FREZOWANIE

Jak korzystac¢ z katalogu?
(1) Okresl rodzaj obrébki

(2) Okres$l materiat obrabiany
B

M

A2

Okresl typ operacji:
— Frezowanie ptaszczyzn
— Frezowanie walcowe
— Frezowanie profilowe
— Frezowanie rowkow
Wybierz narzedzie.

Patrz strony A 4 — 9.

Okreél materiat zgodnie z ISO:
Stal (P)
Stal nierdzewna (M)
Zeliwo (K)
Aluminium (N)
Stopy zaroodporne i stopy tytanu (S)
Materiaty hartowane (H)

Patrz wykazy Odpowiednikow Materiatowych w rozdziale F.

Strony A4-9

Wybierz frez do danej operaciji
Wybierz podziatke freza i rodzaj mocowania.

Jako pierwszy wybor zastosuj frez o poaziafce
normainej.

Przy duzych wysiegach i w niestabilnych warunkach
zastosuj frez o podziafce rzadkiej.

Dla materiatéw dajgcych krétki widr oraz super-stopow
zastosuj frez o podziafce gestej.

Wybierz rodzaj mocowania.

Strona A 12

Wybierz ptytke

Wybierz geometrie ptytki do zamierzonej operaciji:

Geometria L = Lekka
Do lekkiej obrobki, gdy wymagane sg niskie opory skrawania oraz
maty pobdr mocy

Geometria M = Srednia Strona A 15

Pierwszy wybdr dla produkcji mieszanej

Geometria H = Cigzka
Do obrdbki zgrubnej, ze skéra odlewnicza lub zgorzeling kuznicza,
z drganiami

Wybierz gatunek zapewniajacy optymalng wydajnosc.

Okresl wartosci poczgtkowe

Predkosci skrawania i posuwy dla réznych
materiatow podane sg na pudetkach z ptytkami oraz
w tabelach na stronach A 187 — 210.

Wartosci te nalezy zoptymalizowac zaleznie od
mozliwosci obrabiarki i warunkoéw obrobki.

Strona A 198



FREZOWANIE

{ WYBOR NARZEDZI A2—9
CoroMill 245 — Frez czotowy 45° A 10
CoroMill 290 - Frez walcowo-czotowy 90° A 16
CoroMill 390 — Frez walcowo-czotowy / palcowy 90° A 22
CoroMill 331 — Frez tarczowy walcowo-czotowy A 32
Frez T-MAX Q — Frez tarczowy do rowkow A 54
CoroMill 200 — Frez z ptytkami okrggtymi, o ujemnej geometrii A 59
CoroMill 300 — Frez z ptytkami okragtymi, o dodatniej geometrii A 66
Frez kulisty palcowy CoroMill A 72
CoroMill Plura — frezy palcowe weglikowe A 76
Gtowice czotowe Modulmill - 45°, 75, 90° i
na okragte ptytki A 104
T-MAX 45 - do obrobki cigzkiej A 112
Frez palcowy wiercgcy U-MAX A 114
Frez palcowy fazujacy U-MAX A 116
Frez o dtugich ostrzach U-MAX A 117
Frez o diugich ostrzach T-MAX A 119
Frez do kanatkéw T-MAX A 121
Frez do gwintéw T-MAX U-Lock A 123
Frez do obrébki zgrubnej Sandvik AUTO A 124
Frez do obrobki zgrubnej T-Line A 126
Frez do obrébki wykanczajacej Sandvik AUTO A 130
Gtowica do wytaczania cylindrow A 135
Frez T-MAX AL do obrébki aluminium A 137
Frez T-MAX do aluminium A 141
Phytki ISO A 144
Plytki do narzedzi specjainych A 148
PILNIKI OBROTOWE A 150
MOCOWANIE NARZEDZ| A 152
CZESCI ZAMIENNE A 156
NARZEDZIA WYCOFANE A 174
PARAMETRY SKRAWANIA A 187 | hor ,
c
INFORMACJE TECHNICZNE A 211




T\ FREZOWANIE Zasady ogéine

‘Zasady zastosowania trzech podstawowych geometrii ;
Geometria krawedzi skrawajacej ptytek frezarskich dzigki ciggtemu poprawionym sptywem wicra. Wiele najnowszych piytek posiada
rozwojowi zostata znacznie poprawiona dajac prace bardziej trzy podstawowe geometrie - do obrdbki lekkiej, Sredniej
wydajna, cicha, wydzielajgeq mniej ciepta, dziatajgca pewniej i z i zgrubnej.

e
_

Mocna geometria -H

Speinia wymagania niezawodnosci przy
duzych obcigzeniach.

Duze posuwy.

Geometria ogdinego stosowania -M
Dodatnia geometria dla produkcji mieszanej.
Srednie wartosci posuwow.

Geometria do obrobki lekkiej -L

Ostra dodatnia krawedz skrawajgca.
Spokojna praca.

Niskie posuwy.

Mata moc obrabiarki.

Mnigjsze opory skrawania,

ybér podziatki freza
Podziatka gtowicy frezarskigj to odlegto$¢ pomiedzy punktem na
krawedzi plytki skrawajgcej a takim samym punktem na nastepnej  geste.

Stabilnos¢ operaciji

Srednia

Pierwszy wybor
Podziatka gesta (-H)

plytce. Podziatki gtowic frezarskich dzieli si¢ na rzadkie, normalne |

Podziatka rzadka (-L)

Podziatka normalna (-M)

Zmniejszona liczba plytek z podziatkg
nieréwnomiemna dla najlepszej wydajnosci
przy niskiej stabilnosci | ograniczonej mocy
wrzeciona.

Wydtuzone narzedzie.

Mate obrabiarki - np. ze stozkiem 40.

produkcja.

Frezowanie ogdlne, zroéznicowana

Maksymalna liczba plytek dla najwyzsze|
wydajnosci w stabilnych warunkach.

Materiaty o krétkim widrze.
Materiaty zaroodporne.

Wybér érednicy freza i sposobu frezowania
Wybsr érednicy freza zalezy glownie od wielkosci przedmiotu
obrabianego, a zwtaszcza od jego szerokosci. Jednakze pierwszg
przeszkoda przy dokonywaniu wyboru jest czesto proporcja

dostepnej na obrabiarce. Sa jednak i inne wazne czynniki, ktore
zapewniajg zadowalajgcy sposdb obrobki; polozenie freza
wzgledem przedmiotu obrabianego oraz sposob zetknigcia sie
jego ostrzy z przedmiotem obrabianym.

pomigdzy zapotrzebowaniem macy i wielkoscig mocy

Najlepszy wymiar

D.=a;

Ogblnie, przy frezowaniu ptaszczyzn, srednica gtowicy
powinna byé o 20% do 50% wigksza od szerokasci

Najlepsze potozenie

Dla frezowania walcowo - czofowego zalecana
gtebokosé wynosi 40% maksymalnej

Najlepsza metoda

U

Dia osiagania wigkszej trwatosci
ostrza zalecane jest frezowanie

Coromant s

frezowania. gtebokosci skrawania. wspdtbiezne.



zasadyogoine ~ FREZOWANIE |
Wybér kata przystawienia _ : :
it przystawienia w glowicy frezarskiej jest to kat utworzony przez Kat przysta- | Posuw na | Rzeczywista maksymaina
irawedz skrawajaca plytki i korpus glowicy. Od wielkosci kata wienia K, ostrze, f, | grubos¢ widra, fey
vstawienia zalezy grubo$é widra, sity skrawania jak i trwatosc ostrza. o Era 3 R :
iigkszenie kata przystawienia, przy ustalonym posuwie, powoduje {2 - S, ¥ S ;
nniejszenie grubosci widra. Ten efekt zmniejszenia grubosci widra 5 : 3 B R
s b g e ! 75 fo i R 006 N,
wynika z ‘rozktadania” sie tej samej ilosci materiatu na wigkszym obszarze : : S ez
o | . . | 60" o |he-088xt
jekszenie kata przystawienia pozwala na tagodne wehodzenie | 3 _. S EER
enie z materialu obrabianego. Pozwala to na zmniejszenie | 45° 1% | hex=0707 xf;
igzen promieniowych i chroni krawedz skrawajaca zmniejszajac s e
046 jej uszkodzenia. Wada jest wzrost obcigzeri osiowych, co Phytka S
oze powodowaé odksztatcenia elementow cienkosciennych. okragla |} : _
| o o Wartoscih, podano i frezowania
1 )| W przypadku frezowania walcowego
s wartosé h,, zalezy od Srednicy od srednicy
| | freza i szerokosci frezowania.
:i
Wplyw kata przystawienia na sily skrawania
el :
1 Kat przystawienia 90°
5 ¢ Detale cienkoscienne Kat przystawienia 90°
||' ¢ Detale stabo zamocowane
| o Gdy wymagany jest ksztalt 90°
1
3 ;t Kierunek sity na
3 i wrzecionie
‘ I'I
|
1 Frezy z katem przystawienia 45°
‘l o Pierwszy wybor dia frezowania Kat przystawienia
| ogdinego
5 | o Zredukowane drgania przy . 45°
| duzych wysiggach
| » Efekt zmniejszenia grubosci Obciazenie
| widra pozwala zwigkszyc osiowe
I wydajnosé Kierunek sity na
Obcigzenie wrzecionie
B | promieniowe
AR o
| Frez z ptytkami okragtymi
| » Najwytrzymalsza krawedz i asR
skrawajgca. Duza liczba ostrzy R ﬁ
g e Frez do zastosowar ogdlnych
e Zmniejszenie grubosci wiéra Obcizenie widra 100% |
ulatwia obrébke stopéw "'550?;
zaroodpornych 05%
s . Przy ptytce okragte] obcigzenie widra i kat
i il przystawienia zaleza od giebokosci skrawania.




FREZWANIE o Tenn'iﬁol:ogia' i wzory

Terminologia i jednostki — frezowanie
D, = Srednica skrawania mm k. = Opbr wiasciwy skrawania
Iy = Dlugoé¢ skrawania mm (dla hgy =1 mm) N/mm*
Dap= Maks. srednica skrawania przy okreslonej n = Obroty wrzeciona obr/min
gtebokosci mm P. = Moc skrawania netto kW
a, = Giebokos¢ skrawania mm Nt = Wydajnosc
a, = Szerokos¢ powierzchni frezowanej mm K, = Gléwny kat przystawienia stopnie
v, = Predkos¢ skrawania m/min Voo = Stata dla predkosci skrawania
Q@ = Objetosciowa wydajnosé frezowania cm’/min ¢ = Wspotczynnik korekcyjny predkosci skrawania
T, = Okres frezowania min m, = Wzrost oporu wiasciwego skrawania (k)
z. = Calkowita liczba krawedzi w narzedziu sztuki jako funkcja grubosci wiora
e =0 isan
f, = Posuw na ostrze mm : Ay oAy
f, = Posuw na obrot mm
v = Posuw stotu (predkos¢ posuwu) mm/min
hex = Maksymalna grubos¢ widra mm
hy, = Srednia grubosé widra mm
z, = Efektywna liczba zgbow sztuk

Wzory ogéine

D
Predkos¢ skrawania Vo I Lo Rl
(m/min) 1000
1000
Predkosc obrotowa wrzeciona n= u.
(obr/min) T x D
Predkos¢ stotu (predkosé posuwu) Ves i nascz,
(mm/min)
V
Posuw na ostrze et
(mm) nxz,
. V‘f
Posuw na obrot o
{mm/obr) n
Wydajnosé frezowania o= 20T
(em?) 1000
Opo6r wiasciwy skrawania Ko = bt X 8
(N/mm?®)
Srednia grubos¢ wicra (mm) B \jge_
C

(Frezowanie walcowo-czotowe)
gdy a./D, 0,1

sin k. x 180 x ag xf,

Srednia grubosé widra (mm) m= i
gdy a,/D. 20,1 n x Dg x arcsin (Fc)

Tom _m
Czas obrobki e

(min)

8, X8g X Vi XKk
; e 8 i C
Zapotrzebowanie mocy (netto) o= S

(kW)




Wzory dla poszczegdinych gtowic i frezow
‘Glowice do ptaszczyzn, tarczowe i palcowe
Narzedzia te charakteryzujg sig prostg krawedzia skrawajgca.

Maks. érednica skrawania przy
okreslonej gtebokosei (mm)

Posuw na ostrze (mm/ostrze), £
frezowanie jednostronne

Posuw na ostrze (mm/ostrze), Dap x hey
frezowanie walcowe 7=

sin K, x VDap*- (Dap -2 x &)’

Maks. érednica skrawania przy Dap = D, +\iC" - (iC - 2a,)°
okreslonej gtebokosci (mm)

Posuw na ostrze e L
(mm/ostrze), frezowanie Z~ Dap-D,
symetryczne

Posuw na ostrze (mm/ostrze), , _ Dap % iC x hgy
frezowanie boczne 2 (Dap - Dg) ,\(Dapz ~ (Dap - 2 x 25

Wartosci h, podano na stronach A 192 - A 196.

 Frezy kuliste

'4 J'- e Maks. srednica skrawania przy pgn — Vrﬁ -—(Da _oxa) ag)’

1 Da
i / / // s é f?f 7 7 okreslonej glebokosci (mm)
Dap

Jl _ Posuw na ostrze (mm/ostrze), Dg X hex

f

frezowanie boczne = \fﬁapz ~ (Dap - 2 x a,)°
e

Posuw na ostrze (mm/ostrze), . _ D3 x hey
frezowanie symetryczne 2 " Dap

Wartogei h,, podano na stronach A 192 - A 196.




FREZOWANIE

Wskazéwki praktyczne

Obliczenia poboru mocy

Obliczenia z prawej strony obowigzujg dia kata natarcia
0°. Pobér mocy zmienia sie o 1% przy zmianie kata
natarcia o 1%. Wzrost kata natarcia prowadzi do spadku
poboru mocy, a zmniejszenie kata natarcia powoduje
zwigkszenie poboru mocy.

Przykfad: Frez o dodatniej geometrii z katem natarcia
+15° wymaga o 15% mniejszej mocy niz frez z katem
natarcia 0°.

Nalezy zastosowac wspdtczynniki korekcyjne, dla
skorygowania wartosci Py,

. Dla réznych geometrii plytek skrawajacych, pobér mocy

Obliczenia skorygowanego poboru mocy

Przyktad
Frezowanie czotowe stali CMC 01.3. Kat 45°
Srednica freza, D=125 mm
Gtlebokos¢ skrawania, a,=5 mm
Szerokosé frezowania, a.=100 mm
8p X 8g X Vg X K

Posuw na piytke, £,=0,2 mm
100 000 ‘|

Posuw stotu, 1=1000 mm
Gdy szerokos6 frezowania stanowi 80% srednicy freza,
wartos¢ K wynosi 54.
5x 100 x 1000 x 5,4 _ 27.0 KW
100 000

P. =

Pe=

musi zostaé skorygowany.

Zwiekszenie o jeden stopien kata natarcia, zmniejsza pobor
mocy o 1%.

Plytki o geometrii M, dla freza CoroMill 245. Przy geometrii M
kat natarcia wynosi +21°, patrz strona A2

Ec{?} = PC K M,Y

Dia kata natarcia +21° wartos¢ wspoiczynnika M, wynosi 0,79,

Pegp = 27.0 % 0,79 = 21,3 kW

Rzeczywisty | Wspétczynnik ]nzeczywisty Wspdtczynnik Gdy moc obrabiarki jest ograniczona
LN korekcyjny,  (kat korekeyjny, 1. Nalezy zastosowaé frez o podziaice rzadkiej zamiast
natarcia, y My natarcia, f My normalnej, tj. zmniejszy¢ ilos¢ zebow.
2. Frez o dodatniej geometrii cechuje mniejsze 7
2 107 12° 0.85 zapqtrzebovyanie_na moc, niz frez o geometrii ujemnej.
. : - 3. W pierwszej kolejnosci nalezy zmniejszyc predkosc
ol 1,06 13 0.87 skrawania, nastepnie posuw stofu.
-5 1,05 14 0.86 Uwaga: Nalezy zwr6ci¢ uwage na moc obrabiarki w funkcjl, =
=4 1,04 15 0.85 predkosci obrotowej wrzeciona. W przypadku malej predkoscl
=3 1,03 16" 0.84 obrotowej, moze byc ona niedostateczna.
-2° 1,02 17° 0.83 4, Uzywaé mniejszych frezow | zwiekszy¢ liczbe przejsc.
-1° 1,01 18° 0.82 5. Zmniejszy¢ glebokosé skrawania.
0 1 19° 0.81
1° 0.99 20° 0.80
2° 0.98 247 0.79
3 0.97 22° 0.78
¥ 0.96 23° 0.77
5 0.95 24° 0.76
6 0.94 25° 0.75
7 0.93 26° 0.74
8° 0.92 27" 0.73
9° 0.91 28° 0.72
10° 0.90 29° 0.71
13 0.89 30° 0.70
SR SR
A216 SIS



