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BADANIA TRWALOSCI OSTRZY 3-ZWOJNYCH FREZOW SLIMAKOWYCH DO KOt ZEBATYCH
WALCOWYCH PRZY FREZOWANIU DIAGONALNYM 1 METODA SHIFTING

Streszczenie. W oparciu o liczne proby skrawania okreslono opty-
malng wartos¢ zuzycia ostrzy badanych frezéw, wyznaczono okres i
wartos¢ przesuniecC osiowych freza dla metody shifting oraz zalez-
nosc¢ trwatosci ostrzy w funkcji szybkosci skrawania i posuwu dla me-
tody diagonalnej i metody shifting. Podano rowniez kryteria i meto-
dyke optymalizacji wartosci i okresu przesunie¢ osiowych freza dla
metody shifting.

Vistep

Nowoczesne frezarki obwiedniowe posiadajg mozliwos¢ ciagtego (diago-
nalnego) i1 skokowego (shifting) przesuwania freza wzdduz Jego osi. Celem
obu metod jest uzyskiwanie mozliwie réwnomiernego zuzycia ostrzy narze-
dzia i tym samym obnizenia kosztéw obrébki uzebienia [1-3] W literatu-
rze brak jest jednak stwierdzen w jaki sposéb obie metody wptywaja na
trwatos¢ ostrzy frezéw. Niniejsza praca jest przyczynkiem dla wyjasnienia
tych zaleznosci.

Zakreg badan

Celem ustalenia wartosci zuzycia optymalnego ripopt i zaleznosci T-v
przy frezowaniu diagonalnym i metoda shifting przeprowadzono préby zmie-
niajac parametry ekrawaria w zakresie v =31 - 63 m/min. i p = 1,6 - 2,5
mm/obr. stotu. Badania przeprowadzono na frezarce obwiedniowej typu
ZFWZ-250x5, frezujac kota zebate m = 2, z > 79, “20° i 8°6 '3A’
wykonane ze stali 55 o HB = 170-192. Szlifowane frezy $limakowe produk-
cji whoskiej wykonane byty w klasie A ze stali szybkotngcej SRMoK5(5/S Co).
Frezowano z chtodzeniem olejem 26Z jednym przejsciem, z pozostawieniem
naddatku na widérkowanie. Pomiary zuzycia ostrzy wykonywano lupka specjat
ng z doktadnoscig i 0,01 mm.
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Wyznaczenie optymalnego kryterium, ste.pienia hp”~ ostrzy freza

Badano przebieg zuzycia ostrzy freza $limakowego na powierzchni przy-
tozenia w funkcji czasu skrawania. Otrzymane krzywe zuzycia przedstawiono
na rys. 1 i 2. W oparciu o te krzywe okreslono optymalne stepienie npOpt,
ktérego Srednia wartos¢ wynosita 0,5 mm.

Wyznaczenie okresu 1 wartosci przesunie¢ osiowych freza

Przesuniecia freza dotyczydty zaréwno metody shifting jak i diagonalnej.
Przy metodzie shifting przesuwano frez az do pednego wykorzystania jego
ddugosci roboczejo Przy metodzie diagonalnej, aby osiagngé¢ ten warunek,
dokonano jednorazowego przemieszczenia freza dla kontynuowania przesuwu
diagonalnego. Optymalizacje okresu i wartosci przesunie¢ osiowych freza
przeprowadzono w oparciu o kryterium minimalnego kosztu operacji frezowa-
nia. Sposréd licznych wynikéw obliczen optymalizacyjnych wybrano tylko te
przypadki, ktére zapewniaty przesuwanemu frezowi osiagniecie zuzycia opty-
malnego APopt =0,5 mm. Okazato sie, ze okres dokonywania przesunie¢ fre-
za, rowny jest takiemu czasowi, w jakim nieprzesuwany frez osiggnatby
hp = 0,4 mm* Ozas ten jest oczywiscie rézny w zaleznosci od zastosowanych
parametréow skrawania i winien by¢ dobrany z rodziny krzywych podanych na
rysunku 1 lub 2.

Z tychze obliczen optymalizacyjnych otrzymano wartosci przesunie¢ S.
Jednakze wartosci te musza by¢ wyrazone jako wielokrotnos¢ 3m™n ze wzgle-
du na warunek koniecznosci przecinania sie osi symetrii luki miedzyzebnej
freza z osig kota obrabianego. Wartos¢ S . oblicza sie z zaleznosci«

k «jC. mn
zF < cosie

gdzie«
k - zwojnos$é freza,
m - modud normalny freza,

Zp - liczba rowkéw wiérowych freza,

- kat pochylenia linii Srubowej ostrzy freza.

Dla frezéw uzytych w badaniach S . = 1,3493 mm.
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Optymalna warto$s¢ pojedynczego przesuniecia osiowego freza przy meto-
dzie shifting wynosi S = 5 “min = *%75 nim, natomiast pojedyncze przesta-
wienie freza przy metodzie diagonalnej powinno sie odbywa¢ o wartos¢ S =
22 'S . » 29,70 mm.

Wyznaczenie zaleznosci trwatosci ostrzy w Ffunkcji szybkosci skrawania
v 1 posuwu p

Ustalenie okresu i liczby przesunie¢ osiowych freza pozwolito na obli-
czenie okresu trwatosci ostrzy narzedzia T dla kazdego wariantu parame-
tréw skrawania i obydwu badanych metod frezowania obwiedniowego, przy za-
chowaniu optymalnej wartosci zuzycia hPop” = ®m. Rys. 3 przedstawia
zalezno$¢ pomiedzy okresem trwatosci T i parametrami skrawania v i p.
Zaleznos¢ ta w catlym zakresie badanych parametréw me charakter monotonicz-
ny. Dla frezowania diagonalnego mozna ja przedstawi¢ nastepujacym réwna-

niem regresjii
1 50977 . 107 _
1T A<

lub po przeksztatceniu:

470
V = t°.34 . p°’bb*

Natomiast dla frezowania obwiedniowego metoda shifting réwnanie to przyj-
muje postac:

2.304 . 109
~T,'25’

=

lub po przeksztatceniu:

m, i
T°,2b . p0,33

gdzie:
T - okres trwatosci w [min],
Vv - szybko$¢ skrawania w [m/min] ,
p - posuw w [rmmw/obr. stotu] -
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ilys. 3« Wpdyw szybkosSci skrawania, posuwu i metody frezowania na trwato ¢

ostrzy freza
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Korzystajac z podanych zaleznosci oraz danych ekonomicznych uzyskanych w
Fabryce Maszyn Elektrycznych i Motoreduktoréw "Indukta' obliczono ze zna-
nego wzoru [4] wartos¢ ekonomicznych okreséw trwatosci. Zaktadajac pedne

wykorzystanie czynnej ddugosci czesSci roboczej narzedzia ekonomiczne okre-
sy trwatosci wynosza«

Tek a 746 min - dla frezowania diagonalnego,

TeR m 1533 min. - dla metody shifting.

Wnioski

Badania wykazaty, ze optymalne zuzycie ostrzy freza hpopt wynosi Sred-
nio 0,5 mm zaréwno dla frezowania diagonalnego, jak i dla metody shifting.

Wartos¢ przesuwu skokowego (met. shifting) oraz okres przesunie¢ nale-
zy przyjmowa¢ w oparciu o kryterium minimalnego kosztu operacji. Dla za-
kresu opisanych badann okres przesunie¢ osiowych odpowiada czasowi pracy
freza zwigzanemu z wartosciag stepienia hp = 0,4 mm, a wartos¢ przesunie-
cia dla metody shifting wynosi 6,75 mm.

Trwatos¢ ostrzy freza jest ok. 2 razy wieksza przy metodzie shifting w
poréwnaniu z frezowaniem diagonalnym, jest to wynikiem stwierdzonej nie-
réwnomiernosci zuzycia ostrzy przy frezowaniu diagonalnym, spowodowanej
faktem, Zze zawsze te same nieliczne ostrza biorg udziat we wcinaniu, a
wiec silniej sa obcigzone i1 szybciej sie zuzywaja [5] = Przy frezowaniu me-
todg shifting wszystkie ostrza freza pracujg zaréwno przy wcinaniu jak i
w czasie skrawania na pedna glebokosc.

Analiza ekonomiczna wykazata, ze koszt operacji frezowania obwiedniowe-
go metodg shifting jest nizszy o okoto 25% w poréwnaniu z metoda diagonal-
na.
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TOOL LIEFE EXAMINATIONS OP TRIPLE-THREAD HOBS
FOR CYLINDRICAL GEARS USING DIAGONAL ROBBING
AND SHIFTING METHOD

Summary

On the base of numerous cutting tests the optimal rate of cutter wear
on the examined hobs has been determined. A period and a rate of axial
hob shift in shifting method as well as tool-liefe dependance in cutting
speed and feed rate function for both methods has been evaluated. Also
criteria and methodies for axial shift rate and period optimization in

shifting method has been determined.



