LUCRAREA NR. 5

PROGRAMAREA 4
-
OPERATIILOR PENTRU 2 2

CREAREA BUZUNARELOR

Lucrarea prezinta modul de programare a operatilor de frezare
specifice crearii buzunarelor rectangulare si circulare.
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CE TREBUIE SA CUNOASTEM ?

Ce este un buzunar?

Un buzunar este o cavitate frezata intr-un material. Aceasta poate avea o
forma regulata (dreptunghiulara, patrata, circulara, etc.) sau una neregulata
(obtinuta practic prin combinarea mai multor forme regulate).

in figura 5.1 este prezentat un exemplu de buzunar rectangular, iar in figura
5.2 un exemplu de buzunar circular.

Figura 5.1 Buzunar rectangular

Figura 5.2 Buzunar circular
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Ce tipuri de freze se folosesc pentru crearea
buzunarelor?

Pentru realizarea unui buzunar se pot folosi doua tipuri de freze (vezi figura
5.3):

- freza cilindro-frontala (de tip deget cu varful plat) cu taiere centrala;

- freza cilindro-frontala (de tip deget cu varful plat) fara taiere centrala.
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Figura 5.3 Freze folosite pentru frezarea buzunarelor:
(a) cu taiere centrala, (b) fara taiere centrala

Pentru simplificarea calculelor de programare a frezdrii unui buzunar si
implicit reducerea lungimii programului, este indicat sa se utilizeze o freza
cilindro-frontala cu tdiere centrald.

Care sunt factorii de care trebuie tinut cont pentru
programarea operatiilor de realizare a unui buzunar?

Pornind de la desenul de executie a buzunarului, este necesar pentru
scrierea programului sa se tina cont de urmatorii factori:
1. numarul de scule necesare;
dimensiunea sculelor;
viteza de rotatie si avansul;
adancimea maxima de aschiere;
metoda de aschiere;
modul de atac al muchiei.
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Numadrul de scule necesare

in functie de gradul de finisare necesar, se pot folosi una sau mai multe
freze. Daca gradul de finisare nu trebuie sa fie unul foarte ridicat, pentru
realizarea buzunarului se poate folosi o singurd freza.

in cazul in care gradul de finisare trebuie sd fie unul ridicat se folosesc in
general doud sau trei operatii: o frezare grosierd. o semifinisare (uneori
lipseste) si o finisare.

In unele situatii toate trei operatiile se pot realiza cu aceeasi frezd, ajustdnd
viteza de rotatie a frezei si avansul.

Dimensiunea frezelor

Este indicat sa se aleagad freze a cdror dimensiuni (diametru si lungime) sa fie
cat mai apropiate de dimensiunile finale ale buzunarului, reducdndu-se
numdrul de deplasdri necesare a fi programate si implicit timpul de
prelucrare. Din pacate nu intotdeauna acest lucru este posibil. Ca o reguld
generald insd, raza sculei nu poate sd fie mai mare decat raza maximd
acceptatda pentru colturile buzunarului (in cazul unui buzunar rectangular),
respectiv decdt raza buzunarului in cazul unui buzunar circular).

Viteza de rotatie si avansul

Acesti parametri se aleg in functie de materialul care trebuie prelucrat, de
specificatiile producdtorului frezei si de gradul de finisare dorit.

Cu cat se doreste un grad de finisare mai mare se va opta pentru o viteza de
rotatie mai mare si un avans mai mic.

Addncimea maximad de aschiere

Acest parametru este speficificat de producdtorul frezei. Dacd addncimea
maxima de aschiere este mai mica decdt addancimea finald a buzunarului,
vor fi necesare doud sau mai multe treceri.

Metoda de aschiere

Depinde de tipul de frezd folosit si are legdaturd cu modul de initiere a
buzunarului si cu modul de generare a traiectoriei necesare credrii
buzunarului.
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Cum se programeaza initierea unui buzunar?

in functie de tipul frezei folosite, putem avea doua situatii diferite:
1. Daca se foloseste o freza cilindro-frontala cu taiere centrala, intrarea
in material se face printr-o deplasare liniara de-a lungul axei Z
(presupunand ca se lucreaza in planul XOY) (vezi figura 5.4a)

2. Daca se foloseste o freza cilindro-frontala fara taiere centralg,
intrarea in material se poate face:

a. printr-o deplasare liniara pe axa Z numai daca in prealabil a
fost realizata o gaura cu o alta freza, avand adancimea egala
cu cea finala a buzunarului;

b. printr-o deplasare in rampa (vezi figura 5.4b), adica o
deplasare simultana pe axa Z si pe una dintre axele X sau Y,
sau chiar simultana pe toate trei axele.

N
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Figura 5.4 Initierea unui buzunar folosind o freza cilindro-frontala:
(a) cu taiere centrala, (b) fara taiere centrala

Ce traiectorii pot fi programate pentru realizarea unui
buzunar rectangular?

Frezarea unui buzunar rectangular se poate face in mai multe moduri, insa
cel mai des utilizate sunt cele descrise in continuare:
a. pornind dintr-un colt al buzunarului si urmand traiectoria prezentata

in figura 5.5a;

b. pornind din centrul buzunarului si urmand traiectoria prezentata in
figura 5.5b;

c. pornind dintr-un colt al buzunarului si urmand traiectoria prezentata
in figura 5.5c.
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Figura 5.5 Traiectorii pentru realizarea unui buzunar rectangular
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Folosirea traiectoriei prezentate in figura 5.5c, va necesita o operatie
suplimentara de conturare (operatie de semifinisare), pentru a inlatura
resturile de material rezultate din frezarea grosierd. Grosimea acestor resturi
este destul de mare comparativ cu grosimea stratului de material ldsat pentru
operatia de finisare, de aceea calitatea finisdrii va avea de suferit, dacd nu se
realizeazd si o operatie de prefinisare. In figura 5.6 este prezentat comparativ,
buzunarul obtinut doar prin frezarea grosierd si cel obtinut prin frezare
grosierd urmatd de o operatie de prefinisare.
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Figura 5.6 Crearea unui buzunar rectangular folosind o traiectorie zig-zag:

(a) fara operatie de prefinisare, (b) cu operatie de prefinisare

Ce traiectorii pot fi programate pentru realizarea unui
buzunar circular?

Frezarea unui buzunar circular se realizeaza in general programand o
combinatie de traiectorii liniare si circulare, avand punctul de start in centrul
buzunarului (vezi figura 5.7).
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Figura 5.7 Traiectoria pentru realizarea unui buzunar circular

Modul de atac al muchiei

Se refera la traiectoria dupd care muchia sculei intra in contact cu peretele
buzunarului.

Exista doud moduri de atac:

a. liniar — se programeazd mai usor insd nu este recomandat pentru
operatiile de finisare, sau atunci cand buzunarul este frezat grosier si
nu se mai executd o operatie de finisare, dar totusi se doreste un grad
acceptabil al finisdrii buzunarulut.

b. dupd un arc de cerc — necesita calcule mati laborioase, dar asigurd un
nivel superior al finisdrii. De multe ori, dacd se foloseste acest mod de
atac nu mai este necesard o operatie de finisare.

Cum se programeaza intrarea in piesa dupa un arc de
cerc?

In figura 5.8 este prezentata schematic modalitatea de descriere a
traiectoriei de intrare pe conturul buzunarului rectangular sau circular, dupa
un arc de cerc.

Datoritd faptului ca in cazul folosirii compensdrii automate a razei sculei
(comenzile G41 si G42), traiectoria nu poate incepe cu o miscare circulard,
este necesard addugarea unei deplasdri liniare inainte si dupd deplasarea
circulara.
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Figura 5.8 Exemplificarea traiectoriei de atac pentru un buzunar: (a) rectangular, (b) circular.

in figura 5.8 s-au facut urmatoarele notatii:

Rs — raza sculei;

Rt — raza traiectoriei circulare pentru atingerea, respectiv departarea de peretele

buzunarului;

Rb — raza colturilor buzunarului rectangular;

L — lungimea buzunarului rectangular;

| — latimea buzunarului rectangular;

D — diametrul buzunarului circular.
in cazul buzunarului rectangular trebuie respectatd urméatoarea relatie intre parametrii Rs, Rt
si Rb:

Rt > Rs <Rb (1

In cazul buzunarului circular trebuie respectata urmatoarea relatie intre parametrii Rs, Rt si D:

§>Rt>Rs )

Este indicat, ca cel mult 80% din diametrul sculei sd fie angajat in operatia de
frezare. Restul de minim 20% trebuie sd ramdnd pentru evacuarea spanului
rezultat din operatia de frezare.
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Se urmareste realizarea unui buzunar dreptunghiular dupa schita din

figura 5.9, daca se cunosc urmatoarele:
4 - se foloseste o freza de tip deget cu taiere centrald, cu diametrul
{ de 10 mm si lungimea partii taietoare de 24 mm;

- buzunarul se prelucreaza intr-un bloc de aluminiu cu lungimea
de 100 mm, latimea de 60 mm si inaltimea de 30 mm;

- adancimea buzunarului este de 10 mm;

- se lasa 1 mm pentru operatia de finisare;

- intrarea si iesirea frezei de finisare se face dupa un arc de cerc.
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Figura 5.9 Realizarea unui buzunar dreptunghiular
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Sa se analizeze si simuleze secventa de program prezentata mai jos, care
X respecta specificatiile anterior enuntate.

N1 G00 G54 G90 T1 M3 F20 S100
N2 G00 X50 Y30

N3 G01 Z-10

N4 G01 X58

N5 GO1 Y38

N6 GO1 X42

N7 GO1 Y22

N8 GO1 X66

N9 GO1 Y46

N10 GO1 X34

N11 GO1Y14

N12 GO1 X74

N13 G0O1 Y49

N14 GO1 X26

N15 GO1 Y11

N16 GO1 X82

N17 GO1 Y49

N18 GO1 X18

N19 GO1 Y11

N20 GO1 X89

N21 GO1 Y49

N22 GO01 X11

N23 GO1 Y11

N24 G01 X25

N25 G03 X40 Y26 10 J15
(frezare pentru finisare)
N26 F10 S500

N27 G0O1 X25 Y45

N28 G03 X10 Y3010 J-15
N29 GO1 Y10

N30 GO1 X90

N31 GO1 Y50

N32 G01 X10

N33 G01Y30

N34 G03 X25 Y15 115 JO
N35 G00 X150 Y150 Z50
N36 M30

Sa se rescrie programul, astfel incat sa se lucreze in coordonate relative.
Se va folosi compensarea manuala a razei sculei.
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Se urmareste realizarea unui buzunar circular dupa schita din figura
5.10, daca se cunosc urmatoarele:
- se foloseste o freza de tip deget cu taiere centrald, cu diametrul
de 10 mm si lungimea partii taietoare de 24 mm;
- prelucrarea se face intr-un bloc de aluminiu cu lungimea de 60
mm, latimea de 60 mm si inaltimea de 30 mm;
- adancimea buzunarului este de 10 mm;
- se lasa T mm pentru operatia de finisare;
- intrarea si iesirea frezei de finisare se face dupa un arc de cerc.
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Figura 5.10 Realizarea unui buzunar circular
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N

Sa se analizeze si simuleze secventa de program prezentata mai jos, care
respecta specificatiile anterior enumerate.

N1 GO0 G54 G90 T1 MO03 F20 S100
N2 GO0 X0 YO

N3 GO1 Z-10

N4 G91

N5 GO1 X8

N6 G02 X0 YO 1-8 JO

N7 GO1 X8

N8 G02 X0 YO I-16 JO

N9 GO1 X3

N10 GO2 X0 Y0 1-19 JO
N11 GO1 X-19

N12 GO1 X5 Y15

N13 GO2 X15Y-1510J-15
N14 GO2 X0 YO 1-20 JO
N15 G02 X-15Y-151-15 JO
N16 GO1 X-5 Y15

N17 GOO X100 Y100 Z50
N18 M30

Sa se rescrie programul astfel incat sa se lucreze in coordonate absolute. Se
va folosi compensarea manuala a razei sculei.

APLICATIE

Programarea operatiilor pentru frezarea
buzunarelor

Se considera desenul din figura 5.11.
Se porneste de la un bloc de aluminiu cu lungimea de 200
mm, latimea de 120 mm si inaltimea de 50 mm.
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Figura 5.11 Vedere frontala si in sectiune longitudinala a piesei de prelucrat
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Cerinta 1: Sa se frezeze buzunarul cu dimensiunile 180 mm x 100 mm
x 10 mm, folosind o freza cilindro-frontala cu diametrul de 10 mm si
lungimea partii aschietoare de 24 mm. Se va realiza o frezare grosiera
si una de finisare, cu aceeasi scula, dar la finisare se va modifica turatia
si avansul. Pentru finisare se va lasa un strat de T mm de jur imprejurul
buzunarului. Intrarea si iesirea din piesa in cazul frezarii de finisare se

va face dupa un arc de cerc.
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Cerinta 2: Sa se frezeze buzunarul circular care are 3 nivele de
adancime, folosind o freza cilindro-frontala cu diametrul de 10 mm si
lungimea partii aschietoare de 24 mm. Se va realiza o frezare grosiera
pentru intregul buzunar si una de finisare, numai pentru prima parte a
buzunarului (cea cu diametrul de 80 mm), cu aceeasi scula, dar la
finisare se va modifica turatia si avansul. Pentru finisare se va lasa un
strat de 1 mm de jur imprejurul buzunarului. Intrarea si iesirea din
piesa in cazul frezarii de finisare se va face dupa un arc de cerc.

Cerinta 3: Sa se frezeze buzunarul cu dimensiunile 60 x 30 x 5 mm,
folosind o freza cilindro-frontala cu diametrul de 5 mm si lungimea
partii aschietoare de 12 mm. Se va realiza numai o frezare grosiera.

Cerinta 4: Sa se frezeze cele doua canale (doar operatii de frezare
grosiera), alegand o freza cu cel mai mare diametru posibil, care sa
permita cel mai scurt ciclu de frezare, Intrarea in canale se va face in
rampa.
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1

Enunt

Raspuns

A F

La finisarea unui buzunar rectangular intrarea in
piesa din lateral este indicat sa se faca dupa o
traiectorie liniara.

In cazul unui buzunar rectangular raza de curbura
a colturilor va fi intotdeauna mai mare sau cel
mult egala cu raza sculei.

Folosirea traiectoriei liniare pentru intrarea in
piesd, in cazul unei operatii de finisare a unui
buzunar, indiferent de forma acestuia, este de
preferat in detrimentul celei circulare.

Intrarea verticala in piesa la initierea unui buzunar
este posibila numai in cazul frezelor cilindro-
frontale fara taiere centrala.

in cazul unui buzunar circular raza arcului de cerc
care descrie traiectoria de intrare respectiv de
iesire, in cazul unei operatii de finisare, este
intotdeauna mai mare decat raza buzunarului.

La finisarea unui buzunar circular intrarea in
marginea laterala este indicat sa se faca dupa o
traiectorie circulara.

In cazul unui buzunar circular raza sculei va fi
intotdeauna mai mare sau cel mult egala cu raza
buzunarului.

In cazul unui buzunar rectangular raza arcului de
cerc care descrie traiectoria de atac a piesei este
intotdeauna mai mica decat raza sculei.

Intrarea in rampa la initierea unui buzunar se
poate folosi indiferent daca freza cilindro-frontala
este cu sau fara taiere centrala.

10.

in cazul folosirii compensérii automate pentru
raza sculei, traiectoria circulara de intrare si iesire
din piesa trebuie sa fie combinata cu una liniara,
in cazul operatiei de finisare a unui buzunar.

Problema

Puncte

Total

Exemplul 1

T1+1

Exemplul 2

T1+1

Aplicatia

2+2+1+1

Test

1

= 1O N
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