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Sposdb frezowania.
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Pierwszenstwo: 27 grudnia 1922 r. dla zastrz, 7 (Niemcy).

Wynalazek dotyczy wyrobu kiét stozko-
wych z pochylemi i wygietemi zebami za-

pomoca frezowania i zwalcowywania bo-.

kow zgbéw po ewolucie, w mysl tego, ze
frezarka podczas biegu i przesuwania wy-
konywa w przestrzeni idealne koto stozko-
we, w ktérem, w przymusowym biegu, jed-
noczy si¢ obrobiony przedmiot, stosownie
do lacznej pracy idealnego kota stozkiowe-
go z wytworzonem,

W najprymitywniejszej formie mozemy
sobie w ten sposéb przedstawié wytwarza-
nie kota stozkowego, ze w stozku z wyra-
bianego plastycznego materjalu zostalja
wyciéniete odstepy miedzy zebami przez
zetkniecie sie przedmiotu w biegu przymu-
sowym z odpowiedniem kolem przeciwle-
glem z twardego materjalu, Dla wykonania

w praktyce tej majiprostszej formy, t. j. wy-
robienia w danym przedmiocie zebéw przez
twardy materjal, np. zelazo albo stal, mu-
simy nadaé idealnemu przecdiwnemu kotu,
wytwarzajacemu odstepy zebdw, szybkosé
w kierunku zebéw, t. j. odpowiednia szyb-
ko§¢ nacinania, Nastepny warunek stano-
wi, Ze nie ograniczamy sie pojedyficzym
zebem, lecz wszystkie zeby dalszego przed-
miotu musza byé w statem nastepstwie réwy
nomiernie obrabiane i wykoficzone.
Osiagamy to w ten sposéb, ze idealne
koto przeciwne, w biegu przymusowym,
wyttwarza koto stozkowe, zapomocy $lima-
kowatego frezera, ktéry bedac ruchomo u-
mieszczony na osi ekiscentrycznie i pochy-
to, wyldonywa bieg planetowy (krazacy),
prayczem posuwanie sie frezera wypada



zawsze w kierunléu kata pochytosci frezo-
wanego ze¢ba; ruch walcowy,
makowego frezera, “idealne .
kolo wzorowe,

kopjujacego.

wyitwarza forme ewp’tluty_’

powstajacy
migdzy danym przedmiotem i zebarm Sli-

flankéw zebéw, a jednoczesnie bieg waha-. -

jacy frezera powoduje przejéciowy: rch'h
przez przedmiot i naturalne posuitiee

ktére zapewnia wyrobienie pelnej gbqbokom

§ci zeba,

W zasadzie,

minawiszy naturalnie réwny podziat, posia-
dajac ten sam punkt wierzchotka stozka, z
nim sie stykafja. Pomfi:'édfzy‘ nieskoficzona; iko-
$cig form, jedna posiada szczegélne wyjat-
kowe ustawienie, mianowicie tak zwane ,,ko-
to planowe” to jest takie, ktérego kat wierz-

chotka stozka wynosi 180° i stozek otrzymu-
je ksztalt rownej plaszczyzny kotowej. Jeze-.

li podobne koto zastosujemy jako idealne
wzorowe, otrzymamy odnosnie do §limako-

wego frezera uproszczenie wéwezas, gdy o- -

becnie linja odpowiadajaca biegowi zqibow
frezera przy wahaniu sie pozostaje w pro-
stopadlej do osi plaszczyznie, Lecz istote
stanowi, ze flanki z¢bdw podobnego kota
przedstawiaja prosts linje, poniewaz pro-
miefi wygiecia jest nieskoriczony, podobniie
jak zeby ‘drazka zaz@bmnego pasiﬁada:iag
proste’ flanki. . B -

A’ zatem koto pllanowe nalezy uwazaé
pod ‘pewnym wzgledem jako dragek zeba-
ty’ z;gaqtt'yw w koto, ktérego zeby tacza sie kii-
nowato. ' Ta okolicznoéé, ze frezer moze
przytem posiadaé proste flanki, nietylko u-
praszcza jego wytworzenie, lecz daje moz-
noéé: zastosowania -go do dowolnie rozmai-

tych kél stozkowych,- Oprécz tych zasadni-

czych warunkéw pozostaje jeszcze  dowol-

nosé co do wygiecia samych zebéw, miano-

wicie na tej podstawie, ze koto stozkowe z

zebami iprostemi- w kierunku linji wytwa-

rzajace] plaszcz stozka mozna sobie przed-

sfawié¢ ‘jako zestawienie liczby nieskoriczo-

nej- nieskoficzenie cienkich kot, ktérych po--

okreglone koto stozlkcrwe .
zachowufjig e ‘wiszjy'satkne‘ ﬂkoka, ktore, po-.

powmada]qce kotom gtéwnym,

dziatka zebéw zwieksza sie od wewnatrz do
zewnatrz ze wzrostem S$rednicy. Jeze-
. od~ podobnego kola  pragniemy
parze']lsc Jo, ola stozkowego z wygie-
’teqnl qularhm, siprzesuwamy  jedynie w
pe'wmy sposéb " pojedyricze  kota, od-
a zreszta
i pozostaja te same, Do przesunie-

v"ola, nadajq si¢ szczegdlnie dwa zasadnicze

pcsoby rozwliazujace praktycznie dana za-

sade i rvmza.;emrme sobie -odpewiadajace w

. sensie: goometryicznqgo zrwrrot‘lr ‘a mianowi-

cie wyobrazone kota k6t gtdwnych mozemy

* wizajemnie talk pcrzesimgc, ze normalna po-

dziatka, t. 1 * podziatka prostopadta do linji
zgba, pozostaje jednakowa, przyczem dla
wydliecia spirali zeba powista]e ewoluta, al-
bo pochyta linja zebéw, t. j. kat:zeba w

‘kazdym punkcie pozostaje ]e|dn.aﬂ{0wy z od-

powiednim promieniem i wygiecie zgbdw
przyjmuje kisztalt logarytmicznej spirali

Pierwszy sposéb przekladni pozwala na
zastosowanie zwyklego $limakowego freze-
ra o jednakowym zwoju i podziale, a za-
tem uzycie najprostszego narzedzia, Drugi
rodzaj roboty, wytwarzajac teoretycznie
dokladne kolo stozkowe wymaga wiecej
ztozonego narzedzia, poniewaz frezer musi
mieé zeby o zwigkiszajacej si¢ podziatce, ce-
lem osiagniecia przy wyginaniu zebow, we-
dhug logarytmicznej spirali, koniecznego
proporcjonalnego zmniejszenia, odpowied-
nio do zmmiejiszenia $rednicy, W obu jed-
nak wypadkach podziatka gléwna, t.j. po-
dziatka na obwodzie, w - kazdym ‘punkcie
jest proporcjonalna do promienia. - -

Wynalazek zawiera, co do’ specjalnego
wyrobienia i dopasowania samego frezera,
jeszcze kilka dalszych pomry(sl‘éw Ttére ‘bq
da, blizej przedstawione na zala,czonrytm ry-
sunku przykladu wykohania: =’

Fig. 1 i 2 przedstawiaja poziomy i pro-
stopadly przekr6j ustawienia i rucha §lima-
kowego frézera o réwmomiernym wizroscie
i podziale, t:j. do wytwarzania két stozko-
wiych z “jednakowa normalng linja T spirala;



zebdw wygietych, wedtug ewoluty, co naj-
lepiej uwidacznia zalsadnmzq forme wyna-
lazku,

Fig. 3 przedstawia uﬂﬁlad wizajemny po-
szozegdlnych czesci, a fig, 4 — skopjowane
frezerem idealne koto, ktére wyobrazamy
schie jako laczace si¢ z wytwarzanem ko-
tem stozkowem.

Fig. 5 przed'stawia; w diagramie laczno-
$ci szy.blkoscx frezera i obrabianego przed-
miotu,

Frezer 13, w danym razie zwykly cylin-

dryczny jedno lub kilko skretowy $limako-
wy frezer o jednostajnym podziale i pro-
stych flankach, stosownie do wynalazku,
jest tak umieszczony odnoénie do przedmio-
tu 16, ze dzialajace zgby kopjuja z kota 4
wytwarzane kolo stozkowe, przyczem skre-
ty frezera trafiaja w kierunku luk miedzy-

zebowych, wytwarzanych w danym przed-

miocie. Aby przy obrocie frezera 13 w kie-
runku strzalki 17 osiagnaé konieczne zwal-
cowanie przedmiotu 16 w kierunku strzal-
ki 17, np. zapomoca odpowiednie; - przeé-
noéni két zebatych, uzyskujemy dla przed-

miotu staty obrét, ktorego zasada wynika z -

przedstawionego mna fig. 5 réwnoleghobo-
ku szybkoéci; jezeli v jest szybkoscia ob-
wodu frezera, a zatem normalna do osi ob-
rotowej 14, to szybko§é samoobrotir przed-
miotu 16, réwniez normalna wzgledem osi,
oznacza sig¢ przez r; przytem jest koniecz-
ne, aby wynik ¢ skladowych v'i r zgadzat
sie¢ w kierunku i wzroscie ze skretem $li-
maka, a zatem 'z pochyloscia zeba w miej-
scu zetkniecia, Stad mozemy wyprowadzi¢
przedstawiony diagram réwnoleglobocz-
ny szybkosci, przyczem nalezy mieé ma u-
wadze, ze szybko$é obwodu # przedmiotu,
jako szybkos$¢ wzgledna, musi byé¢ przenie-
siona zwrotnie.” Z tego wynika przede-
wszystkiem, ze frezer jako marzedzie po-
slada w kierunku wytwarzanej luki zebéw
pewna szybkosé, t. j. rzeczywista, szybkosé
ciecia, a szybkos¢ wiasna obrotu r przed-
miotu “daje stafe dwalcowywanue, nastep-

nie otrzymuje si¢ stale réwnomierne obra-
Lianie zebow, a dalej wyltwarzame flankow
zebéw po ewoclucie,:~

Czy kierunek biegu spura*lnych mdbow,-

jak to przyjeto dla budowy réwnolegtoboku

szybkosci, zgadza sie lub nie zgadza z kie-
runkiem ciecia, zalezy to od lewego albo
prawego cigcia narzedzia. Oprécz ruchu
obrotowego, odbywajacego si¢ w okreslo-
nym stosunku do ruchu przedmiotu, frezer
13 w kierunku strzatki 15 wykonywa je-
szcze ruch wahajacy, jako przejsciowy:
przez przedmiot w kierunku strzatki 19, co’
powoduje naturalne = posuniecie wprz6d i
wytworzenie glebokoéci zgba w catej roz-
ciaglosci. Przy itym ruchu wahajacym- na-
stepuje poczatkowo miejscowe zethkniecie:
si¢ zegbow frezera z przedmiotem, ktére na-
stepniie przy obrocie wrzynaja sie stopnio-
wo, dopéki przez dojécie frezera -do kornco-
wego polozenia nie otrzyma si¢ petnej gle-
bckosci zeba; przy jednoczesnem wytwo--
rzeniu bokéw zebéw w ksztalcie ewoluty,
cdpowiednio. do statego - walcowania. -

- Pomimo, - 'ze ten wahajacy albo prze-
chedni ruch, w stosunku do obrotu frezera
i tacznego cbrotu przedmiotu, = jest maty,
nalezy go do pewnego stopnia- uzasadnié
na wzorze szybkoéci; przedstawionym na
fig. 5, mianowicie trzeba uwzglednié, .ze
frezer 13; oprécz obrotu w kierunke szyb-
kosci v, wylkonywa teraz ruch w kierunku
szyblkosci r, i w wyniku sktadowych ¢ mu-
si tworzyé algebraiczng sume samoobrotu
przedmiotu-i obrotu przechodniego frezera.:

Jak wiadomo, w opisanem powyzej u-.
rzadzeniu wytwarzaja si¢ kota stozkewe o
pedziale normalnym i zgby spiralne wyghe--
te wedtug ewoluty; na fig: 6, 7, 8 19 prized-
stawiono ten rodzaj- wynalazku, ktéry do-
tyozy két stozkowych z proporcjonalnie
zmienng ghowna normalna plOlea]]karJ i ze-
bami wygietemi wedlug logarytmicznej spi-
rali, W tym celu zostaje zastosowany fre-
zer, ktory, jak wskazano na fig. 7, zamiast
$limakowej podzialki réwnomiernej, posia--



da '\podmialﬂ{n: zmienna 20, 21. Mozna tu u-
zyé frezer z plaszczem cylindrycznym, we-
dtug fig. 8, albo z plaszczem stozkowym,
wedtug fig. 9. Jezeli, jak na fig. 6, umiesci-
my podobny frezer w ten sam sposdb, jak
powyzej opisaliémy przy ruchu wahaja-
cym, skutkiem zmiennej podzialki frezer
bedzie wytwarzaé zeby zwezajace si¢ ku
srodkowi, ktére w koricowem polozeniu
frezera stanowié beda z odpowiednim pre-
mieniem réwny kat, t. j. beda wygiete we-
dlug logarytmicznej spirali, jak przedsta-
wiono na fig. 9. Powstaje przytem teore-
tycznie zupelne kolo stozkowe z wygigte-
mi zebami i réwnomiernem wiszedzie zaze-
bieniem, ktére zapewnia bieg doktadny,
niehalasliwy,

Dla zebow wrygietych wedtug ewcluty,
t. j. z normalna podzialka, mozna réwniez
zastosowaé frezery z konicznym plaszczem,
lecz z podziatka jednakowa, na zasadzie
nastepujacej: srodkowe linje cylindryczne-
go frezera w rozwinieciu stanowia natural-
nie linje¢ prosta, przytem krzywa ze¢bow
tworzy si¢ niejako z otaczajacych stycz-
nych, t. j. spirale frezera stykaja si¢ z krzy-
wemi frezera tylko w jednym punkcie. Po-
niewaz ilo§¢ zgbéw frezera, -jakkolwiek du-
za, jest jednak ogramiczona, zatem
krzywa sktada sig z koficowej liczby takich
stycznych., Gdy jednak wzyjemy frezera z
konicznym podziatem ptaszcza, ktérego li-
nje Srubowe w rozwinigciu przedstawiaja
krzywe, nastepuje w kazdem miejscu ze-
tknigcia si¢ frezera z zebem kola trybowe-
go mniej lub wigcej silne przyleganie, kté-
re powoduje stale wygiecie wytwarzanego
zeba,

Sam frezer, zaréwno o jednostajnej jak
i zmiennej podzialce, otrzymuje odpowied-
ni, wedlug wynalazku ksztalt, przedstawio-
ny na fig. 11, 12, Mianowicie suma wiszyst-
kich zebéw frezera musi byé réwnomiernie
rozdzielona na caly plaszcz frezera tak, a-
by przy utworzeniu z¢ba przez dwie prze-
biegajace ponad ptaszczem linje, drugi zab

nie zajal tego samego polozenia. Osiagamy
to przez rozmaity stosunek linij $rubowych
27, 28, 29, 30 i 31 do nacigcia 32, knzyliu-
jacego je pod prostym katem, nastepnie
przez ckreslony stosunek iloéci skretéw $ru-
bowych frezera do zadanej iloéci zebow
33, 34, 35, 36, 37 i 38 przedmiotu 13. Sto-
sunek ilosci skretéw srubowych 27 — 31
do spirali zegbéw 33 — 38 musi by¢ tak do-
brany, aby kazdy poszczegélny skret $ru-
bowy 27 — 31 z kaizda, poszczegélnag spira-
la, stozkowa 33 — 38, a réwniez kazdy po-
jedyficzy zab frezera, wytwarzal w kazdej
spirali kola stozkowego odpowiadajacy mu
element kola. Jezeli np, przedmiot ma po-
siadaé¢ sze$é zebow, jak przedstawiono na
fig. 11, stosujemy frezer, ktérego zgby 24
sq rozmieszczone, jak widaé na fig. 12, Po-
czatkowo linja 31 z¢boéw frezera styka sig
ze spirala 38 kota stozkowego, linja 30 ze
spirala, 37, linja 29 ilosci zebéw frezera ze
spirala 36 i t. d. dopéki po pieciu obrotach
przedmictu 13 linja iloéci zebow frezera 31
nie zejdzie si¢ znéw ze spirala 38 kota. Tym

.sposcbem rzedy frezowe 39, 40, 41, 42, 43,
44, 45, 46, 47, 48, 49, 50 ukladaja sie we

wzajemnem zetknigciu i stanowia nastgpnie
naturalne posuniecie wiprzéd. Poniewaz do-
piero po kilkakrotnym obrocie narzedzia i
przedmiotu wiszysikie zeby frezera wipada-
ja do poszczegdlnej spirali kota, wigc po-
ozatkowe zeby frezera obrabiaja tylko czesé
odstepéw i nacinaja mniej lub wiecej bili-
sko siebie polozone punkty, dopski po dal-
szym obrocie nie nastapi ostateczne nacie-
cie, ktére wreszcie rozciaga sie na cata dtu-
gos¢é zeba,

Zastrzezenia patentowe,

‘1. Sposéb frezowania két stozkowych
z pochylemi i wygietemi zebami i flankami
wyrobionemi przez zwalcowywanie, zna-
mienny tem, ze muchomy frezer $limakowy
jest tak umieszczony pochylo i ekscentrycz-
nie na osi, t. j. wykonywa ruch okreiny,



przyczem posuwanie sig jego przypada na
kierunek kata frezowanego odstepu miedzy
zebami, a dzialajace zeby frezera wykonu-
ja w przestrzeni idealne kolo stozkowe, z
ktérem przedmiot wyrobu, jako koto stoz-
kowe, zostaje zabierany stale, a wahajacy
ruch frezera, skutkiem przejséciowego dzia-
tania, wytwarza zaglebienia zebéw.,

2. Sposob frezowania wedlug zastrz.
1, znamienny tem, Ze stosunek szybkoséci
ocbwodu frezera do lacznego obrotu przed-
miotu jest taki, iz wynik z réwnolegloboku
szybkosci, wytworzonego z obu sktado-
wych, zgadza si¢ z kierunkiem pochylosci
z¢béw, przyczem stosownie do ruchu wa-
hajajcega frezera, wzglednie czy jest on po-
zytywny lub negatywmy, malezy wiprowa-
dzaé sprostowanie.

3. Sposdb frezowania wedlug zastrz. 1
i 2, znamienny tem, ze jako idealne uwa-
za si¢ w zasadzie kolo plaskie, t. j. takie,
ktorego wierzcholkowy kat stozka wynosi
180°, przyczem flanki frezera, odpowiednio
do nieskoriczonego promienia wyigiecia,
stanowia proste linje,

4, Frezer zastosowany dol sposobow
wedlug zastrz, 1 do 3, znamienny tem, ze
posiada ptaszcz z koniczng podzialka, kto-
rego linje §rubowe w rozwinigciu przed-
stawiajg krzywa, dzigki czemu w danym
punkcie przedmiotu powstaje odpowiednie

zefliniecie, ktére stale powoduje wygiecia
wytwarzanych zebdw.

5. Frezer wedlug zastrz, 1 — 4, zna-
mienny tem, ze jako §limakowy ze wazra-
stajaca podzialka, wytwarza w zebach zwe.
zenie proporcjonalne do $rednicy.

6. Frezer wedlug zastrz, 1 — 5, zna-
mienny tem, ze ilo§é skretéw $rubowych
tak jest zastosowana do ilo§ci wiytobien,
kitére tworza pojedyficze zgby frezera, ze
zaden zab nie zakrywa drugiego, a przy ob-
rocie frezera okolo osi jeden zab nie zaj-
muje miejsca drugiego.

7. Frezer wedhug zastrz. 6, znamienny
tem, ze miedzy iloécia skretéw Srubowych
frezera §limakowego i iloscig wyizlobiefi
jest zachowany stosunek przenoéni, odpo-
wiedni do zadanej ilosci zebéw narzedzia,
skutkiem czego dopiero po kilkakrotnym
obiegu przedmioty zeby stykaja si¢ po-
nownie z wyrobionem spiralnem wrycieciem
i tylko pojedyficze czeéci kazdego odstepu
zeb6w sa obrabiane, przyczem blisko nich
lezace czesci zostaja naciname i po odpo-
wiednim obiegu narzedzia i przedmiotu je-
den punkt przy drugim otrzymuje kisztalt
ewoluty,

W, Ferd. Klingelnberg S6hne.
Zastepca: 1. Myszczyfiski,
rzecznik patentowy. -
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