9. CNC
frézovaci stroje

Frézovaci stroje patii mezi nejrozsirenéjsi a nejvykonnéjsi obrabéci stroje.
Jsou uréeny pro obrébéni nejcastéji ploch rovinnych, ale i rovnych a zakiivenych
draiek, zavitd, zubd ozubenych kol apod.

Frézovaci stroje

* svislé osa vietena * svislé osa vietena = spodni gantry
+ vodorovna osa * vodorovna osa * horni gantry
vietena vietena * 5 pohyblivym

« univerzdlni = univerzalni stolem

Obr. 9.1. Rozdéleni frézovacich strojd

Princip frézovan( je zaloZen na vyuiti mno-

hobfitového nasiroje, pritem? jednotlivé bfi-

ty (zuby) vchazei pfi obrabénf do zabéru po-
stupn& a opét ze zab&ru vychézejl. Z toho vy-
plyvé neustdlé cyklické proménnost vysledné

fezné sily nebo momentu na néstroji [2].
Podle orientace polohy nastroje vici ob-

robku je vyuzivéno frézovani obvodové a fré-

zovéni Zelni, podle orientace hlavnich pohy-

b (rotagni fezny pohyb a posuvovy pohyb)

je vyuzivén princip profismérného nebo sou-

smérného frézovani. Z analyzy obou princi-
pt frézovani (sousmérého a profismérné-
ho) vyplyvaii nékteré poznatky, jako napt.:

_ sousmérné frézovani vyzaduje tuhy, bez-
vOlovy pohon posuvd;

— upnuti obrobku mize byt u sousmérného
frézovani provedeno mensi upinaci silou;

_ kvalita obrobeného povrchu je vy8&i rov-
n&3 u sousmérného frézovani;

— pottebny piikon u sousmérného frézové-
ni je nizdi;

_ nenf vhodné vyuzivat sousmérné frézo-
vani v piipadech, kdy néstroj vstupuje
do nepredpracovaného povichu obrob-
ku (moznost poskozeni bfitu zubu).

Podobné lze charakterizovat vlastnosti pro-
tismérného frézovani. Dolezitym poznatkem
je déle to, 7e u gelniho frézovani se prakticky
vidy uplatiuii oba principy, ti. v jedné ¢ast
frézované plochy sousmeérné a v druhé pro-
tismérné frézovant,

Daléim doleitym poznatkem z analyzy
principu frézovéni je cyklicky proménliva
velikost fezné sily. Tento poznatek potvrzuje
oprévnénost pozadavkl na vysokou static-
kou a dynamickou tuhost viech ¢asti ramu
a pohoni frézovacich strojd [2].

Frézovaci stroje umoziiuji kromé frézova-
ni i daléf operace fiskového obrabénf (vrta-
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Obr. 9.2. Pohybové skupiny konzolové frézky
DMU 80 T [DMG]

ni, fezani zévit) a mohou byt doplnény z4-
sobnikem néstrojd a palet s jejich automa-
tickou vyménou. Z tohoto pohledu se pak
obdobng, jak bylo uvedeno, jedné o obrd-
b&ci centrum. | kdy# dochézi ke stirani téch-
to zfetelnych hranic mezi druhy strojd, je
koncepce frézovacich strojl natolik speci-
ficka, e je takio nazyvame ddle.

Podle konstrukeni koncepce a druhu fré-
zovacich operaci se frézovaci stroje (obr.

9.1) déli na frézky konzolové, stolové, loZo-
vé a rovinné.

Priklady z praxe
Frézky konzolové jsou charakteristické svo-
il vydkové prestavitelnou konzolou (ma-
lym p¥iénikem), ktera se posouva po vede-
ni stojanu (obr. 9.2). Na tuto konzolu mize
byt upinan obrobek nebo ptidavny stdl. PFi-
davny stdl je pevny univerzalni (ruéné Fize-
ny) a CNC fizeny.

Vyména néstrojd (obr. 9.3) je realizova-
na napt. zptisobem Pick-Up nebo pomo-
o skladovaciho zasobniku. Pro pohon je

Obr, 9.3. Vyména néstrojt DMU 80
[DMG)

poufito valivé profilové vedeni a kuli¢ko-
vy §roub s femenovym néhonem (obr. 9.4).
Na vodorovné vysouvaijicim se smykadle e
upevhéna horizontélné vertikdlni vietenovd
hlava zajigtujic rozné polohy obréabénf (obr.
9.5). Stroj je mozné vybavit diagnostickymi
prvky, jako je kontrola néstroje a obrobku
apod.

Stolové frézky jsou novéjsim typem frézo-
vacich strojl, nahrazujicim v uréité oblas-

hobr, 9.5, VertikaIné horizontélni vietenovd
lova DMU 80 T [DMG]

CNC frézovaci stroje

s vysuvnym vietenikem

_...—"/

osuvnym __stojanem

r
H
-—i
=<
x

="

Obr, 9.6. Prehled moznych koncepcl slolovyich frézek s jednim pohybem v obrobku [2]

ti diive pouzivané konzolové frézky. Jejich
hlavni vyhodou je nemé&nné vyska upina-
ci plochy stolu. Svisly pohyb vykondvé vie-
tenik. Jsou podstatné tuzdi, s vy$si pracov-
ni presnostf.

Nejéastéi vyuZivané typové varianty stolo-
vych frézek jsou uvedeny na obr. 9.6. V této
zélkladni koncepéni varianté se na lozi pohy-
buje podélné pracovni stil. Svisly posuvovy
pohyb pak vykondvé ve vedeni stojanu ulo-
zeny vietenik s vodorovnou ¢&i svislou polo-
hou osy vietena.

Snahy po zvySovén( zakladnich uZitnych
parametrd stolovych frézek, zejména vy-
konnosti a kvality obrabéni, motivuji vy-
voj novych koncepci, kde se opousti tradié-
ni koncepce s kiffovym stolem o obrobek
je posouvén pouze v jedné, podélné sou-
fadnici (X). Déle je zde ve vét&iné pifpadd
aplikovén vietenik s otoénou hlavou (jed-
no- nebo dvouvietenovou), kierd umoziuje
nastaveni polohy vietena do vodorovné ne-
bo svislé polohy v automatickém cyklu [2].

Na prvni pohled je zfejmé, Ze koncepce
se velmi blizi koncepénimu fesenf kifZovych
vyvrtévacich strojd — proto také néktef vy-
robci pro tyto stroje voli ndzev ,Vyvrtava-
cif a frézovac( stroj”. Zakladnim koncepénim
znakem téchto strojl je, Ze tii zékladni po-
suvné soufadnice dvojice obrobek — ndstroj
jsou rozdéleny takto:

— obrobek — posuv v podélné soutadnici X;
— néstro] — posuv v ptiéné a svislé soufad-

nici Y, Z.

Ddle se zde vyskytuijl jedté dalsi modifikace
v realizaci pfi¢ného posuvu ve dvou varian-
tach, kdy pfiény posuv vykonévé cely sto-
jan s vietenikem svisle posuvnym po vedeni

stojanu nebo ptiény posuv vykondavd pouze
smykadlovy vietenik, ktery je rovnéz posuv-
ny ve svislém sméru po veden/ stojanu.

Uvedené koncepce stolovych frézek pFind-
Zeji nékteré vyznamné vyhody. Jednak je vy-
puténim kizovych sanf pro posuvy obrob-
ku dosazeno vysoké tuhosti stroje o jednak
jsou na téchto strojich rozéitené technologic-
ké moznosti vzhledem k moZnostem obra-
bat vodorovnym i svislym vietenem. Vyhod-
n&j$i fedeni pracovniho prostoru stroje dévéa
predpoklady pro zatazeni do automatizova-
nych vyrobnich soustav s ohledem na dob-
ré moznost v automatizaci vymény obrob-
ku (konstantni vyZka stolu) i v automatizaci
odvodu ffisek z pracovniho prostoru & moz-
nost vyhodné aplikace primyslovych robotd
a manipulatord pri budovéni pruznych tech-
nologickych pracovist [2].

Konstrukeni feseni jednotlivych uzld stolo-
vych frézek se vyznaduje snahou po docile-
ni maximalnituhosti, coZ je oprévnéné mo-
tivovéno specifickym charakterem frézova-
cich operaci. Vodici plochy jsou feseny na
principu dvojitého, plochého, uzavieného
vedeni, s ohledem na sméry a velikosti vnéj-
gich zatizent. S chledem na relativné vyso-
ké hodnoty zatizenf ve véech smérech jsou
vodici plochy bohaté dimenzovény a fede-
ny zpravidla na principu kalenych delsich
vodicich ploch s protiplochou vytvofenou
oblozenim litinového stolu umélou hmotou
(nejéast&ji Turcit). Docfli se tim dobré dy-
namické vlastnosti stroje, nebof kluzna ve-
deni s oblozenou plochou posuvového sto-
lu umélou hmotou mé velmi dobré Humicl
vlastnosti (obr. 9.7). Jinou moZnosti je uZiti
profilového valivého vedeni pro vySsi rych-
losti posuvu (nad 15 m.min™).
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Obr. 9.7. Vod'id’plocﬁy stolové frézk} TIo
[Sachman]

Pohony vieten maji tendenci ke stéle vys-
$im parametrdm, zejména vykonu a roz-
sahu otacek (zejména pozadavky na hor-
ni mez n__ neustdle stoupaiji). Pro pohon se

max
vyuZivaji vhodné AC regulacni elektromoto-
ry ve spojeni s jednoduchou, dvou- aZ étyi-
stupfovou pfevodovkou s automatickym

fazenim. UloZenl pracovnich vieten se Fesi

opét s preferencl pozadavku na maximal-
ni tuhost. Vietena jsou bohaté dimenzova-
na a ulozena ve dvoutadych véleckovych lo-
Ziskach typu NN 30 K, s moZnosti radiélniho
vymezeni vile a pfedepnuti. Osové sily za-
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chycuii axiéginf kuli¢kové loZiska. Loziska vie-
tenové jsou mazdéna tukem. Vieteno je dale
vybaveno automatickym upinénim néstrojd,
kdy stélou upinaci silu vyvozuje sloupec tali-
fovych pruzin a uvoln&ni se provad( hydrau-
lickym valcem na zadni strané vietena [2].
Moderni koncepce stolovych frézek urée-
né pro automaticky provoz jsou ddle vyba-
veny elekiricky blokovanym krytovanim pra-
covniho prostoru — kryty musi byt b&hem
fezného procesu uzavieny. Déle je u téchio
strojl vénovana zvySend pozornost odvo-
du t¥isek vyuZivanim intenzivniho oplacho-
vani a zabudovanim vhodnych vynégecich
dopravnikd t¥isek pro plynuly odvod vzni-
kajicich ftisek z pracovniho prostoru. Stroj
je vybaven zafizenim pro vnitini chlazenf
nastrojd, coZ je nutné zejména pii pouziti
nékterych vykonnych technologii obrébéni,

Automatic Head
x 2,57/ 0,001°
3.000 (4.000-5.0

Orthogonal Head 0,0017x0,001°

jako napf. pii vrtani zplna vriaky s vyméni-
telnymi plétky z tvrdokovu [2].

Kromé& vymény néastrojd mlze byt frézo-
vaci stroj vybaven pro zvy¥eni technologic-
ké variability systémem vyménnych hlav.
Hlavy jsou rdzné podle aktualni pouziva-
né technologie na obrobku (obr. 9.8) - od
CNC stavén( soutadnic az po pevné Ghlové
hodnoty, kde jsou vyuZity Hirthovy vénce.
Cyklus vymény je patrny taktéZ z obr. 9.8.

CNC stolové frézka BK je modularni stroj
(obr. 9.9), diky némuz lze pouZitim riznych
pracovnich prostord a vietenovych frézo-
vacich hlav docilit pozadavkd na obréabé-
ni slozitéjgich dil0.

Je docileno a# 6 fizenych os. Konstrukce
stroje je jednostojanovd s rotaénim stolem.
Véechny &asti ramu jsou zhotoveny z fedé
litiny, ¢im je docileno vysoké stability a vy-

Orthogonal Head, 1°x1° (1°x0,001%) ] Boring Head 30/37kW /
1 30{37)kW / 4.000 (6.000)rpm

3.000 (4.000, 5.000)rpm

with automa

(4" and 5" axis) / 34kW / 18.000rpm he anual too

Obr. 9.8. Duhy vyménnych vietenovych hlay véetné cyklu vymény u sirojl FS [Soraluce]
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