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1. Celéwiczenia

Celemc¢wiczenia jest zapoznaniegest budows, sposobem nastawiania i zastosowaniem
frezarki obwiedniowej uniwersalnej oraz sposobenlicebnia przetaenia, doboru kot
zmianowych i nastawiania przekfadni gitarowych: ziatbwej, posuwowej i rinicowe;.

2. Stanowisko badawcze

Cwiczenie jest przeprowadzane na frezarce obwiedzjiodyferencjatlowej firmy
MODUL ZFWzZ 250x2,5, ktora ma klasyczny ukiad kstiatania z mechanizmem
sumupcym.

3. Wiadomosci podstawowe
3.1. Ruch toczny

Narzdziem skrawajcym stosowanym do obrobki ¢lienia na frezarkach
obwiedniowych jest freZlimakowy modutowy N (rys. 1), ktGrego ostrza zmieszczone
wzdhuz linii srubowej zwoju frezu, a rowki widrowe rozdzieleg poszczegolne ostrza frezu
s3 do tej linii prostopadte. Kraydzie skrawajce ostrzy frezulimakowego wzdha rowkow
widrowych maj zarys zbatek. Podczas ruchy obrotowego frezu zarys Z kpddy zbatek
ksztaltup zarys ugbienia tak, jakby przesuwaly esiruchem prostoliniowym stycznie do
walca tocznego obrabianego kota obracago s¢ dookota wtasnej osi.

W wyniku sprzzenia ruchow obrotowych frezélimakowego oraz obrabianego kota
powstaje ruch toczny zapewnijay uzyskanie zarysu ewolwentowego.

Rys. 1. Wspoétpraca freZlimakowegoN i z¢batkowego zarysd ostrzy frezu z zarysem obrabianego
kota PO i ich powjzanie przez tacuch kinematyczny ruchu tocznego o przefaul,
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3.2. Uktad nappdowy frezarki obwiedniowej

Uktad nagdowy frezarki obwiedniowej obejmuje m.in. raly:

— ruchu gtéwnego do nadania wrzecionu gdezowemu wymaganej pakosci obrotowe;j
ny i po uwzgtdnieniusrednicy frezu pgdkosci skrawaniavc,

— ruchu posuwowego wzdinego, wgébnego i stycznego suportu neaziowego,

— ruchu ksztaltowania lingrubowe].

-

Rys. 2. Uklad ksztattowania frezarki obwiedniowsjwersalnej obejmuggy tancuchy kinematyczne:
ruchu tocznegd oraz ksztattowanié&rubowej linii zbéw1,, z mechanizmem sunygym?y..
N - narzdzie, PO- przedmiot obrabiany,+ kierunek posuwu wzdimego nargdzia, SP* sruba
pociggowa ruchu posuwowego wzdhego

3.3. Ustawienie frezarki obwiedniowej do obrobki

Przez ustawienie frezarki obwiedniowej do obrolikiumie s¢ te wszystkie czynrigi,
ktore naley wykona, aby obrabiarka wykonatagdary prae. Wchodz tu czynndci
nastawcze mechanicznych gaten w uktadach kinematycznych; ustawianie kot zmianchvy
gitar: podziatowej, mechanizmuzrdicowego, posuwu; ustawieniecgbkasci skrawania; itd.

w
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3.3.1. Nastawianie przektadni gitarowej ruchy podzatowego

Dobdér két zmianowych gitary ruchu podziatowego gpsje wg tablic zawartych
w dokumentacji obrabiarki. Dobér negtje wg liczby zbow z obrabianego kota.
Przetaeniei jest zgodne z ogddrealeznoscia:

_af

b d’
Podczas zaktadania két zmianowych nglpametac, ze kota podane w licznikugskotami
napzdzapcymi, a znajdujce s¢ w mianowniku nagdzanymi.

3.3.2. Nastawianie przekfadni gitarowe] nagdu posuwowego

Posuwy wzdtane, wgtbne i styczne w zakmosci od konstrukcji frezarki obwiedniowe]
mog by¢ podawane w milimetrach na obrét kota obrabianegonv milimetrach na mingt
W pierwszym przypadku na@d posuwu jest pobierany od wallkkimaka podziatowego,
natomiast w drugim przypadku ngp jest pobierany od silnika elektrycznego Ilub
hydraulicznego.

We frezarce wykorzystanej podczagiczenia wykorzystany jest pierwszy przypadek.

Wartasci posuwow wzdhanych, wgebnych i stycznych g dobierane z odpowiednich
tablic zawartych w dokumentacji obrabiarki.

W tablicy na rys. 3 podano zalecane posuwy watduvmm/obroét kota obrabianego

|

Ilo§¢ nacinanych z¢bow
i Modut
Mate.na} \ Przejscie - N — -
obrabiany i M, w mm 15 l 25 | 50 | s0 | lZE)_»
_ ‘ ! ‘ »
\ wykanczajace ’ do 2 | 04 | 05 ‘ 0,6 , 0,7 0,7
1 | pomad2z | 06 | 07 | 09 | 10 | 1,0
! i ) - i i
zdzierajace 2,5—3,5 2,0 21 | 22 23 2,4
Stal 4—s5 L8 | L8 | 20 | 21 | 22
o Ry — 75 kG/mm® | 5—6 s L6 | 17 | 18 | 20
| 6—3 P09 | 12 | 13 |14 1,6
9—10 | o8 | 09 | 1,0 | Ll 1,2
10—12 | 06 | 07 | 08 | 09 | 1,0
| 12—16 | 06 | 06 L 07 | 08 | 09
1 H T | T _'_‘ —
‘ wykanczajace ! do 2,5 . 06 . 07 l 0,8 | 09 1,0
| pomad3 | 08 | 09 | 10 | 12 L4
- - T T T T T {
! zdzierajace 3—4 P22 1 23 | 24 2,5 | 2,6
Zeliwo 4—5 2,0 | 21 2,2 23 | 24
o Hp—190 ! 5—6 L7 L8 | 19 | 2,0 2,2
; 6—8 \ L2 | L4 § L5 | L7 1,8
9—10 C 1,0 | L1 | 12 0 L3 0 14
10—12 108 09 | 1,0 l 1,1 1‘ 1,2
12—16 i 08 \ 0,8 | 009 1,0 | 1,1

Rys. 3. Zalecane posuwy wzdihe w mm/obr kota obrabianego

Posuw wgtbny i styczny odczytuje sz odpowiednich tabel lub olkéla sic na podstawie
posuwu wzdhianego korzystac ze wzordw uproszczonych.
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3.3.3. Nastawianie przektadni gitarowej mechanizmu r@nicowego

Podczas obrobki walcowych ké&lzatych o zbachsrubowych wystpuja dodatkowe dwa
problemy:

— kat ustawienia osi frezu wzgdlem powierzchni czotowej obrabianego kota zgled kata
pochylenia linii sSrubowej zba S, kata wzniosu linii sSrubowej zwoju frezuy oraz
kierunkow linii srubowych zba kota obrabianego oraz zwoju frezu.

Nalezy pametaé, ze linia zwoju frezu musi pokrywasic z linia zgba (wgbu)
w obrabianym kole.

— poniewa przesunjcie wrzeciennika nagzlziowego naspuje wzdhi osi obrabianego
kota, musi nagpi¢ dodatkowy obrét kota. W tym przypadku (rys. 4)ydtez przesunie
si¢ 0 p to koto obrabiane musiedodatkowo przekici¢ of.

Rys. 4. Dodatkowy ruch obrotowy kota obrabianegsglmchsrubowych

We frezarce obwiedniowejzywanej podczas z@j przetaenie przektadni mechanizmu
réznicowego oblicza giz zalenosci:
i = 5,72958sin3 :ﬁgci'
mik b, d,
gdzie:m - modut,k — krotnas¢ frezu, S — kat pochylenia linii zba.

Na podstawie powaszej zalenosci otrzymuje st przelazenie przektadni mechanizmu

réznicowego, ktére naky zamiené na odpowiednie liczbyebow két zmianowych.

Zamiany mana dokonéa za pomog jednej z metod:

1. Dobor przelgen za pomog roziozenia utamka zwyczajnego na czynniki proste
(stosowana w przypadku przyidnego doboru k6t zmianowych, gdy wykorzystuje si
przyblizone wartdci liczb takich jakcal lub 7.

2. Dobodr przelaen za pomog specjalnych tablic (stosowana do przybliego doboru kot
zmianowych, gdy przefenie wyraone jest utamkiem dziegnym)

3. Dobor przeteen szczegodlnie doktadny (do zastosowania tej metodyrzpbne s
pomocnicze tablice liczbowe zawiegeg¢ zamian utamkow dziesitnych na utamki
zwyczajne)
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3.3.4. Nastawianie predkosci ruchu gtdwnego

Frezarka obwiedniowa stosowana na@ach ma cztery pdkosci obrotowe nargdzia.
Naped jest przenoszony od silnika elektrycznego dwubiesgo przez przektadnipasovd
o dwoch srednicach skutecznych. Pozwala to na uzyskanie ¢magstych pedkosci
obrotowych frezuélimakowego modutowego: 100, 140, 200 i 280 obr/min.

Predkos¢ obrotowa zaley od pedkosci skrawania. Natomiast gutkos¢ skrawania zaley
od:

— wilasndgci materiatu nargdzia,

— geometrii nargdzia,

— materiatu przedmiotu obrabianego.

Dla frezow ze stali szybkodnej SW18 pgdkos¢ skrawania wynosi: ~30 m/min dla stal,
~35 m/min- dlazeliwa.

Nowoczesne frezylimakowe ze stali o diej zawartéci molibdenu, kobaltu i diej liczbie
krawedzi tmgcych (12-15) pozwalaj na stosowanie pdkosci skrawania 7690 m/min, co
wydatnie zwgksza wydajné¢ skrawania.

Przy obrobce zgrubnej gatkos¢ skrawania $ mniejsze o okoto 30% hiprzy obrébce
wykanczapcej.

3.3.5. Nastawianie lgta skrecenia obrotnicy suportu narzdziowego

Suport nargdziowy frezarki obwiedniowej wypogany jest w obrotni¢ z osadzonym na
niej wrzecionem, w ktorym mocuje ¢sitrzpieh z frezem (rys. 5). Obrotnica suportu
narzdziowego stdy do nastawiania fta skecenia osi frezu w stosunku do przedmiotu
obrabianego tak, aby linia zwoju nedzia byta styczna do liniighow obrabianego kota.

W zalenosci od kierunku linii zbow oraz od kierunku zwoju frezilimakowego lgt
skrecenia osi frezu jest gy (rys. 6).

obrotnica
suportu

@ianego kota

Rys. 5. Suport naegiziowy frezarki obwiedniowe]j z obrotnjc
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F
Koto rez Frez prawozwojny Frez lewozwojny

Koto o
zebach
prostych

Koto o
zebach
srubowych
prawozwojnych

Koto o
zgbach
srubowych
lewozwojnych

Rys. 6. Zestawienie nbiwych wariantow lta 7 skrecenia osi wrzeciona z frezem, w zalesci od
kierunku i kgta ywzniosu zwoju frezglimakowego oraz od kierunku gta S-o pochylenia linii
srubowej nacinanego glienia

3.3.6. Ustawianie gkbokosci skrawania

Podczas obrobki obwiedniowej dla niewielkich modut@tcbokas¢ skrawania jest
rowna wysokéci z¢ba.
Glebokas¢ skrawania najegciej ustawia si nastpujagcymi sposobami:

— ustawienie odlegkei osi narzdzia skrawajcego i przedmiotu obrabianego (otoczki)
wedtug schematu przedstawionego na rys. 7,

— dosun¢cie narzdzia do styku z otocak
Przy ustawieniu gbokasci skrawania metad ,na styk” posgpujemy w nasfpujacy

sposob:

1. Ustawiamy suport nagdziowy na takiej wysokixi tak, abysrodek frezu znalazt si
ponizej gérnej powierzchni czotowej obrabianego kota.

2. Uruchamiamy nagd gtéwny frezarki obwiedniowej i dosuwamy powoliefr do kota
obrabianego, ado styku st kota z frezem. Oznakstyku jest pojawienie sina wiecu
kota lekkich rys (drénig¢) wykonanych przez nagdzie. Gtbokas¢ rys oceniamy
orientacyjnie, jednak nie powinna ona przekradxzd+0,2 mm.

3. Nastpnie na skaléruby pocggowej posuwu wglbnego ustawiamy zero, odsuwamy frez
od przedmiotu obrabianego, suport rdzowy podnosimy do gory (przy frezowaniu
przeciwbignym), po czym frez dosuwamy ponowniez juna odpowiedni wymiar
gtebokasci nacinania uwzghkniajgcy wysokac¢ wceigcia st freza w koto. Poniewatrudno
jest zmierzy rzeczywisi glebokas¢ wecigcia naley jag oszacowé (ocent orientacyjnie)

I ustawt gicbokai¢ nacinania mniejszod rzeczywistej wysokmi z¢ba.

4. Po prébnym naeciu na dostatecznej szergkokota takiej, aby byt wyksztaticony peten
zarys zba, naley zmierzy¢ gruba¢ z¢ba mikrometrem talerzykowym przez nbbpw,
a nasgpnie zblizy¢ osie frezu i kota obrabianego o potrzglielkos¢.

Wielkos¢ dosungcia, dla uzbienia o nominalnym dcie zarysua=20°, obliczamy
Z nastpujacej zalenaosci: przesungcie promieniowe kota 0 1 mm zmienia grabacba
00,73 mm.
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Hz

Rys. 7. Ustawienie odlegdoi osi narzdzia skrawajcego i przedmiotu obrabianego

3.4. Btedy ustawienia obrabiarki

Gdy podziat obwodu kota jegte ustawiony (kddny dobor kot zmianowych gitary ruchu
podziatowego), to objawia gito po kilku obrotach przedmiotu w postaci szeregu
nieregularnych e — powstaje ,efekt obfrezowywania kota”.

Przy bednym ustawieniu #a sketu suportu zaryseba wychodzi skzony.

4. Przebiegéwiczenia

Zadanie polega na wykonaniu na frezarce obwiednidwéa walcowego o gbach
srubowych lub prostych.

Zadania w ramacéwiczenia § nastpujace:

1. Dla otrzymanych danych kota obrabianego: modujdiczby zbow z, kata pochylenia
linii zgba S obliczye wymiary srednicowe kota gbatego oraz wysoko z¢ba.

2. Z tablic zawartych w dokumentacji frezarki obwienlnej wywanej podczaswiczenia
nalezy dobr& kota zmianowe gitary ruchu podziatowegg b, ¢ i d oraz kota
przehcznikowee i fwedtug liczby zbow kota obrabianego.

3. Z tablic zawartych w dokumentacji frezarki obwienlnej uwwywanej podczagwiczenia

naleey dobra& kota zmianowe gitary ruchu posuwoweag by, ¢ i di odpowiednie dla

ustalonego posuwu wzdinego.

Powyzsze dane wpisado karty informacyjne;j.

Zamontowa kota zmianowe do odpowiednich przektadni gitarolmyc

Dobra predkos¢ skrawania i obliczg predkos¢é obrotowy narzdzia.

Dobra narzdzie skrawajce.

Zamocowa na stole podziatowym przedmiot obrabiany.

Ustawi glebokas¢ skrawania (gibokas¢ skrawania jest rowna wysodm zeba)

10 PrzeprowadZi obroblke uzbienia.

11.Na wykonanym kole gbatym sprawdzi poprawné¢ wykonanie ugbienia.

©ooNOOA
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5. Sprawozdanie

Sprawozdanie winno zawiera
- tematéwiczenia oraz datwykonaniacwiczenia, oznaczenie grupy,
— nazwiska 0s6b wykonagych¢wiczenie,
— celéwiczenia,
— warunki wykonanig&wiczenia (zadane dane),
— niezlezdne obliczenia,
- rysunek frezarki obwiedniowej,
- rysunek przedstawigy wzajemne usytuowanie kota nacinanego i ¢dzia,
— opis wykonywanych czynnoi,
— wnioski

UWAGA! Sprawozdanie naky przygotow& bez uycia komputera.

6. Przygotowanie doéwiczen

Przed przysipieniem doéwiczenia wymagana jest znajoséoviadomaci podstawowych
z walcowych kot gbatych: klasyfikacja walcowych kothatych, zastosowanie, zalety i wady
przektadni zbatych, podstawowe wymiary ¢lrenia i két o zbach prostych érubowych,
wspoOtpraca ugbien, zarys bokéw gha.

Wymagana jest tale znajomé¢ metod obrobki ksztattagych uzbienie walcowych kot
z¢batych ze szczegolnym uwzgdhieniem obrobki skrawaniem.

7. Literatura

1. Instrukcja obstugi frezarki obwiedniowe.
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KARTA INFORMACYJNA

Narzedzie: frez §limakowy modutowy
NFMc 2,5/20° B y=2°35" SW18
¢ — frez prawozwojny
B — frez potwykanczak (frez o zarysie szlifowanym zwykle;j

doktadnosci przeznaczony do obrébki két zgbatych klas 8+9
oraz do kot zgbatych przed dalsza obrobka szlifowaniem lub widrkowaniem)

Koto zebate walcowe o zebach srubowych (prawe)

m =
Z =
B=
modut czolowy: m, = U
cos 3
d=m, z=

$rednica podzialowa:

srednica wierzcholkowa: d, =m [ Z 4 2) =
cosf

srednica dna wrebow: d,=m ( Z__ 2,5) =
cos 3
h,=225-m=

wysokos$¢ zgba:

Dobor két zmianowych

— gitara ruchu podziatowego — gitara ruchu posuwowego
f=3 mm/obr kota obrabianego

bez zderzaka
(poniewaz $rubowe)

— gitara mechanizmu réznicowego

10
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