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I. Normowanie czasu robdt na frezarkach wspornikowych
poziomych i pionowych

1. Uwagi ogélne

W nowoczesnym parku obrabiarkowym frezarki stanowig obok tokarek 1 wier-
tarek trzecia najliczniejsza grupe. Frezarki o budowie wspornikowej sa najpopu-
larniejszym typem tych maszyn.

Rys. C/1. Frezarka wspornikowa pozioma model FH 5a firmy Union, NRF

Rozréznia si¢ nastepujace giowne rodzaje frezarek wspornikowych:

— frezarki poziome (rys. C/1) o poziomej osi wrzeciona,

— frezarki pionowe (rys. C/2) o pionowej osi wrzeciona,

— frezarki uniwersalne o poziomej osi wrzeciona, réznigce si¢ od frezarek
poziomych dodatkowa mozliwoécia poziomego skrecania stohu (rys. C/3),

— frezarki narzedziowe o skretnej osi wrzeciona i skretnym pionowo stole,

— frezarki do rowkéw wpustowych umozliwiajace frezowanie rowkéw w wa-
hadlowym cyklu automatycznym.
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Typowymi robotami frezarskimi sq:

a) frezowanie plaszezyzn frezami walcowymi — tabl. C-1 poz. 1,

b) frezowanic plaszezyzn [rezami walcowo-czolowymi metoda czolowg —
tabl. C-1 poz. 2,

c) frezowanie plaszczyzn glowicami frezarskimi — tabl. C-2,

d) frezowanie plaszczyzn boczoych frezami tarczowymi — tabl. C-3 poz. |1,

e) frezowanie rowkow frezami tarczowymi — tabl. C-3 poz. 2,

f) frezowanie plaszczyzn frezami trzpieniowymi metodq walcowg — tabl, C-4
poz. 1,

g) frezowanie rowkow i plaszezyzn frezami trzpieniowymi metoda czolowg —
tabl. C-4 poz. 2,

h) frezowanic rowkdw teowych frezami trzpieniowymi — tabl. C-5 poz. 1,

i) frezowanie rowkow wpustowych Woodruffa frezami trzpieniowymi —
tabl. C-5 poz. 2,

Rys. C/2, Frezarka wspornikowa pionowa model FS 355 %1250 firmy VEB Fritz-Heckert,
. Karl-Marx-Stadt, NRD

k) frezowanie rowkéw wpustowych frezami dwuostrzowymi — tabl. C-5 poz. 3,
) frezowanie powierzchni ksztattowych frezami krazkowymi — tabl. C-6 poz. 1,
m) frezowanie rowkéw frezami pitkowymi — tabl. C-6 poz. 2a,
n) przecinanie frezami pitkowymi — tabl. C-6 poz. 2b,
o) frezowanie zespolem frezéw — tabl. C-7,
p) frezowanie uzgbienia kot zebatych frezami krazkowymi modulowymi
(patrz rozdz. G. L.).
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Rys. C/3. Schematy mozliwej automatyzacji ruchow stolu z urzadzeniami zderzakowymi

To zestawienie typowych robét frezarskich $wiadczy o rzeczywiscie duzych
mozliwosciach obrébkowych tej grupy obrabiarek. Jednakze wysoki koszt frezéw
i dhugi czas ich zmiany powoduja, ze obrdbka na frezarkach staje si¢ optacalna
dopiero w warunkach produkcji seryjnej.

Dobér warunkéw skrawania przebiega wg ogolnych zasad z ta rdznica, ze
przy obrébce zgrubnej istotny jest nie posuw p w mm/obr freza, a posuw p. w mm
przypadajacy na jeden zab (mm/zab).

Sztywno$¢ ukladu obrabiarka-narzedzie-przedmiot wywiera tak znaczny wplyw
na okres uzytkowania frezéw, ze dla obrébki zgrubnej okreslanej z punktu widzenia
maksymalnej wydajnoéci maszyny, wielkoé¢ posuwu p, wyznacza si¢ biorac pod uwa-
ge wiasnie stopienn sztywnoéci tego ukladu. .

Frezowanie zgrubne daje chropowato$é powierzchni rzedu V3-—V4 Klasy.

‘Powierzchni¢ o wiekszej gladkosci uzyskuje si¢ praktycznie nie z posuwu p,
na zab, a z posuwu p na obrét freza. Wynika to z faktu, Ze o gladkosci powierzchni
decyduje wielko$é bicia ostrzy freza, a nie ich ilogé. Szybkoé¢ skrawania v okrefla

si¢ wtedy dla posuwu w mm/zab obliczonego ze wzoru p. =-£—, gdzie p — nowo-
przyjety posuw (w mm/obr).
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Pod nazwa obrobka wykarczajqca przy frezowaniu nalezy rozumieé obrébke
gladkosciowa z zachowaniem duzej trwatoéci doktadnosci wymiarowej freza. Dla-
tego dla tej obrobki dopuszcza si¢ mniejsze stgpienie ostrzy i wobec tego stosuje sie
szybkosci skrawania v mniejsze o 20—309%, od szybkosci ustalonej dla danego po-
suwu p. w warunkach frezowania zgrubnego, przy ktérym nie uwzglednia si¢ trwa-
toéci wymiaréw frezow.

Obrdbka frezami walcowymi przy duzej szerokosci frezowania (np. frezowanie
frezami walcowo-czolowymi i glowicami frezarskimi) wiaze si¢ zwykle z koniecz-
noscig sprawdzenia, czy moc skrawania przy danych parametrach skrawania nie
przekroczy mocy N, silnika.

Przy frezowaniu, w odréznieniu od toczenia, wlasnosci mechaniczne (wytrzy-
mato$é R, i twardo$¢ HB) maja tak nieznaczny wplyw na wielko$¢ mocy skrawania
N,, ze okreéla sie ja jedynie dla calej grupy materialowej: stal, zeliwo, stopy alumi-
nium czy brqzy.

W procesie frezowania ze wzrostem stgpienia ostrzy bardzo znacznie wzrasta
sita skrawania, co w rezultacie powoduje wzrost mocy skrawania. Dlatego tez nie
nalezy traktowaé¢ wzoréw na moc skrawania N, jako $cistych zaleznosci, a jedynie
jako orientacyjne. Sq one takze zbyt zlozone, by stosowac je w praktycznym uzytko-
waniu.

Przyktadem niech bedzie wzor na efektywna moc skrawania N, w przypadku
glowic frezarskich z ostrzami z weglikéw spiekanych.

a) Przy frezowaniu czotowym stali, dla posuwéw p, < 0,12 mm/zab, przy

= 3 mm

.2

N, =0, 035 gp‘ 1424,0,9,0,93 [C.1]
dla posuwéw p, > 0,12 mm/zab
Bl,z
N,.=0,01 __b__gpzo.':gva,gzo,pa [C.Z]

b) Przy frezowaniu czolowym Zeliwa

14
= 0,0094 D—,—ﬁg 9972y (€3]

Przyjmujac sprawno$é ogdlna silnika napgdowego % = 0,7 otrzymujemy

N, =2

[CA4]

Wedtug podobnych zaleznosci zostaly sporzadzone wykresy na rys. C/4—C/7
pozwalajace okreslaé bez przeliczania potrzebnq moc silnika N, dla danych warun-
kéw obrobki.

Aczkolwiek sama obstuga frezarki w warunkach produkcji seryjnej nie jest
skomplikowana, to jednak nowoczesne frezarki zaopatruje si¢ w urzadzenia do
automatycznego sterowania ruchéw stohu, przy czym specjalny uklad zderzakow
przymocowanych do stotu frezarki, pozwala uruchamiaé¢ urzadzenie do elektrycz-
nego sterowania ruchow stolu w réznym ukladzie cykléw roboczych (rys. C/3).
Ustawienie zderzakéw w czasie uzbrajania maszyny przed dana operacja nie jest
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ani klopotliwe, ani czasochfonne (czas ustawienia wynosi okolo 1 min dla 1 zderza-
ka) i dlatego automatyczne cykle robocze moga by¢ oplacalne rowniez w produk-
cji $rednioseryjnej.

Odpowiedni uktad pulpitu do recznego sterowania ruchem stolu z oznaczenia-
mi na przyciskach guzikowych upraszcza znacznie czynnoé$ci sterowania, co jest
specjalnie wazne w przypadku pracy z réznymi predkosciami i przy réznych kie-
runkach ruchu stolu (zachodzi to np. przy frezowaniu powierzchni na obwodzie
przedmiotu). Przez zainstalowanie odpowiednich szyn zderzakowych mozliwe jest
zautomatyzowanie takiego cyklu roboczego. Frezarki steiowane programowo sek-
wencyjnie sg dalszym stopniem automatyzacji kolejnych ruchéw posuwowych stotu.

W przypadku pdtautomatycznego cyklu roboczego czas wykonania 7,, bgdzie
sktadal si¢ z czasu zakladania i zdejmowania przedmiotu lacznie z wigczeniem
ruchu automatycznego (czas f,) i z czasu maszynowego (f,,)

= 1,41, [C.5]

gdzie czas maszynowy 1, bedzie wynikiem sumy czasu gléwnego f, i maszynowego
czasu pomocniczego (1,),

f," — Ig+{1p)m [Céj
Na czas pomocniczy maszynowy (7,),, ztozg si¢ przyspieszone przesuwy stolu o szyb
kosci p,,; = 20002500 mm/min w plaszczyznie poziomej i ruchy stofu w kierunku

pionowym o szybkos$ci p,; = 800- 1250 mm/min. Czas ten oblicza si¢ wg za-
leznosci

Un)m == [C‘?]
gdzie L; — diugo$¢ przesuwu stolu w mm.

Normatywy recznych czaséw pomocniczych podane s w tabl. C-48--C-50
i sg podzielone na nastgpujace grupy czynnosci:

a) mocowanie i zdjecie przedmiotu — tabl. C-48,

b) czynnosci zwigzane z roboczym przejsciem stolu — tabl. C-49,

c¢) zmiany warunkow obrdbki w czasie operacji — tabl. C-50.

Czasy przygotowawczo-zakonczeniowe #,. podane sa w tabl. C-47 i podzielo-
ne sg na trzy grupy czynnosci:

a) czynnosci organizacyjne — poz. 1,

b) czynnoéci typowego uzbrajania frezarki — poz. 29,

¢) czynnoéci dodatkowe mogace zachodzi¢ w specjalnych przypadkach —
poz. 10—19.

Czas uzupetniajacy na techniczno-organizacyjng obstuge stanowiska i potrzeby
fizjologiczne robotnika okre$li¢ mozna dla frezarek ¢, = 129, czasu wykonania f,.




2. Tablice wytycznych i normatywow dla normowania czasu robdét na frezarkach
wspornikowych poziomych, pionowych i uniwersalnych
Tablica C-1. Wytyczne do obliczania czaséw glownych na frezarkach

Lp.

Szkice

Wytyczne robocze ¢, = L

n=1318-2.
p"l },P D

Frezowanie plaszczyzn frezami walcowymi

L

Lel+ig+l,

Dobieg /; i wybieg /,
tablica C-8

Posuw p, mm/obr

_ P=p.z
|IU§L zcbt’)w z tabl. C-10
» | zgrubnej p., mmfzab — tabl, C-10

a oblébkw “wykancz. p, mmjobr — tabl. C-11

Szybkos¢ skrawania », m/min

dla stali, zeliwa ciagliwego i sto- | .
dla zeliwa szare
pow aluminium i miedzi | EO

“tabl. C-12 tabl, C-13

Wspolczynnik poprawkowy K, dla réznych szero-
kosci B frezowania

sumkogé B |12 24|36 60
7 1,171,091,05/1,0 0,96/0,91/0,87
o5 | | scliva szarego 1,62(1,33] 1,16/ 1,0 |0,89|0,76|0,66|

90'15:];25

stali K

robka

Dla obrébki wykanczajacej szybkos¢ » zmnicjszaé
wspolczynnikiem K, = 0,7. Sprawdzenie ze wzgledu
na moc silnika N; wg nomogramu na rys, C/4

Frezowanie plaszczyzn frezami walcowo-czolowymi

lg

Dobieg /, i wybieg [,

dobieg /, = 1--3 mm
)_| wg labl, C-9, gdzie B, = B
) | 156 mm, wg tabl. C§
‘ D (1--6) 'z_aflé'iﬁiémf)d — patrz
tabl. C-8 dla /,

wybieg

ly=

wykaﬁcz

Posuw p, mmj'nt;r

P=p:z
lloéc z¢bow z tabl. C-14
“dla obrébki zgrubnej Pz mm}zab — tabl.
“wykanczajacej p, mm/obr — tabl.

C-14
C-15

Szybkoé¢ skrawania », m/min

dla stali, Zzeliwa ciagliwego i sto-

dla zeliwa szarego
pow aluminiowych i miedzi

tabl, C-16 | tabl. C-17

Wspélezynnik poprawkowy K, dla réznych
szerokodci B frezowania

Szerokosé B | 10 | 20 | 30 | 50 | 100

stali X _l 2_'” ]__I__S_|__1_ 08| _I 0 |_0_9_

zeliwa "1 LT[ 1,09] 1,05 1,0/ 0,93

Dla obrébki wykanczajacej szybkos¢ » zmniejszaé
wspolczynnikiem K, = 0,8

b
o
[=

Sprawdzenie ze wzgledu na moc?ﬁr?ika N, wg
nomogramu na rys. C/5
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Tablica C-2. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na frezarkach

Wytyczne robocze
Szkice .
1, = L = L n=1318 J

f)iil }’p 'D

Frezowanie plaszezyzn glowicami frezarskimi (czolowo)
Dobieg {; i wybieg [,

a) zgrubnie - dobieg I, = 2-3 mm
wybieg “a) | wg tabl. C-9 przyimujac B,= B
lw by | 36 mm
wykancz. c) | D+(3=6)
Posuw p, mm/obr
pP=p:z
= | ze stali szyb-

dla glowic | kotn. tabl. C-18

Hosé ; : ;
0bé zbow 2 z ostrzami  z weglikow spiek.

= } _Sb
p: dla obrobki (o '$S | tabl. C-18
zgrubng | glowica yygp tabl. C21
p dla obrébki | $S | tabl. C-15

Letety wykariczajacej 3*""‘”""" WSP | tabl. €22

Szybkosé skrawania », m/min

B wnikaiiozalaes A. Glowicy z nozami ze stali szybkotnacej

yxanczaie dla stali, zeliwa ciagliwego | dla zeliwa szarego

} z stopow alumlmum i miedzi

/1'}\ tabl. C-19 “| bl €20
1o

AR Wspolezynnik poprawkowy K, dla réznych

,’1 szerokosci B frezowania
\\_J_/ = 20 | 40 | 60 |100] 150 | 2007 300 500
ey lg 2| stali 1,27, 1,15/ 1,08 1,0/ 0,95/ 0,9 | 0,86/ 0,79
. 43| Ks
°2| zeliwa 1,17 IO‘) IOSIOU% 093|089 0,85
dla obrobki wykanczajacej szybko$¢ » zmniejszaé
wspoblczynnikiem K, = 0,8

el or | Sprawdzenie ze wzgledu na moc silnika N; wg
c) przy powierzchniach przerywanych nomogramu na rys. C/5

B. Glowicg z nozami o ostrzach z weglikow
spiekanych

Tdla stali | dla zeliwa ‘ dla stali harto-

—_—

e —

L=ty +ly,

o _wanej
tabl. C-23 | tabl, C-24 tabl. C-25
Wspolczynnik poprawkowy Ky dla réznych
szerokodci B frezowania

Letetg Szerokost B 20 | 40 | 65 1100 150] 200] 300 500
| |
Tiva | 13] 1,1] 1,0{09 0,85 08075 0,62

Szybkosé skrawania okre$la si¢ wg
sredniej szerokosci b Ks _
)-: F (hartow., 1,4 ].15 ],D 0,90,82 - i -

Bu="7" Sprawdzenie ze wzgledu na moc silnika N,

gdzie ¥ F — suma poszczegéinych wg nomogramu _dla stali_ rys. CJ6

powierzchni dla zeliwa rys. C/7

ohrébka
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Tablica C-3. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na frezarkach

Wytyczne robocze

L L B v
==l n=318 ,

Szkice

Ma obrobki 2grubngy : L=l +,, e £ imit S

Ola obrabki wykariczajocej: L =1+0-201, ),

Frezowanie plaszczyzn bocznych frezami tarczowymi
Wybieg ()

wg tablicy C-9
przyjmujac kolejno jako B, = 2G, i B, = 2G,

Posuw p, mm/obr

tabl. C-26

iioéé nl;éw z
dla zgrubnej p., mm/zab — tabl. C-ﬁﬁ_
obrébki | wykancz. p, mmfobr — labl. C-27

Szybkos¢ skrawania », m/min

| dla stali, zeliwa ciagliwego, sto- I dia zeliwa szarego
e péw aluminium i miedzi |

gdzie b,=(tu)g,~ (g, tablica C-28 | tabl, C-29

Wspolczynniki poprawkowe K, ze wzgledu na gle-
boko$é¢ g frezowania

Gilebokosc g 6 10 | 15

“Wspélez. K, | 1,06 1,0 0,95

Wspolczynnik K, dotyczy frezow z wkiadanymi

nozami
Przy obrébce wykanczajacej szybko$é » zmniejszyé
~ wspétezynnikiem K,= 0,8

Sprawdzenie ze wzgledu na moc silnika N, wg

nomogramu na rys, C/4

i b) wykariczajaco

a) zgrubne

Frezowanie rowkow frezami tarczowymi

Dobieg /; i wybieg /,

obrébka 2Bfubna_ wg tabl. C-8
wykanczajaca /41, = 2l; wg tabl. C-8

Posuw p, mm/obr

Lufrlgtly P=p-z

ilos¢ zcb_bw' z i posuwow p. — tabl. C-30

Szybko$¢ skrawania v, m/min

dla stali, zeliwa ciggliwego ||
i stopow aluminium i miedzi

dla zeliwa szarego

Enlsiptls - tabl. C-31 tabl, C-32
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Tablica C-4. Wytyczne do obliczania czaséw gtéwnych na frezarkach

423

Wytyczne robocze

Lp' Szkice t,= _.L__ = i'_ n= 318 L
" pm np D
1 ! Frezowanie plaszczyn frezami trzpieniowymi (walcowo)

- Dobieg /, i wybieg /,
]I [ wg tablicy C-8
i Posuw p, mm/obr
[ Pi= P E e :
{ ilos¢ zeboéw z i posuw p. — tabl. C-33
‘ Szybko$¢ skrawania », m/min
| dla stali, zeliwa ciagliwego i stopow | A
| _ aluminium i miedzi dia _zel:wa SZ?I_ES_O_
[ tabl. C-34 tabl. C-35
i Wspolczynnik poprawkowy Ky dla réznych szerokosci B
[ frezowania
| szeroko$¢ B 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 60
| ob- | stali | 107 1,03 T,01T,0 0,97 0,93/0,89
| rébkal zeliwa 5 (1,2 11,70 1,0|0,94/0,89| 0,81 0,72
! dla obrobki wykanczajacej dokladnej szybkosé zmniejszyé
I wspolezynnikiem K, = 0,7

> |

Frezowanie rowkow i plaszezyzn frezami trzpieniowymi (czolowo)

a) rowki przelotowe

Dobieg /, i wybieg /,,

T

lj= 1+2 mm

Posuw p, mm/obr

I ™.
/ \
=X =N
b i
L% | P——
L=t+Z+244y

' pP=p:z

Lla

llo§é zebow z i posuw p. — tabl. C-36

Szybko$c skrawania, ¥, m/min

dla stali, zeliwa ciag_liw(_‘.go _i stopobw
% aluminium i miedzi

| e

| Lot

dla zeliwa szarego

N o — .

| s |

tabl, C-37  tabl. C-38
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Tablica C-5. Wytyczne do obliczania czaséw glownych na frezarkach

) Wytyczne robocze
Szkice - L _ L n—1318 "
Pin np D

Frezowanie rowkow teowych frezami trzpieniowymi
Daobieg /1,

I o ly=1-+3 mm

Posuw p, mm/obr
! p=p-z

ilo§¢ zebéw z i posuw p. — tabl, C-39

Szybkos¢ skrawania », m/min

- tabl. C-37
tabl. C-38

stali
zeliwa

obrobka | —

“dla frezbw z chwytem stoZkowym stosuje sig
wspolczynnik Ky = 0,75

L=l 4y +, =1+0+21y

Frezowanie rowkéw wpustowych Woodruffa

| dobieg /; = 0,5-1 mm

Posuw p, mm/obr

P=rPz
“ilogé zebow z i posuw p. — tabl. C-40

Szybko$é skrawania » m/min
dla Sla“-_"'._lﬂ.bL _C:B?
“dla frezow z chwytem cylindrycznym stosowaé
wspoblezynnik Ky = 0,75

Let+ly

Frezowanie rowkow wpustowych frezami dwupiorkowymi
a) przy cyklu automatycznym a) przy cyklu automatycznym

Dosuw py, mm/skok podw.

tablica C-41

Posuw p,, mm/min

e 20i-0)-'g +0,8)

} e tablica C-41
b) w jednym przejsciu

b) w jednym przejciu z wcinaniem sig¢

(+05) , L.
"py np

czas glowny 1, =

gre

posuw wcinowy p, i obroty n — tabl. C-41

I\ J _Q )'T c) w jednym przejsciu bez wcinania sie
4, -
e — . "
L=t st posuw p i predkosé obrotowa n — tabl. C-41
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Tablica C-6. Wytyczne do obliczania czaséw glownych na frezarkach

Wyltyezne robocze

a) frezowanie rowko

Lp. | Szkice L I s P
| . = —- — 2
, T pw mp n=318
| Frezowanie powierzehni ksztaltowyeh frezami krazkowymi
Dobiez /y i wybieg /,
dobieg /; wg tabl, C-8
| wybieg f, = 25 mm
Posuw p, mmjobr
| P=p:z
1 i
| ilos¢ zebédw z i posuw p. — tabl, C-42
i Szybkos¢ skrawania ¢, m/min
|
| LatotyH, tablica C-33
2 | Frezowanie frezami pilkowymi

W

L=l+lg+y,

b) przecinanie

AT
! A\
{ - \
! =i
[ i 7
i_";’ N o —
=y 1

=l (b,

L=ltlg+hy

Dobieg /, i wybieg /,

przelotowe B,=12G, i B,=12G;
2) przecinanie | = 1-+3 mm

czolowe [[] | I, — tabl. C-9
3) przecinanie | P

cetwe o | lit-h,= 3+5 mm

frezowanie rowkéw — tabl. C-8

1) prz.ccirianﬂe‘ -wg tabl. C-9 h;:iyjmujac

Posuw p, mmfobr

P=p:z

ilo§¢ zebow z i posuw p. — tabl, C-44 roz-
rozniajae rodzaj uzebienia freza

Szybkos§é skrawania v, m/min

dla stali, zeliwa ciagliwego |dia zeliwa sza-
i stopéw aluminium i miedzi | rego

 tabl. C45 | tabl. C46
wspoiczynnik poprawkowy K, na grubos¢ B
Grubos¢ B [0,3 ‘ 05[1 [2 |4 |6

P s fol |
Wspolezynnik \ |,3s! 1,2 1,1| 1,0 0,9\ 0,8
K I T T B e s

n
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Tablica C-7. Wytyezne do obliczania czasow glownych na frezarkach

Szkice i wytyczne robocze
czas glowny 1, = -}f‘-‘"ﬁ n= 318 :'J

W

Frezowanie zespolem frezdw
a) frezy jednakowe pod wzgledem rodzaju, §rednicy i warunkéw pracy

Wykladniki potggowe s dla frezow

)

Stal, zeliwo

Obrabiany ciagliwe | Zeliwo
materiat stopy Al i Cu | szare
frezy walcowe |
»  ksztaltowe 3 | 4
frezy walc.-czol.
. ltarczowe 5 ' 6,67
»  pitkowe i

1. Wielkosci L, p., v i n okredla sie jak dla

Wspolezynniki K, \pojedynczo pracujgcego freza.
- 2. Predko$¢ obrotowa n, dla zespolu iy
TN [ [ frezéw:
. ‘ 4|5 | s,
3 081 | 0,72 | 0,66 | 0,62 | 0,58 _n
"4 | 084076 | 0,71 | 0,67 | 0,64 e = i,f;; =Kyn
5 | 087 080 , 0,76 | 0,72 | 0,70
6,6 0,90 | 0,85 ] 081 ] 0,79 | 0,77 K, — z tabeli obok dla danych iy i s,

b) frezy o niejednakowych warunkach pracy

1. Wielkoé¢ L, wg najwigkszej warlo$ci L;
okreslonej dla poszczegblnego {reza.

2. Posuw p wg narzedzia ograniczajacego ze
szczegblnym uwzglednieniem sztywnosci
calego uktadu.

3. Wg wybranego p okreéla si¢ posuwy p.
dla poszczegdinych frezéw i nastgpnie
szybkosci vy, tak jak gdyby kazdy frez pra-
cowal oddzielnie. !

4. Dla obliczonych n; poszczegdlnych frezow
okredla si¢ wartosci

=
W= |———H
My
postugujac sie tabl. A-72 lub A-73.
W przypadku niejednakowych wyktad-
nikow s oblicza¢ W, wg mniejszego wy-!
kladnika s. :

5. Dla znalezionej sumy

W,=X W,
z pomocg tabl. A-72 lub A-73 okresla sig
predkos$é obrotowa n,, dla zespolu frezow
przyjmujac sume W, jako warto$¢ w od-
powiedniej kolumnie wartosci W (dla
przyjetego najmniejszego s).

6. Koniecznie sprawdzi¢ warunki 6brobki ze
wzgledu na moc silnika N,.
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Tablica C-8. Wielkos¢ dobiegu -!,, mm oraz wybiegu /, mm przy frezowaniu powierzchni metoda
niesymetryczna (frezowanie powierzchnia walcowa frezow lub powierzchnia czolown metoda nie-

symetryczng)
2 Srednica freza D, mm
S 10[16[25[3240 50 63| 80 100|125 160 200|250 315 400|500 630
P e ) Wl et I 1 856 [ st st Rt
S E Wielkosé dobiegu /,, mm
| L] |
| oals | 6,5| 7.5‘ 85 9|10 11314 16| 17! 19] 21
3| 6| 75(10 1151125 14 |15 17| 19 |22 | 25 | 27| 31| 34 |
S| —185/12 |14 | 15|17 | 19 : 21 |24 |28 | 31 | 34| 38/ 43| 48 |
8 | |14 (16 {18 |20 | 22| 26 | 30 | 34 38( 43| 47/ 53| 60" 65|
12 | 17 (20 ‘23 |27 {30 135/40 45| 51| 54| 64| 71 80| 90
15 21 |25 28|33 |38 44 | so‘ 56| 64| 70| 80, 88{100
20 | | 127 |31 (36425057 63/ 71, 80 90| 101|115
25 . 32 38|46 | 54|61 69 78| 88 100 112|126
30 I [ 39| 49 | s8 | 66 | 75| 85100108 | 122137
40 G , 1536372 83| 95/108|123139157
50 . ] | 67 | 77 | 901 103| 118|135 153|174
60 (8L | 95 110 127 146 165|188
70 ; || 83| 98 115 135|155|177202
80 ! i | 101]120] 140 163 185|214
100 - || | 125150 176 203|234
'I | I | | | |I
Wy- | I | |
bieg 1oFmE b 2 i 2s 3 4 5 6
! - :
" | | | | |

Tablica C-9. Wielkos¢ wybiegu /, mm przy frezowaniu powierzchni metoda czolowa symetryczna

92 Srednica freza D, mm
Om ® s Y [
$2E| 10| 16] 25| 32| 40 | 50 | 63 | 80 [100|125]160|200] 250]315]400 500 630
N e | Sl Bk
%é o5 Wielko$é wybiegu /,, mm
gla|3lal1] | ISR
0|6 |2(2|2]1 b e [ [
15 3,50 3,50 2,5 25 2| 2| 1 | | | | |
20 6| S |43 | 320211 ] | | |
25 13 ‘ A A R R |
30 ‘ L ozt gt b5t @4 ats| 3] 2 ||
40 } 21 |11 | 9| 7| 6| 45 4| 4 3 [ |
50 || 26 (13 /10| 8| 65 s,sl sl 4|
60 ol #|11(12|9] 8| 7| 58 | _
80 \ | | 1412215 (12 | 10| 85 7 ;
100 r l 52 {27 (19 | 15| 125 10| 9| |
120 I 59 (29 | 22| 17,5 14| 12
140 [ ! A B | 43 | 31| 24 | 19/ 15
160 ' 82 | 42| 32 | 24| 19 |
180 : 58 40 | 30| 24| |
200 ) 102| 52 | 37| 30| 24| 20
225 Pl ' 73 | 50 33| 30| 25
250 il [ 128 | 64| 47| 37| 31
300 o 16| 71| 53| 43
350 NSE , 107| 74| 59
400 ke ; [ 1203{103| 80
450 T . 114, 93
500 I e | e o |2534428
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Tablica C-10. Posuwy p, (mm/zab) przy frezowaniu plaszczyzn frezami walcowymi
Frezy grubozgbne | Frezy drobnozebne
Sztywno$é i T
Sztywnosé ukladu __  Rouw &_I_@_mfz_;;b! P ]E'[’O—b :o_bcc.
obrabiarki wprzedmiot- stali | zeliwa stali zeliwa
-uchwyt* i stopow i stopbw | i stopow | i slopdw
lekkich |  miedzi lekkich miedzi
| duza 0,20-030 | 0,25-040 | 0,10-0,15 | 0,12-0,20
srednia §rednia 0,12-0,20 0,06-0,10 ‘ 0,06-0,10 | 0,10-0,15
mala 0,10-0,15 | 0,12-020 | 0,06-0,08 | 0,08-0,12
B srednia 0,10-0,15 | 0,12-0,20 | 0,05-0,08 | 0,06-0,12
mata | mala 0,06-0,10 0,10-0,15 0,03-0,06 0,05-0,10

Zastosowanie

a) do frezowania zgrub-
nego przy g =
= 3-8 mm

b) do frezowania na go-
towo bez obrobki
zgrubnej u przed-
miotow sztywnych

a) do frezowania wykan-
czajiacego na gotowo
przy £ < 3 mm

b) do frezowania zgrub-
nego przedmiotow
niesztywnych przy
g=3+5 mm

przy g = 3-4 mm

Przecietna ilo$¢ zebdw z u frezow:

Srednica freza D mm 50 | 63 | 80 | 90 | 100 | 110 | 125 | 140
Frezy grubozebne 6 6 ‘ 6 ‘ 81 8 10| 10 10
Frezy drobnozebne 14 | 16 18 20 I 20 ‘ 24 | 24 24

Uwaga, Wicksze wiclkodci graniczne posuwdw odpowiadajiy mniejszym glebokosciom i szerokodciom frezowania
a wigkszym Sredni freza, i iej posuwy — duzym glebokosciom i szerokosciom a malym Sred-
nicom frezdw.

Tablica C-11. Zalecane posuwy p (mmjobr) dla uzyskania okreslonej klasy chropowatosci przy
frezowaniu frezami walcowymi

Klasa | - Ol?rz_tbianwalenjat -
chropowatosci stal stal [ stal ‘ stal zeliwo bra.

wg PN 25 | 45 | I5HA | NE000125 szare ‘

7 5 13-1,9 | 1,4-20 1,5-2,1 I,I-1,7 1,1-1,7 1,5-1

76 0,6-1,2 0,7-1,3 0,6-1,3 I 0,6-0,9 | 0,5-1,0 0,8-1

77 02-0,65 | 02507 | 03-06 | 01504 | 01504 | 040

Uwaga: Dla [rezow D = 50-80 posuwy przyjmowaé o 25-30% mniejsze.

Tablica C-12. Szybkosci skrawania v (m/min) przy frezowaniu stali weglowej R, = 65 kG/mm?
z chlodzeniem, frezami walcowymi ze stali szybkotnacej SW18. Szerokosé frezowania B = 60 mm

A. Frezy walcowe drobnozgbne
Glebokosé L Posuw p., mm/zab -
£ mm _ 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 12
do: Szybkodé v, m/min P
3 61 57 [ 50 47 42
5 52 49 43 40 35
8 4s 42 38 34 3
. _ Srednie okresy trwatosci ostrzy T min przy podanych szybkosciach v
Srednica freza D, mm 50 63 | 80 | 90 110 140
Trwato$¢ T, min 90 120 | 180 240 300 360






