MINI PODRECZNIK FREZERSKI
DLA UZYTKOWNIKOW
WIERTARKO — FREZARKI

ZX7016



1. Wiadomosci teoretyczne, wzory i terminologia dotyczace
frezowania

W podrecznikach dla frezerow omawia si¢ proces frezowania bardzo szczegdtowo, ktadac nacisk na
optymalizacje. Dla nas nie jest to tak istotne. Nie uruchamiamy produkcji i nie bedziemy dysponowaé
duzym parkiem maszynowym. Nam chodzi raczej o to, aby przy niezbyt duzych naktadach
finansowych mdc wykona¢ niezbyt skomplikowane prace frezarskie.

Amator, ktory kupit ZX7016 i nigdy przedtem nie zajmowat si¢ frezowaniem staje troche bezradny
przed maszyng. Nie bardzo bowiem wiadomo co i jak nalezy robi¢. Postaram si¢ pomoc.

Frezowanie jest obrobka materiatow polegajaca na tym, ze obracajace si¢ narzedzie, zwane frezem,
przesuwa si¢ wzdhuz materiatu i swymi ostrzami skrawa ten material wytwarzajac przy tym wiory.
Dlatego taka obrobka nosi nazwe widrowej. Szybko$¢ tego procesu, czyli ilo§¢ usuwanego materiatu
zalezy od tego, z jaka predko$ciag obraca si¢ narzedzie, z jaka predkoscig porusza si¢ wzgledem
materiatu (w przypadku naszej maszyny to material jest przesuwany wzgledem narzedzia), ile ostrzy
ma narzedzie oraz jaka jest gleboko$¢ skrawania, czyli

jaka grubos¢ materiatu to narz¢dzie usuwa. 654321
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Aby nie mie¢ ktopotu z korzystaniem z literatury
fachowej, materiatow firmowych itp. dobrze jest fo=Zox f; f, =

Aby uzyska¢ dobre wyniki podczas frezowania,
powinnismy zdecydowac, jakie wartosci parametrow,
ktére zaleza od naszej decyzji nalezy zastosowac. To
dotyczy przede wszystkim wyboru frezu, glebokosci
skrawania, obrotow maszyny i predkosci posuwu stolika.
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zapamigtaC powszechnie przyjete oznaczenia, ktore

zostaty nawet ujgte w normie. Rysunek zamieszczony obok pokazuje jak frez, ktory ma pewna liczbe
ostrzy skrawajacych (tutaj 6) obraca si¢ i przesuwa wzgledem materiatu. Kazde ostrze skrawa ten
material i podczas pelnego obrotu frezu zostaje usunigty materiat na drodze f,. Wynikaja z tego pewne
zaleznosci przedstawione ponizej.

Predkosé obrotowa, obroty, n [obr/min]

Liczba obrotow na minute, jakie wykonuje frez.

Predkos$é skrawania, v, [m/min]

Jest to predko$¢ punktu na krawedzi skrawajagcej obracajgcego si¢ narzedzia, czyli zazwyczaj na
obwodzie frezu. Podczas obliczen przyjmuje si¢ ja zazwyczaj wstepnie na podstawie danych
producenta frezu lub ptytek skrawajacych, ktoére moga si¢ znajdowaé na opakowaniu lub w
informacjach katalogowych. Trzeba jednak pamigta¢, ze nalezy tez uwzgledni¢ rodzaj obrabianego
materiatu, doktadno$¢ obrobki oraz sztywno$¢ maszyny.

Liczba ostrzy frezu, z
Ta liczba jest istotna przy obliczeniach

Predkos$é posuwu, vi  [mm/min]

Jest to predkos$¢, z jaka frez (jego o$) przesuwa si¢ wzgledem obrabianego przedmiotu.
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Posuw na obrot, f, [mm/obr]

Warto$¢ wskazujaca, o jaka odleglos¢ przemieszcza si¢ frez, podczas jednego, pelnego obrotu.

Posuw na ostrze, f, [mm/ostrze] (mozna tez spotkaé¢ okreslenie ,,posuw na zah”)

Ta warto§¢ odzwierciedla odcinek drogi frezu, jaki przypada na jedno ostrze narzgdzia, podczas
jednego obrotu. Wartosci tego parametru nie mierzymy. Mozemy ja obliczy¢ dzielac droge przebyta
przez frez w czasie jednego obrotu, czyli posuw na obrét f,,, przez liczbe ostrzy.
AR
z nz
Ten parametr jest dla nas o tle istotny, ze producenci frezow lub ptytek wieloostrzowych do frezow
sktadanych podajg zalecane przez nich warto$ci, jakie nalezy przyjmowac.

Objetosciowa wydajno$¢ skrawania, Q [cm®/min]

Jest to objetos$¢ usunigtego metalu w jednostce czasu. Jest ona wyznaczana na podstawie gltebokosci
i szerokosci skrawania oraz predkosci posuwu.

Opoér whasciwy skrawania, k. [N/mm?] lub [MPa]

Jest to sila, jaka trzeba przytozy¢ do materiatu aby udato si¢ co$ z niego oderwac (zestrugac). Wielkos¢
te wyraza si¢ w newtonach na milimetr kwadratowy. Wida¢ wigc, ze wlasciwie jest to ciSnienie, jakie
trzeba wywiera¢ na material aby osiagnac¢ zamierzony efekt. Powinno si¢ zatem wyraza¢ te¢ wartos¢ w
paskalach, ale poniewaz do dalszych obliczen bedziemy podstawia¢ wymiary w milimetrach, przyjeto
konwencj¢ wyrazania tego parametru taka, jak wyzej. Warto$¢ tego parametru zalezy od materialu
czyli jest tak zwang stala materiatlowa. Wykorzystuje sie ja do obliczania zapotrzebowania na moc.

Sila skrawania, F. [N]

Jest to sita potrzebna do pokonania oporu skrawania materiatu, jaki jest usuwany, czyli jest to iloczyn
oporu wlasciwego danego materiatu k. i pola przekroju poprzecznego skrawanej warstwy A.

A= a, - ap
gdzie
a, — szerokos¢ frezowania, czyli szeroko$¢ czesci przedmiotu objeta skrawaniem, zalezna od $rednicy frezu i jego
potozenia wzglgdem obrabianego przedmiotu [mm]
a,— glebokos¢ frezowania [mm]

Moc skrawania netto, P, [kW]

Moc skrawania, to ilo$¢ pracy, jaka uktad moze wykonywaé w jednostce czasu. Czyli w naszym
przypadku dziata¢ sitg skrawania F z predkoscia posuwu v,

a,-a, -V, -k
p-_p = f ¢
¢ 60-10°
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Moc pobierana przez silnik napedzajacy wrzeciono P [kW]

Jest to moc jaka musi dysponowac silnik. Jest ona wigksza od P, ze wzgledu na sprawno$¢ uktadu
napgdowego frezarki.

Wspotczynnik sprawnosci 7 przyjmuje si¢ zwykle w granicach 0,5+0,75

Moment obrotowy na wrzecionie frezarki, M [Nm]

Dzicki temu, ze skrawanie przebiega z moca P uzyskujemy predkos¢ skrawania v, Na obwodzie frezu
pojawia si¢ wtedy sita styczna P/v,. Ta sita dziatajgc na promieniu, bedacym potows $rednicy frezu d,
jest przyczyng powstania na wrzecionie frezarki momentu obrotowego.
P.d
M, =-%—
v, 2

przyczym V,=n-z-d

Poniewaz $rednice frezu wyrazamy w mm, a predkos¢ skrawania w m/min nalezy wprowadzic¢
stosowne przeliczenia na metry i sekundy. Ostateczny, praktyczny wzor ma wiec postac:

3
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Znajac powyzsze zaleznosci bedzie my mogli sobie obliczy¢ parametry, potrzebne do realizacji
naszego projektu przy pomocy naszej maszyny. Ale to jeszcze nie wszystko.

Potrzebne nam bedg jeszcze wiadomosci dotyczace sposobu frezowania.
Frezowanie wspélbiezne i przeciwbiezne.

Wazny jest kierunek w jakim porusza si¢ stolik, wraz z zamontowanym przedmiotem,w stosunku do
kierunku obrotow frezu. Rozpatrzmy dwa przypadki

Frezowanie przeciwbiezne Frezowanie wspotbiezne

Obrabiany przedmiot przesuwa sie w kierunku przeciwnym Obrabiany przedmiot przesuwa sie w kierunku zgodnym z
do ruchu frezu ruchem frezu

Grubos$¢ widra przy wejsciu w materiat jest zerowa i rosnie az Grubos¢ widra przy wejsciu ostrza w materiat jest
do wyjscia ostrza frezu z materiatu. najwieksza i zmniejsza sie az do zera przy wyjsciu.

Wazne !!!
Frezowanie wspoétbiezne zapewnia lepsze warunki skrawania i nalezy wtasnie takie stosowac.
Wyjatkiem jest frezowanie odlewdéw, ktére majg bardzo twardy naskdrek.
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Dobor Srednicy frezu czolowego i jego potozenia w czasie pracy w stosunku do obrabianego
przedmiotu.

Srednice frezu dobieramy do szerokosci przedmiotu obrabianego. Musimy jednak przy tym pamietaé
o ograniczeniach wynikajacych z konstrukcji naszej maszyny, to znaczy jej mocy i sposobu
mocowania narzedzia. Srednica frezu powinna byé o 20 do 40% wicksza niz szeroko$é frezowania.
Nie chodzi o szeroko$¢ materiatu, lecz o szerokos$¢ warstwy skrawanej. Nalezy stosowaé zasadg % to
znaczy, ze % $rednicy frezu powinny znajdowac si¢ w materiale a 5 poza obrabianym przedmiotem.
Na przyktad przy frezie o $rednicy 50 mm, frez zaglebiamy na 33 mm w materiat a 17 mm pozostaje
poza materiatem.

Wazne !l
Nalezy unika¢ umieszczania frezu w osi symetrii. Dzieki temu uzyskamy bardziej stabilng prace
i korzystny kierunek sit.

Rysunek powyzszy nie pokazuje jednak optymalnej sytuacji. O§ frezu znajduje si¢ tu rowno z
krawedzig przedmiotu, co powoduje, ze krawedz skrawajaca frezu jest przy wejsciu w materiat bardzo
obcigzona.

Wazne !l
Nalezy unika¢ umieszczania osi frezu w poblizu krawedzi przedmiotu.

Mozemy mie¢ do czynienia z trzema przypadkami umieszczenia frezu w stosunku do krawedzi
przedmiotu.

Oto one:

Niekorzystne potozenie osi frezu na krawedzi przedmiotu.

S Znacznie lepszym jest przypadek, gdy o$ frezu znajduje si¢ znacznie poza
‘-d,/\ - obszarem skrawania

Najbardziej korzystne warunki skrawania i optymalne wykorzystanie $rednicy
frezu, gdy % $rednicy frezu znajduje si¢ w kontakcie z materiatem
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Praktyczny przyklad zastosowania powyzszych wiadomosci

W zakladzie produkcyjnym parametry obrobki ustala technolog. On wie doktadnie wszystko o
materiale, ktory bedzie podlegat obrobce. Wie wszystko o maszynach i narzedziach i dysponuje
ogromnym zapleczem narzedziowym. Nastawiony jest na optymalizacje wielkoseryjnej produkcji. My
niestety musimy sami sobie poradzi¢. Rozpatrzmy to na moim przyktadzie.

Znalaztem kawatek szyny i chciatbym zrobi¢ niego niezbyt duze kowadto. W tym celu powinienem

zebra¢ gérng warstwe gtowki tak, aby byta ptaska. Rowniez stopke nalezaloby wyrownag, bo nie jest
zupekie ptaska i to kowadetko nie statoby stabilnie.

gldwka

szyjka

stopka B

W przypadku szyny przeznaczonej do kolei normalnotorowej mielibysmy duze klopoty, gdyz stolik
ZX7016 jest za maty, ma zbyt krétki posuw itp., chociaz probowaé mozna. Jezeli chodzi o moja szyne
to jest ona mniejsza i nie powinno by¢ klopotéw. Powinienem ustali¢, co i jak bede robit. To, czym
dysponuje, to prawdopodobnie jest szyna typu S18, gdyz ma nastgpujace wymiary gtowka d=43 mm,
stopka S=82 mm i wysokos¢ h=93 mm.

1. Wybor frezu.

Bioragc pod uwage wymiary powierzchni, ktora trzeba obrobi¢, powinienem wzia¢ do pracy swoj
najwickszy frez z 4 ptytkami wieloostrzowymi o §rednicy 50 mm.

2. Obliczenie obrotdéw, przy ktoérych nalezy pracowac.

Do tych obliczen musze przyja¢ predkos¢ skrawania. Moglbym sig stara¢ uzyska¢ doktadniejsze
informacje na temat stali, z ktorej wykonano t¢ szyng, ale skad je wziac? Z tego kawaltka szyny mozna
si¢ nawet dowiedzie¢, ze wyprodukowata go firma KRUPP, ale nie wiem nawet kiedy a tym bardziej z
czego. Nie bior¢ wigc pod uwage gatunku stali i przyjmujg, ze jest to po prostu stal. Wczesniej
napisatem, ze informacja o obrotach powinna si¢ znalez¢ na opakowaniu frezu lub w materiatach
producenta. Ale ja kupitem ten frez od Chinczykow i nie byto tam zadnych informacji. Nie wiem
nawet, kto go wyprodukowat. Wiem jedynie, ze dostarczono z nim ptytki typu APMT1604PDER. W
katalogu firmy PAFANA odnalaztem, ze dla podobnego typu ptytek do obrobki stali nalezy stosowac
nastgpujace parametry

obrobka doktadna | obrobka srednio doktadna | obrobka zgubna
Ve m/min 150 + 280 80 + 240 90 + 200
f, mm 0,05+0,15 0,10 +0,25 0,10 - 0,40
a, mm 01+-2 2+-4 4-+10

Poniewaz uktad naszej maszyny nie jest zbyt sztywny, wigc aby zmniejszy¢ tendencje¢ do powstawania
drgan, nalezy stosowac matg gltgbokos¢ skrawania i mate predkosci skrawania, natomiast posuw moze
by¢ wigkszy. Obliczmy wiec obroty, jakie nalezy zastosowaé. Jezeli przyjmiemy malg predkosé
skrawania wynoszacg 80 m/min, to trzeba bgdzie zastosowac¢ obroty

N v, -1000  80-1000
z-d 7-50

=509 obr/min
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Wydaje sie, ze jest to warto$¢ rozsadna. W naszej maszynie mozemy wybrac¢ albo 490 obr/min przy
przetozeniu B-1 albo 620 obr/min przy przetozeniu D-2. Wybratem obroty 490 obr/min.

3. Obliczenie predkosci posuwu

Jezeli zdecydujemy sie na najmniejsza predko$¢ obrotowa dla naszej maszyny i niezbyt duzy posuw
na ostrze wynoszacy f, = 0,1 mm to nalezy przesuwac stolik z predkoscia:

v, ="f,-2.n=0,1-4-490=196 mm/ min

Trzeba tutaj wyraznie stwierdzi¢, ze nie jesteSmy w stanie dokladnie kontrolowa¢ posuwu, gdyz
robimy to recznie. PowinniSmy oczywiscie przeéwiczy¢ te 20 cm/min. To jest mniej wigcej caly
zakres przesuwu stolika w osi X w ciggu minuty. Jezeli uda nam si¢ ptynnie prowadzi¢ stolik z
wigksza predkoscia, to mozemy sprobowac. Przyjatem predkosé posuwu vy = 200 mm/min.

4. Wybor glebokosci skrawania

Ze wzgledu na malg sztywno$¢ maszyny przyjatem glebokos$¢ skrawania a, = 0,5 mm.
5. Sprawdzenie, czy nasza maszyna da rade

Aby dowiedzie¢ si¢ czy moc potrzebna do przeprowadzenia frezowania przy zalozonych parametrach
nie przekracza mozliwosci naszej maszyny, musze przede wszystkim przyjaé opor wilasciwy
skrawania. Oczywis$cie nic nie wiem o stali, z ktorej wykonano te szyne, ale dla pewnosci zaktadam,
ze jest to stal twarda. Wspoélczesne szyny wykonywane sg ze stali chromowo-manganowej o
wytrzymatosci na rozcigganie 900 do 1030 MPa a nawet wigcej. Sg to jednak szyny przeznaczone do
stosunkowo duzych predkosci. Mysle, ze ta moja nie ma az tak wysrubowanych parametrow. W
materiatach firmy Mitsubishi znalazlem, ze dla stali chromowo-manganowej o wytrzymatosci na
rozcigganie 630 MPa, opdr whasciwy skrawania przy posuwie 0,1 mm/zab wynosi k.= 2750 MPa.
Nasza maszyna nie ma zbyt rozbudowanego systemu napedowego. Mozna wigc chyba przyjac dla niej
wspotczynnik sprawnosci co najmniej 75%.

Gdy zatozymy, ze bgdziemy skrawaé tak, aby szeroko$¢ warstwy skrawanej wynosita % szerokos$ci
frezu, to zapotrzebowanie na moc wyniesie:

a -a v, -k .34. )
p o2 a, Gf . :0,5 34 2600 2750z0,21kW
60-10° -1 60-10°-0,75

Przy takich zatozeniach mozemy by¢ spokojni. Nasza maszyna tatwo poradzi sobie z obrobkg. Gdyby
si¢ jednak okazato, ze wjechalibySmy w materiat catg szerokoscig frezu, to zapotrzebowanie na moc
wyniesie:

a -a. v, -k .50. )
p - p Qe Gf c =0,5 50 2600 2750z0,31kw
60-10°-n 60-10°-0,75

Ale, gdyby si¢ okazato, ze niezbyt doktadnie ustawiliby$Smy glebokos¢ skrawania i wyniostaby ona
1 mm, co przy nierdbwnosci skrawanej powierzchni, zwlaszcza na poczatku frezowania nie jest
niemozliwe, wtedy zapotrzebowanie na moc wyniesie az:

a -a-v. -k .50. .
P = p G Gf °=1502202750z0,6kw,
60-10°-n 60-10°-0,75

a to przekracza moc naszej maszyny. Musimy by¢ zatem ostrozni.
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Poszto nawet niezle.

A

-
g

Trzeba bedzie jeszcze wykonczy¢, dopiescic¢ 1 pomalowac (jak znajde czas), ale jak postapi¢ z duzym
kowadlem? Wstepnie zostato juz dawno przygotowane, ale jak go zamocowac i jak frezowaé, bo
posuw maszyny jest mniejszy niz dtugos¢ kowadta? Jeszcze si¢ zastanawiam.

Pojecia dotyczace katow skrawania

Warto tutaj wprowadzi¢ tez kilka poje¢¢ dotyczacych skrawania, z ktérymi mozna si¢ spotkaé przy
wyborze frezow. Przede wszystkim sa to katy, ktore okreslaja wlasciwosci frezow lub plytek
skrawajacych. Ponizszy rysunek ukazuje ostrze, ktore skrawa obrabiany material. Najczesciej operuje
si¢ nastepujacymi nazwami katow:

Powierzchnia natarcia ostrza

Ostrze narzedzia
skrawajacego

Warstwa skrawana

Przedmiot obrabiany

Powierzehnia przytlozenia ostrza

Kat zawarty pomiedzy powierzchnig ostrza
o | kat przytozenia | ,przytozong” do materiatu (powierzchnia przytozenia)
a obrabianym materiatem

Zapobiega nadmiernemu tarciu ostrza o obrabiany
materiat

Kat zawarty pomiedzy powierzchniami ostrza

ﬂ kat ostrza tworzacymi krawedz skrawajacy

Decyduje o wytrzymatosci ostrza

kat zawarty pomiedzy tg powierzchnig ostrza, ktéra
y | kat natarcia naciera na materiat a prostopadta do kierunku ruchu
tego ostrza

Utatwia skrawanie i jest zwigzany z obrabianym
materiatem (im twardszy materiat tym kat mniejszy)

o+ f+y=90°

W  podrgcznikach 1 poradnikach frezerskich omawia si¢ szczegdlowo najrozmaitsze katy
i ptaszczyzny, ale nie dajmy si¢ zwariowa¢. Nam powinny wystarczy¢ jedynie powyzsze informacje.
Jestedmy przeciez amatorami i mamy tez matg mozliwos¢ wyboru sprze¢tu i oprzyrzadowania.
Wskazowka dla narzedziowca: ,,nalezy zacza¢ od wybrania wlasciwej frezarki do kazdego zadania”
nie jest specjalnie przydatna, gdyz mamy tylko jedna. I nie bedziemy kupowac optymalnego frezu do
kazdej pracy.
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2. Frezy i ich mocowanie

Amator, ktéry rozpoczyna swg przygode frezarskg poprzez zakup wiertarko-frezarki ZX7016 staje
zaraz przed koniecznoscig zakupu frezdw do tej maszyny. Nie jest to zadanie proste. Sprzedawcy
zazwyczaj nie sg frezerami, jak rowniez nie znajg naszej maszyny. Fachowa literatura odstrasza
ogromem wiadomosci, w wiekszo$ci mato przydatnych, gdyz obejmuje zagadnienia, z ktérymi na
pewno sie nie spotkamy. Zacznijmy od tego, ze narzedzie (frez), aby by¢ napedzane przez wrzeciono,
musi zostaé z nim w jakis sposdb potgczone, czyli ,uchwycone”. Nazywane to jest chwytem. W naszej
maszynie to potgczenie realizowane jest przy pomocy stozka. W dolnej czesci wrzeciona znajduje sie
dtugi, stozkowy otwdr, w ktdry mozna wprowadzic¢ trzpien w ksztatcie pasujgcego do niego stozka.
Trzeba pamieta¢, ze istnieje zaréwno kilka rodzajow takich pofaczni stozkowych jak réwniez to, ze
majg one rozne rozmiary. W przypadku naszej maszyny jest to tak zwany chwyt stozkowy Morse’a.
Wymyslit go Stephen Morse do pewnego tgczenia obracajgcych sie czesci. Nie nalezy go myli¢ z
Samuelem Morse, tym od alfabetu telegraficznego. W wyniku wcisniecia jednej czesci w druga
nastepuje rozciggniecie zewnetrznego stozka, ktéry mocno obciska wewnetrzny. Dzieki temu moga
by¢ przenoszone dosy¢ duze sity. Taki chwyt jest oznaczany skrotem MK (niem. Morsekegel lub
Morsekonus). W sferze wptywéw jezyka angielskiego, co czesto wystepuje w wyrobach chinskich,
wystepuje skrét MT (ang. Morse Taper). Taki stozkowy otwér we wrzecionie ZX7016 ma rozmiar 2,
czyli jest to MK2 (lub MT2).

Niektére wiertta i frezy, majg trzpien uksztattowany w formie stozka i mozna je bezposrednio
montowaé w naszej maszynie, oczywiscie wtedy, gdy bedzie to MK2. Nalezy jeszcze pamietaé, ze
istniejg trzy odmiany stozkdw Morse’a. Odmiana A, to stozki z tak zwang ptetwa. Ich gérna czes¢ jest
zwezona z dwu stron. Jest to wtasnie ptetwa, ktéra stuzy do rozdzielenia obu czesci, gdy zachodzi
potrzeba ich rozdzielenia, czyli wyjecia narzedzia. Realizuje sie to przez wybicie wewnetrznego stozka
przy pomocy klina, wprowadzanego do podtuznego otworu znajdujgcego sie w elemencie
zewnetrznym, tuz nad stozkiem, ktéry ma by¢ wyjety (wybity). Wrzeciono naszej maszyny ma taki
otwor i wraz z maszyng otrzymujemy rowniez odpowiedni klin. Taki stozek odmiany A w celu
potaczenia, wymaga whbicia jednego elementu w drugi. Nie jest to zbyt wygodne i pewne. Odmiana B
to stozek, ktéry ma w gornej czesci gwint. Takiego stozka nie whbija sie, lecz wciska poprzez wkrecenie
w niego $ciggu, czyli dtugiej sSruby wprowadzonej przez wrzeciono. Taki $cigg jest na szczescie réwniez
dostarczany wraz z naszg maszyng. Odmiana C wtasciwie nas nie interesuje, gdyz jest stosowana w
tulejach redukcyjnych, ktdrych najprawdopodobniej nie bedziemy stosowaé, gdyz jest mata szansa,
ze bedziemy mieli narzedzie z jeszcze mniejszym stozkiem (o rozmiarze 1), ktére zechcemy
zamontowac w naszym stozku MK2 i wtedy musieliby$Smy stosowac tuleje redukcyjna.

Fig 1 Stozek Morse’a A i C oraz klin do wybijania. Stozek B wida¢ na dalszych zdjeciach (Fig. 2, 4, 5)

Wyzej wymienione frezy i wiertta, z trzpieniem stozkowym, bedg zapewne stanowity matg czes¢
naszego wyposazenia.

Do mocowania wiertet z chwytem walcowym, czyli takich, jakie mozemy kupi¢ w kazdym sklepie z
narzedziami, nasza maszyna ma uchwyt wiertarski, oczywiscie z chwytem MK2 odmiany B, ktéry
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mocujemy przy pomocy S$ciggu. Ale nie jest to jedyny i nie najlepszy sposéb mocowania wiertet.
Wydaje mi sie, ze lepiej mocowac je podobnie, jak mocuje sie frezy. Zazwyczaj wiekszos¢ frezow,
ktérymi bedziemy sie postugiwaé, ma tak zwany chwyt walcowy, czyli ich gérna czes¢ jest walcem i
przypominajg one powszechnie uzywane wiertta. Do ich mocowania musimy uzyé elementu
posredniczacego, tak zwanej oprawki zaciskowej, ktéra z jednego korica ma stozek Morse’a MK2
odmiany B a z drugiej element, ktéry mozna zacisng¢ wokét trzpienia frezu, czyli tak zwana tulejke
zaciskowa. Jest ich kilka odmian, ale najbardziej rozpowszechnione sg tulejki ER. Jest to nazwa
wprowadzona przez pierwszego ich producenta. Pierwotnie wykorzystywano tulejki typu E, ktore
zostaty zmodyfikowane przez firme Rego-Fix i dlatego dodano do nazwy literke R.

Fig. 2 Oprawka zaciskowa z chwytem Morse’a do tulejek ER i tulejka zaciskowa ER

Oprawki takie oznaczane sg liczbami, oznaczajgcymi zewnetrzng $rednice szerszej czesci tulejek, jakie
mogg sie w tych oprawkach miescic. Nas bedg zapewne interesowaty albo oprawki ER20
przeznaczone dla tulejek, mogacych sie zaciska¢ na trzpieniach o srednicach od 1 do 13 mm, oprawki
ER25 (1-16 mm) lub ER32 (2-20 mm). Osobiscie uwazam, ze najlepszym wyborem jest ER25, chocby
ze wzgledu na maksymalng srednice trzpienia wynikajgcg z instrukcji, cene, dostepnos$¢ oraz
rzeczywistg czestotliwosé uzywania srednic montowanych narzedzi, ale kazdy podejmuje sam
decyzje. Kupujac taka oprawke, nalezy wiec pamieta¢ aby byfta to oprawka zaciskowa z chwytem
stozkowym Morse’a odmiany B rozmiaru 2 (MK2) do tulejek zaciskowych ER. Najlepiej od razu z
kompletem takich tulejek. Dobrze jest pamieta¢, ze tulejki takie bywaja wykonywane z réznych
materiatdw, z rézng precyzjg i z ewentualnym uszczelnieniem. Do tej maszyny nie nalezy kupowac
zadnych kosztownych wodotryskéw. Dobrze jest jednak wiedzie¢, ze sg tez specjalne tulejki do
zamocowywania gwintownikéw, ktére majg po weiszej stronie tak zwany zabierak, czyli otwor
kwadratowy. W komplecie powinien sie réwniez znalez¢ specjalny klucz do zakrecania nakretki takiej
oprawki. Wktadanie i wyjmowanie tulejek moze nie by¢ oczywiste, ale gdy kupimy komplet, to
zapewne bedzie tam instrukcja. Gdy nie bedziemy jej mieli, to sposéb wktadania tulejek znajdziemy
bez problemu na YouTube. Na wszelki wypadek zamieszczam ponizej ilustracje, jak nalezy wktadac
tulejke zaciskowg w nakretke oprawki. Trzeba pamieta¢, ze zanim wiozymy narzedzie (frez lub
wiertto) do tulejki, nalezy koniecznie wprowadzi¢ tulejke do nakretki. Tulejki, w ktdrej znajduje sie
narzedzie nie uda nam sie wlozy¢ do nakretki. Tak jak pokazano na Fig. 3, tulejke montujemy w
nakretce delikatnie poruszajgc nig w kierunku A. Wyjmujemy, oczywiscie po wyjeciu narzedzia,
poruszajac nig w kierunku B.
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Fig. 3 Montowanie tulejki zaciskowej ER w nakretce oprawki

Wazne !l
Nie zaciska¢ w oprawce tulejki, w ktdrej nie ma narzedzia, gdyz mozemy jg zniszczy¢.

Musimy pamietaé, ze jeszcze bedzie nam potrzebny klucz ptaski (o wymiarze 30 mm dla ER25),
ktédrym musimy unieruchamia¢ oprawke podczas dokrecania nakretki. Dokreca¢ nalezy dosy¢ mocno,
aby zapewni¢ dobre unieruchomienie narzedzia, ale bez przesady, aby nie zdeformowac tulejki.

Ja uzywam oprawek zaciskowych réwniez do mocowania wiertet a nie tylko frezow. Takie mocowanie
jest znacznie pewniejsze i nie niszczy gérnej czesci trzpienia wiertta, co zwykle ma miejsce przy
stosowaniu zwyktych uchwytéw wiertarskich, jak ten, ktory otrzymujemy wraz z maszyng. Trzeba
jednak przyzna¢, ze zmiana wiertta na wiertto o innej $rednicy jest w przypadku uchwytu
wiertarskiego nieco szybsza. Z drugiej jednak strony czeste wymienianie uchwytu wiertarskiego na
frezarski (uchwyt do oprawek zaciskowych) i odwrotnie to nic przyjemnego.

Przy pomocy oprawek zaciskowych montujemy zazwyczaj tak zwane frezy trzpieniowe, to znaczy
takie, ktérych czes¢ robocza (skrawajgca) stanowi jedng catosé z czescig chwytowg, mocowang w
oprawce. Muszg mie¢ one oczywiscie chwyt walcowy, czyli ich czes¢ wprowadzana do tulejki
zaciskowej musi miec¢ ksztatt walca, podobnie jak popularne wiertta do metalu.

Istniejg jednak frezy tak zwane nasadzane, zwane czasami glowicami, ktére nie maja trzpienia, lecz
majg otwdér w swym korpusie, stuzacy do osadzania ich na specjalnym trzpieniu frezarskim, ktéry w
naszym przypadku zazwyczaj bedzie miat stozek Morse’a, oczywiscie MK2. Powstate w ten sposéb
narzedzie sktada sie wiec z dwu czesci, natozonych jedna na drugg i skreconych centralnie srubg
wprowadzong przez otwoér we frezie. Sg rowniez inne frezy, rowniez sktadajgce sie z kilku czesci, takie
jak na przyktad frezy dzielone czy zespotowe. Wymieniam te nazwy jedynie w tym celu, aby wiedzie¢,
ze cos takiego istnieje. Nalezy pamietac, ze nie sg to synonimy nazwy ,nasadzane” czy ,gtowice” i w
zwigzku z tym nie mozemy ich stosowac w naszej maszynie. Frezu nasadzanego nie nalezy tez myli¢ z
frezami sktadanymi, o czym za chwile.

Na zdjeciu ponizej (Fig. 4) po lewej stronie widoczny jest trzpien, na ktéry nasadza sie frezy. Jest to
tak zwany trzpien zabierakowy, gdyz ma zabierak, czyli poprzeczny element, zazebiajacy sie z
odpowiednimi wgtebieniami frezu. Jak widaé jest na nim informacja, ze trzpied ma stozek Morse’a
MT2, jest przeznaczony do frezow czotowych (FM od Face Mills), czyli jest przeznaczony do
frezowania ptaszczyzn, oraz ma zabierak B22 (22mm to Srednica czesci wchodzacej w otwar frezu).
Na trzpieniu mogg byc¢ jeszcze dodatkowo wygrawerowane inne informacje na przyktad o gwincie
otworu przebiegajgcego przez catg dtugosc trzpienia (M10). Od dotu wkreca sie tak zwang sSrube
centralng, mocujgcy frez, a od gory sciag, stuzacy do wecisniecia stozka we wrzeciono. Sam frez
nasadzany widoczny jest po prawej stronie. Mozemy odczytaé, ze ma on srednice zewnetrzng 50 mm,
otwoér montazowy 22 mm oraz to, ze jest to frez prawo tnacy (literka R), to znaczy, iz podczas pracy
ma sie obraca¢ zgodnie z ruchem wskazéwek zegara (gdy patrzy sie od strony wrzeciona). Nasza
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maszyna obraca sie tylko w prawo, wiec nie kupujmy zadnych frezdw lewo tngcych. Moze by¢ jeszcze
oznaczenie liczby pracujacych ostrzy, czyli zebow (na przyktad dla tego frezu 4T). Oczywiscie
oznaczenia réznych producentéw mogg sie réznié. Podaje tutaj te dane, gdyz czesto kupujemy
korzystajac ze stron chinskich sprzedawcéw, ktdrych opisy sg nie tylko Smieszne, ale czesto bardzo
mylgce i musimy positkowaé sie zamieszczonymi zdjeciami. Wypada tutaj uczciwie powiedzie¢, ze
instrukcja ZX7016, jako maksymalng srednice frezow czotowych przewiduje 40 mm. Wynika to
zarowno z konstrukcji samej maszyny (mata sztywnos¢) jak i stosunkowo stabego silnika. Pracujac
zatem frezem o wiekszej srednicy (da sie jeszcze takim 50 mm) nalezy stosowa¢ mate obroty, matg
gteboko$¢ skrawania i umiarkowany posuw.

Sruba centralna powinna posiada¢ dtugoéé taka, aby wchodzita dostatecznie gteboko w trzpien,
powyzej gérnej krawedzi frezu. W tabeli ponizszej jest to h, natomiast jako d podano $rednice tej
czesci trzpienia, ktéra wchodzi w otwér frezu. Podaje réwniez zalecane momenty dokrecania takiej

Sruby.
d , h | Moment dokrecania
sruba
mm mm Nm
16 | M8 | 34 30
22 M10 | 6-8 40
27 M12 | 810 60

Frez, ktdry tu widzimy, jest rdwnoczesnie frezem sktadanym, ale nie dlatego, ze aby pracowac¢, musi
zostac ztozony z trzpieniem zabierakowym, ale dlatego, ze skrawajgce ostrza sg do niego dokrecane.
Zaraz to wyjasnie.

e

g Y
-
\.\\\

Fig. 4 Trzpien frezarski zabierakowy (po lewej stronie) oraz (po prawej) frez nasadzany pokazany w dwu

widokach, aby ukazac jak obie czesci sie tacza.

Frezy mogg by¢ wykonane cate ze stali odpowiedniej jakosci lub mogg mie¢ wlutowane ptytki z
weglikdw spiekanych. Kazde ostrze zuzywa sie podczas pracy. Narzedzia takie muszg wiec byé co
pewien czas ostrzone, co jest czasochtonne i kosztowne (wymaga stosowania drogich Sciernic, na
przyktad diamentowych). Podczas ostrzenia lub podczas pracy moze dojs¢ do uszkodzenia ptytki, co
eliminuje caty frez. Coraz czesciej stosuje sie wiec narzedzia (nie tylko frezy), w ktérych niezbedne do
pracy ostrza sg osobnymi, wymiennymi ptytkami z odpowiedniego materiatu. Sg to tak zwane ptytki
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wieloostrzowe, gdyz majg zwykle kilka ostrzy. Ptytki, zaleznie od konstrukcji frezu, mogg mieé rdzny
ksztatt: trojkatny, kwadratowy, okragty i inny. Ptytek sie nie ostrzy. Po stepieniu jednego naroza
ptytke przestawia sie w jej gniezdzie i pracuje sie nastepnym narozem. Bywajg tez ptytki odwracalne,
ktére majg krawedzie robocze po obu stronach. Na zdjeciu ponizej pokazano ptytki, w tym przypadku
jedynie z dwoma narozami roboczymi i wkretak do ich przykrecania (tutaj T-15). Widaé tez tutaj
dobrze zabierak na trzpieniu, oraz Srube z them imbusowym, jaka zostata tutaj zastosowana do
mocowania frezu. Takie Sruby mogg mie¢ tez tby w ksztatcie krzyza, co wymaga specjalnego klucza.

Fig. 5 Trzpien frezerski z widocznym zabierakiem i srubg do przykrecenia frezu, frez nasadzany, ptytki
wieloostrzowe i wkretak Torx do ich przykrecania.

Ptytki wieloostrzowe mogg by¢ takze stosowane do frezéw trzpieniowych

Fig. 6 Frez trzpieniowy sktadany z przykreconymi ptytkami skrawajacymi

Trzeba zawsze stosowac ptytki, ktére nadajg sie do konkretnego frezu. Kupujgc frez otrzymamy
zapewne takg informacje. Nalezy jednak pamieta¢, ze jest wielu producentéw ptytek. Ptytki roznig sie
nie tylko ceng, ale wieloma parametrami. Trzeba wiec by¢ bardzo ostroznym przy zakupie, aby
otrzymacd doktadnie to, co chcemy. Sposdb oznaczania ptytek zostat unormowany. Wprawdzie nie
wszyscy producenci stosujg sie do tych oznaczen, ale zdecydowana wiekszo$¢ tak. Poniewaz te
oznaczenia sg nieco skomplikowane, podaje je ponizej. Oznaczenie sktada sie z ciggu liter i liczb.
Wazna jest pozycja, na jakiej znajduje sie dany symbol.
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Oznaczenie ptytek skrawajgcych do frezowania wg I1SO (nie wszystkie koricowe pozycje zawsze wystepuja)

Pozycja 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Ksztatt . .
. |Ksztatt ptytki KqF .| Doktadnos$¢ powierzchni Dfugosc Grubos$¢ Promien Postac . Kierunek
Znaczenie|. . przytozenia R . , boku X . krawedzi .
i kat naroza ki ptytki natarcia i sposéb ki ptytki naroza skrawaiacei skrawania
Py mocowania ptytki Pl 13ce]
Przyktad C N M G 12 04 08 E N

Pozycja 1 —Ksztatt ptytki i kat naroza (podany kat

dotyczy naroznika skrawajgcego

o [ <D <@ <

Q&

&

Q

Pozycja 3 - Doktadnos¢ ptytki

i m
/QO’ 1
\\/

cle
<=t ()

w

O

— S

d
d m s
A +0,025 + 0,005 +0,025
{8 +0,025 +0,013 + 0,025
E +0,025 +0,005 +0,025
F +0,013 +0,025 + 0,025
G +0,025 +0,025 +0,013
H +0,013 +0,013 + 0,025
J aiot + 0,005 +0,025
K % vy +0,013 +0,025
L P +0,025 +0,025
M atoss at020 +0,13
N atots 21020 +0,025
u 23025 2208 +0,13

wymagane s3 doktadne dane)

I

B

I

Cc

1L ; 15° i 20°
D E

A-3°
F-25°

Pozycja 2: kat przytozenia ptytki (dla innych katéow

Pozycja 4 - Ksztatt powierzchni natarcia i sposéb
mocowania plytki

Pozycja 5 — Dtugosc boku ptytki wartos¢ w mm dla
zasadniczego wymiaru (dtuzszy bok, srednica)

bez cyfr wystepujacych po przecinku

C

D

N

T OO0

_70"-90 _70-90

NERQUENEu=aja=a

240760 5407607,
A==
T W

Specjalne
wykonanie

X

Pozycja 6 — Grubos¢ ptytki wartos¢ w mm bez cyfr po

przecinku (gdy wartos¢ jednocyfrowa dodaje sie poprzedzajgce zero)
Symbol Grubos$¢ [mm]

01
T1
02
03
T3
04
06
07
08
09
12

1,59
1,98
2,38
3,18
3,97
4,76
6,35
7,94
8,00
9,52

12,70
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Pozycja 7 — Promien naroza / krawedz Pozycja 8 — Postac krawedzi skrawajgcej

S —symbol, r — promieri naroza, K — kat przystawienia, o, — kat albo oznaczenie literowe kata, albo wartos¢ promienia
przytozenia krawedzi
S r S K, S o,
02 | 0,2 A | 45° A 3°
04|04 D | 60° B 5°
08 | 0,8 E | 75° C 7°
12 | 1,2 F| 85° D | 15° F - ostra E - zaokraglona
16 | 1,6 P | 90° E | 20°
20 | 2,0 Z | inny F | 25°
24 | 2,4 G | 30°
32| 3,2 N 0°
P | 11° T -ze scinem S - ze Scinem, zaokraglona
Z | inny

Pozycja 9 — Kierunek skrawania R —prawy, L —lewy, N — prawy i lewy

Oto przyktad, dotyczacy ptytek do frezu z 4 ptytkami przedstawionego powyzej (Fig. 4 i 5):

APMT1604PDER czyli po kolei: ptytka o ksztatcie przekrzywionego prostokata (85°), kat przytozenia
11°, (doktadnos¢), (geometria), dtuzszy bok 16 mm, grubos¢ 4 mm, katy 90°(P) i 15°(D), krawedz
tnaca zaokraglona (E), kierunek skrawania prawy (R).

W postaci oznaczen literowych i koloréw, mogg by¢ tez podane informacje o podstawowym
przeznaczeniu ptytek, czyli do obrdébki jakich materiatéw zostaty zaprojektowane.

P Stal niskostopowa Niebieski

M | Stal nierdzewna Z6tty

K Zeliwo szare Czerwony

N Stopy niezelazne na bazie aluminium Zielony

S Stopy zaroodporne, stopy tytanu Pomaranczowy
H Materiaty hartowane Bladoniebieski

Oto przyktad opakowania, na ktérym podano zaréwno symbol ptytek, ich liczbe w pudetku oraz ich
przeznaczenie. Zwykle ptytki pakowane sg po 10 sztuk w pudetku.

APMT 1604 PDER DPS320

10 PCS

002!

0023483
5504579

Fig. 7 Pudeteczko z ptytkami skrawajgcymi.

Tutaj pokazano, ze ptytki sy przeznaczone przede wszystkim do stali, ale mozna je réwniez, z
pewnymi ograniczeniami, stosowaé¢ do stali nierdzewnej, stali zaroodpornej i materiatéw
hartowanych. Te ograniczenia dotyczg przede wszystkim koniecznosci robienia przerw na
schtodzenie.
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Ptytki umieszczane sg w oddzielnych przegrodach opakowan, aby zapobiec stykaniu sie ptytek ze
sobg. Zapobiega to uszkodzeniu weglika, co mogtoby pogorszyé wydajnosc i trwatosci ptytki. Zaleca
sie pozostawienie ptytek w oryginalnym opakowaniu do momentu ich montazu.

Wazne!l!
® Przed montazem zestawu nalezy nasmarowac sruby.
Do tbdéw i gwintéw Srub nalezy stosowac srodki zapobiegajace zapiekaniu.
Sprawdzac czy gwinty, tby i gniazda srub Torx sg w dobrym stanie.
Nalezy stosowac¢ odpowiednie wkretaki.
Podczas dokrecenia $ruby stosowaé prawidtowy moment sity.
Natozy¢ dostateczng ilos¢ substancji smarujgcej, aby nie dopuscié¢ do zakleszczenia $rub.
Substancjg smarujgca nalezy pokry¢ takze gwint i tby srub.
e Zuzyte lub zniszczone $ruby nalezy wymienic.

Ja stosuje smar rozprowadzany przez firme AVANTI, zapobiegjacy zapiekaniu obcigzonych potgczen,
ktoéry zawiera bardzo drobny TEFLON®DuPont. Smar ten réwniez zapobiega zakleszczaniu potgczen
gwintowanych wykonanych ze stali nierdzewnej. Dokrecam sruby polegajac na wyczuciu, gdyz nie
dysponuje wkretakiem dynamometrycznym. Po prostu staram sie nie ztamac ,choragiewki” przy
wkretaku.

Omawiajac sposoby mocowania narzedzi w naszej maszynie, doszedtem do dosy¢ specyficznych
frezow z dokrecanymi ptytkami skrawajgcymi. Trzeba jednak uczciwie powiedzie¢, ze nie bedziemy
ich mieli zbyt duzo. Wynika to z kilku powoddw. Przede wszystkim nasza maszyna jest staba i mato
sztywna. Nie mozemy stosowac w niej zbyt duzych frezéw, a wymienne ptytki sg stosowane przede
wszystkim w duzych frezach. Trzeba tez pamietaé, ze wraz z wielkoscig frezow gwattownie rosnie ich
cena. Jakiego typu frez bedziemy chcieli zastosowaé, bedzie zalezato od rodzaju pracy, jaka
zamierzamy wykonac. Nie jestesmy jednak zaktadem produkcyjnym i nie sta¢ nas na zastosowanie do
kazdej pracy doktadne takiego frezu, ktéry jest uznawany za optymalny. W przeciwnym przypadku
wartos¢ naszego zestawu frezow przekroczytaby kilkukrotnie wartosé samej maszyny.

Warto sobie jednak powiedzie¢ co$ o frezach, ktére bedziemy, lub mozemy stosowac. Nasza frezarka
jest frezarkg pionowa, bezwspornikowg, to znaczy taka, ktdrej o$ wrzeciona jest pionowa a stét
krzyzowy porusza sie wprawdzie w dwu kierunkach, ale nie zmienia wysokosci (brak ruchomego
wspornika). Narzedzie (frez lub wiertto) mozna podnosi¢ lub opuszcza¢ albo przesuwajgc caty
wrzeciennik, albo wysuwajgc wrzeciono. Ruchy pionowe wrzeciona wykorzystuje sie przede
wszystkim przy wierceniu. Podczas frezowania staramy sie, aby caty uktad byt mozliwie najbardziej
sztywny, wiec blokujemy pionowe ruchy wrzeciona zaciskajgc odpowiednig $rube zacisku. Co wiecej,
staramy sie pracowad przy mozliwie najmniej wysunietym wrzecionie. Zwykle ustala sie wstepng
wysokos¢ frezu przesuwajgc caty wrzeciennik przez podnoszenie lub opuszczanie kolumny (korbka),
przy catkowicie podniesionym (wsunietym) wrzecionie. Jezeli zachodzi taka potrzeba, to w mire
zwiekszania gtebokosci frezowania obnizamy wrzeciono (raczej przy wytgczonym silniku i frezie
odsunietym poza obrabiany materiat) po odblokowaniu zacisku, po czym znowu je blokujemy. Gdy
potrzebna jest wieksza zmiana wysokosci to lepiej obnizy¢ caty wrzeciennik niz zbytnio wysuwac
wrzeciono.

Waznelll
Nalezy koniecznie pamieta¢ o zablokowaniu zacisku kolumny po zmianie wysokosci. Gdy o tym
zapomnimy, kolumna natychmiast sie gwattownie obrdci, gdy zaczniemy frezowad.
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A teraz wréémy do frezow. Ze wzgledu na budowe naszej maszyny, mozemy wykorzystywac jedynie
frezy, ktorych o$ obrotu jest pionowa. Oprécz oméwionego wczesniej frezu nasadzanego, beda to tak
zwane frezy trzpieniowe, czyli takie, w ktérych czes¢ robocza i chwytna stanowig catosé. Beda to
zardwno juz poznane frezy z chwytem stozkowym Morse’a, ktére mozemy tgczy¢ bezposrednio z
wrzecionem jak réwniez, a moze przede wszystkim, frezy z chwytem walcowym mocowane przy
pomocy tulejek zaciskowych ER w oprawce zaciskowej, zamocowanej do wrzeciona.

Warto tez wprowadzic tutaj uproszczong nomenklature dotyczaca rodzajow frezéw

Frez jest okragly i skrawa obracajgc sie wokdt swej osi. Ma on postaé mniej wiecej walca o roznej
wysokosci. Skrawajgce ostrza moga by¢ rozmieszczone tylko na bocznej powierzchni takiego walca
(na obwodzie) i wtedy takie frezy nazywamy walcowymi a frezowanie boczng powierzchnig frezu
nazywane jest frezowaniem obwodowym. Gdy ostrza skrawajgce umieszczone sg na powierzchni
dolnej zwanej czotem wtedy takie frezy noszg nazwe czotowych a frezowanie nimi nazywa sie
czotowym. Ostrza skrawajgce mogg tez by¢ rozmieszczone na obu tych powierzchniach. Takie frezy
noszg nazwe walcowo-czotowych, ktére stosuje sie przy frezowaniu obwodowo-czotowym. Powyzsze
frezy sg stosowane ogdlnie méwiac do frezowania ptaszczyzn, ich wyrdwnywania, czyli planowania.
Przyktadem takiego frezu jest chocby opisywany wczesniej frez nasadzany z wymiennymi ptytkami
skrawajgcymi.

Na ilustracji ponizej przedstawiono przyktady frezéw z chwytem walcowym, zwane réwniez frezami
trzpieniowymi, ktére mocuje sie bezposrednio w oprawce zaciskowe;j.

2

do frezowania walcowego do frezowania czotowego do obrdbki zgrubnej do obrdbki wykoriczeniowej

Frezy do obrobki zgrubnej majg na ostrzach naciecia, ktére powodujg kruszenie wiéréw oraz
zmniejszajq wibracje.

Sa tez takie frezy, ktérych czesé roboczg mocuje sie (wkreca) w oprawke z chwytem cylindrycznym

W
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Oprocz tego jest duza rozmaitos¢ frezow stuzgcych do nadania odpowiedniego ksztattu obrabianym
przedmiotom.

Lalld

Fig. 8 (3 powyisze rzedy ilustracji) Frezy z chwytem walcowym (trzpieniowe)

Frezami trzpieniowymi o odpowiednim ksztatcie, mozemy frezowac rowki, zaréwno o przekroju
prostokatnym, jak i trapezowym. Przy pomocy frezéw odpowiednio uksztattowanych mozemy tez
nadawac odpowiedni ksztatt krawedziom (fazowac). Fig.8 pokazuje najczesciej spotykane typy frezow
z chwytem walcowym.

Frezy mogg mieé rézng liczbe ostrzy. Frezy jednoostrzowe stosuje sie do tworzyw sztucznych i metali
lekkich, gdyz majg matg sktonnos¢ do zalepiania sie widrami. Frezy z wiekszg liczbg ostrzy sa
sztywniejsze i szybciej skrawajg, ale widéry majg gorsze warunki odptywu. Stosuje sie je do
materiatow, ktére tworzg krotsze widry.

N

Fig. 9 Frezy z liczbg ostrzy (od lewej) 1, 2, 4,6

Frezy do metalu wykonywane sg gtéwnie w 4 wersjach materiatowych:

oznaczenie | materiat twardosc
HSS stal szybkotngca 62+66 HRC
HSSE stal szybkotngca kobaltowa 64 HRC
HSSE-PM stal szybkotngca kobaltowa proszkowa 69 HRC
VHM frez weglikowe — (widia) 90 HRC

Frezy moga by¢ tez pokrywane powtoka poprawiajaca ich wtasnosci

Fig. 10 Frez z powtoka

Rodzajow frezéw jest bardzo duzo. Przedstawitem tutaj takie, sposréd ktdrych najprawdopodobniej
bedziemy wybierali frezy do naszych zastosowan.
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Przy pomocy naszej maszyny mozemy rowniez przeprowadzaé wytaczanie.

Wytaczanie polega na obrébce otworéw wewnetrznych. Stuzg do tego tak zwane wytaczadta, czyli
specjalne gtowice z precyzyjnie regulowanymi ostrzami. Istnieje wiele rozwigzan firmowych. My
najprawdopodobniej bedziemy korzystac¢ z wytaczadet chinskich. Wykonane sg one nastepujgco: na
trzpien (w naszym przypadku Chiriczycy oznaczg go jako MT2) nasadzona jest, a wtasciwie nakrecona,
specjalna gtowica. Gtowica jest dwuczesciowa. Dolna czes¢, tak zwany imak, w ktérym sg otwory do
mocowania nozy, tak zwanych wytaczakéw (pionowo lub poziomo, zaleznie od promienia skrawania)
moze przesuwacé sie wzgledem goérnej czesci, przymocowanej do trzpienia. Dokonuje sie tego przy
pomocy klucza imbusowego, ktéry wprowadza sie w otwdr wewnatrz tarczy z podziatkg, widocznej z
boku gtowicy. W ten sposdb mozna precyzyjnie ustawi¢ odlegtos¢ skrawajgcej krawedzi noza od osi,
na przyktad w wersji przedstawionej ponizej od 12 do 100 mm z dokfadnoscig do 0,01lmm. Ruch
obrotowy wytaczadta powoduje skrawanie brzegu otworu.

Fig. 11 Wytaczadto z nozami

Fruwacz

Prawdopodobnie wytaczadto zainspirowato amatoréw do skonstruowania konkurencji dla duzych
frezow czotowych (gtowic). Jest to tak zwany Fly Cutter, dostownie latajace lub fruwajgce ostrze.
Poniewaz nie znam polskiej nazwy (jezeli w ogdle jest), nazwatem go fruwaczem. Wykonywany jest
bardzo rdznie, ale ogdlna zasada jest nastepujgca. Trzeba wytoczy¢ trzpieh mocujacy, ktéry w naszym
przypadku powinien mie¢ stozek Morse’a nr 2, z duzym rozszerzeniem w dolnej czesci, w ktorej
wykonuje sie mocowanie dla noza tokarskiego. N6z powinien byé ustawiony pod odpowiednim
katem, aby modgt skrawaé powierzchnie pod nim. Ponizej pokazatem przyktad takiego rozwigzania
wykonanego przez amatora na witasny uzytek.

Fig. 12 Fruwacz (Fly Cutter) w wykonaniu amatorskim
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Fruwacze s3 stosowane przez amatorow z 3 podstawowych powoddw:

e Dajg lepsze wykoniczenie powierzchni niz wiekszo$¢ frezéw czotowych.
e Satansze od frezéw czotowych.
e Wykazujg mniejsze zapotrzebowanie na moc maszyny.

Zwtaszcza ten pierwszy powdd moze wydawac sie watpliwy, ale trzeba wzigé pod uwage, ze mamy
tutaj do czynienia tylko z jednym ostrzem. W przypadku frezéw czotowych o duzych $rednicach
(gtowicach frezarskich) mamy wiele ostrzy, ktdre nie s3 idealnie tak samo ustawione. Wystepuje wiec
zjawisko bicia, co odbija sie na jakosci powierzchni. Tylko bardzo drogie frezy czotowe pozwalajg na
indywidualng regulacje kazdej z ptytek skrawajgcych. Oczywiscie moglibysmy przeksztatci¢ frez
czotowy we fruwacz, ktdry nie ma bicia, usuwajgc ptytki skrawajace i pozostawiajac jedynie jedna.
Mimo, ze wydaje sie to rozwigzaniem paranoicznym, to nie nalezy o nim zapomina¢, gdyz w

niektérych przypadkach mozna z niego skorzystac.

Wypada jeszcze powiedzie¢, ze do budowy fruwacza mozna wykorzysta¢ gotowy trzpien, na przyktad

zabierakowy i dorobié jedynie dolng cze$¢ z mocowaniem noza.

Wazne !l
W naszej maszynie (ZX7016) do fruwaczy mozemy stosowac jedynie noze tokarskie lewe, gdyz nie
mozemy zmieniaé obrotéw maszyny.

Ten pomyst przyjat sie na tyle, ze zostat podchwycony przez niektére niewielkie firmy. Ponizej
pokazatem taki produkt amerykanskiego wytwaorcy.

Fig. 13 Fruwacz (Fly Cutter) w wykonaniu fabrycznym jest sprzedawany wraz z nozami (lewymi) wyposazonymi
w trojkatne ptytki skrawajace i jest pakowany w tadng skrzyneczke

Uwagi dodatkowe

Wybijak stozkdw sprzedawany wraz z maszyng jest bardzo zty, gdyz jest zbyt krétki i w zwigzku z tym
jego kat jest zbyt duzy, co utrudnia wybijanie i moze powodowac uszkodzenia. Lepiej kupié¢ sobie
lepszy, smuklejszy. Jezeli czesciej korzystamy z narzedzi ze stozkiem Morse’a, ktére wymagajg
wybijania, to bardzo przydatnym narzedziem moze sie okazaé wybijak pétautomatyczny. Nie jest on
tani, ale ma wiele zalet. Po uruchomienia dzwigni, stozek zwalnia sie bez koniecznosci odbijania, co
ochrania wrzeciono. Obstuguje sie go jedng reka, wiec drugg mozina zabezpieczy¢ wypadajacy
element.
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Fig. 14 Wybijak pétautomatyczny

Za pokazany na zdjeciu trzeba zaptaci¢ okoto 250 zt, ale za taki sam, produkowany przez Darmet
zaptacimy jedynie 80 zt.

Trzeba dbac o czystosé wewnetrznej powierzchni stozka we wrzecionie. Utatwia to specjalny wycior,
za ktoéry trzeba zaptacic¢ okoto 40 zt. Sg tez wyciory do oprawek ER, ktdre kosztujg prawie 100 zt. Taki
wydatek wydaje sie jednak nadmiernym. Stozek w oprawce zaciskowej znacznie tatwiej wyczysci¢
doktadnie szmatka, niz stozek we wrzecionie.

y A
4 ‘i‘%

Fig. 15 Wyciory do czyszczenia stozka Morse’a (po lewej) i stozka oprawki zaciskowej (po prawej)

Czyste muszg byc¢ obie wspdtpracujgce powierzchnie. Nie mozna zatem zapominac o utrzymywaniu w
czystosci rowniez zewnetrznych powierzchni stozkéw zarédwno trzpieni, wprowadzanych do
wrzeciona frezarki jak rdwniez tulejek zaciskowych wprowadzanych do oprawek.
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