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ZUZYCIE OSTRZY FREZOW PRZY OBROBCE CELULOIDU

Streszczenie. Przy obrébce celuloidu frezami palcowymi jedno-
ostrzowymi stwierdzono zuzycie ostrzy polegajace na starciu powierz-
chni przytozenia i zaokragleniu krawedzi skrawajgcej. Zuzycie to po-
woduje promieniowe skrécenie ostrza freza, pogarszajace doktadnosc¢
wymiarowo-ksztattowg wyrobu. Ma to istotne znaczenie dla obrébki na
frezarko-kopiarkach, gdzie zaleca sie stosowac¢ narzedzia z ostrzami
z weglikow spiekanych metali zamiast narzedzi ze stali szybkotng-
cej-

Wstep

Zagadnienie przebadania zuzycia ostrzy frezéw wynikfo =z pracy prowa-
dzonej na zlecenie Slagskich Zak¥adéw Mechaniczno-Optycznych w Katowicach.
W Zaktadach tych celuloid jest uzywany do wyrobu opraw okularowych. Ist-
nieje rowniez mozliwos¢ wykonania opraw metoda wtryskowg z octanu celulo-
zy lub poliamidéw, jednak oprawy te maja zastosowanie gkdéwnie do okularéw
przeciwstonecznych. W przewazajacej liczbie przypadkéw oprawy do okularéw
ze szkdami korekcyjnymi wykonuje sie jednak z pkyt celuloidowych ze wzgle-
du na walory estetyczne. Ksztalt oprawy uzyskuje sie na drodze frezowania
matym frezera palcowym na frezarko-kopiarce automatycznej lub frezarko-ko-
piarce z posuwem recznym.

W przemysle krajowym do obrébki celuloidu stosowano poczgtkowo frezy
palcowe o liczbie ostrzy =z » 346. W czasie obroébki takimi frezami wyste-
powato niekiedy zaklejanie widérami rowkéw miedzyzebnych. Nastepstwem tego
byt wzrost tarcia o powierzchnie przedmiotu obrabianego, wydzielanie sie
nadmiernej ilosci ciepta, dymienie celuloidu, a nawet wybuchowe zapale-
nie. Jak wida¢ ksztatt freza nie zapewniat odpowiednich warunkéw bezpie-
czenstwa i higieny pracy. Z tego wzgledu ostatnio zastosowano narzedzia
jednoostrzowe z wklesta powierzchnia natarcia, w ktérych widr zostaje od-
rzucony i zjawisko zaklejania rowka widrowego nie wystepuje. Frezy te wy-
konywane sa ze stali NWC lub SW18, jednak dobdr materiatu narzedziowego,
jak réwniez parametréw stereometrycznych ostrza nie jest poparty zadnymi
badaniami. Z tego powodu postanowiono przebadaé¢ proces zuzycia ostrzy fre
zéw przy obroébce celuloidu.
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Badania whkasne

Préby przeprowadzono przy uzyciu jednoostrzowych frezéw trzpieniowych

o Srednicy 12 mm, posiadajacych ptaska powierzchnie natarcia. Przyjecie

takiej powierzchni utatwito wykonanie frezéw oraz kontrole rzeczywistych

wartosci katow ostrzy. Badania przeprowadzono przy zastosowaniu frezéw ze

stali szybkotnacej SW18 oraz weglikéw spiekanych H10. Frezy ze stali szyb-
kotngcej wykonano jako frezy jednolite (rys. la), ktérych twardos¢ po ob-
rébce cieplnej byta nie mniejsza od 63 HRC. Ostrzenie frezéw przeprowa-
dzono na szlifierce narzedziowej za pomoca Sciernicy elektrokorundowej

garnkowej o ziarnistosci 100 [19] -

H

*6., 46

<P

Bys. 1. Frez stosowany do badan
a) ze stali szybkotnacej, b) z ostrzem ze spiekanych weglikéw metali

Frezy z nalutowanymi ostrzami z weglikoéw spiekanych (rys. 1b) ostrzono
na szlifierce narzedziowej za pomoca Sciernicy garnkowej z nasypem dia-
mentowym. Kontrole stereometrii ostrzy frezéw przeprowadzono na mikrosko-
pie warsztatowym. Odchylenia wartosci katéw od wartosci zatozonych nie
przekraczaty w zadnym przypadku — 30. W czasie badan uzywano frezéw o na-
stepujacych wartosciach parametréw geometrycznych ostrzy ($=0, 10°,
20°) eC» 15 , 20°, 25  30°).

Parametry skrawania dla obu rodzajow frezéw wynosity:

szybkos¢ skrawania v * 465 m/min = [7,75 m/s]

-posuw czasowy p+ * 294 mm/min * {49 mv/s]
predkos¢ obrotowa freza 12400 obr/min » [206 obr/e]



Zuzycie ostrzy frezéw przy obrébce celuloidu 83

posuw na osti’ze pz = 0,24 mm/ostrze
gtebokos¢ skrawania g = b min

szeroko$¢ skrawania réwna grubo-

Sci skrawanej piyty b =">b

Oo prob skrawania przystosowano dwustojakowg strugarke wzdtuzng. ta
jednym z jej suportéw umieszczono specjalny wrzecieunik napedzany za k -
Srednictwem plaskiego paska stylonowego przez silnik, umieszczony w pozy-
cji pionowej na drugim suporcie strugarki, kloc silnika wynosita 0,6 k ,
za$ jego predkos¢ obrotowa 2840 obr/min. Przez doodr $rednic itéhk pasowych
uzyskano predkos¢ obrotowg wrzeciona wynoszgca 12600 obr/min. przy biegu
luzem oraz 12400 obr/min. przy obcigzeniu w czasie frezowania. Pre._jnoud
ta bykta kontrolowana w czasie préb za pomoca obrotomierza.

Frezowane p#yty celuloidowe o grubosci 6 mm i ddugosci 1380 mm nocowa-
no w ~.chwycie specjalnym na stole strugarki, pozwalajacym na ustawienie
statej gtebokosci skrawania dla kolejnych przejs¢. Kuch posuwowy phyty
frezowanej byt ruchem wzdtuznym stodu strugarki. Przez zastosowanie cu-
dzielnego silnika elektrycznego i odpowiedniego przetozenia przektadni pa-
sowej z pasitani klinowymi uzyskano szalag szybko$¢ wspomnianego ruchu, wy-
noszaca 48 mm/s. Stanowisko badawcze wyposazono dodatkowo w urzadzenie
stuzace do pomiaru zuzycia ostrza freza. Zuzycie ostrza mierzono za pomo-
ca mikroskopu umieszczonego na stale na suporcie strugarki, naprzeciw fre-
za. Wartos¢ elementarnej dziatki skali mikroskopu wynosita 0,001 mm.

Arh- hr stna

Rys. 2. Parametry zuzycia ostrza freza

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ostrze freza w mia-
re uptywu czasu skrawania ulega $cieraniu na powierzchni przylozenia, przy
jJjednoczesnym zwiekszeniu promienia zaokraglenia krawedzi skrawajacej
(rys. 2 i1 3/. Jako miare zuzycia powierzchni przytozenia przyjeto wien-

tozenia krawedzi skrawajacej, zachowanej na niepracujgcym odcinku ostrza.
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Na skutek zuzycia h” wystepuje réwniez promieniowe skrécenie ostrza Ar”
(rys. 2), ktdérego wartos¢ wyraza sie wzorems

Arh * hp . sinct .

Rys. 3. Przekrdj poprzeczny ostrza freza ze stali szybkotngcej SW18 w po-
wiekszeniu 100x

a) po naostrzeniu, b) po probie skrawania trwajacej okodo 40 min.

Szerokos¢ starcia h na powierzchni przytozenia freza mierzono w re-
gularnych odstepach czasu, ustawiajac frez przed obiektywem mikroskopu w
odpowiednim potozeniu katowym. Obraz startej czesci powierzchni przytoze-
nia przedstawia rys. 4. Szeroko$¢ starcia h” na powierzchni przytozenia

Rys. 4. Widok powierzchni przytozenia ostrza freza

a) ostrze po naostrzeniu, b) ostrze stepione ze stali szybkotngcej SW18,
c) ostrze stepione z weglikow spiekanych H10

narasta intensywnie w poczatkowym okresie pracy (rys. 5). Dalszy przyrost
zuzycia jest znacznie wolniejszy i proporcjonalny do przyrostu czasu skra-
wania .
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Rys. 5. Zaleznos¢ szerokosci starcia powierzchni przytozenia hp od czasu

skrawania t dla ostrzy o geometrii 4= 10°, (= 15° sporzadzonych ze
stali szybkotngcej tIW18 i weglikéw spiekanych H10

Ha podstawie wynikéw pomiaréw zuzycia ostrzy obliczono linie regres
h = f(t), zaznaczone linig ciagla na rys. 5. Zaleznosci £= f(V)
Ar™ = f(t) wyznaczono dla frezéw ze stali SW18 i H10 o geometrii ostrza
4 = 10° 1 coX= 15°. W pozostatych proébach, tj. dla frezéow o innej geome-
trii, mierzono 8§ i Ar™ po zakonczeniu préby (t = 40 min. dla SW18 i
t = 120 min. dla H10). Pomiary zaokraglenia krawedzi skrawajacej e prze-
prowadzono metoda przekroju swietlnego na mikroskopie Schmaltza, wykorzy-
stujac repliki olowiowe. Pomiary promieniowego skrécenia ostrza Ar” prze-
prowadzono na mikroskopie warsztatowym. Wyniki pomiaréw przedstawiono na

rys. 6 do 8. Przebiegi zaleznosci zmian parametréw ostrza od czasu skra-

wania f(t) 1 Arh =f(t) (rys. 6) sa podobne do zuzycia ostrza
h = f(t), tzn. przyrosty Pai Ar,n po dotarciu ostrza narzedzia sg pro-

porcjonalne do przyrostéw czasu skrawania.

Analizujac zaleznosci £ = f(<X) dla SW18 i H10 (rys. 7) wida¢, ze
przy wzroscie kata 4 lub kata 8 wzglednie obu tych katéw  promien *
maleje. Promieniowe skrécenie ostrza Ar”, przedstawione liniami ciagly-
mi na rys. 8, rosnie ze wzrostem kata 4 i kata «C < Jak wida¢ na tym ry-
sunku linie obliczeniowe Ar,h (linie kreskowe) leza w "obszarze rozrzu-
tow wielkosci rzeczywistych Ar”, co potwierdza stusznos¢ przyjetych za-
tozen.
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hys. 6. Zaleznos¢ promienia zaokraglenia krawedzi skrawajacej g i pro-
mieniowego skrécenia ostrza ~r\u °° czaau skrawania t dla ostrzy o ge-

ometrii {§ « 10°, » 15° sporzadzonych ze stali szybkotnacej SW18 i
weglikéw spiekanych H10

J- 7. Zaleznos¢ promienia zaokraglenia krawedzi skrawajacej ostrza g od
,te przytozenia o przy roznych katach natarcia f dla stali szybkotng-
ce™ C718 po czasie skrawania t = 40 min. i dla weglikéw spiekanych ga-
tunku H10 po czasie skrawania t » 120 min.
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Rys. 8. Zaleznos$¢ promieniowego skrocenia ostrza od kata przytoze-

nia d przy réznych katach natarcia rf dla stali szybkotnacej 3W18 po

czasie skrawania t » 40 min. i dla weglikéw spiekanych gatunku H10

czasie skrawania 1 = 120 min. Linie przerywane przedstawiaja zaleznos¢é
Ar™® = h . sinoC
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Wnioski

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zuzycie ostrza ma cha-
rakter Scierny, typowy dla wiekszosci przypadkéw obrébki  skrawaniem two-
rzyw sztucznych. Poréwnujac przebiegi zuzycia ostrzy wykonanych z bada-
nych materiatéw narzedziowych stwierdzono, ze ostrza z weglikow spieka-
nych gatunku H10 wykazuja wielokrotnie mniejsze skrécenie promieniowe od
ostrzy ze stali szybkotngcej i nadaja sie szczegdlnie na frezy ksztaktowe
oraz do obroébki kopiowej. Réwniez zwiekszenie sie promienia zaokraglenia
krawedzi skrawajacej g jest dla ostrzy z weglikéw spiekanych kilkakrot-
nie mniejsze, co pozwala na dtuzszg prace tych frezéw bez obawy niebez-
piecznego wzrostu temperatury skrawania wywodtanego wzrostem si+ skrawa-
nia .

Szczegblnie niekorzystne zuzycie ostrza, polegajace na skréceniu pro-
mieniowym i zaokragleniu krawedzi skrawajacej, uzaleznione jest od katoéw
ostrza w spos6b przeciwstawny. Dla obroébki kopiowej 1 ksztaktowej decydu-
jace znaczenie ma mozliwie make promieniowe skrécenie ostrza, z tego wzgle-
du zalecane jest stosowanie frezéw o matych wartosciach katéw ostrza, jak
np. kata przytozenia 150 1 natarcia = 0°.
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llpn odépadoiKe wuejuiyjion,5a naabneBoii <J>pe3oii ¢ oahoS pesyneft KpoMKO?. 6hji 06-
HapysceH H3HOC pejsymeN kpomkh cocToniueft b H3HOce 3aAHeii noBepxHOciH h 3aKpyr-
jieHHH pestymeft kpomkh.

Stoi h3hoc BU3H3aeT paAHajibHoe coKpaineHne pe*ygeii kpomkh $pe3bi, yxy,nmaio-
mee pa3MepHO-(popMeHHyio tohhoctb H3AejiHH. 3tot $aKT HMeei cynecTBeHHoe 3Ha-
m-3- b Cliyiae o6padéoTKH Ha ppe3epHO-KonHpoBajibHtix CTaHKax, r\ne peKOMeHAy-
eTCH npKMeHSTb HHCTpyMeHT C pesyiiJHMH KpOMKaMH H3 TBepAOCnaaBHb!X n.THTOK BMeC-
to HHCTpyMeHTa H3 6ucTpope»ymeM cTajin.
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ABRASIVE WEAR OP MILLING CUTTER EDGES WHILE
CELLULOID MACHINING

Summary

While celluloid machining with single-bit slotting cutters the wear of
cutter edges has been stated depending on abrasion on a flank face and
rounding of cutting edge. The wear causes a radial shortening of the cut-
ter impairing a shape-dimension accuracy of a product. The Ilatter has a
real importance for machining on tracer milling machines, where use of
tools with inserted metal carbide blades instead of high speed steel is
recommanded.



