.000 F100.000
N96 GO1 X32.000 Y¥64.000 Zz-2.000 F100.000
N100 GO1 x32.000 ¥32.000 z-2.000 F100.000
N104 01 x0.000 ¥32.000 Zz-2.000 F100.000
N108 GO1 x0.000 ¥12.000 z-2.000 F100.000
N112 GOl x0.000 ¥12.000 Z5.000 F100.000
N116 GO1 x10.000 ¥12.000 Z5.000 F100.000
N120 GO1 x10.000 Y12.000 Zz-2.000 F100.000
N124 GO3 X16.000 ¥6.000 Zz-2.000 R6.000 F100.000
N128 GO01 x32.000 ¥6.000 Z-2.000 F100.000
N132 GO1 x32.000 Y28.000 Z-2.000 F100.000
N136 GO01 X10.000 Y28.000 Z-2.000 F100.000
N140 GO01 x10.000 ¥12.000 Z-2.000 F100.000
N144 GO1 x10.000 ¥12.000 Z5.000 F100.000
N148 GO1 X38.000 v12.000 Zz5.000 F100.000
N152 GO01 X38.000 ¥6.000 Z5.000 F100.000
N156 GO1 x38.000 Y¥6.000 Zz-2.000 F100.000
N160 GO1 x40.000 Y6.000 Z-2.000 F100.000
N164 GO3 x44.000 Y10.000 z-2.000 R4.000 F100.000
N168 GO1 x44.000 ¥60.000 Z-2.000 F100.000
N172 GO3 x40.000 v64.000 z-2.000 R4.000 F100.000
N176 GO1 x38.000 vY64.000 2z-2.000 F100.000

N180 GOl x38.000 Y6.000 Zz-2.000 F100.000
N184 GO0 X38.000  ¥6.000 Z2100.000

N188 GO0 Xx-20.000 Y6.000 2100.000

N192 GO0 X-20.000 Y-20.000 Z100.000

N196 M30

N200 @21
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PF. Frézovani DESKY - vice nastroji —Drazkovaci fréza 210
Drazkovaci fréza 20
Navrtavaci vrtak 2,5
Vrtak 12
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N4 G29 >100x100x20, <
N8 G92 Xx0.000 yY0.000 Z100.000

N10  MO6 D20.000 z0.000 T1.000

N11  wmO03 $730.000

N12 GO0 x0.000 y-15.000 2Zz100.000
N16 GO0 x-1.000 ¥-15.000 Zz100.000
N20 GO0 x-1.000 Y-15.000 Zz-7.000

N24 GOl X-1.000 ¥101.000 Z-7.000 F70.000
N28 GOl X101.000 ¥101.000 Z-7.000 F70.000
N32 GOl x101.000 v-1.000 Zz-7.000 F70.000
N36 GOl x-15.000 Y-1.000 Z-7.000 F70.000
N40 GO0 X-15.000 ¥-1.000 Z100.000

N44  MO5

N48  MO6 D12.000 z16.800 T12.000

N52  MO3 $400.000

N56 GO0 X-15.000 vY50.000 Zz100.000

N60 GO0 x20.000 ¥50.000 z100.000

N64 GO0 x20.000 Y50.000 Z5.000

NGB  G81 Z-25.000 F50.000
N72 GO0 x20.000 ¥50.000 z100.000

N76 GO0 x80.000 v50.000 Zz100.000

N8B0 GO0 x80.000 v50.000 Zz5.000

N84 G811 Z-25.000 F50.000
N88 GO0 x80.000 ¥50.000 Z100.000

N92 GO0 xX-10.000 ¥50.000 Z7100.000

N96 GO0 Xx-10.000 ¥Y20.000 Zz100.000

N100 ™mO05
N104 Mm06 D8.000 Z-25.200 T3.000
N108 MO3 $1156.000

N112 GO0 X-10.000 Y20.000 Zz-3.000
N116 GO0 x5.000 ¥20.000 z-3.000

N120 GOl x10.000 Y20.000 Zz-3.000 F46.000
N124 GO3 x10.000 v80.000 z-3.000 R30.000 F46.000
N128 GOl x5.000 v¥80.000 Zz-3.000 F46.000

N132 GO0 x5.000 Y80.000  Zz100.000
N136 GO0 x95.000 Y80.000 Zz100.000
N140 GO0 x95.000 ¥80.000 Zz-3.000

N144 GO1 xX90.000 Y80.000 Z-3.000 F46.000
N148 GO03 x90.000 ¥20.000 Z-3.000 R30.000 F46.000
N152 GO1 X95.000 ¥20.000 Z-3.000 F46.000
N156 GO0 X95.000 Y20.000 Z100.000

N160 MO5

N164 M™M06 D20.000 z0.000 T1.000

N168 MO3 S786.000

N172 GO0 x0.000 ¥20.000  Zz100.000
N176 GO0 X0.000 ¥-15.000 Zz100.000
N180 GO0 X0.000 Y-15.000 2Zz-8.000

- N184 G01 x0.000 ¥100.000 Zz-8.000 F63.000
N188 GO1 x100.000 Y1l00.000 Zz-8.000 F63.000
N192 GO01 X100.000 Y0.000 Z-8.000 F63.000
N196 GOl x-15.000 YO0.000 Z-8.000 F63.000
N200 GO0 X-15.000 YO0.000 Z100.000
N204 MO5
N208 MO06 D10.000 Z-17.200 T4.000
N212  MO3 $950.000

N216 GO0 X-15.000 Y20.000 Z100.000
N220 GO0 xX-15.000 Y20.000 z-4.000
N224 GO0 X4.000 ¥20.000 Z-4,000

N228 GO1 x10.000 ¥20.000 Z-4.000 F76.000
N232 GO03 x10.000 ¥80.000 Z-4.000 R30.000 F76.000
N236 GOl x4.000 Y80.000 Z-4.000 F76.000

N240 GO0 Xx4.000 ¥80.000  Z100.000

N244 GO0 x96.000 Y80.000 Zz100.000
N248 GO0 x96.000 Y80.000 Zz-4.000
N252 GO1 x90.000 Y80.000 Z-4.000 F76.000
N256 GO3 X90.000 Y20.000 z-4.000 R30.000 F76.000
N260 GOl X96.000 Y20.000 z-4.000 F76.000
N264 GO0 X96.000 Y20.000 z100.000
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N268 GO0 x0.000 Y20.000 Zz100.000
N272 GO0 x0.000 Y0.000 Z2100.000

N276 MO5
N280 M30
N284 G21
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