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Przedmiotem wynalazku jest sposdéb obroébki po-
wierzchni przestrzennie uksztaltowanych, zwlaszcza
lopatek turbin, Srub okretowych lub innych na fre-
zarce ze sterowaniem programowym, polegajacy na
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stosunkowo skomplikowanej powierzchni ksztalto-
wej na przykiad lopatki turbiny parowej istnieje
wobec tego konieczno$§¢ stosowania tak nieduzych
cdstepéw miedzy poszezegdlnymi plaszcezyznami ru-

nadawaniu frezowi takich ruchéw posuwowych w 5 chu freza, czyli wartoSci przesuwu poprzecznego,
trzech wzajemnie prostopadlych kierunkach, ze tor ktéra zapewnia zgdang gladko§é obrobkina cze§-
ruchu wypadkowego w kazdym przejSciu lezy w ciach powierzchni, najbardziej nachylonych wzgle-
plaszezyznie stycznej do powierzchni obrabianej dem plaszczyzny ruchu narzedzia. Warto§é ta jest
i jest réwnolegly wzgledem toru w poprzednim nieraz kilkakrotnie razy mniejsza od przesuwu
przejéciu. 10 poprzecznego niezbednego ze wzgledow technologi~
cznych i wystarczajgcego w  innych cze$ciach
W przypadku obroébki przedmiotéw przestrzennie ksztaltowej pawierzchni obrabianej, co powoduje
ksztattowych na frezarkach ze sterowaniem pro- oczywiScie odpowiedni wzrost liczby przej§é, =z
gramowym stosuje sie dotychczas zasade plaskie- wiec i czasu obroébki.
g6 ruchu posuwowego narzedzia, (freza), ktérego tor 15 )
lezy w plaszczyznie réwnolegtej do jednej ze wspot- Badania, ktére doprowadzily do wynalazku, wy-
rzednych, za$§ przestrzenny ksztalt powierzchni ob- kazaly, ze w przypadku obrébki na frezarkach ze
rabianej uzyskuje sie przez odpowiednig koordy- sterowaniem programowym mozna uzyskaé¢ zadang
nacje ruchu freza w tej plaszczyZnie. Wskutek gtadko&¢ przy znacznie mniejszej iloSci przejéé przez
tego, powierzchnie obrabiang uzyskuje sie w wy- 20 stosowapie rownoczesnego ruchu posuwowego nha-
niku kolejnych przej§¢ narzedzia w plaszezy- rzedzia we wszystkich trzech wzajemnie prostopa-
znach wzajemnie réwnoleglych. Zasadniczg wa- dlych kierunkach (wspéirzednych), przy czym dla
da tego rodzaju obro6bki jest niejednakowa szero- kazdej powierzchni przestrzennie ksztaltowej moz-
kosé Sladéow narzedzia w réinych miejscach na dobraé¢ taki przestrzenny tor ruchu narzedzia.
ksztaltowej powierzchni obrabianej, a co za tym 25 ktéry zapewni najmniejsza, optymalng liczbe przejsé
idzie niejednakowa gladko$é obrobki, ktéra za- pozwalajgca uzyskaé Zadang gladko$§é. Dalsze bada-
lezna jest od kata nachylenia powierzchni obra- nia kinematyki ruchu narzedzia wykazaly, ze za
bianej w stosunku do plaszczyzny ruchu narze pomocg maszyn matematycznych mozna stosunko-
dzia. ) - wo latwo uzyskaé program sterowania obrabiarki,
W celu uzyskania okreélonej gladkosci na sp cdpowiadajacy takiemu wladnie torowi narzedza.
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Okazalo sie przy tym, ze najwlasciwszy ze wzgle-
du na optymalna liczbe przej§é¢ narzedzia jest ta-
ki ruch posuwowy, we wszystkich trzech kierun-
kach wspoéirzednych, ktérego tor w pierwszym przej
€ciu jest w plaszczyznie slycznej do powierzchni
obrakianej jednakowo odlegly od krawedzi obra-
bianej powierzchni ksztaltowej, a w kazdym na-
stepnym przejSciu — jednakowo odlegly od toru
poprzedniego przejScia. OkreS§lony za pomocg ma-
szyny matematycznej program sterowania spelnia-
jacy powyzsze warunki zapewnia zgdang gladko$é
powierzchni przy najmniejszej liczbie przej§é na-

rzedzia.
Szczegdlnie korzystne wyniki uzyskuje sie w
przypadku obrobki powierzchni przestrzernie

ksztaltowych sposobem wedlug wynalazku przy za-
stosowaniu frezowania wspolbieznego frezem =z
ostrzami z weglikéw spiekanych. Znana wlasnosé
frezowania wspoétbieznego polegajgca na $cinaniu
ostrzem widra o okreSlonej grubo$ci poczatkowej,
a tym samym eliminujgca nadmierne tarcie po-
wierzchni przylozenia narzedzia, charakterystyczne
dla frezowania przeciwbieznego — pozwala na zna-
czne podniesienie jego trwalnsci i odpowiednie
zwigkszenie warunkow skrawania, a tym samym
wzrost wydajnosci obroébki, przy czym zwiekszenie
trwalosSci narzedzia ma réwniez korzystny wpiyw
na gtadko$§é obrobki.

Wynalazek jest przykladowo wyjasniony na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia lopatke tur-
biny w widoku z gory, fig' 2 — do 5 — odpowied-
nie przekroje tej lopatki wzdluz linii AA, BB, CC
i DD na fig. 1, fig. 6 — nier6wnosci powierzchni
obrabianej spowodowane odwzorowaniem powierz-
chni roboczej narzedzia w przypadku stosowania
plaskiego ruchu posuwowego, a fig. 7 -— nieréwnoé-
ci obrobki wystepujace w przypadku, gdy tory na-
rzedzia stanowiag linie réwnoodlegle w plaszezyz-
nach stycznych do powierzchni obrabianej w da-
nym punkcie,

Spos6b  obrobki przestrzennych. powierzchni
ksztattowych na frezarkach ze sterowaniem progra-
mowym wedlug wynalazku polega na okre$leniu
i nadaniu narzedziu ruchu posuwowego réwnocze-
$nie-w trzech kierunkach wspélrzednych, przy
czym tor 1 ruchu narzedzia w pierwszym przejsciu
lezy w plaszczyzZnie stycznej 6 do powierzchni ob-
rabianej 3 i jest jednakowo odlegly wzgledem kra-
wedzi 2 tej powierzchni 3, za§ tor ruchu narzedzia
4 i 5 w nastepnych kolejnych przejsciach lezy w
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plaszczyznie stycznej 6, 7.. do powierzchni obra-
bianej w danym punkcie toru i jest jednakowo
odlegly wzgledem toru ruchu w poprzednim przejs-
ciu. W przypadku gdy odleglo§é 1 miedzy poszcze-
gbélnymi torami ruchu narzedzia jest jednakowa
uzyskuje sie zgdang gtadko§é powierzchni i od-
powiadajacg jej nier6wno$é h, za pomocg naj-
mniejszej liezby przej$é narzedzia. .

Dla ilustracji przedstawiono na fig. 6 wysoko$¢
nieré6wno$ci obrébki h; i hy w réznych punktach
krzywoliniowego przekroju powierzchni obrabianej
w przypadku stosowania plaskiego ruchu posuwo-
wegc przy tej samej liczbie przejsc.

W przypadku skomplikowanych przestrzennych
powierzchni ksztaltowych otrzymuje sie program
sterowania na ta$mie dziurkowanej za pomocg ma-
szyny matematycznej przez podanie wspéirzednych
powierzchni obrabianej 3 i ksztaltu krawedzi 2.
Obrobke lopatek turbin przeprowadza sie najko-
rzystniej przez frezowanie wspoélbiezne za pomoca
freza palcowego o zakonczeniu kulistym z ostrzami
ze spiekanych wegliko6w metali.

Spos6b  obrébki przestrzennych  powierzchri
ksztaltowych wedlug wynalazku moze znalezé za-
stosowanie zwlaszcza do obrobki lopatek turbin,
srub okretowych i innych skomplikowanych po-
wierzchni przestrzennie ksztaltowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb obrobki powierzchni przestrzennie
ksztaltowych na frezarce ze sterowaniem pro-
gramowym, znamienny tym, ze narzedziu nadaje
sie ruch posuwowy we wszystkich trzech kie-
runkach wspoéirzednych, przy czym: tor (5) tego
ruchu w kazdym przejSciu lezy w plaszczyZnie
(7) stycznej do powierzchni obrabianej (3) w
danym punkcie toru i jest 'jédnakowo odlegly
wzgledem toru (4) ruchu narzedzia w poprzednim
przej$ciu.

2. SposOb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze w
pierwszym przejSciu nadaje sie narzedziu ruch
posuwowy, ktorego tor (1) lezy w plaszczyznie
stycznej (6) do powierzchni obrabianej (3)i jest
jednakowo odlegly od krawedzi (2) powierzchni
obrabianej.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze
stosuje sie najkorzystniej frezowanie wspo6tbiez-
ne za pomocg na przyklad freza z ostrzami ze
spiekanych weglik6w metali.
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