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7. Frezarki i rodzaje frezow
I.  Frezarki

Frezarka jest jedna z najczesciej stosowanych obrabiarek do metalii tworzyw
sztucznych.

Wszystkie frezarki mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:

» frezarki ogdlnego przeznaczenia,

» frezarki specjalizowane,

» frezarki specjalne.

Frezarki ogélnego przeznaczenia dzieli sie na:
» wspornikowe (konsolowe),
» bezwspornikowe (bezkonsolowe).

Najbardziej rozpowszechnione s3 frezarki wspornikowe, ktore dzieli sie na:
» poziome zwyKkte,

» poziome uniwersalne,

» pionowe.

Podstawowe zespoty stuzgce do zamocowania przedmiotu obrabianego (stét) oraz
mechanizmy ruchéw posuwowych znajdujg sie we wsporniku (konsoli). Przedmiot ob-
rabiany moze sie przesuwac razem ze stotem w kierunku poziomym, prostopadle do osi
wrzeciona (przesuw wzdtuzny) lub réwnolegle do tej osi (przesuw poprzeczny), a caty
wspornik - w kierunku pionowym (przesuw pionowy).


http://www.supernarzedzia.pl/

We frezarkach bezwspornikowych jednostojakowych st6t moze wykonywac¢ tylko
ruchy wzdtuzny i poprzeczny, natomiast przesuw pionowy, niezbedny do ustawienia
frezu wzgledem przedmiotu, wykonuje wrzeciennik.

Frezarki wzdluZne bramowe maja kadtub w postaci bramy, przez ktérg przesuwa
sie duzy stét. W prowadnicach kadtuba poruszaja sie wrzecienniki, ktére moga
obrabia¢
przedmiot jednoczesnie z trzech stron. Frezarki wzdtuzne sa uzywane do obrébki dtu-
gich przedmiotow.

Do robét specjalnych stosuje sie frezarki do gwintow, frezarki do két zebatych,
frezarki karuzelowe (ze stotem obrotowym), frezarki do rowkéw wpustowych,
frezarki do krzywek oraz frezarko-kopiarki.

Na rys. nr 53 pokazano frezarke wspornikowa pozioma. Gtdwnymi cze$ciami tej fre-
zarki s3: podstawa 1, korpus 2, belka usztywniajaca 9 i stét 4. W korpusie mieszcza sie
mechanizmy napedéw wrzeciona i stotu roboczego. W belce usztywniajacej jest zamoco-
wana podtrzymka 10 trzpienia frezarskiego. Trzpien frezarski mocuje sie w stozkowym
gniezdzie 11 wrzeciona frezarki. Po prowadnicach 3 korpusu przesuwa sie stot 4, wsparty
na Srubie 5, ktdra zwieksza jego sztywno$¢, a jednoczes$nie stuzy do opuszczania lub pod-
noszenia stotu. Wspornik w gornej czeSci ma zamontowane poziome prowadnice 6, stuza-
ce do przesuwania suportu poprzecznego 7. Stét roboczy 8 moze przesuwac sie prostopa-
dle do osi wrzeciona. Frezarka jest napedzana silnikiem elektrycznym.

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdina, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009, http://www.cnc.info.pl

Frezarko-kopiarka (rys. nr 54) stuzy do obrébki przedmiotéw metodg frezowania
kopiowego. Kopiowanie uzyskuje sie dzieki skojarzeniu dwoch ruchéw posuwowych:
posuwu wodzgcego i prostopadiego do niego posuwu kopiujgcego.

Frezarko-kopiarki do kopiowania w jednej ptaszczyznie stuza do obrébki po-
wierzchni o tworzacych réwnoleglych, a frezarko-kopiarki przestrzenne - do obrébki
powierzchni o ksztatcie bardziej ztozonym.


http://www.cnc.info.pl/

Rys. nr 7.54. Frezarko-kopiarka
[

Zrédto: www.oknonet.pl

Frezarki CNC - Wyposazenie elektroniczne, rozbudowa funkcji oraz sterowanie
numeryczne przeksztatcity konwencjonalng frezarke w obrabiarke CNC bedgcg elemen-
tem struktur zintegrowanego wytwarzania CIM.

Rys. nr 7.55. Frezarka CNC

Zrodto: www.logismarket.pl

II. Rodzaje frezéw

Frezem nazywa sie narzedzie skrawajace z wieloma ostrzami na powierzchni wal-
cowej lub czotowej, wykonujace podczas obrdébki ruch obrotowy. W zaleznosci od
rodza- ju ostrzy rozroznia sie frezy:

» $cinowe (jednos$cinowe i dwuscinowe),

» zataczane.

Frezy mate sg wykonywane najczesciej z jednego kawatka stali (zwykle stali szyb-
kotngcej). Frezy o wiekszych wymiarach moga mie¢ ostrza ze stali szybkotnacej lub z
weglikdw spiekanych, potaczone z korpusem frezu w sposéb trwaty, np. przylutowane.
Glowice frezowe majg zawsze ostrza wstawiane, osadzone w Kkorpusie.

W zaleznosci od ksztaltu geometrycznego frezy dzieli sie na:

» walcowe,

» walcowo-czotowe,

» trzpieniowe,


http://www.oknonet.pl/
http://www.logismarket.pl/

» glowice frezowe specjalne i inne.
Rodzaje frezéw przedstawiono na rys.nr 56 i 57.

Rys. nr 7.56. Rodzaje frezéw: a) pojedynczy walcowy, b) zespotowy walcowy, c) walcowo-
czolowy, d) glowica trzpieniowa, e) glowica nasadzana, f) frez tarczowy trzystronny o wstawianych
ostrzach, g) pitkowy, h) tarczowy trzystronny o wstawianych ostrzach, i) katowy, j) palcowy, k)
trzpieniowy, 1, m) ksztaltowe, m) zespotowy do rozwiertakéw, o) do gwintownikoéw, p) do frezéow,

r) do két zebatych, s) do slimacznic

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogéina, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009



Rys. nr 7.57. a) frezy walcowo-czolowe, tarczowe i palcowe, b) frezy trzpieniowe

; b)
Zréodto: www.skonkfrez.pl

a)
8. Strugarki i rodzaje nozy strugarskich
[.  Strugarki

Strugarki dzieli sie na poprzeczne (rys. nr 58) i wzdluzne oraz pionowe (dtutowni-
ce). W strugarkach poprzecznych st6t razem z przedmiotem wykonuje ruch posuwowy,
prostopadtly do kierunku ruchu suwaka. Postepowo-zwrotny ruch suwaka uzyskuje sie
za pomocg mechanizmu jarzmowego lub urzadzenia hydraulicznego.

Rys. nr 7.58. a) strugarka poprzeczna b) strugarka pionowa

Zrédto: www.gozbet.w.interia.pl, www.aptint.com

W strugarkach wzdtuznych prostoliniowy ruch roboczy wykonuje przedmiot na sto-
le osadzonym w prowadnicach toza, a w strugarkach pionowych kierunek ruchu robo-
czego noza jest prostopadty do powierzchni stotu.

Strugarka poprzeczna (rys. nr 59) sktada sie z nastepujacych elementéw: zeliwnego
kadtuba 1 strugarki taczacego wszystkie jej zespoty w cato$é. Odchylny imak nozowy 5
wraz z suportem jest zamocowany na czolowej ptaszczyznie suwaka 2. Do sko$nego
strugania powierzchni suport obraca sie o odpowiedni kat dokota osi poziomej, przy
czym warto$¢ kata nastawia sie wg podziatki 6. Suwak 2 mozna przestawi¢ wzgledem
stotu 3 za pomoca $ruby 7, dzieki czemu mozna strugac blizej lub dalej od kadtuba. Po
ustaleniu potozenia suwaka wzgledem stotu blokuje sie go za pomocg zacisku 8.


http://www.skonkfrez.pl/
http://www.gozbet.w.interia.pl/
http://www.aptint.com/

Stot 3 strugarki, osadzony w prowadnicach, otrzymuje naped w kierunku poprzecz-
nym od $ruby 13, sanie za$ - w kierunku pionowym po prowadnicach kadtuba - od $ru-
by 14. St6t strugarki moze by¢ rowniez przesuwany w Kierunku poprzecznym recznie za
pomoca rekojesci, obracajacej $rube 13.

Suwak 2 wykonuje ruch postepowo-zwrotny za po$rednictwem jarzma 16, wykonu-
jacego ruch wahadtowy dokota osi 15.

Naped strugarki jest przekazywany z silnika elektrycznego, umieszczonego w pod-
stawie kadtuba, przez sprzegto i hamulec na koto zebate 9, a stad na tarcze 10 z
czopem
11. Na czopie jest osadzony obrotowy kamien 12, §lizgajacy sie podczas pracy wzdtuz
prowadnic jarzma 16. Nowoczesne strugarki poprzeczne sg napedzane hydraulicznie.

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdina, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

II. Noze strugarskie

Noze strugarskie majg cze$¢ robocza podobna do czesci roboczej nozy tokarskich,
réznia sie jedynie ksztattem chwytu. W nozach tokarskich chwyt jest przewaznie prosty,
natomiast noze strugarskie najczesSciej majg chwyt wygiety.

N6z prosty (rys. nr 60a) podczas pracy ulega wygieciu ku tytowi wokét punktu O,
wskutek czego nadmiernie zagtebia sie w materiat (skrawa grubsza warstwe materiatu
niz przewidziano).

N6z wygiety (rys. nr 60b) nie wykazuje tej wady, zapewniajac wieksza doktadnos¢
obrabianych powierzchni.

Rys. nr 7.60. Wnlvw ndgiecia nn7za na nrzehieos nrocesu strugania
a)

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogélna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009



9. Szlifierki i rodzaje $ciernic
[.  Szlifierki

Rozréznia sie szlifierki:

» o0go6lnego przeznaczenia,

» specjalizowane,

» specjalne.

Do szlifierek ogélnego przeznaczenia zalicza sie: szlifierki do watkéw, szlifierki do
otwordw i szlifierki do ptaszczyzn. Szlifierki do watkéw dzieli sie na ktowe i bezktowe.
W szlifierkach ktowych przedmiot ustala sie w ktach wrzeciennika i konika lub w
uchwycie szczekowym. Wrzeciono nadaje obrabianemu przedmiotowi ruch obrotowy
za posrednictwem zabieraka lub uchwytu. Sciernica zamocowana na drugim wrzecionie
w czasie szlifowania wykonuje takze ruch obrotowy.

Szlifierki do watkéw
W zalezno$ci od sposobu pracy szlifierki ktowe dzieli sie na:

» wzdtuzne (rys. nr 61), w ktérych stét wraz z obracajgcym sie przedmiotem (lub
suport ze S$ciernicg) przesuwa sie w czasie szlifowania ruchem postepowo-
zwrotnym, rownolegle do osi $ciernicy; $ciernica dosuwa sie okresowo w gtab
szlifowanego materiatu po zeszlifowaniu jednej warstwy materiatu,

zdluzna
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Zrédto: www.maszynowy.eu

» wecinajace (wgtebne), w ktérych stét jest nieruchomy w czasie szlifowania, a
$ciernica wykonuje ruch obrotowy dookota swojej osi i poprzeczny ruch posu-
wowy w glagb szlifowanego przedmiotu; przedmiot jest zwykle obrabiany od razu
na catej swej dtugosci szeroka $ciernicg,

» uniwersalne, w ktérych wrzeciennik i stét (w niektorych szlifierkach takze suport
$ciernicy) moga by¢ skrecane o zgdany kat (wokét osi pionowych).

Szlifierki bezktowe majg dwie $ciernice, z ktérych jedna stuzy do szlifowania ($cier-
nica robocza), a druga do obracania i przesuwania przedmiotu (Sciernica posuwowa).
Przedmiot opiera sie w czasie szlifowania na podtrzymce; styka sie z jednej strony z ob-
wodowg powierzchnig $ciernicy roboczej, z drugiej - z powierzchniag obwodowg $cierni-
cy posuwowej. Na szlifierkach bezktowych mozna szlifowaé¢ watki, dtugie prety, kule,
gwinty, wiertta krete itp.


http://www.maszynowy.eu/

Szlifierki do otworow
Szlifierki do otworoéw dzieli sie na:
» zwykte,
» planetarne,
» bezklowe.

Szlifierki zwykte do otwordw, budowane w dwdch zasadniczych odmianach, maja
nastepujgce rozwigzania:
1) wrzeciennik $ciernicy umieszczony na suporcie wykonuje ruchy wzdtuzny, pro-
stoliniowo-zwrotny,
2) wrzeciennik obrabianego przedmiotu wykonuje ruchy wzdtuzny, prostoliniowo
zwrotny.

Szlifierki do ptaszczyzn

Szlifierki do ptaszczyzn sg stosowane do szlifowania ptaskich powierzchni ze-
wnetrznych. Moga mie¢ one 0$ wrzeciona ustawiong poziomo lub pionowo.

Niezaleznie od tego stét szlifierki do ptaszczyzn moze wykonywac ruchy postepowo
zwrotne tub obrotowe. Wynika z tego podziat (rys. nr 62) na szlifierki z:

» pozioma osig wrzeciona i stotem wykonujacym ruch postepowo-zwrotny,

» pionowa3 osig wrzeciona i stotem wykonujacym ruch postepowo-zwrotny,

» pozioma osig wrzeciona i stotem wykonujgcym ruch obrotowy,

» pionowa3 osig wrzeciona i stotem wykonujgcym ruch obrotowy.

Rys. nr 7.62. Wplyw odgiecia noza na przebieg procesu strugania

0)

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdina, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

II.  Sciernice

Sciernice to narzedzia skrawajace, zwykle w ksztalcie regularnej bryly obrotowej,
stuzace do szlifowania r6znych materiatow, np. metali, szkta, tworzyw sztucznych.

Sciernica sktada sie z materiatu Sciernego, spoiwem zwigzanego w bryte. Najbardziej
rozpowszechnione s3 $ciernice ze spoiwem ceramicznym. Najwazniejszymi cechami
eksploatacyjnymi $ciernic sa: rodzaj i gatunek materiatu $ciernego, wielko$¢ ziarna
oznaczana numerem (im wiekszy numer, tym drobniejsze ziarno), rodzaj spoiwa i twar-
dos¢ (okreslajaca site, z jaka ziarna s3 zwigzane z podlozem) oraz struktura,
okreslana
umownym numerem, zaleznym od procentowego udziatu objeto$ci materiatu $ciernego
w objetosci $ciernicy. Na objeto$¢ Sciernicy sktadaja sie objetosci materiatu $ciernego,
spoiwa i poréw. Przy doborze materiatu $ciernicy przyjmuje sie zasade, Ze twarde mate-
riaty szlifuje sie miekka $ciernicg i na odwrdt. Wyjatkiem s3 takie materiaty, jak miekki
braz, ciggliwy mosiadz, do ktorych uzywa sie $ciernic miekkich.

Sciernice dzieli sie na nasadzane i trzpieniowe, a ich ksztatt zalezy od przeznaczenia
(rys.nr 63).
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Rys. nr 7.63. Rodzaje $ciernic
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdina, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Do produkcji $ciernic uzywa sie réznego rodzaju spoiw, oznaczonych symbolami lite-
rowymi: ceramiczne - V, magnezytowe - Mg, krzemianowe - K, Zywiczne naturalne - E,
zywiczne sztuczne - B, KZ, gumowe - R, mechanicznie wzmocnione gumowe - RF, meta-
lowe spiekane - M, metalowe galwaniczne - G, klejowe - KS, klejowo-zywiczne - KS/KZ.

Sciernice wigzane ceramicznie s3 odporne na dziatanie wilgoci, smaréw i kwaséw.
Ich struktura jest porowata, dzieki czemu tatwo wchtaniaja ciecze obrébkowe, uzywane
podczas szlifowania. Wada $ciernic ceramicznych jest mata odporno$¢ na uderzenia.

Spoiwo zapewnia wytrzymato$¢ Sciernicy na rozerwanie. Réwniez twardos$¢ $ciernic
zalezy od rodzaju i wtasnosci spoiwa. Twardo$¢ Sciernic oznacza sie symbolami litero-
wymi od E do T, wedtug rosnacej twardosci (od bardzo miekkich do bardzo twardych).

Mocowanie $ciernicy na szlifierce dwutarczowej przedstawiono na rys. nr 64a.

W otworze Sciernicy 1 jest umieszczona tulejka posredniczaca 2, wykonana np. z otowiu.
Otwor tulei jest doktadnie dopasowany do $rednicy czopa wrzeciona 3 szlifierki.
Sciernice nasadza sie na czop wrzeciona i dociska nakretka 4 za posrednictwem tarcz
dociskowych 5 i podktadek 6 wykonanych z tektury, skéry lub gumy. Tak umocowana
tarcza podlega wywazeniu, a takze wyréwnaniu za pomoca diamentu (rys. nr 64b).
Sciernice oczyszcza sie za pomoca specjalnego przyrzadu (rys. nr 64c).



Rys. nr 7.64. Sciernice: a) zamocowania $ciernicy na wrzecionie, b) wyréwnywanie $ciernic
diamentem, c) przyrzad do czyszczenia Sciernicy

b) c)

Oprawka z diamentem

Kierunki przesuwania

% przyrzadu
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdina, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Dzieki zastosowaniu powyZszych maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrébki recz-
nej i maszynowej nadajemy nowych cech przedmiotowi obrabianemu, zgodnie z zatoze-
niami technologicznymi, np. wymiaréw, twardosci, gtadkosci czyli przetwarzamy suro-

wiec w koncowy produkt.
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