MATERIAL NAUCZANIA

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas frezowania

Bezpieczny sposob uzytkowania frezarek okreslajg ogdlne i szczegotowe (dla okreslone;j
maszyny) instrukcje, ktorych znajomos$¢ jest niezbednym warunkiem dopuszczenia
pracownika do uzytkowania frezarki. Pracownik lub uczen obstugujacy frezarke powinien
bezwzglednie stosowac si¢ do instrukcji bezpieczenstwa 1 higieny pracy obowigzujacych na
stanowisku pracy.

Praca na frezarkach wymaga od pracownika duzego skupienia uwagi. Brak uwagi jest
gléwng przyczyna powstawania nieszczgsliwych wypadkow. Najczesciej zdarzajace sie
skaleczenia palcow s g spowodowane lekkomys$lnym sprawdzaniem gladkosci frezowanej
powierzchni oraz mierzeniem przedmiotu obrabianego przy obracajacym si¢ frezie. W celu
unikniecia skaleczenia lub nawet obcigcia palcoOw przez ostrza freza, czynnos$ci te nalezy
wykonywac po uprzednim zatrzymaniu wrzeciona frezarki.

Obracajace sie korbki oraz kétka reczne, osadzone na watkach napedu stohu, sa rownie S
czesta przyczyng wypadkow ze wzgledu na mozliwo$¢ wciggnigcia ubrania pracownika. Aby
temu zapobiec, wszystkie korbki i1 kotka reczne sa we frezarkach osadzone luzno na waltkach,
a sprzegniecie ich z watkiem odbywa si¢ za pomoca sprzegiel ktowych.

Frezer powinien unika¢ gromadzenia zbednych materiatow na swym stanowisku pracy.
Wioréw nie nalezy usuwac z obrabiarki rgka, gdyz sg one bardzo ostre 1 kaleczg dtonie. Nie
mozna ich rownie S zdmuchiwa¢ strumieniem sprezonego powietrza, poniewaz moga wpasé
do oczu. W przypadku koniecznosci usunigcia wioréw sprzed freza nalezy uzywac pegdzelka.
Wior krétki odpryskowy w czasie skrawania odpryskuje z narzgdzia lub jest odbijany przez
uchwyt 1 przedmiot obrabiany. Widr taki stanowi niebezpieczenstwo przede wszystkim dla
twarzy i oczu pracownika. Zabezpieczeniem sa okulary ochronne lub ostony, wykonywane z
materiatlow przezroczystych (niettukacych si¢), co umozliwia obserwowanie procesu
skrawania.

Dla zachowania bezpieczenstwa pracy przy frezowaniu nalezy obowigzkowo stosowac
wszystkie ostony, ktore chroni g obstugujacego przed skutkami wyrwania obrabianego
przedmiotu z uchwytu oraz przed zaprészeniem oczu. Zamocowanie przedmiotu w uchwycie,
imadle czy w podzielnicy powinno by¢ staranne 1 dostatecznie mocne.

Zasada procesu frezowania. Technologiczne parametry skrawania

Frezowanie obok procesu toczenia mozna Frezowanie obok procesu toczenia mozna
uzna¢ za jedna z najpowszechniejszych odmian obrobki widrowej. Przeznaczenie tej obrobki
to przede wszystkim obrobka powierzchni plaskich (ptaszczyzn), rowkow, powierzchni
ksztattowych, wykonywanie prac podzialowych i uzgbien z wykorzystaniem podzielnicy.
Frezowanie wykonywane jest obrotowymi narzedziami wieloostrzowymi (frezami) na
obrabiarkach nazywanych frezarkami.



W wigkszo$ci odmian frezowania ruchy posuwowe sg prostoliniowe — wykonuje je
przedmiot obrabiany, natomiast ruch gldéwny (obrotowy) wykonywany jest przez narzedzie.

Operacje technologiczne wykonywane na frezarkach zalezne s3 od rodzaju
zastosowanego narzedzia. Rozrdznia si¢ frezowanie obwodowe (rys. 1 a), w ktoérym frez skra
wa ostrzami lezagcymi na powierzchni walcowej i frezowanie czotowe (rys. 1 b), w ktorym
frez skrawa zgbami potozonymi na powierzchni czotowe;.

Rys. 1. Frezowanie: a) obwodowe, b) czotowe [2].

We frezowaniu obwodowym o$§ obrotu freza zajmuje polozenie réwnoleglte do
powierzchni obrabianej. W zalezno$ci od kierunku ruchu posuwowego wzgledem freza
frezowanie obwodowe moze by¢ przeciwbiezne (rys. 2 a), gdy kierunki predkosci ruchu
obrotowego freza i ruchu posuwowego przedmiotu sg przeciwbiezne lub wspotbiezne (rys. 2
b), gdy kierunek ruchu posuwowego stotu frezarki jest zgodny z kierunkiem ruchu roboczego
freza.

f

Rys. 2. Frezowanie: a) przeciwbieZne, b) wspotbiezne [3].
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We frezowaniu czotowym 0§ obrotu freza zajmuje potozenie prostopadie do powierzchni
obrabianej. Zaletg frezowania czolowego jest duza wydajnos¢ obrobki, spokojna
I rownomierna praca obrabiarki, wicksza doktadnos¢ wymiarowa i gladkos¢ powierzchni
obrobionej. Przy obrobce plaszczyzn bardzo czesto frezowanie obwodowe zastepuje si¢
frezowaniem czotowym.

Przy frezowaniu przeciwbieznym kierunek ruchu posuwowego jest przeciwny do kie-
runku ruchu roboczego. Frezowanie wspotbiezne jest bardziej wydajne, wymaga jednak
zastosowania specjalnych mechanizméw ruchu posuwowe go i sztywniejszej obrabiarki.

Technologiczne parametry skrawania przy frezowaniu to predkos¢ skrawania, posuw
i gleboko$¢ skrawania. Predkos$¢ skrawania wyrazana jest w m/min, jest zalezna od $rednicy
zewngetrznej freza oraz jego predkosci obrotowej 1 oblicza si¢ jg wedtug wzoru:

v= 2X4X0  1m/min]
1000

gdzie:
V — predkos$¢ skrawania,
d — $rednica freza [mm],
n — predko$¢ obrotowa freza [obr/min].
Przez przeksztatcenie wzoru na predkos¢ skrawania mozna okresli¢ predkos¢ obrotowa
wrzeciona: 1000 x v

N= ———— [obrmin]

Warto§¢ predkosci ruchu posuwowego przy frezowaniu nazywana jest posuwem
minutowym czasowym i wyrazana w mm/min.

ft=fzxzxn [ mm/min]

gdzie:
f; — posuw na ostrze [mm],
z — liczba ostry freza,
n — predkos¢ obrotowa freza [obr/min].
Oprocz posuwu minutowego przy frezowaniu wystepuje rownie S posuw na jeden obrot i
posuw na jedno ostrze. Posuw na jeden obrot jest to odcinek drogi w ruchu posuwowym
odpowiadajacy jednemu obrotowi freza i obliczany jest ze wzoru:

f
t
gdzie:
ft — posuw minutowy czasowy [mm/min],
n — predkos¢ obrotowa freza [obr/min].
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Posuw na jedno ostrze jest to odcinek drogi w ruchu posuwowym odpowiadajacy
obrotowi ruchu gléwnego o k at odpowiadajacy podziatce freza.

f
-

f
= =~ [mm/ostrze]
Zzxn 2z

gdzie:
fi — posuw minutowy czasowy [mm/min],
n — predkos¢ obrotowa freza [obr/min],
z — liczba ostrzy freza.
Tabela 1. Przecigtne wartosci predkosci skrawania stosowanych przy frezowaniu [3].

Predkos¢ skrawania V m/min
Wytrzy frezami ze stali szybkotnacych frezami CZ.Ol,OWyH.n z ostrzami
Materiat Twar- | matos¢ z weglikéw spickanych
obrabiany dos¢ Rm | walcowymi,
HB | MPa | tarczowymi, | walcowo- |trzpienio- |pitkowymi| ptytki plytki
ksztaltowymi | czolowymi wymi lutowane | wieloostrzowe
(zataczanymi)
Seliwo szare 170 — 20 22 25 45 100 140
220 — 16 17 16 25 50 80
seliwo ciagliwe | 150 — 20 23 25 45 100 140
140 | 500 24 28 28 55 160 175
weglowe | 170 | 600 24 28 28 55 130 150
Stale 220 | 750 20 23 25 45 100 115
stopowe | 290 1000 18 20 20 30 70 90
1100 15 17 16 20 60 80
Staliwo — 520 18 20 22 45 100 -
Mosigdz 70 150 50 60 60 200 200 -
Braz — 280 40 50 40 150 150 -
Aluminium 35 | 140 300 400 400 400 1000 -
Stopy magnezu 65 330 400 500 400 500 1000 -
Tworzywa — 50 60 50 200 120 -

Uwaga: Wartosci predkosci skrawania odnosza si¢ do nastgpujacych glebokosci frezowania dla frezow
walcowych — ok. 3 mm, dla frezow walcowo-czotowych — ok. 5 mm, dla glowic frezowych — ok. 8 mm, d la
frezow tarczowych gleboko$¢ frezowania jest rtowna w przybliZeniu szerokosci freza, dla frezow trzpieniowych
— rowna $rednicy freza, dla frezow pitkowych — rowna 10 x sz erokos¢ freza.
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Tabela 2. Zalecane warto$ci posuwu w mm/ostrze przy zgrubnym frezowaniu ptaszczyzn frezami walcowo-
czotowymi i czotowymi (glowicami frezowymi) [3].

—y Frezy gruboostrzowe Frezy drobnoostrzowe
Sztywnosc przeyo\IN mi%st(l:J
frezarki obrabianego Materiat obrabiany
Stal seliwo Stal seliwo

Srednia duSa 0,12-0,20 0,3-0,50 0,08-0,12 0,2-0,35

' $rednia 0,08-0,15 0,2-0,40 0,06-0,10 0,15-0,30

mata 0,06-0,10 0,15-0,25 0,04-0,08 0,10-0,20

Mata $rednia 0,04-0,06 0,15-0,30 0,04-0,06 0,12-0,20
mala 0,04- 0,06 0,10- 0,20 0,04-0,06 0,08-0,15

Uwaga: Wicksze wartoéci posuwu naleSy przyjmowaé przy mniejszej glebokosci i mniejszej szerokosci
frezowania, natomiast mniejsze warto$ci posuwu — przy duSej glebokosci i duSej szeroko$ci frezowania oraz
dla twardszych materiatow.

Tabela 3. Zalecane warto$ci posuwu przy wykanczajacym frezowaniu ptaszczyzn frezami walcowymi [3].

Srednica d, mm

Dopuszczalna 63 80 90 110 125
chropowato$é
powierzchni Posuw, mm/obr
Ra Material obrabiany
Stal | seliwo Stal | seliwo Stal seliwo| Stal | seliwo Stal | seliwo
10 2,3-40 12,0-3,5(2,7-4,7 |2,3-4,0|3,0-53 | 2,5-4,3|3,4-6,0 |2,7-4,7 |3,8-6,6 |3,0-5,2
1323 (1,2-2,0|15-27 |11,3-23|1,7-30 |14-25]19-34|16-2,7(2,1-3,81,7-3,0
25 0,713 |0,7-1,2 (0,8-15 |0,7-1,3|1,0-1,7 | 0,8-1,4(1,1-1,9 [0,9-1,6 |1,2-2,1 [1,0-1,7

Uwaga: Przytoczone warto$ci posuwu moSna przyjmowac tylko przy sztywnej frezarce i sztywnym
przedmiocie obrabianym.

Tabela 4. Zalecane warto$ci posuwu przy wykanczajgcym frezowaniu plaszczyzn frezami walcowo-czotowymi [3].

Posuw, mm/obr
Dopuszczalna Materiat obrabiany
chropowatos¢
powierzchni
R, Stal 25 Stal 45 Stal. Stal Seliwo szare Braz
narzedziowa | chromowa
10 0,50-1,60 0,6-1,7 0,6-1,6 0,4-1,4 0,5-1,4 1,6-2,8
5 0,10-0,4 0,25-0,5 0,2-0,4 0,17-0,4 0,2-0,45 0,7-1,6
2,5 0,05-0,1 0,15-0,2 0,05-0,15 0,02 0,08-0,15 0,2-0,5

Rys. 1. Frezowanie: a) obwodowe, b) czotowe [2].



Rys. 2. Frezowanie: a) przeciwbiezne, b) wspotbiezne [3].
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Predkos¢ skrawania wyrazana jest w m/min, jest zalezna od srednicy zewnetrznej freza oraz
jego predkosci obrotowej i oblicza si¢ ja wedtug wzoru:

v=1X4XN r/min]
1000

gdzie:
V — predkos¢ skrawania,
d — s$rednica freza [mm)],
n — predkos¢ obrotowa freza [obr/min].
Przez przeksztalcenie wzoru na predkos¢ skrawania mozna okresli¢ predko$¢ obrotowa
wrzeciona.:

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zagrozenia dla pracownika stwarza obracajacy si¢ frez?

Jakie zagrozenie dla pracownika stwarzaja wiory odpryskowe?

W jaki sposob nalezy chroni¢ si¢ przed skaleczeniem widrem?

W jaki sposob nalezy mocowac przedmiot obrabiany?

Gdzie zawarte sg informacje na temat bezpiecznego uzytkowania frezarek?

Jakie znasz technologiczne parametry skrawania stosowane przy frezowaniu?

ok wdE

Odpowiedzi na powyzsze pytania prosze odestac na
adres e-mail mrasala@ckz.swidnica.pl
Prosze podac imie i nazwisko
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