6.1. Druhy frézek
- Konzolové frézky
- Stolové frézky
- Rovinné frézky
- Specialni frézky

6.2. Druhy fréz
Podle umisténi zubu
- valcové
- ¢elni
- valcoveé ¢elni

Podle nastrojového materialu zubu
- Z rychlofezné oceli
- slinutych karbidU
- cermetd
- fezné keramiky
- KNB
- PKD

Podle provedeni zubt
- s frézovanymi zuby
- s podsoustruzenymi zuby

Podle sméru zubl

- s pfimymi zuby

- se zuby ve Sroubovici
Podle podtu zubu

- jemnozubé

- polohrubozubé

- hrubozubé

Podle konstrukéniho usporadani
- celistvé
- s vlozenymi zuby
-s VBD

Podle geometrického tvaru funkéni Casti
- valcové
- kotoucCové
- Uhlové
- drazkovaci
- radiusové
- na vyrobu ozubeni

Podle zpusobu upnuti
- nastréné
- stopkové
Podle smyslu otaceni

- pravofezné
- levofezné



6.3. Upinani fréz

Frézovaci trny

Pro upinani nastrénych fréz se pouzivaji frézovaci trny. Upinaci kuzel frézovacich
trnG a pracovniho vietena mize byt bud metricky s kuzelovitosti 1:20, nebo Morse 1:19
az 20, nebo strmy 1:3,5. Metricky a Morse kuzel jsou samosvorné a mohou pfenést
kroutici moment z vietena na frézovaci trn. Aby pfenos krouticiho momentu byl
dokonaly, ma konec vietena obdélnikové vybrani, do néhoz zapada zplostély nakruzek
na konci frézovaciho trnu. Strmy kuzel pouze stfedi trn v pracovnim vietenu, kroutici
moment se pfenasi dvéma kameny upevnénymi na Cele vietena, které zapadaji do
vybrani na nakruzku frézovaciho trnu. Poloha frézy na dlouhém trnu se zajistuje volné
navleCenymi rozpérnymi krouzky. Kromé rozpérnych krouzkl je na trnu vodici pouzdro,
které je soucasti posuvného podpérného loZiska, umisténého na vysuvném rameni
vodorovné frézky. Pouzdro je ustaveno v poloze, kde bude trn loZiskem podepfen. Aby
upnuti nastroju na trnech bylo co nejtuzsi, upinaji se frézy co nejblize k vietenu a
vysuvné rameno se pfisune k fréze tak blizko, jak je to jen mozné.

Kratké upinaci trny

Celni nastréné frézy a frézovaci hlavy s vyménitelnymi bfitovymi destickami se
nejCastéji upinaji na kratké upinaci trny (obr 6.1). Tyto trny jsou pak rdznymi systémy
spojeny se zakladnim drzakem, ktery je pomoci své kuzZelové stopky letmo upnuty ve
vietené obrabéciho stroje. Nékteré kratké upinaci trny maji vlastni kuzelovou stopku pro
letmé upnuti ve vietené frézky. Frézy a frézovaci hlavy menSich priméru jsou Casto
vybaveny Sroubovym dfikem pro upnuti v prodluZzovacich nastavcich, které mohou mit
zabudované tlumiCe vlastnich kmitl. Tato konstrukce upinani fréz s vymeénitelnymi
bfitovymi destiCkami je Casto pouzivana v vyrobé zapustek a forem, kde je tfeba
frézovat hluboké dutiny a vybrani.
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Klestiny

Frézy s kuZelovou stopkou se upinaji do kuzele vietena pfimo, nebo pomoci
reduk&nich pouzder. Redukéni pouzdro se pouzije také tehdy, neshoduje-li se typ kuzele
frézovaciho trnu s typem kuzele vietena. Frézy s valcovou stopkou se upinaji do vietena
frézky pfi pouziti skli¢idla s upinacim pouzdrem, nebo do rdznych druhl klestin (obr.
6.2). Skli¢idla a kleStiny maji kuzelovou stopku (pro upnuti ve vietené), nebo jsou
pomoci riznych systémy spojeny se zakladnim drzakem s kuzelovou stopkou.



Obr. 6.2

Hydraulické upinaée CoroGrip firmy Sandvik Coromant (obr. 6.3) pracuji na
hydromechanickém principu, kdy je tlakova kapalina pouzivana pouze na posuv
upinaciho pouzdra (pfi upinani i uvolfovani nastroje), jinak je cely mechanizmus
samosvorny a po upnuti nastroje v ném nezulstava zadny tlak. U starSiho provedeni HM
se upinaci pouzdro pfi upinani posouva nahoru a pfi uvolfiovani dolG, u novéjSiho
provedeni HMD (Heavy Duty) je tomu v obou pfipadech naopak. Povedeni HMD ma
robustnéjsi upinaci pouzdro (jeho prameér je v zavislosti na velikosti upinace vétsi o 2 az
5 mm) a mnohem vyS$Si tuhost pfi ohybovém namahani radialni silou, pusobici na konci
upnutého nastroje. Vzhledem k tomu, Ze délka neupnuté Casti stopky na usti upinaci
diry je oproti systtmu HM o 50% kratSi, zajiStuji upinaCe HMD téz pevnéjsi upnuti
nastroje.

Hydraulické upinaée TENDO firmy Schunk (obr. 6.4) pracuji na principu
deformace vnitfni stény upinaci diry, na kterou pusobi hydraulicky tlak kapaliny,
vyvozeny posuvem pistu a ruéné ovladaného upinaciho Sroubu. Pro zachyceni oleje a
necistot, vytlaCenych ze stykovych ploch je na upinaci valcové ploSe vytvorena
Sroubova drazka (zvySuje se tim pevnost a spolehlivost upnuti). UpinaCe zarucuji
opakovatelnou presnost vystfedéni upinaného nastroje (obvodové hazeni < 3 pm ve
vzdalenosti 2,5xD, max. 50 mm), jsou utésnény proti vnikani fezné kapaliny (do tlaku 10
MPa) a zakaznik( standardné dodavany ve vyvazeném stavu. Mohou byt vybaveny
datovym nosi¢em pro automatickou identifikaci nastroje, u nékterych provedeni a
velikosti stopek umoznuji axialni nebo i radialni sefizeni nastroje.
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Tepelné smrstitelné upinace

Monolitni frézy s valcovou stopkou o praméru 3+50 mm, vyrobené
z rychlofeznych oceli nebo slinutych karbidl, se v sou€asné dobé velmi ¢asto upinaji
pomoci tepelné smrstitelnych upinacu (obr. 6.5), jejichz princip je zalozeny na zméné
objemu materialu, umérné zméné teploty. Pfi indukénim ohfevu upinace ve specialnim
zafizeni na teplotu 250 az 350 °C se v dusledku zvySeni teploty zvétsi primér upinaci
diry (fadové v setinach milimetru), do které pak lze bez problému vloZit nastroj s
valcovou stopkou. Pfi upinani nevznikaji Zzadné problémy, protoze nastroj je jesté
studeny a tim je zaruCen pozZadovany rozdil primérd. Po ochlazeni pusobi na stopku
nastroje po celé délce upnuti vysoky a rovnomérny radialni upinaci tlak, dosazené
upinaci sily jsou pfitom vétSi nez u upinaci techniky, ktera je zaloZena na mechanickém
nebo hydraulickém principu. Pfi uvolfiovani nastroje se pfi ohfevu upinace ohfiva také
nastroj. Nastroj i upinaC se rozSifi a uvolnéni je umoznéno rozdilnym soucinitelem
délkové roztaznosti upinace a nastroje (upina€ se musi roztahovat vice nez nastroj). K
velkym vyhodam tepelnych upinacl patfi jejich jednoducha konstrukce a s ni souvisejici
nizké vyrobni naklady a také skute€nost, ze v nich mohou byt upinany i nastroje, jejichz
stopka ma vyfrézovanou upinaci plosku (napf. Weldon, Whistle Notch). VVzhledem k
jednoduché konstrukci, bez jakychkoli upinacich elementl, mohou byt tyto upinace
velmi pfesné vyvazeny jiz ve stadiu vyroby a dané parametry zGstanou zachovany i po
upnuti nastroje. RUzné typy a velikosti prodluzovacich nastavcd umozniuji teleskopické
usporadani tepelné smrstitelnych upinaca.



Obr. 6.5

6.4. Upinani obrobku

Obrobky se obvykle upinaji do béznych strojnich svéraku, otoénych a sklopnych
svéraku, specialnich svérakld pro upinani valcovych soucasti apod. Uvedené svéraky
mohou byt ovladany ru¢né, pneumaticky nebo hydraulicky.

K upinani vétSich obrobk( se pouzivaji rozli€né upinaci pomicky, jako jsou
upinky, opérky, podpéry, apod. VSechny tyto upinaci pomucky jsou upeviiovany do T-
drazek stolu frézky pomoci specialnich Sroubl s ¢tvercovou hlavou.

Pro upinani presnych obrobki na dislicove fizenych frézkach slouzi
technologické palety, se kterymi se obrobek podle pozadavku technologického postupu
muze pohybovat mezi jednotlivymi obrabécimi stroji. Paleta ma na stroji presné
vymezenou polohu, v niz se pred vlastnim obrabénim zafixuje (tim odpada nékolikeré
upinani a sefizovani polohy obrobku).

6.5. Prislusenstvi frézek

Univerzalni hlava se pfipeviiuje na Celni plochu stojanu univerzalni vodorovné
frézky. Da se nataCet kolem dvou os, takZe frézu lze nastavit do libovolné polohy
vzhledem k obrobku. Pohon frézovaciho vietena hlavy je odvozen od hlavniho vietena
stroje. Univerzalni hlava se pouziva pfi frézovani tézko pfistupnych, zejména Sikmych
ploch. Pouziva se také k frézovani ozubenych hfeben(l, kde je zapotfebi, aby osa
vietena byla rovnobézna se smérem podélného posuvu stolu. Rozte¢ zubl se v tomto
pfipadé nastavuje pomoci pfistroje pro podélné déleni.

Svisla frézovaci hlava se pouziva rovnéZz na univerzalnich vodorovnych
frézkach. Hlava je otoCna kolem osy pracovniho vietena, z néhoz se prenasi kroutici
moment v podstaté stejnym zplsobem jakou univerzalni hlavy. PFi pouziti svislé
frézovaci hlavy |ze na vodorovnych frézkach pracovat se stopkovymi frézami, a provadét
prace, které by jinak vyZadovaly svislé frézky.



Otocny stul se pripeviuje na pracovni stul frézky. Otaci se bud ru¢né, nebo je
otaCeni odvozeno od podélného pohybu pracovniho stolu Sroubovym teleskopickym
hfidelem. Oto¢né stoly umoznuiji frézovat rizné rotacni tvary, vacky, segmenty, drazky
apod. stopkovymi frézami. UZivaji se také pro délici prace, nelze-li obrobek pro jeho
velké rozméry upnout na bézném délicim pfistroji. K tomu ucelu pak maji otocné stoly
nejCastéji zafizeni pro pfimé, pfipadné nepfimé déleni.

Obrazeci hlava se upina obdobné jako svisla frézovaci hlava, da se rovnéz
pootacet, takZze umoznuje obrazet ve sméru svislém, vodorovném nebo Sikmém. Pohyb
se na klikovy mechanizmus hlavy pfenasi z pracovniho vietena stroje. Obrazeci hlavy
se pouzivaji jako doplfikové zafizeni univerzalnich vodorovnych frézek.

Délici pristroje umoznuji pootaCeni obrobku o urCity uhel nebo rozte€ pfi
frézovani Ctyrhrant a Sestihrand, vicedrazkovych hfidell, ozubenych kol, vicebfitych
nastrojli, zarezl na Celnich plochach apod. Pouzivaji se dva druhy délicich pfistroju a to
jednoduché a univerzalni.

6.6. Sefizovani frézovaci hlavy (provadi se na dilné)

Sefizovaci pristroj Somet SDJ 300 je uréen pro sefizovani rotacnich nastroju
mimo obrabéci stroj (NC a CNC vyvrtavacky, vrtacky, frézky a obrabéci centra).
Umoznuje sefizovani nastroje ve vodorovné a svislé ose. Ve vodorovné ose Ize sefidit
vyoseni bfitu (bfitl) nastroje, v€etné obvodového hazeni jednotlivych bfitd, ve svislé ose
délku nastroje, v€etné Celniho hazeni jednotlivych bfitu.

Indikace polohy sledovanych Casti nastroje ve vodorovném sméru se provadi
pomoci somkatoru s plochym dotykem, indikace polohy ve svislém sméru se provadi
pomoci Ciselnikového uchylkoméru.

Hlavni technické parametry pfistroje:
- rozsah méfenych primeérd nastroje: 6 az 300 mm,
- rozsah méfenych délek nastroje: 40 az 500 mm,
- pfesnost odecitani ve vodorovné ose: 0,002 mm,
- pfesnost odecitani ve svislé ose: 0,01 mm,
- chyba pfesnosti nastaveni ve vodorovné ose, ve vySce 250 mm: + 0,01 mm,
- maximalni hmotnost sefizovanych nastroju: 50 kg.



