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UvVOD

Pro svoji diplomovou praci jsem si vybral téma tykajici se frézovani. Je to téma, kterym
se zabyva spousta praci, av§ak malo praci je pouZitelnych pro budouci ucitele strojnich obort.
Proto jsem se rozhodl napsat tuto praci. V oblasti technickych véd stoji technologie na ¢elnim
misté¢ vSech technickych oborh. Strojni obrabéni je velice rozsdhlym védnim oborem ve
strojirenském primyslu. Samotné obrabéni je zakladnim odvétvim vyrobni strojirenské
technologie, slouzi k vyrobé soucasti odebiranim materialu. Neustaly vyvoj technologie vede
k zdokonalovani a zefektiviiovani trovné ve strojirenstvi a narustu pozadavkid na kvalitu
obrobku. Soucasny stav tfiskového obrabéni ukazuje, ze obrabéni ziistava ve strojirenské
vyrobé zaklani technologickou profesi. Obrabéni rozdélujeme podle pouzitého postupu na
konvenc¢ni a nekonvenéni. Nekonvenéni obrabéni se pouziva pro obrabéni tézkoobrobitelnych
materiald, kdy k ubéru materidlu dochéazi za pouziti elektrickych ¢i chemickych pochodu.
Konvencni obrabéni je tzv. obrabéni tiiskové, pro vytvoreni ploch se pouzivaji fezné nastroje,

které vnikaji do obrobku za pomoci feznych sil.

V této praci se budeme zabyvat konvenénim zplisobem obrabéni a to frézovanim. U
tohoto vybraného zpusobu obrabéni charakterizuji jednotlivé zptsoby obrabéni, zakladni
operace na stroji, drsnost a jakost povrchu, druhy stroji, nastroji a jejich struény popis, a
sloZeni, upinani ndstrojii a obrobku. Prace je zamétena jako informac¢ni material pro studenty
v oboru zaklady techniky i ucitele praxe na stfednich odbornych §kolach. Tato publikace je

zam¢étend na teoreticky a prakticky zaklad frézovaci operace.

Soucasti diplomové prace je navrzeni a zhotoveni vyrobku. Prakticka ¢ast diplomové
prace se bude tedy skladat z vykresové dokumentace a technologického postupu, podle nichz
se zhotovi dany vyrobek. Navrzenym a zhotovenym vyrobkem bude ru¢ni posuvna upinka,
kterd bude vyrobena dle teoretickych znalosti a zdsad uvedenych Vv teoretické Casti prace.
Hlavnim cilem préce je v teoretické ¢asti zpracovat zakladni informace o frézovani a ty vyuzit
v praktické ¢asti prace. Prace muze slouzit jako zdroj informaci pro studenty, ucitele v oboru

strojirenstvi.
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1 Zaklady teorie obrabéni

Technologie obrabéni je povazovana za nejstarsi vyrobni metodu, kterou ¢loveék pouzil
v nejranéjsich dobach svého vyvoje pro opracovani prvnich loveckych zbrani a primitivnich
predmét pro kazdodenni potteby. Nejveétsi rozmach u strojniho obrabéni je datovan kolem
roku 1776, to byl vynalezen parni stroj, ktery vyznamné zasahl do dal§iho vyvoje obrabécich
strojii, nastroju a jednotlivych metod obrabéni. Dalsi velky posun u strojniho obrabéni byl u
zrodu dal$iho energetického zdroje - elekttiny, kde obrabéci stroje pohanéla pravé elektfina.
Ktera se pouziva dodnes pro pohon stroji. V minulych stoletich byla vyroba kovovych soucasti
zaméiena na vyrobu odlévanim, na pfelomu 19. a 20. stoleti doSlo k rozvoji tfiskového
obrabéni. Pravé tento rozmach zastinil ru¢ni obrabéni, které dnes tvoii zlomek v celkovém
objemu obrabénych operaci. Soucasny stav tiiskového obrabéni ukazuje, ze obrabéni zlistava a
zlstane ve strojirenské vyrobé zékladni technologickou profesi, zasluhu na tom ma ptredevsim

diky velkému rozvoji Cislicové Fizenych stroju.

Technologie obrabéni je védni obor, ktery studuje, zkouma a analyzuje vzdjemné
souvislosti a faktory obrabéciho procesu, jako integralni slozky wvyrobniho procesu
strojirenskych soucasti. Tento obrabéci proces se mtize ¢lenit do tzv. obrabécich systému, které
1ze obecné Clenit na subsystémy obrabécich stroji, feznych nastrojii, manipulacnich prostiedkt
a obrabéciho prostiedi. Objektem procesu je vzdy obrobek a vystupem obrobku jsou obrobené

plochy.

Obrabéni je technologicky proces, pii kterém vytvatime soucast urcitého tvaru, rozmeéri
a jakosti. Tohoto procesu docilime ubérem castic nebo oddélovanim ¢asti materialu pomoci
fyzikalnich nebo chemickych metod, pripadné jejich kombinaci. Obrabéni mtizeme rozdélit
podle pouzitého postupu na konvenéni a nekonvencni obrabéni. Nekonvencni obrabéni je
obrabéni, pii kterém se pouziva K ubéru materialu elektrické, chemické pochody nebo jejich
kombinace. Konvencni obrabéni je tzv. obrabéni tfiskové, pro vytvoreni urcitych ploch
pouzijeme fezné nastroje, pii obrabéni dochazi k pozadovanému ubéru materidlu bfitem
fezného nastroje. Jeden z téchto zptsobu obrabéni bude piibliZzen v této praci a to frézovani.
Ttiskové obrabéni je vtlacovani fezné¢ho klinu do materialu za i¢elem dosazeni pozadované¢ho
tvaru, rozméri a jakosti povrchu, pficemz dochazi k poruSeni soudrznych sil obrabéného

materialu, ktery se oddéluje ve formé trisky jako odpadu. [1]
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Pii konven¢nim obrabéni dochazi k oddélovani materidlu obrobku bfitem nastroje.
V zavislosti na zptisobu oddélovani materidlu mizeme rozlisit fezny proces na souvisly
(soustruzeni, vrtani, vyvrtavani), nesouvisly (hoblovani a obrézeni), cyklicky (frézovani,
brouseni). Realny fezny proces probiha za urcitych feznych podminek, které jsou soucasti

obrabécich podminek.
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2 Zaklady teorie frézovani

Frézovani patfi mezi nejrozsifenéj$i moderni metody obrabéni rovinnych a tvarovych
ploch mnohobfitym frézovacim nastrojem. Nastrojové bfity pracuji prakticky, vzdy
vV podminkach pferuSovaného fezu. Nastroj kona hlavni pohyb rotac¢ni. Posuv vykonava
obrobek, a to pfevazné ve sméru kolmém k ose nastroje. Rezny postup je prerusovany, kazdy
zub odebira tiisku proménné tloustky. Béhem jedné otacky néstroje kazdy bfit ndstroje vnika
do obrobku a jedenkrat ze zdberu 1 vychazi. V okamziku vniknuti do obrobku je bfit vystaven
intenzivnimu razu a teplotnimu namahani. Proto je musime brat v potaz a zohlednit tyto
odlisnosti tak, aby byly neptiznivé jevy omezeny na minimum. [2]

2.1 Zakladni pojmy

V této kapitole si uvedeme zakladni pojmy pii frézovani, jak uvadi SOVA [3] i néktefi
dal3i autofi jako napt. MADL, BARCAL. [2]

Fréza - frézovaci néstroj.
Frézka - frézovaci stroj.

Obrabéni - pracovni proces, pii1 kterém soucast urcitych rozmeéri vznika postupnym

odebiranim tfisky.
Obrobek - je obrabény nebo jiz obrobeny predmét.
Obrabéna plocha - vrstva materialu odebirana z obrobku.
Obrobena plocha - plocha obrobku vznikla obrabénim.
Plocha fezu (fezna plocha) - plocha obrobku vznikajici tésn¢ za biitem nastroje.
Triska - vrstva materialu odfiznuta z obrobku.
BFit - fezna ¢ast nastroje ve tvaru klinu.
Nastroj - s obrobkem umoziiuje realizaci fezného procesu.

Hloubka fezu (ap) - je zavisla na zplsobu obrabéni, je to vzdalenost mezi plochou

obrabénou a obrobenou. Oznacuje se pismenem h [mm)].

Aby doslo k odd¢lovani materialu z vychoziho polotovaru (obrobku), musi se nastroj

pohybovat proti obrobku urc¢itou rychlosti po urcité draze.

14



Geometrie britu - aby bfit mohl odebirat tfisku, musi byt vhodné upraven. Kazdy zub ma
klinovité provedeni zakoncené bfitem tvorenym dvémi plochami (¢elem a hibetem), v jejichz
prise¢iku vznikne ostii, které méa schopnost odiezavat tisky. Cim ostiejsi klin bfit m4, tim
snadnéji vnik4 do materialu. Vzajemna poloha ploch bfitu nastroje a obrobku vytvaii soustavu

uhld, které fikdme geometrie bfitu. Hodnoty jednotlivych uhld jsou zavislé na druhu

nastroj

biit - - B Ty
e \ ~{ T | - obrobena plocha

hloubka f-ezu

Obrazek 1: Pojmy u frézovani [2]

obrabéné¢ho materialu a u normalizovanych fréz maji stanovenou hodnotu.

Zakladni thly na fréze jsou:

uhel hibetu a (tihel svirany mezi hibetem zubu frézy a teCnou fezné roviny, snizuje tieni

hibetu na obrabéné plose),

uhel bfitu B (Ghel svirany plochou hibetu a plouchou ¢ela, ¢im mensi thel, tim lepsi

vniknuti do obrabéného materialu),

uhel Cela y (thel mezi plochou ¢ela bfitu a Spicky biitu, usnadiuje tvoreni

tiisky),

uhel fezu d (svird plochu ¢ela a obvodu frézy, soucet uhli bfitu a hibetu).

¢elo zubu

N
hibet zubu
i ———

-

Obrazek 2: Geometrie zubu frézy [2]
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Rezny pohyb - pohyb mezi nastrojem a obrobkem umoziujici obrabéni. Pohyb vykonava

nastroj (soustruZeni, vrtani) nebo obrobek (frézovani) nebo soucasné.

Hlavni pohyb - vzajemny pohyb mezi nastrojm a obrobkem, ktery realizuje obrabéci stroj. Pti

frézovani je to rotacni pohyb nastroje, kdezto u soustruzeni rota¢ni pohyb obrobku.

Posuv - je pohyb obrobku, ktery soucasn¢ s hlavnim pohybem umoziuje oddélovani tiisek.
Zpravidla probiha kolmo ke sméru hlavniho fezného pohybu, a to bud plynule, nebo
prerusované. Posuv na zub jednoduchym vypoctem pievedeme na posuv za jednu minutu

pouzitelny na stroji.
Posuv plynuly - posuv, ktery probiha trvale s hlavnim pohybem.

Posuv prerusovany - posuv, ktery probihd po pfitrzich, v Gvratich pfed pracovnim zdvihem,

kdy je pferuSen hlavni pohyb.

Rezna rychlost vc - pii frézovani je dréha, kterou urazi hrana biitu kazdého zubu frézy. Udava
se v [m'min!], pouze pii brouseni obvodova rychlost brousiciho kotoude se udava v [m-s?]
Reznou rychlost zjistime vypodtem ze vzorce, v dilenské praxi z tabulek.

m-D'n

V. =——
¢ 1000 '

@)
Kde: V, je fezna rychlost nastroje [m-min™],

D je pramér nastroje [mm],

n jsou otacky nastroje [min],

1000 pfevod z metri na milimetry [mm].
Rychlost posuvu - je draha, kterou vykona bfit nastroje vici obrobku za jednotku Casu, za

jednu otaCku obrobku, jeden dvojzdvih.

Rozeznavame proto: Posuv za minutu - Smin - posuv, ktery vykona nastroj vuci obrobku za

minutu [mm/min].
Posuv za otacku - ve- posuv, ktery vykona nastroj vii¢i obrobku za

jednu otacku [mm/zub], [m'min-1]

fa=forn, (2)
Kde: f,, je posuv za otacku [mm/zub],
fo je posuv na otacku [mmy],

n jsou otacky vietene [min].

16



Posuv na zub - f; - posuv, ktery vykona vicebfity nastroj vii¢i obrobku
v dobé pootoceni o jeden zub [mm/zub]
vf
fz =7 ®
Kde: f, je posuv na zub [mm/zub],

U je posuv na otaCku [mm/zub],
z je pocet zubti [1],
n jsou otacky viretene [min].

Prisuv - pohyb néstroje nebo obrobku, kterym nastavujeme nastroj do pracovni polohy.

Vypocet strojniho ¢asu - je zavisly na posuvu frézy a jejich otdckach, celkové draze, kterou

kona nastroj a na poc¢tu zabéri nastroje. Vypocita se ze vzorce:
L-i
ts = — (4)
S 1
f

kde: tg je strojni cas [s],

L je délka drahy nastroje [mm)],

ije pocet zabért frézy [1],

fje posuv [mm-ot-1].

L= ly+1+ 1, ©)

kde: L délka drahy nastroje [mm],

[, je ndbéhova délka - od zakladniho postaveni nastroje k prvnimu obrabéni [mm],

1 je délka frézované casti [mml],

L, je ptibéhova délka posledni obrabéni k zakladnimu postaveni nastroje [mmy].

l prisuv
- : {"- \1_.1.

4 \“

k! " hlavni fezny pohyb

Obrazek 3: Pojmy u frézovani [2]
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2.1.1 Rezné podminky

Jak uvadi autofi MADL, BARCAL, [2] efektivni frézovani probiha jen za pfedem

stanovenych feznych podminek. Volba feznych podminek je zavisla na vlastnostech nastroje,

stroje, obrobku, ale i prostfedi. Velikost feznych podminek tedy volime podle:

druhu obrabéného materialu,

pouzité frézy,

zpusobu préce,

zpisobu upnuti obrobku,

druhu fezné kapaliny,

pozadované jakosti a obrobitelnosti povrchu obrobku.

Pfi hrubovéani volime co nejvétsi posuv, avSak dbame na hloubku odebiraného

materidlu, na tuhost a vykon stroje. Hloubka fezu se nejcastéji pouziva mezi 2 az 10 mm, pii

hrubovani ¢elnimi frézami je 1 vétsi. Frézovani na Cisto se bézn¢ hloubka fezu voli 0,5 az Imm.

AvSak pii obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi vznikd v misté fezu znacné mnoZstvi tepla,

proto pfi intenzivnim obrabéni je nutné ve vétsiné piipadi privadét do mista obrabéni

dostatecné mnozstvi fezné kapaliny. Vznikajici teplo ma velky vliv na kvalitu obrobku a na

trvanlivost nastroje. Nejvétsi cast tepelné energie je ze zony fezani odvadéna tiiskou (80%).

rowr

Zbytkové teplo zlstava v nastroji a posledni ¢ast v obrobku. [12]

Rezné kapalina ma funkce:

odvadi ¢ast tepla, které vznika pii obrabéni,
V misté fezu snizuje tfeni,

odvod tfisek.

Rychlost posuvu zavisi na:

obrobitelnosti materialu obrobku,
druhu pouzité frézy,
prifezu ttisky,

pozadované drsnosti obrabéného materidlu.
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Také tuhost celé obrabéci soustavy a vykonnost frézky maji vliv na optimélni posuv pii
obrabéni. Na hrubovani volime posuvy velké a na hlazeni malé. Fz je posuv na zub a udava se

v milimetrech na zub.

cykloida

Obrdazek 4: Posuv u frézovani [5]

Hloubka fezu se voli podle ptidavku na obrabéni. Pti hrubovani byva obvykle 3 az 10
mm, u vykovki a odlitkti az 30 mm, pfi frézovani na Cisto 1 mm. Nejvétsi hloubka fezu je

omezena tuhosti soustavy stroj - obrobek - nastroj. [5]

Pocet otacek vietene frézky se vypocita z fezné rychlosti a praméru frézy:
_ Vc1000
wd '

(6)
kde: n je pocet otacek za minutu [ot/min],

V¢je feznd rychlost [m-min™],

d je priumér obrobku [mm],

1000 pievod z metrti na milimetry [mm].

Na nékterych frézkach se vyskytuje jednoduché zatizeni k ur€ovani feznych podminek
frézovani a je spojené s pakou volby otacek. Toto zafizeni se nazyva ,kalkulator je to jedna
Z pomucek, kterd na frézkach usnadiuje volbu otacek. Musime znat tyto hodnoty (primeér frézy,
druh obrabéni a jakost povrchu, druh materidlu obrobku) Tento ,,kalkulator, ma tfi soustfedné
kruhy. Vnitini kruh je spojen s pakou a ma na svém obvodu vyznaceny prumér frézy. Pocet
otacek je vyznacen na vnéjsim mezikruzi, které je op€t pevné spojeno s vnitinim kruhem. Mezi
témito kruhy je mezikruzi, které 1ze natacet. Na tomto kruhu je vyznacend feznd rychlost pro
vybrany material, toto vyznaceni je barevné¢ odliSené. Tyto barevné kiivky znazornuji feznou
rychlost pro hrubovéni, stfedni pole a pro jemné obrabéni. Pro urCovani otacek vietene

vychazime z priméru frézy. [6]

19



Tabulka 1: Rezné rychlosti pii frézovani

Material Mat. | Frézovaci hlavy | Kotoucové a valcové frézy Celni valcové

obrobku na- stopkové frézy

Rm, HB stroje | V¢ f; Vchrubov. | Venadisto | f; Ve f;

[mmin] | [mm] | [mmin?] | [mmin?] | [mm] | [m-min?] | [mm]

Ocel Rn RO 45 0102 |27 35 0103 |30 0102

500-800 MPa

Ocel Rn RO 30 01015 | 20 25 0102 |25 0102

800-1000

MPa

Ocel Rn SK 100 0102 | 175 195 015 135 01025

500-800MPa | (P25) 025

Ocel Rm SK 80 01015 | 145 160 015 100 01015

800-1000 (P25) 025

MPa

Sed litina RO 35 0103 |25 30 0102 |3H 0102

HB 160

Seds litina RO |25 0103 25 01015

HB 200

Sed litina SK 60 0103% | 75 100 0103 |70 0103

HB 160 (K10)

Sedé litina SK 50 01025 55 01-02

HB 200 (K10)

Hlinik stiedni | RO 250 0103 | 280 390 0102 | 110 0102

Hlinik stiedni | SK 700 01025 | 550 650 0102 | 650 0102
(K10)

Hlinik tvrdy SK 250 01025 250 0102
(K10)

Zpracovano podle: MADLA, BARCALA [2]

20




2.2 Piresnost a jakost povrchu

Hlavnim kritériem vyroby strojnich soucasti je jejich piesnost a drsnost obrobeného
povrchu. Avsak je tfeba respektovat ekonomické otazky dané vyroby soucasti, které jsou
V pozadavcich. Musi se dbat na pfesnost vyroby a drsnost povrchu takovym zptisobem, které je
z hlediska funkéniho a estetického nutné. Nejvétsi vliv na povrch obrobku ma nastroj piipadné
1 pouzivany ptipravek ve spojitosti se strojem a obrobkem. Pouzity ptipravek ma piedevsim
vliv na rozmérovou, tvarovou a geometrickou presnost. Pro dosazeni pozadované drsnosti
obrabéného povrchu zavisi i volba vhodného zplisobu obrabéni. Pii hrubovani se voli co
nejvetsi posuv, hloubka fezu, ale musi se brat v potaz tuhost a vykonnost stroje. U sousledného

frézovani se zpravidla voli posuv vétsi nez u frézovani nesousledného, a to pfiblizné o polovinu
hodnoty. [3]

Piesnost obrabéni je dana podle druhu pouzitého nastroje: ptimo (tvar nastroje), nebo
nepiimo (okamzity stav nastroje). Tuhosti a pfesnosti stroje, zpiisobem frézovani a pouzitou
feznou kapalinou pro chlazeni néstroje. A v neposledni fad¢ volba feznych podminek zna¢né

ovlivni pozadovanou pfesnost a jakost obrabéného povrchu.

Tabulka 2: Presnost a drsnost povrchu

Nastroj Zpusob prace | Délka plochy Stupen Drsnost
[mm] ptesnosti IT povrchu
[nm] Ra[pm]
Vialcové frézy Hrubovani do 300 10az 12 6,3 az 25
do 1200 11az13 6,3 az 25
Na ¢isto do 300 9az 11 1,6 az6,3
do 1200 9az 12 1,6 az 6,3
Frézovaci hlavy | Hrubovani do 300 10az 13 6,3 az 25
do 1200 11az13 6,3 az 25
Na ¢isto do 300 6az10 1,6 az 3,2
do 1200 8az 11 1,6 az 3,2
Jemné 7az8 0,8az1,6
frézovani

Zpracovano podle: SOVY [3]
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3 Zakladni pracovni operace na frézce

Frézovani je obrabéni rovinnych nebo tvarovych ploch a je mnoho zpisobt, jak tyto

plochy mizeme obrabét. V této kapitole si ukaZzeme zakladni operace na frézce.
3.1 Frézovani rovinnych ploch

Nejjednodussi a nejcastéjsi zpiisob obrabéni. Na vodorovné frézce obrabime rovinnou
plochu valcovou frézou. Na svislé frézce obrabime plochu materialu frézou celni nebo vétsi
plochy pak frézovacimi hlavami. Toto frézovani je vyhodné&jsi, pii odebirani vétsi vrstvy
materialu. Jelikoz upnuti nastroje je tuzsi a vykon pfi frézovani tedy muze byt vétsi. Fréza by
se méla volit takova, aby méla vétsi primér nez je obrabéna Sitka plochy. Velké vrstvy
materidlu hrubujeme, zvolime mensi fezné rychlosti, nacisto frézujeme uz s vys$§imi feznymi

rychlostmi a mensi hloubkou fezu a posuvem. [2]

Frézovani pravouhlych ploch, coz jsou to plochy, které spolu sviraji pravy uhel (90°).
Je to jedna ze zakladnich dovednosti na frézce. A zde si podrobné charakterizujeme v nékolika

bodech postup prace pro frézovani rovinné plochy pravouhlé.

1) Upneme nastroj do vietene frézky, poté sefidime strojni svérak, do kterého upneme
podlozku a za pomoci ¢iselnikového tichylkoméru, Sroubi, kterymi svérdk upevnime na
pracovni stll stroje, svéradk sefidime. Tak, abychom ziskali spravnou geometrii a
rovnobéznost jednotlivych stran obrobku.

2) Do setizeného svéraku upneme obrobek. Pro spravné a pevné upnuti pouZijeme
paralelni podlozky, na které obrobek poloZime a po utaZeni dostatecn¢ doklepeme.
Obrobek zkontrolujeme, zda je spravné a dostateéné upnut (podlozky se nesmi pod
obrobkem pohybovat, vysunuti obrobku nad ¢elisti musi byt vzdy vétsi nez je velikost
odebirané hloubky fezu obrobku).

3) Najedeme nastrojem, ktery ma nastaveny potfebné fezné podminky, nad obrobek.
Nastavime na suportu potfebné hodnoty a frézujeme nejvétsi plochu obrobku, kterou
nazyvame zakladnou, tuto plochu obrobku frézujeme celou.

4) Po opracovani se vratime s frézou do bezpecné vzdalenosti a otacky nastroje vypneme.
Po uvolnéni obrobku ze strojniho svéraku ho odjehlime od otfepti za pomoci ru¢niho
pilniku a pfeméfime pomoci vhodného méfidla. Tentokrat budeme obrabét plochu
z druhé strany obrobku, a to tak, Ze za pomoci dé¢liciho krouzku nastavime hodnoty,
které dosahuji Zadané¢ho rozméru obrobku. Avsak hloubka fezu a fezné podminky musi

spliiovat zasady a pravidla obrabéni.
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5) Opét obrobek uvolnime ze svéraku a odjehlime, pfeméfime rozmér, ktery by mél
odpovidat koneénému rozméru obrobku.

6) Stejnym zpisobem, jako v bodech 3), 4), 5), budeme nasledné obrabét dalsi dveé
neobrabéné plochy obrobku.

7) Poslednim a nemén¢ dulezitym ukolem jak ziskat pravouhlé plochy obrobku je, ze
posledni dvé neodfrézované plochy nastavime pomoci uhelniku. Tim, Ze do strojniho
svéraku upneme obrobek a pomoci jiz zminovaného uhelniku nastavime obrobek do
svislé polohy. Nebo dal$im zptisobem ziskani pravouhlych ploch je, Ze budeme obrabét
obrobek valcovou feznou ¢asti nastroje, avsak vietenik frézky musi byt ve svislé poloze.

Nezapominame na odjehleni hran mezi operacemi.
3.2 Frézovani Sikmych ploch

Sikmé plochy jsou ty, které spolu sviraji jiny Ghel neZ pravy. Frézovani téchto ploch
obvykle ptedchazi frézovani ploch pravouhlych. Kazda takto Sikma plocha je uréena tihlem
sklonu o (ahel vyklonéni vieteniku hlavy) nebo ho oznacujeme jako doplnék do 90°, ktery

oznacujeme B (tihel sklonu $ikmé plochy).
|
Nl sz
%
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I

77 NN
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a - thel vyklonéni vieteniku hlavy, B - Ghel sklonu Sikmé plochy

Obrazek 5: Frézovani sikmé plochy [19]

Sikmé plochy frézujeme nékolika zptisoby, vybrané zptisoby jsou zavislé na:
o velikosti obrobku,
e poctu vyrabénych soucasti,
e umisténi a velikosti Sikmé plochy,

e tuhosti obrobku.
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Sikmé plochy maji rozdilné tvary, velikosti a pozadované presnosti. Proto se vyrabi nékolika
zpusoby frézovani:

e orysovanim,

e oto¢nym stolem,

e Sikmym nastavenim vietenikové hlavy,

e tuhlovou frézou,

e pouzitim Sikmych podlozek,

e za pomoci oto¢ného, sklopného svéraku,

e frézovacimi pfipravky,

e délicim pfistrojem.
Orysovanim

Na obrobek musi byt pfesné¢ orysovana Sikma hrana pomoci stojanového nadrhu,

rysovaci jehlou nebo rysovacim hrotem, pfipadné hrotovym kruzitkem. Tato orysovana cast se
také odulcikuje za pomoci dulciku, to slouzi k zviditelnéni hrany. Poté se obrobek upne do
strojniho svérdku. Zde dochazi k vodorovnému ustaveni obrobku ve svéraku pomoci horni
plochy strojniho svéraku nebo podlozky s piesné orysovanou hranou. Tento zptsob operace se

zejména provadi tam, kde neni zapotiebi velka piesnost thlova nebo v kusové vyrobé. [7]
Vytoceni viretenikové hlavy

Svislé a univerzalni konzolové frézky maji vietenikovou frézovaci hlavu ulozenou
oto¢né, coz umoznuje jeji vyklonéni a upnuti nastroje do Sikmé polohy na ob¢ strany o 45° od
svislé polohy. Vietenik 1ze nataCet po uvolnéni matic na jeho zadni stran¢€, tthel vyklonéni se

odecita od uhlové stupnice. Frézovani se nejcastéji provadi ¢elni valcovou frézou, viz. obr. 5.

Frézovani Sikmé plochy.
Uhlovou frézou

Uhlové frézy miizeme pouzivat v kusové nebo sériové vyrobé, kde jejich vyhodou je
jejich thlova piesnost. VSak tyto frézy maji velkou pofizovaci cenu a kratkou délku bfitu. Lze

tedy frézovat jen izké Sikmé plochy obrobku, ktery musi byt shodny s thlem sklonu bfitd frézy.
[5]
Sikmé podlozky

Tyto Sikmé podlozky pouzivame k podlozeni obrobku misto klasickych plochych
podlozek, kde tyto podlozky maji stejny princip. Slouzi tedy k ustaveni obrobku do strojniho
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svéraku nebo u vétSich soucasti ¢i soucasti, které do svérdku nelze jinak upnout, upnuti
provadime piimo na stil frézky za pomoci upinek. Tyto podlozky muzZeme rozdélit na Sikmé
podlozky s vyfezem a Sikmé podlozky bez vytezu.

vvvvv

svéraku. Obrobek se ulozi do vytezu Sikmé podlozky a pomoci strojniho svéraku upneme. Poté

jednotlivymi tbéry ofrézujeme Sikmou plochu obrobku.

Sikmé podlozky bez vyfezu — slouzi tehdy, kdyz nelze obrobek upnout do strojniho

svéraku, ale pouze na stil frézky. Upnuti se provadi pomoci upinek a Sroubt.

n - smér otaceni frézy, O - obrobek, P - podlozka, 1- opérna plocha, 2 - obrabéna plocha
Obrazek 6: Frézovaci Sikmé podlozky [19]
Pomoci oto¢ného nebo sklopného svéraku

Tento zpusob frézovani provadime vyhradné€ jen na frézkach svislych, jelikoz sklopna
upinaci slozka strojniho oto¢ného nebo sklopného svérdku by na frézce vodorovné neprosla
pod upinacim trnem vélcové frézy. Na téchto strojnich svéracich se frézuji jen plochy mensich
rozmérd, nebot’ sklopny svérdk je pomérné vysoky a jeho konstrukce nevykazuje dostatecnou

tuhost upnuti.

Obrazek 7: Svérdk otocny a sklopny [23]



Oto¢ny sveérdk je sverak, jehoz zdkladnou je toc¢nice s Uhlovou stupnici a dvémi
upinacimi drazkami. Tento strojni oto¢ny svérak se otaci kolem svisle ulozeného ¢epu v tocnici,

jeho thlova poloha se nastavi dotazenim matic.

Otocny sklopny svérak Ize otacet podobn¢ jako svérak oto¢ny prostfednictvim tocnice

a Ize ho také naklapét v pilkruhovém vedeni. Rozsah natoceni byva do 45° na obé¢ strany. [8]
Pripravky

Jsou to pomocna zafizeni, ktera jsou tcelnym doplnénim vyrobnich stroja. Jejich
ucelem zatazeni do vyroby je (zpfesnéni vyroby, zkraceni vedlejSiho ¢asu, zjednoduseni
obsluhy ndro¢nych tkont, rozsifeni moznosti vyrobniho zatizeni, odstranéni namahavé prace).
Specidlni frézovaci piipravky se pouZzivaji piedev§im v sériové vyrobg, a to z davodi
ekonomické slozky. Jejich konstrukce zavisi predev§im na obrabéné soucasti. Avsak musi

spliovat dle KOCMANA [9] ur¢ité zasady:

e jednoducha konstrukce,

e pevné a piesné upnuti,

e jednoduché a rychlé ovladani,

e nizk4 cena,

e vysoka produktivita.

Tyto ptipravky se voli podle velikosti, tvaru a charakteru prace. Jejich montaz by méla

byt co nejrychlejsi, nejsnadnéjsi a predevsim bezpecna. Pripravek ma v sériové vyrob¢ zajistit
opakovan¢ pfesné upnuti polotovaru vzhledem ke stroji, ¢imz docilime pozadované a stejné

rozméry a kvality obrobku. Pozadavky na upinaci frézovaci piipravky jsou:

e bezpecné upnuti vyrobku,

e pevné upnuti nedeformujici tvar obrobku,

e oOpakovatelnd pfesnost upnuti,

e snadnd vyména upinacich prvki,

e vynechdni vedlejsich praci (orysovani, apod),

e Univerzalnost pouziti upinacich prvka (upnuti nepravidelnych tvari polotovaru),

e zkraceni vyrobniho ¢asu a zkraceni vedlejSiho ¢asu pii upinani na stole frézky.
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Pripravky podle KOCMANA [9] mizeme rozdélit do nékolika skupin:

e dle rozsahu pouzitelnosti: univerzalni, stavebnicové, jednotucelové a pro urcitou skupinu
obrobki,
e dle druhu operace: montaZni, kontrolni, ostatni pomocné dilenské, k orysovani obrobki,
dopln€k k obrabécim strojam,
e dle zptisobu upinani: s ru¢nim upindnim nebo s mechanickym upinanim,
e dle urceni: hospodarné nebo nezbytné nutné.
Délicim pristrojem
Jsou nejdulezitéjSim prislusenstvim frézek. Jednoduchy délici pfistroj — slouzi k
rozdéleni obvodu obrobku na pozadovany pocet dili a k jeho natoceni do spravné polohy pfti
frézovani. V jednoduchém délicim pfistroji lze frézovat naptiklad Ctythrany, Sestihrany,
provadét rizné zarezy a drazky.
Univerzalni délici pfistroje maji vSestranné vyuziti, umoziiuji déleni valcovych,
kuzelovych a plochych soucasti na dily i thlové stupné, frézovat Sroubovité drazky, frézovat

jednoduché zavity nebo dokonce i ozubena kola.

4 6 5

1 — zékladni t€leso, 2 — d¢lici klika, 3 — skli¢idlo, 4 — d¢€lici kotouc, 5 — klika na zpevnéni

polohy skli¢idla, 6 — d¢lici kotou¢
Obrazek 8: Univerzalni delici pristroj [24]

K délicimu pfistroji 1ze pouzit rizna piisluSenstvi, a to vyskove piestavitelného konika,
nastavitelnou podpéru, kiiZovou desku, lyru na frézovani zaviti a Sroubovic, kleStinové upinani

a pomocné piimé déleni pro frézovani zavitu. [12]
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Vyskove prestavitelny konik — pouziva se pii obrabéni drazek na dlouhych kuzelech.
Konik je vyskové nastavitelny, coz ndm umozni upinani obrobku do osy tak, aby byl spravné

vystiredén.
Klestinové upinani — umozni ndm rychlé a presné upinani mensich valcovych soucasti.
Kiizova deska — upeviiuje délici ptistroj v roviné kolmé na smér pohybu stolu.

Jak uvadi autofi DRIENSKY A TOMAIDES [8], frézovani pomoci univerzalniho

déliciho pftistroje 1ze délit na:

e nepiimé jednoduché délent,
e nepiimé thlové déleni,
e déleni na nestejné dily,

e (iferencialni déleni.

Nepiimé jednoduché d€leni — vieteno pristroje nata¢ime pomoci déliciho mechanismu.
Délici kotouc¢ ma na své ¢elni ploSe kruhové fady dér, které jsou piesné v rozteci vyvrtané. Tyto
diry déli danou kruznici na urcity pocet dilt. Délici klika méa podélny vytez s rukojeti
s odpruzenym kolikem, ktery ptesné zapad4d do dér v délicim kotouci. Podelny vyfez ndm
umozni po uvolnéni Sroubu nastavit na potiebnou délici kruznici, po utazeni Sroubu se poloha
kliky zpevni. Otacenim kliky se pohyb pfenasi na hiidel. Po htideli sily ptisobi na ¢elna ozubena
kola, ktera sily ptenasi dale na Sneka, ktery je na konci pevné spojen s vietenem déliciho
pfistroje. Snekové kolo ma nejéastéji Z = 40 zubti u napiimeného déleni, to znamena, 7e musime
40x otocit klikou, aby se vieteno otocCilo jednou do kola. Pfestavitelné rameno slouzi pro
zjednoduseni obsluhy a pfesné vyznaceni délici kliky. Tato ramena se volné nataceji po délicim

kotouci a po zvolené hodnoté se zajisti brzdou nebo zpeviiovacim Sroubem. Nastaveni vietene

déliciho pristroje se vypocita pomoci vzorce:
Ng = —= (7)

Kde: ny jsou otacky délici kliky [1],

Z je pocet zubt Sroubového kola [1],

71 je pocet dilta — rozteci [1].

Neptimé uhlové déleni — pti déleni obvodu na urcity pocet dilti se obrobek otaci vzdy o
urcity uhel. Na strojirenskych vykresech se miizeme setkat s kdtovanim v thlech, k tomu nam

poslouzi tato metoda. Na délicim pfistroji s poctem zubli 40 na Sneku se vieteno pootoci o 9°

(360°/40), coz je 540 thlovych minut. Délici kruznice s nejcastéjSim poctem 54 dilt (540'/54=
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10'). Z toho vyplyva, ze délici pfistroje s 54 dirami na délicim kotou¢i ma piesnost 10'. Velikost
natoceni nepiimého uhlového déleni se vypocita ze vzorce (pouze pro délici pfistroj s pomérem
1:40):

1%
T 360°

(8)

ng

kde: ny jsou otacky délici kliky [°],
Z je pocet zubu Sroubového kola [1],
Z1 je pocet dili — rozteci [1],

360° jsou stupné Sroubového kola [°].

D¢leni na nestejné dily — pouziva se pii obrdbéni nestejnych rozteci na obrobku po

obvodé.

Diferencialni déleni — neboli rozdilové déleni. Pouziva se tam, kde nevystatime
s poctem dild na délicim kotouci. [8]
Oto¢ny stiil

Pfipeviluje se na pracovni stll frézky. Otocné stoly umoziuji frézovat rizné rotacni
tvary, vacky, segmenty, drazky, apod., stopkovymi frézami. UZzivaji se také pro délici prace,
nelze-li obrobek pro jeho velké rozméry upnout na bézném délicim piistroji. Nez se upne
obrobek na oto¢ny stll, tak se musi stil vystiedit s osou vietene. Upindni se provadi pomoci

Ctyt upinacich T drazek, z nichz jedna je kalibricka piesné v ose stolu, ostatni nejsou tolerované

a slouzi k béZznému upinani. [3]
Sefizeni oto¢ného stolu:

1) Strojni oto¢ny stiil polozime na pracovni plochu frézky.

2) Do vietene upneme pevny hrot.

3) Hrot zatlatime do otvoru oto¢ného stolu, ¢imz dojde k vystiedéni strojniho oto¢ného
stolu, a tim k ztotoZznéni osy vietene s nim.

4) Srouby strojniho otoéného stolu utdhneme.

5) Provedeme kontrolu pomoci ¢iselnikového uchylkoméru na strojnim oto¢ném stole.
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Obrazek 9: Otocny stiil [25]

3.3 Frézovani tvarovych ploch

Obrabéni tvarovych ploch se zejména diive provadélo na kopirovacich frézkach. Dnes
jsou tyto stroje vétsinou nahrazeny CNC frézkami, které jsou diky svému programovatelnému

fizeni velmi vhodné praveé k obrabéni tvarovych ploch. [10]

Ve strojirenstvi se setkavame se soucastkami rtiznych tvart, které se vyrabéji riiznou
technologii, a frézovani je jednou z nich. Tvarové plochy lze pii frézovani obrabét pomoci

téchto zplsobii:

e orysovanim,
e za pouiti tvarovych fréz,
e kopirovanim,
e na NC a CNC strojich.
Orysovanim
Pozadovany tvar obrobku se pfedem orysuje, ktery se mize odulCikovat pro lepsi

viditelnost. Vyroba obrobkii se pouziva za pouziti klasickych nastroji a b&zného upinaciho

zafizeni. Princip je podobny jako u frézovani Sikmych ploch — orysovanim.
Tvarové frézy

Pii této vyrobé jsou feznym nastrojem tvarové frézy. Tvarové frézovani lze pouzit jak
pro obrabéni kruhovych tvard, tak 1 u obecnych tvarii. Tvarové frézy kruhovych profilt byvaji
normalizovany, ostatni druhy téchto fréz jsou dle operace a tvaru obrobku soucasti odvozeny
od vyrabénych tvarovych ploch. Tato metoda se vétSinou pouziva pro obrabéni kratkych a
jednodussich tvarovych profili. Vyhodou jsou rychle zhotovené a ptesné tvary, nevyhodou jsou

vysoké potizovaci naklady specialnich nastroju. [9]
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Volba tvarové frézy se fidi témito ukazateli:

e tvarem obrabéné plochy,

o velikosti obrabéné plochy,

e mnozstvim odebiraného materialu,
e vlastnosti materialu (obrobitelnosti),

e pfesnosti a drsnosti povrchu obrobki.
Kopirovani

Frézovani kopirovanim se pouZzivd pfedevSim v sériové vyrobé. Je dosazena vysoka
pfesnost, moZnost vyroby velmi slozZitych tvarl, levné a jednoduché frézovaci nastroje,

jednoducha manipulace se strojem. [17]
Zptisoby frézovani:

1) Obrysové — pohyb je fizen dotykovym palcem, ktery se neustale dotyka fidici plochy
Sablony.

2) Prostorové — dotykovy palec je neustale ve styku se vzorkem nebo modelem. Vysledny
tvarovy pohyb je zajistovanim skladanim podélného a pti¢ného pohybu. Neustaly dotyk
palce s fidici plochou Sablony je zabezpecovan rliznym zplisobem — nejcastéji zdvazim

nebo pruzinou.

O — obrobek, 1 —nastroj, 2 — dotykovy palec, 3 — Sablona ¢i model, 4 — stal frézky
Obrazek 10: Obrysové frézovani kopirovanim [25]
3.4 Frézovani drazek
Podle funkce mivaji tyto frézy rtizné tvary. Tvary drazek mame:

e pravouhlé —tvaru U nebo T,
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tvarové — radiové, modulové,

uhlové — soumérné, nesoumérné a rybinoveé.

Pii frézovani pravothlé drazky, napiiklad u frézovani draZzek pro pera na htidel,

pouzijeme Celni valcové frézy nebo kotoucovou frézu. Sirsi drazky mizeme frézovat na pramér

frézy nebo postupné na cCisty rozmér obrobku. Obrobky upiname do strojniho svéraku,

prizmatickych svérak nebo do déliciho piistroje do specialnich ptipravki. [9]

Rozdéleni drazek z hlediska hloubky:

1)

2)

prichozi,

zapusténé.

Frézovani drazek tvaru — T

Drazky tvaru T se vyskytuji na riznych pracovnich plochéch obrabécich strojt,
ptipravki a pomticek pro upinani obrobkll. Frézuji se nadvakrat, nejprve vyfrézujeme
pravothlou drazku kotoucovou frézou na plnou hloubku, potom stopkovou korunkovou
frézou dokonéime tvar. Dle piesnosti, jakosti povrchu a velikosti miZzeme obrabét na

vice ¢asti. Na zavér provedeme thlovou frézou srazeni hrany.

Obrazek 11: Fréza kotoucovda pro upinani drazky T [27]

Frézovani drazek rybinovych

Tyto drazky se nejcastéji vyskytuji u stolll a suporth stroje, svérakll. Pti obrabéni této
drazky se postupuje obdobné jako u frézovani drazky tvaru — T. Nejdiive se vyfrézuje
pravouhla drazka kotoucovou frézou, poté zvolime frézu thlovou, ktera ma thel 55°.
Touto frézou dokoncéime tvar i rozmér dané drazky. Pfi obrabéni této drazky musime
dbat zvySené opatrnosti na ustaveni obrobku do upinaciho zatfizeni, musi byt dodrzena

rovnobéznost drazky se zakladnou.

3.5 Frézovani ozubenych kol

Vyroba ozubeni patii mezi slozity technologicky proces. Pfevody ozubenych kol se

uplatiiuji ve velké ¢asti prevodovych mechanizmii, proto je mnoho riiznych variant ozubeni.

Ozubena kola maji velké pienasSeci kroutici momenty, a to i pfi malém poctu otacek. Ozubené
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prevody maji malé rozméry, velkou ucinnost, trvanlivost a spolehlivost chodu i staly prevodovy

pomgr.

Ozubend kola Ize obrabét riznymi metodami na vhodnych strojich. Vhodna metoda
obrabéni i stroj se voli podle pozadavka kladenych na ozubena kola, a to podle pozadované
presnosti ozubeni, druhu a velikosti ozubenych kol a podle hospodarnosti vyroby a vyrobnich

moznosti.

Obrabéni ozubeni Ize de€lit podle prevodii na: obrabéni ¢elnich kol a hiebent s primymi
¢i Sikmymi zuby, kuzelovych kol s pfimymi nebo Sikmymi ¢i dokonce zakiivenymi zuby,

Snekovych kol a $nek.
Celn4 ozubena kola

Zuby celnich ozubenych kol patii k nejcastéji pouzivanym. Druhy celnich ozubenych
kol mame piimé, Sikmé, dvojnasobné Sikmé, Sipove, dvojnasobné Sipoveé, kruhové. Tento typ
ozubeni, at’ uz s ptimymi nebo Sikmymi zuby, se obrabi na frézce témito zplsoby, jak uvadi

autofi MADL, VRABEC, KAFKA, DVORAK. [12]

e d¢licim zplisobem tvarovou frézou,

e odvalovacim zptisobem odvalovaci frézou.

Frézovani délicim zpiisobem — ¢elna ozubena kola se frézuji ¢epovou nebo kotoucovou
modulovou frézou. Profil frézy je stejny jako profil zubové mezery, ktery je u t€éhoz modulu
rizny podle poctl zubl. Proto by byl zapotiebi pro kazdy modul a po¢et zubt jiny nastroj. To
neni z hospodarného hlediska mozné, znamenalo by to ekonomické zvyseni nakladd, rozsifeni
nastrojii. Proto se pouziva jeden nastroj pro uréity rozsah pocti zubii. Frézy se dodévaji
v sadach. Timto zptisobem obrabéni ozubeni se obrabi na specialnich frézkach pro tvarové
frézovani zubil nebo na konzolovych univerzalnich frézkach, které jsou vybavené délicim
pristrojem. Pii frézovani délicim zptisobem se obrobi jedna zubova mezera, pak se obrobek,
ktery je upnut v délicim stroji, pootoci o jednu zubovou roztec a frézuje se dalsi zubova mezera
do té doby, neZ se vyrobi celé ozubené kolo. Timto zpiisobem se ¢elni ozubena kola frézu;ji
pievazné v kusové vyrobé. Hlavni nevyhodou této vyroby vsak je malé pfesnost obrobku, nizka
vyrobnost z divodu, Ze proces neni plynuly. K vyhoddm patii jednoduchost, nizk4d cena

nastroje.
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¢epova modulové fréza kotoucova modulova fréza

Obrazek 12: Frézky pro frézovani delicim zpusobem [20]

Frézovani odvalovacim zplisobem — odvalovaci fréza je mnohobfity nastroj, ktery
obrabi evolventni ozubeni ¢elnich kol odvalovacim pohybem. Tyto frézy se vyrabé&ji v mnoha
provedenich a mizeme je dé€lit na jednochodé a vicechodé. Tento zpusob frézovani je uz
nekolik let nejproduktivnéj$i metodou vyroby ozubenych kol, avSak vyZaduje slozité nastaveni
a manipulaci s obrabécim strojem. Pfednosti odvalovaciho frézovani je moznost frézovat

jednim nastrojem kola stejného modulu o libovolném poctu zubii.

Obrazek 13: Odvalovaci zpiisob frézovani [2]
Vyhoda odvalovaciho frézovani oproti frézovani délicimu:

e jednou odvalovaci frézou lze frézovat vSechny pocty zubi pro jednu roztec,
e frézovani je rychlejsi,

e boky zubu jsou presnéjsi a rozteCe stejnomerné;jsi.
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3.6 Frézovani zaviti

Frézovani je nejvyhodnéj§i a nejrychlejsi zplisob vyroby zavith s velkym
profilem a velkym stoupanim. Dale se tento zptisob frézovani pouziva pro hrubovani dlouhych
zavitl na pohybovych Sroubech. K frézovani zavitl na frézce se pouzivaji specialni stroje nebo

univerzalni frézky, na nichz obrobek upiname mezi hroty. [18]

Zpisoby frézovani zavitd dle autort MADLA, VRABCE, KAFKY, DVORAKA [12]

jsou:

e kotoucovou frézou,
e hiebenovou frézou,

e okruzovaci frézovaci hlavou.

Frézovani zaviti kotoucovou frézou — pouziva se u dlouhych zaviti a predevsSim u
zavita lichobéznikovych. Fréza se upind do vietene pod thlem stoupani zavitu a jeji tvar je
totozny s profilem vyrabéného zavitu. Za jednu otacku obrobku se fréza posune o délku

stoupani zavitu.

Frézovani hiebenovou zavitovou frézou — uplatiiuje se pro vyrobu kratkych zavita. Zavit
se obrabi najednou, fréza je obvykle o 3 zavity $irsi nez je délka vyrabéného zavitu na obrobku.
Profily zavitd na hifebenovych frézach netvoii zavit, ale prstenec. Osa frézy musi byt
rovnobézna s osou obrobku. Nastroj vyfeze zavit na jednu otacku obrobku a zaroven se posune
0 Stoupani. Té€mito nastroji l1ze vyrabét zavity v rozsahu od praméru 10 az 350 mm a délky 50
az 200 mm. Pfi frézovani vnitinich zaviti hfebenovou frézou se neposouva nastroj, ale otaci a

posouva se obrobek.

Frézovani okruzovaci hlavou — tento zpisob vyroby zavitl je velmi produktivni, a to
piedevsim pro obrobky vétSich rozméri. Nozova hlava s jednim az Ctyfmi nozi profilu zavitu
se otaci a soucastné se posouva. Za jednu otacku se posune o délku stoupani zavitu. Osa nastroje
neni ve stfedu osy obrobku, hlava je vyklonéna vii¢i ose obrobku o thel stoupani daného zavitu.

Piesnost je vysoka asi £0,01 mm.
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Tabulka 3: Presnost a drsnost povrchu u frézovanych zavitii

kotoucova fréza hiebenova fréza okruzovaci

frézovaci hlava

stupen presnosti IT 6az7 6az8 6az7
[nm]

drsnost povrchu Ra 3,2 3,2 1,6 a2 3,2
[nm]

Zpracovano podle: MADLA, VRABCE, KAFKY, DVORAKA [12]
3.7 Rezani pilovym kotoucem

Na frézkach lze i fezat, kK tomu se pouziva pilovy kotou¢. Déleni materialu se provadi u
obrobkil, kde je potieba protiznout obrobek uzkou drazkou do hloubky nékolikanasobné vétsi
nez je jeji Sitka, nebo pro déleni ty¢ového materidlu. Pilové koutouce se vyrabéji v riznych
pramérech az do ¢ 300 mm, Sitka kotouce je obvykle do 6 mm. Vyrabi se sjemnym,
polohrubym a hrubym ozubenim. Kotouce se upinaji co nejblize k vietenu hlavy frézky, aby se
zabranilo chvéni nastroje. Pilovy kotou¢ nema drazku pro klin, proto se na kazdou jeho stranu
dava tzv. klin, ktery zabranuje povoleni nastroje a musi byt upnut tak, aby byl pii obrabéni
neustale dotahovan. Velikost fezné rychlosti se voli podle Sitky pilového kotouce, materialu

nastroje i obrobku a podle tuhosti stroj — nastroj — obrobek. [7]

Obrazek 14: Rezani pilovym kotoucem [10]
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4 Zpusoby frézovani

Frézovani je proces pferusovany, jednotlivé zuby frézy postupné vchazeji a vychéazeji
Z materialu a odebiraji tfisku. Z hlediska chvéni je vyhodné, je-li v zabéru s obrobkem vice
biitd soucasné. Jak bylo feceno v predeslé kapitole, rovinné plochy se frézuji valcovymi a

¢elnimi frézami, tvarové plochy se zpravidla obrabéji tvarovymi frézami.
Podle DILLINGERA [13] Ize frézovani rozd¢lit podle zabéru nastroje do obrobku na:

e sousledné,

e nesousledné,

e Valcové,

e Celni (frézovani celem),
e planetové,

e Okruzni.

4.1 Sousledné frézovani

Obrobek se posouva ve stejném sméru jako zuby néstroje. Rezna sila ptisobi do
materialu (smérem dold), coz nam zjednoduSuje mozné upnuti obrabéného materialu.
Maximalni tfiska materidlu vznika pii vnikani zubu frézy do obrobku. Souslednym frézovanim
muzeme obrabét jen na ptipustnych frézovacich strojich, které maji vymezené vile a predpéti
mezi posuvovym Sroubem a matici stolu frézky. Nespliuje-li stroj tato kritéria, vile

zpusobuje nestejnomérny posuv a dochéazi k poskozeni stoje, nastroje nebo dokonce obrobku.
[1]
Vyhody:

e VysSi tvrdost bfitll, umoznuje nam volit vyssi fezné rychlosti a posuv,

e mensi potiebny vykon,

e fezna sila pfitlauje obrabény materidl ke stolu, takZe mizeme volit jednodussi upinaci
pripravky,

e mensi sklon ke chvéni,

e mensi sklon k tvorbé narustku,

e mensi drsnost obrobeného povrchu.
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Nevyhody:

e tuhost soustavy (stroj — nastroj — obrobek),
e vymezeni vile,
e nevhodné pro obrabéni obrobki s tvrdym a znecisténym povrchem,

e silové razy kazdého zubu pfi zabéru.
4.2 Nesousledné frézovani

Obrabény material se posouva do fezu, proti smeru pohybu bfitu frézy. Nastroj odebira
material od minimalni tlouStky tfisky do maximalni. K odd¢leni tfisky nedochazi v okamziku
jeji nulové tloustky, ale po urcitém skluzu bfitu po plose vytvoiené predchazejicim zubem.
Vznikaji tak silové G¢inky a deformace, které zpusobuji vinivy povrch obrobené plochy a

zvySené opotiebeni nastroje. [1]
Vyhody:

e tvrdost nastroje — prvni zabér zubu frézy vznika v Cistém materialu bez okuji a
povrchovych necistot,

e mekei chod,

e neni zapotiebi vymezovat ville mezi posuvovym Sroubem a matici stolu stroje,

e mensi opotiebeni Sroubu a matice,

e zabér zubt frézy, pfi jejichz viezavani nezavisi na hloubce fezu.
Nevyhody:

e horsi jakost obrobené plochy obrobku,
e niz8i trvanlivost nastroje,

e horsi plsobeni feznych sil.

nesousledné frézovani sousledné frézovani

Obrazek 15: Nesousledné a sousledné frézovani [22]
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4.3 Valcové frézovani

Vélcové (obvodoveé) frézovani se uplatituje pii praci s valcovymi a tvarovymi frézami.
Zuby frézy jsou pouze po obvodu nastroje. Obrobena plocha je rovnobézna s osou otaceni frézy.
Pii tomto zpiisobu frézovani je stroj nerovnomérné zatizen pii obrdbéni, proto dochazi k

nepatrnému obvodovému héazeni. Na frézované plose vznika nepatrna vinita stopa.

Obrazek 16: Obvodové frézovani [22]

4.4 Celni frézovani

Uplatiluje se pii praci s ¢elnimi frézami, kdy jsou bfity nastroje vytvoreny na obvodu i
Cele. Osa nastroje je kolma k obrabéné plose. Stroj je zpravidla rovnomérné zatiZen, proto je
pfi tomto zpusobu frézovani vyssi fezny vykon a frézovana plocha ma obvykle vyssi kvalitu
povrchu nez u valcového frézovani. Proto se tento zplisob obrabéni pouziva ptrednostné.
Frézovani miize byt symetrické nebo nesymetrické. Zavisi na tom frézovana plocha vuci

pruméru frézy. Symetrickym frézovanim pokryje fréza celou obrabénou plochu obrobku.

Nesymetrickym frézovanim nam zbyde neobrobena plocha na obrobku.

Obrazek 17: Celni frézovani [22]
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4.5 OKruzni frézovani

Uplatiiuje se pii obrabéni dlouhych véalcovych ty¢i pii vyrobé zaviti. Nastrojem je
nékolikanozova frézovaci hlava, kterda ma po obvodé nebo uvniti frézy upnuty fezné bfity.

Obrobek kond rota¢ni pohyb, néstroj se ota¢i a posouva podél obrobku.

4.6 Planetové frézovani

Pouziva se u frézek, které maji Cislicové fizeni stroje nebo u obrdbécich center
vybavenych kruhovou interpolaci. Néstroj vykondva hlavni fezny a posuvovy pohyb po
kruhové draze, obrobek zpravidla stoji. Vyuziva se pro frézovani vnitinich zapichu, velkych
vnitinich zavitl v nerota¢nich obrobcich, vnéjsich valcovych vystupkt, kruhovych zaobleni,

vétsich otvort a ¢elnich ploch.

Zvlastnim piipadem je kombinace planetového a okruzniho frézovani, kterym lze
obrabét ojnicni Cepy velkych kovanych zalomenych hiideli na svislé NC frézce. Obrobek se
otaci pomalu posuvovym pohybem, nastroj kona hlavni fezny pohyb a NC systém je veden po
kruhové draze tak, ze biity na Celni a valcové plose vytvoii na zalomeném htideli postupné

valcovou plochu. [3]

vnéjii frézovani vnitini frézovani

Obrazek 18: Planetové frézovani [30]
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5 Frézovaci nastroje

Fréza je nékolikabfity nastroj, ktery ma své bfity usporddané na valcové, kuzelove,
tvarové nebo jiné ploSe, u Celnich fréz jsou bfity na ploSe ¢elni. Frézovani je mnohostranna
strojirenska operace, proto je na trhu velké mnozstvi typt a velikosti fréz. Pfevazna ¢ast jsou
frézy normalizované dle CSN. Mala &ast jsou frézy, které jsou podle norem podnikovych. Tyto
nastroje 1ze rozdélit do nékolika skupin dle rtiznych hledisek, viz kapitola nize. Vyrdbéji se

riznymi technologiemi. [5]
Nastrojové materialy:

Podle pouzit¢ho materidlu bfitu néstroje rozezndvame frézy zrychlofezné oceli,
slinutého karbidu, fezné keramiky, kubického nitridu béru nebo diamantu. Spravnd volba

nastrojového materialu je dilezitym faktorem pro produktivitu, ale i ekonomickou ¢ast. [15]
Nastrojovy material s idealni fezivosti musi spliiovat: [16]

e vysokou tvrdost a pevnost pii obrabéni (zatéZovani pracovnim teplem, tudiZ musi mit
odolnost proti opotiebeni biitu a teplotnim raziim pii obrabéni),
e vysokou houzevnost,

e chemickou stalost.

V dnesni dobé¢ ale existuje velké mnozstvi feznych nastroji. U nastroje je vyZzadana
vhodna volba tvrdosti a houzevnatosti. Ve vyrob¢ se pouzivaji nejcastéji materidly néstroje
Z rychlofezné oceli, slinutého karbidu, a to Vv povlakované ¢i nepovlakované varianté.
Povlakovanou vrstvou se mysli vrstva materialu, kterd zvétSuje jmenovity rozmér nastroje.
Existuji povlaky slozené az z 15 vrstev. Hlavnim divodem pro vicevrstvé variace jsou:
kombinace vlastnosti raznych povlakli, kdy se zlepSuji fezné charakteristiky bfitu a

univerzalnéjsi pouziti nastoja v praxi. [16]

Frézy z rychlofezné oceli - RO, jsou vyrabény z oceli tfidy 19. Vyhodou té€chto fréz je
snadné ostfeni. Tento fezny materiall ma dobrou houzevnatost a odolnost opotiebeni.
Nevyhodou u nich je nizka pracovni rychlost. Ztraceji pevnost pfi teploté kolem 600°C. Proto
se vet§inou pouzivaji u starSich a mén¢ tuhych obrabécich stroji. Podle chemického slozeni je
lze rozdelit do tii skupin oceli s pfevazujicim obsahem: wolframu, molybdenu a kombinace

téchto prvka. [15]

41



Frézy ze slinutého karbidu — (SK), slinuty karbid je dvoufazovy nebo vicefazovy
materidl tvofeny tvrdymi cCasticemi v kovové vazbé, pripraveny technologii praskoveé
metalurgie. Tento material se pouziva i jako podkladovy material pro supertvrdé materialy. Pro
velké Gibéry materialu se téméf pouzivaji jen frézy ze slinutého karbidu — SK (P20, P30 nebo
P40). Frézy s oznacenim M10, M20, M30 se pouzivaji u houzevnatého materialu. Pti frézovani
nezeleznych kovl nebo litin se pouzivaji frézy s oznacenim K10, jelikoz takto oznacené
nastroje maji vybornou tepelnou a teplotni vodivost. V porovnani s rychlofeznou oceli jsou
slinuté karbidy tvrdsi a otéruvzdornéjsi, maji vétsi pevnost v tlaku, ale jsou méné houzevnaté.
Slinuté karbidy jsou dostupné v Sirokém sortimentu vymeénitelnych feznych desti¢ek. Tyto

desticky jsou zhotoveny pfesnym lisovanim a déle brouseny.

Frézy z keramiky — vyvoj v této oblasti pro obrabéci nastroje byl v poslednich letech
ohromujici. Tyto nastroje se vyrab&ji lisovanim za studena, nebo za tepla. Pii lisovani za
studena ma ndstroj barvu bilou, kdezto lisovanim za tepla ma barvu Sedou. Tento materidl ma
nizkou houzevnatost a odolnost proti teplotnimu razu, ale ma vysokou odolnost proti opotiebeni
a chemickou stalost. Vlastnosti nastroje lze zvySovat pomoci ruznych ptisad. Keramické
nastroje existuji ve dvouch typech: obohacené tvrdymi ¢asticemi a zpevnéné pomoci tenkych
vlaken. Existuji i keramické vymeénitelné britové desticky, které maji jednodussi tvary nez

desti¢ky ze slinutého karbidu. [15]

Frézy z kubického nitridu boritého — (KBN), je to material, ktery v pfirodni formé
neexistuje. Je to velice tvrdy materidl s vysokou pevnosti za tepla a vybornou odolnosti proti
opotfebeni a chemickou stabilitou k Zeleznym kovim. Né&kdy se oznacuje spole¢né
s diamantem jako supertvrdy materidl. Pro frézovaci ndstroje se pouZzivaji predevsim
Vv jemnozrnné verzi. Bfitové desticky se pouzivaji pfedev§im pro obrabéni slinutych karbidd,

superslitin, tvrdych litin, zuslechténych oceli.

Diamant - nejtvrdsi piirodni material. Ve strojirenstvi jsou dostupné v nékolika
provedenich: pfirodni monokrystal, polykrystalicky kompakt, synteticky monokrystal a tzv.
folie, kterd je ptipravend pro chemickou depozici pro plynnou fazi. Diamant ma vedle vyborné
tvrdosti dobrou odolnost proti opotiebeni, tepelnou vodivost a nizky koeficient tfeni.
Nevyhodou je, ze je tento material kiehky a ma Spatnou chemickou stabilitu (afinitu k zeleznym

koviim — tzn., Ze ma schopnost se sluovat s jinymi chemickymi latkami).
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Obrdazek 19: Porovnani viastnosti nastrojovych materiali [15]

Konstrukéni prvky nastroji:

Na kazdém nastroji mizeme urcit prostorové nebo funkéné omezené casti, jejich
parametry tvaru a polohy, geometrie, materidlu mizeme zobecnit. Konstruk¢éni prvek je
naptiklad bfit nastroje, déli¢ téisky, ptivod fezné kapaliny, upinaci stopka. Konstrukéni prvky
mohou byt shodné pro velké skupiny nastroji, napiiklad vyménitelné biitové desticky mohou
byt shodné co do tvaru, geometrie zplisobu upnuti pro vrtdk, frézovaci hlavu. Pomoci

konstrukénich prvki mizeme tedy snadno sestavit pozadovany nastroj. [15]

Podle autort KVASNICKY, SLAVIKA, STAINOCHRA [15] mizeme frézy rozlisit

dle konstrukéniho uspoiadani na:

e celistvé,
® pijene,
e lepené,

e mechanicky upevnéné.

Bfit nastroje celistvy neboli monolitni. Tento typ nastroje ma téleso a zuby z jednoho
druhu nastrojového materialu. Nejc€astéji se pouzivaji pro nastroje z rychlofezné oceli nebo
slinutého karbidu. Vyhodou téchto néstroju je jejich jednoduchost, samotnd vyroba nastroje a
nespocetny pocet jeho pteostieni. Nevyhodou téchto néstrojii je vysokd spotieba kvalitniho

nastrojového materidlu. Lze se setkat prfedevsim u rychlofezné oceli s navafenim upinaci stopky
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z konstrukéni oceli. Touto vyrobou se vyrabé¢ji predevsim nastroje malych rozmért, tvarove

slozité nastroje nebo specialni néstroje, tvarové frézy.

Bfit nastroje pajeny do luzka nebo do télesa fezné Casti nastroje, se pajenim upevni
nejCasteji ze slinutého karbidu. Vyhodou téchto néstroji je ispora nastrojového materialu,
pevny stabilni spoj, dobra tepelnd vodivost spoje, moznost renovace ndstroje, minimalni
rozméroveé pozadavky. Nevyhoda téchto nastrojii spo¢iva v moznosti vzniku pnuti a naslednych

vvvvvv

upevnéni desti¢ek na nastroj.

Bfit nastroje lepeny, tento zplisob upevnéni je méné¢ pouzivany. Vhodny zejména pro
btitové desticky z rychlotfezné oceli. Vyhodou lepeni oproti pajeni je jednodussi technologie
upevnéni biitovych desticek ndstroje, a to zejména nizk4 teplota, ¢imz ztrdcime vnitini pnuti
nastroje. Nevyhodou je mensi pevnost spoje. Lepidlo je omezeno teplotou v misté spoje. Pri

lepenti je diilezité plnit zasady ptipravy plochy a nanaSeni lepidla.

Bfit nastroje mechanicky upevnény, smyslem pfipevnéni pifesné vyrobenych
vyménitelnych bfitovych desticek je usazeni do lizka v télese nastroje. Po opotiebeni se nastroj
nepreostiuje, ale opotfebeny bfit se nahradi bfitem novym na téze desti¢ce. Vyhodou bfitovych
desti¢ek je zkraceni vedlej$iho Casu obrabéni, stejna geometrie bfitovych destiek, velka
pouzitelnost pifi obrabéni riznych materidli, lepsi skladovani, mechanicky lze upevnit
materialy, které nelze jinak pfipevnit na nastroj. Nevyhodou jsou vysoké potizovaci naklady,
mechanické upinani je ndro¢né na prostor, kolisava ptesnost polohy bfitu na nastroji, draha a
slozita konstukce. Vymeénitelné bfitové desticky na ¢asti nastroje maji velky kvalitativni posun
k idealnimu feznému charakteru. Bfitové desticky jsou velice rozsahlé a neustale dolhované
novymi typy. Tyto skupiny destic¢ek jsou sjednoceny do ISO norem. Bfitovych desticek je cela
fada, 1isi se tvarem, tloustkou, polomérem Spicky, velikosti, thlem hibetu a zplsobem

provedeni.

Obrazek 20: Fréza s britovymi destickami [17]

44



Zikladni ¢asti Fezného nastroje:

Dle autort KVASNICKY, SLAVIKA, STAINOCHRA [15] vysvétlim zakladni ¢asti frézy.
Rezna ¢4st nastroje — ¢ast nebo &asti, které umoziuji fezny proces nastroje.

Zub — ¢ast fezné Casti nastroje, na které je umistén bfit nastroje.

Ozubeni — soustava n¢kolika zubd.

Utvare¢ (lamac) tfisky — upravena cast na ndstroji, kterda slouzi utvéafeni (staceni, ldmani,

drobeni) odebirané tiisky.

Piediezadva¢ — tiprava na fezné Casti nastoje, ktera nam odfezava vrstvu na obrobku. Pouziva se

predevsim u obrabéni dieva nebo plastickych materiald.
Deli¢ tiisky — konstrukéni tvarova Gprava nastroje na jeho fezné ¢asti.
Upinaci ¢ast nastroje — ¢ast nastoje, ktera slouzi k jeho upnuti nebo vystiedéni.

Nastrojovy drzék (stopka) — €ast nastroje, ktera slouZzi k jeho upnuti nebo vystiedéni vnéjSich

povrchti.

Upinaci dira — ¢ast nastoje, ktera slouzi k jeho upnuti nebo ustfedéni vnitinim povrchem.

1 — osa nastroje, 2 — téleso nastroje, 3 — upinaci dira, 4 — Spicka
Obrazek 21: Zdkladni ¢asti nastroje [15]
Téleso nastroje — prfechod néstroje mezi feznou ¢asti a upinaci ¢asti nastroje.
Upinaci otvor — nastrojova ¢ast, ktera slouzi k upevnéni vnitinim povrchem.
Rezna drazka (zubova mezera) — umozZiuje utvaieni, skladovani a odvod odfezavanych tiisek.

Osa néstroje — teoreticka ptimka, kterd je stfedovou ¢arou nastrojového drzaku nebo upinaci

diry.
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Tvorba a tvar trisky:

Frézovani je obrabéni s preruSovanymi feznymi podminkami, proto dochézi
k zna¢nému tepelnému a mechanickému opotiebeni bfitu. Proto se vyZzaduje u fezné ¢asti
nastroje, aby byl dostate¢n¢ dimenzovan a mél dobry odvod tepla. Dulezity je také tvar a smér
odchazejici tiisky. Tyto vlastnosti jsou vSak znaéné ovlivnény druhem obrabéné¢ho materialu,
nastavenymi feznymi podminkami a pfedevSim spravnou geometrii frézy. Nékteré materialy,
jako je naptiklad litina, mosaz, apod., maji drobivy odchod ttisky. Naopak horsi situace je u
houzevnatych oceli vyssi pevnosti a vétsi hloubky fezu, kdy ttiska odchazi v podobé rtiznych
spiral nebo Sroubovice rizné délky. Proto se k lepSimu tvaru tfisky pouziva tzv. lamac ttisky,
ten je brouSen do frézy. Pro lepsi odchod tfisky ze zubové mezery se pouziva tvrdy navar

v zubové mezete. Frézovani, pii kterém se tfisky spékaji nebo dokonce zahlcuji na nastroji, je

nezadouci. Proto musime zvolit vhodny nastroj. [7]
Chvéni pri frézovani:

Soustava fréza — nastroj — upinac¢ — obrobek, pfedstavuje soustavu s vice stupni volnosti.
Kmitani je zplsobeno naptiklad nerovhomérnym piidavkem, preruSenim obrobku, tfenim

ttisky o ¢elo zubu nebo hibetu. Chvéni ma vliv na jakost a pesnost obrobené plochy, trvanlivost

ostii frézy, namahani stroje a upinace. [4]
Opotrebeni fréz:

Pti frézovani zabira bfit frézy v pferuSovaném fezu, posuv na zub je maly a hloubka
fezu se v prubéhu obrabéni méni. Na opotifebeni nastroje maji vliv fezné podminky, stiidavé
tepelné namahani pii obrabéni a chvéni. Opotiebeni na ¢ele ma tvar izkého vymohlu nebo
uzkého plosného otéru. Velikost otupeni U fréz, které se preostfuji, maji dovolené otupeni

takové, aby se neznehodnotily a mohli byt dobie a snadno pieostieny. [4]
Obecné zasady konstrukce frézovacich nastroji:

e navrzeny nastroj musi byt jako celek tuhy a konstrukce nastroje musi byt feSena na
pfenaseni silovych zatizeni,

e Vv zubové mezefe musi byt dostatecny prostor pro odebiranou tfisku,

e upnuti nastroje na dany stroj nebo piipravek musi byt feSen tak, aby byla zajiSténa
bezpecnost a plnil vykon pti obrabéni,

e pii obrabéni soucasti nesmi dojit k chvéni nastroje,

e tvarové parametry nastroje musi zajistit poZadovanou jakost povrchu obrobku,
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e tvarové frézy musi byt konstrukéné feSeny tak, aby byla mozna jejich vyroba v co

nejpiijatelnéjsi ekonomické sloZce a byly mozné n€kolikanasobné ostieny.
5.1 Rozdéleni Feznych nastroju

Frézy jsou nékolikabftité nastroje, které maji bfity usporadané na valcové, kuzelové,
tvarové nebo celni plose. Vzhledem Kk velkému uplatnéni frézovani ve strojirenské vyrobé je i

velky vybér fréz, miizeme je rozdelit do jednotlivych skupin podle jednotlivych hledisek: [1]

e podle geometrického tvaru,

e podle zptisobu upnuti,

¢ podle néstrojového materidlu bfitd,

e podle tvaru, provedeni, sméru a poctu zubt,
e podle smyslu otacent,

e podle konstrukéniho uspotadani.
Podle geometrického tvaru rozliSujeme frézy:

e Vilcové — nastréné,
se stopkou.
e Celni valcové — nastréné,
se stopkou.
e Kotoucové — s pfimymi zuby,
zuby vystiidanymi.
e Tvarové — thlové jednostranné.
e Uhlové oboustranné.
e Obecné tvarové.
e Radiusové.
e Kopirovaci.

e Na drazky.

Vialcové frézy maji ostii pouze na valcové plose, obrabi se jimi jen ¢ast obrobku, ktery

je uzsi nez fezna délka nastroje.
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Obrdzek 22: Vilcova fréza nastréna [3]

Celni valcové frézy maji ostii na Celni 1 valcové casti frézy. MizZe se tedy frézovat

rovinné plochy jak obvodem, tak i ¢elem frézy.

NS

Obrazek 23: Celni vilcova firéza se stopkou [3]

Kotoucove frézy slouzi k obrabéni drazek nebo urcit¢ho vybrani.

Obrazek 24: Kotoucova fréza [3]

Uhlové frézy se pouZivaji pro frézovani zubovych mezer fréz, vrtacich nastrojii nebo

prizmatickych vedeni. Podrobné;si popis viz vySe zminéna kapitola.

Obrazek 25: Uhlovi firéza [26]

Kopirovaci frézy a frézy na drazky jsem charakterizoval v predeslé kapitole.
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Podle zptisobu upnuti do frézky - rozezndvame frézy nastréné s valcovou nebo

kuzelovou stopkou.

Podle sméru zubt — vzhledem k ose rotace frézy mame tyto nastroje S pifimymi zuby,
zuby ve Sroubovici (pravé nebo levé). Frézy se zuby ve Sroubovici maji lepsi plynulost zabéru,
protoze V materialu je vétsi pocet zubli. Nevyhodou téchto fréz je, Ze fezné sily vytahuji frézu

z upinaciho zafizeni, nebo naopak zatézuji lozisko vietene.

Podle poctu zubii - frézy rozeznavame jemnozubé, polohrubozubé a hrubozubé.
Jemnozubé frézy se pouzivaji pro praci na ¢isto. Polohrubozubé pro stiedni ubér a hrubozubé

pro hrubovani. Hrubozubé frézy jsou vétsinou vybaveny tzv. vybrousenym délicem tiisky.

Podle smyslu otaceni — mame frézy pravoiezné a levotezné, bere se to dle pohledu od

vietene stroje.

Podle konstruk¢niho uspofadani — mame frézy celistvé, s vlozenymi nozi nebo

s vyménitelnymi destickami, vice v pfedchozi kapitole.

Podle néstrojového materidlu zubi — mame frézy z rychlofezné oceli, slinutych karbidd,

fezné karamiky, kubického nitridu boru, vice v predchozi kapitole.
Ostieni fréz

Ostienim lze frézy znehodnotit, nebo naopak udrzovat geometrii ostii.
Zde rozliSujeme dva druhy brouseni:

e rucni brouseni,

e strojni brouSeni.

Pfi ru¢nim brouseni nastroju se jedna o jednoduché brusné prace. Brouseni provadime
s kotouci, které jsou rovné nebo tvarové upravené, a to na stojanovych bruskach. Nastroj je

veden rucné.

Strojni brouseni je velice pfesna operace s automatickym vedenim nastroje, tato ¢innost
se provadi na univerzalnich a specialnich strojich pro brouSeni nastroji. Podstata tohoto
brousSeni nastroju je v tom, ze se brouseny nastroj upne do klestinového upinace. Tento upinac
se pohybuje smérem pfi¢nym i podélnym, za pomoci tfiosové paky mizeme piejizdét brousené
plochy nastroje v pozadovanych thlech. Specialni stroj na brouseni néstrojii se rozumi brouseni
pomoci fizeni pocitac¢i, tzv. CNC univerzalni ostficky. Tento typ brouseni je zcela

automatizovan a uplatiluje se pro slozité a velmi pfesné brouseni nastrojt. [16]
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6 Upinani nastroju

Pro spravné a spolehlivé upnuti frézovacich nastroji je celd fada normalizovanych
prvkl. Frézy valcové se upinaji za otvor v nastroji, stopkové se upinaji pomoci
normalizovaného zakonceni frézy. Fréza musi byt upnuta pevné a bezpecné, aby se zabranilo
poskozeni nastroje, obrobku nebo nedoslo ke zranéni obsluhy. Nedostate¢né upnuti mé vliv na

zivotnost nastroje, stroje a na kvalitu obrabéné plochy. Ptiznivy vliv ma tuhé a kratké upnuti

nastroje. [2]

Jak uvadi autoii KVASNICKA, SLAVIK, STAJNOCHR [15], volba spravné zvoleného

upnuti frézy ovlivituje vysledky celého procesu. Naroky na upinace nastrojl jsou:

e dostatecnd upinaci sila,
e piesnost upnuti,

e jednoducha obsluha,

e vyvazeni upinace,

e schopnost tlumeni vibraci.

Upnuti nastoje musi odpovidat urcité sile, kterd zabezpeci uloZeni néstroje vzhledem
k obrobku a nedovoli, aby se nastroj samovolné uvoliioval. Aby nedochazelo k zadnym

deforma¢nim zméndm materialll nastroje zptisobené velkou silovou zatézi na ono misto.
Na upinaci ¢ast nastroju jsou kladeny pozadavky, které mizeme délit na:

e prenos sil mezi strojem a nastrojem,

e stiedéni néstroje,

e polohovani nastroje,

e moznost snadné a rychlé vymény,

e moznost automatizované vymeény nastroje,

e piivod fezné kapaliny do fezné ¢asti nastroje.
6.1 Zasady spravného upnuti fréz

e vSechny upinaci a dosedaci plochy musi byt pfi upinani Cisté,
e upinaci plochy musi dosedat pevné po celé délce stykové plochy,

e nastroje, pouzdra i trny se V kuZelové dutin€ vietene zajiStuji upinacim Sroubem,
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e na dlouhych upinacich trnech se frézy upinaji co nejblize k vietenu nebo podpérnému
lozisku frézky, aby se zmensSilo prohybani trnu pfi frézovani,

e pii upinani se fréza drzi v hadru nebo rukavici (zabrani se pofezani),

e pfi upinani se nesmi trn poskodit, upnuti musi byt pevné a piesné,

e u vSech pracovnich ukontd pii upindni fréz musime dbat opatrnosti a citu, abychom

nastoj nebo upinaci zatizeni neposkodili.

Nastréné frézy se upinaji na kratké nebo dlouhé upinaci trny za pomoci distanénich
krouzkt, péra a matice. Tyto trny maji kuzelovou stopku, ktera ma stejnou kuzelovitost, jako
vieteno frézky. Podle velikosti frézy zvolime velikost upinaciho trnu (pramér, délka). Fréza
musi byt vétSi nez Cast upinaci ¢asti trnu. V pfipadé nedostatku podlozime frézu tzv.
distan¢nimi krouzky. Poté nasadime kiizovy Sroub do trnu a dotahneme specialnim kli¢em.
Tento zplsob upnuti je jednoznacnéjsi nez upnuti za valcovou stopku, stopky jsou vétSinou i

tuzsi. Nevyhodou je citlivost na necistoty mezi stopkou a dutinou vietene. [1]

Obrazek 26: Upinaci trn [21]

Frézy s valcovou stopkou se upinaji do klestinovych upinact, skli¢idla nebo p¥imo do
dutiny vietene za pomoci redukcnich pouzder (stopkova fréza s kuzelovou stopkou). Dbame na
spravnost a pevnost upnuti. Valcové stopky fréz jsou normalizované a maji nejcastéji tyto
praméry: 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16 a 20. Tento zptsob upnuti je rychly a spolehlivy. Velikost
klestinové klece se urcuje podle velikosti frézy, kterou budeme obrabét. Vybranou klec vlozime
do matice klestinového upinace, dokud klec nedosedne za dratény krouzek v matici. Stopku
frézy zasuneme zespod do klestinové klece a matici zaSroubujeme do upinace. Upneme
klestinovy upina¢ do dutiny vietene frézky nebo upinaciho pfipravku, a utdhneme. Vyhodou
valcovych stopek je jednoducha vyroba, pfi upinani se ptipadné necistoty axidlnim pohybem

stiraji a neptsobi vyoseni nastroje. Nastroj nedokaze pienaset velké kroutici momenty.
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Obrdazek 27: Klestinovy upinac [28]

Dalsi casté systémy upnuti, se kterymi se miizeme setkat.

e hydraulické upinace,

e tepelné upinace.

Hydraulické upinani — pouziva se v Sirokém spektru operaci, timto zptisobem Ize upinat
nastroj i obrobek. Principem upnuti je rovnomérny tlak hydraulické kapaliny, ktery je uvnitt
upinace. Ten pisobi na upinaci pouzdro, ktery pevné a ptfesn¢ upne vloZzeny néstroj. Mezi
vyhody tohoto typu uninani patii vysoka ptesnost upnuti, univerzalnost upinace (Ize pouzivat 1

redukéni pouzdra), dobfe tlumi vibrace.

Tepelné upinani — pouziva se ve vysokorychlostnim obrabéni. Princip upindni spociva
V tom, Ze se materidl nastroje roztdhne pomoci teplotni zmény, ktera na n¢j ptisobi. Nastrojové
drzaky jsou vyrobeny ze specidlniho materidlu. Ohfevem drzaku dojde k jeho zvétSeni otvoru
pro upindni nastroje. Pozadovany nastroj se vlozi do drzaku nastroje, ochlazenim dojde ke
smr$téni drzdku a tim 1 k upnuti nastroje. Mezi vyhody tohoto systému upinani patii pfesné,

rychlé, jednoduché upinani, prenasi velké kroutici momenty.
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7 Upinani obrobkit

Upnuti obrobkd musi byt dostate¢né pevné, jelikoZ se pii obrabéni méni fezné sily. Je
dilezité, aby obrobek pii upinani nebyl deformovan a upinaci i obrabéna plocha byla co nejblize
vietenu frézky. Spatnym upnutim se mize poniéit stroj, nastroj i obrobek. Vsechny tlaky pii
frézovani musi piisobit proti pevnym podperam. Tenké obrobky se musi dostate¢né podlozit,
aby u nich nedochazelo k prohybani a chvéni. Obrobky vzdy upindme do o€isténych upinacich
zatizeni, konstrukce upinaciho zafizeni ndm nesmi branit v manipulaci a odchodu tfisky.
Vzhledem K riznym tvarim, rozmérim, poctu vyrobenych vyrobki a tuhosti obrobkd, se
pouziva k upinani obrobkt cela fada upinacich zatizeni. Tato zafizeni se od sebe 1i8i slozitosti

konstrukce, velikosti upinacich sil, zptisobem a délkou upnuti obrobki. [1]
Zpusob upnuti dle autora SOVY [3] je zavisly na:

e velikosti obrobku,
e tvaru obrobku,
e pfesnosti obrobku,

e poctu obrabénych kust.

V kusové vyrobé se obrobky nejcastéji upinaji do strojniho svéradku, upinek a Sroubti
pfimo na pracovni stll stroje. V sériové vyrobé se pouzivaji upinaci zatizeni mechanicka,
pneumatickad nebo hydraulickd. Vétsi obrobky se upinaji ptimo na stil frézky pomoci upinek,

upinacich podpér, $roubtl, matic, podlozek. [14]
Druhy upinani rozdéleni podle autorti RASY, HANKA, KAFKY [11]:

e mechanické,
e hydraulické,
e pneumatické,

e clektromagnetické.
7.1 Mechanické upinani

Sroub a matice — velmi ¢asto pouZivany upinaci prvek. Upinaci silou piisobi na obrobek
bud’ pfimo, nebo pies dalsi upinaci prvky, a to napt. upinkou nebo klinem. Vyhodou tohoto
upinani je jeho jednoduchd manipulace, nizké potizovaci cena a vyvinuta vysoka upinaci sila.
Nevyhodou jsou dlouhé upinaci Casy, avSak tento Cas se da znacné zkratit, kdyz pouzijeme

rychloupinaci matice a Srouby.
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Upinani obrobkli pomoci upinek a Sroubt. Této kapitole se vénuji v praktické casti.

_,_l_

Obrdzek 28: Posuvna upinka [1]

Vystiedniky — jsou to tzv. rychloupinaci prvky. Upinaci plocha je kruhového tvaru,
s vystfedné ulozenym bodem. Nevyhodou tohoto prvku je maly zdvih. Vyhodou je snadné a

levna vyroba. Existuji i samosvorné vystredniky. [11]

Vacky — tato skupina téz patii do skupiny rychloupinacich prvki. Vacky méame radialni
nebo axialni. Maji vétsi zdvih nez vystfedniky, jejich vyroba je drazsi.

Péakové a kloubové mechanismy — touto metodou ziskdme velké upinaci sily, miizeme

meénit jejich smér a rozlozit jejich piisobeni na vice mist.

Strojni svérak — pfipeviiuje se na pracovni still frézky pomoci Sroubtl, podlozek a matic.
Upinaji se do n¢j mensi obrobky. Pti obrabéni drazek, obvodovych ploch nebo presnych rozteci,
se musi svérak upnout do roviny s pracovnim stolem za pomoci ¢iselnikového tichylkoméru,
vice v predchozi kapitole. Svéraky jsou ovladany ruc¢né, pneumaticky nebo hydraulicky.

Provedeni strojnich svéraki muze byt pevné, oto¢né, sklopné nebo prizmatické.

Pevny svérak — pohybliva posouvajici Celist smétuje k pevné Celisti pomoci zavitu.

Obrazek 29: Strojni svérdk [29]

Otocny svérak — kruhova deska ma stuptiovité déleni, které umozni otacet svérakem

kolem své osy. Poloha se zajisti utazenim upinacich Sroubi, vice v pfedchozi kapitole.
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Sklopny svérak — principem je naklopeni plochy svéraku kolem vodorovné osy, a to

v rozsahu -30° az +60°.

Samostiedici svérak — slouzi k upnuti kratkych valcovych soucasti, kde dochazi pomoci

prizmatické vlozky k samosttedéni.

Délici pfistroje — umozni pootoceni obrobku o ur€ity uhel pii frézovani ¢tyrhrand,
Sestihranti, ozubenych kol, vicedrazkovych htidelt, obrabéni na ¢elni plose apod. Podrobné&jsi
popis muzeme najit v piedchozi kapitole. [8]

Otocny stil — pfipeviluje se na pracovni stil frézky. Otaceni je mozné provést rucné
nebo pomoci teleskopické hiidele. Tento stiil nam umozni frézovat rizné rotacni tvary, vacky,

segmenty, drazky. [3]

Upinaci ptipravky — miizou byt jednoucelové nebo stavebnicové. Toto zafizeni se

pouziva v sériové vyrobé&. Jeho tvar a funkce zavisi na obrobku.
7.2 Dalsi zptusoby upinani
Pneumatické a hydraulické upinani

Zdrojem tlaku u pneumatického zatizeni je stlaceny vzduch o urcitém tlaku, vzduch je
rozvadén potrubim z centralniho zdroje do pozadovanych pracovist. Vzduchové pohony jsou
pistové, membranové, vzdusnice a vinovce. U hydraulickych zatizeni je zdroj tlaku soucasti
pracovniho stroje, nebo jako samotny zdroj. Vyhodou oproti pneumatickému upinani jsou
mensi rozméry, maji vétsi upinaci sily, jsou spolehlivéjsi. Nevyhodou vsak je vétsi pofizovaci

cena a slozitost systému. [11]

Magnetické upindni

Slouzi pro upinani tenkych plochych obrobka. Oceli s nizkym obsahem uhliku vedou

tok magnetickych silo¢ar velmi snadno, kdezto legovana ocel a litina vede tok podstatné huie.
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8 Stroje na frézovani

Stroj, kterym frézujeme, se nazyva frézka. Frézy jsou vyrabény ve velkém poctu modelt
a velikosti, Casto pak s rozsahlym zvlastnim pftislusenstvim. Velikost stroje se urcuje podle
Sitky upinaci plochy a velikosti vietene pro upnuti nastroje. Dulezitou vlastnosti je rozsah
pohybujiciho se pracovniho stolu, vieteniku, voleni otacek vietene, posuvil a samoziejmé
kvalita obrobené plochy obrobku. Dle fizeni pracovniho procesu mizeme frézky rozdélit na
ovladané ru¢ng, nebo fizené programové. Dle HUMARA [17], se frézky vyrab&ji v mnoha

typech, muzeme je rozdélit dle druhu vykonavané prace na:

e frézky konzolové,
o frézky stolové,
e frézky rovinné,

e frézky specialni.
Dle polohy vietene mizeme frézky délit na:

e vodorovné — horizontalni,

e svislé — vertikalni.
8.1 Frézky konzolové

NejpouZivanéjsi, pro mensi a stfedni obrobky. Slouzi k obrabéni rovinnych, tvarovych
ploch v kusové a malosériové vyrobé. Konzola je vySkové piestavitelna, je to Cast stroje, po
které¢ se pohybuje pficny stiil s podélnym pracovnim stolem. Tato kombinace pohybli nam
umoznuje pohyby frézky podélné (osa x), pfi¢né (osa y), svislé (osa z). Pohon ndm obvykle
zajistuje samostatny motor s pfevodovkou. Konzolové frézky jsou vyrabény dle konstrukce a

ulozeni vietene Svislé, vodorovné a univerzalni. [5]

Svislé frézky — frézuji ptevazné rovinné plochy rovnobézné a drazky za pouziti
frézovacich hlav, ¢elnich nebo stopkovych fréz. Tyto frézky maji osu pracovniho vietene kolmo
k pracovnimu stolu. Pracovni vieteno maji uloZzené ve svislé hlave stroje nebo ptimo ve stojanu

frézky. S vietenem stroje lze natacet o +45°.

Vodorovné frézky — 0sa pracovniho vietene je vodorovna vzhledem k pracovnimu stolu.
Frézuji se na nich pfevazné plochy rovnobézné s upinaci plochou stolu, drazky a tvarové
plochy. Za ¢astého vyuziti valcovych a kotouCovych fréz. Frézovaci trn miize byt podepfen ve

vice opérnych loZiscich.
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Univerzalni frézky — podobné jako vodorovné konzolové frézky, ale maji otocny

podélny stiil v rozsahu +£45°, kterym lze pohybovat na ob¢ strany ve vodorovné roving.

Obrazek 30: Svisla konzolova firézka [19]
1 —stojan, 2 — konzola, 3 — pii¢né san¢, 4 — podélny stil, 5 — vietenik, 6 — vieteno

Konzolové frézky maji Siroké uplatnéni ve vyrobe¢ i diky svému bohatému piislusenstvi.
Tam muzeme zatadit rizné upinaci hlavy, oto¢né stoly nebo délici piistroje. Toto ptislusenstvi

jsem popsal ve vySe zminované kapitole.
8.2 Frézky stolové

Nemaji konzolu a stil, ktery by se pohyboval v podélném nebo pficném sméru. Svisly
pohyb kona frézovaci vietenik po vedeni stojanu. Sttil je umistén na spodni ¢asti stroje. Obrabi
se na ném rozmérnéjsi a hmotnéjsi soucastky nez u frézek konzolovych, ponévadz tyto stroje

jsou tuhé konstrukce. Také se vyrab¢ji ve variantach svislé a vodorovné stolové frézky.

Obrdazek 31: Stolova frézka [3]
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8.3 Frézky rovinné

Pro obrabéni obrobkll nejvétsich rozmérit a hmot. Nejvykonnéjsi druh frézek, jejich
konstrukce je mohutna a 1ze obrabét nékolika nastroji najednou. Obrobek je upnut na pracovnim
stole, ktery je uloZzen na pevném a vyskové nepfestavitelném lozi. V podélném sméru pohyb
vykonava stil s obrobkem ve svislém sméru pracovni pohyb vietenik stroje. Tyto frézky se
vyrabéji ve variantach stavebnicovych nebo nestavebnicovych. Stavebnicova varianta frézek
nam umozni sestaveni riiznych velikosti stojant, vietene, lozi nebo stolti. Nestavebnicové
frézky maji dva stojany, které jsou spojeny navrchu stroje pro zlepseni tuhosti stroje. Po téchto

stojanech se pohybuje piestavitelny pti¢nik se dvéma vieteniky.
8.4 Frézky specialni

Jsou vyrabény pro urcity druh prace, jejich konstrukce je podfizena danému druhu
prace, kterd na ném ma byt vykondvéana. Naptiklad sem patii frézky pro pera hiideld, frézky na

vacky, na ozubeni, na zavity nebo kopirovaci frézky.
8.5 DalSi druhy frézek

Nastrojaiska — slouzi pro vyrobu velmi slozitych obrobku, napiiklad fezné néstroje,
formy.

Kopirovaci — slouzi k obrabéni prostorove slozitych obrobkil.

Programovatelné — CNC a NC stroje.

Cislicové fizené obrabéci stroje, které opracovavaji soudasti a jejich &innosti jsou fizeny
automaticky zadavanim poveli v &iselné podobé poéitagového programu. Rizeni pohybu frézy
je obvykle ve 3 az 5 osach. Viceosé Cislicové Fizené stroje musi mit kvalitni tzv. CAM systém,
ktery uzivateli vysila program. [17]

CN ftizeni (Numerical kontrol) — toto fizeni vydava pouze povely zadané na kddovaném
médiu.

N 24

CNC fidici systém (Computer numerical kontrol) — toto fizeni je pruzngj$i, protoze

umoziuje okamzité opravy, Upravy a zdsahy v programu i v prubéhu jeho pouzivani.
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Zadani praktické casti

V praktické ¢asti diplomové prace se budeme zabyvat vyrobou ru¢ni posuvné upinky.
Tato cast obsahuje vykresovou dokumentaci, technologicky postup prace, vyuziti ruéni
posuvné upinky a samotnou vyrobu soucasti, kterou jsem realizoval ve skolnich dilnach na
sttednim odborném ucilisti v Letohradu. Ru¢ni posuvna upinka je tvofena ze Sesti soucasti,
nasim tkolem bylo vyrobit dle znalosti a za pouziti teoretické Casti diplomové prace tyto
soucasti posuvnou upinku, Sroub, opérny stavitelny Sroub a opérnou kostku. Zbyvajici dvé
soucdsti jsou normalizované, tudiZ jsme je nevyrabéli a jsou to tyto soucasti matice a podlozka.
Matici M12x1,5, ktera je normalizovana dle CSN 021401. Podlozka je také normalizovana dle
CSN 021702. Zbyvajici soudasti jsme navrhli dle platnych zasad, poté nakreslili v pogitadovém
programu Autodesk Inventor Professional 2017, pomoci néhoz jsme zhotovili vykresy soucasti.
Dalsim bodem praktické ¢asti byl technologicky postup prace, ktery jsme si ptipravili pred

samotnou vyrobou. Podle n€ho jsme postupovali pii vyrobé soucasti.

e Posuvna upinka — zvoleny material je dle CSN 14 220. Tato ocel je vhodna
k cementovani, je dobfe obrobitelnd, pouziva se k strojnim soucastem. Posuvnou
soucast obrabime pomoci frézky. Tato soucast je ve styku s upnutym obrobkem, tudiz
bude povrch sty¢né plochy lepsi drsnosti.

e Sroub — zvoleny material je dle CSN 11 500. Konstrukéni ocel se pouZiva pro strojni
soucasti. Sroub obrabime pomoci soustruhu a frézky. Tato sou¢ast nam zajistuje polohu
a upevnéni upinky jako celku, pomoci drazky tvaru T, ktery se upina do stolu stroje.

e Opérny stavitelny $roub — zvoleny material je dle CSN 14 220. Tato ocel je vhodna
k cementovani, je dobie obrobitelna, pouziva se ke strojnim souc¢astem. Opérny Sroub
obrabime pomoci soustruhu a frézky. Pomoci této soucasti stanovime a nastavime vysku
podpéry upinaci soucésti.

e Opémi kostka — zvoleny material je dle CSN 14 220. Tato ocel je vhodna
k cementovani, je dobie obrobitelna, pouziva se k strojnim sou¢astem. Opérny Sroub
obrabime pomoci soustruhu a frézky. Tato soucast je pomocnou soucasti podpéry

upinky, ktera je ve styku se stolem frézky.
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Pedagogicka fakulta Technologicky postup Navrhoval: Urban Radek
*‘ Univerzita Hradec Kralové
Nacrt: Soucast Posuvna | Hruba hmota 0,520kg
< upinka
Pocet kusu 1 Cista hmota 0,440kg
4 ¢ N ] _o I | «©
Y J =< ! ! - Material 14220 Vychozi rozmér 115x50x25mm
Druh CSN Vyrobek 0,710kg
polotovaru 425522
100
Opera- | Cislo | Nazev operace Nécrt operace Nazev Rezny néstroj | PHi- Rezné podminky ¢as
ce useku zafizeni davek a i If Ve n tr
[mm] [mm] [mm-ot] | fominy | [ot-minY | [s]
1. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. | 10. 11. 12. 13.
1. Déleni materialu {, Pasova pila | Pilovy pas 9 1 (0,08 73 890 18,3
- upnout polotovar BS - 229 HV | pruzinovy LG
- délit pasovou pilou ze = Super 2362 X
115mm na 106mm 20
- uvolnit obrobek C
106 g
2. 1. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
3. 1. Frézovat Q Frézka Frézovaci 4,5 1 |0,56 140 360 36,5
- upnout  obrobek o univerzalni | hlava 125mm
podlozku) - n| | FGU 32 C'SN 222370
- zarovnat obvodovou plochu =
Zz50mm na 45,5mm ot
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Frézovat ) Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,68 165 420 24,1
-nadisto ze45,5mmna45mm | [T 1_ univerzalni rllava 125mm
- uvolnit obrobek 0 FGU 32 CSN 222370

106
Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
Frézovat Q« Frézka Frézovaci 4,5 0,56 140 360 36,5
- upnout obrobek zdruhé | T - univerzalni hlava 125mm
strany (na podlozku) el FGU 32 CSN 222370
- hrubovat obvodové plochy =
ze 45mm na 40,5mm 106
Frézovat pl Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,68 165 420 24,1
-nadistoz40,5mmnad40mm | [ - univerzalni hlava 125mm
- uvolnit obrobek g| | FGU 32 CSN 222370

106
Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
Kontrola rozméru Posuvné

o rfléfidlo
= CSN 251236

Frézovat | ey oL Frézka Frézovaci 3 0,72 140 360 26,3
- upnout obrobek (na 4 univerzalni hlava 125mm
podlozku) | FGU 32 CSN 222370
- zarovnat obvodovou plochu z 106

25mm na 22mm
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8. Frézovat p Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,32 165 420 51,4
-nadistoz22mmna2l,5mm | [ — — univerzalni hlava 125mm
- uvolnit obrobek - =) FGU 32 CSN 222370
106
9. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
10. Frézovat o Frézka Frézovaci 3 0,72 140 360 26,3
- upnout obrobek zdruhé | PR univerzalni t]lava 125mm
strany (na podlozku) 3 FGU 32 CSN 222370
- hrubovat obvodové plochy
Z 21,5mm na 18,5mm 106
10. Frézovat el Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,68 165 420 24,1
-nadistoz18,5mmnal8mm | [ o univerzalni Qlava 125mm
- uvolnit obrobek = FGU 32 CSN 222370
106
11. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
12. Kontrola rozméru Posuvné
o rvnéfidlo
- CSN 251236
13. Frézovat ok Frézka Frézovaci 2,5 0,72 140 360 6,9
- upnout obrobek (na s ¥ univerzalni hlava 125mm
podlozku) — FGU 32 CSN 222370
- zarovnat obvodovou plochu -
ze 106mm na 103,5mm el
18
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13. Frézovat o Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,68 165 420 5,8
- na Cisto ze 103,5mm na ¥ univerzalni hlava 125mm
103mm 4 FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek
g
18
14. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
15. Frézovat ok Frézka Frézovaci 2,5 0,72 140 360 6,9
- upnout obrobek zdruhé ¥ univerzalni hlava 125mm
strany (na podlozku) +— FGU 32 CSN 222370
- hrubovat obvodové plochy ze -
103mm na 100,5mm =]
18
15. Frézovat o Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,68 165 420 5,8
- na disto ze100,5mm na ¥ univerzalni hlava 125mm
100mm — FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek
=
18
16. Pilovat Pilnik plochy

- odjehlit obrobek

CSN 229121
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17. Kontrola rozméru Posuvné
méfidlo
CSN 251236
100
18. Orysovat obrobek Posuvny
- zkoseni a rozte¢ dér & B vyskomeér
CSN 251295
19. Frézovat : Frézka Frézovaci 0,72 140 360 2,8
- upnout obrobek ¥, univerzalni hlava 125mm
- srazit hranu 2mmx45°mm FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek
20. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
21. Frézovat ,Lﬁ; Frézka Frézovaci 0,72 140 360 2,8
- upnout obrobek univerzalni hlava 125mm
- srazit druhou  hranu FGU 32 CSN 222370
2mmx45°
- uvolnit obrobek
22. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
23. Frézovat il Frézka Frézovaci 0,72 140 360 87,6
- upnout obrobek pomoci univerzalni hlava 125mm
podlozky FGU 32 CSN 222370
- zkosit hranu 30° po délce
17mm 17 T
- uvolnit obrobek —
24, Pilovat Pilnik plochy

- odjehlit obrobek

CSN 229121
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25. Frézovat Frézka Frézovaci 2,5 0,72 140 360 42,6
- upnout obrobek univerzalni hlava 125mm
- zkosit hranu 17x28° FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek
26. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
27. Frézovat A % Frézka Frézovaci 2,5 0,72 140 360 42,6
- upnout obrobek v 5 univerzalni | hlava 125mm
- zkosit hranu 17x28° FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek
28. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
29. Vrtat "fF' Frézka Vrtak 0,16 245 600 12,5
- Upnout obrobek {b/ univerzalni | s vélcovou
- vyvrtat diru ©12,25mm ve L @ FGU 32 stopkou
vzdalenostech 27.5mm a ‘$i/ CSN 22 1121
59,5mm v ose obrobku 20mm $’
27,5 5‘9,:]
30. Vystruzit J, Frézka Strojni valcovy 0,42 7,2 192 15,2
- vystruzit diru na 13H7 13H7 univerzalni | vystruznik
&3 @'—] FGU 32 CSN 22 1430
.T
31. Kontrola rozte¢i dér Posuvné
meéfidlo
CSN 251236
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32. Frézovat i Frézka Fréza valcova 18 0,11 140 356 37,2
- hrubovat drazku ve univerzalni ¢elni @10
vzddlenosti  27,5mm  az FGU 32 CSN 222132
59,5mm v ose obrobku 20mm S
32. Frézovat i Frézka Fréza valcova 15 0,14 180 500 48,8
- na Cisto Sirka drazky 13mm ™ univerzalni celni @10
- tloustka stén materidlu e FGU 32 CSN 222132
z kazdé¢ strany 13,5mm
- uvolnit obrobek +
33. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
34. Kontrola rozméru o Posuvné
e méfidlo
= ¢'SN 251236
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Pedagogicka fakulta Technologicky postup Navrhoval: Urban Radek
* Univerzita Hradec Kralové
Nacrt: Soucast Upinaci | Hruba hmota 0,145kg
7 Sroub
¢' _ Pocet kusu 1 Cistd hmota 0,100kg
_ s T - o Material 11500 | Vychozi rozmér 110x @25
Druh CSN | Vyrobek 0,710kg
B polotovaru 42551
100
Opera- | Cislo Néazev operace Néacrt operace Nazev Rezny Prti- Rezné podminky Cas
ce useku zafizeni nastroj davek | a, i | f Ve n tr
[mm] | [mm] [mmot?] | fmmind [ot-min] | [s]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. 11. 12. 13.
1 1. Déleni materialu ‘l, Kotoucova Pilovy 7 1 |0,16 160 1000 22,5
- upnout polotovar 1 pila kotou¢
- délit kotoucovou pilou ze i s o> PKS—-300 F | CSN 222910
110mm na 103mm !
- uvolnit obrobek 1DST ,L_?
2. 1 Soustruzit Il Hrotovy Ubiraci nlz 125 |1 ]0,32 60 765 6,2
- upnout obrobek 1% soustruh stranovy
- zarovnat &elo ze 103mmna | =77 77T G SN40C pravy
101,5mm T CSN 223716
101.5 1.5
2 2. Soustruzit l Hrotovy Ubiraci nuz 1,25 |1 |0,16 43,2 550 15,5
- hrubovat primér @25mm P soustruh stranovy
na (322,5mm po délce Smm . "'g SN40C pravy
s CSN 223716
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Soustruzit Hrotovy Ubiraci ntz | 0,5 0,25 0,14 60 855 11,5
- na Cisto prumér @22,5mm " soustruh stranovy
na pramer @22mm po délce | =" & SN40C pravy
8mm CSN 223716
Soustruzit Hrotovy Ubiraci naz 0,6 0,3 765 3,2
- srazit hranu na cele soustruh ohnuty pravy
obrobku 1mmx45° stupiit SN40C CSN 223712
- uvolnit obrobek
Kontrola rozméru Posuvné

méfidlo

CSN 251236
Soustruzit Hrotovy Ubiraci naz 12,5 0,32 60 765 6,2
- upnout obrobek z druhé soustruh stranovy
strany SN40C pravy
- zarovnat Celo ze 101,5mm CSN 223716
na 100mm
Vrtat Hrotovy Stredici vrtak 3 1000 4,7
- navrtan stfedicim vrtakem soustruh 60°  CSN
prumér @3,15mm na cele SN40C 221110
obrobku
- upnout mezi hrot
Soustruzit Hrotovy Ubiraci nuz 1 0,16 43,2 550 409,5
- hrubovat  z priméru soustruh stranovy
?25mm na prumér @13mm SN40C pravy
po délce 92mm CSN 223716
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Soustruzit Hrotovy Ubiraci ntz | 1 0,5 0,14 34,9 855 49,1
- na Cisto z praméru @13mm soustruh stranovy
na prumér ¥12mm po délce SN40C pravy
92mm CSN 223716
Soustruzit Hrotovy Ubiraci nlz 2 765 4,2
- srazit hranu Immx45°stupii soustruh ohnuty pravy
na &ele obrobku SN40C CSN 223712
Soustruzit Hrotovy Ubiraci naz 0,6 765 3,2
- srazit hranu Immx45°stupri soustruh ohnuty pravy
na éele obrobku SN40C CSN 223712
Kontrola rozméru o~ Posuvné
s méfidlo
| CSN 251236
0,3x45° 1x45°
51

Frézovat Frézka Fréza 1 0,20 27 215 19,5
- upnout obrobek pomoci univerzalni valcova celni
déliciho pfistroje FGU32 CSN 222158
- hrubovat  obvodovou
plochu z priméru ¢22mm
na2lmm
Frézovat Frézka Fréza 0,5 0,5 0,12 29 231
- na Cisto z2lmm na univerzalni valcova ¢elni 28,6
20,5mm FGU32 CSN 222158

- pootocit obrobek pomoci
déliciho pfistroje o 180°
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8. Frézovat Frézka Fréza 1 0,20 27 215 19,5
- hrubovat obvodovou univerzalni véalcova elni
plochu  z205mm na FGU32 CSN 222158
19,5mm
8. Frézovat Frézka Fréza 0,5 0,5 0,12 29 231 28,6
- na Cisto z19,5mm na univerzalni véalcova Celni
19mm FGU32 CSN 222158
- uvolnit obrobek
9. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
10. Zhotovit zavit Zavitova
- M12x1,5 po délce 57Tmm Celist
A — % CSN 223216
) M12x1,5
&l
=
11. Kontrola rozméra Posuvné
meéfidlo
CSN 251236
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Pedagogicka fakulta Technologicky postup Navrhoval: Urban Radek
* Univerzita Hradec Kralové
Nacrt: Soucast Opémy Hrub4a hmota 0,095kg
stavitelny
) $roub
) Pocetkusti | 1 Cista hmota 0,050kg
_ - A
Material 11500 Vychozi rozmér 40x@30mm
/
Druh CSN Vyrobek 0,710kg
polotovaru 42 5522
02165 EL
Opera- | Cislo | Nazev operace Nacrt operace Nazev zafizeni | Rezny P1i- Rezné podminky cas
ce useku nastroj davek ap i |Tf Ve n tr
[mm] [mm] [mmot?] | fnming | fotmind] | [s]
1. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. | 10. 11. 12. 13.
1. Déleni materialu Kotoucova pila | Pilovy 6 1 |0,16 160 1000 27
- upnout polotovar , PKS —-300 F kotou¢
- délit kotouCovou pilou ze e -Ir 2 CSN 222910
40mm na 34mm e
- uvolnit obrobek
34 6
2. 1. Soustruzit _l, Hrotovy Ubiraci nuz 15 110,30 61,3 650 7,5
- upnout obrobek . soustruh stranovy
- zarovnat ¢elo z 34mm na e -Ir - SN40C pravy
32mm e CSN 223716
_f 32 2
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Soustruzit ﬂ Hrotovy Ubiraci naz 0,875 0,16 47,1 500 195
- hrubovat primér @30mm na o soustruh stranovy
primér @12,5mm po délce N SN40C pravy
20mm CSN 223716
20
Soustruzit Hrotovy Ubiraci ndz | 0,5 0,25 0,14 54,9 1400 12,9
- na Cisto prumér ¥J12,5mm na soustruh stranovy
primér Q12mm po délce SN40C pravy
20mm CSN 223716
Soustruzit Hrotovy Ubiraci naz 2 855 4,2
- srazit hranu na Cele obrobku soustruh ohnuty pravy
Immx45° stupiti N e SN40C CSN 223712
- uvolnit obrobek
1x45°
Kontrola rozméru o~ Posuvné
by méfidlo
N e CSN 251236
20

Soustruzit Hrotovy Ubiraci naz 15 0,30 61,3 650 7,5
- upnout obrobek zdruhé soustruh stranovy
strany SN40C pravy
- zarovnat Celo z 32mm na CSN 223716

30mm
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Soustruzit Hrotovy Ubiraci naz 1 0,16 47,1 500 39
- hrubovat primér @30mm na soustruh stranovy
?26mm SN40C pravy
CSN 223716
Soustruzit Hrotovy Ubiraci naz 0,5 0,14 69,8 855 134
- na Cisto primér ¥26mm na soustruh stranovy
?25mm SN40C pravy
CSN 223716
Soustruzit Hrotovy Ubiraci naz 2 855 8,4
- srazit hranu na Cele obrobku soustruh ohnuty
1mmx45° stupna SN40C pravy, levy
- uvolnit obrobek CSN 223712
CSN 223713
Kontrola rozméru Posuvné
m¢étidlo
CSN 251236
Frézovat Frézka Fréza 1,17 0,12 27 215 25,5
- upnout obrobek pomoci univerzalni valcova celni
déliciho piistroje FGU 32 CSN 222158

- hrubovat obvodovou plochu
primér @25mm na 23,82mm
do hloubky 10mm
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Frézovat Frézka Fréza 0,5 0,5 0,07 32 250 32,7
- na disto z23,82mm na univerzalni valcova ¢elni

23,32mm do hloubky 10mm FGU 32 CSN 222158

- pootocit obrobek pomoci

déliciho pristroje o0 60°

Frézovat Frézka Fréza 1,17 0,12 27 215 25,5
- upnout obrobek pomoci univerzalni valcova ¢elni

déliciho pristroje FGU 32 CSN 222158

- hrubovat obvodovou plochu

z 25mm na 23,82mm do

hloubky 10mm

Frézovat Frézka Fréza 0,5 0,5 0,07 32 250 32,7
- na disto z23,82mm na univerzalni valcova ¢elni

23,32mm do hloubky 10mm FGU 32 CSN 222158

- pootocit obrobek pomoci

déliciho pfistroje o0 60°

Frézovat Frézka Fréza 1,17 0,12 27 215 25,5
- upnout obrobek pomoci univerzalni valcova celni

déliciho pristroje FGU 32 CSN 222158

- hrubovat obvodovou plochu

z 25mm na 23,82mm do

hloubky 10mm

Frézovat Frézka Fréza 0,5 0,5 0,07 32 250 32,7
- na Cisto z23,82mm na univerzalni valcova celni

23,32mm do hloubky 10mm FGU 32 CSN 222158

- pootoCit obrobek pomoci

déliciho pristroje o0 60°
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7. Frézovat Frézka Fréza 1,17 0,12 27 215 25,5
- upnout obrobek pomoci univerzalni valcova celni
déliciho piistroje FGU 32 CSN 222158
- hrubovat obvodovou plochu
z223,32mm na 22,15mm do
hloubky 10mm
8. Frézovat Frézka Fréza 0,5 0,5 0,07 32 250 32,7
- na disto z22,15mm na univerzalni valcova ¢elni
21,65mm do hloubky 10mm FGU 32 CSN 222158
- pootoCit obrobek pomoci
déliciho pfistroje o 60°
9. Frézovat Frézka Fréza 1,17 0,12 27 215 25,5
- upnout obrobek pomoci univerzalni valcova celni
déliciho pristroje FGU 32 CSN 222158
- hrubovat obvodovou plochu
z223,32mm na 22,15mm do
hloubky 10mm
10. Frézovat Frézka Fréza 0,5 0,5 0,07 32 250 32,7
- na dCisto z22,15mm na univerzalni valcova Celni
21,65mm do hloubky 10mm FGU 32 CSN 222158
- pootocit obrobek pomoci
déliciho pfistroje o 60°
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11. Frézovat Frézka Fréza 1,17 0,12 27 215 25,5
- upnout obrobek pomoci univerzalni valcova celni
déliciho piistroje FGU 32 CSN 222158
- hrubovat obvodovou plochu
z223,32mm na 22,15mm do
hloubky 10mm
12. Frézovat Frézka Fréza 0,5 0,5 0,07 31 250 32,7
- na dCisto z22,15mm na univerzalni valcova Celni
21,65mm do hloubky 10mm FGU 32 CSN 222158
- pootoCit obrobek pomoci
déliciho pfistroje o 60°
1. Kontrola rozmértu Posuvné
méfidlo
CSN 251236
1. Zhotoveni zavitu Zavitova
- M12x1,5 po délce 17mm elist CSN
223216
M12x1,5
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Pedagogicka fakulta Technologicky postup Navrhoval: Urban Radek
{*} Univerzita Hradec Kralové
Nacrt: Soucast Opérna | Hruba hmota 0,195kg
kostka
/\ Pocet kusi 1 Cista hmota 0,120kg
(‘Q T N } Material 14220 Vychozi rozmér 45x30x30mm
Druh CSN Vyrobek 0,710kg
I polotovaru 42 5522
O s 3R
Opera- | Cislo | Nazev operace Nacrt operace Nazev Rezny nastroj | Pi- Rezné podminky cas
ce useku zafizeni davek ap i f Ve n tr
[mm] [mm] [mmaty] | fming | [otmin] | [s]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
1. 1. Déleni materialu + Pasova pila | Pilovy pas 8 1 0,08 73 890 15,2
- upnout polotovar BS - 229 HV | pruzinovy LG
- délit pasovou pilou ze 2 Super 2362 X
45mm na 37mm 20
- uvolnit obrobek 1
37 B
2. 1. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
3. 1. Frézovat i Frézka Frézovaci 2 1 0,68 140 360 14,6
- upnout obrobek (na i univerzalni hlava 125mm
podlozku) B N FGU 32 CSN 222370
- zarovnat  obvodovou
plochu z 30mm na 28mm -
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Frézovat oL Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,72 165 420 12,8
-nadisto z28mmna27,5mm | [FrrErrrs univerzalni rllava 125mm
- uvolnit obrobek o FGU 32 CSN 222370
]

37
Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
Frézovat o Frézka Frézovaci 2 0,68 140 360 14,6
- upnout obrobek zdruhé | . univerzalni hlava 125mm
strany (na podlozku) o FGU 32 CSN 222370
- hrubovat obvodové plochy N
Z 27,5mm na 25,5mm 37
Frézovat i, Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,72 165 420 12,8
-nacisto z 25,5mmna2smm | [prr—— univerzalni hlava 125mm
- uvolnit obrobek A n FGU 32 CSN 222370

a7
Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
Kontrola rozméru Posuvné

méfidlo
q CSN 251236

Frézovat r Frézka Frézovaci 2 0,68 140 360 14,6
- upnout obrobek (na| c univerzalni hlava 125mm
podlozku) e FGU 32 ¢'SN 222370
- zarovnat obvodovou plochu -
z 30mm na 28mm -
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8. Frézovat ol Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,72 165 420 12,8
-nadisto z28mmna27,5mm | |[rEEETErs univerzalni | hlava 125mm
- uvolnit obrobek 0 FGU 32 CSN 222370
[}
37
9. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
10. Frézovat - Frézka Frézovaci 2 0,68 140 360 14,6
- upnout obrobek zdruhé | . univerzalni hlava 125mm
strany (na podlozku) g FGU 32 CSN 222370
- hrubovat obvodové plochy i
Z 27,5mm na 25,5mm a7
10. Frézovat ) Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,72 165 420 12,8
-nadisto z25,5mmna25mm | |pEErEEe univerzalni hlava 125mm
- uvolnit obrobek e FGU 32 CSN 222370
37
11. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
12. Kontrola rozméru Posuvné
m¢etidlo
) CSN 251236
13. Frézovat | Frézka Frézovaci 2 0,68 140 360 9,7
- upnout obrobek (na — univerzalni rllava 125mm
podlozku) " FGU 32 CSN 222370
- zarovnat obvodovou plochu z i
37mm na 35mm
25
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13. Frézovat ] Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,72 165 420 8,5
- na &isto z 35mm na 34,5mm — 3 univerzalni hlava 125mm
- uvolnit obrobek - FGU 32 CSN 222370
o,
25
14. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
15. Frézovat 4| Frézka Frézovaci 2 0,68 140 360 9,7
- upnout obrobek z druhé [— univerzalni | hlava 125mm
strany (na podlozku) ol FGU 32 CSN 222370
- hrubovat obvodové plochy z "
34,5mm na 32,5mm
25
15. Frézovat 2". Frézka Frézovaci 0,5 0,5 0,72 165 420 8,5
- na Cisto z 32,5mm na 32mm — univerzalni hlava 125mm
- uvolnit obrobek o FGU 32 CSN 222370
25
16. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
17. Kontrola rozméru Posuvné
o méfidlo
" CSN 251236
18. Orysovat obrobek Posuvny
- dira pro zavit vySkomeér
-odul¢ikovani stiedu ! CSN 251295
12.5
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19. Vrtat ¢1ﬁf:1,, Frézka Vrtak 0,13 25 800 20,2
- upnout obrobek b2 univerzalni | S valcovou
- vyvrtat diru  pramér @ FGU 32 svtopkou
?10,5mm do hloubky 23mm CSN 221121
19. Vrtat o 3.@{11 Frézka Vrtak 60 3,2
- srazit hranu 0,3mmx 45° u 1~ univerzalni | s véalcovou
pruméru @10,5mm *E"/ FGU 32 stopkou
CSN 221121
20. Zhotoveni zavitu Frézka Zavitnik 6 45 66,2
- M12x1,5 po délce 23mm univerzalni strojni
FGU 32 CSN 223010
M12x1,5
21. Frézovat Frézka Fréza valcova 117 0,14 140 355 38,4
- upnout obrobek pomoci univerzalni @10mm
déliciho pfistroje FGU32 CSN 222110
- hrubovat obvodovou plochu
z 25mm na 23,82mm do
hloubky 8mm
21. Frézovat Frézka Fréza wvalcova | 0,5 0,5 0,11 200 500 21,4
- na disto z23,82mm na univerzalni ?10mm
23,32mm do hloubky 8mm FGU 32 CSN 222110
- pootoCit obrobek pomoci
déliciho pfistroje o 60°
21. Frézovat Frézka Fréza valcova 1,15 0,14 140 355 90,6
- hrubovat obvodovou plochu univerzalni | @10mm
234,15mm na 284mm do FGU32 CSN 222110

hloubky 8mm
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21. Frézovat Frézka Fréza valcova | 0,5 0,5 0,11 200 500 17,8
- na disto z284mm na univerzalni A10mm
27,9mm do hloubky 8mm FGU32 CSN 222110
- pootoCit obrobek pomoci
déliciho pristroje o0 60°
21. Frézovat - Frézka Fréza valcova 1,15 0,14 140 355 90,6
- hrubovat obvodovou plochu fal univerzalni @10mm
z234,15mm na 284mm do FGU32 CSN 222110
hloubky 8mm
21. Frézovat Frézka Fréza valcova | 0,5 0,5 0,11 200 500 17,8
- na disto z284mm na univerzalni ?10mm
27,9mm do hloubky 8mm FGU32 CSN 222110
- pootoCit obrobek pomoci
déliciho pfistroje o0 60°
21. Frézovat A Frézka Fréza valcova 1,15 0,14 140 355 38,4
- hrubovat obvodovou plochu wil | univerzalni | @10mm
223,32mm na 22,15mm do \ FGU32 CSN 222110
hloubky 8mm of
[}
21. Frézovat n Frézka Fréza wvalcova | 0,5 0,5 0,11 200 500 21,4
- na &isto z22,15mm na ,J'_F < univerzalni | @10mm
21,65mm do hloubky 8mm : FGU32 CSN 222110
- pootocit obrobek pomoci =
déliciho pfistroje o 60°
21. Frézovat Frézka Fréza valcova 1,15 0,14 140 355 90,6
- hrubovat obvodovou plochu univerzalni @10mm
z279mm na 22,15mm do FGU32 CSN 222110

hloubky 8mm
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21. 10. Frézovat Frézka Fréza wvalcova | 0,5 0,5 0,11 200 500 17,8
- na disto z22,15mm na univerzalni A10mm
21,65mm do hloubky 8mm FGU32 CSN 222110
- pootoCit obrobek pomoci
déliciho pristroje o0 60°
21. 11. Frézovat Frézka Fréza valcova 1,15 0,14 140 355 90,6
- hrubovat obvodovou plochu univerzalni | @10mm
2279mm na 22,15mm do FGU32 CSN 222110
hloubky 8mm
21. 12. Frézovat Frézka Fréza wvalcova | 0,5 0,5 0,11 200 500 17,8
- na disto z22,15mm na univerzalni ?10mm
21,65mm do hloubky 8mm FGU32 CSN 222110
- pootoCit obrobek pomoci
deliciho pristroje 0 60°
22. 1. Kontrola rozméra Posuvné
meéfidlo
CSN 251236

O nss
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Pouziti upinaciho pripravku

Tento styl upinani patii do kategorie tzv. upindni obrobkd pomoci upinek a Sroubd.
Principem upinani tohoto systému je za pomoci upinacich soucasti upnout obrobek na pracovni
stil frézky. Za potiebi je matice se Sroubem tvaru T a rtizné veliké podpéry (zaleZi na rozmérech
obrobku) a predevsim posuvné upinky, které mohou byt v riznych velikostech a tvarech.
Upinaci pfipravek umi ménit velikost i smér upinaci sily a smétovat ji na co nejvhodnéjsi misto
upnuti obrobku. Pii upinani dbame na to, aby Srouby byly co nejblize k obrobku. Druha strana
posuvné upinky je polozena na podlozce stejné vysky (obr. 32) jako je upnuti obrobku. Spatny
zpisob upnuti naznacuje obr. 33. Upinaci piipravek je pouzivany jako univerzalni upinaci
piipravek pro své Siroké uplatnéni. Rucni posuvné upinky se pouzivaji pfedevSim pii upinani
vétSich obrobkii nebo tvarove kombinovanych soucasti, které se upinaji pfimo na pracovni stil
frézky nebo i vrtacky, kdy se voli vhodny pocet. Avsak nejcastéji se pouzivaji dva ptipravky

na upnuti, ale zalezi na mnoho faktorech. Sroub se zasune do tzv. T drazky pracovniho stroje.

V této praci jsme navrhli a vyrobili upinaci ptripravek, ktery jsme nazvali ru¢ni posuvna

upinka. Sklada se ze Sesti soucasti:

e Posuvna upinka — skldda se z upinaci ¢asti, vodici drazky a podpérné ¢asti. Upinaci Cast
upinky ndm slouzi pro upnuti obrobku. Vodici drazka je ptfesné v ose upinky a slouzi
pro Sroub upinaciho piipravku, diky drazce lze Sroubem pohybovat a tim volit vhodné
ustaveni upinky vzhledem k upinanému obrobku. Podpérna ¢ast nam zajistuje styk s
vyskove nastavitelnou podpérou.

e Sroub — skladé se z upinaci &asti, ktera se zasouva do draZek v pracovnim stole stroje,
a zavitové Casti, do niz se ustavi matice s podlozkou.

e Opérny stavitelny Sroub — Sroub, ktery nam zajist'uje s opérnou kostkou nastavitelnou
vysku pro ruéni posuvnou upinku. Zajist'uje nam spravné postaveni upinky vzhledem
k obrobku.

e Opérnd kostka — spodni ¢ast doseda na stil stroje. Pomocna ¢ast ruéni posuvné upinky.
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e Matice — normalizovana ¢ast ruéni posuvné upinky. Tento prvek nam spole¢né se
Sroubem zajisti a upevni posuvnou upinku k obrobku.
e Podlozky — zajist'uji ndm jisténi Sroubového spoje. Dava se mezi matici a posuvnou

upinku.

Spravné ustaveni upinky:

Ny

O - obrobek, 1 — ru¢ni posuvna upinka, 2 — stil stroje

Obrazek 32: Spravné ustaveni upinky [vlastni vypracovani]

Spatné ustaveni upinky:

Pammn A

2

O - obrobek, 1 — ru¢ni posuvna upinka, 2 — stil stroje

Obrazek 33: Spatné ustaveni upinky [vlastni vypracovani]

90



Z.aveér

V této diplomové praci S ndzvem Navrh a zhotoveni frézovaciho ptipravku pro vyuku
technologie frézovani na stfednich odbornych Skolach, bylo cilem struéné seznameni
s technologii frézovani a na zdklad€ téchto znalosti navrhnout a pak nasledné vyrobit
vykresovou dokumentaci a soucast vyrobku. Prvni ¢ast diplomové prace se vénuje teoretické

Casti, druhé praktické casti.

V teoretické ¢asti byl nastinény vybrany zpiisob obrabéni oceli, a to frézovani. U tohoto
zpusobu obrabéni byly charakterizovany do jednotlivych kapitol zplisoby frézovani, zakladni
pojmy u frézovani, zakladni operace na stroji, drsnost a jakost povrchu, upinani néstroji a

obrobkd, druhy strojli, nastroju a jejich strucny popis a slozeni.

Druhé cast diplomové prace se da rozdélit do nékolika usekt, které daly konecnou
podobu této praci. V prvnim useku praktické casti prace jsme navrhli a nasledné sestavili
vykresovou dokumentaci, kterou jsme zhotovili v systému Autodesk Inventor Professional
2017. Druhy tsek obsahuje zhotoveny technologicky postup prace pro dany vyrobek, podle
kterého jsme vyrobili dany vyrobek ve $kolnich dilnach na stifednim odborném ucilisti v
Letohradu. Navrhovanym vyrobkem je ruéni posuvna upinka, ktera je tvofena ze Sesti Casti,
z nichz jsme vyrabéli ¢tyri, dalsi dvé byly normalizovany. Samotna vyroba ptipravku nebyla
zdlouhava jako jeji navrzeni a vytvofeni dokumentaci. Nejvice Casu jsme stravili
s technologickym postupem prace, dle kterého jsme vyrobek zhotovili. Je pravda, ze nam pak
tato dokumentace zna¢né ulehcila praci pii vyrobé. Poslednim tsekem prace bylo stru¢né

seznameni S funkénosti navrzeného ptipravku.

4

Hlavnim cilem této prace bylo V teoretické Casti zpracovat zdkladni informace o
frézovani, a ty posléze vyuzit v praktické ¢asti prace. Prace je zaméfena jako informacni
material pro studenty v oboru zaklady techniky 1 u€itele praxe na sttednich odbornych skolach
se zaméfenim na strojirenstvi. Tato publikace je zaméfend na teoreticky a prakticky zéklad

frézovaci operace.
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