W mechaniczne) obrobee drewna czgsto uzywa-
nymi narz¢dziami sg frezy, stwarzaja 'one bowiem
duze mozliwosci wykonywania wszelkiego rodzaju
ksztaltéw, przy jednoczesnym zachowaniu duzej
dokladnosci obrébki. .

Frezy roznia si¢ migdzy soba, zalezy to od rodza-
ju obrabiarki, sposobu mocowania freza, ztoZzonosci
budowy narzedzia, ksztattu i cechy charakterysty-
cznej czgsci roboczych, ilo$ci zebow, a takze sposo-
bu ostrzenia.

W opisie tym jednak zwrécimy uwage szczeg6l-
nie na zamocowanie narzedzia. Mamy wigc frezy
chwYtowe oraz frezy nasadzane.

Frezy chwytowe sg albo calkowite, albo zlozone,
albo z wstawianymi nozami.

Idgc dalej rozrézniamy frezy chwytowe mocowa-
ne Srodkowo i niesrodkowo, te drugie wymagaja
jednak specjalnych opraw. Frezy §rodkowo zamo-
cowywane wykonywane s3 jako walcowe i profilo-
we, majg szeroki zakres zastosowania. Frezy wyko-
nywane sg z rowkami prostymi lub Srubowymi.

W praktyce stosuje sig jeszcze chwytowe oprawki
do zamocowania jednego noza lub glowice nozowe
chwytowe do mocowania dwéch nozy. Oprawki sg
bardzo przydatne, kiedy musimy wykonaé jakie$
szczegllnie skomplikowane profile. Wykonanie
freza o skomplikowanym profilu jest bardzo kosz-
towne, natomiast wykonanie nozykow jest wzgled-
nic proste.

Frezy nasadzane bywaja: catkowite pojedyncze,
zloZzone, z wymiennymi czg¢$ciami roboczymi, oraz
kombinowane z frezéw caltkowitych pojedynczych.

Dla potrzeb przecigtnego majsterkowicza dalsze
rozwijanie szczegolowego podzialu'i Kklasyfikacji
frezéw jest zupelnie niepotrzebne i zajeloby przy
tym zbyt duZo miejsca. Cheemy si¢ natomiast sku-
pi¢ na sprawach zasadniczych, zwigzanych z wyko-
naniem frezéw.

Duza réznorodno$c frezéw do obrébki drewna
wynika z olbrzymiego zakresu zastosowania frezo-
wania przy tej obrébee; dotyczy to gléwnie duzych
zakladéw przemyslowych i warsztatéw rzemie$ini-
czych. W obrébce drewna frezy chwytowe sg rza-
dziej stosowane ni2 frezy nasadzane, jednak w maj-
sterkowaniu uzywanie ich daje wiele mozliwosci, sa
przy tym bardzo wygodne, poniewaz nie wymagaja
dodatkowego wyposazenia w postaci oprawek, dzig-
ki temu mozZna je mocowaé we wszelkiego rodzaju
uchwytach.
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W naszym opisie zajmiemy si¢ tylko frezami
catkowitymi, zaréwno chwytowymi, jak i nasadza-
nymi. Taki wybér podyktowany jest dodatkowo
mozliwoscia wykonania tych frezéw we wlasnym
zakresie i mozllwoécla zastosowania ich do frezowa-
nia za pomocy recznej wiertarki elekirycznej, oczy-
wiscie postugujgc sig¢ przy tym odpowiednimi przy-
stawkami.

Poniewaz frezy wykonane fabrycznie sg trudno
dostcpne oraz drogie, dlatego klopoty z ich naby-
ciem zmuszajg nas do pnvukwqama innych, prost-
szych rozwigzar.

Musimy jednak ograniczy¢ si¢ do frezéw mozli-
wie najmniej skomplikowanych, a jednoczesnie na-
dajgcych sig¢ do réznych prac wymaganych w maj-
sterkowaniu. Uwzgledniajac dodatkowo fakt, e
majsterkowicze majg na ogol niewielkie maszyny,
wszystko, co nizej napiszemy, bedzie wiec dotyczy-
o malych frezéw.

Niezmiernie wazng dla nas rzecza bedzie profil
freza, kiéry zalezy od profilu, jaki powinni$my
otrzyma¢ w obrabianym materiale. Wsréd profi-
l6w, ki6re majg duzy wplyw na budowe czesci
roboczej frezéw, wyr6zniamy: profile jednostronne
i dwustronne, profile o lagodnych i naglych przejs-
ciach, profile plytkie i glebokie oraz profile proste
i zlozone.

Na rys. 1 pokazane sg przykladowo profile rézne-
go rodzaju, mozliwe do uzyskania za pomocy frezo-
wania. Profil ma wigc zasadniczy wplyw na konstru-
kcj¢ 1 wykonanie narzedzia. W warunkach amator-
skich powinni$my unikaé¢ skomplikowanych profi-
I6w, jezeli nie mamy dostgpu do odpowiednich
obrabiarek. Wykonanie narzedzia o skomplikowa-
nym ksztalcie jest nie tylko drogie, ale w prymityw-
nych warunkach zupelnie niemozliwe, nie mozna
takze zapomina¢ przy tym o ostrzeniu.

O ile ostrzenie §widrow, dhut czy innych prostych
narzedzi do obrébki drewna jest do$é proste i mozli-
we do wykonania przez kazdego zaawansowanego
w majsterkowaniu, to ostrzenie frez6w jest sprawa
duzo trudniejszg. Ostrzeniem frezéw i narzedziami
do tego sluzacymi zajmiemy si¢ w osobnym opraco-
waniu,

Frezy calkowite wykonuje si¢ najczesciej jako
zataczane, co jest duzg zalera, ze wzgledu na nie-
zmienno$¢ profilu i zachowanie przyjetych parame-
tréw katowych, dlatego frezy te znajduja zastosowa-
nie przy profilach ksztalowych zlozonych. Oméwi-
my tutaj frezy scinowe, stosunkowo proste w wyko-
naniu,

Na rys. 2 podajemy schematycznie przykladowe
frezowanie z zastosowaniem odpowiednich frezow,
oczywiscie tych podstawowych i najprostszych. Za-




bierajac si¢ do wykonania prostych frezow, naj-
pierw powinniémy ustali¢ charakterystyczne wiel-
kosci freza, a takZze geometrig¢ jego ostrza. Beda to
wiec:

- $rednica freza - D —w przypadku freza profilowe-
go bedzie to najwigksza §rednica narzedzia,

- drednica otworu — d — przy frezach nasadzanych,
- $rednica chwytu—d) - przy frezach chwytowych,
- szerokosé freza — B — frezy nasadzane,

- dlugoé¢ czeséei roboczej — | — dla frezéw chwyto-
wych,

- dlugosc catkowita — L — dla frezéw chwvtowych.

Azeby frez mégl wlasciwie skrawac, musi mieé

damy tutaj tylko dwa podstawowe:

~ kat natarcia vy,

- kat przylozenia «.

Poniewaz katy te dla réznego rodzaju frezow moga
by¢ inne, a nawet calkiem rézne jak u frezow do
obrobki drewna lisciastego i iglastego, suchego
i wilgotnego, uproscimy sobie rzecz caly podajgc
wartoéei Srednie: kat natarcia -y 257, kat przyloze-
nia — ¢ 10°.

Rysunki 3 i 4 podaja wlasnie wielkosci freza,

I tu rodzi si¢ pytanie, z czego wykonaé frez
iw jaki spos6b to zrobi¢? Problem jesto tyle wazny,
‘e na ogdl nie ma mozliwodci zakupu stali odpo-
wiedniego gatunku, z ktérej mozna by wykona¢
potrzebne narzgdzia. Autor, z braku odpowiednie-
go materialu, wykonal frezy ze stali zbrojeniowej
18G2, uzywanej do zbrojenia w budownictwie. Stal
ta doskonale si¢ obrabia i hartuje w wodzie, osiaga
przy tym zupelnie wystarczajaca twardo$é.

Azeby wykonaé frez, musimy zakupi¢ od-
powiedni material, nastgpnie wykonaé¢ szkic
freza, a w koficu przeprowadzi¢ prace tokar-
skie (pozostale czynnosci wykonujemy samodziel-
nie). Musimy przy tym zda¢ sobie sprawg z tego, z¢
wykonanie narzedzia skrawajacego jest sprawg
trudng. Podany tutaj opis z koniecznoéci jest znacz-
nie uproszczony. Jesli jednak narzedzie wykonamy
starannie, wyniki frezowania bedsg zupetnie zado-
walajace.

Dla przejrzystosci i fatwiejszego zrozumienia po-
wezegblnych. etapéw wykonania freza poshuzymy
ii¢ tabelka, w ktérej zamieszczamy kolejno szkice
raz z krotkim opisem.

Tabela 1 zawiera wszystkie informacje potrzebne
do wykonania frezéw, pomimo to oméwimy nieco
lokladniej niektére zagadnienia.

Po zakupieniu odpowiedniego kawatka stali
tbrojeniowej (w zbiornicy zlomu), zanim przystapi-

zachowane prawidlowe katy, dla uproszczenia po--

A

A

RYS 1

my do jego obrébki, powinni$my odcigé maty kawa-
tek i przeprowadzié prébe hartowania,

Jezeli préba taka wypadnie zadowalajaco, moze-
my przystypic do dalszej obrébki wg tabeli. Tocze-
nie freza powierzymy warsztatowi rzemieslniczemu
i to jest sprawa najprostsza. '

Zanim zaczniemy trasowanie stali, dobrze jest
posmarowad odtluszczona powierzchnig metalu
roztworem siarczanu miedzi, ulatwia to znacznie
trasowanie, poniewas linie sa bardzo dobrze wido-
czne. W tabeli I, w pkt. 4 i dalszych, podane sa dwa
szkice a i b. Wg szkicu a otrzymujemy frezy o czte-
rech z¢bach, a wg szkicu b - o szesciu zebach. Jesli
dhugosc czesel robocze] — 1 (lub szeroko$é — B dla
frez6w nasadzanych) w wykonywanym frezie be-
dzie niewielka, nie przekroczy 10 mm, to mozemy
zastosowaé cztery zgby. Gdy wymiar ten bedzie
wickszy, powinniémy wykonaé frez o szesciu ze-
bach; praca takiego freza jest znacznie spokojnie-
jsza.

Po wytrasowaniu wiercimy otwory, a nastepnie
znow trasujemy ksztalt zgbdw tak, azeby zachowaé
zalecane katy natarcia. Latwo zauwazyé, ze w przy-
padku czterech zgbdw osie otwordw znajduja sie na
przecigeiu osi prostopadlych freza, natomiast dla
freza 6-zgbnego otwory musimy przesunac tak, aby
uzyskac zgdane katy natarcia. Ze wzgledu na 1o, 7e
Srednice przygotowywanych frezéw moga byé réz-
ne, w zalezno$ci od posiadanego materialu, nie
podajemy dokladnych wymiaréw, zalecamy tylko,
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azeby zachowaé podane katy freza (pokazany na
fotografii frez wielozgbny ma §rednice D = 29,5
mm; taka $rednica pozostala po przetoczeniu
karbow).

Dalej sprawa jest prosta: po wywierceniu otwo-
réw, wycinamy pitka do metalu material migdzy
zgbami (pkt. 7), aby potem méc latwo wypilowaé
ksztalty z¢b6w. Dla dokladnego wykonania mozli-
wie jednakowych zgbow, sporzadzamy z cienkiej
blachy odpowiednie szablony i wg nich wypilowuje-
my ksztalty. Najwygodniej jest pierwszy zgb staran-
nie wypilowa¢ wg wytrasowanych linii i dopiero wg
niego wycig¢ szablon.

Boczne powierzchnie z¢béw pilujemy juz po
wykonaniu nakietkéw. Gotowe frezy ze stali zbroje-
niowej hartujemy rozgrzewajac je w ogniu do ciem-
nego Zaru, a potem studzimy je w wodzie. W razie
zastosowania innego materialu na frezy, studzenie
wykonujemy w takim os$rodku, jaki przewidziany
jest dla danego gatunku stali. Ostatnig czynnoscia
jest szlifowanie frezéw. Ostrzenie freza wykonamy
dopiero po jego uprzednim stgpieniu.

Wedlug tabeli I mozemy wykonaé takze frezy
nasadzane, ktére przedstawione sa na rys. S.
W otworze wypilowujemy — przed zahartowaniem —
wycigcie na kolek zabierajacy. Prosta oprawke dla
frez6w nasadzanych pokazano na rys. 6.

W tabeli II przedstawiamy sposéb wykonania
freza jednoostrzowego, ktérym mozna wybiera¢
kanatki (rys. 2b). Poniewaz ostrze freza jest przesu-
nigte w stosunku do chwytu, a wiec niewywazone,
nie zalecamy wykonywania takich frezéw o §rednicy
d wigkszej niz 8 mm. Pitowanie frezéw jednoostrzo-
wych jest duzo latwiejsze i mniej pracochlonne niz
frezéw wieloostrzowych. Poniewaz w warunkach
domowych nie mamy mozliwosci dokladnego traso-
wania, kgt wiercenia otworu podajemy jako orienga-
cyjny, nie podajgc takze dokladnych wymiaréw
§rednicy d i §rednicy wierconych otworéw. Wymiar
kanatka frezowanego takim frezem bedzie wigkszy
niz §rednica d, ze wzgledu na mimoérodowe osadze-
nie ostrza wzgledem chwytu. Na szerokoéé frezowa-
nego kanalka ma wplyw podany kat i wielkos¢
mimosrodu; dodatkows zaletg tego freza jest to, ze
szeroko$¢ frezowania jest niezmienna pomimo zu-
Zycia i ostrzenia freza.

Jezeli wykonamy kilka takich frezow, zmieniajgc
podany kat lub srednice d albo osadzenie mimosro-
dowe, zapewnimy sobie mozliwo$¢ szerokiego za-
kresu frezowania. Jak powiedzieliSmy, podawanie
doktadnych wymiaréw mijaloby si¢ z celem, ponie-
waz, w domowych warunkach i tak nie ma zadnych
mozliwoéci dokladnego wytrasowania, a nastgpnie
wiercenia.

Dwie fazy wykonania freza do drewna. U gory — stalowy

krazek z wywierconymi otworami i wytrasowanymi krawg-

dziami zebodw, u dobu — kontrola ksztattu zebow za pomocyg
szablonu

Frezy jednoostrzowe zrobimy tak samo ze stali
zbrojeniowej, a dodatkows ich zaleta jest to, ze
ostrzy si¢ je podobnie jak wiertla, a wiec ostrzenia
mozemy dokonaé na kazdej ostrzarce; sposob os-
trzenia jest podany w tabeli IT w poz. 9.

Z tego, co dotychczas powiedzieliémy, mozZna sig
zorientowaé, ze wykonanie bardziej skomplikowa-
nego profilu jest trudne lub wprost niemozliwe
w warunkach amatorskich. Chcemy tutaj podsunaé
spos6b umozliwiajagcy w pewnych wypadkach wy-
konanie takze trudniejszych profil6w przez zastoso-
wanie wielokrotnego frezowania, kolejno frezami
o réznych ksztaltach. Na rys. 7 pokazujemy sche-
matycznie, w jaki sposéb to zrobi¢. Kolejne frezo-
wania zostaly ponumerowane, dobranie wigc odpo-
wiednich frezéw prostych umozliwi nam wykona-
nie bardziej zlozonego ksztattu.
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Tablica 11

Tablica 1
Lp Szkic Opis szkicu
1 Zgrubne foczenie karbow
Toczenie ksziadtu, nawier-
2 ] cenie nakietko i odcigcie
P
3 -E—-— =r == Planowarse czota po odcieciu
o] b
Trosoworie | punktowonie
4 olwordw no powierzehni
plonowane|
5 @» Wiercenie otwordw
6 *@ % Trosowonie ksztoltu zebdw
5 . Wycironie zorysu zebow
pitka do metalu
Fitowanie zarysu zebdw
8 wg szablonu
Dign
uy
g - Pitowanie powierzchni pray -

tozenic wg szoblonu

Lp Szkic Dois szkicy
¥ Toczere zgrubne korbdw
2 Cigcie odcinkow
3 Toczenie mimosroduy
.
0
Toczen pierscienia pomoc-
& nlezeco, WOiSniecie na mimo-
4rod | splanowaree czolo
5 Trosowanie
Wiercenie olworuy,
€ E: 2djgcwe plericlema
T Pitowanie promienio
8 Hartewaonie
9 Ostrzenie

Wykonanie podtoczenio

L \ nowiercenie nokietka

1 Filowanie pow. bocznych
zgbdw wg przekroju A-A

12 Hartowanie frezo

13 Szhfowone pow notarcia
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By¢ moze bardziej zaawansowani majsterkowicze
lub majacy wigksze mozliwosci wykonawcze bedy
zawiedzeni, gdy poznajg podany tutaj sposéb wyko-
nania frezéw, jednak naszym zdaniem, bylo to
jedyne mozliwe do przyjecia rozwigzanie, prostota
wykonania daje bowiem wigksza szansg posiadania
prostych i potrzebnych narzedzi.

Na zakonczenie pragniemy wspomnied, Ze w cy-
klu ,,Elektronarzgdzia majsterkowicza™ zostal po-
dany opis prostej frezarki do drewna, zamieszezony
w nrze 11/77 ,MT”, a takze opis przystawki do
frezowania w nrze 6/79 ,, MT”. W obydwu przy-
padkach stosowano frezy wykonane przez autora
7 materiatu i w sposéb opisany powyzej.

Stefan Zbudniewek



