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Narzedzia frezarskie. Frezarki. Czopiarki

10. Narzedzia frezarskie
i frezarki

10.1. Wprowadzenie

Obrébka frezowaniem charakteryzuje sie obrotowym ruchem roboczyim
narzedzi frezarskich, ktorych ksztaft tacznie z torem ruchOw posuwow\<n
decyduje o ksztattach obrabianych powierzchni. Najczgscie] frezowanie jest
obrobka profilowa zewnetrzng (rys. 10-1a) lub wewnetrzng dotyczacy was-
kich i szerokich powierzchni obrabianych przedmiotow prostych lub krzy-
wych oraz réznego ksztattu zagtebien 1 otworow (rys. 10-1b). Profile uzysks-
ne w wyniku frezowania maja zastosowanie zdobnicze, konstrukcyjne lu>
konstrukcyjno-zdobnicze. Dla konstrukeji narzgdzi frezarskich, przygotow -
nia ich do pracy i dla warunkéw obrobki istotne sg przede wszystkim cechy
profili przedstawione w tabl. 10-1. Jesli profile maja zastosowanie konstruxs-
cyjne, to wymagana jest wigksza doktadnosé ich wymiaréw. Nazwy profili sa
podane w PN-76/D-54033.
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Rys. 10-1. Frezowanie: a) na frezarce dolnowrzecionowej 1]

1 — przykladnia, 2 — zacisk mimofrodowy, 3 — ogranicznik, 4 — obrabiany przedmiot, 5 - frez.
6 — pierscient wspdtosiowy z wrzecionem, 7 — wzornik

b) na frezarce géwnowrzecionowej [14]

1 — frez trzpieniowy, 2 — obrabiany przedmiot, 3 — wzomnik, 4 — piyta podstawowa, 5 — kotek kopiujacy.
6 — stét, 7 — mechanizm zebatkowy, 8 — déwignia
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Rozr6znia sig profile konstrukcyjne, zdobnicze i zdobniczo-konstrukcyjne
(tabl. 10-1). Jezeli glebokos¢ profilu (na profilach D i E oznaczona h) nie
przekracza 15 mm, to profil jest plytki; w przeciwnym razie byltby gteboki.
Profil jest stromy, jezeli choé jaki$ jego fragment tworzy z prostopadta do
0si obrotu narzedzia kat mniejszy od 10°; w profilu A decyduje o tym frag-
ment AB, w profilu C — CD, w innych profilach takich fragmentéw jest
wigeej i tylko profil B (ucios) jest profilem niestromym. Zlozonoé¢ profilu
decyduje o tym, czy do frezowania nalezy uzy¢ freza pojedynczego, ztozone-
g0, czy kombinowanego, a stromos$¢ profilu — o tym, czy zeby freza powin-
ny mie¢ pochylenie styczne lub promieniowe, czy moga go nic mieé.

Tablica 10-1
Cechy profili frezowanych

e L = /?__
T jé‘:i Z/'ﬂ

A. CWIERCWALEK | B. UCIOS C. WREG PROSTY | D. CWIERCWALEK
Z ODSADZENIEM i
~— profil zdobniczy — profil  konstruk- | — profil  konstruk- | POSREDNIM ROW-
cyjny cyjny KIEM PROSTYM
jednostronny jednostronny jednostronny (profil siedmioodcin-
pojedynczy pojedynczy pojedynczy kowy)
stromy niestromy stromy -— profil zdobniczo-
; -konstrukeyjny
dwustronny syme-
| tryczny
| pojedynczy

i ztozony (z odcin-
| kow prostych i
| krzywych)

| stromy

' E. WCZEPY KLINOWE F. WIELOKROTNY POL- | G. PROFIL DZIESIECIO-
| WALEK Z ROZSUNIECIEM | ODCINKOWY
— profil konstrukcyjny — profil zdobniczy — profil zdobniczy
dwustronny dwustronny jednostronny
powtarzalny (wielokrot- powtarzalny  (wielokrot- pojedynczy
ny) ny) ztozony z odcinkéw pro-
stromy stromy stych i krzywych)
stromy
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10.2. Narzedzia frezarskie

10.2.1. Przegiad i zastosowanie

Ze wrzgledu na sposéb zamocowania wszystkie narzgdzia frezarskie, zwa-
ne krétko frezami, mozna podzieli¢ na frezy nasadzane — z osiowym okra-
glym otworem w Srodku, ktorym sa nasadzane na wrzeciono (najczesciej fre-
zarki dolnowrzecionowej — rys. 10-1a), i frezy trzpieniowe — majace chwyt
w ksztalcie trzpienia, ktéry jest mocowany w uchwycie wrzeciona (najczes-
ciej frezarki gérnowrzecionowej — rys. 10-15).

Ze wzgledu na budowe i material rozréznia si¢ frezy catkowite, ktorych
zeby tworzg niepodzielng catos¢ z kadtubem, i glowice frezowe, ktorych czg-
$ciami roboczymi sa wymienne noze mocowane w sposob roztaczny w kadiu-
bie. Frezy catkowite moga by¢ jednolite — wykonane z jednego materiafu
albo nicjednolite — z nakladkami ze stali szybkotnacej, weglikow spieka-
nych, diamentu.

Rzut oka na profile wielokrotne E i F (tabl. 10-1) nasuwa mysl, ze moga
byé one obrabiane narzedziem frezarskim ztozonym (krétko — frezem zlozo-
nym), skladajacym sig z kilku czy kilkunastu pojedynczych frezow tego same-
go rodzaju, a w przypadku identycznych wymiarow powtarzalnego profilu —
réwnicz frezéw tych samych wymiaréw. Profil ztozony D w tabl. 10-1 ma
rowek (wpust) bedacy profilem konstrukeyjnym, pozostate jego fragmenty
sa zdobnicze. Zatem cato$¢ mozna obrabiaé zestawem trzech pojedynczych
frezow dwoch rodzajow; zestaw taki nazywa sig narzedziem frezarskim kom-
binowanym lub krétko — frezem kombinowanym. Frez taki sktadalby si¢
z dwoch frezéw zataczanych do profilu zdobniczego i jednego freza scinowe-
go do profilu konstrukeyjnego (cechy tych frezow zostang oméwione w dal-
szej czedci rozdzialu). Narzedzia kombinowane daja mozliwo$¢ uzyskania
réznych kombinacji przez wymiang kazdego z frezow pojedynczych na inny
profil lub inny wymiar.

Narzedzia frezarskie sa najbardziej zroznicowana grupa narzedzi do ma-
szynowej obrobki drewna, co wynika z mnogosci profili oraz z faktu, ze sg
to narzedzia stosowane réowniez w strugarkach (trzystronnych i czterostron-
nych), czopiarkach, wezepiarkach wzorcarkach i obrabiarkach kombinowa-
nych.

10.2.2. Frezy nasadzane catkowite pojedyncze

Ze wzgledu na ksztalt catego freza i ksztalt z¢ba rozréznia sig¢ wérod fre-
26w nasadzanych catkowitych pojedynczych frezy gwiazdowe (koronowe
przystosowane do pracy przy obrotach w obu kierunkach oraz frezy jedno-
kierunkowe: zataczane 1 Scinowe.

Frezy gwiazdowe (rys. 10-2a4) sa proste w budowie, fatwe w ostrzeniu
i wygodne podczas obrébki krzywoliniowych bokow elementéw, kiedy to bez
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Rys. 10-2. Frezy nasadzane catkowite pojedyncze: a) gwiazdowy, b) zataczany,
¢) Scinowy z naktadkami z weglikow spiekanych, d) $cinowy jednolity pitowy,
e) styczne pochylenie bocznej powierzehni zgba, f) dosrodkowe pochylenie
krawedzi bocznej

mozliwosci zmiany kierunku obrotow nastgpowatoby odtupywanie drewna
skrawanego przy kierunku niezgodnym z ukltadem widkien. Frezy te maja
Srednice D = 50+180 mm, szerokodé B = 3+80 mm, Srednicg otworu d = 16;
25; 30; 35 mm; maja cztery lub pieé zeb6w. Profile tych frezéw maja w wick-
szoscl charakter zdobniczy. Maty kat natarcia (y=10+15°), wystepujacy
w tych frezach, wymaga duzej sily posuwu, daje jednak dobra gtadkosé
obrébki. Powierzchnia natarcia jest ptaska i rownolegla do osi obrotu narze-
dzia. Powierzchnia przytozenia, na ktérej jest uksztaltowany profil, ma ogél-
ny ksztatt lekko wklesty (rzadziej prosty). Profil obrébki ulega pewnym
zZmianom w miarg zuzywania si¢ narzedzia (w wyniku ostrzenia wraz ze zmia-
ng wymiaréw zmieniaja si¢ i parametry katowe). Okres uzytkowania jest
ograniczony wytrzymatoscia podstawy zeba podcinanej z obu stron przy
ostrzeniu.

Frezy zataczane (rys. 10-2b), w przeciwieristwie do gwiazdowych, zacho-
wuja niezmienny profil i maja znacznie dtuzszy okres uzytkowania. Nie-
zmienno$¢ profilu wynika z zachowania statych parametréw katowych, co
jest mozliwe dzigki temu, ze powierzchnia przylozenia freza jest po-
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wierzchnia uzyskana przez zatoczenie (por. 1ys. 3-24a); w kazdym miejscu
diugosci grzbictu kat przytozenia jest taki sam. Produkowane w kraju frezy
zataczane czterozebowe maja wymiary: D = 1002505 B = 6-+56; d = 16; 25;
30; 40; 60 mm; y = 20-+30°.

Profile frezéw zataczanych maja charakter zdobniczy lub konstrukcyjny
(wpusty, wypusty). Czgsto jest stosowane skosne wzglgdem osi narzgdzia
usytuowanie plaszczyzny natarcia. We frezach z wicksza liczba zgbow (z =6
lub 8), stosowanych do profilow dwustronnych, plaszezyzny natarcia kolej-
nych zgbdw sa ustawione na przemian skosnie, a w przypadku profiléw jed-
nostronnych plaszczyzny natarcia sa pochylone w jednym kierunku.

Frezy zataczane do wregdw i podobnych profiléw stromych maja na stro-
mych odcinkach profilu styczne pochylenie bocznej powierzchni zeba pod
katem 1, =2+4° (rys. 10-2¢) lub promieniowe pochylenie krawedzi ostrza
pod katem », (czytaj kappa prim pe) réwnym 1-2° (xys. 10-2f), co zmniejsza
tarcie bocznych ostrzy z¢bow o powierzchni¢ obrabiana, ale jednoczesnie —
w miare zuzywania si¢ freza — wplywa na wymiary szerokosci profilu.

Frezy Scinowe (rys. 10-2c) znajduja zastosowanie tylko przy frezowaniu
profilow konstrukeyjnych (rowki, wypusty, wregi, wezepy proste). Przy pro-
stej budowie frezy te maja jednak takie wady, jak krotszy okres uzytkowa-
nia, zmiana parametréw katowych w wyniku kolejnych ostrzefi. W kraju sa
produkowane frezy scinowe do wrggow i rowkéw w nastepujacych wymia-
rach: D = 50=200; B =4+25; d =16, 25, 40 mm; o liczbie zebow z = 4+12.
Podzielna przez 3 liczba zgbéw we frezach do rowkow wynika ze stosowania
uzebienia grupowego, w ktorym po dwdch zg¢bach nacinajacych (jeden z le-
wej, drugi z prawej) nastgpuje zab skrawajacy. Pozy tym we frezach Scino-
wych wystepuje w budowie zeba odsadzenie powierzchni przytozenia lub po-
wierzchni natarcia. Zgrubienie to (szerokoéci 2+3 mm) ma boczne ptaszezy-
zny pochylone do tytu (stycznie) pod katem 7, = 4+6° lub do $rodka frezz
(promieniowo) x;, =2+4°.

Stosowane do obrobki drewna twardego i tworzyw drzewnych frezy sci-
nowe maja nakladki ze stali szybkotnacej lub z weglikéw spiekanych (rys
10-2¢), co zwigksza parokrotnic trwalosé narzgdzia.

Odmiane frezéw Scinowych stanowia frezy scinowe pifowe (rys. 10-2d}.
Sa to narzedzia o ksztalcie zblizonym do pit tarczowych dosrodkowo zbiez-
nych, lecz grubsze od pil takiej samej Srednicy. Frezy §cinowe pitowe najcze-
Sciej sa stosowane do wykonywania rowkow i widlic. Ze wzgledu na szerc-
kos¢ (grubo$¢) B i sposéb mocowania rozréznia sie dwa rodzaje frezow Sci-
nowych pitowych. Do pierwszego naleza frezy mocowane prostopadle do os
obrotéw wrzeciona (D =63+250; B =320 mm; z= 12+30). Maja one
sbieznosé dosrodkowa, zmniejszajaca ocieranic o Sciany frezowanego rowka.
daja szeroko$¢ rowka réwng wymiarowi B. W przypadku obrébki drugim ro-
dzajem frezéw $cinowych pitowych o szerokodci rowka wspotdecyduje kat
odchylenia od normalnego potozenia prostopadiego wzgledem osi Wrzecio-
na, uzyskiwany dzigki zastosowaniu odpowiedniej glowicy (stad potoczr
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nazwa — pity wahliwe). Rowek wykonany takim narzedziem ma dno lekko
wklgste; jego Sciany i dno nie sg gladkie. Dla freza pifowego Srednicy
D =250, szerokosci B =4 mm, odchylonego o kat 10° — szeroko$é rowka
wypadnie okoto 47 mm. Nalezy podkredli¢, ze z¢by freza ustawionego pod
takim katem powinny mie¢ boczne powierzchnie pochylone pod katem 1, co
najmniej o 2° wigkszym (10° + 2° = 12°).

10.2.3. Frezy nasadzane ztozone i kombinowane

Do obrébki przedmiotéw o profilach podobnych, lecz rézniacych sie sze-
rokoscig (wpusty albo wypusty w deskach podtogowych, szalunkowych, ra-
miaki drzwi ptycinowych) sa stosowane frezy ztozone z dwéch lub trzech fre-
z6w pojedynczych catkowitych tego samego rodzaju, a wiec np. dwéch fre-
z0w zataczanych. Istotne znaczenie ma sposéb ztozenia frezéw pojedynczych
1 w zaleznosci od tego rozr6znia si¢ nastepujace rodzaje frezow ztoZzonych:
frezy z wymiennymi pierscieniami dystansowymi, ktorych wymiar decyduje
o odleglosci frezéw, a zatem o szerokosci profilu; frezy z tuleja nastawczg
(rys. 10-3), ktéra wkreca sic w gwintowany otwor Jednego z frezéw i dzieki
temu ustala jego odlegtos¢ od drugiego; frezy z samoregulacja, ktére — nie-
zaleznie od stopnia zuzycia — zachowuja stata odlegto$¢ miedzy soba, gwa-
rantujac tym samym niezmienng szeroko$¢ wpustu czy wypustu przez caly
czas ich uzytkowania.

Y 1

N

=

Rys. 10-3. Frez zloZony z tuleja nastaw- Rys. 10-4. Frez kombinowany z dwéch
cz3 zataczanych i Scinowego pilowego

Frezy kombinowane sa stosowane do obrébki protili ztozonych. Sa to na-
rz¢dzia frezarskie ztozone z co najmniej dwdch frezéw réznego rodzaju, np.
z freza zataczanego i Scinowego. W przypadku profilu z gtebokim rowkiem
celowe jest stosowanie freza kombinowanego z freza scinowego pitowego
1 dwéch frezéw zataczanych (rys. 10-4).

10.2.4. Glowice frezowe nasadzane i noze do gfowic

Réznorodnosé gtowic wyraza sie ksztaltami 0g0lnymi, a w szczegdlnosci
ksztaitami kadtuba (wiclokatne, walcowe, tarczowe, kotnierzowe, skrzydet-
kowe, ramieniowe, stozkowe, profitowane), ksztattami nozy (ptaskie, tuko-
we, hakowe, kablakowe, kielichowe, krazkowe), sposobem ich mocowania,
usytuowaniem nozy wzgledem bryty kadtuba, usytuowaniem profilu wzgle-
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dem bryty noza i wreszcie roznorodnoscia profili; oprécz nozy skrawajacych
wystepuja noze nacinajace (nacinaki).

Podobnie jak frezy catkowite, réwniez glowice sa taczone — po dwie,
trzy lub wiecej — w glowice zlozone. W tablicy 10-2 pokazano najszerzej sto-
sowane typy glowic nasadzanych, a w tabl. 10-3 — noze do glowic.

Gtowice wielokatne, najczesciej kwadratowe — A (tabl. 10-2) pracuja
nozami ptaskimi grubymi (patrz rys. 9-1b) przykrecanymi do plaszczyzn ka-
dtuba §rubami przechodzacymi przez wreby lub wydiuzone otwory w no-
zach. Odleglosé [ od miejsca zamocowania do miejsca obcigzenia noza sify
skrawania stanowi rami¢ momentu zginajacego néz; powoduje to drgania
i pogarsza jakosé obrobki. Jest to prosty, ale stary typ giowicy stosowany
w strugarkach trzystronnych i frezarkach dolnowrzecionowych (réwniez do
ptytkich profili, jak néz a — tabl. 10-3). Wada jest zwigkszony hatas i gorsze
warunki bezpieczenstwa.

Gtowica kwadratowa B pracuje nozami prostymi b (tabl. 10-3) przykre-
canymi $rubami, ktérych Iby tkwia w rowku kadtuba. Profil noza jest
uksztaltowany na powierzchni przylozenia, co ulatwia ptaskie ostrzenie od
powierzchni natarcia. Pozostale cechy sa takie, jak glowicy A.

Glowica walcowa C pracuje nozami plaskimi cienkimi 0 prostym ostrzu
(patrz rys. 9-1a), mocowanymi w sposéb opisany w p. 9.2; nie ma wad gtowic
kwadratowych; jest stosowana we wszystkich typach strugarek, we frezar-
kach dolnowrzecionowych, czopiarkach i wzorcarkach brytowych wzdiuz-
nych.

Tablica 10-2
Glowice frezowe nasadzane

Glowice kwadratowe

. %_

Glowice walcowe
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cd. tablicy 10-2

Glowice tarczowe

E

F

do nozy kielichowych

do nozy krazkowych

A ANNANNRNN
T

H ]

IIIIIIIIIII/’II
[

Glowice kolnierzowe

M

AT

z nozami ptaskimi

z nozami tukowymi i tuleja
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cd. tablicy 10-2

Przyktady innych gltowic

Gtowica ztozona z glowicy walcowej, tarczo- Gtlowica z naktadkami — walcowa
wej szczelinowej i stozkowej

S T

Gtowica walcowa D ma noze plaskie zaciskane plaszczyznowo, ustawio-
ne skosnie wzglgdem osi gltowicy, co daje lepsza gtadkosé obrébki, ale utru-
dnia ostrzenie. Nacinaki & (tabl. 10-3) na obu czotach czynia t¢ gtowice przy-
datng zwlaszcza do poprzecznego frezowania rowkow szerokosci réwnej sze-
rokosci glowicy. Nadaje si¢ ona réwniez do wregéw i do swobodnego frezo-
wania waskich i szerokich powierzchni. Jest stosowana we frezarkach dolno-
wrzecionowych, czopiarkach oraz frezarkach specjalistycznych w produkeji
stolarki budowlane;j.

Gtowica tarczowa E (tabl. 10-2) pracuje nozami kielichowymi przykreca-
nymi c (tabl. 10-3). Jest typowym narzedziem wzorcarek brytowych poprze-
cznych. fatwe do ostrzenia (szlifowanie na okraglo) noze kielichowe po
obréceniu dokota wiasnej osi o kat 45+60° moga pracowaé kolejnym odcin-
kiem tuku ostrej krawegdzi tnacej (8+6 razy).

Glowica tarczowa F z nozami krazkowymi d, skrecanymi mi¢dzy dwiema
tarczami, jest przykladem rozwiazania prostego konstrukcyjnie i technologi-
cznie. Glowice taka mozna wykonaé w skromnie wyposazonej narzedziowni
Jej zaleta polega na mozliwosci stosowania w tym samym kadtubie komple-
tow nozy o réznych profilach, a ponadto noze krazkowe sa tatwe do wykona-
nia i moga by¢ wielokrotnie ostrzone.
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Glowica tarczowa G z nozami przykrecanymi kabtakowymi e jest stoso-
~ana we wzorcarkach brytowych poprzecznych. Sposéb mocowania i ksztatt
n0zy nie sprzyjaja spokojnej pracy; noze — choé tatwe do wykonania, z pla-
skownika — nie s tatwe do ostrzenia. Glowica ta jest zdecydowanie gorsza
»d gltowicy E z nozami kielichowymi.

Glowica tarczowa szczelinowa H do nozy prostych jest glowica typowa
Jo frezowania widlic na czopiarkach. Oprécz zaciskanych klinowo nozy pro-
stych o prostym ostrzu moga by¢ w gtowicach tego typu stosowane noze ha-
cowe f 1 to profilowe (z profilem uksztaltowanym na grzbiecie), ostrzone

ntasko od piersi.
Tablica 10-3

Noze do glowic frezowych

Noze proste N6z kielichowy Noz krazkowy

a b c

|
LA

D |

N6z kabtakowy N6z hakowy Noz tukowy
e 8
A M
I
[
[
' ‘/_j
’ |
o
N6z 2-krotnego uzycia N6z katownikowy Nacinak prosty
h )i k
\‘ (=)
W, oo

Nacinak kwadratowy
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Gtlowica tarczowa kasetowa K pracuje nozami plaskimi cienkimi o pro-
stym ostrzu, zaciskanymi plaszczyznowo w sposéb podobny do pokazanego
na rys. & w tabl. 10-3 (n6z jest ustawiony 1 zamocowany nie w kadtubie, jak
na rys. h, lecz w kasecie, ktéra wzgledem kadtuba moze byc¢ obracana, dajac
ustawienie noza do frezowania waskich ptaszczyzn pod katem +45-+ —45°).
Glowica kasectowa jest przydatna do obrébki matych serii elementéw na fre-
zarce dolnowrzecionowej.

Glowica kotnierzowa M jest prostej konstrukeji gtowica do nozy ptaskich
grubych, zaciskanych bocznie, lub do nozy tukowych g. Profil uksztattowany
na grzbiecie i ostrzony od grzbietu nie jest tatwy do ostrzenia. Warunki mo-
cowania nozy i giowicy na wrzecionie frezarki dolnowrzecionowej nie zapew-
niaja bezpieczenstwa.

Gtowica kotnierzowa N z tuleja, do nozy fukowych, ma wyrazna przewa-
ge nad glowica M. Ptytki profil jest uksztattowany na grzbiecie noza; noz
ostrzy sie ptasko od piersi. Tuleja, podkiadka kulista i nakretka zdecydowa-
nie poprawiaja warunki mocowania nozy w gtowicy i skompletowanej gtowi-
Cy — na wrzecionie.

Glowica skrzydetkowa P jest stosowana w czopiarkach. Skosne ustawie-
nie nozy grubych z dwoma wrebami na $ruby, dociskanych bezposrednio Sru-
bami, zapewnia lepsza gtadkos¢, cho¢ utrudnia ostrzenie. Nacinaki (z reguly
tylko na jednym czole) utatwiaja poprawne ksztaltowanie prostokgtnego na-
roza migdzy czopem a odsadzeniem.

Glowica profilowana barytkowa R jest przykladem zgodnosci profilu
obrobki z profilem kadtuba, dzigki czemu warunki zamocowania piaskich
nozy cienkich sa poprawne na catej dlugosci. Profil kadtuba ogranicza mozli-
wosé stosowania nozy o innym profilu, a wigc stosowanie gtowic profilowa-
nych jest uzasadnione ekonomicznie w obrébee wielkoseryjnej.

Glowica ztozona trzyczeSciowa S sktada si¢ z glowicy walcowej /, tarczo-
wej szezelinowej 2 i stozkowej 3. Jest przyktadem zalet skladania narzedzi
pojedynczych. Z rysunku widac, ze wszystkie noze sg z nakladkami z wegli-
kéw spiekanych.

Gtowica walcowa T z naktadkami zaciskanymi plaszczyznowo pracuje
nozami plaskimi ustawionymi skosnie. Dzigki skoSnemu ustawieniu nozy
uzyskuje sie giadka powierzchni¢ obrobiona.

Glowica ztozona U nadaje sie do obrébki waskich plaszezyzn plyt okleja-
nych (zwlaszcza laminowanych), poniewaz skiada si¢ z dwoch glowic walco-
wych z nozami ustawionymi skosnie w przeciwnych kierunkach. Dzigki temu
pionowa sktadowa sity skrawania nozy glowicy gérnej dociska laminat do
ptyty od géry, a glowicy dolne} — od dotu.

Glowica walcowa W jest gtowica do frezowania rowkow w plytach widro-
wych oklejanych i laminowanych. Na rysunku pokazano rowki potrzebne do
sklejania szuflad i skrzynek na ucios (metoda ,,folding™). Noze katownikowe
J maja naktadki diamentowe przyklejone na nozach nieparzystych w ukta-
dzie odwrotnym niz na parzystych, co wiagze sig¢ z wymiarami diamentow syn-
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tetycznych cietych na ptyiki, dzielone nastgpnie na potéwki i éwiartki. Gto-
wice te charakteryzuja si¢ bardzo duza trwaloscig (160 km, tj. okoto 60 razy
wigksza niz frezy z naktadkami z weglikow spiekanych), ale ich cena jest wy-
soka, a ponadto konieczne jest odsytanie narzedzi do specjalistycznego
ostrzenia.

Opréez frezéw z naktadkami i nozy niejednolitych w glowicach frezo-
wych sa stosowane noze skrawajace & i nacinaki m, wykonane w calosci
z weglikéw spiekanych lub ze stali szybkotngcej. Noze te nie s3 przewidziane
do ostrzenia. Nacinak m obraca sie po stepieniu o 90° i wykorzystuje kolejno
cztery ostrza kwadratowej plytki. N6z skrawajacy dwukrotnego uzycia h jest
otytka grubosci 1,1; 1.5 lub 2,2 mm, szerokosci 12 i diugosci do 120 mm,
z jednym lub dwoma otworami stuzacymi do zabezpicczenia kotkiem przed
awaryjnym wysunigciem z glowicy.

10.2.5. Frezy i glowice frezowe trzpieniowe

Ze wzgledu na ogélny ksztatt mozna wéréd frezéw catkowitych rozréznic
frezy trzpieniowe walcowe, stozkowe, profilowe i drazone (a wéréd drazo-
nych — takie same odmiany ksztattow). Podobnie jak w nasadzanych, w gru-
pie tej wystepuja frezy $cinowe i zataczane, ale nie ma gwiazdowych. Réw-
niez frezy trzpieniowe maja odmiany jednolite i nicjednolite, ale ze wzgledu
na mniejsze Srednice (od 3 do 50 mm) w matych frezach — zamiast nakla-
dek -— cate czesci robocze sa wykonane z weglikow spiekanych (zgrzewane
z trzpieniem chwytu wykonanego ze stali konstrukeyjnej). We frezach trzpie-
niowych wystepuje cecha szczegllna zwiazana z usytuowaniem osi freza
wzgledem osi obrotéw: oprécz wickszodei frezéw ustawianych wspolosiowo
(wspotsrodkowo) sa frezy jednoostrzowe ustawiane j mocowane niesrod-
kowo.

Jak w przypadku frezow nasadzanych, wsréd frezéw trzpieniowych wy-
stgpuja odmiany ze wstawianymi, wymiennymi czgsciami roboczymi, tzn,
glowice frezowe trzpieniowe, lecz z mniejsza liczba nozy.

Frez walcowy dwuostrzowy (rys. 10-5a) ma dwa ostrza boczne skosne
(Srubowe) $cinowe i dwa czotowe. Stuzy do frezowania gniazd, otwordw
1 rowkéw. Skosne ostrza utatwiaja odprowadzanie wiéréw z giebokich otwo-
réw i daja dobra gladkosé obrobki.

Frez walcowy jednoostrzowy z ostrzem prostym zataczany (rys. 10-5b)
ma zastosowanie takie, jak frez z rys. 10-5a, lecz do mniejszych giebokosci.
Proste ostrze mozna latwo ostrzyc.

Frez stozkowy (kat wierzchotkowy zwykle 20°), dwuostrzowy, zataczany,
z nacinakami i z chwytem gwintowanym pokazano na rys. 10-5c. Shuzy on do
frezowania zapletwien i wykonywania wezepow. Tego rodzaju frezy sa row-
niez trzyostrzowe, maja chwyt walcowy; w niektérych odmianach nic Wyste-
puja nacinaki.

Frez na rys. 10-5d jest frezem profilowym do éwieréwatkéw z jednostron-
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al b}

Rys. 10-5. Frezy trzpieniowe: a) walcowy dwuostrzowy, b) walcowy jednoostrzowy,
¢) stozkowy dwuostrzowy, d) profilowy

nym odsadzeniem i cho¢ ma dwa ostrza, pracuje jak jednoostrzowy, ponie-
waz naktadki diamentowe sa ustawione na przemian. Warto zwr6ci¢ uwage
na kat t,, zastosowany ze wzgledu na stromo$¢ profilu. Frez ma chwyt
stozkowy wciggany gwintem nakretki réznicowej, o czym bedzie mowa
w p. 10.2.6.

Na rysunku 10-6a przedstawiono glowice trzpieniowa walcowa z dwoma
zaciskanymi plaszczyznowo nozami o skosnych ostrzach. Glowica ta pracuje
tylko bokiem, nie ma nacinakéw, a wigc nadaje sie do prostego swobodnego
frezowania bokéw elementéw prostych i krzywych.

b -

Rys. 10-6. Glowice frezowe trzpieniowe:
@) walcowa, b) stozkowa

Glowica na rys. 10-6b jest glowica stozkowa; ma noze w postaci plytek
kwadratowych (obracanych po stgpieniu). Na przediuzeniu czescel robocze]
znajduje sig czop z pierscieniem @ 19 (pokazanym w przekroju), osadzonynl
na tozysku kulkowym. Umozliwia to frezowanie wedlug wzornika, Ktory
wraz z zamocowanym w przyrzadzie przedmiotem obrabianym jest prowa-
dzony po pierscieniu.

10.2.6. Ustawianie i mocowanie narzedzi frezarskich
Wykonywane przez stolarza czynnosci wechodzace w zakres przygotowa-
nia stanowiska roboczego do pracy obejmuja ustawianie i mocowanie fre-

76w. Przez ustawienie rozumie si¢ ogélnie nadanie narzedziu wymaganege
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pofozenia, a przez zamocowanie — polaczenie narzedzia z zespotem robo-
czym w sposéb zapewniajacy przeniesienie sil potrzebnych w procesie
obrébki.

Frezy i glowice nasadzane mocuje si¢ bezposrednio na wrzecionach obra-
biarck lub — jak w przypadku frezarek dolnowrzecionowych — na wymien-
nych trzpieniach wstawnych (rys. 10-7a). Trzpieni 7 ma chwyt stozkowy Mor-
se’anr 3, 4 lub 5, pasujacy do stozkowego gniazda we wrzecionie 6. Trzpien
wstawia si¢ we wrzeciono i weiska za pomocg nakretki réznicowej 5. Ponie-
waz skok gwintu na wrzecionie jest wiekszy niz na trzpieniu, przy obracaniu
nakretki w prawo nastgpuje weiskanic trzpienia w gniazdo (przy obrocie
W przeciwng strong — luzowanie). Polozenie freza 4 na dtugosci trzpienia
mozna ustali¢ (niezaleznie od nastawnosci wrzeciona tub stotu frezarki) za-
ktadajac pod frez i nad frez odpowiednio dobrane pierscienic 3, ktore tacz-
nic z frezem zaciska sie na trzpieniu nakretka 2. Srednica robocza trzpienia
powinna by¢ dopasowana do Srednicy otworu we frezie (suwliwie). Wszyst-
kie powierzchnie mocujace powinny byé czyste i nie uszkodzone.

h) Vo Rys. 10-7. Ustawianie i mocowanic
5 frezow
%
5
a0
; { 49: 4
| f§
NERRE
1] s LS
# 5 ‘
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Frezy trzpieniowe mocowane Srodkowo ustawia sig i mocuje za pomoca
uchwytéw szezekowych, podobnie jak wiertta (por. rozdzial 12.3), lub za. po-
mocy uchwytu tulejowego (rys. 10-7¢). W uchwycie tym elementem mocuja-
cym jest rozprezna tuleja stozkowa 3 z trzema przecieciami, umozliwiajacy-
mi jej sprezyste zaciskanie sig na chwycie freza 4. Tulejg weiska sie w stozko-
we gniazdo przez nakrgcanie nakretki kapturowej 2 na gwintowang koficOw-
ke wrzeciona 1.

Frezy trzpieniowe mocowane nieSrodkowo (rys. 10-7b) wymagaja stoso-
wania odpowiednich uchwytéw z chwytem stozkowym Morse’a, mocowa-
nych we wrzecionie 5 nakrgtka roznicowa 4 (jak trzpien wstawny we Wrzeclo-
nie frezarki dolnowrzecionowej). Kazdy uchwyt ma charakterystyczna dla
niego mimosrodowos¢ ¢, wspotdecydujaca o srednicy okregu skrawania D,.
Frez I mocuje sie w uchwycie 2 §ruba dociskowa 6, przy czym nalezy Zwrocié
uwage na prawidlowe ustawienie freza (por. rys. 10-8 i dalszy opis). Ponie-
waz nicsrodkowe usytuowanie freza narusza symetri¢ rozmieszezenia mas,
a frezy te pracuja przy predkosci do 24 000 obr/min, szczegblnie wazne staje
sic wywazanie narzedzia. Kazda zmiana freza lub zmiana jego ustawienia po-
ciaga za soba koniecznosé ponownego wywazenia. Uchwyt jest przystosowa-
ny do czestego wywazania w taki sposéb, Ze mozna w nim wymieniaé, ujmo-
waé lub dodawaé wkrety do wywazenia 3 (rys. 10-7b). Wywazenie bada sig
za pomocy przyrzadu pokazanego na rys. 10-7d. Jezeli narzedzie jest dobrze
wywazone, to przyrzad I z osadzonym w nim uchwytem z frezem 3 w kazdym
polozeniu na plaskiej ptycie poziomej 2 bedzie zachowywal rownowagg obo-
jetna.

Blizszego omoOwienia wymaga ustawianie frezow mocowanych niesrodko-
wo (rys. 10-8). Powierzchnia przylozenia freza trzpieniowego / jest po-
wierzchnia walca Srednicy D, ktérego o§ ' pokrywa si¢ z osig walcowego
chwytu freza i z osia gniazda w uchwycie 2, ktorego osig obrotu jest 0§ 0.
Gdyby taki frez zostal ustawiony w oprawce wspolosiowo (e = (), obracalby
sie dokota osi wlasnej i cata powierzchnia przytozenia ocieralby sig o Sciang
frezowanego gniazda, ktérego Srednica wynositaby D; kat przytozenia bytbs
a=(0°. Dlatego 0§ ' gniazda w uchwycie jest przesunigta wzglgdem osi
obrotu uchwytu ¢ o wielko$é e. Ponadto poprawne ustawienie wymaga —
niezaleznic od mimosrodowosci — obrécenia freza dokota osi whasnej tak.
aby uzyska¢ potrzebny kat przytozenia. Na powigkszonym przekroju poka-
zano frez w potozeniu po obréceniu go o kat ¢ =30°. Katowi ¢ = 0° odpo-
wiada polozenie, przy ktérym krawedZz ostrza K lezataby na przediuzeniu
linii 00" przechodzacej przez o$ oprawki i oS freza. W pokazanym ustawienit
frez pracuje z oznaczonym katem a i frezuje gniazdo srednicy D, odpowia-
dajacej temu ustawieniu. Obréciwszy frez o kat ¢ =407, uzyskalibysm:
wickszy kat « 1 mniejsza Srednicg D, Praktycznie ustawianie odbywa sie w
zakresie @ = 30+53°. Srednice okregu skrawania mozna wyliczy¢ z zalezno-

Scit Deg=) D?+(2 - ¢ +4D-e-cosq mm.
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Rys. 10-8. Schemat ustawiania 0
freza trzpieniowego mocowanego L
nicsrodkowo e
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Mimosrodowoé¢ e uchwytéw jest kluczem do oznaczania ich wielkosci
charakterystycznej, zwanej numerem: numerowi 2,5 odpowiada e = 1,25 mm;
nr 4 ma e =2 mm itd. Numer i katy ¢ =0°, 30°i 50° s3 trwale oznaczone na
kadlubie uchwytu. Uchwyty od nr 0,5 do nr 3 sa przewidziane dla mniejszych
frezéw, ktdrych $rednica chwytud=95mm,acdrrd4donr 11 —dla wiek-
szych (d =12 mm). W katalogach narzedzi lub tabliczkach informacyjnych
na frezarkach sa pedawane zaleznosci wyliczone wg przytoczonego wzoru,

10.3. Frezarki dolnowrzecionowe

Zasade pracy frezarki dolnowrzecionowej ilustruje rys. 10-1a. Frez 5 za-
mocowany na wrzecionie wykonuje ruch roboczy obrotowy. Obrabiany
przedmiot 4, zamocowany w przyrzadzie obrébkowym zaciskiem mimosro-
dowym 2. opiera si¢ dolna plaszczyzng na plycie 7 (jej bok pelni funkcje
wzornika), boczng — na przyktadni 7, a tylng — na kostee ogranicznika 3.
Przyrzad z przedmiotem jest przesuwany rgeznie po stole ruchem posuwo-
wym, Ktorego tor wynika z prowadzenia wzornika 7 pe plerScieniu 6 wspol-
osiowym z wrzecionem.

Dzialanie poszczegdlnych zespotéw frezarki zostanie omowione na pod-
stawie schematu kinematycznego przedstawionego na rys. 10-9.

1) — Obrabiarki 1| urzadzema.. . i45
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R Rys. 10-9. Schemat kincmatyczny
e NI frezarki dolnowrzecionowej [14]
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Wirzeciono 21 ulozyskowane w tulei /9 jest napedzane silnikiem 23 za
posrednictwem dwustopniowej przekladni pasowej; odpowiednie napigcie
paskéw uzyskuje si¢ dzwignia 22, odsuwajac silnik wzdhuz prowadnicy i zaci-
skajac we whasciwym potozeniu sruba 24. Frez 12 osadza si¢ na trzpieniu
wstawnym diugim 70, mocujac nakretka 17, a trzpief — we wrzecionie, na-
kretka réznicowa 14, w sposob opisany w rozdz. 10.2.6 (rys. 10-7a). Na czas
mocowania freza wrzeciono unieruchamia sig zatrzaskiem 7. Dlugi trzpien
potrzebny do freza szerokiego lub ustawionego wysoko wymaga usztywnie-
nia; na gtadki gérny czop trzpienia nasadza sig tozysko toczne z ramienien:
9 mocowanym na stojaku 8; taka wspornikowa konstrukcja usztywniz
trzpien.

Elementy proste frezuje si¢ prowadzac je po stole I8 wzdtuz prowadnic
16, ktorej dwie plyty nalezy ustawic¢ wzgledem freza wediug zasad podanych
dla stotu wyréwniarki (rozdz. 9.4.2). Kazda z ptyt prowadnicy da si¢ nastz-
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wic stosownie do Srednicy freza i grubosci warstwy frezowanej i w nastawio-
nym potozeniu unieruchomi¢ wzgledem kadtuba 26 mocowanego Srubami 25
do pierscienia zewnetrznego 15, osadzonego wspotosiowo z wrzecionem w
stole /8. Pierscienie takie (réznej srednicy wewngtrznej — stosownie do
Srednicy freza) sa przydatne, gdy zachodzi potrzeba ustawienia freza czgscio-
wo ponizej stotu. Skrzynkowy kadtub prowadnicy 26 (uzupetniony od géry
blaszana pokrywa) stanowi ostone freza i ponadto ssawe odciagu wibréw.
Przy prawym — jak na rysunku — kierunku obrotéw freza (kierunek okresla
si¢ patrzac od strony napgdu) laczy sic z rurociggiem prawy krdciec ssawy
(strzalka oznaczono kierunek ssania powietrza), a lewy zamyka si¢ pokry-
wa 27,

Nastawienie wysokoéci, na jakiej ma by¢ frezowany jaki$ profil (np. po-
tozenie rowka wzgl¢dem dolne;j ptaszczyzny elementu), odbywa sig wstepnie
przy ustawianiu freza na trzpieniu (liczba i wysoko$é pierscieni 13), a dokta-
dnie — przez podnoszenie wrzeciona. Caty zespol roboczy i napedowy daja
si¢ przesuwac w kierunku pionowym mechanizmem Srubowym 3, uruchamia-
nym kotkiem recznym 6 przez przekladnie slimakowa 4, W nastawionym po-
tozeniu blokuje si¢ mechanizm nakretka 5 i Sruba zaciskowa 7, dziatajaca na
prowadzeniu tulei 19 w cylindrycznej prowadnicy kadluba 20. Wytaczania
napgdu i hamowania dokonuje sie hamulcem ciernym 2, uruchamianym pe-
datem /. Do urzadzen ochronnych naleza montowane na prowadnicy /6
ostony dobrane do ksztattu i wymiarow frezowanego przedmiotu, przesuwa-
dta, dociski sprezynowe. Bezpieczenstwo pracy zwigksza stosowanie przyrza-
dow obrébkowych (zwlaszeza dla matych przedmiotéw) — jak na rys. 10-1q.

Przyktadowe wielkosci charakteryzujace frezarke dolnowrzecionowg
Sredniej wielkosci produkeji krajowej: predkosé obrotowa wrzeciona 3000,
4500; 6000 i 9000 obr/min; moc silnika dwubiegowego 3/3,8 kW.

Sposréd innych rozwigzad w budowie frezarek dolnowrzecionowych moz-
na wspomniec, ze do frezowania diugich serii przedmiotéw prostych stosuje
si¢ dostawne zespoly posuwowe walcowe. Mechanizacja posuwu przy frezo-
waniu przedmiotéw innego ksztattu (np. ram siedzeniowych krzeset gietych)
jest rozwigzywana przez zastosowanie przyrzadu obrébkowego posuwanego
napedzanym kotem zg¢batym taricuchowym ustawionym wspotosiowo z wrze-
cionem; koto to styka sie z taficuchem ptytkowym opasujacym plyte podsta-
wowg przyrzadu. Stosuje si¢ (réwniez w konstrukcji krajowej) wychylnos¢
wrzeciona, co zwicksza mozliwosé obrobki profilowej.

Frezarki do obrébki koricow diugich przedmiotéw sa wyposazone w prze-
suwny stolik podpierajacy, z nastawna przykladnia i zaciskiem frezowancgo
przedmiotu. Frezarki dwuwrzecionowe sa stosowane do frezowania krzy-
wych przedmiotow, kiedy zachodzi potrzeba obrébki poszczegolnych frag-
mentow diugosci przy przeciwnych kierunkach obrotéw. Frezarki dwuwrze-
cionowe sa réwniez stosowane do obrébki dwustronnej. Maja staty rozstaw
wrzecion lub rozstaw zmieniany wzornikiem dzialajacym na pierscienie pro-
wadzace, ustawione na obu wrzecionach.
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10.4. Frezarki gérnowrzecionowe

10.4.1. Wiadomosci ogolne

Frezarki gérnowrzecionowe sa zréznicowang grupa maszyn o roznorod-
nym zastosowaniu. Tradycyjny podzial na frezarki zwykle — kopiarki (ze
stotem nie wykonujacym ruchu posuwowego), ze stolem obrotowym (karu-
zelowe) i ze stolem uniwersalnym (wykonujacym rézne ruchy posuwowe)
porzadkuje tylko szerzej stosowane, starsze i prostsze konstrukcje frezarek
gérnowrzecionowych. Rozwo] frezarek gérnowrzecionowych idzie w kierun-
ku zwickszania liczby zespotdéw roboczych, taczenia obrobki frezowaniem
7 innymi sposobami obrébki (szlifowanie, wiercenie, pitowanie), w kierunku
mechanizacji i automatyzacji z zastosowaniem techniki komputerowej.

10.4.2. Frezarka zwyktia kopiarka

Zasade pracy frezarki kopiarki ilustruje rys. 10-16. Pracuje ona frezem
trzpieniowym I, a obrabiany przedmiot 2 jest zamocowany w przyrzadzie
obrébkowym, ktérego plyta podstawowa 4 przesuwa si¢ po stole 6. Istotnym
zespolem przyrzadu jest wzornik 3 (na rysunku trzystopniowy). Przyrzad
7 obrabianym przedmiotem moze wykonywac po stole ruchy posuwowe pla-
skie w takim zakresie (ksztalt i wymiary), jak to wynika z kontaktu wzornika
z kotkiem kopiujacym 5. Kotek jest osadzony w stole na osi obrotow freza
w sposéb umozliwiajacy wysunigcie kotka na rézng wysoko§¢ za pomoca me-
chanizmu zebatkowego 7, uruchamianego dzwignia 8. Analogicznic — istnie-
je mozliwosé ustawienia freza na kilku wysoko$ciach wzgledem obrabianego
przedmiotu. Na rysunku kotek jest w polozeniu najwyzszym, przy ktorym
wspolpracuje z najwyzej umieszczona ptytka wzornika. Opusciwszy koiek
nizej (polozenia II i I1I), mozna korzysta¢ z dwoch pozostatych piytek wzo-
rnika; mozna réwniez (polozenie IV) schowa¢ kotek nizej plaszczyzny stolu.
Rysunek przedstawia frezowanie wewnetrzne (np. otwor okragly o bokach
schodkowych). Analogicznie dokonuje sig obrobki zewnetrznej, przy CZym
mozna stosowaé réwniez frezy profilowe. Dziatanie frezarki zostanie omo-
wione na podstawie schematu kinematycznego przedstawionego na rys
10-10.

Przed zatozeniem przyrzadu z przedmiotem na stét 8 1 kotek kopiujacy v
nalezy pedatem I (za posrednictwem ukladu dzwigni 20, 21, segmentu z¢ba-
tego 19 i polaczonej z suportem 14 zgbatki 15) podniesé suport po prowadni-
cach 10 w gérne polozenie. Opuszczenie suportu nastepuje pod jego cigza-
rem do poziomu regulowanego zetknigciem Sruby 17 osadzonej we wsporni-
ku 76, z jedna z podstawionych $rub glowicy rewolwerowej 18 (dla uprosz-
czenia pokazano glowicg z trzema Srubami —— w nawiazaniu do trzech pozic-
méw frezowania odpowiadajacych trzem ptytkom wzornika). DZwignia i me-
chanizmem zebatkowym 7 nastawia si¢ kotek kopiujacy 9 na potrzebny po-

148



Narzedzia frezarskie. Frezarki. Czopiarki

9 |
SR, ‘; :
. 5 1[ -
i ] —— )
s )
4 ST
2)‘
2 Ay A
A=A
7 )
1 21

)

Rys. 10-10. Schemat kinematyczny frezarki gornowrzecionowe]
zwyklej kopiarki [14]

ziom. Stosownie do wysokosci obrabianego przedmiotu stél 8 nastawia sie
na odpowiednia wysokosé kotkiem reeznym 5 przez przektadnie Slimakowa
4 1 zgbatkowa 3 (zgbatka 2 jest potaczona z kolumna 6 stanowiaca podstawe
stotu). St6! unieruchamia si¢ w wymaganym potozeniu zaciskiem $rubowym
pokazanym w przekroju A—A. Do frezowania prostoliniowego (bez kotka
kopiujgcego) mozna na stole zamocowaé prowadnice, przy czym frez walco-
wy 12 moze by¢ uzyty do frezowania uciosu, jesli zespol roboczy 13 wychyli
sig wokot czopa 71, a prowadnice ustawi powierzchnig robocza w plaszczyi-
nie rysunku. Poza tym wychylenie daje takie same mozliwosci, jak w przy-
padku frezarki dolnowrzecionowe;j.

Wzgledy bezpieczenstwa wymagaja. by przy recznym posuwie przyrzadu
z przedmiotem obrabianym nie wywieraé zbyt duzych sit bocznych na frez
trzpieniowy; szybki posuw grozi ztamaniem freza, zwlaszeza malej Srednicy.
Obrobka ztozonych niekiedy ksztattéw wymaga obserwacji wzrokowej; nale-
zy pamigta¢ o stosowaniu oston (np. siatkowych koszykéw) i o uzywaniu
okularéw ochronnych. Cykl obrobki jednego przedmiotu wymaga niekiedy
kilkakrotnej zmiany potozenia przyrzadu z przedmiotem tak, by kotek ko-
piujacy wszedl w kolejny otwér wzornika. Wylaczanie napedu za kazdym
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razem nic jest w takich okolicznosciach praktykowane, natomiast nalezy ko-
rzystac z zatrzasku (na schemacie nie pokazanego), ktory blokuje w gérnym
potozeniu suport zespotu roboczego podniesionego na czas, kiedy kolek ko-
piujacy zostanie opuszczony i ponownie podniesiony po odpowiednim prze-
sunicciu wzornika.

Wiclkosciami charakterystycznymi dla takiej frezarki sa: najwieksza
wysokosé przedmiotu obrabianego 280 mm, przesuw pionowy wrzeciona
130 mm, wysigg wrzeciona ¢ = 620 mm, predkos¢ obrotowa wrzeciona 17 900
i 23 800 obr/min (silnik zasilany przez dwustopniowa przetwornicg czestotli-
wosci), moc silnika 1,7/2,1 kW. Podczas obrébki szerokich przedmiotow
plaskich stol wlasciwy uzupetnia si¢ przykrecanymi Z bokow plytami.

10.4.3. Frezarka ze stolem obrotowym

Przy brzegu okragtego stotu 4 frezarki, pokazanej na rys. 10-11, sa zamo-
cowane przyrzady obrobkowe w postaci wzornik6w I o ptaskich ksztattach:
stosownic do wielkosci obrabianych przedmiotéw mozna zamocowaé 255
przyrzadéw (z reguly identycznych). Przedmiot 2 jest mocowany zaciskami
pneumatycznymi 3, zasilanymi gietkimi przewodami z rozdzielacza 5. Zme-
chanizowany ruch posuwowy stotu jest ruchem obrotowym o predkosci kate-
wej dajace]j si¢ regulowac bezstopniowo (najezesciej w przedziale 0,24 obr
/min). W wyniku ruchu posuwowego przedmiot zbliza sig do zespotu robo-
czego 6, ktéry ma wspotosiowy z frezem luzno obracajacy si¢ krazek kopiu-
jacy. Zesp6t roboczy zamocowany na koficu ramienia, wychylanego dokoiz
pionowej kolumny sitownikiem pneumatycznym 7, jest dociskany do przy-

Miejsce wymiany przedmiotdw

Rys. 10-11. Schemat technologiczny frezarki gérnowrzecionowej ze stolem obrotowym [9°
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rzadu i przedmiotu i kopiuje w obrébee ksztatt wzornika / stykajacego sie
z krazkiem kopiujacym. Po zakoriczeniu obrébkj pneumatyczny zacisk
przedmiotu zostaje samoczynnie zwolniony i przedmiot obrobiony mozna
zdjac, & na jego miejsce ustawi¢ w przyrzadzie kolejny przedmiot do obrobki.

Na schemacie pokazano dwa zespoly robocze. Mozna je wykorzystaé
dwojako: albo (przy wigkszych nadmiarach na obrobke) picrwszy bedzie
strezowywal czeé¢ nadmiaru, a drugi frezowal na czysto, albo (przy gteb-
szych lub bardziej ztozonych profilach) kazdy z zespotow bedzie ksztaltowat
czgS¢ glebokosci lub czgséé szerokosei profilu.

Moze byé regulowana predkosé posuwu przy obrébce poszczegdinych
fragmentéw kazdego przedmiotu (zmniejszenie predkosci posuwu na krzywi-
znach o mniejszym promieniu). Do regulacji chwilowych predkosei posuwu
wykorzystuje si¢ w starszych konstrukcjach rozwiazania mechaniczno-elek-
tryczne, np. przymocowane do obrzeza stotu odpowiedniego ksztattu i wy-
miaréw Krzywki, dziatajace (w uproszezeniu) na zakoriczona toczacym sie po
krzywce krazkiem dZwignig, ktéra jako sterownik oddziatuje na elektryczny
nastawnik pre¢dkosei posuwu. Osiem takich krzywek, przymocowanych na
stole w miejscach odpowiadajacych momentowi frezowania wklestego frag-
mentu przedmiotu, spowoduje za kazdym razem zwolnienie predkodcei posu-
wu, gdy ten fragment bgdzic obrabiany.

Roéwniez sitownik pneumatyczny 7 jest sterowany (dosuwanie i odsuwa-
nie od obrabianego przedmiotu w nastawionym momencie, zwigkszanie sity
docisku w miejscach wiekszych naddatkéw na obrébke). W nowoczesnych
obrabiarkach sterowanie to jest skomputeryzowane.

Frezarki ze stotem obrotowym do frezowania zewnetrznego na catym
obwodzie jednego przedmiotu (np. okraglej lub prostokatnej piyty stotu)
majg srodkowy obrotowy zacisk na osobnym ramieniu, a frezarki do frezo-
wania wewnetrznego — zaciski przedmiotu obrabianego zasilane przewodami
od obwodu stohu, sam zas st6t ma niekiedy ksztait pierScienia kotowego.

Frezarki ze stotem obrotowym sg obrabiarkami wymuszajacymi rytm pra-
¢y przez ustalony ruchem obrotowym czas obrébki kazdego przedmiotu. Cy-
klicznos¢ obrobki wymaga wyjecia przedmiotu obrobionego i dokladnego
ustawicnia w jego miejsce w przyrzadzie przedmiotu do obrébki — w czasie,
gdy zaciski sa otwarte. Bezpieczefistwo pracy wiaze si¢ w tym przypadku
z jej rytmicznoscia i systematycznoscia.

10.4.4. Frezarka dwustronna z przesuwnym stoiem

Do jednoczesnej obrobki obu bokéw diuzszych przedmiotéw sa stosowa-
ne frezarki gérnowrzecionowe dwuzespolowe z przesuwnym stofem (rys. 10-
-12). Przedmiot obrabiany 5 spoczywa w przyrzadzie z wzornikiem 8 i jest
dociskany do stotu 7 zaciskami pneumatycznymi 6, zasilanymi gigtkimi prze-
wodami podwieszonymi nad frezarka. Sitownik hydrauliczny 7 (na rysunku
skrécono cylinder przez przerwanie) taczy sie ttoczyskiem ze stotem 6, ktére-
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Rys. 10-12. Schemat technologiczny frezarki gérnowrzecionowej dwu-
stronne]j z przesuwnym stolem {9]

mu nadaje ruch posuwowy po prowadnicach /1. Na poprzecznych prowadni-
cach 9 suwaja si¢ suporty 2 dwéch zespoléw roboczych napgdzanych bezpo-
$rednio silnikami 3. Zespoly robocze s3 indywidualnie nastawne w Kierunku
pionowym. Poréwnujac oznaczony kierunek obrotow wrzecion z kierunkiem
posuwu stolu pokazanego w pozycji wyjsciowej, stwierdzamy, z¢ ma w tym
przypadku miejsce frezowanie wspoéibiezne, co zapewnia wigksza gladkosc
obrébki. Docisk zespolow roboczych do obrabianego przedmiotu zapewnia)a
sitowniki pneumatyczne 10. O ksztalcie obrabianego clementu decyduje
wzornik 8, na roboczych powierzchniach ktérego opieraja si¢ krazki 4, usytu-
owane wspotosiowo z gtowicami frezowymi.

Po zakoriczeniu obrébki stél wycofuje si¢ (ze zwigkszona predkoscia ru-
chu powrotnego) do polozenia wyjéciowego, zaciski luzujg sie 1 wyjecie
przedmiotu obrobionego konczy cykl obrobki. Predkos¢ posuwu moze by:
regulowana analogicznie jak we frezarce ze stotem obrotowym; sprzyja temu
napgd hydrauliczny.
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11. Czopiarki i wczepiarki

11.1. Czopy, widlice i sposoby ich obrébki

Czopy i widlice stanowia profile konstrukcyjne koncow elementéw umo-
zliwiajace taczenie tych clementéw w ramy. Tak wigc czopiarki sluza do
0brobki koricow ramiakéw. Na rysunku 11-1 pokazano przyktady czopow
i widlic. Czop ¢ jest czopem skosnym, jego szerokie ptaszczyzny sa skosne
wzgledem osi ramiaka; czopy a, ¢ i g maja odsadzenia prosie; w czopie
e gorne odsadzenie jest profilowe, dolne — skosne: w czopie a odsadzenia
sa przesunigte o wielko$¢ M, dlatego czop ma inna dhugos¢ na gérze L; i na
dole L. Grubo$¢ czopéw pojedynczych oznaczono G, a czopa podwdine-
90 (.

Wszystkie widlice — b, d, f — pokazano jako odpowiadajace czopom
przedstawionym obok widlic, a na rysunkach czop6w pokazano linig przery-
wang widok ramiaka z odpowiednia widlica w pozycji potaczonej z czopem.

Rys. 11-1. Przyklady czopéw i widlic
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Szeroko$é widlic oznaczono B lub By i B,; widaé, ze czop podwdjny € majacy
grubosé¢ G, to jakby dwa czopy pojedyncze przedzielone widlica szerokosci
B. Czop g jest czopem zaokraglonym; o nim i o gniezdzie & na taki czop
bedzie mowa w rozdz. 11.41 12.1.

Rysunek 11-2 przedstawia schemat technologiczny czopiarki jednostron-
nej szeSciowrzecionowej. Obrabiany przedmiot wykonuje ruch posuwowy
prostoliniowy w kierunku prostopadtym do jego diugosci. Zespdl pracujacy
pila tarczowa I przycina ramiak na doktadna dhtugo$é. Wrzeciona poziome 2
pracujace gtowicami frezowymi skrzydetkowymi ksztaftuja czop z prostymi
odsadzeniami. Wrzeciona pionowe 3 ksztattuja skosne lub profilowe odsa-
dzenia. Wrzeciono pionowe 4 ksztaltuje widlicg. Oznaczono nastawnosc po-
szczegblnych zespotéw roboczych; z wyjatkiem wrzeciona poziomego dolne-
go, ktore ksztaltuje odsadzenie dolne stanowigce baze dla pozostatych wy-
miaréw dlugosci, wszystkie pozostate zespoty sg nastawne dwukierunkowo.
7 przegladu zespotdéw widaé, ze czopiarka jest obrabiarka do obrobki ztozo-
nej (pitowanie i frezowanie).

] I j\i i:/i .
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Rys. 11-2. Schemat technologiczny czopiarki jednostronnej szescio-
wrzecionowej (u dotu — ramiak w potozeniu obréconym dokota osi
wlasnej o 90° —— w ksztalcie po obrébee kolejnym zespotem robo-
czym)

e

W réznych typach czopiarek liczba zespotéw roboczych i ich kolejnose
moze by¢ rozna. Do wykonania pojedynczego czopa z odsadzeniami prosty-
mi z ramiaka przycigtego na doktadna dlugos$é wystarczaja dwa wrzeciona
poziome. Podwdjna widlice wykonuje si¢ jednym wrzecionem 4, ustawiajac
na nim dwie glowice frezowe tarczowe szczelinowe. Wrzeciona pionowe
3 moga zastapi¢ — po zatozeniu na nie glowic walcowych — wrzeciona po-
ziome 2 przy frezowaniu czopéw z odsadzeniami prostymi. Czopy 1 widlice
skosne uzyskuje si¢ czgsciej przez wychylenie stotu, na ktdrym spoczywa
obrabiany przedmiot, niz przez wychylenie zespoléw roboczych.
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11.2. Czopiarka jednostronna

Czopiarka krajowej produkcji, ktérej schemat pokazano na rys. 11-3,
jest czopiarka czterowrzecionowa z wychylnym stolem, pracujaca w cyklu
pétautomatycznym; wymagane jest tylko reczne ustawienie przedmiotu,
zdjgcie go po obrébee i whaczenie cyklu. Przedmiot (na rysunku dwa wezsze
ramiaki razem) ktadzie si¢ na stole 20; wlaczenie cyklu przesterowuje roz-
dzielacz 31 w polozenie jak na rysunku, dzigki czemu sprezone powietrze
(z sieci lub z osobnej sprezarki) dostaje sie do komory powietrznej sitownika
pneumatyczno-hydraulicznego 29 i powoduje ruch ttoka. Olej wyciskany
z komory hydraulicznej sitownika zapewnia plynno$é ruchu posuwowego,
przeptywajac przez zawor dlawigey 30, ktérego nastawienic reguluje pred-
kos¢ posuwu, do zbiornika ci$nieniowego 33. Ttoczysko 28 mechanizmem
zebatkowym 26 wprawia w ruch kolo zegbate takcuchowe 24, ktére ciggnie
taficuch 3, opasujacy cztery kola napinajace (oznaczono tylko jedno — 1)
i powigzany z nim zaczepem 2/ st6t 20. Z chwila rozpoczecia ruchu posuwo-
wego zacisk pneumatyczny poziomy /7 dociska przedmiot do przyktadni,
a zacisk 16 — do stotu. Stét toczy si¢ krazkami 18 po prowadnicach — gor-
nej 19 i dolnej 23. Kolejne zespoty robocze, ktérych funkcje omodwiono
w p. 11.1 (por. rys. 11-2), dokonuja obrébki i st6t dochodzi do wytacznika
kraficowego 2, ktéry przesterowuje rozdzielacz 37 w potozenie, przy ktérym

Rys. 11-3. Schemat kinematyczny czopiarki jednostronnej czterowrzecionowej [14]
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sprezone powietrze dochodzi do gérnej przestrzeni zbiornika 33 i wypycha
olej dolnym przewodem przez zawor zwrotny 32 do hydraulicznej komory
sifownika 29, co powoduje ruch powrotny tioka, zebatki, fancucha 1 stotu
(komora pneumatyczna jest w tej fazie potaczona z atmosfera). Cofnigcie
stotu az do zderzaka kraricowego zamyka cykl — nast¢puje wytaczenie posu-
wu. Nieco wezesniej luzuja sie po drodze zaciski 161 17.

Przygotowanie czopiarki do pracy obejmuje zadania zwiazane z nastawie-
piem poszczegdlnych zespoléw (por. rys. 11-2). W opisywanej konstrukeji
dolna walcowa glowica frezowa 7, napedzana silnikiem 6, jest nienastawna.
Wzgledem niej nalezy wige nastawié¢ wszystkie pozostale zespoly. Najpierw
nastawia sie przyktadnie stolu, ogranicznik dtugosci oraz zaciski 16 1 /7 —
stosownie do wymiaréw ramiaka. Potem nastawia sig stét na wysokos¢. Me-
chanizm §rubowy 27 stuzy do przesuwania po pionowych prowadnicach 25
podstawy stotu 34 (tacznie z prowadnicg gérng 19, dolna 23 1 napgdem posu-
wu). Nastepnie mechanizmem Srubowym I3 nastawia si¢ na prowadnicy sto-
jaka 12 suport 14 tak, by pita 15 przecinata petng grubos$¢ ramiaka. Dalej
nastawia sie wrzeciennik pily tarczowej 15 w kierunku poziomym w pofoze-
nie decydujace o diugosci czopa po jego stronie dolnej (na rys. 11-1a — wy-
miar L). Nastawienia dokonuje si¢ mechanizmem Srubowym nie pokazanym
na schemacie (znaki podane w kotkach oznaczaja: kropka — ruch w kierun-
ku patrzacego na rysunek, krzyzyk — w kierunku przeciwnym). Kolejne na-
stawienia dotycza gérnej glowicy frezowej 8. Mechanizm Srubowy 11 daje
mozliwoéé nastawienia grubosci czopa G (rys. 11-1a) przez przesunigcie su-
portu z silnikiem 70 po pionowych prowadnicach kadtuba. Poziome prowad-
nice 9 i analogiczny mechanizm $rubowy umozliwiaja nastawienie diugosci
czopa po jego stronie gornej (na rys. 11-1¢ — wymiar L;). Jesli ma by¢ wy-
konany czop podwdjny, to — wykorzystujac analogiczne mechanizmy — na-
lezy nastawié w kierunku poziomym, a nastepnie pionowym glowice tarczo-
wa szczelinowa 5, osadzona na wale silnika 4.

Przy obrébee czopow skosnych nastawianie zaczyna si¢ od wychylenia
stotu pod katem okreslonym na rysunku czopa. Mechanizm do wychylania
stotu skiada sig ze $ruby rzymskiej 22, obracanej kotkiem recznym; jej dolna
czg$é ma gwint lewy (LH), gérna — prawy. Sruba ta stanowi skosne, zastrza-
lowe podparcie korica stotu 20 na prowadnicy dolnej 23. Obracajac Srubg,
zblizamy lub oddalamy od siebie czesci, ktore ona taczy, co powoduje wy-
chylenie stotu.

Nastawianie najlepiej wykonaé wstepnie wedlug wskazas podziatek linio-
wych i podziatki katowej, a nastepnie obrobi¢ element prébny, zmierzyc uzy-
skane wymiary i wprowadzi¢ korekty.

Wielkosci charakteryzujace omawiana czopiarke sa nastgpujace: naj-
wieksza dlugo$¢ czopa 120 mm; najwigksza dtugos¢ obrabianych elementéw
2000 mm; wychylno$¢ stotu 20°; skok stotu w ruchu posuwowym 1500 mm;
moc i predko$é obrotowa wszystkich wizecion 2,4 kW, 3000 obr/min; naj-
wieksza predkosé ruchu posuwowego 20 m/min, powrotnego 25 m/min.
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11.3. Czopiarka dwustronna

Z uproszczonego schematu kinematycznego (rys. 11-4) widaé, ze czopiar-
ka dwustronna ma odmienne ustawienie zespotu do wykonywania widlic 3:
Jest on ustawiony po zespole do przycinania diugosci 4 i przed zespolami do
wykonywania czopéw 2. Czopiarka ma dwa symetryczne bloki zespotéw:
prawy 8 — staty i lewy 9 — nastawny (wzgledem bloku statego) po prowad-
nicach poziomych stanowiacych loze kadtuba. Do zmechanizowanego prze-
suwania bloku lewego stuzy silnik, przekladnia $limakowa 77 i zgbatkowa
(dokfadne nastawienie — kétkiem recznym J0, sprzeganym z watkiem $lima-
ka). Ramiaki sa podawane z zasobnika pokazanego na rys. 7-9a. Zespét po-
suwowy faficuchowy jest napgdzany silnikiem 72 przez reduktor /3 oraz wat
z kotami ze¢batymi i taiicuchowymi /4. Ramiak 6 jest prowadzony dolng pta-
szczyzna po prowadnicach 7, a zabierany bokiem przez zabierak 5. Na obu
taficuchach ustawia si¢ zabieraki tak, by wyznaczaly plaszezyzng prostopadta
do kierunku posuwu. Aby zmniejszy¢ powstawanie odtupan na wyjsciu pra-
cujgeych przeciwbieznie glowic 3 do frezowania widlic, do zabierakéw przy-
kreca sie jednakowej grubosci kostki drewniane podpierajace ramiak z tytu
w strefie obrGbki. Zesp6t dociskowy sktada sie z paskow klinowych napie-
tych na kotach nienapedzanych 75; sprezynowe dociski krazkowe dociskaja
pasek do posuwanych ramiakow.

Rys. 11-4. Schemat kinematyczny czopiarki dwustronnej czterowrzecionowej [9]
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Oprécz wielkosci analogicznych, jak dla czopiarek jednostronnych, dla
dwustronnych charakterystyczna jest najmniejsza — 125230 mm —— 1 naj-
wieksza — 18503400 mm — dtugosé czopowanych elementéw. W ich sktad
wchodzi tacznie do 12 zespotéw roboczych. Jesli za§ maja kadiub konstrukcji
bramowej z pozioma belka na cata szeroko$¢ czopiarki i na tej belce dodat-
kowe zespoty robocze, np. do frezowania rowkéw na gérnej powierzchni fub
do wiercenia otworéw (bez zatrzymywania posuwu), to liczba wrzecion sigga
18, a taczna moc silnikéw 70 kW.

11.4. Czopiarka obwiedniowa

Czop zaokraglony (rys. 11-1g) pasuje do gniazda h wyfrezowanego fre-
zem trzpieniowym. Czopy tego ksztaltu wykonuje si¢ na czopiarce obwied-
niowej, ktorej nazwa nawiazuje do kinematyki ruchu posuwowego (obwo-
dzenie czopa glowica frezowa walcowa wykonujaca ruch roboczy obrotowy).

Schemat kinematyczny czopiarki obwiedniowe] pokazano na rys. 11-5.
Narzedziem jest gtowica frezowa walcowa 3 z zamocowanym na niej frezem
$cinowym pitowym 4, ktéry odcina nadmiar dfugodci ramiaka, decydujac
tym samym o diugosci czopa. Wrzeciono 15 jest napgdzane silnikiem 5 za
posrednictwem przekltadni pasowej. Z przekroju B—B wida¢, ze silnik spo-
czywa na dzwigni 14 polaczonej przegubowo z dZwignia 13; ta z kolei moze
si¢ wychylaé wokél przegubu 12 potaczonego z kadtubem czopiarki. Tor ru-
chu posuwowego u wykonywanego przez wrzeciono 15 decyduje o ksztafcie
i wymiarach przekroju poprzecznego czopa. Przeciwlegty do glowicy koniec
wrzeciona jest zaopatrzony w krazek utozyskowany tocznie; krazek ten (a
wice 1 wrzeciono 15) porusza si¢ po torze wyznaczonym przez wzornik 70,
pokazany na przekroju D—D. Wzornik sktada si¢ z czterech ptytek narozni-
kowych dajacych tor ruchu po ¢éwiartce okregu i dwoch ptytek srodkowych
dajacych tor ruchu po prostej. Zestawiwszy wzornik tylko z ptytek narozni-
kowych uzyska sie czop okragly (walcowy); po zastapieniu pokazanych pty-
tek srodkowych szerszymi — uzyska si¢ czop szerszy, a po wstawieniu doda-
tkowych plytek na poziomych stykach plytek naroznikowych uzyska sig czop
prostokatny z zaokraglonymi narozami. Wybrany komplet ptytek wzornika
montuje si¢ na pionowej plycie 7.

Posuw jest zmechanizowany. Silnik 9 napgdza przekltadnig §limakowa &.
dzieki czemu watek 17 (przekroj C—C) Slimacznicy wprawia w ruch jarzmo
6, poruszajace si¢ jak wskazowka zegara. To wiasnie ruch jarzma wymusza
obwiedniowy ruch posuwowy wrzeciona, poniewaz prowadnice jarzma cisna
w kierunku posuwu u na kostkg, w ktérej jest utozyskowane wrzeciono 13,
a kostka i wraz z nig wrzeciono moga si¢ poruszaé tylko po torze okres§lonym
przez wzornik. W pozycji pokazanej na przekroju C—C kostka przesuwa si¢
w jarzmie ku dolowi, gdy wrzeciono zacznie opisywac tuk kota, ruch kostk:
wzgledem jarzma ustanie, by zacza¢ sie¢ w przeciwlegtym kierunku w mo-
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Rys. 11-5. Schemat kinematyezny czopiarki obwiedniowej

mencie, w ktérym wrzeciono wyjdzie we wzorniku na odcinek prosty. Dla
uproszezenia pomini¢to na schemacie sprzegto sterowane cierne na watku
11, umozliwiajace wtaczenie i wylaczenie posuwu.

Ramiak do czopowania 2 ktadzie sie na stole 78 przy przyktadni 719. Re-
cznie wykonuje sie ruch dosuwowy w kierunku 4, wykorzystujac przesuw-
nos¢ stotu 18 po prowadnicy 77. Z chwila rozpoczgeia ruchu dosuwowego
samoczynnie wlacza sie zacisk pneumatyczny / i w stanie zaci$nigtym ramiak
wchodzi w strefe obrébki, wlaczajac sprzeglo posuwu w chwili zakoficzenia
ruchu dosuwowego. Cykl obrébki przebiega automatycznie i naped wylacza
si¢ samoczynnie po zakoficzeniu cyklu.

Wychylnos¢ stotu 18 wraz z prowadnica tukowa /7 umozliwia wykonywa-
nie czopow skosnych, a mechanizm srubowy 16 umozliwia nastawienie stotu
na wysokos¢, co decyduje o potozeniu Czopa na grubosci ramiaka. Nierdw-
nolegte do osi wrzeciona ustawienie przykiadni /9 na stole daje mozliwosé
wykonywania czopéw skosnych w ptaszczyznie stolu, a tacznie z wychylno-
Scia stotu — skosnych w dwéch ptaszczyznach. Przykladowa charakterystyka
czopiarki obwiedniowej: najwicksze wymiary czopa — diugosé 90, grubosé
40, szeroko$¢ 180 mm: predkosé obrotowa glowicy 5700 obr/min; moc
2.5+10,25 kW,
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Inne konstrukcje czopiarek obwiedniowych charakteryzuja si¢ mechani-
zacja ruchu dosuwowego, przy czym dla zwiekszenia wydajnosci stosuje sig
stoty blizniacze (dwie przykladnie ustawione symetrycznie, dwa zaciski ste-
rowane na przemian), dzigki czemu ruch dosuwowy dla przedmiotu zatozo-
nego do obrobki jest dla przedmiotu obrobionego ruchem odsuwowym.

11.5. Wczepy i sposoby ich obrobki

Wezepy stanowia profile konstrukeyjne brzegéw (czol) elementéw z dre-
wna litego taczonych w naroza skrzynkowe szafek, szuflad i innych zespotow
i wyrobéw meblowych, galanteryjnych i opakowaniowych. Czopy wystepuja
najczesciej jako pojedyncze, natomiast wezepy — jako wielokrotne (kilka do
kilkudziesieciu). Sposrod duzej liczby odmian polaczen na wezepy najezes-
ciej sa stosowane wezepy plaskosciennc prostokatne (rys. 11-6), ptaskodcien-
ne trapezowe (rys. 11-7) i zaokragione trapezowe (rys. 11-8). Tylko wezepy
zaokraglone wymagajg zastosowania do ich obrébki frezow trzpieniowych.
pozostale moga by¢ obrabiane frezami nasadzanymi i trzpieniowymi,

Dwa elementy stanowiace zlacze pokazane na rys. 11-8 r6zniq si¢ migdz:
soba najbardziej: ksztaity wykonane w elemencie prawym nazwijmy gniaz-
dami, w lewym — wczepami. Widac, ze zaokraglenie dna gniazda jest wyni-
kiem ksztaltu freza, a zaokraglenie boku wezepu — wynikiem ruchu posuwe-
wego po fuku kota. Wzajemne polozenie na wysokos¢ obu elementow obri-
bianych jednoczesnie decyduje o tym, czy polaczenie jest potkryte, jak n-
rysunku, czy odkryte. Przesunigcic obu elementéw wzgledem siebie o pd
podziatki umozliwia jednoczesna obrébke obu elementéw ustawionych poc
katem prostym.

Rys. 11-6. Wezepy plaskoscienne Rys. 11-7. Wezepy plaskoscienne
prostokatne i sposdéb ich obrébki trapezowe I sposoby ich obrobki
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Rys. 11-8. Wezepy zaokraglone
trapezowe i spos6b ich obrébki

\\\\\\‘ ‘

Do obrébki elementow z wezepami pokazanych na rys. 11-7 potrzebny
Jest frez ztozony ze stozkowego kompletu frezéw nasadzanych stozkowych
i pierScieni dystansowych, ktére wspétdecyduja o dokladnosci wymiarow
obrobki. Aby uzyskaé wezepy, ten sam element trzeba obrabiaé dwukrotnie,
ustawiajgc go za kazdym razem przy innej przyktadni na stole. W celu uzys-
kania gniazd trzeba obrébke powtérzyé przy dwach potozeniach wychylnego
stotu.

Para elementéw polaczonych wezepami plaskosciennymi prostokatnymi
(rys. 11-6) moze by¢ obrobiona jednoczeénie w ustawieniu okreslonym dwie-
ma przykladniami na stole.

11.6. Wczepiarka pozioma jednowrzecionowa
z zestawem frezow nasadzanych

Wezepiarka, ktérej uproszezony schemat kinematyczny pokazano na rys.
11-9, pracuje zestawem frezéw zamocowanych na wrzecionie ulozyskowa-
nym na suporcie 6. Suport wykonuje ruch posuwowy po prowadnicach 5.
Mechanizacje posuwu zapewnia sifownik hydrauliczny 70 (zasilany i sterowa-
ny zespotami nic pokazanymi na rysunku). Naped ruchu roboczego daje
przez przekladni¢ pasowa silnik 7, zamocowany na wychylnym ramieniu,
dzigki czemu napigcie paskéw klinowych jest odpowiednie w kazdym poto-
zeniu suportu.

1l — Obrabiarki i urzadzenia... 161
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T Rys. 11-9. Schemat kinematyczny wezepiarki
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Przygotowanie wczepiarki do pracy polega na ulozeniu obrabianego
przedmiotu na stole 9 przy przyktadni § ustawione) stosownie do potrzebne]
odleglosci pierwszego prawego gniazda od boku przedmiotu. Glebokosc
gniazd nastawia si¢ przesuwajac podstawe stotu 3 po prowadnicach 2 w kie-
runku zespotu roboczego. Frezowanie gniazd trapezowych wymaga najpierw
wychylenia stotu z prowadnikiem lukowym 4, a nastgpnic ustawienia przy-
ktadni. Przedmiotem obrabianym jest z reguty pakiet ztozony z kilku (kilku-
nastu) jednakowych desek, dlatego zacisk do ich mocowania na stole jest
nastawny na wysokosc.

Wezepiarka pracuje cyklicznie (ruch posuwowy i powrotny zespolu robo-
czego) po kazdorazowym wlaczeniu napgdu posuwu. Urzadzeniem ochron-
nym jest przezroczysta ostona nad zespotem roboczym i przednia czgScig sto-
tu. Wielkosciami charakterystycznymi sa: szerokos¢ robocza stotu 420750
mm; najwicksza grubosé pakietu 300 mm; regulowana bezstopniowo pred-
kos¢ posuwu 0-+8,5 m/min; moc silnika zespotu roboczego 4-+7 kW, posuwo-
wego — 1 kW,

11.7. Wcezepiarka pionowa z frezem trzpieniowym

Przygotowanie wezepiarki do wykonywania wezepow zaokraglonych pot-
krytych (por. rozdziat 11.5 1 rys. 11-8) zaczyna si¢ od ustawienia i zamocowa-
nia freza we wrzecionie oraz ustawienia kélkiem recznym 5 (rys. 11-10) ukta-
du dzwigni 4 1 3 na kolumnie 6 na wysokosci, ktora decyduje o tym, ze pols-
czenie jest potkryte. Potem nastawia sie przykiadnig 9 na poziomej czgéc:
stotu §. Nastawiajac pozniej przykiadni¢ na pionowej czesci stotu /7, nalez.
pamigtac o tym, ze te przykladnie powinny by¢ przesunigte wzgledem siebiz
0 pol podziatki wezepow. Z pary elementow szerokosci nie przekraczajace:
250 mm najpierw ustawia si¢ element poziomy, zaciskajac go dwiema nakrg-
kami 74 dziatajacymi na belkg, do ktérej jest przykrgcony wzornik /3. Ele-
ment pionowy ustawia sig i mocuje zaciskiem mimosrodowym 10, regulow:-
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Rys. 11-10. Wezepiarka pionowa pracujaca
frezem trzpieniowym

nym stosownie do grubosci obrabianych elementéw érubami 12. Po urucho-
mieniu silnika 7 (0,4 kW, 2800 obr/min), ktéry przektadnia pasowa napedza
wrzeciono (10 000 obr/min) utozyskowane we wrzecienniku J 6, wykonuje sie
rekojesciami 75 ruchy posuwowe prowadzac wrzeciono wedtug wzornika 73,
co jest mozliwe dzigki potaczeniu przegubem walcowym 2 dzwigni 3 i 4. Opi-
sana lekka wezepiarka (60 kg) jest ustawiana podstawa 7 na postumencie lub
zwyklym stole.

Na innej zasadzie dzialaja wezepiarki wielowrzecionowe pionowe dolno-
wrzecionowe, w ktérych 24 wrzeciona (napedzane dwoma silnikami po 3,5
kW na sekcje liczaca 12 wrzecion) moga obrabiaé jednoczesnie na szerokosci
650 mm. Wezepiarki te majg reczne (mimosrodowe), hydrauliczne lub pneu-
matyczne zaciski, a zmechanizowany posuw zapewniajg mechanizmy krzyw-
kowe, korbowe, dzwigniowe albo hydrauliczne (z zastosowaniem pojedyn-
czego wzornika lub bez). Zlozona budowa tych maszyn, a wiec i wysoka
cena, oraz ktopotliwa eksploatacja nie sprzyjaja ich rozpowszechnieniu.
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