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Wiele rodzajow operacji frezowania

Obrébka zgrubna stali Obrébka wykanczajaca /
profilowa stali g

CoroMill 245

CoroMill 245

CoroMill Century

CoroMill Plura
Aluminium

CoroMill 390
CoroMill Plura
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Wiele rodzajow operacji frezowania
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Definicje

n = Predkosc obrotowa
(obr/min)

V. = Predkosc¢ skrawania
(m/min)

D. = Srednica skrawania
(mm)
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‘\ N (obr/min)
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Definicje

f, = Posuw na zgb
(mm/zab) f Y
Z

V; = Predkosc¢ posuwowa
(mm /min)

z,, = Catkowita iloS¢ zebow

f, = Posuw na obrot = (f,x z.)

vi=f, Xz, Xn

SANDVIK
/5  CoroKey 2006 — Products / Milling theory




Definicja

a, = Szerokosc¢ powierzchni
frezowanej (mm)

a, = Glebokosc¢ skrawania (mm)
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Srednica i potozenie frezu

» Srednica frezu powinna by¢ o 20%-
50% wieksza niz szerokosc
frezowania

e Zasada 2/3 (np. frez @160 mm)
— 2/3 frezu skrawa (100mm)

— 1/3 frezu poza obszarem skrawania
(50mm)
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Wejscie oraz wyjscie z materiatu

» Os frezu jest w znaczne] < OS frezu pokrywa sie * OS frezu jest znacznie
odlegtosci od przedmiotu  z krawedzig przedmiotu odsunieta od krawedzi
obrabianego obrabianego przedmiotu obrabianego i

lezy w obszarze

frezowania
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Frezowanie wspotbiezne | przeciwbiezne

* W przypadku frezowania » Podczas frezowania przeciwbieznego
wspotbieznego, ptytka (konwencjonalne obrabiarki), ptytka
rozpoczyna skrawanie wiorem rozpoczyna skrawanie od zerowej
0 duzej grubosci grubosci wiora
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Kierunek frezowania

Frezowanie wspotbiezne jest preferowane zawsze, gdy na to
pozwalajg: obrabiarka, mocowanie i przedmiot obrabiany




Potozenie frezu

Os frezu nalezy przesungac nieznacznie od osi materiatu, aby
unikngc drgan

SANDVIK
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Podejmowanie decyzji

de

ﬂ\

Co zrobic, jesli a, jest mniejsze niz 1/2 Srednicy frezu ?
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Wybor odpowiedniego frezu

Niska Pierwszy wybor » Wysoka

Stabilnos¢ obrobki

Rzadka podziatka (-L) Normalna podziatka (-M) Gesta podziatka (-H)
\-_I:7 \—’7-M -H
. .‘?-‘..-
\J i h > \. _4.

Lekka (-L) Srednia (-M) Ciezka (-H)
Odporno$E Na - qru— Warunki obrobki/  cos— Udarnos¢
Scieranie gatunki

Dobre warunki Przecietne warunki Trudne warunki
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Wybor podziatki

Pierwszy wybor
Stabilnosci obrébki

Rzadka podziatka (-L) Normalna podziatka Gesta podziatka (-H)
(-M)
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Podziatka rzadka (-L)

» Zredukowana ilosc¢ ptytek
e Ograniczona stabilnosc¢
* Dtugie wysieqi

* Mate obrabiarki / ograniczona
moc

» Gtebokie frezowanie kanatkow

* Nierownomierna podziatka

Podziatka rzadka (-L)
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Podziatka normalna (-M)

e Ogolnego przeznaczenia
* Odpowiednia do produkcji mieszanej
* Od matych do srednich obrabiarek

» Zwykle pierwszy wybor

Podziatka normalna
(-M)
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Podziatka gesta (-H)

* Duza liczba ptytek dla maksymalnej
produktywnosci

* Stabilne warunki obrobki
* Materiaty dajgce krotkie wiory

* Materiaty zaroodporne

Podziatka gesta (-H)
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Wybor geometrii ptytek

Lekka (-L) Srednia (-M) Ciezka (-H)
* Ptytka dodatnia * Geometria ogolnego * Wzmocniona krawedz
e Obrébka lekka przeznaczenia skrawajgca
« Niskie sity skrawania * Srednie warto$ci posuwu * Obrdbka ciezka
« Niskie wartosci posuwu * Od obrébki sredniej do * Najwyzsze bezpieczenstwo
lekko zgrubnej krawedzi
* Wysokie wartosci posuwu
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Wybor gatunku plytki

Dobre warunki Przecietne warunki Trudne warunki

» Gtebokosc¢ skrawania 25% » Gtebokosc¢ skrawania 50% < Giebokos¢ skrawania 50%

maks. a, lub mniej maks. a, lub wiecej maks. a, lub wiecej
* Wysieg ponizej dwodch srednic « Wysieg od dwoch do * Wysieg powyzej trzech srednic
frezu trzech srednic frezu frezu
* Obrobka ciggta * Obrobka przerywana e Obrobka przerywana
e Obrobka ,na sucho” * Obrobka ,na sucho” e Obrobka ,na sucho”
| z uzyciem chtodziwa | z uzyciem chtodziwa | z uzyciem chtodziwa
SANDVIK
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Sita skrawania a kat przystawienia

Kat przystawienia 90° Kat przystawienia 45° Ptytki okragte

)

B

A

* Detale cienkoscienne * Pierwszy wybor dla * Najmocniejsza krawedz
 Stabe mocowanie frezowania ogolnego skrawajgca
przedmiotu obrabianego * Mniejsze drgania przy * Frez ogolnego przeznaczenia
« Tam, gdzie wymagany jest ~ Wigkszych wysiegach « Efekt cienkich wiéréw utatwia
kat 90° * Dzieki cienszym wiorom skrawanie stopow

poprawiona produktywnos¢  zaroodpornych
SANDVIK
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Kat przystawienia = (90°)

* Detale cienkosScienne

» Stabe mocowanie przedmiotu
obrabianego

* Frezowanie walcowo - czotowe

e h,, =1, (a, >50% x D, )
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Kat przystawienia = (45°)
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* Pierwszy wybor dla frezowania
0golnego

* Mniejsze drgania przy wiekszych
wysiegach

* Dzieki cienszym wiorom poprawiona
produktywnosc

*f,=1.41 x h,, ( Korekcja ze wzgledu
na kat przystawienia )
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Kat przystawienia = (ptytki okragte)

] H . 100% obcigzenie
S — 75% widra
A=———"50%0
25%

W przypadku ptytek okragtych obcigzenie
widra oraz kat przystawienia zalezg od
gtebokosci skrawania

—— RO

3 4 5
| 1 1

* Najmocniejsza krawedz
skrawajgca

* Frez ogolnego przeznaczenia

 Efekt cienkich wiorow utatwia
skrawanie stopow zaroodpornych

* he, = zalezy od a,

D
g8 10 12 15 20 25 30 40 50 100 -
L E_E L A
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z ap
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Przyblizona korekcja kata przystawienia dla
frezow na ptytki okragte

Kat przystawienia = \/ wielkos¢ ptytki
wspotczynnik a
korekcyjny

Przyktad = \/ 12.0
5.0

Wspotczynnik korekcyjny kata
przystawienia = 1.55
f,=h, x 155
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Korekcja kata przystawienia

O stopni = (f, lub h,) x 1.0

45 stopni = (f,or h,) x1.41

Okragte = Zalezy od a,

SANDVIK
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Jak osiggnac dobre wykonczenie
powierzchni

* Plytki Wiper potrafig zaréwno
zwiekszyC produktywnosc jak
| poprawic jakosc¢ powierzchni

e Zmniejszajgc posuw do 60%
rownolegtej powierzchni styku

* Poprawnie mocujgc ptytki
dogtadzajgce Wiper

» Ustawiajgc ptytki Wiper nizej od
pozostatych ptytek
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Parametry skrawania — szerokosc¢ powierzchni
frezowanej a predkosc¢ skrawania

Mata powierzchnia styku — diugi Duza powierzchnia styku — krotki
czas chtodzenia czas chtodzenia

SANDVIK
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Obliczanie parametrow skrawania
Posuw na zgb (f,) i maks. grubosc wiora (h,,)

f, = Posuw na zgb — parametr
obrabiarki
(mm/zgb)

h,, = maks. grubosc¢ wiora —
parametr ptytki
(mm/zgb)
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Parametry skrawania

Szukane Dane

n (obr/min) «—————— v, (Mm/min)
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Obliczanie parametrow skrawania
Przyktad frezowania czotowego

Dane Szukane

V. =225 m/min n (obr/min)

f, =0.21mm V¢ (mm/min)
Z, =D

D, =125 mm . *

a, =4 mm

a, =85 mm ol g e




Obliczanie parametrow skrawania
Predkosc¢ obrotowa z predkosci skrawania

Dane v_ =225 m/min

V. X 1000
n X D,

n=

225 x 1000
3.14 x 125

N =

=575 obr/min
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Obliczanie parametrow skrawania

Dane Szukane
V., = 225 m/min 575 obr/min
f, =0.21 mm V¢ (Mm/min)
Z, =93

D, =125 mm

a, =4 mm

a, =85 mm




Obliczanie parametrow skrawania

Szukane Dane

N (Predkos¢ obrotowa) <= V. (Predkosc¢ skrawania)

V; (Predkos¢ posuwowa) <€ fz (Posuw na zgb)
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Obliczanie parametrow skrawania
Predkosc¢ posuwowa

Vi =575x0.21 X5 =600 mm/min
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Obliczanie parametrow skrawania

Dane Wyniki

V., = 225 m/min 574 rpm

f, =0.21 mm 600 mm/min
Z.=95

D, =125 mm

a, =4 mm

a, =85 mm
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Obliczenie posuwu stotu, vs

* WzOr

Vi= klxz,xnxf,

* Wspotczynnik k1 znajduje sie w ponizszej tabeli

k1= wspotczynnik kompensacji z stosunku D,/ a,

D
23 4 5 6 8 1012 15 20 25 30 40 50 100 ac
| I | || | | |1 | | | e
I I 1T 1T 11 1 1 I 1 ] I 1 1
10 1.1 1213141516 18 20 22 25 28 32 36 5.0 k1l
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Wyznaczanie maksymalnej grubosci wiora

f,0.18




B
Decyzja

a, >50% x D,
f, = h,, grubosci widra

a, <50% x D,
f, >h,, grubosci widra
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Obliczanie wydatku

a, X 8 X V

1000

cm3/min
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Obliczenie poboru mocy netto
45° frezowanie czotowe stali, CMC 01.3

Dane

D, =125 mm
a, =5 mm
a, =100 mm
v, = 1000 mm

f. =0.2 mm/ostrze

Z

Jaka moc jest wymagana?
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Obliczanie mocy kW
Przyktad, CMC 02.1

P. =a, x a; x vy XK
100 000

5.4

Constant K for use in power requirement calculation”

1so | CMC [ Description a/D=0.8 a/D =04 a/D,

MNo.

f=0.1 §=0.2 £§0.4 f=0.1 f=0.2 f=0.4 f=02 f=0.4

Steel

ol Unalloyed C=0.10-025% 57 48 0 58 57 48
01.2 C =0.25-0.55% 6.1 5.1 3 7.2 6.1 5.1
01.3 C = 0.55-0,80% 6.5 5.4 ] 77 6.5 54
01.4 5.9 5.8 2 8.2 5.9 5.8
01.5 7.6 6.4 2.1 7.6 6.4
02.1 Low-alloyed Non-hardened 6.5 54 7.1 5.9 50 7.7 6.5 54
02.2 (alloying elements =5%) Hardened and tempered 7.6 6.4 8.3 7.0 5.9 9.1 7.6 6.4
03.11 High-alloyed Arnnealed 74 6.2 8.1 6.8 57 8.8 74 6.2
03.13 (alloying elements =5%) Hardened tool steel 8.2 6.9 ] 8.9 7.5 6.3 a7 8.2 6.9
03.21 11.0 9.3 & 12.0 10,1 8.5 131 11.0 9.3
0322 11.8 9.9 4 129 10.8 a1 14.0 1.8 9.9
06.1 Castings Unalloyed 53 45 8 58 49 4.1 6.3 53 4.5
06.2 Low-alloy, alloying elements =5% 6.1 5.1 4.3 6.6 5.6 47 7.2 6.1 5.1
06.3 High-alloy, alloying elements >5% 74 6.2 53 8.1 6.8 57 8.8 74 6.2
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Obliczanie mocy
Przyktad, CMC 01.3

T
[

c =8, X a, X Vy XK
100 000

P. = 5x100x1000x5.4

100 000
=27.0 kKW
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