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FREZAREA. CONSTRUCTIA SI CINEMATICA
MASINII DE FREZAT

1. Scopul lucrarii

+ Insusirea principalelor scheme de aschiere la prelucrarea prifffirezare si a principalelor tipuri
de scule aschietoare utilizate;

+ Cunoasterea constructiei masinilor de frezat si a dispozitivelor specifice acestora;

+ Familiarizarea studentului cu particularitatile procesultirde prelucrare pe masina'de frezat
cu consola si a cinematicii acesteia.

2. Consideratii generale

2.1. Particularitatile prelucririi prin frezare

Frezarea este un procedeu de aschiere de darga utilizare, cu performante deosebite
privind productivitatea aschierii si gama de supraféte Ce pot fi prelucrate. Rrin frezare se
prelucreaza suprafete plane si profilate (suprafete riglate), canale, danturi’ale rotilor dintate
cilindrice si conice, filete etc. si este definita prin urmatoarele caracteristici
¢ utilizarea unor scule speciale, denumite freze, care constau dintrdimscorp de revolutie
prevazut cu z dinti identici care, prin miscarea de'rotatie imprimata, intra in/-mod succesiv in
aschiere (fig. 5.1). Numarul de dinti ai sculelor pentru frezare variaza in functie de tipul si
diametrul acestora.

a
Fig. 5.1. Frezarea cu freza cilindrica (@) si cu freza cilindro-frontala (b)
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VISl MASINI-UNELTE CU COMANDA NUMERICA SI PRELUCRARI PRIN ASCHIERE

Contactul efectiv dintre fiecare dinte aschietor si adaosul de prelucrare are loc pe un arc de
cerc (unghiul de contact y) cu lungimea maxima de 180°, ceca ce face ca aschierea sa fie
intreruptd (comparativ cu procesul de prelucrare prin strunjire, unde aschierea este continua),
asigurand sculei o buna racire si evacuarea comoda a aschiiler.din zona de lucru.

Tntrucat unghiul de contact y este in mod frecvent mai mare.decat pasul unghiular ¢ al frezei,
in orice moment se afla n agchiere simultand mai multi dinti, cu efecte pozitive asupra
productivitatii operatiei.

* magina-unealta, denumita magina de frezat, asigura migcarea principala de rotagie (in scopul
de deformare si detasare sub forma de aschii a adaosului“de prelucrare) — la nivelul sculei
aschietoare si miscarile de avans — la nivelul semifabricatului si / sau sculei., In ‘acest scop,
masinile de frezat poseda o cupla cinematica fus-lagar subsforma unui arbore principal rotativ
al masinii, care poarta freza si din mai multe cuple cinématice de tip sanie-ghidaj;care asigura
— la nivelul mesei pe care se afla semifabricatulmiscari rectilinii pe directii reciproc
perpendiculare (paralele sau perpendiculare la axul principal).

La frezare, miscarea de avans are loc simultan cu miscarea prin€ipald ,de aschiere si
este realizata, de obicei, prin deplasarea continya amesei maginii pe directie longitudinala,
transversalad sau verticala.

Modul in care sunt repartizate (in structura masinii-unelte) miscarile saniilor pentru
executarea avansului rectiliniu pe celor trei directii (longitudinal, transversal si vertical) si,
uneori, a avansului circular, impune tipul de masina de frezat.

@ Aschiile rezultate la frezare au
forma de virgula sau pana (fig. 5.2),
deoarece grosimea lor variaza de la
zero la o valoare maxima, ori invers,
dupa cum frezarea se face in contra
avansului (fig. 5.2a) sau in sensul
avansului (fig. 5.2b). La frezarea in Frezare in contra Frezare in sensul
contra avansului sensul de rotire a avansului avansului
sculei  (sensul vectorului viteza
principala de aschiere in punctul de
tangenta dintre dintele frezei si
suprafata  prelucratd) este opus
sensului de avans al semifabricatului,
pe cand la frezarea in sensul avansulut,
cele doua sensuri coincid.

Fiecare din aceste metode are
avantaje si dezavantaje:
e La frezarea in contra avansului,
componenta fortei de aschiere
orientatd pe directia surubului de
avans al mesei masinii mentine in
permanentd contactul dintre flancul
piulitei  si  al  surubului  (din
mecanismul de avans), asigurand un
avans uniform, in pofida eforturilor ca
variaza la iesirea/intrarea fiecarui
dinte din/in agchiere. Acest lucru Fig. 5.2. Frezarea in contra avansului (a) si in sensul

avansului (b)
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permite alegerea unui regim de aschiere mai intens.
* Componenta verticala a fortei de aschiere action€aza spre piesd la frezarea in sensul
avansului, presand semifabricatul in dispozitivul de*fixare, in timp ce la frezarea in contra
avansului, componenta verticala tinde sa scoata piesa,din dispozitiv.
* Forma de virgula a sectiunii nedetasatd a aschier,pune de asemenea probleme. Astfel, la
frezarea in contra avansului dintele aschietor intrd tséptat in material (deda,grosime mica), cu
avantaje asupra modului de crestere a fortei,/dar,cu dezavantajul respingerii sculei de catre
material, pana ce grosimea stratului agchiat depaseste ca valoare raza/desbontire p a dintelui
aschietor (influentat si de gradul de uzare a sculei). Aschia se formeaza mai usor la frezarea
in sensul avansului, dar intrarea Tn material la grosimea maxima sesproduce cu socuri mari;
dintii sculei se uzeaza mai rapid, Tn special la prélucrarea semifabricatelor turnate sau laminate
care prezintd o crustd dura.

Alegerea metodei de frezare trebuie sa {ind cont de! pénderea avantajelor si
dezavantajelor pentru fiecare caz in parte:
— frezarea in contra avansului se aplica in mod frecvent la degrosare(unde regimul de aschiere
este mai intens si sectiunea de aschie mai mare), in special pentru semifabricatele cu crusta
dura;
— frezarea in sensul avansului se recomanda la finisare si la prelucrarea pieselor suple, cu risc
de desprindere de pe masa masinii sau din dispozitivul de fixares

2.2. Parametrii regimului de aschiere la frezare

¢ Avansul de agchiere (s), exprimat in mm/rot, reprezinta deplasarea relativa sculd-
semifabricat pe directia miscarii/de.avans ll, la o rotatie completa a sculei. Avand in vedere
faptul ca la o rotire cu 360° adaosul indepartat este uniform repartizat pe cei z dinti ai frezei,
se defineste avansul pe dinte sq, conform relatiei:

4= [mm/dinte] (5.1)

In practica se stabileste maidintai avansul pe dint€}"apoi se calculeazi avansul pe rotatie
s. In general, la frezarea de finisare se adopta avansul pedinte S¢ <0,1 mm/dinte, iar la frezarea
de degrosare — 1n functie¢ d€ materialul de preluesat, materialul aschietor si rezistenta
sistemului tehnologic, sq se alége in intervalul 0,1 <,0,5'mm/dinte?.

Avand in vedere cd)"pentru realizarea avansului, masa cu semifabricatul, ori scula
aschietoare se deplaseaza rectilinie si continuu, se utilizeaza si un alt parametru: viteza de
avans Vs — definita in funetie,de marimea avansulili \pe rotatie si turatia n a sculei, conform
relatiei:

V,=s-n=s,-z-n , [mm/min] (5.2)

S

* Addncimea de aschiere (t) reprezinta distanta dintre suprafata initiala si suprafata prelucrata,
masuratd intr-un plan normal la axa frezei si perpendicular pe directia de avans?. Adancimii
de aschiere t 1i corespunde un unghi de contact y dintre scula si piesa de maximum 180° (v.
fig. 5.1).

! La operatiile de degrosare valoarea maxima a avansului pe dinte se stabileste astfel incat, in sectiune
normala la axa frezei, aria sectiunii transversale a aschiei nedeformate sa nu depaseasca valoarea admisa
de rezistenta mecanicd si termica a dintelui. La frezarea de finisare, criteriul de alegere a marimii
avansului pe dinte este indltimea sectiunii restante, astfel ca rugozitatea suprafetei prelucrate sa se
incadreze in limitele impuse prin desenul de executie al reperului respectiv.

2 adancimea de aschiere mai este definitd ca lungimea contactului dintre sculd si piesa intr-un plan
normal la axa sculei si mai este numita addncime radiala de aschiere.
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* Ldtimea de frezare (B)® reprezintd lungimea contactului sculd-piesd pe o directie paralela
cu axa frezei. Se defineste intr-un plan normal la directia de avans si este perpendicular pe t
(este paralela cu axa frezei).

¢ Viteza principald de aschiere (V), exprimata in m/min, este viteza tangentiala la suprafata
activa periferica a frezei si se calculeaza in functie de diametrul D de dispunere a varfurilor
dintilor frezei (in mm) si de turatiei sculei n (in rot/min):
DN .
V=TT [m/min] (5.3)

Pentru stabilirea parametrilor regimului de aschiere in conditii concrete de lucru, se
tine cont de caracteristicile mecanice ale materialultii ‘de prelucrat si calitatea materialului
aschietor, de mediul de aschiere (tipul de lichid dewracire-ungere utilizat), dimensiunile
suprafetei de prelucrat etc. In prima fazi se stabilesc valorile parametrilofft, s; si B din
conditiile de rezistentd mecanici si calitatea de suprafata. In faza a doua séjealculeaza viteza
optima de agchiere v cu relatia (5.4),

_ C,-D%-K :
V_Tm.txv.sdyv.Brv.znv ;. [m/min] (5.4)
n care constanta C, exponentii si coeficientii se,aleg din tabele (prezentate in manualele de
proiectare) [2].

In cazul frezarii de finisare, avansul pe dinte s; se calculeazi in functie de rugozitatea
impusa prin desenul de executie (in functi¢ de abaterea medie patratica de la linia mediana a
profilului).

In final se calculeazi valoarea optimi a frecventei miscarii principale n (din relatia 5.3)
si viteza optima de avans a piesei Vs (cu relatia 5.2). Acesti do1 parametri se fixeaza la cele
doua elemente finale ale sistemului tehfiologic MUSDP, prin“feglarea cutiei de viteze si,
respectiv, a cutiei de avans a masinii de frezat.

2.3. Scule aschietoare utilizate la frezare

La orice freza se pot identifica 3 parti componente (v. lucrarea MUCNPA 2) :
* partea activa — formata din mai multi dinti dispusi echidistant pe corpul de revolutie;
* partea de pozitionare-fixare — care poate fi sub forma de coada cilindrica sau conica, ori sub
forma de alezaj;
» corpul frezei — ca element de legatura (distinct sau nu) infresprimele doua.

Avand 1n vedere multitudifiea de tipuri constructivesde freze, existd mai multe criterii
de clasificare:
* Dupa forma corpului de revolutie, raportul dintre dimensiunile de gabarit ale acestuia sau
dupa suprafetele pe care sunt plasate taisurile sculei, se disting:
* frezele cilindrice (fig. 5.3@)y+.au forma cilindrica, cu faisurile dintilor dispuse numai pe
partea cilindrica a corpului_(cu dinfi drepti — paraleli cu axa sculei, ori cu dinti
inclinati/elicoidali), iar lungimea este in general maismare decat diametrul. Sunt utilizate la
prelucrarea suprafetelor plane, pe masini de frezatyorizontale.
* frezele cilindro-frontale (fig-"5.3b) — in pofida forfmei cilindrice a partii active, denumirea
este datda de modul de amplasare a taisurilor, atat pe partea cilindrica (in general taisuri
elicoidale) cat si pe partea frontala. Sculele de diametru mic au partea de pozitionare-fixare
sub forma de coada cilindrica sau conica (v. fig. 5.3b2,b3), in timp ce cele de diametru mai
mare prezinta alezaj cilindric (v. fig. 5.3b3) si locasuri pe partea frontala opusa taisurilor,

3 este un parametru care se defineste numai la operatia de frezare si mai este numiti addncime axiald
de aschiere.
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pentru antrenarea cu ajutorul penelor frontale. Frezele cilindro-frontala cu coada si diametru
mic, cu 2 + 4 dinti mai sunt numite si freze deget.

Frezele cilindro-frontale sunt folosite la prelucrarea suprafetelor plane, de colt si a canalelor,
pe masini de frezat verticale (cu cap de frezare vertical).

* frezele frontale (fig. 5.3c) sunt destinate prelucrarii suprafetelor plane si prezinta taisuri pe
partea frontald. Pe suprafata de revolutie, taisugile sunt limitate in vecinatatea suprafetei
frontale (tdisurile laterale sunt in mod frecvent inclinate, materializand o suprafatd conica).

* frezele disc (fig. 5.3d) au latimea pronuntat mai mica decat diametrul si sunt destinate
prelucrarii/generarii canalelor si a suprafetelor de ¢olt, pe masini defiezat orizontale. Exista
constructii cu 2 tadisuri (pe partea cilindrica si pe una din suprafetele frontale) si cu 3 tdisuri
(pe suprafata de varf si pe cele 2 frontale) (v. fige'5.3dy, ds, ds);

* frezele ferastrau (fig. 5.3e) — sunt la limita frezelor disc, dar sunt mult mai inguste si prezinta
multi dinti , fiind utilizate la prelucrarea canalelor inguste si la debitaré/retezare.

00 =
0.0
&6
X

Fig. 5.3. Forme constructive de freze: (a) — cilindrica; (b) — cilindro-frontala; (c) — frontala;
(d) — disc; (e) — ferastrau (de debitare); (f) — unghiulara; (g) — profilata
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* frezele unghiulare (fig. 5.3f) se folosesc la generarea unor suprafete plane adiacente, cu un
anumit unghi intre ele sau pentru frezarea suprafetelor inclinate. Sunt conice (v. fig. 5.2f1, f3,
f4) si biconice (v. fig. 5.3fs).

* freze profilate (fig. 5.3g) prezinta un anumit profil in planul lor axial, destinat/necesar
prelucrdrii unor suprafete complexe. Pot avea un profil convex sau concav. Pot fi cu alezaj
sau cu coada. In categoria frezelor profilate intra si frezele modul — disc sau deget, pentru
frezarea danturilor prin metoda copierii (prelucrare dinte cu dinte, prin metoda divizarii).

¢ Dupa directia/orientarea taisurilor Se CUNOSC:

* freze cu dinfi drepti (cu danturd dreapta) (fig. 5:3ds, ds, e, f, 9);

* freze cu dinfi inclinati sau elicoidali (cu dantura elicoidala — pe dreapta sau pe stanga) (fig.
5.3a, b, ¢) — prezinta avantajul intrarii i iesirii treptate din agchiere asdintilor;

* freze cu dinti (dantura) n zig-zag (fig. 5.3d{,/d4) — solutie constructiva intalnitd in special
la frezele disc, prin inclinarea alternativa_stdfiga — dreapta a taiSurilor de varf, pentru
echilibrarea fortelor axiale la nivelul sculei.

¢ Dupa modul de pozitionare-fixare si de antrenare sunt:

* freze cu coada — cilindrica (fig. 5.302, bz, /dayds, f3, f4,) sau conica.

Coada cilindrica poate fi (conform STAS 577) neteda (fig. 5.3ds),,"eu aplatizare (fig. 5.3bz,
b3, da, f3, f4) sau filetata (la capatul liber, 0pus partii active).

Coada conica poate fi (conform STAS 577):

* cu con Morse (cu gaura filetata; cu /gaura filetata si aplatizare pentru antrenare; cu cap de
antrenare; cu cap de antrenare si locag'de evacuare);

* cucon 7:24.

* freze cu alezaj, care sunt antrenate prin intermediul penelorfongitudinale (fig. 5.3a, d1.2, €,
f1,2, g) sau a penelor frontale (fig. 5.3bg, c1).

Corespunzator STAS 577, alezajul poate fi: cilindric; cilindtic i gauri de antrenare; cilindric
cu canal de pana longitudinal (v. fig. 5.3a, d1, d2, €, f1, f2, g);.cilindric cu canal de pana frontal
(v. fig. 5.3by, ¢); cilindric cu canal frontal si gauri pentru montare; cilindric filetat; conic.

* Dupa constructie, se disting:

» frezele monobloc (fig. 5.3a, b;-d — g), executate dintr-o ‘bueata — dintr-un singur material;

* frezele cu dinti aplicati (fig. 5:3c). Exista constructii de scule (in mod deosebit la cele de
mari dimensiuni) la care corpuleste construit din otel desconstructie (material mai ieftin si cu
buna prelucrabilitate), iar partea activa din materiale agchietoare de inalta calitate (otel rapid
sau carburi metalice sinterizates='sub forma unor placute fixate mecanic sau prin lipire tare
(brazare) pe dinti amovibili, eri direct in corpul sculei.

Se intalneste si solutia placutelor sau a dintilor amoyibili reglabili in corpul sculei.

* Dupa forma dintilor (forma suprafetei de asezare ‘a,dintilor) se deosebesc:

* frezele cu dinti frezati (fi9.5.3a, b, d1, ds, d4, €, f)e

* frezele cu dinti detalonafi (fig. 5.3dz, g) sunt freze profilate, la care suprafata de asezare a
dintilor este obtinuta insiffa operatiei de detalonare.

La frezele cu dinti frezati, suprafata de asezare (spatele dintelui) este executatd prin
frezare plana sau dublumplana, iar ascutirea/feascutirea se face pe suprafata de asezare. La
frezele cu dinti detalonati (scule profilate), pentru pastrarea profilului initial, dintii se ascut si
se reascut numai pe suprafata de degajare, iar suprafata de asezare are profil arhimedic (intr-
un plan normal la axa frezei); profilul arhimedic asigurd mentinerea neschimbata a profilului
sculei (definit in planul axial al frezei), chiar dupa operatii repetate de reascutire, ce conduc
inevitabil la diminuarea diametrului sculei.

Standardul romanesc STAS 577 clasifica dintii frezelor in: ¢ dinte triunghiular (cu
suprafata de asezare simpla, plana); * dinte trapezoidal (cu suprafata de asezare dublu plana);
e dinte rotund (cu profil in arc de cerc obtinut prin frezare profilatd);  dinte cu fateta
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proieminentd (cu fata de asezare frezatd si cu fateta
suprainaltatd);  dinte detalonat.
¢ Acelasi standard clasifica forma taisurilor frezelor (fig. 5.4)
in: o tais neted (fig. 5.4a); o tais intrerupt (fig. 5.4b); * tais
rotund (pentru degrosare) (fig. 5.4c); ® tais semirotund (pentru
degrosare) (fig. 5.4d).
+ Dupa pasul danturii frezelor (conform STAS 577):
* freze cu pas egal (dantura cu divizare egala) — cu dintii
echidistanti;
* freze cu pas inegal (dantura cu divizare inegald).
+ Dupa forma suprafetei prelucrate, sunt: * freze pentru
suprafete plane (v. fig. 5.3a, by, C), freze pentfu suprafete de
colt (fig. 5.3by, b2,d1), freze pentru suprdfete profilate (fig.
5.3bs, dz, g), freze pentru canale (fig. 5.3bg, 01, d34, f3, d34),
freze pentru retezare (freze ferastrau) (fig. 5,3e), freze pentru
danturare, freze pentru filetare.

Refacerea calitatilor aschictoare lasculele uzate se face:

MUCNPA 5

Fi1g"5.4. Forme de taisuri in
constructia frezelor: (&) — neted;
(b) #ntrerupt; (C) — tais rotund

pentru degrosare; (d) — tais

semirotund pentru degrosare

¢ prin reascutire — in cazul frezelor monobloc (executate din otehrapid sau din carburi dure
ne-supraacoperite), ori a frezelor cu placute brazate direct in corp sau pe dinti demontabili;
+ prin schimbarea placutelor aschietoare — la frezele cu placute'dure fixate mecanic (direct in

corp sau pe dinti amovibili).

2.4. Suprafete prelucrate prin frezare

@ Frezarea suprafetelor plané se realizeaza:

* cu freza cilindrica (fig. 5.5a). Opecratia este efectudtaspe masini de frezat orizontale, iar
latimea semifabricatului nu trebuie sa depdseasca lungimea frezei.

* cu freza frontala (fig. 5.5b);
* cu freza cilindro-frontala (fig. 575c).

I (n,v) @7/4'\‘ S
_|T :

\L : Y
! /A
Il (s) L—y
—1D 1(n,v)
Il (s)
m —g

LLJQ @

Fig. 5.5. Frezarea suprafetelor plane: (a) — cu freza cilindrica; (b) — cu freza frontala;

(c) — cu freza cilindro-frontala

* Frezarea suprafetelor plane inclinate se face (fig. 5.6):
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e prin inclinarea semifabricatului si aducerea in plan orizontal a suprafetei de generat
(utilizand o menghina inclinabila sau prin inclinarea mesei masinii-unelte) (fig. 5.6a).

In acest caz se utilizeaza scule obisnuite (freze cilindrice, frontale sau cilindro-frontale);

* prin inclinarea axului port-sculd, pe masini de frezat verticale, folosind frezele cilindro-
frontale (fig. 5.6b);

* cu ajutorul frezelor unghiulare, cu unchiul egal cu inclinarea suprafetei de generat (fara a se
nclina semifabricatul sau capul de frezat) (fig. 5.6€)wyla suprafete inguste.

I(nv) G

b G

Fig. 5.6. Frezarea suprafetelor plane Tnclinate: (a) — prin inclinarea piesei; (b) — prin inclinarea
axului port-scula; (C) — cu freza unghiulard

+ Suprafetele plane verticale (laterale) pot fi prelucrate cu (fig. 5.7):

* freze frontale (sau capete de frezat) (fig. 5.7a), ori cu partea frontala a frezelor cilindro-
frontale — pe masini de frezat cu ax orizontal;

* partea cilindrica a frezelor cilindge-frontale (fig. 5.7b) — pefmagini-unelte cu ax vertical;

* cu partea laterala a frezelor disc gu 2 (fig. 5.7¢C) sau 3 taisunis

Utilizarea ultimelor doua metode/este limitata de inaltiméassuprafetei prelucrate.

@ Frezarea de colt

Frezarea simultana a doua supraféteyplane adiacente perpendiculare intre ele (fig. 5.8) poate
fi realizata cu ajutorul frezelor cilindro-frontale (fig. 5.8a)si‘a frezelor disc (cu 2 sau 3 taisuri)
(fig. 5.8b).

o)
I (n,v)
il (s)
Ol
/ %
7
t B, O
i 1l (s)
a b C

Fig. 5.7. Frezarea suprafetelor plane verticale: (a) — cu cap de frezat; (b) — cu freza
cilindro-frontala; (¢) — cu freza disc
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@ Frezarea canalelor

Canalele reprezinta suprafete - —
semideschise cu o anumitd formad geometrica I (n,v) Hny)
a sectiunii transversale, dintre care, cele mai ( |
uzuale forme sunt: rectangulara, unghiulara, aL T
rotunda, In forma de T, In ,coada de A%
randunica”. —q[ 7 Y
+ Canalele deschise si semideschise cu | 49 f/ NA
sectiune dreptunghiulara (fig. 5.9) se obtin /®/ ] @ )
n mod frecvent cu ajutorul frezelor cilindro- | ig) =
frontale (freze deget) (fig. 5.9a). Pentru 4= 5 W B - B L
canalele deschise si de adancime mai mare a b
sunt mai productive frezele disc cu trei taisuri““Fig. 5.8. Frezarea de colt: (a) — cu freza cilindro-
(fig. 5.9b), iar In cazul canalelor adanci i frontala; (b) — cu freza disc cu 3 taisuri
inguste se pot utiliza frezele ferastrau (fig=5.9c).
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Fig. 5.9. Frezarea canalelordeschise si semideschisejcu sectiune dreptunghiulara:
(a) — cu freza cilindro-frentald; (b) — cu freza disc cu 3staisuri; (C) — cu freza ferastrau;

¢ Canalele de pana (fig. 5.10)se prelucreaza cu freze cilindro-frontale (freze deget) (fig.
5.10a) sau cu freze disc(fig. 5.10b), folosind avansul longitudinal — in cazul penelor
longitudinale, iar canalele pentru penele disc se '0bfin cu freze disc, utilizdnd avansul de
patrundere (fig. 5.10c).

+ Canalele cu profil special (fig. 5.11) in T si canalele in coadd de randunica se prelucreaza
cu freze cu coada si profil in T (fig. 5.11a), respectiv freza unghiulara (fig. 5.11b), dupa
degrosarea/spargerea canalului (cu freza cilindro-frontald sau freza disc).

¢ Canalele unghiulare, intalnite Tn general la sculele aschietoare, se prelucreaza cu freze
unghiulare (fig. 5.12): biconice (fig. 5.12a) sau conice (fig. 5.12b). Tn cazul formelor
elicoidale (inclinate) a canalelor de cuprindere a aschiilor, diametrul frezei unghiulare trebuie
ales in functie de diametrul semifabricatului si de unghiul elicei canalelor de executat, pentru
evitarea interferentei.

@ Frezarea profilata cuprinde doud aspecte, legate de forma suprafetelor si modul de
generare al acestora:

¢+ profilele plane sunt considerate suprafete profilate pentru care curba generatoare I" are un
anumit profil, iar curba directoare A este rectilinie, drept pentru care acestea pot fi obtinute
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prin frezare (fig. 5.13), pe masini-unelte clasice, folosind o scula profilata: o freza disc (fig.
5.13a,b), o freza deget sau un joc/set de freze (fig. 5.13c).

¢ profilele spatiale prezinta ambele curbe generatoare I" si A cu un anumit profil, frezarea lor
fiind posibild pe masini-unelte clasice numai cu ajutorul sabloanelor de copiere spatiald, ori
pe masini-unelte programabile (spre exemplu, masini CNC). In ambele situatii, se va utiliza,
ca scula agchietoare, o freza deget cu cap sferic.

q [ I (n,v)

L i
[(s) »H=S INs) I(n,v)
® ]
il 8
D

Fig. 5.10. Frezarea canalelor de pana: locas péntru pana longitudinala/prelucrat cu freza cilindro-
frontala (a) sau cu freza disc (b); locas prelucrat cu freza disc, pentru pene disc (C).

5%
1(nv) |
Iny) | T I(n,v) —f —
T ) | "
& ® L ons) o
9 % O) iy
t /’max +@

Fig. 5.12. Frezarea canalelor unghiulare la
sculele aschietoare:
(@)wm.Cu freza biconicd; (b) — cu freza conica.

Fig. 5.11. Profilarea prin frezare'asganalelor in T
(a) si a canalelor in coadd.dewandunica (b).

@ Frezarea suprafetelor deirevolutie

Suprafetele de revolutie pot fi generate siprin frezare (5.14). Miscarile de lucru
cuprind, in afara miscarii principale de rotatie a frezei I1(n, v), doud miscari de avans, avansul
principal fiind miscarea de rotatie a semifabricatului (sub forma avansul circular Il); acesta
genereaza curba directoare, circulard A. In cazul frezarii suprafetelor profilate de revolutie
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(fig. 5.14a) prin metoda materializarii curbei generatoare I', a doua miscare de avans Il are
rolul de indepartare a adaosului (nu este un avans generator). In schimb, la frezarea
suprafetelor cilindrice (fig. 5.14b) sau conice (fig. 5.14c¢) avansul Ill asigurd obfinerea
generatoarei rectilinii I', deci este avans generator.

Ilv)

@R
(@(©D))
Sily

[ \ T *“}_ = o
N7 il =7 ]
/ . Ti(s)
- oy 5 .|
a C

Fig. 5.13. Frezarea suprafetelor profilate: (a)— cu freza disc convexas(b) — frezarea danturilor
cilindrice cu freza disc-modul (prin metoda divizarii); (C) — frezarea cu joc (set) de freze.

A

II—p |

5
»
)

®

Fig. 5.14. Frezarea citeulara a suprafetelor profilate’(a), cilindrice (b) si conice (c).

2.5. Structura masinii de frezat. Masini defrezat cu consola

Masinile de frezat/sunt destinate prelucrarii™ugmatoarelor tipuri de suprafete: plane si
profilate, canale deschise_si suprafete complexe, eu diferite forme ale curbelor directoare si
generatoare. Procesul de asChiere are loc prinicompunerea miscarii principale (rotatia sculei)
Cu una sau doua miscari de avans, executate de semifabricat si/sau de scula. Variantele de
lucru cu doua miscari coordonate de avans se utilizeaza pentru generarea suprafetelor
elicoidale sau pentru conturarea suprafetelor complexe, prin comanda dupa sablon sau prin
comanda cu sisteme numerice. In afara de miscarile de generare (de lucru), sunt necesare si
diferite miscari auxiliare, de pozitionare reciproca scula-semifabricat. Pozitionarea se
realizeaza prin miscari de translatie si de rotatie ale elementelor sistemului tehnologic,
utilizand lanturile cinematice de avans mecanic rapid (pentru curse mai mari) si/sau avansul
manual.

Marea diversitate a masinilor de frezat a facut sa se contureze mai multe criterii de
clasificare: » dupa destinatie, * dupa structura sistemului de lucru, * dupa numarul si pozitia
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arborilor principali; ® dupa forma si dimensiunile mesei; ® dupa traiectoria miscarii de avans.

Masinile de frezat cu consola formeaza categoria de baza a masinilor de frezat si au
drept caracteristica definitorie consola care sustine masa de lucru (fig. 5.15).

Datorita acestui sistem de rezemare a mesei — care asigura o rigiditate limitata, masinile
de frezat cu consola sunt destinate pentru prelucrared pieselor de dimensiuni mici si mijlocii,
dar care necesita 0 gama larga de operatii. Dupa pozitia arborelui principal, aceste masini pot
fi orizontale (fig. 5.15a), verticale (fig. 5.15b) si universale.

Pentru masinile de frezat orizontale, prevéazute cu posibilitatea de pozitionare
unghiulara a mesei si dotate cu numeroase accesgriiy(cap vertical pentru frezare, cap pentru
mortezare, cap pentru rectificare, cap divizor etc.).s4a adoptat denumirea de masini de frezat
universale. La toate tipurile de masini de frezat'euyconsola, subansamblurile masinii sunt in
mare parte asemanatoare.

3
/ =
7 e |
0
i, |
== 4
cv i, '[H n(vs,s); s A
s 1 6
iq Ir AN
= ¢ 2 m,
N ‘W\W' m,
, 7
(S 3 b
/
[ [g 7

a b

Fig. 5.15. Structura cinematica a masinii de frezat ofizontala (a) si verticala (b)

Tinand seama de aceasta clasificare, masinilesge frezat cu consola fabricate in tara
noastra se simbolizeaza prin initialele respective: FQ, FV, FU. Numerele incluse in simbol se
refera la dimensiunile megeifispre exemplu, simbolul, FU 32 x 132 reprezintd o masina de
frezat universala cu masa de 320 mm latime (si 1320 mm lungime). Pentru unele masini
verticale, simbolul indicassi,felul capului de frezat: FV 36 x 140 CF — masina de frezat
verticala cu cap fix; FV 36 x 140 CR — masina de frezat verticala cu cap rotativ. Masinile de
frezat universale pentru scularie contin n simbol initiala S, de exemplu FUS 25 (250 mm este
latimea mesel).

2.5.1. Constructia masinii de frezat cu consola

@ Masina de frezat orizontala (FO) (v. fig. 5.15a) se compune din placa de baza 1, pe care
este asezat montantul/corpul masinii 2. Pe partea din fata a montantului sunt prevazute
ghidaje verticale Tn coada de randunica, in lungul carora se deplaseaza consola 7. Actionarea
consolei pentru deplasarea verticala se face prin intermediul surubului conducator SCs,
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actionat de motorul M2 sau manual — de la manivela ma.

Pe consola sunt prevazute niste ghidaje orizontale in lungul carora se deplaseaza sania
transversala 6, iar pe aceasta din urma se deplaseaza, pe directie longitudinala, masa de lucru
5. Prin ghidajele verticale de pe montant si cele doua perechi de ghidaje in cruce de pe consola
si de pe sania transversala, se asigurda mesei de lucru miscari in trei directii perpendiculare.
Miscarea principala de aschiere 1(v,n) este executata de scula aschietoare montata pe un dorn.
Dornul portfreza este montat pe axul principal 4 (prevazut cu un con interior) si sprijinit
suplimentar la celalalt capat pe un lagar 8 montat in suportul 9, reglabil pe ghidajul bratului
pentru rigidizare 3.

® Masina de frezat verticala (v. fig. 5.15b) aréstriictura asemanatoare cu cea orizontala,
atat din punct de vedere constructiv cat si din punet.de vedere cinematic. Deosebirea dintre
ele consta doar Th modul de orientare a axului principal (pe verticala in ultimul caz), ceea ce
a condus la modificarea partii superioare a batiului sub forma capului'desfrezare 3, in vederea
montarii arborelui port-scula 4.

@ Masina de frezat universald (FU) Este,asemanatoare cu cea\orizontald, Tnsa are
posibilitatea efectuarii unor miscari suplimentare de reglare, in vedereascfectuarii de operatii
mai complexe de generare, cum sunt: frezarea canalelor elicoidale,.a danturilor cilindrice
inclinate si conice, a elicelor plane etc. Acest tip de masina este,destinat frezarii cu freze
cilindrice, disc, unghiulare, frontale si profilate, atat in productial individuala, cat si n
productia de serie.

In categoria masinilor de frezat iiniversale intra si modelul*fomanesc FU 32 prezentat
n figura 5.16. Spre deosebire de magina de frezat orizontala (W fig. 5.15a), masina FU 32
poate utiliza si un cap de frezare vertical;“inclinabil Tntr-un plan“vertical, iar masa de lucru
poate fi rotita Tn plan orizontal. Tn acest scop, ghidajul longitudinal nu mai este practicat direct
pe sania transversald 7, ci pe o piesa intermediara — placa pivotanta 13, care permite reglarea
pozitiei ghidajului longitudinal al mesei 8 cu un unghi maxim de + 22° (miscarea de reglare
Vin fig.

/4

’r\a
|

Fig. 5.16. Elementele constructive ale masinii de frezat universale FU 32
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5.16). Masa 8 se poate deplasa in ciclu semiautomat si automat.
Pentru a reduce timpii auxiliari de reglare si a usura deservirea, masina este prevazuta cu:
* dublarea comenzilor;
* pornirea si oprirea axului principal si cuplarea deplasérii rapide a mesei prin butoane;
* schimbarea vitezelor si avansurilor cu ajutorul mecanismelor de selectare, care permit cuplarea
oricarei viteze sau avans fara a trece prin treptele intermediare;
* frAnarea axului principal prin contracurent, cu folosirea releului de control al vitezei.

2.5.2. Cinematica masinii de frezat FU 32

Corespunzator structurii cinematice (prezentate in figura 5,153, masina FU 32 se

caracterizeaza prin actionarea independenta a‘lantului cinematic principal (de la motorul M)
si a lanturilor cinematice de avans (de la motorul My). Tindnd seama de varietatea operatiilor
executate, diversitatea de forme si dimensiuni de scule utilizate — din diferite materiale
aschietoare, precum si gama larga de materiale prelucrate, Se impune‘reglarea intr-un interval
relativ mare a turatiei arborelui principal, in vederea obtinerii timei’ viteze de lucru cat mai
apropiati de viteza optima, calculati./Infacelasi timp trebuie réalizata si reglarea vitezei de
avans, pentru obtinerea avansului pe’ rotdtie (sau pe dinte)iimpus. In acest sens, lantul
cinematic principal are in structurd o cutie de viteze CV, iar, lanturile cinematice de avans au
cutia de avansuri CA comuna. Cele treilanturi cinematice de avans de lucru au, ca mecanisme
finale de transformare a miscarii de'rotatie in miscare rectijinie continua, mecanisme de tip
surub-piulita, suruburile conducatoare SCy + SC3 primind migcatea de la cutia de avansuri CA
(pentru avansul de lucru mecanic, ori avansul rapid) saude.Ja rotile de mana m1 + mz (in
vederea reglajului manual).
@ Actionarea axului principal se*face de la motorul,M: (fig. 5.17), cu turatia teoretica de
1500 rot/min (practic 1460 rot/min), de tip flansat, prin intermediul unei cutii de viteze CV cu
formula structurala 18 = 31 X 33 Xr29, pentru asigurarea a 18 turatii cuprinse in intervalul 30 +
1500 rot/min si aflate intr-0 progresie geometrica cu rafiawp = 1,26.

Turatia de ordinul j a arborelui principal (vafig. 5.15a) depinde de turatia n'o a
motorului principal de actionaré'M:, de produsul rapoeartelor de transfer constante iy — inainte
de cutia de viteze si i» — dupaicutia de viteze si dejraportul iy (reglabil), realizat prin cutia de
viteze:

Nj= g -i-iz-iv} Arot/min] (5.5)
Pentru masina de/frezat/ FU 32, raportele i1 s1 Iz sunt egale cu unitatea.

@ Pentru realizarea mi§¢érii de avans pe cele/trel directii, miscarea primita de la motorul
independent M este transmisa printr-0 serie de angrenaje cu raport constant is (v. fig. 5.15a)
la cutia de avansuri CAx(plasata in interiorul ¢on8olei) cu structura cinematica
18 = 33x 31X (29). Prin posibilitatile de comutare ale blocurilor baladoare (v. fig. 5.17) si ale
mecanismului cu intermediard z3s/zas — z3s/z3s Se obtin 18 trepte de avans in progresie
geometrica cu ratia 1,26 (in sens longitudinal si transversal viteza de avans este in limitele 19
s1 950 mm/min).

Urmarind in paralel schema cinematica structurala (v. fig. 5.15a) si schema cinematica
a maginii FU 32 (v. fig. 5.17) se observa rolul cuplajelor:
+ lainchiderea cuplajului C1 (cuplajul C; se deschide) miscarea, reglata prin cutia de avansuri
CA, ajunge de la axul X, la nivelul arborelui XII (v. fig. 5.17), de la care, prin inchiderea
cuplajului Cz, se transmite efectiv miscarea la axul XII si se obtine avansul vertical al consoleli
— prin antrenarea surubului conducator SCz (surubul V in fig. 5.17).
Miscarea de la roata libera zs1 de pe axul X1l se transmite in continuare la axul XIII.
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¢ de la axul X1, miscarea se transmite prin angrenajul Z42/Z47 1a nivelul surubului conducator

SC> (surubul T din prelungirea axului XIV in fig. 5.17) si-1 antreneaza, pentru pozitia inchisa

a cuplajului Cs; se obtine avansul transversal mecanic.
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¢+ de la axul X1l miscarea se transmite prin angrenajele conice Z43/Zas si Zss/246 i, daca este
inchis cuplajul Cs4, miscarea ajunge la surubul de avans longitudinal SC; (surubul L de pe axul
XV in fig. 5.17); se realizeaza avansul mecanic in directie longitudinala.

+ cuplajele Cs, Ce si C7 (v. fig. 5.15a) permit legatura directa a rotilor de mana m: + ms la
suruburile de avans SC1 + SCa.

Numerele de dinti ale rotilor din figura 5.17 s1 modului lor sunt centralizate in tabelul 5.1.

Tab. 5.1.

nrordine| z1 | 22 | 23 | 24 | 25 | Z6 | 27 | Z8 | 29 | Z10 | 211 | 212 | Z13 | Z14 | Z15 | Z16 | Z17 | Z18 | Z19

nr.dinti | 26 |54 |16|39|19|36(22|33|18|47|28|37|26|19|71|82|38|26|44

modul 3 4 3 2

nr.ordine | Zoo | Z21 | Z22 | Z23 | Z24 | 225 | Z26 | Z27 | Z28 | Z29 | Z30 | Z31 | Z32 | Z33 | Z34 | Z35 | Z36 | Z37 | Z38

nrdinti (20|68 |18 (36|27 |27|36|18|40|21|27|24|34|13|45|18|40(40| 28

modul 2 2,5

nr.ordine | Z3g | Z40 | Z41 | Za2 | Z43 | Zaa | 245 | 246 | Za7 | Zag | 249 | 250 {251 | Z52 | Z53 | Z54 | Z55
nr.dingi | 35|18 |33 |37 |18 |16 | 18 | 18 | 33 | 22 | 3322 44 | 57 | 43 | 15| 30
modul |25 3 4 2 3

2.6. Accesoriile speciale ale masinii de frezat

Accesoriile maginii de frezat se impart in douajeategorii:
¢ accesorii universale (normale), care echipeaza oricemasina de frezat cu consela.
Ele cuprind: » dispozitivele divizoare; * capul de frezat universal (la masinile.de scularie);
* capul de frezat vertical; * dispozitivele universale pentru prinderea semifabricatului;
+ accesorii speciale:  capul de mortezat; » capul pentru rectificarea uner suprafete;
» masa/platoul circular divizor etc.

@ Capul divizor este un dispozitiv cu ajutorul caruia se pot imprima unei piese rotiri
fractionare repetate, egale sau neegale, cu o precizie ridicata.

Operatiile tipice executate pe masinile/de frezat cu ajutorul capulurdivizor, sunt:

» frezarea danturilor rotilor dintate;

* frezarea canalelor elicoidale;

* taierea dintilor la cuplaje;

» frezarea laturilor unei piese cu profil
poligonal,

* frezarea danturii cremalierelor.

Capul divizor se compune dintr-un
corp 1 de forma cilindrica (fig. 5.18), in
interiorul caruia se afla un angrenaj melc-
roata melcata cu raportul de transfer kizm.
Corpul 1 se reazema prin capetele salexin
lagarele suportului 2, permitand retirea
acestuia si orientarea axului principal 3 sub
un unghi cuprins intre —10° si 100%fata de
un plan orizontal. Piesa de divizat se fixeaza
intr-un dispozitiv universal de prindere Fig. 5.18. Constructia capului divizor
(nereprezentat in figurd) montat pe axul
principal 3. Tn partea din fata a axului principal se afla discul 4 pe care sunt practicate circular
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trei siruri de gauri (24, 30 si 36 gauri); sirurile sunt dipuse concentric cu axul principal, iar pe
fiecare sir gaurile sunt echidistante.

Intre doua prelucrari succesive, piesa de divizat se roteste simultan cu discul divizor
cu un numar determinat de pasi unghiulari, efectuati pe un anumit cerc de pe discul divizor,
pozitia efectiva de lucru fiind data prin blocarea discului cu un stift indexor 5, montat intr-un
locas al corpului 1 si actionat printr-o maneta 6. La rotiféa semifabricatului (dupa extragerea
stiftului indexor din gaurd) se utilizeaza manivela 8 §i*angrenajul melcat k/zm.

In afara metodei de divizare direct, se utilizeazd, pentru o gama mai larga de impartiri

......

4

discuri divizoare) 7, montat liber pe arborele surubului melc, dar blocatsdé corpul capului
divizor printr-un opritor situat lateral sau Tn spatele discului (nereprezentat in figura).

La divizarea indirecta, in calculul pentru determinarea cercului cmgauri si a numarului
de intervale, intra si raportul de demultiplicare al angrenajului melcat, ceea ¢e confera metodei
o precizie mai mare de pozitionare $i o gama'mai largd de divizani, De aceastd data discul
divizor va fi rigid, iar indexorul pentru materializarea gaurii este mobil, el fiind sub forma
unui stift montat in interiorul manerului 9 dejla;manivela 8.

@ Masa divizoare rotativa (fig.

5.19) poate fi antrenata manual sau 1 6
mecanic si serveste la frezarea z!
canalelor circulare sau a suprafetelor S 2 1
circulare, precum si la divizarea N 4

pieselor care nu pot fi fixate in
dispozitivul universal de prindere al
capului divizor.

Corpul (placa de baza) 1 in care se
afla montat (in pozitie laterald) sutubul melc 2 si pivotul‘céntral 3 se pozitioneaza pe masa
maginii de frezat prin intermediul/tnor pene 4 si se fixeaza cu ajutorul unor bride 5. Masa 6
are practicate canale in T pentru.fixarea piesei prin intermediul bridelor. Ea se sprijina pe
corpul 1 si este rotita de roata melcata 7, in angrenare cu surubul melc 2. Pe partea laterala a
mesei sunt prevazute gradatii si un_canal pentru fixarea unor limitatoare 8.

Fig. 5.19. Masa divizoare rotativa

2.7. Sisteme de pozitionare-fixare a sculelor si a'semifabricatelor

@ Fixarea sculelor.

* La masinile de frezat orizontale freza cu alezaj se monteaza pe un dorn portfreza orizontal
1 (fig. 5.20), de lungime mare — centrat prin coada comicd 2 in conul interior al axul principal
3 al masinii. Fixarea dornului se face prin tragere pé con cu un tirant central 6. Capatul liber
al dornului se monteaza/intr-un lagar suplimentar din suportul 4 de pe bratul-suport 5.
Sprijinirea suplimentara pelagarul din suportul 4 este obligatorie mai ales in cazurile in care
distanta dintre freza si axul principal al maginii este mare sau cand regimurile de aschiere sunt
intense. Distanta de la sculd la conul de fixare al dornului se stabileste prin adaugarea unor
bucse distantier 7. Preluarea momentului de rotatie de la dornul port-freza la arborele principal
se realizeaza prin penele frontale 8, iar transmiterea momentului de la dorn la scula
aschietoare se face prin pene frontale sau prin pana longitudinala 9 (ca in fig. 5.20), in functie
de tipul constructiv al frezei.

4 La aceasta metodd de divizare, numitd divizare directd, discul este fixat rigid Tn spatele
dispozitivului universal de prindere, rotindu-se odata cu acesta si cu semifabricatul.
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Fig. 5.20. Montarea frezelor cu\alezaj pe dornul port-freza

* Frezele frontale (utilizate in special pe masinile/de frezat cu cap veftieal) se fixeaza direct
pe axul principal, ori prin intermediul unui dorn port-freza scurt (fig.,5.21).

* Frezele frontale de diametru mic sunt monobloc cu conul de prindere, iar fixarea acestora
pe arborele principal se face printr-un tirant central, interior; momentul este preluat cu ajutorul
a doua pene frontale (fixate cu surub inieamale pe partea frontald a capatului arborelui
principal) — jumatate din inaltimea pen€lomintrd in canalul de 'p€¥arborele principal, iar
jumatate intra in canalul frontal de pe carpul frezei.

* Frezele frontale de diametru mai mare stint cu alezaj de centrare si canal frontal pentru
antrenare. Montarea directa a acestora (fig. 5.21a) presupune centrarea lor pe suprafata
cilindrica a unui dorn 1, fixat anterior‘pe conul arborelui principal 2 printr-un tirant 3 si
strangerea corpului 4 al sculei cu
suruburile frontale 5. Antrenarea n
migcare de rotatie este asiguratd de
penele frontale 6. Fixarea indirecta
a frezelor frontale (fig. 5.21b) se
face prin intermediul unui dorn
port-freza 1, fixat prin tirantul 3 st
antrenat in miscare de rotatie prin
penele frontale 6. Freza 4 este : W
centratd pe dornul 1 prin gulérul : T ! :
cilindric 7, este fixata printr<un 1/ \i d ﬁ/ \2

surub special 8 si antrenatd printr{0  Fig. 5.21. Montarea frezelor frontale cu alezaj pe arborele
pana longitudinala 9. principal: (a) — fixare directd; (b) — fixare indirecta.

® Modalititi de fixarey a
semifabricatului

Fixarea piesei supuse prelucrarii pe magina de'frezat se poate face direct pe masa, ori
prin intermediul unor dispezitive universale sau spéciale.
¢ Fixarea directd a piesei pe' masa masinii are\ift vedere pozitionarea acesteia cu stifturi sau
pene (montate in canalele T) si strangerea cu bride si suruburi (speciale pentru canale T). Tn
partea opusa contactului cu semifabricatul, bridele se sprijina pe suporti speciali (fig. 5.22).
¢ Fixarea indirecta a semifabricatului presupune utilizarea unui dispozitiv de fixare, care este
centrat (prin pene longitudinale) si blocat pe masa masinii.

Dispozitivele pentru fixarea indirecta sunt grupate in dispozitive obisnuite (menghina,
mandrina, coltarul) si dispozitive speciale.
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Menghina este un dispozitiv
de fixare indirecta, nelipsit din
accesoriile unei masini de frezat (fig.
5.23). Menghinile pot fi fixe (fig.
5.23a) si orientabile/inclinabile intr-
un plan (fig. 5.23b) sau in doua plane
perpendiculare. Pot fi cu strangere
manuala, pneumatica, hidraulica sau
hidro-pneumatica.

Coltarul fix (fig. 5.24a) si cel s
rabatabil (fig. 5.24b) permit fixarea e i
piesei pe una dintre laturi cu ajutorul = o
bridelor cu surub. Cealalta latura a -
coltarului se pozitioneaza pe masa g l I
masinii prin pene si se fixeaza cu &mm,‘ LA
ajutorul suruburilor cu capin T.

Unele masini de frezat sunt a b
echipate cu mese circulare (fig. Fig.5.23. Menghina fixi (a)*§i menghina orientabili in
5.25), care pot fi fixe (fig. 5.25a) sau planerizontal (b)

rotative (fig. 5.25b).

= = ﬁ,— (R—
@ ""’:—’;»/
ﬂ%‘ j : —\ &
\

SPOL

Fig. 5.24. Coltar fix (a) si rabatabil (b) Fig. 5.25. Mese circulare: (a) —rigide; (b) — rotative

3. Materiale si utilaje necesare desfasurarii lucrarii practice

¢ Magina de frezat FU 32, cu cap.vertical si cap divizor;

¢ Masina de frezat pentru sculdrie/ FUS 250, cu cap vertical, cap de mortezat si cap divizor;
+ Freze de diferite tipuri (cilindriCe, cilindro-frontale, unghiulare, profilate, frontale);

* Schema cinematica, diagrama de turatii si diagrama de avansuri a masinii de frezat FU 32.

4. Metodologia desfasurarii lucrarii praectice.

+ Se identifica tipurile constfuctive de freze (conform figurii 5.3), elementele geometrice ale
partii active si modul de pozitionare-fixare pe axul-principal al masinii-unelte.

+ Se urmaresc schemele de aschiere si se copie cate o schema pentru fiecare tip de suprafata
prelucrata: pland orizontala (fig. 5.5a); pland inclinatd (fig. 5.6b sau c); plana laterala (fig.
5.7a); suprafete de colt (fig. 5.8b); canale deschise (fig. 5.9b); canale de pana (fig. 5.10c);
canale n coada de randunica (fig. 5.11b); canale unghiulare ale sculelor (fig. 5.12 a sau b);
suprafete profilate (fig. 5.13 b sau c); suprafete de revolutie (fig. 5.14a, b sau ¢).

+ Se studiaza constructia si cinematica masinii de frezat (fig.5.15) si se identifica (la masina
FU 32) elementele componente si lanturile cinematice.

* Se studiaza miscarile de lucru si de reglare-pozitionare si se identifica parametrii regimului
de aschiere.

+ Se deseneaza schema cinematica a cutiei de viteze a masinii FU 32 (din fig. 5.17).
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+ Se observa reglajele efectuate la frezare, elementele constructive ale frezelor si modul de
fixare a sculelor pe arborele principal.
+ Se studiaza accesoriile speciale ale masinii de frezat si sistemele/dispozitivele de
pozitionare-fixare a semifabricatelor.

5. Continutul referatului

@ Ca parte teoretica, referatul va trebui sa contind urmatoarele puncte:

¢ Definitia parametrilor regimului de aschiere la fiezare.

¢ Schemele de aschiere precizate la punctul 4.

+ Schema cinematica structurala a masinii de frezat orizontala (se descieaza figura 5.15a).
@ Ca parte practici, referatul trebuie sa cuprinda:

¢ Schemele de aschiere (dupa modelul celor din referat) pentru piesasimpusa de conducatorul
lucrarii.

¢ Schema fluxului cinematic pentru lantul cinematic principal al masinii de frezat FU 32 —n
forma literala si numerica;

¢ Calculul unei turatii, pe baza unui ttaseu cinematic impus desconducatorul lucrdrii si
evidentiat in schema fluxului cinematic. Se adopta o turatie apropiata pe masina de frezat si
se explica diferenta dintre marimea calculata si cea existenta pe masina.
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7. Verificati-va cunostintele

¢ Precizati particularitatile procedeului de aschiere prin frezare si parametrii regimului de
aschiere

¢ Prezentati structura masinilor de frezat cu consola (pe baza fig. 5.15 si 5.16)

* Explicati structura si functionarea lanfului cinematic principal la masina de frezat FU 32.

* Prezentati accesoriile speciale ale masinii de frezat.

* Prezentati modalitatile de pozitionare-fixare a sculelor aschietoare si a semifabricatelor pe
masinile de frezat.
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