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# 1 Co se na frézce déla

ZAKLADY

Co se na frézce déla

Fréza se toCi, obrobek se posouva. Jaké frézky ve Skole potkas, co se na nich déla
a jakymi frézami.

Na frézce vznika tvar jinak nez na soustruhu. Fréza se toci a ma vic zubu. Obrobek lezi na stole
a posouva se proti fréze. Kazdy zub odebere pii jedné otaéce malou tfisku. Rez je proto
pFeruSovany: zub chvili feZe a chvili jde vzduchem.

Svisla frézka: feze celo frézy Vodorovna frézka: feze obvod frézy

fréza na trnu

fréza se toci (n) /\ se toéi (n)
odebirana
vrstva

7

4———————— obrobek se posouva (vf) ~—————————p obrobek se posouva (vf)

Obr. 1.1 Fréza kona hlavni pohyb, otaci se. Stll s obrobkem kona posuv. Oranzové je vrstva, kterou fréza odebere.

Tahle pfirucka je o klasické frézce, které se fika také konvencéni nebo rucni. VSechny pohyby stolu
délas sam ru¢nimi koly, pfipadné zapnes samocinny posuv. Nikde nebé&zi program. O tom, kde fréza
feze, rozhodujes ty, tvoje oci a stupnice na ruénich kolech.

Svisla a vodorovna frézka

Ve Skole nejc¢astéji potkas konzolovou frézku. Stll lezi na konzole, kterou mize$ zvedat a spoustét.
Podle polohy vietena se frézky déli na svislé a vodorovné.
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# 1 Co se na frézce déla

Frézka Vieteno Cim se nejéastéji pracuje
Svisla svisle stopkové a ¢elni frézy, roviny, osazeni, drazky, kapsy,
konzolova vrtaky diry
Vodorovna vodorovné, fréza na valcové a kotoucové frézy roviny obvodem frézy, drazky,
konzolova trnu déleni
Univerzalni vodorovné, podle nastavce nejvic moznosti, i Sikmé

s oto¢nym stolem a délené prace

a nastavci

Obr. 1.2 Konzolova frézka se svislym vietenem (vlevo) a starSi vodorovna frézka (vpravo). Nejsou to stroje ze Skoly,
tvoje frézka vypada jinak.

Vlastnik obrazku: vlevo Dan Bollinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Bridgeport_knee_mill_restored.jpg; vpravo Work With Sounds, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Horizontal_milling_machine.JPG

Co se na frézce déla

e

LLLLL L

rovina éelni frézou osazeni drazka kapsa (pohled shora)
Y

dira vrtakem srazeni hrany rovina valcovou frézou drazka kotoucovou frézou

Obr. 1.3 Zakladni operace. Modfe nastroj, oranzové odebrany material. Kazdou z nich najdes krok za krokem v kapitole
7.
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# 1 Co se na frézce déla

= Rovina éelni frézou na svislé frézce, nebo valcovou frézou na vodorovné.

= Osazeni, tedy schod na kraji obrobku, stopkovou frézou.

= Drazka stopkovou frézou na svislé frézce nebo kotoucovou frézou na vodorovné.
= Kapsa, prohluben uzaviena ze vSech stran.

= Diry vrtakem upnutym ve vietenu. Polohu diry nastavi$ stolem, bez dul¢iku.

= Srazeni hran Uhlovou frézou nebo zahlubnikem.

Frézy, které budes pouzivat

Obr. 1.4 Stopkové frézy na drazky, valcova a s kulovym &elem (vlevo). Celni fréza s karbidovymi bfity v drzaku (vpravo).
Vlastnik obrazku: vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterSlotEndMillBallnose.jpg; vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 2.0,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterCarbide TippedFaceMill-INT40.jpg

Stopkova fréza ma valcovou stopku a bfity na obvodu i na &ele. Upina se do klestiny. Celni fréza ma
velky pramér a obvykle vyménitelné bfitové desti¢ky. Hodi se na velké rovné plochy. Kotoucova
fréza se nasazuje na frézovaci trn vodorovné frézky.

Frézy jsou nejCastéji z rychlofezné oceli, zkracené HSS,
nebo ze slinutého karbidu, kterému se Fika také tvrdokov.
HSS je houzevnata a odpusti vic. Karbid snese vySsi
feznou rychlost, ale nesnasi razy a chvéni.

Kterou frézu na co vybrat a jak se jmenuji jednotlivé ¢asti,
najdes v pFiru¢ce Nastroje a britové desticky, kapitola 8.

Obr. 1.5 Kotoucova fréza pro vodorovnou
frézku. Uprostred je otvor s drazkou pro pero
frézovaciho trnu.

Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie,
Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillSi
deAndFaceCutter.jpg
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# 2 Nez zacne$

CO SI ZAPAMATOVAT

= P¥i frézovani se toci fréza a obrobek se posouva na stole.

= Fréza ma vic zub(, kazdy odebere malou tfisku. Rez je pterusovany.

= Svisla frézka: stopkové a Celni frézy. Vodorovna: valcové a kotoucoveé frézy na trnu.

= Zakladni operace jsou rovina, osazeni, drazka, kapsa, dira a srazeni.

ZAKLADY

Nez zaches

Kdo smi ke stroji, oble€eni, bryle, pro€ u frézky nikdy rukavice a co zkontrolovat jesté
pred zapnutim.

Frézka se toCi pomalu jen na pohled. Zuby frézy jsou ostré a vieteno ma velkou silu. Kdyz néco
zachyti, nezastavi se. Proto se ke stroji pfipravujes jesté predtim, nez ho zapnes.

Kdo smi ke stroji

Ke frézce smi$ jen po zaSkoleni a se svolenim UOV. Tak v celém textu zkracujeme ucitele
odborného vycviku. Navod frézky Bridgeport vyslovné Fika, Ze poprvé se stroj obsluhuje jen pod
dohledem kvalifikovaného instruktora. Stroj, na kterém je néco poSkozené, nezapinej a fekni to UOV.

PAMATUJ

Pokyn UOV ma vzdy prednost pfed tim, co je napsané v této pfirucce. Tvoje frézka se muze od
popisu liit. Plati jeji navod a pokyn UOV.

Obleceni, viasy, Sperky

= Pracovni odév ma pfiléhat. Rukavy zapni u zapésti, zadné volné $ndrky a cipy.
= Dlouhé vlasy pevné svaz a schovej pod Cepici.

= Prsten, fetizek, naramek a hodinky sundej jesté pred pfichodem ke stroji.

= Pracovni obuv musi byt uzaviena, s pevnou podrazkou. Chrani pfed padem obrobku a pfed
tfiskami na podlaze.
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# 2 Nez zacne$

Ochranné bryle nos u frézky vzdy, kdyz se vieteno toci,
i kdyz ma stroj kryt frézy. Tfiska z frézy odléta do stran a je
horka a ostra.

Chranice sluchu podle znaceni pracovisté a pokynu UOV. - ¥

Obr. 2.1 Ochranné bryle. U frézky je mas
na ocich po celou dobu prace.

Vlastnik obrazku: Jacek Halicki, Wikimedia
Commones, licence CC BY-SA 4.0, https://co
mmons.wikimedia.org/wiki/File:2023 _Okular
y_ochronne_(1).jpg

Rukavice: jen k materialu, nikdy k to€ici se fréze

Rukavici fréza zachyti a vtahne i s rukou. Proto plati stejné pravidlo jako u vrtacky a soustruhu: u
tocici se frézy zadné rukavice. Navody frézek to piSou pfimo. Navod frézky Optimum MH 50 Fika:
pfi vrtani a frézovani nepouzivej rukavice. Podle Ceského navodu frézky FP-25 je na stroji Stitek
.Nepracujte na stroji v rukavicich!.

Pracovni rukavice si beres jen na manipulaci s ostrym materialem nebo nastrojem, kdyz stroj stoji,
a podle pokynu UOV. Nez sahne$ na ovladani stroje, sundas je.

®O0® O

pouzivej ochranu oci pouzivej ochranu pouzivej ochrannou nepouzivej rukavice rukavice jen
sluchu obuv u rotujicich ¢asti k materialu, kde je to
uré¢eno

Obr. 2.2 Znacky, které u frézky mUuze$ potkat. Které presné plati, ur€uje znaceni tvého pracovisté.
Viastnik obrazku: znacky podle ISO 7010, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain), napriklad
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:ISO_7010_MO004.svg

Kontrola pred zapnutim

1. Na stole, ve svéraku a na stroji nelezi zadné naradi, kliCe ani méfidla.
2. Kryt frézy je na misté a neni poSkozeny.

3. Fréza je spravné upnuta, utazena a kli¢ je vyndany z matice i z tahla.
4. Obrobek je pevné upnuty a svérak nebo upinky jsou utazené.
5

Fréza se nedotyka obrobku. Stroj se nikdy nezapina s frézou opfenou o obrobek.
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2 Nez za¢ne$

6. Samocinny posuv je vypnuty a paky jsou v neutralni poloze.

7. Vi§, kde je nouzové tlacitko, a dosahnes$ na négj.

8. Kolem stroje je Cisto a sucho. Nikdo nestoji v prostoru, kam létaji tfisky.

PAMATUJ

POZOR

Hlavni nebezpedi u frézky

Nebezpedi

Jak vznika

Kryt frézy ani jiné ochranné zafizeni nesundavej a neobchazej. Nafizeni viady €. 378/2001 Sb.
pozaduje, aby ochranna zafizeni nebyla snadno odnimatelna, a sefizovani, udrzbu a Cisténi
provadét pfi odpojeni stroje od energie, pokud to technicky jde.

Kdyz stroj pfi zapnuti nebo za chodu nezvykle hieje, koufi, hlu¢i nebo vibruje, hned ho vypni a Fekni
to UOV. Navod frézky Bridgeport fika, Ze se stroj v takovém stavu nesmi provozovat.

Jak mu predejit

Zachyceni
Rezné rany
Odlétajici triska
Uvolnény
obrobek

Zlomena fréza

Rozdrceni

Fréza zachyti rukavici, rukav, vlasy nebo
hadr.

Zuby frézy a Cerstvé hrany jsou ostré i na
stojicim stroji.

Triska odléta do stran, je horka a ostra.

Slabé utazeny svérak, sousledné
frézovani, velky zabér.

Velky zabér, dlouhé vylozeni, zanofeni
nevhodnou frézou.

Ruka mezi stolem a pevnou €asti stroje
nebo mezi svérakem a frézou.

Priléhavy odév, zadné rukavice ani Sperky,
ruce mimo frézu.

Frézu ber do hadru jen pfi stojicim vietenu.
Hrany odjehli.

Bryle, kryt frézy, tfisky odstranovat Stétcem
na stojicim stroji.

Pevné upnuti, nesousledné frézovani,
pfiméreny zabér.
Spravné fezné podminky, kratké vylozeni,

bryle.

PFi posuvu a rychloposuvu ruce pry¢
z prostoru stolu.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Ke stroji jen se zaskolenim a svolenim UOV.

= Bryle vzdy. Pfiléhavy odév, svazané vlasy, zadné Sperky.

= Vi§, kde je nouzové tlacitko.

= U tocCici se frézy nikdy rukavice. Rukavice jen k materialu pfi stojicim stroji.

= Pred zapnutim: kli¢ vyndany, obrobek upnuty, fréza se nedotyka obrobku, posuv vypnuty.

Odborny vycvik - Frézka




q‘ 3 Ovladani, které pouzivas

STROJ, UPNUTi A NASTROJ

Ovladani, které pouzivas

Zapnuti, smér otaceni, paky otacek a posuvu, ruéni kola se stupnici, vile ve Sroubu,
samocdinny posuyv, aretace a rychloposuv.

Tahle kapitola neni o tom, jak je frézka postavena. Je o tom, na co saha tvoje ruka: ¢im se stroj
zapina, jak se nastavuji otaCky a posuv a jak se pohybuje stolem. Kazda frézka to ma trochu jinak,
proto si vzdy nech svuj stroj ukazat od UOV.

paky otacek vietena

fréza a kryt frézy

vieteno, upnuti frézy __| r
| nouzové tiagitko

svérak s obrobkem

= _ e
ruéni kolo X (stal)

D .

aretace stolu

aretace stolu | |

aretace konzoly a sani ’ f paky posuvl

klika Z (konzola) r O

rychloposuv

@ Y k tobé a od tgbe z

rucni kolo Y (pficne)

Obr. 3.1 Konzolova svisla frézka zjednodusené. Popsané jsou jen ovladaci prvky, se kterymi pracujes. Na tvém stroji
mohou byt jinde.
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q‘ 3 Ovladani, které pouzivas

TFi osy a tfi ru€ni kola

Osa Co se pohybuje Cim Na co si dat pozor
X stul doleva a doprava ruéni kolo na konci stolu, dorazy samocinného posuvu,
samocinny posuv svérak a upinky v draze frézy
Y stul k tobé a od tebe, ruéni kolo vpredu na konzole stul jede k tobé, neopirej se o ngj
pricné
Z konzola se stolem nahoru klika na konzole pfisuv do materialu, aretace
a doll konzoly

Na svislé frézce muzes frézou hybat jesté pinolou, tedy vysuvem vietena. Pinola se hodi hlavné na
vrtani. Pfi frézovani ji zaaretuj. Navod frézky Bridgeport doporu€uje zamek pinoly pouzit vzdy, kdyz
se pinola nema hybat.

Zapnuti, smér otaceni a vypnuti

-

Zkontroluj stroj podle kapitoly 2.
2. Nastav otacky pakami, kdyz vieteno stoji.

3. Zvol smér otaceni. Bézné pravorezné frézy se toci
doprava, tedy po sméru hodinovych rucicek, kdyz se
divas shora.

4. Zapni vieteno a podivej se, jestli se fréza toci spravnym
smérem a nehaze.

Obr. 3.2 Nouzové tlagitko je Cervené

5. Teprve potom pfisun obrobek. hfibové tlagitko na Zlutém podkladu. Na
stroji ho najdes vzdy na dosah.

Vypinas tlaCitkem pro vypnuti. Nouzové tlacitko je jen pro Viastnik obrazku: Cjp24, Wikimedia

nouzi, pfi bézné praci ho nepouzive;. Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://co

mmons.wikimedia.org/wiki/File:Emergency
stop_button.jpg

POZOR

Kdyz se fréza toCi obracené, bfity nefezou, ale tfou. Fréza se zahreje, otupi a mize se zlomit. Smér
otaceni vzdy ovér dfiv, nez se fréza dotkne obrobku.
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Otacky a posuvy: paky a tabulka na stroji

Klasicka frézka ma otacky i posuvy ve stupnich. Voli$ je pakami podle tabulky, ktera je na stroji.
Z tabulky prectes, jak dat paky, aby vieteno mélo napfiklad 355 ot/min a studl jel 112 mm/min. Jak ty
hodnoty spocitat, se naucis v kapitole 5.

= Otacky prepinej jen tehdy, kdyz vieteno stoji. Navod frézky Optimum MH 50 fika, Ze pfevodovy
stupen se smi ménit jen v klidu. Na frézce FP-25 je Stitek ,Nemérite otacky, dokud se vieteno
nedotocil”.

= Neékteré frézky maji plynulou regulaci otacek, napfiklad variator. U nich se otaCky méni naopak jen
za chodu. Navod frézky Bridgeport s variatorem to tak pfedepisuje. Jak to je na tvém stroji, ti fekne
uov.

= Kdyz paka nejde pfepnout, nepietlacu;j ji a zavolej UOV.

= Smér samocinného posuvu neobracej za jizdy. Navod Optimum MT 50E fika: poc¢kej, az se posuv
Uplné zastavi.

Rucni kola a stupnice

Na kazdém ru¢nim kole je krouzek se stupnici. V dilné se mu €asto Fika nonius. Podle néj vis§, o kolik
se stll posunul. Kolik je jeden dilek, je napsané na krouzku nebo v navodu. Napfriklad frézka
Optimum MH 50 ma na vSech tfech osach 3 mm na otacku a dilek 0,05 mm.

V pfikladech pocitame s modelovou stupnici: 100 dilkGi po 0,05 mm, tedy 5 mm na otacku. Je to jen
pfiklad pro pocitani. Kolik je dilek a kolik je otacka na tvém stroji, ti Fekne krouzek, Stitek a navod
Skolni frézky. Plati vzdy ony.

pevna znacka

Kolik ujede stil

1 dilek 0,05 mm
10 dilka 0,50 mm
1 otacka = 100 dilku 5,00 mm

Pfiklad: posun o 12,35 mm
2 celé otacky = 10,00 mm

+47 dilk( = 2,35 mm

celkem 12,35 mm
stupnice ruéniho kola, modelova: 100 dilki

Obr. 3.3 Modelova stupnice: 100 dilkt po 0,05 mm, jedna otacka kola posune stal o 5 mm. Tvoje frézka muze mit jiné
hodnoty.

1. Zjisti, kolik je jeden dilek a kolik je jedna otacka.
2. Spocitej, kolik celych otacek a kolik dilkl potfebujes.

3. Otacky pocitej nahlas nebo si je zapisuj. Spletena otacka je chyba o celych 5 mm.
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q‘ 3 Ovladani, které pouzivas

4. Dilky odecitej proti pevné znacce, ne proti tomu, co se ti zda.

Priklad 1 Posun stolu o 7,80 mm

Zadani Stdl mas posunout o 7,80 mm. Jedna otacka je 5 mm, dilek 0,05 mm.
Celé otacéky 7,80 : 5 =1 cela otacka, to je 5,00 mm.

Zbytek 7,80 - 5,00 = 2,80 mm. 2,80 : 0,05 = 56 dilkd.

Vysledek 1 cela otacka a 56 dilku.

Vile ve sroubu

Stal posouva Sroub s matici. Mezi Sroubem a matici je na klasické frézce vzdy mala vile. Kdyz tocis
kolem stale stejnym smérem, vile je vybrana a stupnice plati. Kdyz ale smér zménis, kolo se nejdfiv
otoCi naprazdno a stul stoji. Teprve po vybrani vile se stll rozjede opacné.

-

Vule mezi Sroubem a matici Q Najizdéj vzdy ze stejné strany

cil

1. najizdis zleva

1

1

1

T

mezera "_.

= vile H
—
2. prejel jsi: vrat se dal zpét

—
3.aznovu zleva

Sroub (otacis ruénim kolem)

Kdyz zméni§ smér, kolo se nejdfiv 80~ A
otoci naprazdno a st stoji. DAk Pt [l pieifens vils) s

vzdy vybrana na stejné strané.

Obr. 3.4 Vile mezi Sroubem a matici (vlevo). Na rozmér proto najizdéj vzdy ze stejné strany (vpravo).

TIP

Prejel jsi rozmér? Nevracej se o par dilka. Vrat se o kus dal, aspon o celou vili, a znovu najed ve
stejném sméru jako predtim. Stejné najizdéj i na diry a na nulu.

Samo¢inny posuv a koncové dorazy

Vétsina konzolovych frézek umi posouvat stiil motorem. Rika se tomu samoéinny nebo strojni
posuv. Rychlost nastavi§ pakami nebo regulatorem, smér pakou sméru. Na stole jsou nastavitelné
dorazy. Kdyz na né posuv narazi, vypne se. Navod frézky Optimum MT 50E to popisuje pfesné
takhle: koncovy spinac a dva nastavitelné dorazy vypnou samocinny posuv v nastavené poloze.

= Dorazy nastav pred fezem tak, aby se stl zastavil dfiv, nez fréza dojede ke svéraku nebo
k upince.
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q‘ 3 Ovladani, které pouzivas

= Doraz je pojistka, ne pohodli. U zapnutého posuvu stojiS a divas se. Od stroje neodchazis.

= Kdyz posuv nepouzivas, vypni ho. Navod Bridgeport: samocinny posuv odpoj, kdyz se nepouziva,
aby se stroj neCekané nepohnul.

= Ruéni kolo se pfi samocinném posuvu mUiZze tocit. Ruce od néj dej pryc¢.

Aretace os

Aretace je packa nebo Sroub, ktery osu zajisti, aby se nepohnula. Pfi frézovani ve sméru X zaaretu;j
Y a Z. Jinak se stul od fezné sily chvéje nebo se posune a plocha nebude rovna. Teorie k odbornému
vycviku pro 1. ro¢nik to uvadi u chvéni: zajistit nepouzivané osy.

Plati to i obracené. Osu, kterou chces posouvat, musis nejdfiv odaretovat. Navod frézky MT 50E:
pred ruénim posuvem povol upinaci paky a po skonceni je znovu utahni. Tocit kolem nebo poustét
samocinny posuv proti zaaretované ose znamena pretizit Sroub a posuv.

Rychloposuv

Rychloposuv pfesune stll rychle z mista na misto. Na frézce MT 50E se drzi tlaCitko, a kdyz ho
pustis, stal pokracuje nastavenym posuvem. Jak se rychloposuv ovlada na tvém stroji, ti ukaze UOV.
Navod MT 50E také varuje: pfi rychloposuvu se nedotykej pohyblivych a toc€icich se ¢asti a nikdo

nesmi stat v nebezpe&ném prostoru.
= Rychloposuv pouzivej jen ve volném prostoru, daleko od obrobku, svéraku a upinek.
= Zastav se nékolik milimetra pfed obrobkem. Dal jed ru¢né nebo pracovnim posuvem.

= Nikdy nedavej rychloposuv smérem k fréze, kdyZ nevidis, kolik mista zbyva.

CO SI ZAPAMATOVAT

= X je stul doleva a doprava, Y k tobé a od tebe, Z konzola nahoru a dolu.

= Otacky pfepinej podle tabulky na stroji. Pfevodovku jen pfi stojicim vietenu.

= Stupnice ukazuje posun stolu. VUli vybirej tak, Ze najizdi§ vzdy ze stejné strany.
= Nepouzivané osy zaaretuj. Pfed posuvem osu odaretu;.

= Dorazy samocinného posuvu nastav pfed fezem. Rychloposuv jen ve volném prostoru.
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STROJ, UPNUTIi A NASTROJ

Upnuti obrobku a nastroje

Sveérak a jeho ustaveni uchylkomérem, podlozky, valeCek, upinky na stole. Klestina,
drzak a frézovaci trn.

P¥i frézovani tlagi fréza obrobek do strany, zveda ho nebo ho tahne. Rezna sila se navic méni
s kazdym zubem. Upnuti musi obrobek drzet pevné a presné. Podrobné se upinanim zabyva
prirucka Upinani obrobkt. Tady najdes to, co u frézky potfebujes$ nejvic.

Strojni svérak

VétSinu menSich obrobku upinas do strojniho svéraku.
Ten je pfiSroubovany ke stolu pfes upinky nebo Srouby
v drazkach stolu.

= Pevna €elist je zakladni plocha. Od ni se méfi
a ustavuje.

= Pohybliva celist obrobek pfitlaci k pevné.

= Pred upnutim ogisti stll, svérak, celisti i obrobek. TFiska

pod obrobkem znamena Sikmou plochu.
L. . . . . Obr. 4.1 Strojni svérak. Na frézce stoji pevné
= Svérak utahuj rukou klikou, kterou k nému dostanes. na stole a jeho pevna &elist je ustavena podie

Nenastavuj ji trubkou. osy stolu.
Vlastnik obrazku: Germ Halter, Wikimedia
Commones, licence CC BY-SA 4.0, https://com
mons.wikimedia.org/wiki/File:Maschinenschra
ubstock_DDR_Ansicht_von_oben.jpg

Ustaveni svéraku uchylkomérem

Pevna Celist musi byt rovnobézna s pohybem stolu v ose X. Jinak bude kazda plocha, kterou
ofrézujes podél ¢elisti, Sikma. Rovnobéznost se kontroluje a nastavuje tchylkomérem. Poprvé to
délej s UOV.

1. Matice svéraku na jedné strané mirné dotahni, na druhé nech povolené. Utazena strana slouzi
jako Cep.

2. Uchylkomér upni do vietena a pfiloz hrot k pevné &elisti u jednoho konce. Rugi¢ku nastav na
nulu.

3. Rucnim kolem X projed celou délku Celisti a sleduj ru¢icku. Vieteno se netoci.
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4. Kdyz rucicka na druhém konci ukazuje jinou hodnotu, poklepej na svérak palickou s mékkou
hlavou na volné strané.

5. Projed celist znovu. Opakuj, dokud ruciCka po celé délce stoji.
6. Dotahni matice. Nejdfiv volnou stranu, potom tu druhou.

7. Jesté jednou Celist projed. Svérak se mohl pfi utahovani posunout.

sverak je Sikmo:
pohled shora poklep pali¢kou

. B ~ a mér znovu
uchylkomér ve vietenu,

hrot na pevne celisti
. /

o pevna celist 7 X

pohybliva éelist

na zaéatku nastav 0 na konci ukazuje +0,06
Obr. 4.2 Uchylkomér je ve vietenu, hrot leZi na pevné &elisti. Stdl jede v ose X a rugicka neméa ménit polohu.

Na ustaveni svéraku se pouziva hlavné packovy uchylkomér, jehoz hrot se da natocit k Celisti
z boku. Jak uchylkomér funguje a jak se ¢te, najdes v pfiruc¢ce MéfFeni a méridla, kapitola 5.

Podlozky a vyska obrobku

( N N N

Q Spravné e Triska pod obrobkem Q Obrobek je nizko

vye€niva nad celisti vic,
nez je hloubka fezu

plocha vyjde Sikma fréza vjede do Celisti

iska

| poclety | - ]

Obr. 4.3 Obrobek lezi na dvou podlozkach a vy¢niva nad Celisti vic, nez je hloubka fezu (vlevo). Tfiska pod obrobkem
a nizko upnuty obrobek jsou chyby.

= Obrobek poloz na dvé rovnobézné podlozky, aby lezel rovné a vys.

= Musi vy€nivat nad Celisti vic, nez je hloubka frézovani. Jinak fréza vjede do Celisti.
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= Po sevfeni ho poklepej pali¢kou doli na podlozky. Podlozky se pak nesmi dat rukou posunout.
KdyZ se hybou, obrobek nelezi.

= Poklep délej jen tehdy, kdyz vieteno stoji.

Valecek u pohyblivé celisti

Kdyz potfebujes, aby hotova plocha lezela cela na pevné Celisti, dej mezi pohyblivou Celist a obrobek
valecek, tedy kus kulatiny. Valecek tlaci na obrobek jen v jedné ¢are. Obrobek se tak pfitlai k pevné
Celisti celou plochou, i kdyZ protéjSi strana jesté neni rovna. Bez valeCku se obrobek naklopi.

r \

0 S valeékem: plocha A lezi na pevné éelisti e Bez valeéku: obrobek se naklopi

valeéek & AT,
mezera u pevné Eelisti

pevna pohybliva pevna pohyblivéa

Obr. 4.4 S valeCkem lezi plocha A cela na pevné Celisti (vlevo). Bez valecku nerovna protéjsi strana obrobek naklopi
(vpravo).

Upinky na stole

Velky nebo nepravidelny obrobek, ktery se do svéraku nevejde, upne$ pfimo na stll upinkami.
Sroub upinky drzi v T draZce stolu. Upinka se na druhém konci opira o podlozku nebo stupfiovou
opérku.

's N\ a
Q Sroub blizko obrobku, upinka vodorovné e Sroub daleko, opérka nizko

sila jde hlavné do opérky,

malé a, velké b: sila jde do obrobku upinka dr2i jen hranou

a b

—_—

obrobek obrobek

Obr. 4.5 Sroub blizko obrobku a upinka vodorovné (vlevo). Sroub daleko a nizka opérka: sila jde do opérky a upinka
drzi jen hranou (vpravo).
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= Sroub dej co nejbliz k obrobku. Cim bliz, tim vétsi &ast sily jde do obrobku.

= Opérka ma byt stejné vysoko jako obrobek nebo o kousek vys, aby upinka lezela vodorovné.

= Upinky dej mimo drahu frézy. Nez zapnes posuv, projed drahu rukou a zkontroluj, Ze nic
neprekazi.

= Upinej aspon dvéma upinkami. Poprvé upinej s UOV.

Upnuti stopkové frézy do klestiny

Stopkova fréza se upina do klestiny. Klestina je rozfiznuté
pouzdro, které matice stlaci kolem stopky.

= Velikost klestiny musi odpovidat priméru stopky.

= Stopka, klestina i kuzel drzaku musi byt Cisté.

= Klestinu nejdfiv zacvakni do matice, pak teprve nasroubuj
matici na drzak.

= Matici utahuj klicem, ktery k drzaku patfi, nikdy

prodlouzenym klic¢em. Obr. 4.6 Klestina typu ER. Drazky po

obvodu dovoli, aby se stahla kolem stopky.
Viastnik obrazku: Aweber4418, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https.//co
mmons.wikimedia.org/wiki/File:ER_Collet.jp
g

-

N

0 Stopka zasunuta, kratké vylozeni 6 Stopka malo zasunuta, dlouhé vylozeni

klestina klestina

matice matice

stopka zasunuta
aspoi na 2/3 délky
klestiny, radéji cela

fréza se vytahuje,
chvéje se a klestina
se poskodi

kratce

dlouze

A\ VA

Obr. 4.7 Stopka zasunuta do klestiny a kratké vyloZeni (vlevo). Malo zasunutéa stopka a dlouhé vyloZeni (vpravo).

Vyrobce klestin REGO-FIX uvadi, ze stopka ma byt v klestiné zasunuta nejméné na dvé tretiny délky
jejiho otvoru, nejlépe po celé délce. Kdyz je zasunuta méng, klestina se trvale zdeformuje a fréza

haze. Fréza se Sroubovici se navic pfi fezu snazi z klestiny vytahnout. Slabé drzena fréza se zacne
vysouvat a fez je hlubsi, nez ma byt.
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POZOR

Fréza je ostra i na stojicim stroji. Do klestiny ji zasouvej a vyndavej pfes hadr, nebo v rukavici podle
pokynu UOV, ale jen kdyz vieteno stoji. Po upnuti kli¢ hned odloz mimo stal.

Drzak ve vretenu a tahlo

Drzak s klestinou nebo s Celni frézou drzi ve vietenu na kuzelu. Do vietena ho vtahuje tahlo, dlouhy
Sroub prochazejici vietenem.
= Kuzel drzaku i vietena musi byt Cisty. Tfiska na kuzelu znamena hazeni frézy.

= P¥i utahovani a povolovani tahla musi vieteno stat a byt zajisténé. U frézky Bridgeport se k tomu
pouZije brzda vietena.

= Tahlo se podle navodu Bridgeport utahuje rukou, normaini silou a kli¢em dodanym ke stroji.

= VFeteno nikdy nezapinej proto, abys jim utahl nebo povolil nastroj.

Frézovaci trn na vodorovné frézce

Na vodorovné frézce se valcové a kotoucové frézy nasazuji na frézovaci trn. Trn je dlouha hfidel,
jejiz jeden konec drzi vieteno a druhy podpéra na rameni. Frézu na trnu drzi na misté distancni
krouzky a matice. Upinani trnu délej jen s UOV. Staci, kdyz zna$ zasady:

podpéra
trnu

odpéra drzZi volny konec trnu

obrobek fréza co nejbliz ke sloupu nebo k podpéie

sloup

Obr. 4.8 Frézovaci trn na vodorovné frézce zjednodusSené. Fréza ma byt co nejbliz ke sloupu nebo k podpére.

= Fréza ma byt co nejbliz ke sloupu nebo k podpére. Uprostfed dlouhého trnu se trn prohyba a fréza
chvéje.

= Bez nasazené podpéry se s trnem nefrézuje.

= Fréza se na trnu nesmi protacet. DrZi ji pero a utazena matice.

= Smér zubl musi odpovidat sméru otaceni vietena. Teorie k odbornému vycviku pro 1. ro¢nik:
pred spusténim zkontroluj smysl otaceni, zuby musi fezat spravnym smérem.
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CO SI ZAPAMATOVAT
= Pred upnutim vSe ocisti. Tfiska pod obrobkem déla Sikmou plochu.

= Pevna Celist svéraku se ustavuje uchylkomérem podle osy X.
= Obrobek lezi na podlozkach a vy¢niva nad ¢elisti vic, nez je hloubka fezu.
= Valecek u pohyblivé Celisti pfitlaci hotovou plochu celou k pevné Celisti.

= Stopka v kle&tiné aspon na 2/3 délky otvoru, vyloZeni co nejkratsi, kli¢ hned pryc.

VYPOCTY A NASTAVENI

Rezné podminky

Otacky ze vzorce se 3,14, stupné na stroji, posuv na zub a posuv stolu, zabér a pro¢

na klasické frézce nesousledné.

Rezné podminky Fikaji, jak rychle se fréza toéi, jak rychle jede stll a kolik materialu fréza bere
najednou. P¥ili§ rychly Fez nici nastroj, pfiliS pomaly zhorSuje povrch a zdrzuje. Pocitas stejné jako
v pfiruéce Rezné otaéky: se 3,14 a se stejnym zaokrouhlovanim.

Veli€iny
Veli¢ina Znacka Jednotka Co znamena
Rezna rychlost vC m/min rychlost zubu na obvodu frézy
Otacky n ot/min kolikrat se fréza oto€i za minutu
Primér frézy d mm na frézce je d vzdy primér frézy
Pocet zubt z kolik ma fréza bfitl
Posuv na zub fz mm o kolik se obrobek posune na jeden zub
Posuv stolu vf mm/min jak rychle jede stul
Hloubka fezu ap mm tloustka vrstvy v ose frézy
Sitka zabéru ae mm Sitka odebiraného materialu do strany
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Otacky

n=vc-1000/ (3,14 - d)

n otacky v ot/min - vc Fezna rychlost v m/min - d prdmér frézy v mm

Ve $kolnich vypodtech pouzivame stejné vychozi fezné rychlosti jako pFirucka Rezné otadky: ve =
20 m/min pro HSS a vc = 80 m/min pro slinuty karbid. Jsou to opatrné hodnoty do bézné oceli. Na
frézce, ktera neni tak tuha jako CNC centrum, se s nimi dobfe zacina.

Material frézy ¢ Vzorec po dosazeni

HSS, rychlofezna ocel 20 m/min n=20000/(3,14 - d)

Slinuty karbid 80 m/min n=280000/(3,14 - d)
POZOR

Poradi platnosti: 1. katalog konkrétni frézy, 2. pokyn UQV, 3. teprve potom vychozi 20 a 80 m/min
z této pfirucky. Pro karbidové frézy v oceli uvadi pfiru¢ka pro 2. ro¢nik orientacné 150 az 250 m/min.
Na klasické frézce ale nejdfiv rozhoduje, co unese stroj a upnuti.

Stupné otacek a posuvi

Klasicka frézka umi jen své stupné. Z vypoctu proto vyberes nejblizsi nizsi stupen. Nizsi otacky
fréza snese, vysSi by prekrocily feznou rychlost, kterou jsi chtél dodrzet. Stejné se vybira i stupen
posuvu. VysSi stupen jen se souhlasem UOV.

Abychom mohli pocitat, pouzivame modelové rady. Jsou vymySlené jen pro pfiklady, stejné jako
modelova fada vrtacky v priru¢ce Rezné otacky. Plati jen Stitek u pak a navod $kolni frézky, ne tato
tabulka.

Modelova rada Hodnoty

Otacky (ot/min) 45, 63, 90, 125, 180, 250, 355, 500, 710, 1 000, 1 400, 2 000

Posuvy stolu (mm/min) 20, 28, 40, 56, 80, 112, 160, 224, 315, 450

Zaokrouhluje$ stejné jako v priru¢ce Rezné otacky: otadky na celé ot/min od 0,5 nahoru, skute¢nou
feznou rychlost ve = 3,14 - d - n/ 1000 na jedno desetinné misto a posuv stolu na celé mm/min, vzdy
z nastavenych otacek.
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Posuv na zub a posuv stolu

Vrtak ma posuv na otacku. Fréza ma vic zub(, a proto se jeji posuv udava na zub. Z posuvu na zub,
poctu zubU a otacek spocitas, jak rychle ma jet stal.

vi=fz-z:n

vf posuv stolu v mm/min - fz posuv na zub v mm - z poc€et zubl - n nastavené otacky v ot/min

Posuv na zub ber z katalogu frézy nebo od UOV. Pro predstavu: pfirucka pro 1. ro¢nik pocita

u stopkové frézy z HSS @16 v oceli s fz = 0,05 mm. U menSich stopkovych fréz se bere mensi posuv
na zub, podle pfirucky pro 2. ro€nik napfiklad 0,01 az 0,05 mm. Pro karbidové frézy uvadi stejna
pfirucka v oceli S235 orienta¢né 0,05 az 0,2 mm.

Resené priklady

Priklad 2 Stopkova fréza z HSS @16

Zadani Fréza z HSS @16, z = 4, ocel, vc = 20 m/min, fz = 0,05 mm.

Otacky n=(20 - 1000) /(3,14 - 16) = 20 000 / 50,24 = 398,09 — 398 ot/min

Stupen nejblizsi nizSi stupen je 355 ot/min. Skute¢na vc = 3,14 - 16 - 355/ 1000 = 17,8 m/min.
Posuv vf=0,05"-4 - 355 =71 mm/min — stupen posuvu 56 mm/min

Vysledek nastav 355 ot/min a posuv 56 mm/min

Priklad 3 Celni fréza s karbidovymi desti¢kami @63

Zadani Celni fréza @63, 4 desticky ze slinutého karbidu, vc = 80 m/min, fz = 0,1 mm.
Otacky n=(80 - 1000) /(3,14 - 63) = 80 000 / 197,82 = 404,41 — 404 ot/min

Stupen 355 ot/min. Skute¢na vec = 3,14 - 63 - 355/ 1000 = 70,2 m/min.

Posuv vf=0,1-4-355 =142 mm/min — stupen posuvu 112 mm/min

Vysledek nastav 355 ot/min a posuv 112 mm/min

Priklad 4 Drazkovaci fréza z HSS @10

Zadani Drazkovaci fréza z HSS @10, z = 2, ve = 20 m/min, fz = 0,04 mm.
Otacky n=(20 - 1000) /(3,14 - 10) = 20 000 / 31,4 = 636,94 — 637 ot/min
Stupen 500 ot/min. Skute¢na vc = 3,14 - 10 - 500 / 1000 = 15,7 m/min.
Posuv vf=0,04 - 2 - 500 = 40 mm/min, stupefi 40 mm/min pfesné existuje
Vysledek nastav 500 ot/min a posuv 40 mm/min
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Priklad 5 Stejna fréza @16, ale z karbidu

Zadani Stopkova fréza ze slinutého karbidu @16, z = 4, vc = 80 m/min, fz = 0,05 mm.
Otacky n=(80 - 1000) /(3,14 - 16) = 80 000 / 50,24 = 1 592,36 — 1 592 ot/min

Stupen 1 400 ot/min

Posuv vf=0,05-4 - 1400 =280 mm/min — stupefl posuvu 224 mm/min

Vysledek nastav 1 400 ot/min a posuv 224 mm/min. Vypoctené otacky jsou Ctyfikrat vyssi nez

u HSS, protoze 80 je ctyrikrat 20.

POZOR

na 1 400 ot/min méla feznou rychlost 3,14 - 16 - 1 400 / 1000 = 70,3 m/min misto 20 m/min, tedy vic
nez trikrat vyssi. Bfity se rychle spali a otupi. Po kazdé vyméné frézy proto otacky znovu spocitej

a prepni.

Hloubka a Sirka zabéru

Stopkova fréza obrabi bok Celni fréza obrabi plochu
ae
% Jap 77777777777 7777777777777) % ap

ap = hloubka v ose frézy
ae = §ifka do strany

ae = §ifka plochy pod frézou

Obr. 5.1 Hloubka Fezu ap se méfi v ose frézy, Sifka zabéru ae do strany.

= Mala fréza nesmi brat velkou hloubku najednou. Hlubsi tvar se déla po vrstvach.
= Cim del$i vyloZeni frézy, tim mensi tfisku unese.

= Hrubovani odebere vétSinu materialu a necha pridavek. Dokon€eni odebere pridavek jednim
tenkym prichodem na rozmeér.

= Kolik brat na jeden prichod, ur¢i UOV podle stroje, frézy a upnuti.
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Nesousledné a sousledné frézovani

Fréza se toCi a obrobek jede proti ni. Rozhoduje, jestli zuby v misté fezu jdou proti sméru, kterym
jede obrobek, nebo stejnym smérem.

s N\ A

0 Nesousledné: obrobek jede proti zubum e Sousledné: obrobek jede se zuby

fréza se toci fréza se toci

T N\ N\

tiiska zacCina
tenka

tiiska zacina
silna

fréza tlaci obrobek proti posuvu, fréza obrobek tahne:
ville zlistava vybrana stil skoci o vali
e -—
posuv obrobku posuv obrobku

Obr. 5.2 Pohled zboku. Nesousledné jede obrobek proti zublm a tfiska zacina tenka. Sousledné jede obrobek se zuby,
tfiska zacina silna a fréza obrobek tahne.

Nesousledné Sousledné

Obrobek a zuby obrobek jede proti zubim obrobek jede stejnym smérem jako zuby
Triska zacina tenka, kondi silna zacina silna, kondi tenka
Sila na stul tlaci proti posuvu, vile zlstava vybrana tahne stll ve sméru posuvu, stdl skoci
o vali
Povrch a nastroj  horSi povrch, zub nejdfiv tfe lepSi povrch, delsi trvanlivost
Kde se pouziva klasické frézky s vali ve Sroubu CNC stroje s kulickovymi Srouby
POZOR

Na klasické frézce s viili ve Sroubu frézuj nesousledné. Pfi sousledném frézovani fréza stul
popotahne o vuli. Obrobek skoci do frézy, fréza se zlomi nebo obrobek vytrhne ze svéraku. Navod
frézky Optimum MH 50 Fika, Ze bez kuli¢kovych $roubl se ma vzdy davat prednost nesouslednému
frézovani.

Jak to poznas u stroje: fréza se toCi doprava, tedy po sméru hodinovych ruci¢ek pfi pohledu shora.
Podivej se, kterym smérem jdou zuby v misté, kde se dotykaji obrobku. Obrobek musi jet proti nim.
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5 Rezné podminky

-

Q Nesousledné

stll s obrobkem jede doleva

obrobek

VT

fréza obrabi pfedni bok, bliz k tob&

zuby u obrobku jdou doprava

obrobek jede proti zubim

-

6 Sousledné

stul s obrobkem jede doprava

obrobek

fréza obrabi predni bok, bliz k tobé

zuby u obrobku jdou doprava

obrobek jede se zuby, fréza ho tahne

Obr. 5.3 Pohled shora na svislou frézku. Fréza obrabi pfedni bok obrobku. Kdyz stll jede doleva, je to nesousledné
frézovani.

Kdyz fréza obrabi zadni bok obrobku, je to naopak: nesousledné je to tehdy, kdyz stal jede doprava.
Pravidlo ,obrobek proti zubam® plati vzdy. U €elni frézy, ktera prejizdi pres celou §itku plochy, feze
jedna polovina frézy nesousledné a druha sousledné. O to dulezitéjsi je, aby nepouzivané osy byly
zaaretované.

Chlazeni a mazani

Chladici kapalina odvadi teplo, maZe bfit a pomaha odplavit tfisky. Podle pfiru¢ky Rezné otacky plati
pro vrtani: ocel emulze, litina obvykle za sucha, hlinik s mazanim, jinak se tfiska lepi na bfit. PfiruCka
pro 2. ro¢nik upozorfiuje, Ze preruSovany fez pfi frézovani zatézuje bfit tepelnymi razy a u tvrdokovu
je proto nékdy lepsi pracovat bez narazového chlazeni. Kdy chladit a ¢im, ur¢i UOV.

CO SI ZAPAMATOVAT

= n=vc- 1000/ (3,14 - d), na frézce je d primér frézy. HSS 20 m/min, karbid 80 m/min.
= Na stroji vol nejblizSi nizsi stuper otacek i posuvu.

= vf=1fz -z n, dosazuje$ nastavené otacky.

= Hlubsi tvar po vrstvach, nakonec tenky priichod nacisto.

= Na klasické frézce s vuli frézuj nesousledné: obrobek jede proti zubdm.
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VYPOCTY A NASTAVENI

Najeti na obrobek a nastaveni nuly

Naskrabnuti, papirek, hleda¢ hran. Jak nastavit nulu na stupnici a jak vybrat vili ve
Sroubu.

Nez zacne$ frézovat na rozmér, musis$ védét, kde je fréza vUci obrobku. Najede$ na hranu nebo na
plochu, nastavi$ stupnici na nulu a od té chvile pocitas vSechno od ni. Jak pfesné najedes, tak
presny bude dil.

TFi zpusoby, jak najit hranu

Zpusob Jak Kdy
Naskrabnuti Fréza se toCi. Pomalu ji pfisouvas k plose, az zanecha na plochy, které se budou
slabou stopu nebo odleti prvni jemna tfiska. jesté obrabét, nebo kde

stopa nevadi

Papirek Veteno stoji. Mezi frézu a plochu vlozi$ prouzek papiru nula Z na hotové ploSe, kde
a pfisouvas, az se papir jen té€sné protahne. K poloze nesmi zlstat stopa
prictes tloustku papiru.

Hleda¢ hran Hledac se toCi na nizkych otackach. Kdyz se dotkne nejpresnéjsi nula Xa 'Y
hrany, jeho spodni ¢ast uskoCi do strany.

Naskrabnuti: fréza se toci Papirek: vieteno stoji Hleda¢ hran: 500 az 600 ot/min

papirek se jen tésné
protahne, fréza stoji
dotyk uskoci do strany,
pak pficti polomér dotyku

slaba stopa

[

r
-«

.
=

stfed frézy je o r od hrany

pricti tloustku papirku nejpresnéjsi z téchto tfi

Obr. 6.1 Naskrabnuti to€ici se frézou, papirek u stojici frézy a hleda¢ hran.
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POZOR
Papirek nikdy nestrkej k toCici se fréze. Fréza papir chyti a vtahne s nim prsty. Papirek patfi jen ke
stojicimu vietenu. Tloustku papiru si zmér mikrometrem.

Hledac¢ hran

Hleda¢ hran ma dvé ¢asti spojené pruzinou. Dolni ¢ast
s dotykem se pfi otaCeni kyva. Kdyz ji pomalu pfisouvas
k hrang, kyvani se zmenSuje, az dotyk bézi rovné.

V okamziku, kdy je osa vietena presné o polomér dotyku
od hrany, dotyk uskoCi do strany.

Vyrobce Paulimot uvadi, Ze hleda€ pracuje diky odstfedivé
sile, a proto se zapina na 500 az nejvys 600 ot/min.
Konkrétni hodnotu najdes u svého hledace.

Obr. 6.2 Hleda¢ hran upnuty ve vietenu

a jeho dotyk u hrany obrobku.

Viastnik obrazku: Robert Hewitt, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://com
mons.wikimedia.org/wiki/File:Edge_Finder_2.p
ng

daleko: dotyk se kyva blizko: dotyk bézi rovné na hrané: dotyk uskoé&i

pomalu pomalu pomalu
«-— — -—

Obr. 6.3 Dotyk se nejdfiv kyva, potom bézi rovné. Na hrané uskoc€i do strany. Posledni desetiny pfisouvej po malych
krocich.

1. Upni hleda¢ do klestiny a nastav otacky podle hledace.

2. Najed dotykem kousek vedle hrany, pod uroven horni plochy obrobku.

3. Pomalu pfisouvej ruénim kolem. Cim bliz, tim mensi kroky.

4. Jakmile dotyk uskodi, prestar toCit kolem. Osa vietena je ted o polomér dotyku od hrany.

5. Zvedni hleda¢ nad obrobek, posun osu o polomér dotyku smérem k hrané a stupnici nastav na

nulu.
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NulaX,YaZ

Na vykresech ze Skolni sady jsou rozméry kétované od jednoho rohu. Nulu X a Y proto das do tohoto
rohu, nulu Z na horni plochu. Kam nulu dat, vzdy podle vykresu.

Pohled shora: nula X aY v rohu obrobku Z0 na horni plose

2. odjed nahoru v Z, posufi o r
3. nonius X nastav na 0

1. dotyk
{ 20

\

1

1

/7

~ 4"

X fréza se dotkne plochy,
nonius Z nastav na 0

AL\

Obr. 6.4 Fréza J10 se dotkne levého boku. Jeji stfed je 5 mm od hrany. Po zvednuti ji posune$ o 5 mm a stupnici X
nastavi$ na 0.

Priklad 6 Nula X frézou @10

Zadani Naskrabnes levy bok obrobku frézou @10. Stupnice ma dilek 0,05 mm a 5 mm na otacku.

Kde je fréza Fréza se dotyka boku svym obvodem. Jeji stfed je o polomér vlevo od hrany: r=10/2 =
5 mm.

Posun Zvedni frézu nad obrobek a posun stul tak, aby fréza Sla o 5 mm doprava. To je prfesné 1
otacka kola.

Vysledek Stred frézy je nad hranou. Krouzek stupnice X povol, oto€¢ na 0 a znovu utahni.

Nastaveni stupnice na nulu

= Krouzek se stupnici se da na vétsiné stroju povolit a otocit, aniz by se pohnul stil. Oto¢ ho na 0
proti pevné znacce a utahni.

= P¥i nastavovani drz kolo druhou rukou, aby se nepootodcilo.
= Na stroji s digitalnim odméfovanim stiskne$ nulovani osy. Princip je stejny.

= Nulu si zapi$: osa, misto, ¢im jsi najizdél. Kdyz se néco pokazi, vi$, odkud zacit.
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Vle pfi najizdéni
Nulu nastavuj tak, ze posledni pohyb byl ve stejném sméru, jakym pak budes$ najizdét na rozméry.

Kdyz nulu nastavi$ po pohybu doleva a pak jede$ doprava, cely dil bude posunuty o vuli. Pravidlo
z kapitoly 3 plati i tady: na rozmér vzdy ze stejné strany.

TIP
Vuli na svém stroji si mizes zméfit. Priloz uchylkomér ke stolu, otacej kolem jednim smérem, potom
smér zmén a spocitej dilky, o které se kolo oto€i, nez se rucicka pohne. Délej to s UOV.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Naskrabnuti za chodu, papirek jen u stojici frézy, hleda¢ hran je nejpifesnéjsi.

= P¥i dotyku boku je stfed frézy o polomér od hrany.

= Hledac hran podle vyrobce na 500 az 600 ot/min. Po usko&eni pficti polomér dotyku.
= Nulu dej tam, odkud koétuje vykres. Stupnici oto€ na 0 proti pevné znacce.

= Posledni pohyb pfed nulovanim ve stejném smeéru, jakym budes najizdét.

PRACE NA FREZCE

Operace krok za krokem

Rovina, kvadr do pravého uhlu, osazeni, drazka, kapsa, diry, srazeni. Délici pFistroj
a otocny stll v prehledu.

V této kapitole jsou zakladni prace na svislé frézce. U kazdé najde$ postup a na co si dat pozor.
Otacky a posuvy pocitej podle kapitoly 5. Ve vSech postupech plati: frézuj nesousledné, nepouzivané
osy zaaretuj a na rozmér najizdéj ze stejné strany.

Rovina c¢elni frézou

1. Upni obrobek do svéraku na podlozky podle kapitoly 4.

2. Upni Celni frézu. M4 byt vétSi nez Sitka plochy, aby ji pfejela jednim prdchodem. Kdyz neni,
rozdél plochu na pruhy, které se pfekryvaji.

3. Spocitej otacky a posuv. Nastav je a zkontroluj smér otaceni.

4. Zaaretujosu Y. Frézu dej nad nejvyssi misto plochy, kousek nad ni.
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5. Opatrné zvedej konzolu po malych krocich, az fréza naskrabne nejvysSi misto. Nastav stupnici
Z na nulu.

6. Odjed v X mimo obrobek a pfisun v Z o hloubku fezu. Zaaretuj konzolu.
7. Zapni posuv v X a nech frézu prejet celou plochu.

8. Na konci zastav posuv, vypni vieteno, poCkej na zastaveni a zmér.

TIP
Pfisuv o hloubku fezu nedélej, kdyZ je fréza nad obrobkem. Pfisouvej vZdy mimo obrobek. Kdybys
pfisunul nad plochou, fréza by do ni vyfizla kruhovou stopu.

Kvadr do pravého uhlu

Pfesny kvadr se déla v poradi, kdy kazda dalSi plocha vychazi z plochy, ktera uz je hotova. Poradi je
stejné jako v pfirucce pro 1. ro¢nik. Plochy si oznac fixou: A, B, C, D.

1. plocha A 2. plochaB 3. plochaC 4, plochaD

hruby kus na podloZkach Ak pevné Gelisti, valecek Ak pevné, B doll, valecek Adold, B k pevné celisti

E u .

pevna pohybliva pevna pohybliva pevna pohybliva pevna pohybliva

Obr. 7.1 Poradi ploch kvadru. Pevna celist je vlevo, pohybliva vpravo. Plocha, ktera se pravé frézuje, je nahore.

1. Plocha A. Hruby kus poloz na podlozky a ofrézuj horni plochu, jen aby byla Cista. Odjehli hrany.

2. Plocha B. Plochu A pfiloz k pevné Celisti, za pohyblivou Celist dej valecek. Ofrézuj horni plochu
B. Je kolma na A.

3. Plocha C. Plocha A zlstava u pevné ¢Celisti, plochu B poloz dolt na podlozky. ValeCek nech.
Poklepej obrobek dolt a ofrézuj plochu C na rozmér. Je rovnobézna s B.

4. Plocha D. Plochu A poloz doll na podlozky, plochu B opfi o pevnou Celist. Ofrézuj plochu D na
rozmeér. Je rovnobézna s A.

5. Konce. Kus postav svisle, plochu A k pevné Celisti, a podle uhelniku ho ustav kolmo. Ofrézuj
jeden konec, oto¢ a druhy konec ofrézuj na délku.
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6. Po kazdé ploSe odjehli hrany. Otfep na hrané by obrobek pfi dalSim upnuti naklopil.

PAMATUJ

Postup s valeckem popisuje i u€ebnice Introduction to Machining z Wenatchee Valley College:
u druhé plochy dej mezi pohyblivou Celist a obrobek vale€ek, u &tvrté plochy uz ne. Konce ustav
uchylkomérem nebo uhelnikem.

Osazeni

Osazeni je schod na kraji obrobku. Ma bok a dno. Déla se stopkovou frézou po vrstvach. Podle
prirucky pro 1. ro¢nik nejdFiv hrubé s pfidavkem asi 0,3 mm, potom dno a bok jednim tenkym
priichodem nagisto.

hloubka

L pridavek 0,3 mm na boku
L —

/ a na dné nech na konec

posledni tenky priichod
nacisto na rozmér

Obr. 7.2 Osazeni po vrstvach. Hrubé s pfidavkem 0,3 mm na boku i na dné&, nakonec jeden tenky pruchod nacisto.

1. Najed na hranu a nastav nulu podle kapitoly 6.

2. Spocitej polohu stfedu frézy: Sitka osazeni minus polomér frézy, minus pfidavek 0,3 mm.
3. Ber hloubku po vrstvach. Mezi vrstvami najizd€j na bok vzdy ze stejné strany.

4. Dnoibok dokonéi tenkym prachodem na rozmér. Bok frézuj nesousledné.

5. Zmér Sitku a hloubku. Ostrou hranu odjehli.

Drazka

Drazka se frézuje stopkovou frézou, jejiz primér se rovna Sifce drazky. Fréza feze obéma boky
najednou. Jeden bok proto feZe nesousledné a druhy sousledné. U drazky davej o to vétsi pozor na
aretace a pfiméreny posuv.

Odborny vycvik - Frézka 30




q‘ 7 Operace krok za krokem

Poloha drazky (pohled shora) Hloubka po vrstvach

* ”-\‘ 1. prichod
R e? 2. prtichod

-« 3. prtichod

a 4. prichod

od dotyku posufi o +a drazka §. 10, hl. 8: ¢tyfikrat po 2 mm

Obr. 7.3 Poloha drazky: od dotyku posun o polomér frézy a vzdalenost osy drazky od hrany (vlevo). Hloubka po vrstvach
(vpravo).

1. Najed na hranu. Posun o polomeér frézy a o vzdalenost osy drazky od hrany.

2. Zanof se jen frézou, ktera feze stredem. Jinak do predvrtané diry.

3. Hloubku rozdél do nékolika prlichodl. Na za¢atek kazdého prichodu najizdéj ze stejné strany.
4. Po prvnim prichodu zméf Sifku drazky. Kdyz je SirSi nez fréza, fréza haze.

5. Na konci zmér Sitku, hloubku a polohu.

r N\ N
0 Reze stfedem: smi se zanofit 6 Nereze stfedem: do predvrtané diry
brity uprostied
dojdou je dira,
do stiedu bfit chybi
celo frézy celo frézy
L J U J

Obr. 7.4 Celo frézy. Drazkovaci fréza ma bfity aZ do stfedu a smi se zanofit (vievo). Fréza s otvorem uprostfed stfedem
nefeze (vpravo).

Kapsa

Kapsa je prohluberi uzaviena ze v3ech stran. Fréza se do ni musi dostat shora, proto se bud zanofi
frézou, ktera feze stfedem, nebo do predvrtané diry. Pak jede od stfedu ven.
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Kapsa: od stiedu ven, nesousledné Vnitfni roh
fréza v(ci obrobku po sméru hodinovych rugicek
> radius rohu
musi byt vétsi

nez polomér frézy

&

uprostfed predvrtana dira

Obr. 7.5 Kapsa se frézuje od stfedu ven. Fréza obiha vici obrobku po sméru hodinovych rucicek, aby bok kapsy fezala
nesousledné. Stll pfitom jede opacné. Vnitfni roh ma radius frézy.
= Predvrtej diru o néco mensi, nez je fréza, uprostied kapsy. Nebo pouzij frézu, ktera feze stfredem.

= Kapsu frézuj od stfedu ven po vrstvach. Kdyz se divas shora a fréza se toci doprava, musi fréza
obihat vUci obrobku kolem boku kapsy po sméru hodinovych rucicek. Pak feze bok nesousledné.

= Na klasické frézce se ale hybe stll, ne fréza. Stul proto obiha opacné, proti sméru hodinovych
ruciCek: u zadniho boku kapsy jede doleva, u pravého od tebe, u pfedniho doprava a u levého
k tobé.

= Fréza neudéla ostry vnitfni roh. Radius rohu na vykrese musi byt vétSi nez polomér frézy, jinak
potfebujeS mensi frézu.

= Trisky z kapsy odstrariuj Stétcem, kdyz vieteno stoji. Zapec€ena tfiska v kapse frézu zlomi.

Vrtani a vyvrtavani na frézce

Frézka je tuzsi nez mala vrtacka a polohu diry nastavi$ stolem podle stupnice. Dul¢ik nepotfebujes.
Do vietena upni skliCidlo s navrtavakem a vrtakem. Polohu najed ru¢nimi koly, osy X a Y zaaretu;j
a vrtej pinolou nebo konzolou.

Priklad 7 Otacky pro vrtak @12 na frézce

Zadani Vrtak z HSS @12, ve = 20 m/min.
Otacky n=(20 - 1000) /(3,14 - 12) =20 000/ 37,68 = 530,79 — 531 ot/min
Vysledek nejblizsi niz§i modelovy stupen je 500 ot/min

PresnégjSi a vétsi diry se na frézce vyvrtavaji vyvrtavaci hlavou. NGz v hlavé se vysouva Sroubem se
stupnici. Kdyz ndz posunes$ o 0,1 mm, pramér diry se zvétsi o 0,2 mm, protoZze nlz feze na
poloméru. Nékteré hlavy maji stupnici v priméru, jiné v poloméru. Vyvrtavani délej jen s UOV.
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Srazeni hran

Hrany se na frézce srazeji ihlovou frézou nebo
zahlubnikem. Velikost srazeni nastavi$ hloubkou v ose Z.
U sraZeni 45° je srazeni na boku stejné velké jako pfisuv do
hloubky.

Ostré hrany po frézovani odjehli vzdy, i kdyz vykres srazeni
nepredepisuje. Na vykresech ze Skolni sady stoji: odstranit
ostré hrany.

Obr. 7.6 Zahlubnik. Na frézce s nim srazi$
hranu diry, s thlovou frézou hranu obrobku.
Viastnik obrazku: Cal.on, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https.//co
mmons.wikimedia.org/wiki/File:Zahlubnik.jp
g

Diry v rozteci podle stupnice

Diry v fadé nebo v mfizce nemusi$ orysovat. Soufadnice kazdé diry prectes z vykresu a najedes je
rucnimi koly. Dllezité je najizdét vSechny diry ze stejné strany.

kazdou diru najizdéj zleva, kolo X tocis stale stejnym smérem

X15 X35 X 55 Postup u kazdé diry
. . . 1.najed XaY
2. zaaretuj stal
20 20 3. navrtej
Y23
4. vrtej

5. uvolni aretaci

6. jed na dalsidiru
X0, YO

Obr. 7.7 Tiidiry v rozte€i 20 mm. Kazdou diru najizdéj zleva a zepfedu. Kolo X toCis$ stale stejnym smérem.
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Priklad 8 TFi diry v fadé

Zadani Diry na X 15, 35 a 55 mm, Y 23 mm. Dilek 0,05 mm, 5 mm na otacku. Nula je v levém
prednim rohu.

Prvni dira X 15 = 3 otacky. Y 23 = 4 otacky a 60 dilkd.

Dalsi diry Rozte¢ 20 mm = 4 otacky. Z X 15 na X 35 a pak na X 55 toci$ kolem stale stejnym
smeérem.

Vysledek Y se mezi dirami neméni, nech osu Y zaaretovanou. Pfed posunem v X uvolni jen aretaci

X a po najeti ji znovu zaaretuj.

Délici pristroj a oto€ny stiil, jen v prehledu

Délici pristroj rozdéli obvod obrobku na stejné dily, napfiklad na Sestihran nebo na drazky po
obvodu. Klikou otacis pres Snekovy prevod, bézné 40 : 1. Podle pfirucky pro 2. ro€nik platin =40/ z,
kde z je pocet dill. Pro &tyfhran je to 40 / 4 = 10 otacek kliky na jednu plochu. Pro Sestihran 40 /6 =6
2/3, tedy 6 otacek a 12 dér v kruhu s 18 dirami.

Obr. 7.8 Délici pfistroj s popisky v némciné (vlevo). Délici hlava s konikem na stole frézky, obrobek se upne mezi né
(vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Dirk Gréfe, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Teilapparat_Bezeichnungen.jpg; vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IndexingHead-Tailstock.jpg
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Otocny stal se upne na stul frézky. Obrobek na ném
muze$ natacet o presny uUhel podle stupnice a frézovat
kruhové drazky nebo diry na kruznici.

Po kazdém pootoceni délici pFistroj i oto¢ny stll zajisti.
Teprve potom frézuj. S obéma pfistroji pracujes jen

s UOV.

bY

Obr. 7.9 Otoc¢ny stul na frézce. Obrobek je na
ném upnuty upinkami.

Vlastnik obrazku: David English, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commo
ns.wikimedia.org/wiki/File:Rotary Table in_Use.j

= Rovina: pfisuv v Z vZdy mimo obrobek, posuv v X, osa Y zaaretovana.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Kvadr: A, potom B s valeCkem, C na podlozkach, D s plochou A dole, nakonec konce.
= Osazeni a drazka po vrstvach, pfidavek 0,3 mm na konec.
= Zanofit se smi jen fréza, ktera feze stfedem. Jinak do predvrtané diry.

= Diry v rozte€i najizdéj vSechny ze stejné strany.

PRACE NA FREZCE

Meéreni a dosazeni rozmeru

Kdy a ¢im méfit, jak spocitat pfisuv podle naméfeneého rozméru a jak ovéfit
rovnobéznost a kolmost.

Rozmér na frézce nevznika jen podle stupnice. Fréza se pfi fezu odtlaci, stroj ma vuli a obrobek
muze pruzit. Proto se po hrubém pridchodu méfi a podle naméfené hodnoty se dopocita pfisuv.
Méfidla a jejich ¢teni najdes v pfirucce Méreni a méridla.
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Kdy a jak mérit
= Mér jen tehdy, kdyz vieteno stoji a fréza je odsunuta od obrobku. Navod Optimum: pred
méfenim obrobku frézku vypni.

= Z obrobku nejdfiv odstran tfisky Stétcem a otfi ho. Tfiska pod méfidlem je chyba stejné jako tfiska
pod obrobkem.

= Obrobek ve svéraku neuvolfiuj, dokud nemas rozmér hotovy. Po uvolnéni uz ho do stejné polohy
nedostanes.

= Teply obrobek méf, az vychladne, nebo poditej s tim, Ze po vychladnuti bude o kousek mensi.

Co méris Cim Poznamka
Délka, sirka, vySka do posuvné méfitko bézné rozméry ze Skolni sady
+0,1 mm
Presna tloustka mikrometr rovnobéznost ve Ctyfech rozich
Hloubka osazeni a drazky hloubkomér nebo posuvné opfi ho o hotovou plochu

méfitko
Rovnobéznost a ustaveni uchylkomeér na stole nebo na pfimérné desce
Kolmost Uhelnik proti svétlu

Obr. 8.1 Mikrometricky hloubkomér na hloubku osazeni a drazky (vlevo). Digitalni posuvné méfitko (vpravo).
Vlastnik obrazku: vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:MicrometerDepth916947.jpg; vpravo Jacek Halicki, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2020_Suwmiarka_cyfrowa.jpg

Prisuv podle naméreného rozméru

Postup je vzdy stejny. Hrubé uber vétSinu, nech kousek navic, zmér a teprve potom dober zbytek.
Pfisuv pocitej v dilcich stupnice.
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41,64
ubrano 26 dilkd = 1,30 mm
40.36 ubréano 7 dilkii = 0,35 mm
]
40,01 40,00 +0,1
polotovar po hrubém prichodu po pruchodu nacisto

dobira.

Priklad 9 VysSka kvadru 40 £0,1 mm
Zadani Polotovar ma 41,64 mm. Chces$ 40,00 £0,1. Stupnice Z ma dilek 0,05 mm.

Hrubé Celkem ubrat 41,64 - 40,00 = 1,64 mm. Hrubé ber 1,30 mm, to je 1,30 : 0,05 = 26 dilkd.
Zbyde pfidavek asi 0,34 mm.

Méfeni Po prichodu naméfi$ 40,36 mm. Fréza se trochu odtlacdila, proto je obrobek o 0,02 mm
vy$8i, nez jsi pocital.

Nagéisto Ubrat 40,36 — 40,00 = 0,36 mm. To je 7,2 dilku, pfisune$ 7 dilk(i = 0,35 mm.
Vysledek Naméfis 40,01 mm. Rozmér je v toleranci +0,1.
TIP

Kdyz chces ubrat zlomek dilku, zaokrouhli na celé dilky smérem k mensimu ubéru. Ubrat se da vzdy,
pfidat ne.

Rovnobéznost a kolmost

Rovnobéznost: mér ve ctyrech rozich Kolmost: uhelnik proti svétlu

nejvétsi rozdil 0,02 mm

20,01 20,02
svétlo jen
® °® nahore: plocha
neni kolma
(] [
20,02 20,03

Obr. 8.3 Rovnobéznost zméris§ mikrometrem ve Etyfech rozich (vlevo). Kolmost ukaze uhelnik proti svétlu (vpravo).
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= Rovnobéznost: zmér tloustku ve vSech Ctyfech rozich. Rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou
ti Fekne, o kolik plochy nejsou rovnobé&zné.

= Kolmost: pfiloz uhelnik k zakladni ploSe a podivej se proti svétlu. Svételna Stérbina, ktera se
rozSifuje, znamena, Ze plocha neni kolma.

= Kdyz chyba vychazi stale stejnym smérem, je pravdépodobné Sikmo svérak nebo hlava frézky.
Rekni to UOV. Kontroluje se ichylkomé&rem.

= Nerovnobézna plocha ma nejc¢astéji pfi€inu v upnuti: tfiska pod obrobkem, nedoklepnuty obrobek,
nerovné podlozky.

CO SI ZAPAMATOVAT

= ME&F jen pfi stojicim vietenu a na ocCisténém obrobku.

= Hrubé&, zméfit, nacisto. Pfisuv pocitej v dilcich stupnice.
= Zlomek dilku zaokrouhli k mensimu ubéru.

= Rovnobéznost ve Ctyfech rozich, kolmost Uhelnikem proti svétlu.

BEZPECNOST V PRAXI

Na co si dat pozor

Dvacet Sest situaci z dilny. U kazdé: co zak udéla, co se stane a jak to udélat spravne.

Kazda situace v této kapitole se v dilnach opravdu stava. U kazdé si nejdfiv sam odhadni, co se
stane, a teprve potom ¢ti dal. VétSina urazd a zmetkl u frézky zacina drobnosti, kterou zak udélal
.en na chvilku®.

Obleceni a ruce

Situace 1 Rukavice u tocici se frézy

Co udélas Je ti zima nebo nechce$ mit ruce od oleje, tak si nechas pracovni rukavice a jdeS odhrnout
tfisky kousek od frézy.

Co se stane Zub frézy rukavici zachyti a vtahne ruku do frézy. Rukavice se neutrhne, ruka ano. Staci
zlomek sekundy.

Jak spravné U tocici se frézy nikdy rukavice. Rukavice jen k ostrému materialu, kdyz stroj stoji, a podle
pokynu UOV.
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Situace 2 Volny rukav, vlasy, prstynek

Co udélas
Co se stane

Jak spravné

Mas rozepnuty rukav, rozpusténé vliasy nebo hodinky a naklonis se k fréze, abys Iépe vidél.
Tocici se fréza nebo vieteno zachyti latku, vlasy nebo feminek a vtahne je dovnitr.

Priléhavy odév, rukavy zapnuté, vlasy svazané pod Cepici, Sperky a hodinky sundané pred
pfichodem ke stroji.

Situace 3 Bez bryli, jen na chvilku

Co udélas
Co se stane

Jak spravné

Délas posledni tenky prachod a bryle si sundas, protozZe se ti zamizily.
Triska z frézy odléta do stran. Je horka a ostra a skonci v oku.

Bryle mas na oc€ich po celou dobu, kdy se vieteno toci, i pfi méfeni a Cisténi.

Situace 4 Ruka u to€ici se frézy

Co udélas

Co se stane

Jak spravné

Fréza se toCi a ty rukou ukazuje$ spoluzakovi, kde fréza nedobrala, nebo sbiras odlétajici
tiisku.

Fréza zachyti prst. Rezna rana nebo amputace &lanku prstu.

Ruce drz mimo dosah frézy. Ukazuj az po zastaveni vietena. Navod Bridgeport: nikdy
nesahej kolem ochranného krytu.

-

Q Vreteno stoji, trisky Stétcem

-

e Ruka u tocici se frézy

zachyti rukavici,
prst i hadr

vieteno stoji

AN A VAVAAWAN PAWAWAN

Obr. 9.1 Tiisky odstrafuj Stétcem, kdyz vieteno stoji (vlevo). Ruka u tocici se frézy (vpravo).

Situace 5 Trisky rukou nebo stlacenym vzduchem

Co udélas

Co se stane

Jak spravné

Odborny vycvik -

Kolem frézy se nahromadi tfisky. Shrne$ je rukou nebo je ofoukne$ vzduchovou pistoli.

Trisky jsou ostré jako Ziletky a pofezou ti ruku. Vzduch je rozfouka do ocCi tobé i ostatnim
a natlaci je do vedeni stroje.

Trisky odstranuj Stétcem nebo hackem, a jen kdyz vieteno stoji. Navod Bridgeport:

k odstraniovani tfisek nikdy nepouzivej stlaceny vzduch.
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Nastroj

Situace 6 Kli¢ zastal v matici
Co udélas Utahnes klestinovou matici nebo tahlo a kli¢ nechas nasazeny. Pak zapne$ vieteno.
Co se stane Kli¢ se roztoCi s vietenem a vyleti. Zasahne tebe nebo spoluzaka.

Jak spravné Kli¢ po utazeni hned sundej a odloz mimo stll. Nez zapnes, podivej se na vieteno.

s N\ Y

Q Kli¢ odloZzeny mimo stuil 6 Kli¢ zastal na matici

po zapnuti vyleti

odkladaci misto

\\\\|
\\\\|

Obr. 9.2 Kli¢ odlozeny mimo stil (vlevo). Kli¢ zapomenuty na matici po zapnuti vyleti (vpravo).

Situace 7 Fréza malo zasunuta v klestiné

Co udélas Chces frézovat hloubéji a frézu z klestiny vytahne$, takze je v ni jen kousek stopky.

Co se stane Klestina frézu neudrzi. Fréza se Sroubovici se pfi fezu vytahuje, fez je ¢im dal hlubsi, nebo
se fréza vytrhne a zlomi. Klestina se trvale zdeformuje.

Jak spravné Stopku zasun aspon na 2/3 délky klestiny, nejlépe celou. Kdyz fréza nedosahne, potfebujes
delSi frézu, ne kratSi upnuti.

Situace 8 Fréza ve Spinavé klestiné nebo kuzelu
Co udélas Spéchas, a tak frézu upnes, aniz bys otfel klestinu, stopku a kuzel.

Co se stane Triska na kuzelu nebo v klestiné zplsobi hazeni. Fréza feze jen jednim zubem, drazka je
SirSi a fréza se rychle znici.

Jak spravné Kuzel, klestinu i stopku vzdy offi. Po upnuti se podivej, jestli fréza nehaze.

Situace 9 Fréza holou rukou
Co udélas Ménis frézu a beres ji holou rukou za bfity.
Co se stane Bfity jsou ostré i na stojici fréze. Pofezes$ se.

Jak spravné Frézu ber pfes hadr nebo v rukavici podle pokynu UOV, jen kdyz vieteno stoji. Michiganska
univerzita doporucuje papirovy ru¢nik nebo kevlarové rukavice.
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Situace 10 Zapnuti s frézou na obrobku

Co udélas

Co se stane

Jak spravné

Najedes frézou az k obrobku a teprve potom zapne$ vieteno.

Fréza se roztaci v materialu. Zub se zasekne, fréza se vylomi nebo se obrobek posune.
Navod Bridgeport to zakazuje.

Vfeteno zapinej vzdy, kdyz je fréza mimo obrobek. K obrobku pfisouvej az rozto€enou
frézu.

Situace 11
Co udélas
Co se stane

Jak spravné

Upnuti

Opacny smér otaceni

Prepina¢ sméru zlstal od minula na levy chod a ty to nezkontrolujes.
Pravorezna fréza nefeze, jen tfe. Zahfeje se, otupi a mlze se zlomit.

Pfred prvnim dotykem zkontroluj, Zze se fréza toci doprava pfi pohledu shora a Ze feze
spravnou stranou bfitQ.

Situace 12 Neutazeny svérak

Co udélas

Co se stane

Jak spravné

Obrobek ve svéraku jen pfitahnes, protoze bere§ ,jen malou tfisku®.

Rezna sila obrobek ve svéraku posune nebo vytrhne. Fréza se zlomi, obrobek odleti a dil je
zmetek.

Sveérak utahni klikou poradné. Po upnuti zkus obrobkem pohnout rukou. Nesmi se hnout.

Situace 13 Upinka v draze frézy

Co udélas
Co se stane

Jak spravné

Velky obrobek upnes$ upinkami a drahu frézy si nezkontrolujes.
Fréza nebo drzak narazi do upinky nebo Sroubu. Zlomena fréza a odhozené kusy.

Pfed zapnutim posuvu projed celou drahu ru¢né a se zastavenym vietenem. Upinky dej
mimo drahu.

Ovladani stroje

Situace 14 Sousledné frézovani na stroji s vali

Co udélas

Co se stane

Jak spravné

Frézujes bok a stll pustis$ tak, Ze obrobek jede stejnym smérem jako zuby frézy.

Fréza stll popotahne o vuli ve Sroubu. Obrobek skoci do frézy, fréza se zlomi nebo vytrhne
obrobek ze svéraku.

Na klasické frézce frézuj nesousledné: obrobek jede proti zublm. Kdyz si nejsi jisty
smérem, zeptej se UOV dfiv, nez se fréza dotkne obrobku.
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Situace 15 Nezaaretovana osa
Co udélas FrézujeS v ose X a osy Y a Z nechas volné.
Co se stane Stul se od fezné sily chvéje a posouva. Plocha ma viny a schody, rozmér se méni.

Jak spravné Osu, kterou zrovna nepotiebujes, zaaretuj. Zaaretu;j i pinolu.

Situace 16 Posuv proti zaaretované ose

Co udélas Zapnes$ samocinny posuv v X, ale aretace X je pofad utazena. Nebo toc¢i$ kolem proti
aretaci.
Co se stane Posuv a Sroub se pretézuji. Pojistka posuvu vypadne nebo se poskodi Sroub a matice.

Jak spravné Pfed pohybem osu odaretuj, po pohybu ji podle potfeby zase zaaretuj. Navod Optimum MT
50E to tak predepisuje.

Situace 17 Zména sméru bez vybrani vile
Co udélas Prejedes$ rozmér o pét dilku a vratis kolo o pét dilkd zpét.

Co se stane Kolo se nejdriv oto¢i naprazdno o vdli. Stdl se vrati méné, nez si mysli§, a rozmér je mimo.

Jak spravné Vrat' se o kus dal, aspon o celou vuli, a na rozmér najed znovu ve stejném sméru jako
predtim.

Situace 18 Rychloposuv proti obrobku

Co udélas Chce$ usetfit ¢as a stal posles rychloposuvem az k fréze.

Co se stane Stul nestihnes zastavit. Fréza narazi do obrobku nebo do svéraku, zlomi se a obrobek
muze odletét.

Jak spravné Rychloposuv jen ve volném prostoru. Zastav se nékolik milimetrd pfed obrobkem a dal jed
ruéné nebo pracovnim posuvem.

s N\ Y

0 Rychloposuv jen ve volném prostoru @ Rychloposuv az k obrobku

zlomena fréza, odhozeny
zastav tady, aspon obrobek, poskozeny stroj
par mm pred obrobkem
dal pracovnim

posuvem

Obr. 9.3 Rychloposuv zastav v€as a dal jed pracovnim posuvem (vlevo). Rychloposuv az k obrobku (vpravo).
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Situace 19 Samocinny posuv bez dorazt

Co udélas

Co se stane

Jak spravné

Zapne$ posuv, nenastavi$ dorazy a jdes$ si pro méfidlo.

Stal jede dal, nez ma. Fréza vjede do svéraku nebo do upinky, nebo stil dojede na konec
drahy.

Dorazy nastav pfed fezem. U zapnutého posuvu zudstan a sleduj ho. Od béziciho stroje
neodchazej.

Situace 20 Prepinani otacek za chodu

Co udélas
Co se stane

Jak spravné

Fréza se toCi a ty pfehodi$ paku prevodovky na jiné otacky.
Ozubena kola v prevodovce do sebe narazi a poskodi se.

Prevodovku prepinej jen tehdy, kdyz vieteno stoji. Stroj s variatorem se ovlada jinak, fid se
jeho navodem a UOV.

Rez
Situace 21 Zanofreni frézou, ktera nereze stredem
Co udélas Potfebujes udélat kapsu a obycejnou frézu zanofis svisle do plného materialu.
Co se stane Uprostied Cela fréza nema bfit. Tlaci, material se nema kam dostat a fréza se zlomi hned

Jak spravné

pfi zanofeni.

Zanofuj jen frézou, ktera feze stfedem. Jinak predvrtej diru a zanof se do ni.

Situace 22 Otacky pro karbid a fréza z HSS

Co udélas

Co se stane

Jak spravné

Vymeéni$ karbidovou frézu za frézu z HSS stejného priméru a otacky nechas.

Fréza z HSS ma vic nez trojnasobnou feznou rychlost, nez snese. Bfity se spali a fréza je
tupa za par vtefin.

Po kazdé vyméné frézy otacky znovu spocitej a prepni.

Za chodu stroje

Situace 23 Méreni za chodu

Co udélas
Co se stane

Jak spravné

VFeteno se toCi a ty pfilozi$ posuvné méfitko k obrobku, protoze to bude jen chvilka.
Fréza zachyti méfidlo nebo prsty. Méfidlo se zni¢i a ruka skonci ve fréze.

MeérF jen tehdy, kdyz vieteno stoji a fréza je odsunuta od obrobku.

Situace 24 Papirek u tocici se frézy

Co udélas
Co se stane

Jak spravné

Odborny vycvik -

Hledas hranu a prouzek papiru str¢i§ mezi toCici se frézu a obrobek.
Fréza papir chyti a vtahne s nim prsty.

Papirek pouzivej jen u stojiciho vietena. Pro hranu za chodu pouZij hleda¢ hran.
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Situace 25 Naradi na stole
Co udélas Kli¢, méfidlo nebo palicku odlozi$ na stul frézky vedle svéraku.
Co se stane Pri posuvu se naradi dostane k fréze a ta ho odhodi. Nebo spadne a poskodi se.

Jak spravné Na stdl nic neodkladej. Michiganska univerzita to uvadi mezi pravidly pro frézku. Naradi
patfi na odkladaci misto.

Situace 26 Ulomky zlomené frézy rukou
Co udélas Fréza se zlomi a ty vybiras ulomené kousky z drazky prsty.
Co se stane Ulomky jsou ostré a horké. Kus frézy mize byt zaklinény v materialu a pofeze$ se.

Jak spravné Zastav stroj, nech bryle na oCich a ulomky vyber hackem nebo Stétcem. Kdyz je kus
zaklinény, zavolej UOV.

Kdyz se presto néco stane

Uraz Co udélat

Triska v oku Oko nemni a tfisku nevyndavej. Oko zakryj
a s doprovodem jdi k |ékafi.

Rezna rana Priloz Cisté kryti a tla¢ na ranu. P¥i silném
krvaceni volej 155.

Popaleni horkou Chlad Cistou vodou, puchyie nepropichu;j
triskou a nic na né nemaz.

Pfi kazdém urazu nejdfiv zastav stroj a zavolej UOV. Zachranna

- R . , e . Obr. 9.4 Lékarnicka musi byt na
sluzba ma Cislo 155, jednotné evropské Cislo je 112.

viditelném a oznaceném misté. Zjisti si,
kde je.

Vlastnik obrazku: Leigh Blackall from
Dunedin, New Zealand, Wikimedia
Commones, licence CC BY 2.0, https://c
ommons.wikimedia.org/wiki/File:First_ai
d_kit_on_wall jpg

PAMATUJ
Kazdy Uraz, i ten nejmensi, fekni UOV. Rekni mu i o situaci, kdy se nikomu nic nestalo, ale mohlo.
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CO SI ZAPAMATOVAT
= U toCici se frézy zadné rukavice, ruce mimo dosah frézy.

= KiIi¢ pry¢, fréza zasunuta v klesting, smér otaceni zkontrolovany.
= Na klasické frézce nesousledné. Nepouzivané osy zaaretované.
= Rychloposuv jen ve volném prostoru, dorazy nastavené, od posuvu neodchazet.

= MEéF a Cisti jen pfi stojicim vietenu, tfisky Stétcem.

BEZPECNOST V PRAXI

Typické vady a co s nimi

Stopy na ploSe, chvéni, nerovnobézné plochy, vystipnuta hrana a zlomena fréza.
Pric¢ina a co s tim.

Mnoho chyb pozna$ uz podle plochy a podle zvuku. V tabulce najdes, co vidis, pro€ to obvykle vznika
a co udélat. Podrobny rozbor vad na frézce je v pfiruc¢ce Zavady a zmetky, kapitola 6. VSechno, co
znamena zasah do stroje, déla UOV.

pravidelné oblouky hrubé oblouky vinky a drnéeni vylomena hrana
P — AR,
r— —— L NANANNNNNNS
S — A
— NANANNNNANANS
[  — L NNNNNNNNN N [ —
£ — AN, I S —
[ — ANANNANNNNNNS [
) L— NANNNANNNANN/ r———
e —— | | e
- | ANANANNNNNANN [
S — WY | e

bé&zna stopa po fréze velky posuv na zub chvéni vybéh, tupy brit

Obr. 10.1 Stopy na frézované ploSe. Schéma je zjednodusené, skute€né stopy se lisi podle frézy a stroje.

Co vidis Proc¢ to obvykle vznika Co udélat
Hrubé oblouky Velky posuv na zub, tupa fréza. MenSi posuv, ostra fréza, tenky
a hiebinky na ploSe prichod nacisto.
Vinky, drnéeni, piskani  Chvéni: dlouhé vylozeni, volné osy, KratSi vylozeni, zaaretovat
slabé upnuti, tupa fréza. nepouzivané osy, pevnéji upnout,

zmenit otacky po poradé s UOV.
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Co vidis

Horni plocha neni
rovnobézna se spodni

Boc¢ni plocha neni
kolma

Rozmeér se méni podle
smeéru jizdy

Sténa je Sikma
Schody na sténé mezi
vrstvami

Drazka je SirSi nez
fréza

Vystipnuta hrana
a otiep na vybéhu

Stopa na misté, kde
fréza stala

Modra triska, kour,
rychle tupa fréza

Pro¢ to obvykle vznika

TFiska pod obrobkem, obrobek se zved|

z podlozek, nerovné podlozky.

Chybi valecek, zakladni plocha neni
rovna, svérak nebo hlava neni
ustavena.

Vle ve Sroubu.

Fréza se odtlacuje: dlouhé vylozeni,
tupé fréza, velky zabér.

Opotfebena nebo odtlacena fréza.

Fréza haze: Spinava klestina, tfiska na

kuzelu, poskozena fréza.

Zub na vybéhu tlaci hranu pred sebou,

tupy bfit, velky posuv.

Posuv se v fezu zastauvil.

Prilis vysoke otacky, chybi chlazeni,
tupa fréza.

10 Typické vady a co s nimi

Co udélat

Ocistit, poklepat obrobek na
podlozky pfi stojicim stroji,
zkontrolovat podlozky.

Valecek, rovna zakladni plocha.
Ustaveni svéraku a hlavy zkontroluje
UoVv.

Najizdét na rozmér vzdy ze stejné
strany.

KratsSi fréza, mensSi zabér, dokongit
tenkym prachodem na plnou vysku.

Dokonc¢it bok na plnou vysku jednim
prchodem.

Ocistit klestinu a kuzel, zkontrolovat
frézu.

Ostra fréza, mensi posuv na konci.
Otfep odstranit pilnikem na stojicim
stroji.

Priichod dokongit plynule,
zastavovat jen mimo material.

Prepoditat otacky, chladit podle
UQV, vyménit frézu.

Zlomena fréza

Fréza nepraska bez divodu. Po zlomeni hned zastav stroj a podivej se, pro¢ se to stalo. Podle
prirucky Zavady a zmetky jsou nejCastéjsi priciny tyto:
Pric¢ina

Jak se pozna Jak se tomu vyvarovat

Velky zabér nebo MenSi hloubka, Sitka nebo posuv na zub.

posuv

Zlom pfiSel pfi vstupu do plného
materialu.

V drazce nebo kapse je zapecena
tfiska.

Trisky v drazce Vic prachodd, tfisky odstranovat, chladit.

Dlouhé vylozeni Zlom blizko upnuti, pfedtim chvéni. Co nejkratSi vylozeni frézy.

Fréza, ktera feze stfedem, nebo
predvrtana dira.

Svislé zanoreni Zlom hned pfi zanofeni.
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q‘ 11 Pracovni postup: upinka ze $kolni sady

Pricina Jak se pozna Jak se tomu vyvarovat
Sousledné frézovani  Stdl poskocil, obrobek se posunul. Na klasické frézce frézovat nesousledné.
Pohnuty obrobek Obrobek je posunuty, stopy po Pevnéjsi upnuti, mensi fez.
narazu.
POZOR

Odlomené kousky frézy jsou ostré a odlétaji. Bryle nech na ogich i po zastaveni. Ulomky nevybirej
rukou, pouzij hacek nebo Stétec. Kdyz je kus frézy zaklinény v obrobku, novy nastroj do néj
nepoustéj a zavolej UOV.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Hrfebinky: menSi posuv a ostra fréza. Chvéni: kratsi vylozZeni, aretace, pevné upnuti.

= Nerovnobéznost a nekolmost maji pFicinu nej¢astéji v upnuti.
= Rozmér podle sméru jizdy je vlle: najizdéj ze stejné strany.

= Po zlomeni frézy zastav a zjisti pfi€inu dfiv, nez upnes novou.

VZOROVY DiL

Pracovni postup: upinka ze skolni

sady

Upinka ze Skolni sady od polotovaru po méfeni: operace, nastroje, otacky, posuvy

a kontrola.

Na zavér cely postup na jednom skute¢ném dilu. Je to upinka €. 1 ze Skolni sady vykrest upinek. Ma
schod hluboky 6 mm a drazku Sirokou 10 mm. Na ni uplatni$ rovinu, osazeni, drazku, vypocty
i méfeni.
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Obr. 11.1 Vyfez z vykresu upinky &. 1: pohled shora a fezy A-A a B-B. Vykres: Ondfej Michl, SOS FM.

Udaj z vykresu Hodnota

Material
Polotovar
Hotova vyska
Boky 90 a 50
Schod
Drazka

Nula

Tolerance a drsnost

S235JR (11 373)

90 x 50 x 16 mm

14 mm, polotovar se ofrézuje na vysku 14

zUstavaji z polotovaru, neobrabéji se

od X 0 do X 30 pres celou Sifku, hloubka 6 mm od horni plochy
Sitka 10 mm, hloubka 8 mm, stfedy obloukll X 45 a X 75, Y 25
Z0 = horni plocha, X0 a YO v levém pfednim rohu

+0,1 mm, Ra 6,4, odstranit ostré hrany

Odborny vycvik - Frézka
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q‘ 11 Pracovni postup: upinka ze $kolni sady

Prehled operaci

op. 10 op. 20 op. 30 op. 40 op. 50

horni plocha otoéit, na 14 schod hl. 6 drazka s. 10 odjehlit, zmérit

e ol
T

fez A-A fez A-A fez A-A fez A-A fez A-A

&elni fréza @63 &elni fréza @63 stopkova @16 drazkovaci @10 pilnik, méfidla

Obr. 11.2 Pét operaci upinky. Pod kazdou je nastroj. Cislo 14 / 6 / 8 znamena vy$ku, hloubku schodu a hloubku drazky.

Nastroj n vf (mm/ Méreni

(ot/min)  min)

10 horni plocha, ubrat ¢elni fréza @63, karbid, z = 355 112 posuvné méfitko
1 mm 4
20 otocit, frézovat na ¢elni fréza @63, karbid, z = 355 112 mikrometr ve
vysku 14 4 Ctyfech rozich
30 schod 30 x 50, hloubka  stopkova fréza @16, HSS, 355 56 hloubkomér,
6 z=4 posuvné méritko
40 drazka$.10,hl. 8 drazkovaci fréza @10, 500 40 posuvné mefitko,
HSS,z=2 hloubkomér
50 odjehlit a zméfit pilnik, sraze¢ vSechny rozméry

podle vykresu

Otacky a posuvy jsou spocitané v kapitole 5, v pfikladech 2 az 4, s modelovymi fadami. Na své
frézce je pfepocitej podle jejich stuprit. Posuv na zub je z pfikladd v kapitole 5. Skute¢né hodnoty
a hloubky pruchodu ti potvrdi UOV.

Op. 10 a 20: vySka 14 mm

1. Ustav svérak podle kapitoly 4. Polotovar poloz plochou 90 x 50 dol na podlozky. Musi vy¢nivat
nad cCelisti vic nez 2 mm.

2. Upni Celni frézu @63. Nastav 355 ot/min a posuv 112 mm/min. Zkontroluj smér otaceni.

3. Zaaretuj Y. Naskrabni nejvyssi misto, nastav stupnici Z na 0, odjed v X mimo obrobek a pfisun
1 mm, tedy 20 dilkd.
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q‘ 11 Pracovni postup: upinka ze $kolni sady

Ofrézuj horni plochu na jeden prichod. Odjehli hrany.
Otoc¢ obrobek hotovou plochou dol na podlozky. Ocisti vSechno od tfisek a poklepej ho dold.

Hrubé uber tak, aby zbyl pfidavek asi 0,3 mm. Zméf vySku mikrometrem ve Ctyfech rozich.

N o g &

Dober zbytek podle namérené hodnoty na 14,00 £0,1. Postup je stejny jako v pfikladu v kapitole
8.

Priklad 10 Dobrani na vysku 14

Méreni Po hrubém prichodu naméfis 14,31 mm.
Vypocdet 14,31 - 14,00 = 0,31 mm. To je 6,2 dilku, pfisunes$ 6 dilka = 0,30 mm.
Vysledek Naméris 14,01 mm. Rozmeér je v toleranci. Horni plocha je ted Z0.

Op. 30: schod hloubky 6 mm

1. Upni stopkovou frézu @16. Nastav 355 ot/min a posuv 56 mm/min.
2. Nastav nulu: Z0 na horni plose, X0 na levém boku podle kapitoly 6.

3. Bok schodu je na X 30. Stfed frézy @16 bude u boku na X 30 — 8 = 22. Hrubé jed na X 21,7, aby
na boku zUstal pfidavek 0,3 mm.

4. Schod je Siroky 30 mm a fréza 16 mm. Na kazdou vrstvu jsou proto potfeba dva priichody pres
celou Sitku 50 mm: jeden u boku a jeden u kraje.

5. Hloubku ber po vrstvach, napfiklad 2 + 2 + 1,7 mm, a nech 0,3 mm na dné. Kolik brat, potvrdi
uov.

6. Nakonec dober dno na hloubku 6 a bok na X 30 tenkym priichodem. Najizdéj ze stejné strany
jako pfi hrubovani.

7. ZméF hloubku schodu hloubkomérem a polohu boku posuvnym méfitkem.

POZOR

Kdyz jede$ podél boku schodu v ose Y a material je vpravo od frézy, stdl musi jet od tebe. Zuby frézy
jdou na strané boku smérem k tobé, takze obrobek jede proti nim. To je nesousledné frézovani. Over
si smér jesté pred dotykem.

Op. 40: drazka 10 x 8 mm

1. Upni drézkovaci frézu @10, ktera feze stfedem. Nastav 500 ot/min a posuv 40 mm/min.
2. Najed na X45aY 25. Na X 45 najizdéj zleva, na Y 25 zepfedu. Zaaretuj osu Y.

3. Zanofse o2 mm ajed v ose X do X 75. Fréza @10 tim vytvofi drézku od X 40 do X 80.
4

Vyjed nahoru, vrat' se za X 45, o kus dal nez o vuli, a na X 45 najed znovu zleva.
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5. Opakuj, az je hloubka 8 mm. To jsou ¢tyfi prachody po 2 mm.

6. Po prvnim prichodu zmér Sifku drazky. Kdyz je SirSi nez 10,1 mm, fréza haze. Zastav a fekni to
uoVv.

Op. 50: odjehleni a kontrola

VSechny ostré hrany odjehli pilnikem nebo srazeCem, kdyz je obrobek vyjmuty ze svéraku. Potom
zmeér vSechno, co je na vykrese, a zapi$ si to.

Rozmér i Naméreno
Vyska 14 +0,1 mikrometr

Hloubka schodu 6 +0,1 hloubkomér

Poloha boku schodu 30 0,1 posuvné méfitko

Sitka drazky 10 +0,1 posuvné méfitko, vnitini Selisti

Hloubka drazky 8 +0,1 hloubkomér

Poloha drazky X40az80,0saY 25 posuvné mefitko

CO SI ZAPAMATOVAT

= Nejdrfiv vySka: dvé plochy Celni frézou, mezi nimi méfeni.

= Z0 je horni plocha. Nulu X dej na levy bok, podle vykresu.

= Schod po vrstvach s pridavkem 0,3 mm, bok nesousledné.

= Drazka frézou, ktera FeZe stfedem, Ctyfikrat po 2 mm, najizdét ze stejné strany.

= Na konci odjehlit a zméfit v8echno, co je na vykrese.

OVERENI ZNALOSTI A ZAVER

Kontrolni otazky a test

Kontrolni otazky a test s dvaceti péti otazkami. ReSeni je v dalsi kapitole.

NejdFiv odpovéz na otazky vlastnimi slovy, pak udélej test. Reseni je v kapitole 13. Poditej se 3,14
a s modelovymi fadami z kapitoly 5.
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q‘ 12 Kontrolni otazky a test

Kontrolni otazky

1. Co se pri frézovani toCi a co se posouva?

2. Proc se u tocici se frézy nesmi nosit rukavice?

3.  Stupnice ma dilek 0,05 mm a 5 mm na otacku. Kolik otacek a dilkd je posun 13,45 mm?

4. Coje vlle ve Sroubu a jak se s ni pracuje?

5. Proc€ se na klasické frézce frézuje nesousledné?

6. Jak poznas nesousledné frézovani u stroje?

7. K c&emu je valeCek mezi pohyblivou Celisti a obrobkem?

8. Jak hluboko ma byt stopka zasunuta v klestiné?

9. Spoditej otacky pro frézu z HSS @20 a vyber stuper z modelové Fady.

10. Fréza @20 ma 4 zuby, fz = 0,05 mm a nastavenych 250 ot/min. Jaky je posuv stolu a stupefi?
11. Jaké je poradi ploch pfi frézovani kvadru?

12. Kterou frézou se smi$ zanofit svisle do plného materialu?

13. Po hrubém prichodu naméfis 20,27 mm, chce$ 20,00. Kolik dilka pfisunes pfi dilku 0,05 mm?
14. Co udélas, kdyz se fréza zlomi?

Test

U kazdé otazky je spravna jedna odpovéd.

1. P¥i frézovani kona hlavni pohyb:
a) obrobek
b) fréza
c) konzola

3. OsaZ na konzolové frézce je:
a) stul doleva a doprava
b) stdl k tobé a od tebe
c) konzola nahoru a dolt

5. Stupnice 0,05 mm na dilek. 1,25 mm je:
a) 25 dilkl
b) 12,5 dilku
c) 125 dilku

7. Na klasické frézce s viili frézujes:
a) sousledné
b) nesousledné
c) je to jedno

Odborny vycvik - Frézka

Rukavice u frézky:

a) nosi$ vzdy kvuli tfiskam
b) nikdy k tocici se fréze
C) jen pfi hrubovani

Prevodovku otacek prepinas:
a) za chodu, je to rychlejsi

b) jen kdyz vieteno stoji

C) pfi zapnutém posuvu

a) vzdy ze stejné strany
b) z kterékoli strany
c¢) rychloposuvem

Pfi sousledném frézovani na stroji s vili:
a) fréza mlze stul popotahnout

b) je povrch vzdy horsi

C) nic se nestane
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9. Nepouzivanou osu pfi frézovani:
a) nechas volnou
b) zaaretuje$
c) to¢is s ni

11. Obrobek ve svéraku ma nad celisti vy¢nivat:

a) vic, nez je hloubka fezu
b) pfesné tolik jako Celisti
c) viibec

13. Na stroji volis stupen otacek:

C) nejvyssi
15. Karbidova fréza ma proti HSS pfi stejném
priméru otacky:
a) Ctyfikrat vyssi
b) stejné
c) polovi¢ni

17. Hleda¢€ hran se podle vyrobce Paulimot to¢i:

a) 500 az 600 ot/min
b) 2 000 ot/min
c) nesmi se tocit

19. Zanorit se svisle do plného materialu smi:
a) kazda fréza
b) jen fréza, ktera feze stfedem
c) jen Celni fréza

21. Vfeteno zapinas, kdyz:
a) je fréza opfena o obrobek
b) je fréza mimo obrobek
C) je zapnuty posuv

23. Kli¢ od klestinové matice po utazeni:
a) necha$ nasazeny
b) hned odlozi§ mimo stul
c) polozi$ na stal frézky

25. Drazka je SirSi nez fréza. Pri€ina je nejspis:
a) fréza haze
b) maly posuv
c) chladici kapalina

Odborny vycvik - Frézka
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12 Kontrolni otazky a test

. Stopka frézy v klestiné ma byt zasunuta
aspon:
a) na 1/4 délky
b) na 2/3 délky
¢) jen par milimetrd

Otacky frézy z HSS @10 pfi ve = 20 m/min
jsou:

a) 637 ot/min

b) 2 548 ot/min

c) 64 ot/min

Posuv stolu se pocita:
a)yvf=fz-z-n
byvf=n/z

c)vf=vc-d

Papirek k nalezeni plochy:
a) jen u stojiciho vietena

b) u tocici se frézy

c) nikdy, je zakazany

Fréza @16 se dotyka boku. Jeji stied je od
hrany:

a) 16 mm

b) 8 mm

c) 0 mm

Rychloposuv pouzivas:
a) az k obrobku
b) jen ve volném prostoru
¢) na hrubovani

Trisky odstranujes:

a) rukou za chodu

b) stlaéenym vzduchem

c) Stétcem, kdyz vreteno stoji

Plocha neni rovhobézna. Nejcastéjsi pricina
je:

a) tfiska pod obrobkem

b) vysoké otacky

c) barva obrobku
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# 13 Regeni

OVERENIi ZNALOSTI A ZAVER

Reseni

Odpovédi na kontrolni otazky, spravné odpovédi v testu a kontrolni seznam k frézce.

U otazek staci, kdyz odpovis stejny smysl vlastnimi slovy. Rozhoduje vzdy navod tvé frézky a pokyn
uoVv.

¢.  Odpovéd

1 Toci se fréza. Obrobek se posouva se stolem.
2 Fréza rukavici zachyti a vtahne s ni ruku. Rukavice jsou jen k manipulaci s materialem, kdyz stroj
stoji.

3 2 celé otacky = 10 mm, zbytek 3,45 mm = 69 dilka.

4 Mezera mezi Sroubem a matici. Po zméné sméru se kolo nejdfiv to¢i naprazdno. Na rozmér se proto
najizdi vzdy ze stejné strany.

5 Stal ma vili ve Sroubu. Pfi sousledném frézovani by fréza stul popotahla o vuli a obrobek by skoéil do
frézy.

6 Obrobek jede proti zubtim frézy v misté, kde se dotykaji obrobku.

7 Pritlaci hotovou plochu celou k pevné Celisti. Bez néj se obrobek o nerovnou protéjsi stranu naklopi.

8 Nejméné na 2/3 délky otvoru klestiny, nejlépe po celé délce.

9 n =20 000/ (3,14 - 20) =20 000 / 62,8 = 318,47 — 318 ot/min. NejblizSi nizsi stupern 250 ot/min.
10 vf=0,05 -4 - 250 = 50 mm/min, nejbliz§i nizsi stupef 40 mm/min.

1 A, potom B s plochou A u pevné Celisti a valeCkem, C s plochou B dole, D s plochou A dole a B
u pevné cCelisti, nakonec konce.

12 Jen frézou, ktera feze stfedem, napfiklad drazkovaci. Jinak do predvrtané diry.
13 0,27 mm je 5,4 dilku, pfisunes 5 dilkt = 0,25 mm. Vyjde 20,02 mm.

14 Zastavim stroj, necham bryle na o€ich, ulomky vyberu hackem nebo Stétcem a zjistim pficinu.
Zaklinény kus fesi UOV.
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Spravné odpovédi v testu

Kontrolni seznam k frézce

Shrnuti celé pfiru¢ky do jednoho seznamu. Projdi ho pokazdé, nez zacne$ frézovat.

-

Mam svoleni UQOV a vim, jak se s touto frézkou pracuje.

Mam bryle, pfiléhavy odév, svazané vlasy, zadné Sperky a zadné rukavice.
Svérak je ustaveny a utaZzeny, obrobek lezi na podloZzkach a vy&niva nad Celisti.
Fréza je Cista, zasunuta v klesting, utazena a kli¢ je odlozeny mimo stl.

Otacky a posuv mam spocitané, stupné nastavené pfi stojicim vietenu.

Smér otaceni je spravny, fréza se pfi zapnuti nedotyka obrobku.

Frézuji nesousledné, nepouzivaneé osy jsou zaaretované, dorazy posuvu nastavené.

Na rozmér najizdim ze stejné strany. Méfim a Cistim jen pfi stojicim vietenu.

© © N o o M 0w DN

Po praci vypnu, pockam na zastaveni, uklidim §tétcem a nahlasim, co nebylo v pofadku.

TIP
Chyba u pfipravy? Kapitola 2. U ovladani kapitola 3, u upnuti kapitola 4, u vypocta kapitola 5, u nuly
kapitola 6, u operaci kapitola 7 a u méfeni kapitola 8.
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Slovnicek a zdroje

Vysvétleni pojmu, pouzité zdroje a vlastnici obrazkd.

Slovnicek
Pojem Vysvétleni
Aretace zajisténi osy proti pohybu
Celni fréza fréza velkého priméru na roviny
Délici déli obvod obrobku na stejné dily
pristroj
Doraz vypne samoc¢inny posuv
v nastavené poloze
Drazkovaci stopkova fréza, ktera feze stfedem
fréza
Fréza nastroj s vice zuby, ktery se otaci

Frézovaci trn

Hleda¢ hran

Hazeni

HSS

Klestina

Konzola

Nesousledné

Nonius

Osazeni

hfidel pro frézy na vodorovné
frézce

pomucka k pfesnému najeti na
hranu

fréza se neotaci presné kolem osy
rychlofezna ocel

rozfiznuté pouzdro, které svira
stopku

Cast, ktera nese stul a jezdi nahoru
a dolu

obrobek jede proti zubdm frézy
v dilné stupnice na ru¢nim kole

schod na kraji obrobku

Pojem
Pinola
Podlozky

Posuv na
zub

Pridavek
Rychloposuv
Slinuty

karbid

Sousledné

Stupnice

Tahlo
Uchylkomér

uov

Valecek

Viile
Vylozeni

Zabér

14 Slovnicek a zdroje

Vysvétleni
vysuvna Cast vietena
rovnobézné kostky pod obrobkem

posun obrobku na jeden zub, fz

material ponechany na dokonceni

rychly pfesun stolu mimo fez

tvrdy Fezny materidl, tvrdokov

obrobek jede se zuby frézy

dilky na ru¢nim kole

Sroub, ktery drzi drzak ve vietenu
ukazuje malé odchylky polohy

ucitel odborného vycviku

kulatina u pohyblivé Celisti

mezera mezi Sroubem a matici
délka nastroje mimo upnuti

hloubka ap a Sitka ae fezu

Odborny vycvik -

Frézka
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Zdroje

= Optimum Maschinen Germany, Frasmaschine MH50G a MH50V, navod k obsluze, verze 1.0.1 z 10. 8. 2017.
Rukavice pfi frézovani, vypnout pfed méfenim, pfevodovy stupen jen v klidu, nesousledné frézovani bez
kulickovych Sroubu, stupnice 3 mm na otacku a dilek 0,05 mm.
https://www.machinery4wood.co.uk/extraimages/optimum_mh50g_mh50v_milling_manual.pdf

= Optimum Maschinen Germany, Bohr-Frasmaschine MT50E, navod k obsluze, verze 1.0.2 z 12. 4. 2021. Upinaci
paky pred posuvem povolit, koncovy spinac a nastavitelné dorazy, tlacitko rychloposuvu, smér posuvu ménit az
po zastaveni, pfevodovka v klidu.
https://www.machinery4wood.co.uk/extraimages/optimum_mt50e_drilling_milling_manual.pdf

= SA Trade s. r. 0., Univerzalni frézka FP-25, navod k obsluze, 10/2013. étl’tky .,Nepracujte na stroji v rukavicich!*
a ,Nemérite otaCky dokud se vieteno nedotodi!®, nonius, vile, aretace.
https://www.svarecky-obchod.cz/dokumenty/FP-25.pdf

= Hardinge, Bridgeport Series | Standard Milling Machine, navod M-450, revize 2005. Bezpecnostni pravidla,
zamek pinoly, tahlo a brzda vietena, samocinny posuv odpajit, nezapinat s frézou na obrobku.
https://web.mae.ufl.edu/designlab/TA/Manuals/Bridgeport%20Milling%20Machine%20Manual.pdf

= University of Michigan, LSA Instrument Shop, Milling Machine Safety. Mé&feni za chodu, nastroje na stole,
manipulace s frézou, tfisky.
https://prod.Isa.umich.edu/instrumentshop/student-shop/shop-safety/milling-machine-safety.html

= REGO-FIX, ER System, katalog. Stopka nejméné na 2/3 délky otvoru klestiny, nejlépe po celé délce.
https://www.productivity.com/wp-content/uploads/2020/04/Rego-Fix-_ER_System-3-25-20-Interactive.pdf

= Paulimot, Edge finders used correctly. Hleda¢ hran 500 az 600 ot/min, odecteni poloméru dotyku.
https://www.paulimot.de/en-gb/this-is-how-it-works/guidebook/milling/edge-finders-used-correctly/

= Travers Tool, How to tram a vise on your milling machine. Postup ustaveni svéraku uchylkomérem a pali¢kou.
https://solutions.travers.com/how-to-tram-a-vise-on-your-milling-machine

=  Wenatchee Valley College, Introduction to Machining, kapitola 9.11 Block Squaring. Poradi ploch kvadru
a valeCek u pohyblivé Celisti. https://workforce.libretexts.org/Sandboxes/a072766d-16cb-4dbc-9dd2-2f3¢c784c59
e6/Introduction_to_Machining/09%3A_Manual_Vertical_Milling_Machines/9.11%3A_Block_Squaring

= Nafizeni vlady €. 378/2001 Sb., o bezpeéném provozu a pouzivani stroju, technickych zafizeni, pfistroju
a naradi. § 3 odst. 2: sefizovani, udrzba a cisténi pfi odpojeni od energie, § 3 odst. 4: ochranna zafizeni nesmi
byt snadno odnimatelna. https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-378

= Vlastni Skolni materialy: Teorie k odbornému vycviku pro 1. a 2. ro€nik, CNC frézka, Rezné otacky, Upinani
obrobku, Nastroje a bfitové destiCky, Méfeni a méfidla, Zavady a zmetky. Vzorec se 3,14, vychozi 20
a 80 m/min, zaokrouhlovani, pofadi ploch kvadru, sousledné a nesousledné frézovani, délici hlava, chyby pfi
frézovani.

= Vykres upinky &. 1 ze $kolni sady upinek: OndFej Michl, SOS FM.

= Skutecné obrazky maji vlastnika uvedeného pod obrazkem a v tabulce nize. Schémata bez uvedeného
vlastnika jsou vlastni zpracovani.

Kde Vlastnik a zdroj obrazku

Obalka Dan Bollinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bridgeport_knee_mill_restored.jpg

Obalka Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterSlotEndMillBallnose.jpg
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Kde Vlastnik a zdroj obrazku

Obr. 1.2 vlevo Dan Bollinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bridgeport_knee_mill_restored.jpg

Obr. 1.2 vpravo Work With Sounds, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Horizontal_milling_machine.JPG

Obr. 1.4 vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterSlotEndMillBallnose.jpg

Obr. 1.4 vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterCarbide TippedFaceMill-INT40.jpg

Obr. 1.5 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillSideAndFaceCutter.jpg

Obr. 2.1 Jacek Halicki, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2023_Okulary_ochronne_(1).jpg

Obr. 2.2 znacky podle ISO 7010, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain), naptiklad
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ISO_7010_MO004.svg

Obr. 3.2 Cjp24, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Emergency_stop_button.jpg

Obr. 4.1 Germ Halter, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Maschinenschraubstock_ DDR_Ansicht_von_oben.jpg

Obr. 4.6 Aweber4418, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ER_Collet.jpg

Obr. 6.2 Robert Hewitt, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edge_Finder_2.png

Obr. 7.6 Cal.on, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zahlubnik.jpg

Obr. 7.8 vlevo Dirk Grafe, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Teilapparat_Bezeichnungen.jpg

Obr. 7.8 vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IndexingHead-Tailstock.jpg

Obr.7.9 David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rotary_Table_in_Use.jpg

Obr. 8.1 vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MicrometerDepth916947.jpg

Obr. 8.1 vpravo Jacek Halicki, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2020_Suwmiarka_cyfrowa.jpg

Obr. 9.4 Leigh Blackall from Dunedin, New Zealand, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:First_aid_kit_on_wall.jpg
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Tahak na jednu stranku

Co

Otacky

Stupen na stroji
Posuv stolu

Stupnice

Vile

Smér frézovani
Nula

Rozmér
Rukavice

Kli¢

Aretace
Rychloposuv

Trisky

Pravidlo
n=vc-1000/ (3,14 - d), d je pramér frézy. HSS 20 m/min, karbid 80 m/min.
vf=fz - z - n, dosazuje$ nastavené otacky

posun = celé otacky + dilky, napfiklad 12,35 mm = 2 otacky a 47 dilkd na modelové
stupnici 5 mm a 0,05 mm

na rozmér, nulu i diry najizdéj vzdy ze stejné strany

nesousledné: obrobek jede proti zubtim frézy

pfi dotyku boku je stfed frézy o polomér od hrany

hrubé&, zméfit pfi stojicim vietenu, nacisto po celych dilcich k menSimu ubéru
u tocici se frézy nikdy, jen k materialu pfi stojicim stroji

po utazeni matice nebo tahla hned pry¢, mimo stul

nepouzivané osy zaaretovat, osu pfed posuvem odaretovat

jen ve volném prostoru, pfed obrobkem zastavit

Stétcem nebo hackem, jen kdyz vieteno stoji

PAMATUJ

Situace v kapitole 9 jsou modelové a slouzi k vyuce. Modelové fady otacek a posuvu a stupnice se
100 dilky po 0,05 mm jsou jen pfiklad pro pocitani. Na stroji plati Stitek a navod Skolni frézky. Tento
material nenahrazuje Skoleni, navod ke stroji ani pokyny UOV. Obrazky patfi svym vlastnikim a jsou
pouzité podle licenci uvedenych u kazdého z nich.
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