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GEOMETRYCZNA ANALIZA MOZLIWOSCI
ZASTOSOWANIA PLYTEK ODWRACALNYCH WE FREZACH SLIMAKOWYCH

Streszozenie. W artykule oméwiono istotniejsze problemy konstruk-
cji zarysu ostrza freza $limakowego sktadanego z 4-krotnie odwracal-
nymi ptytkami skrawajgoymi wykonanymi z weglikéw spiekanych.

1. wsrep

W dziedzinie frezowania obwiedniowego uzebien istotny postep moze by¢
dokonany przez zastosowanie na ostrza narzedzi weglikéw spiekanyoh lih spie-
kéw ceramicznych zamiast dotyohozas powszechnie uZywanyoh stali szybkotng-
oyoh. Narzuca to Jednak potrzebe stworzenia nowych konstrukoji frezéw Sli-
makowych, najlepiej skkadanyoh [1»2,3], ktére uwzgledniajac specyfike ty*
materiatoéw, a szczegélnie ioh skfonnos¢ do wykruszen i peknieé¢, dawatyby
mozliwos¢ wymiany pojedynozyoh, zuzytyoh piytek.

Uksztattowanie ostrzy freza w postaoi ptytek wielokrotnie odwraoalnyoh
umozliwiatoby ponadto pedniejsze wykorzystanie drogiego materiatu narze-
dziowego. Zastosowanie tak pomyslanyoh pdytek na ostrza frezéow sSlimakowych
wymaga jednak zaprojektowania odpowiedniego ioh zarysu oraz przeanalizowa-
nia zagadnien zwiazanych z zamiennoscia i sposobem ustalania ioh w korpu-
sie.

2. ZALOZENIA KONSTRUKCYJINE FREZA SLIMAKOWEGO SKEADANEGO
O OSTRZACH ODWRACALNYCH

Przy konstruowaniu wszystkich elementéw freza sktadanego, a szczegol-
nie ptytek skrawajgoyoh,nalezy dazy¢ nie tylko do maksymalnego wykorzysta-
nia w pracy drogiego materiatu narzedziowego, ale takze do zapewnienia pro-
stej technologii wykonania, montazu i regeneraoji narzedzia.

W zwigzku z powyzszym frez skdadany powinien posiadac:

- ostrza w postaoi pojedynozyoh,” wielokrotnie odwzaoalnyoh i ewentualnie
regenerowanych piytek,

— rowki widérowe proste, réwnolegte do osi freza Jako najtatwiejsze w wy-
konaniu [4,7],
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- ptytki skrawajgoe usytuowane lub uksztakttowane w sposdéb zapewniajgacy wy-
magany kat natarcia (dla weglikéw spiekanych - ujemny) [4,71,

- zarys ptytek skrawajacych symetryczny z uwagi na uproszczenie obroébki i
ostrzenia w pakietach.

3. METODYKA OKRESLANIA ZARYSU BOCZNYCH KRAWeDZI SKRAWAJACYCH  WYMIENNYCH
OSTRZY FREZA SKtADANEGO

Zarys booznyoh krawedzi skrawajgoyoh ostrzy freza Slimakowego na jego
powierzohni natarcia znajduje sie jako linie przeoieoia powierzohni S$ru-
bowych Slimaka podstawowego oraz powierzohni natarcia. Wiadomo, te teore-
tyoznie najwkasciwszym Slimakiem podstawowym freza obwiedniowego do uze-
bien ewolwentowyoh Jest $limak ewolwentowy [5,6], ktdérego powierzchnie Sru-
bowe nozna okresli¢ zaletnosoia:
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Tabela 1
Kierunek zwo- Strona 0 0 0 0-
jow Slimaka zZwoju °r °2 °3 °4 °5 01 °2 °3 < °5
prawa 0o -1 1 1 0 -1 1 -1 -1 1
prawy
lewa 1 -1 -1 1 1 1 -1 1 1 -1
prawa -1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 1
lewy

lewa 0 1 -1 -1 0 1 -1 *1 -1 -1
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- promien waloa zasadniozego ¢limaka ewolwentowego

rp - promien waloa podziatowego freza
S - skok linii Srubowej zwojoéw freza
gc - grubos¢ zeba freza w przekroju osiowym

X,Y,z -wspbtrzedne dowolnego punktu powierzchni Srubowej $limaka ewol-
wentowego (0$ x pokrywa sie z osiag freza, a osie y i z ma-
ja kierunek promieniowy i sa wzajemnie prostopadte, przy czym
oS z przechodzi przez punkt dzielgcy wymiar gQ na potowe).

V tym samym uktadzie wspétrzednych ptaska powierzohnia nataroia wyraza
sie roéwnaniem:

-y sin (yp - ) + z oos(yp - dp) = rp sinj>p, @)
«dzio: r sini
@ = aro sin (-
“p
r
i) s aro oos (— )
P rp

, - kat natarcia okreslony na Srednicy zewnetrznej freza
rw - promien zewnetrzny freza.

Rys. 1
Rozwigzujgo uktad réwnan (1) i (2) i przechodzac do uktadu x ', y"', z"'
zorientowanego jak na rys.1, otrzymuje sie réwnania linii przeoigoia po-

wierzchni $rubowej $limaka powierzchnig nataroia:
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- odlegtos¢ rozwazanego punktu zarysu od osi freza

a__4a 4—4-  _ 4—ar—1— 4

wyoh prawej i lewej strony zwoju $limaka ewolwentowego p#aszczyzng natar-
cia sg liniami krzywymi i niesymetrycznymi. Wykonanie p#ytek skrawajgoych
o zarysie krzywoliniowym jest trudne teohnologioznie. Znaczniej #+atwiej i
doktadniej mozna wykona¢ ptytki o zastepczym prostoliniowym zarysie booz»
nyoh krawedzi skrawajgoych, mozliwie najbardziej zblizonym do zarysu teo-
retycznego.

Boozne krawedzie zarysu zastepczego wyznacza sie prowadzac linie pro-
ste przez skrajne punkty teoretycznego zarysu ostrza freza. Linie te prze-
suwa sie nastepnie roéwnolegle, przenoszac je do punktédw teoretyoznego za-
rysu, znajdujaoyoh sie na walcu podziatowym freza (rys. 1). W efekcie o-
strza freza o zarysie zastepczym maja wkasciwg grubosé¢, a ich prostolinio-
we boozne krawedzie skrawajace nieznacznie odbiegaja od zarysu teoretyoz-
nego, opartego na S$limaku ewolwentowym (np. dla freza 3-krotnego o module
2, Srednioy 130 mm i kaoie ip= - 15°, odohylenia te nie przekraczaja 2{im).

Katy pochylenia booznyoh krawedzi skrawajaoyoh ostrzy freza z zarysem
zastepczym oblioza sie z zaleznosoi:

«0

gdzie:

on z waloem o promieniu rr, réwnym odlegtosoi poczatku protu»

beranoji lub poozatku krzywizny naroza ostrza od osi freza,
X", yg - wsp6drzedne punktu zarysu teoretyoznego, w ktdrym przecina sie

on z walcem o promieniu r~, réwnym odlegto$oi poozatku «fazo-

wania stopy freza od jego osi.
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Katy zarysu booznyoh krawedzi skrawajgoyoh, obliczone wg zaleznos$oi (K)
sg rozne dla lewej i prawej krawedzi (dla freza 3-krotnego o module 2, Sred-
nioy 130 mm i kacie <P= - 15° wynosza one odpowiednio Gt = 19°59<5WF' iOPD=
= 18°k1 "38").

Asymetria ta nie gwarantuje wielokrotnej odwraoalnos$oi ptytek skruwaja-
oyoh.

k. ZAGADNIENIE ODWRACALNOSCI PLYTEK

V oelu zapewnienia odwraoalnosoi ptytek oraz uproszczenia operacji szli-
fowania ioh zarysu oelowe jest, aby ptytki skrawajace freza miaty zarys
symetryozny. Kat zarysu takioh ptytek powinien by¢ zatem réwny Sredniej
arytmetycznej katoéw zarysu lewej i prawej krawedzi skrawajgoej freza,okre-
Slonych z zalezno$oi (k).

Zaktadajac, Ze ptytki wymienne maja by¢é prostopadtosoienne, 4-krotnie
odwracalne, konieczne staje sie ioh poohyte ustawienie wzgledem dna rowka
w korpusie freza. Kat pochylenia £ osi symetrii ptytek wzgledom normalnej
do dna rowka bedzie roéwny potowie réznicy katéw zarysu obu krawedzi skra-
wajacy oh.

W oelu unikniecia krawedziowego dolegania poohylonyoh ptytek do dna row-
ka w korpusie narzedzia oraz dla utatwienia pomiaru bioia promieniowego
freza w ztozeniu nalezy wykonywaé¢ gtowy ptytek jako powierzchnie waloowe.

Zarys ptytki uwzgledniajgoy wyzsze wymagania przedstawiono na rys. 2.
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5. MOZLIWOSCI MODYFIKACJI KRAWGCDZI SKRAWAJACYCH OSTRZY FREZA  SLIMAKOWEGO
SKELADANEGO

Modyfikacja krawedzi skrawajacych ostrzy frezéw $Slimakowychnajczesoied
prowadzona jest ze wzgledu na:

- wymagany, modyfikowany zarys zeba kola obrabianego,

- odpowiednie uksztattowanie naddatku na zebaoh kola wykahnozanego widrko-
waniem lub szlifowaniem,

- uzyskanie bardziej roéwnomiernego oboigzenia ostrzy freza $limakowego,

- podziat widéra utatwiajacy jego zwijanie i sphyw.

Wprowadzenie dowolnej modyfikacji jest najtatwiejsze dla indywidualnie
wymienialnych ostrzy freza, poniewaz szlifowanie ioh zarysu odbywa sie po-
za korpusem narzedzia odpowiednio profilowang S$ciernicg o stosunkowo du-

zej Srednioy.

6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzi¢, ze zastosowanie we Tfrezaoh
Slimakowych sktadanyoh ostrzy w postaci oddzielnych, odwraoalnyoh p#ytek
Jest mozliwe. Proponowany ksztatt ptytek daje mozliwos¢ dowolnego ksztat-
towania i modyfikacji zarysu, zapewnia prawidfowe promieniowe ioh ustale-
nie w korpusie oraz umozliwia ewentualne szlifowanie regeneraoyJne powie-
rzchni przytozenia.
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rEOMETPHHECKHil AHAJW3 BO3MOBHOCTH UPHMEHEHHH OBPATHMUX IUIHTOK
B MEPBHHHHX «PE3AX

Pelddme

E cxaTbe cnacam Cojiee Baxaue BonpocH, Kacangaeca KoacipyKipjB  peiynefl
XpOMKH aepBaaHOfi cocxaBaott $pe3H o aenoai>30BaHBen aexupexKpaxao nosopaaxBae-
uhz peaymax mhtok B3roxoBaeaaux B3 XBepxax cnxaBOB.

THE GEOMETRIC ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES
OF EMPLAYMONT OF REVERSIBLE BLADES IN BUILT-UP HOBS

Summary

The moat essential problems of the built-up hob tool point shape em-
playing the ¢l-times reversible oemented oarbides” blades are disouesed.



