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Frézovani v praxi
(4. dil)

V piedchozich dilech tohoto
serialu jsme si predstavili frézku
jako zafizeni umoznujici razné
vyrobni procesy, jak frézku sesta-
vit a nastavit, druhy nastroju —
Celni frézy, jejich materidly
aupravy. V tomto ¢lanku probere-
me frézovani v praxi do riznych
materialt. Zaénéme s 2D frézova-
nim.

2D frézovani je idealni k vyro-
bé riznych dilt modelt, zhotove-
nych naptiklad z plasti vyztuze-
nych uhlikovymi vlakny. 2D fré-
zovani se dale osvédcilo pfi vyro-
bé dila ze dieva, mosazi a hliniku;
tuto techniku preferuji i vyrobci
stavebnic modela letadel a lodi
pfi tvorbé jednotlivych dila.

Kazdy materidl ma jiné vlast-
nosti a samoziejme pii frézovani
se také chova jinak. Je tieba vzdy
frézovani do daného materialu
odzkouset, fidit se doporuc¢enimi,
pokud je mame. Muze se stat, ze
budeme nuceni uskute¢nit nékolik
ruznych zkousek, nez ptijdeme na
ten spravny nastroj a optimalni
nastaveni pracovnich parametri
pro danou operaci.

2D frézovani se déje za pomoci
modelu, jenz urcuje polohu fezné-
ho nastroje v dvourozmérné vo-
dorovné roviné. Aby vSak bylo
mozné uskutecnit skutecny fez,
musi se nastroj pohybovat i svis-
le. Mnozstvi materidlu, jez je

mozné odebrat pti jednom pra-
chodu, je omezeno, takze je nutné
k uskute¢néni kazdé prace napro-
gramovat mnoho svislych a boc-
nich prichodu. Konec koncu, fré-
zovani by byl velmi omezeny pro-
ces, pokud by nam nedovolil fezat
do ruznych hloubek na riznych
mistech.

Vyznam ma i upnuti obrobku,
¢im veEtsi presnost prace se vyza-
duje, tim je ucinné upnuti obrob-
ku dulezitejsi. Je zcela nezbytné
nejen zajistit, aby obrobek nepro-
kluzoval, nybrz také aby dolni
urovné vodorovnych rovin X a Y
byly orientovany vuéi feznému
nastroji v pravém uhlu. V opac-
ném piipadé mohou nastat pro-
blémy, jako napftiklad rytiny bu-
dou mit nestejnou hloubku, nebo
se nevyfiznou vubec, pfi ¢elnich
pracich bude horni povrch rovny,
nebude vsak soubézny s povr-
chem dolnim. Jestlize pak obro-
bek otoc¢ime a budeme frézovat
dolni povrch naplocho, piesto ne-
bude soubézny s hornim povr-
chem. Tato neshoda pak bude
prochéazet v§emi naslednymi kro-
ky.

Tento druh problém je obvyk-
le zpusoben nevhodnou pracovni
deskou nebo jejim nespravnym
pouzitim. Stoly stroje a zkuSebni
desky vyrobené ze dieva nebo ji-
nych mekkych materialii jsou nej-
nachylnéjsi k chybam. Dokonce
i masivni hlinikovy stul s drazkou
T se muze ohnout o nékolik setin
milimetru, je-li vystaven nekon-
zistentnimu zatizeni. Pevna stabi-
lita je realna pouze u stold z ma-
sivni oceli o tloustce nékolika
centimetru.
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Vétsinou nestaci pouze utah-
nout svorky co mozna nejvice,
k udrzeni obrobku na mist¢ je nut-
né pouzit takovou silu, kterd je
dostatecna a pfi niz se vyhneme
efektu pakového prevodu. Dulezi-
té je i rovnomérné upnuti obrob-
ku. Jestlize pfipevnime obrobek
na misto dvéma svorkami a prvni
z nich utdhneme pfilis, obrobku
nepomize ani pouziti druhé svor-
ky. Ke stabilizaci obrobku je
vhodné pouzit n¢kolik svorek, ne-
bo svorky rizného typu.

Existuje pomicka pro kontrolu
vyrovnani obrobku — posuneme
frézu nad obrobek a za pomoci
listu papiru ve funkci narazniku ji
spoustime, az udrzi papir na mis-
té; poznamename si hodnotu Z,
zobrazenou fidicim softwarem.
To opakujeme nékolikrat na riz-
nych mistech, a pak si porovname
zaznamenané hodnoty Z. Tato
metoda samozfejmé neni 100%
presna, ale staci ke zjisténi neshod
az do 0,1 mm.

Frézovani dreva

Dievo je Spatny vodi¢ tepla,
proto se nastroj s tupymi zuby ne-
bo pouzity pfi velmi nizké rych-
losti posuvu velmi rychle zahteje,
v dusledku ¢ehoz bud’ dievo zcer-
na nebo se rozzhavi. Pouzivani
nespravnych feznych rychlosti je
rychlé cesta k otupeni i téch nej-
drazsich fréz v rekordné kratké
dobé.

Mekke drevo jehlicnatych stro-
mu je nutné frézovat mirnymi fez-
nymi rychlostmi pomoci ostrych
nastroju a vysokych rychlosti po-
suvu. M¢kké dievo je obecné do-
cela levné. Tento material je ide-
alni k vyrob¢ prototypti. Prototy-
py slouzi ke kontrole ptesnosti,
funk¢nosti a konstrukce vyrobku.
Pro mékké dievo je idealni nastroj
s jednim nebo dvéma

Pro odzkouseni frézovani pie-
klizky byla zvolena pravoiezna
dvouzlabkova rybinova celni fré-
za o pruméru 1mm, ale dulezité
bylo upnuti obrobku. Byl upnut
tak, aby tenka vlakna mezi jednot-
livymi pismeny odpovidala sméru
dievnich vlaken. Vysledek byl
dobry, ale hrany byly nepatrné
roztiepené. Proto se na dalsi po-
kus pouzila levofezna rybinova
fréza o priméru 1mm, navic se
snizila rychlost posuvu i rychlost
otaceni vietena. Obrobek byl opét
upnut tak, aby dfevni vlakno bylo
soubézné s textem. I kdyz bylo
znovu vidét nékolik volnych vla-
ken, byl vysledek lepsi nez pted-
chozi.

Tvrdé dfevo, jako jsou napfi-
klad dub, btiza nebo platan, je
mekké. Tvrdé dievo je tieba fré-
zovat sttednimi feznymi rychlost-
mi a pti vys$ich rychlostech posu-
vu nez dievo mékké, avSak obec-
né se s nim pracuje snadno. Dobie
se jevi nastroj s jednim nebo dve-
ma zlabky, pravotezné Ci levorez-
né, z masivniho karbidu.

Frézovani plexiskla,
polykarbonatu, PVC

Polymethylmethakrylat (PM-
MA), bézné znamy jako plexisklo
nebo akrylatové sklo je Ciry synte-
ticky polymer s vlastnostmi ter-
moplastu. Polykarbonatové (PC)
termoplastické polymery maji po-
dobné atributy. Nejznaméjsi ko-
mercni polykarbonat je Makrolon.
Oba materialy se dodavaji ve zce-
la prihlednych, zabarvenych ver-
zich se saténovou povrchovou
upravou. Plexisklo mékne pfi tep-
loté 105 °C, zatimco polykarbonat
mékne az pti 140 °C. Stejné jako
mékké dievo je oba materialy tre-
ba obrabét pfi vysokych feznych

zlabky z masivniho kar-
bidu, a pokud je to moz-
né, pouzivame frézovani
shora.

Pri  frézovani do
MDF desky za pouziti
pravofezné jednozlab-
kové celni frézy 1mm
bez povlaku a fezné
rychlosti 40-80 m/min
byl vysledek vcelku
dobry.
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rychlostech i rychlostech posuvu.
Nespravné parametry rychle gene-
ruji teploty, které tavi material
a ucpou nastroj, coz ma za nasle-
dek bocni tlak, jehoz vlivem se na-
stroj utrhne nebo ulomi.

PVC je velmi méekky material
a je tieba jej fezat pii nizkych
rychlostech a vysokych rychlos-
tech posuvu, pak je vysledek Cisty
bez roztavenych hran.

Oblibené je vyryvani do dvou-
vrstvych plastovych desticek, kdy
se frézovanim odstrani horni vrst-
va a ukaze se spodni jinak zbarve-
na vrstva. Horni vrstva ma tloust-
ku obvykle jen nékolik desetin
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milimetru, coz vyzaduje jen jedi-
ny prichod rydla nebo konvenéni
Celni frézy.

Frézovani hliniku
a mosazi

Hlinik a mosaz jsou mezi mo-
delari vSestrannymi favority; lze
jej stejné dobte obrabét v deskach
nebo masivnich blocich. Jsou vel-
mi pevné a stabilni pti vysokych
teplotach, coz z nich ¢ini idealni
materialy k vyrob¢ nosnych sou-
Casti.

Frézovani hliniku vyzaduje od
stroje daleko vice, nez frézovani

dieva nebo plastu. Cisty hlinik je
dost meékky a ochotné se hromadi
na tfeznych hranach a ve Stérbi-
nach nastroje, coz brani odstraro-
vani tfisky a snizuje kvalitu fezu.
Slitiny hliniku s médi, magnézi-
em, manganem, kiemikem nebo
olovem méni zakladni atributy
kovu, ¢ini jej tvrd$im nebo pruz-
néjsim, piipadné méni charakte-
ristiky svafovani a eloxovani.

Nekteré slitiny hliniku s dobry-
mi atributy obrobitelnosti jsou Al-
Mg4.5Mn, AlICuMgPB, AlMgSi-
Pb, AlICuMgl.

V protikladu k frézovani dfeva
a plastu, hlinik vyzaduje nizkou
hloubku pronikani a — kvuli fréze
o malém pruméru — malou hloub-
ku fezu na prichod 0,2 mm. Frézy
0 vE&t§im prameéru je mozné pouzit
k obrabéni az do 2mm materialu
pfi jednom prichodu. Pii frézova-
ni hliniku je nezbytné udrzet niz-
kou rychlost pronikani. Takto na-
stavené hodnoty zpomaluji proces
frézovani, u vzorového obrobku
trval cely proces pfiblizné Ctyfi
a pal hodiny. Vysledek je ale vel-
mi dobry.

Mosazi jsou slitiny zinku, médi
a piipadn¢ dalsich prvku, zalezi
pro jaky ucel ma mosaz byt. Podle
podilu jednotlivych prvku se pak
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1i81 i podminky pro frézovéani mo-
sazi.

DPS desky

Vyroba DPS — desek plosnych
spoji frézovanim na CNC frézce
je velmi oblibeny zpusob. Vyho-
dou je jednak moznost vyroby
DPS taktka libovolnych tvari, ale
1 pfesnost a opakovatelnost proce-
su. Vyuziva se vrtaktl pro vrtani
otvoru, fréz na frézovani motiva
a specialnich nastroji pro frézo-
vani jemnych rozteci.

Zavérem mizeme jenom zopa-
kovat, ze pro kazdy material je
nutné se drzet pokyni a doporu-
¢enych parametri. Vzdy frézova-
ni odzkousime — i nékolikrat — nez
dojdeme k uspokojivému vysled-
ku. Lze konstatovat, Ze i na malé
frézce muzeme obrabét témét
vSechny materidly. Ale musime
peclivé zvolit a nasledné odzkou-
Set parametry obrabéni i frézovaci
nastroj. Nelze ocekavat, ze ihned
po zprovoznéni frézky bez zna-
losti a zkuSenosti snadno a lehce
vyfrézujeme slozity objekt. S po-
stupem c¢asu a nabyvanim zkuSe-
nosti ale docilime ptekvapivych
vysledku.



