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Materiaalien tydstimenetelmé

Tekninen alue

Kdsiteltdvad keksintd koskee tydstédmistd ja nimen-
omaan se koskee materiaalien tydstdmenetelmid,
Keksinndn tausta

Selostuksen helpottamiseksi ja yksinkertaistamiseksi
leikkuutydkaluun ja/tai tydkappaleeseen niiden keskin#disen
liikkeen aikana leikkuuprosessin suorittamiseen tarvitta-
valla nopeudella V kohdistettua liikettd, kun leikattu ker-
ros muutetaan lastuksi, nimitetddn seuraavassa pddliikkeek-
si. Sitd ty&kaluun ja/tai tydkappaleeseen kohdistettua lii-
kettd, joka tarvitaan leikkuutoiminnon toistamiseen useita
kertoja, nimitetddn syottdliikkeeksi S§. Tydkalun leikkuu-
reunan ja tyodkappaleen vdlistd kosketuskulmaa nimitetdén
keskuskulmaksi Yp , joka mitataan leikkuureunan geometri-
seen keskustaan ndhden ja on leikkuureunan ja tydkappaleen
vidlisen kosketuksen ddripisteiden vdlissd. Leikkuureunan
kdrjeksi nimitetddn sitd leikkuureunassa olevaa pistettd,
joka tydntyy syvimmdlle tyOstettdvddn materiaaliin. Sita
pintaa, jota pitkin lastu siirtyy pois tydstédmisen aikana,
nimitetd&n tydkalun leikkuuelementin etupinnaksi. TyOkappa-
leen puolella ty&stOprosessin aikana olevaa leikkuuelemen-
tin pintaa nimitetddn takapinnaksi. Tydkalun leikkuuele-
mentin etupinnan ja takapinnan vilistd siirtymissddettd
leikkuureunaan ndhden kohtisuorassa tasossa nimitetddn reu-
nasdteeksi.

Sitd osaa leikkuureunan ja tydkappaleen vilisessd
kosketuskulmassa, joka on leikkuukyvytén ainakin yhdessi
leikkuureunan pisteessd, nimitetdidn tydkalun leikkuureunan
kuluneeksi osaksi.

Leikkuureunan sitd osaa, joka ei osallistu leikkuu-
prosessiin eikd menetd leikkausominaisuuksiaan missddn leik-
kuureunan pisteessd, nimitetdsn tydkalun leikkuuelementin

leikkuureunan teriviksi osaksi.
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Leikkuutydkalun kdyttdaikaa, jonka kuluessa leik-
kuureunan leikkausominaisuudet pysyvdt ennallaan tietyssa
pisteessd, kun sen sijaan tyokalun leikkuuelementin taka-
pinnan kuluminen t&dssd pisteessa saavuttaa sille sallitun
maksimiarvon, nimitet&&n tydkalun leikkuuelementin t&mén
pisteen kestdvyysperiodiksi T. Leikkuureunan kulumista
tietyssd pisteessd pidetddn tyodkalun leikkuuelementin taka-
pinnan kulumisena tédssd pisteessd. Leikkuuprosessia, joka
kdsittdd tyOkappaleen tydstdmisen tybkalun leikkuuelementin
pysdhtyessd kerran ja suoritettaessa yhden kulmakddntdmisen
nimitetddn tyost&jaksoksi, kun taas sitd aikaa ; jonka
kuluessa tédmd tyOstdminen tapahtuu, nimitetddn yksittdis-
jaksoajaksi.

Leikkuureunan sitd osaa, jonka sen ja tyokappaleen
vdlinen kosketuskulma rajaa, nimitetddn seuraavassa leik-
kausvythykkeeksi. Leikkuureunan sitd osaa, joka ulottuu sen
kdrjestd sydttOsuunnassa sen ja tydkappaleen viéliseen ddri-

kosketuspisteeseen, nimitetddn tydkalun leikkuuelementin

leikkuureunan péd&osaksi. Leikkuureunan sitd osaa, joka

ulottuu sen kdrjestd syottdsuuntaan ndhden vastakkaisessa
suunnassa leikkuureunan ja tydkappaleen vidliseen ddrikos-
ketuspisteeseen, nimitetddn tydkalun leikkuuelementin leik-
kuureunan apuosaksi.

Alalla tunnetaan hyvin sellainen materiaalien tydsto-
menetelmd, jossa kdytetddn leikkuuelementtid, joka on tehty
pydredn leikkuureunan kidsgittidviksi pydrividksi rungoksi.
Tdssd aikaisemmassa menetelmdssd tydstdprosessi jatkuu sii-
hen saakka, kunnes ainakin yksi tyotkalun leikkuureunan pis-
te menettdd leikkausominaisuutensa ainakin yhdessd leik-
kuureunan pisteessd siinid osassa, jonka leikkuureunan ja
tybkappaleen vdlinen kosketuskulma rajaa. Tdmén jélkeen
tydkalun leikkuuelementin leikkuureunan t&mén osan katso-
taan kuluneen loppuun ja se korvataan ter#dvidlld osalla
kddntdmédllsd leikkuuelementtid akselissa, joka on kohtisuo-
ra leikkuureunan sijaintitasoon tai leikkuureunan tukita-
soon ndhden. Jotta tydkalun leikkuuelementin etupinnan



ja takapinnan asento pystyttdisiin pitdmddn ennallaan tySs-
tettédvddn tydkappaleeseen ndhden leikkuuelementin edelld
mainitun kulmakddntdmisen tapahduttua, kulmakdéntdakseli
sijoitetaan samalle kohdalle leikkuureunan geometrisen

5 akselin kanssa leikkuureunan ollessa té&ssd aikaisemmassa
leikkuutydkalussa pyodred.

Tydkappaleen tyOstdminen tdlld aikaisemmalla leik~
kuutydkalulla tapahtuu kuormituksen ollessa leikkuureunan
jokaisessa pisteessd epdtasainen, mik& johtuu kosketuskul-

10 maan liittyvdstd leikkauslastun epédtasaisesta vahvuudesta.
Ndin ollen leikkuureunan ja tyoSkappaleen vdlisen kosketus-~
kulman ddripisteissd kuormitus on nolla tai melkein nolla.
Maksimikuormitus kohdistuu leikkuureunan siihen pisteeseen,
joka on l&helld leikkauslastun maksimipoikkileikkausta.

15 Erilaiset kuormitukset leikkuureunan jokaisessa
pisteessd leikkuureunan ja tyokappaleen vélisessd koske-
tuskulmassa merkitsevdt sitd, ettd tyOstdprosessin aikana
leikkuureunan jokainen piste tekee erilaista tyotd, mika
aiheuttaa leikkuureunan erilaisen kulumisen ndiss&d pisteis-

20 sd. Tyokalun leikkuuelementin leikkuureunan kulunecessa

osassa on piste, jonka kuluminen vastaa suurinta sallittua

-
L d

-

-

arvoa ja jonka leikkausominaisuudet ovat h&dvinneet. Leik-

kuureunan kuluneen osan kaikissa muissa pisteissd kuluminen
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on vdhdisempdd, jos sitd verrataan leikkuureunan eniten
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25 kuluneeseen pisteeseen.

.. Tytstédmisen jatkaminen tdllaisella leikkuureunalla
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el ole mahdollista, koska se aiheuttaa leikkuureunan murtu-

misen ldhelld sit& pistettd, jossa kuluminen vastaa suurinta
sallittua arvoa, toisin sanoen leikkuuelementti on t&1l1din

) 30 kidyttBkelvoton.

.. N&din ollen koko leikkuureunan kdyttSaika rajaa leik-

. kuureunan maksimikulumispisteen, koska leikkuureunan kestd-

vyysperiodi T on pddttynyt. XKun leikkuureunan kulunut osa

- korvataan terdvdlld osalla kd&ntamdlld tydkalun leikkuu-

35 elementtid leikkuureunan sijaintitasoon ndhden kohtisuorassa

akselissa, leikkausvydhykkeestd j&d&dvdt pois sekd se leikkuu-
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reunan kulunut kohta, jota ei voida endd kdyttdd, ettd
myds ne leikkuureunan pisteet, joiden leikkausominaisuudet
eivdt ole kokonaan hédvinneet ja joita voidaan vield kdyt-
tdd tyOstoprosessissa mittapoikkeamien poistamiseen.

Ndin ollen aikaisemmissa tyOstémenetelmissd ei voida
hyddyntdd t&ysin jokaisen pisteen leikkausominaisuuksia
vhtd pistettd lukuunottamatta, toisin sanoen tdm#n pisteen
optimikestdvyys vastaa kestdvyysperiodia T, mikd lyhentdd
luonnollisesti leikkuureunaosan kestdvyyttd ja leikkuu-
tydkalun kokonaiskdyttoikai.

Kun tyodkappale tytstetddn tdlld aikaisemmalla leik-
kuutytkalulla, tydkappaleen pintaan muodostuu mikrokohoumia
ja ne muistuttavat poikkileikkaukseltaan tietyn korkeuden
omaavia harjanteita, jotka ovat tunnusomaisia tyodstetyn
pinnan karkeudelle. Erillisen mikroharjanteen yldpddsté
sydttdsuuntaan ulottuvan sivupinnan ty&stdd tybkalun leik-
kuuelementin leikkuureunan apuosa, joka suuntautuu sen k&r-
jestd syOttOsuuntaan ndhden vastakkaiseen suuntaan. Mikro-
harjanteen yladpddstd sydttdHsuuntaan ndhden vastakkaiseen
suuntaan suuntautuvan sivupinnan ty&stdd leikkuureunan pda-
osa, joka suuntautuu sen kdrjestd syottdsuuntaan. Tydkalun
leikkuuelementin leikkuureunalla on sddeprofiili; té&stéa
johtuen sen ylé&pddstd sydttdsuuntaan ndhden vastakkaiseen
suuntaan suuntautuvan lastun vahvuus laskee nollaan. Leik-
kuureunan kuluminen ja sen sidde kasvavat jatkuvasti tydkap-
paleen ty&stoprosessissa. Jos leikkuureunan sdde vastaa
leikatun lastun vahvuutta, ty&stOprosessi muuttuu leikkuu-
reunan vaikutuksesta tydkappaleen pinnan plastista defor-
maatiota koskevaksi prosessiksi. Koska leikatun lastun
poikkileikkaus on mikroharjanteen yl&p&ddssd nolla, leikkuu-
reunan vdhdinen kuluminen ja t&hdn liittyvd leikkuureunan
sdteen kasvaminen aiheuttavat sen, ettd plastista deformaa-
tiota koskeva prosessi korvaa sen prosessin, joka tySstdd
harjanteen yldpddstd sydttdsuuntaan suuntautuvan sivupin-

nan osan tai koko sivupinnan.
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Leikkuureunan muodostama tydkappaleen pinnan plastinen
deformaatio, kun leikkuureuna suuntautuu kdrjestd sydttdsuun-
taan n&hden vastakkaiseen suuntaan, saa aikaan metallin
plastisen virtauksen leikkuureunaa pitkin tyOstettyd pintaa
pdin, mikd lis&dd mikroharjanteen korkeutta ja heikentdd téa-
mén pinnan laatua.

Koska ei ole sellaisia tyOstoprosesseja, jotka muodos-
taisivat tasaiset kuormitukset ty&kalun leikkuuelementin
kumpaankin leikkuureunaan, kun tdmi piste on leikkausvyd-
hykkeessd, ja ohjaisivat samanaikaisesti leikkuureunan kulu-
mista ja sen sddettd, tySkalun leikkuuelementin kestdvyyttd
ei voida sanottavasti lis&dtd eikd parantaa tydstetyn pinnan
laatua.

Yhteenveto keksinndstd

Kdgiteltdvan keksinntn p&dtavoitteena on saada aikaan
sellainen materiaalien ty&stOmenetelmd, joka pystyy lisdd-
madn huomattavasti ty&kalun leikkuuelementin kestdvyyttd ja
parantamaan ty®stetyn pinnan laatua kun leikkuureunan jokai-
seen pisteeseen kohdistuu tasainen kuormitus, ja ohjaamaan
leikkuureunan kulumista, niin ettd se saadaan yvhtendiseksi.

Tdhin tavoitteeseen pddstddn kehittdmdlla sellainen
materiaalien tydstémenetelmd, jossa pddliike ja sy&ttdliike
kohdistetaan ty&kappaleeseen ja/tai leikkuutydkaluun, jossa
on leikkuureuna, ja jadrjestdmdlld leikkuuelementin kulma-
kd&ntdminen akselissa, joka on kohtisuora leikkuureunan si-
jaintitasoon nidhden, jolloin leikkuureunan kuluneen osan
korvaaminen terdvdlld osalla on helpompaa; keksinndn mukaan
leikkuuelementin kulmakddntdmiset tapahtuvat vain yhteen
suuntaan ja leikkuureunan ja ty®kappaleen vdlisen kosketus-
kulman alueella nollan ylédpuolelta alkaen ja puolet maini-
tusta kosketuskulmasta k&dsittdvédnd; se aika, joka tarvitaan
tietyn leikkuureunassa olevan pisteen siirt&miseen kosketus-
kulman ldpi, on riittdvidn pitkd t&mdn pisteen yhtendisen
kulumisen varmistamiseksi.

Tdllainen ty®kalun leikkuuelementin kulmankddntdarvo
takaa leikkuureunan jokaiseen pisteeseen kohdistuvan
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kokonaiskuormituksen hyvdn tasapainon leikkuureunan siir-
tyessd leikkausvydhykkeeseen. Tamd johtuu siitd, ettd leik-
kuureunan jokaisessa pisteessd, kun leikkuutydkalua kdy-
tetdidn, kuormitus kohdistetaan ainakin kaksi kertaa leik-
kuuelementin kulmakddntymisien vdlill&d. Tédmdn kuormituksen
arvo on pienempi tai yhtd suuri kuin maksimiarvo, mutta
suurempi tai yhtd suuri kuin se minimikuormitus, joka koh-
distuu leikkuureunaan sen ja tydkappaleen vadliselld kulma-
kosketusalueella. Lisdksi leikkuuelementin kulmakddntymisen
aikana leikkuureunan jokainen piste menee kokonaisleikkaus-
vybhykkeeseen ainakin kerran Jjokaisen kestdvyysperiodinsa
aikana, mikd edistdd myos leikkuureunan jokaiseen pisteeseen
kohdistuvan kokonaiskuormituksen tasapainottamista.

Se aika, jonka tietty leikkuureunan piste on leik-
kausvydhykkeessd tai leikkuureunan ja tyokappaleen vidlisessd
kosketuskulmassa, riippuu tydkalun leikkuuelementin yhden
kulmak&dnndksen kulmasta ja erillisjaksoajasta.

Esimerkiksi, jos leikkuuelementin kulmak&dntymisen
kulma pienenee jaksocajan ollessa vakio, toisin sanoen leik-
kuureunan jokaisen pisteen kédyttdaika kulmakddntymisen
alkamisesta leikkuuelementin seuraavan kulmakéddntymisen
alkamiseen, pitenee se aika, jonka tietty leikkuureunan
osa on leikkausvy&hykkeesséd. Ja pdinvastoin, kun tydkalun
leikkuuelementin kulmakddntymisen kulma kasvaa jaksoajan
pysyessd samana, lyhenee se aika, jonka tietty leikkuureunan
osa on leikkausvydhykkessd. Jotta leikkuureunan kuluminen
olisi tasaista, on sen ajan, jonka leikkuureunan tietty
piste on leikkuureunan ja tydkappaleen vidlisessd kosketus-
kulmassa, oltava riittivdn pitk&. T&hidn piistddn toisaalta
silld yhtendiselld kokonaiskuormituksella, joka kohdistuu
leikkuureunan jokaiseen pisteeseen, kun tdmd piste on ohit-
tanut leikkausvyShykkeen leikkuuelementin kulmak&d@ntidmisien
jdlkeen, ja toisaalta valitsemalla se aika, jonka tietty
leikkuureunassa oleva piste on leikkuureunan ja tydkappaleen

vilisessd kosketuskulmassa. Sen kokonaisajan, jonka tietty.
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leikkuureunassa oleva piste on leikkuureunan ja tyokappa-
leen vidlisessd kosketuskulmassa, on vastattava sitd aikaa,
jonka kuluessa leikkuureunan kuluminen sen jokaisessa pis-
teessd vastaa suurinta sallittua arvoa.

Leikkuuelementin kulmakdé&ntdmiset suoritetaan mie-
luimmin siirtdm&lld leikkausvyOhykkeessd py6redssd leikkuu-
reunassa olevia pisteitd sydttdliikkeen suuntaan.

Kun leikkuureunan pisteet liikkuvat leikkausvyShyk-
keessd tyOstetystd pinnasta syodttoliikkeen suuntaan, leik-
kuureunan jokaiseen pisteeseen kohdistuva kuormitus kasvaa
leikatun lastun poikkileikkauksen tdsséd suunnassa tapahtu-
vasta lisddntymisestd johtuen. Samanaikaisesti leikkuureu-
nan jokaiseen pisteeseen kohdistuvan kuormituksen kasvaessa
mySs sen kuluminen lis&éntyy t&lld liikeradalla, toisin
sanoen leikkuureunan sdde tulee sudgﬁmaksi. Leikkuureunan
sdteen kasvaessa minimistd maksimiin, kun leikkuureunan
pisteet liikkuvat mikroharjanteen ylédpddstd sydttdsuuntaan
leikatun lastun poikkileikkauksen kasvaessa, pystytddn vé-
hentdméddn plastista deformaatiota leikkuureunan tydkappaleen
pinnasta irrottamassa lastussa ja tyokalun leikkuuelementin
tdhdn liittyvéssd takapinnassa. Plastisen deformaation véa-
heneminen voidaan todeta erittdin hyvin l&helld leikkuureu-
nan kdrked leikkuureunan molemmilla puolilla sijaitsevien
vierekkdisten mikroharjanteiden sivupinnoissa, joissa lei-
kattu lastu on ohut.

Lastun ja tyotkappaleen pinnan plastisen deformaation
vidhentyminen leikkausprosessin aikana vdhentdd kulumista ja
lisdd tyokalun leikkuureunan kestédvyyttd sekd parantaa tds-
td johtuen ty®stetyn pinnan laatua.

Lis&ksi leikkuuelementin leikkausvyShykkeessd tapah-
tuvan kulmakdidntymisen aikana leikkuureunan terdvd osa,
jonka sédde on minimi tai nolla, sy®tetddn tydstetyn pinnan
puolelta. Tdl1ll8in leikkuureunan teridvid osa tyostdd leikkuu-
reunan ylépddstd sySttdsuuntaan suuntautuvan mikroharjanteen
pinnan osittain tai kokonaan ja myds harjanteen ylé&pddhdn.
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Td1l4d estetddn tai minimoidaan metallin plastinen virtaus
leikkuureunaa pitkin tyOstetyn pinnan suuntaan. Ndin ollen
mikroharjanteen korkeus ei lisdanny, ja tydstetyn pinnan
laatu paranee. 2z

Se aika, jonka laikkuureunan tietty piste on koske-
tuskulmassa, valitaan mieluimmin niin, ettd se vastaa pys-
tyssd olevan leikkuutytkalun kestdvyyden kolminkertaista

-arvoa kolminkertainen arvo mukaanluettuna.

Ndin saadaan edullinen teho, joka perustuu siihen,
ettd tydkalun leikkuuelementin leikkuureunan jokaisen pis-
teen kuluminen vastaa suuruudeltaan pystyssd olevan leikkuu-
reunan suurinta sallittua kulumista. Tdmd mahdollistaa
leikkuuelementin leikkuureunan leikkausominaisuuksien hyo-
dyntdmisen téydellisesti} jolloin leikkuutydkalun kdaytto-
ikd pitenee.

Leikkuuelementin pystyasennolla tarkoitetaan sitd
asentoa, jossa tyOkappale tyOstetddn ilman tydkalun leik-
kuuelementin kulmak&&ntdmisii.

Tydkalun leikkuuelementtien kulmakddntdmiset on
teknisestli edullisinta suorittaa tydstdprosessin aikana.

Kun ty&kappaleen tydstbaika ylittd& yhden jakson
ajan, leikkuuelementti on kd&nnettdvid vetdmdttd sitd pois
tydstovydhykkeestd tydstbprosessin aikana. Ndin pystytddn
eliminoimaan leikkuureunan léamp&dtilan aleneminen, Jjoka
tapahtuu tydkalun leikkuuelementin jéddhtyessd, jos leikkuu-
elementti vedetddn pois leikkuuvydhykkeestd seuraavaa kulma-
kddntdmistd varten, ja poistamaan myts leikkuureunan jaksot-
taiset kuormitukset, Jjotka aiheuttavat vidsymissdrdjd ja
leikkuureunan hilseilyd. T&dlld tavoin pidennetddn leikkuu-
tydkalun leikkuureunan kestdvyyttd. Lisdksi tyOstettyyn
pintaan ei tule mit#ddn uria, jotka johtuvat tydkalun leik-
kuuelementin asentamisesta tydstettédvddn pintaan ndhden,
kun mainitulle elementille suoritetaan normaali kulmakddn-
tédminen leikkausvyShykkeen ulkopuolella; té&@mén vuoksi tyds-
tetyn pinnan laatu paranee. Myds tydstdteho kasvaa, koska
seisonta-aikaa ei ole ty®Skalun leikkuuelementin k&dntdmisen

tapahtuessa tydstOprosessin tauon aikana.
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On toivottavaa, ettd leikkuuelementin kulmakadntdmi-
set suoritetaan tySstoprosessiin liittyen, kun tydstettavan
kerroksen poikkileikkauspinta-ala on pienempi kuin sen mak-
simiarvo.

Aloitushetkellid (esimerkiksi silloin, kun leikkuu-
elementti tyodnnetdidn tySkappaleeseen ja tydstettdvan ker-
roksen poikkileikkauspinta—-ala kasvaa nollasta maksimi-
arvoon) on tyypillistd, ettd ldmpdtilat ovat kosketuskoh-
tien alla alhaisia, ja ettd ne nousevat nopeasti itse kos-
ketuskohdissa, mikd voi aiheuttaa huomattavista ldampdtila-
eroista johtuvia vaarallisia lampdkuormituksia.

Kosketuskohdilla tarkoitetaan niitd kohtia, joiden
avulla leikkuutytkalun etupinta ja takapinta ja ndmd pin-
nat erottava leikkuureuna tulevat kosketukseen irrotetun
lastun ja ty®stettdvdn tydkappaleen kanssa. Nditd kohtia
voidaan vihentdi suorittamalla ty®dkalun leikkuuelementin
kulmakddntédminen ty&stétoiminnon aikana, mik& tekee mah-
dolliseksi ldmpdtilan alenemisen kosketuskohdissa tydkalun
leikkuuelementin tySpisteiden ja lastun ja tyOkappaleen
védlisestd lyhyemmdstd kosketusajasta johtuen. Pienemmdt
lampdtilan alenemiset leikkuuty®kalun kosketuskohdissa
mahdollistavat ndiden kohtien ldmpdkuormitusten vdhenemisen
ja minimoivat vidsymyssdrdjen muodostumien leikkuureunaan,
jolloin leikkuutydkalun kestdvyys ja tyOstetyn pinnan laatu
paranevat.

Leikkuuelementin kulmak&dntdmisen mddrd ja leikkuu-
reunan tietyn pisteen kdyttdaika kulmakidéntimisen alkami-
sesta leikkuuelementin seuraavan kulmakd&ntdmisen alkamiseen

vaihtelevat leikkausprosessissa seuraavan yhtdldn mukaan:

T .-:ﬁ—-z = vakio, jolloin

70

T on jaksoaika, toisin sanoen tietyn leikkuureunassa
olevan pisteen kdyttdaika leikkuuelementin kulmakddntédmisen
alkamisesta seuraavan kulmakddntdmisen alkamiseen,

Y on leikkuureunan ja tydkappaleen vdlinen kosketus-

kulma,
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¥ on leikkuuelementin k#&ntdkulma akselissa, joka
on kohtisuora leikkuureunan tasocon ndhden ja menee sen
geometrisen keskustan 1&pi,

Z on luku, joka vastaa mddrdllisesti tietyn leikkuu-
reunassa olevan pisteen menemistd leikkausvyOhykkeen ldpi.

Ndin ollen, jotta leikkuureuna saadaan kulumaan tasai=-
sesti koko pituudeltaan erilaisissa tydstOolosuhteissa, esi-
merkiksi leikkuureunan ja tyokappaleen vdlisen kosketus-—
kulman muuttuessa jatkuvasti tydstdvaran muuttumisesta joh-
tuen, on vdlttdmdtdntsd, ettd leikkuureunan jokainen piste
on leikkausvyOhykkeessd samanaikaisesti.

Edelld mainittu yhtdld, jonka mukaan leikkuureunan
kaikki pisteet saadaan osallistumaan samalla tavalla ty&sto-
varan poistamiseen, mahdollistaa tietyn muutoksen kayttdmi-
sen, esimerkiksi leikkuureunan ja tyotkappaleen vdlisen kos-
ketuskulman muutos muiden parametrien muutoksen mddrddmisek-
si, esimerkiksi jaksocaika 70 ja leikkuuelementin kd&nto-
kulma % . Té&méd takaa leikkuureunan yhtendisen kulumisen sen
koko pituudella. Leikkuureunan kaikkien pisteiden leikkaus-
ominaisuuksia kdytetddn tdysin hyvdksi, mik&d lisdd leikkuu-
tySkalun kdyttdikdd, toisin sanoen sen kestdvyyttd.

Lyhyt selostus piirustuksista
Keksintdd selostetaan nyt esimerkin avulla viittamal-

la oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 esitté kaaviona sellaista tydstOmenetelmdd,
jossa leikkuuelementin kulmakddntédminen tapahtuu keksinnén
mukaan siirtd@m&dllid leikkuureunassa olevia pisteitd sydttd-

liikkeen suuntaan,
kuvio 2 esittad kaaviona akselin tydstdmenetelmdd

kddnnettdessd leikkuutytkalun leikkuuelementti leikkaus-

prosessissa tyOstettdvdidn tybkappaleeseen keksinndn mukai-

sesti,
kuvio 3 esittdd kaaviona ty&stOmenetelmdn soveltamista

hiottaessa akselin kartiopintaa, jonka ty&st®dvara muuttuu

tybstOprosessissa, keksinn®n mukaisesti.
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Paras menetelmd keksinndn soveltamiseksi

Esitetty tydstdmenetelmd perustuu siihen, ettd tyd-
kappaleeseen 1 (levy) kohdistetaan p#ddliike V (kuvio 1),
kun taas sy&ttdliike S kohdistetaan leikkuutydkaluun 2,
jossa on pydredn leikkuureunan 4 kidsittdvi leikkuuelementti

3. Menetelmd kdsittdd myds leikkuuelementin 3 kulmakddntdmi-

set akselissa 5, joka on kohtisuora leikkuuelementin 3 si-
jaintitasoon ndhden, leikkuureunan 4 kuluneen osan korvaa-

-miseksi terdvidlld osalla. Keksinnén mukaan leikkuuelementin

3 kulmakddntédmiset tapahtuvat samoihin suuntiin ja sellai-
sella alueella, joka on pienempi tai yhtd suuri kuin puolet
leikkuureunan 4 ja tyokappaleen 1 vidlisestd kosketuskulmasta,
kun taas leikkuureunan 4 tasaisen kulumisen takaamiseksi
varataan riittdvédn pitkd aika, jonka leikkuureunan 4 tietty
piste on kosketuskulmassa ‘Y. Tdssd tapauksessa yksi leik-
kuureunan 4 pisteistd on kdrki 6, kun taas kaksi muuta pis-
tettd 7 ja 8 ovat leikkuureunan 4 ja tySkappaleen 1 vdlisid
ddrikosketuspisteitd.

Leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 leikkuureunan
4 k3Arki 6 jakaa kosketuskulman Y rajaaman leikkausvyShykkeen
kahteen osaan: pddosaan 9 ja apuosaan 10.

Leikkuuelementin 3 leikkuureunan 4 p&d&osa 9, joka
suuntautuu kdrjestd 6 sydttdsuuntaan S, poistaa tydkappa-
leesta 1 suurimman ty&stévaran ja muodostaa harjanteen 12
sivupinnan ll, joka suuntautuu harjanteen 12 kdrjestd 13
sydttésuuntaan S ndhden vastakkaiseen suuntaan.

Leikkuuelementin 3 leikkuureunan 4 apuosa, joka suun-
tautuu kdrjestd 6 sydttdsuuntaan S ndhden vastakkaiseen
suuntaan, polstaa tyOkappaleesta 1 pienimm#n tydstovaran ja
muodostaa lopuksi harjanteen 12, jonka toinen sivupinta 14
suuntautuu harjanteen kdrjestd 13 sydttdsuuntaan S.

Kun leikkuutydkalu 2 liikkuu tySkappaleeseen 1 ndh-
den, leikkuuelementti 3 poistaa materiaalista tydstévaran,
jonka vahvuus on t, ja muodostaa leikkuupinnan 15, joka
on siirtymédpinta tySstetyn pinnan 16, joka esitetddn kuvios-
sa 1l tavanomaisesti ohuella viivalla, ja tydkappaleen 1
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tyostédmdttoman pinnan 17 v&dlilld. Leikkuuelementin 3 leik-
kaaman materiaalikerroksen poikkileikkaus 17 leikkuureu-
nan 4 tasossa on suljetun viivan 7-6-8-a-7 rajaama kuvio
ja piste "a" on saatu leikkuupinnan 15, tydstdmdttOmin
pinnan 17 ja leikkuureunan 4 tason leikatessa toisensa.

Materiaalista leikatun kerroksen osan 18 vahvuus
leikkuureunan 4 tietyssd pisteessd mitataan kohtisuoraan
leikkuureunaan 4 ndhden ja se vastaa leikkuureunan 4 tie-
tyn pisteen ja viivojen a-7 tai a-8 vidlistd etdisyyttd.

Poikkileikkauksen vahvuus kosketuskulmassa Y wvaih-
telee ja muuttuu leikkuureunan 4 pisteissd 7 ja B olevasta
minimiarvosta leikkuureunan 4 pisteessd 19 olevaan maksi-
miarvoon ja vastaa pituuden a~1l9 arvoa. Tédssd tapauksessa
oletetaan, ettd pisteissd 7 ja 8 leikkuureunaan 4 kohdis-
tuva kuormitus on minimi, mikd johtuu leikatun materiaali-
kerroksen minimipoikkileikkauksesta ndissd pisteissd, ja
maksimi leikkuureunan 4 pisteessd 19 tdssd pisteessd ole-
van leikatun materiaalikerroksen maksimipoikkileikkauk-
sesta johtuen. Kun tydkappale 1 on tydstetty leikkuutys-
kalulla t&h&n kdytetyn ajan ollessa T ,, aika’C& kdytetdsn
leikkuuelementin 3 kulmakdidntdmisen suorittamiseen kulmas-
sa 0 <\ < 1/2Y. Leikkuuelementin 3 kulmakdintdminen ta-
pahtuu akselissa 5, joka on kohtisuora leikkuuelementin
3 leikkuureunan 4 tasoon ndhden ja menee sen geometrisen
keskustan 20 1dpi. Sitten leikkuutydkalun 2 toimintajakso
toistuu leikkuuelementin 3 kulmak&d&ntdmisen suunnan pysyes-
sd ennallaan. Erillisjaksoaika T: = Eéi-fj.

Koska leikkuutydkalun 2’ leikkuuelementin 3 kulma-
kddntdminen on ndin suurta luokkaa, pystytddn tasoittamaan
tehokkaasti se kokonaiskuormitus, joka kohdistuu leikkuu-
reunan 4 jokaiseen pisteeseen sind aikana sz, jonka tdmd
piste on leikkausvyOhykkeessd. Tdmd johtuu siitd, ettd
leikkuureunan 4 jokaisessa pisteessd kuormitus kohdiste-
taan leikkuutydkalun ollessa toiminnassa alnakin kaksi
kertaa leikkuuelementin 3 kulmakddntdmisien vdlilld. T&md
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kuormitus on pienempi tai yhtd suuri kuin leikkuureunan
4 pisteessd 19 vaikuttava kuormitus, mutta suurempi tai
yvhtd suuri kuin se minimikuormitus, joka wvaikuttaa leik-
kuureunan pisteissd 7 ja 8. Lisdksi leikkuuelementin 3
kulmakddntidmisien aikana leikkuureunan 4 jokainen piste on
kestdvyysaikanaan T koko leikkausvydhykkeessd ainakin
yhden kerran, ja tdmd auttaa myds tasoittamaan leikkuureu-
nan 4 jokaiseen pisteeseen kohdistettua kokonaiskuormitus-
ta. Leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 akselissa 5 tapah-
tuvan kulmakdintdmisen kulman Y arvo ja tydkappaleen 1
ty&stdaika Tfyhden jakson kuluessa liittyvdt ldheisesti
aikaan sz, jonka tietty leikkuureunassa 4 oleva piste,
esimerkiksi piste 7, on leikkausvythykkeessd tai leikkaus-
reunan 4 ja tySkappaleen 1 vidlisessd kosketuskulmassa ¥ .
Tdméd leikkuuelementin 3 yhden kulmakddntdmisen kulman 79
arvo ja yhden jakson ajan ?j arvo vaikuttavat suoraan ja
eri tavoin siihen aikaan 112, jonka tietyn leikkuureunassa
4 olevan pisteen, esimerkiksi pisteen 7, kosketuskulma on
leikkausvydhykkeessd.

Esimerkiksi, kun leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin
3 kulmak#ddntémisen kulmaa ‘£ pienennet#dn vakiona pysyvénd
jaksoaikana Zj, toisin sanoen jokaisen leikkuureunassa 4
olevan pisteen kdyttdaikana kulmakdantdmisen alkamisesta
leikkuuelementin 3 seuraavan kulmak&ddntimisen alkamiseen,
pitenee se aika-sz, jonka tietty leikkuureunassa 4 oleva
piste, esimerkiksi piste 7, on leikkausvydhykkeessd. Sen
sijaan vastakohtana tille se aika_Zf , jonka tietty leik-
kuureunassa 4 oleva piste, esimerkiksi piste 7, on leik-
kausvyShykkeessd, lyhenee, kun leikkuutydkalun 2 leikkuu-
elementin 3 kulmakdidntdmisen kulma ¥7kasvaa vakiona pysy-
vdnd jaksoaikana T . Sen ajan qu, jonka leikkuutydkalun
2 leikkuuelementin 3 leikkuureunassa 4 oleva tietty piste,
esimerkiksi piste 7, on kosketuskulmassa %, on oltava
riittdvdn pitkd, niin ettd kuluminen tapahtuu tasaisesti.
Tdhdn pddstdédn toisaalta kohdistamalla tasainen kokonais-
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kuormitus leikkuureunan 4 jokaiseen plsteeseen, esimerkiksi
pisteeseen 7, kun tdmd piste on ohittanut leikkausvydhyk-
keen leikkuuelementin 3 kulmakiddntdmisien j&dlkeen, ja toi-
saalta valitsemalla se aika, jonka leikkuureunan 4 tietty
piste, esimerkiksi piste 7, on leikkuureunan 4 ja tySkap-
paleen 1 vilisessid kosketuskulmassa V¥ . Kokonaisaika 1?2,
jonka tietty leikkuureunassa 4 oleva piste, esimerkiksi
piste 7, on leikkuureunan 4 ja tydkappaleen 1 vdlisessd
kosketuskulmassa VUZ valitaan niin, ettd se vastaa sitd
aikaa, jonka kuluessa leikkuureunan 4 jokainen piste kuluu
suurinta sallittua arvoa vastaavasti.

Akselissa 5 tapahtuvien leikkuuelementin 3 kulma-
kddntdmisien suunta valitaan sekd niin, ettd kosketuskulman
¥ rajaamassa leikkausvyBhykkeessd leikkuureunan 4 pisteet
liikkuvat sydttOsuuntaan S ndhden vastakkaiseen suuntaan
ettd sydttdsuunnan S kanssa samaan suuntaan.

Koska leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin kulmakddntd-
minen tapahtuu yhteen suuntaan kulmassa Y, leikkuureunan
4 kuluminen kasvaa nollasta tai minimistd maksimiin siihen
suuntaan, johon leikkuureunan 4 pisteet liikkuvat leikkaus-
vyShykkeessd. Tdstd johtuen leikkuutyodkalu saadaan kestd-
mddn kauimmin valitsemalla leikkuureunan 4 pisteiden liike-
suunta ja sen vuoksi sen lisddntyneen kulumisen suunta tyd&s-
tettdvdn materiaalin tilasta riippuen ja sen ominaisuuksien
muutos leikattavan tydstdvaran syvyyden, levytyypin ynnd '
muiden tekijdiden perusteella.

Kun leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 leikkuureu-
nan 4 jokaisen pisteen leikkausominaisuuksia kdytetdén
hyvédksi samalla tavalla ja optimaalisissa rajoissa, leik-
kuutydkalun kestdvyys kasvaa 6 - 10 kertaisesti jopa enem-
minkin verrattaessa sitd aikaisempiin tydstdmenetelmiin,
joissa kdytetddn pydrivid ja kiinteitd kupin ja prisman
muotoisia leikkuutydkaluja, joten tydstetyn pinnan laatua
pystytddn tuntuvasti parantamaan ja sdilyttimidn siind kdy-
tdnndllisesti katsoen sama karkeusaste leikkuutydkalun koko

kestoajan.
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Leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 kulmak&dédntd-
miset saadaan aikaan siirtdmdll& pySredn leikkuureunan 4
pisteitd leikkausvydhykkeessd syottdliikkeen S suuntaan.
Tdl1l8in leikkausvy&hykkeessd tapahtuva leikkuureunan 4 pis-
teiden liike, jonka leikkuureunan 4 ja tydkappaleen 1 vili-
nen kosketuskulma Y rajaa, tapahtuu tySkappaleen 1 ty8s-
tetystd pinnasta 16 tydstamdttOmidn pintaan 17. Leikkuu-—
reunan 4 jokaiseen pisteeseen leikkausvythykkeessd, siis
tydstettyyn pintaan liittyvdn leikkuureunan 4 pisteestd 7
leikkuureunan 4 pisteeseen 19, kuormitus kasvaa, mikd joh-
tuu leikatun lastun poikkileikkauksen 18 kasvamisesta t#&hin
suuntaan.

Samanaikaisesti leikkuureunan 4 jokaiseen pisteeseen
kohdistuvan kuormituksen kasvaessa myds pisteen kuluminen
lisddntyy sen liikeradalla, toisin sanoen leikkuureunan 4
sdde kasvaa. Koska leikkuureunan 4 sidde kasvaa sydttdsuun~
taan S minimistd maksimiin, kun leikkuureunan 4 pisteet 1liik-
kuvat leikkuureunan 4 ja tydkappaleen 1 vdlisen kosketuksen
ddripisteestd 7 ja mikroharjanteen kdrki 13 muodostuu lei-
katun lastun poikkileikkauksen 18 kasvaessa, leikkuureunan
4 ja siihen liittyvidn leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3
takapinnan 21 ja leikattavan lastun ja tytkappaleen 1 ty&s-
tetyn pinnan plastinen deformaatio vdhenee. Plastisen defor-
maation vdheneminen tydstdprosessissa voidaan todeta nimen-
omaan ldhelld leikkuureunan kdrked 6 t&dmin molemmilla puo-
lilla olevien vierekkiisten mikroharjanteiden sivupintojen
11 ja 14 pituudella, kun leikatun lastun poikkileikkaus 18
on pieni. Lastun ja tydkappaleen 1 tydstetyn pinnan 15 plas-
tisen deformaation pienentyminen tyOstdprosessin aikana
vdhentdd leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 leikkuureunan
4 kulumista, jolloin sen kestdvyys lis8intyy ja tydkappa- .
leen 1 tydstetyn pinnan 16 laatu paranee.

Lisdksi leikkuuelementin 3 kulmakiddntdmisen aikana
leikkuureunan 4 pisteiden liikkuessa ty®stetystd pinnasta
16 tySstdmittdmidn pintaan 17 sydttdsuunnassa S leikkaus-
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vyShykkeeseen tySstetyn pinnan 16 puolelta, leikkuureunan

4 kulumatonta osaa syStetddn sen sidteen ollessa minimi tai
nolla, Sitten pinnan 16 mikroharjanteen koko sivu 14 tai

sen osa, joka suuntautuu kdrjestd 13 sydttdsuuntaan S, kidrki
13 mukaanluettuna, tySstetddn leikkuureunan kulumattomalla
osalla. Tdmd estdd tai minimoi metallin plastisen virtauksen
leikkuureunaa 4 pitkin sen apuosassa 10 tydstettyd pintaa

16 pdin. Ndin ollen mikroharjanteen korkeus ei kasva, ja
ty&stetyn pinnan laatu paranee tuntuvasti.

Se aika 3/2, jonka leikkuureunan 4 tietty piste on
kosketuskulmassa 46, valitaan niin, ettd se on pienempi tai
yhtd suuri kuin leikkuutydkalun 2 kestidvyysperiodi T, PYys-
tytilassa.

Ndin pdédstdé&n positiiviseen tehoon, joka perustuu
siihen, ettd leikkuutyékalun“2 leikkuuelementin 3 leikkuu-
reunan 4 jokaisen pisteen kuluminen on yhtd suuri kuin leik-
kuutytkalun 2 leikkuuelementin 3 leikkuureunan 4 suurin
sallittu kuluminen pystytilassa, toisin sanoen siind ti-
lassa, jossa leikkausprosessissa ei tapahdu leikkuuty&kalun
2 leikkuuelementin 3 kulmak&&ntdmistd akselissa 5.

Pystytilassa toimiva leikkuutydkalu 2 kuluu eri taval-
la leikkuureunan 4 niissd pisteissd, jotka ovat leikkuu-
reunan ja ty&kappaleen 1 vdlisessd kosketuskulmassa V.
Siirtdmdlld leikkuureunan 4 pisteitd leikkausvydhykkeessd
leikkuutyOkalun 2 leikkuuelementin 3 yksisuuntaisilla kul-~
makddntdmisilld leikkuureunan 4 jokainen piste joutuu toi-
mimaan erilaisella kulumisteholla aikayksikk&éon néhden leik-
kausvydhykkeeseen tultuaan. Kun piste on ohittanut leikkaus-
vydhykkeen kdytetyn ajan vastatessa tdlldin pystytilassa
olevan leikkuutydkalun 2 kestdvyysperiodin 'I'0 arveoa, leik-
kuureunan 4 jokaiseen pisteeseen kohdistuva kuormitus ta-
soittuu., Tdmd saa aikaan kulumisen tasoittumisen leikkuu~
reunan 4 jokaisessa pisteessd ja sen koko pituudella. Téssi
tapauksessa tdmd kuluminen vastaa leikkuuty®kalun 2 leikkuu-
elementin 3 leikkuureunan 4 suurinta sallittua kulumista,
kun leikkuutytkalua 2 on kdytetty pystytilassa kestdvyys~—

periodia T vastaavan ajan.
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Leikkausominaisuuksien kdyttdminen hyvdksi leikkuu-
tydkalun 2 leikkuuelementin 3 leikkuureunan 4 jokaisessa
pisteessd optimirajaan asti lisd&d leikkuutydkalun kokonais-
kestdvyyttd ja parantaa tydstetyn pinnan laatua.

Leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 kulmakiddntdmi-
set tapahtuvat tydkappaleen 1 tyUstdprosessissa.

Kun ty8kappaleen 1 ty&stdaika ylittdd yhden jakson
ajan T , leikkuuelementti 3 on k#innettdvid akselissa 5
tybstdprosessin aikana ottamatta sitd pois leikkuuvydhyk-
keestd. Ndin eliminoidaan leikkuutydkalun 2 leikkuureunan
4 ldmpotilan laskeminen leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin
3 jddhtymisestd johtuen, kun leikkuuelementti otetaan pois
leikkausvydhykkeestd seuraavaa kulmakddntdmistd varten, ja
my&s niiden kuormitusten jaksottaisuus, joita esiintyy
leikkuureunassa 4 ja jotka aiheuttavat vidsymyssdrdjd Jja
mainitun reunan hilseilyd. Tdmd lisdd leikkuutyokalun 2
leikkuuelementin 3 leikkuureunan 4 kestivyyttd. Lisdksi
ty&stetyssd pinnassa 16 ei ole uria, jotka liittyvdt leik-
kuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 sijoittamiseen tydstettd-
vidn tydkappaleeseen 1 ndhden, kun elementille on suori-
tettu normaali kulmak#intiminen kulmassa ¥ leikkausvybhyk-
keen ulkopuolella. T&md on mahdollista siten, ettd akseli
5 ympdri kulmassa Y tapahtuvan leikkuuelementin 3 kulma-
kddntdmisen aikana leikkuureunan 4 geometrinen keskusta
20 ei muuta asentoaan tydkappaleeseen 1 ndhden, kun sen
sijaan leikkuureunan p&ddosa 9 ja apuosa 10, joka muodostaa
harjanteen 12 pinnat, ovat samalla s&teelld. Tdmdn vuoksi
tySstetyn pinnan laatu paranee. Myds tydstdteho kasvaa,
koska ei ole sitd seisonta-aikaa, joka liittyy yleensid
leikkuutydkalun leikkuuelementin pydrimiseen leikkausvyo&-
hykkeen ulkopuolella tydstdprosessin keskeytyessd.

Leikkuuelementin 3 kulmakdidntdmiset tapahtuvat leik-
kausprosessissa, kun leikatun kerroksen poikkileikkaus
22 (kuvio 2) on pienempi kuin sen maksimiarvo. Esimerkiksi
poistettaessa tydstdvaraa t leikkuutydkalun 2 leikkuu-
elementin 3 tydntyessd tdlloin tydkappaleeseen 23 leikatun
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metallikerroksen poikkileikkaus 24, joka on kuviossa 2
rajattu suljetulla viivalla e, £, h ja jolla on maksimi
pinta~ala, kasvaa nollasta maksimiarvoon. Suljetun viivan
e', f', h' rajaama leikatun metallikerroksen poikkileikkaus
22 esgitetddn kuviossa 2, kun leikkuutydkalu 2 siirtyy tyod-
kappaleeseen 23 syottdetdisyyttd S varten siitd hetkestd
ldhtien, jolloin leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 leik-
kuureuna 4 koskettaa tyOkappaleeseen 23. Tdmédn periodin
alussa, esimerkiksi leikkuuelementin 3 tydstyessd tyOkappa-
leeseen 23, on tunnusomaista, ettd ladmpdtilat ovat alhaiset
leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 etutydpinnan 25 ja
takatydpinnan 21 kosketuskohtien alla lastuun ja tySkappa-
leeseen 23 tapahtuvan kosketuksen aikana, ja ettd lampdtila
nousee voimakkaasti itse kosketuskohdissa. Tdmd on vaaral=-
lista, koska tdlléin voi muodostua suuria ldmpokuormituksia
leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 suurista ldmpdtila-
eroista johtuen. Nditd lédmpdtilaeroja voidaan pienentdd
k&dnt&midlld leikkuuelementti 3 kulmassa ‘¥ akselin 5 ympé-
ri, joka suuntautuu kohtisucoraan leikkuureunan 4 sijainti-
tasoon ndhden ja menee sen geometrisen keskustan 20 lapi
mainitun elementin leikkautuessa tydkappaleeseen 23. Tdssd
tapauksessa leikkuutyékalun 2 leikkuuelementin 3 kosketus-
kohtien ldmpétila laskee, mikd johtuu leikkuuty®kalun 2
leikkuuelementin 3 etutydpinnan 25 ja takapinnan 21 pistei-
den sekd lastun ja tydkappaleen 23 vdlisen kosketusajan
lyhenemisestd.

Leikkuutydkalun 3 leikkuuelementin 3 ldmpdtilan
laskeminen vdhentdd tuntuvasti siind syntyvii ldmpdkuormi-
tuksia, jolloin leikkuureunaan 4 muodostuvien vdsymyssdro-
jen todenndkdisyys on pienempi, mik& parantaa leikkuutyd-
kalun 2 kestdvyyttd ja tydstetyn pinnan laatua.

Leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 kulmakdantdmi-
nen ja leikkuureunan 4 tietyn pisteen kdyttdaika leikkuu-
elementin 3 kulmakidntimisen alkamisesta seuraavaan kulma-
kddntdmiseen vaihtelevat leikkausprosessissa seuraavan

yht&d1ldn mukaan:
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TT' ¥ Z = vakio, jolloin (1)

\P

p . . - . .
7T on jaksoaika, toisin sanoen tietyn leikkuureunassa

4 olevan pisteen kdyttdaika leikkuuelementin kulmakdéntd-
nisen alkamisesta seuraavaan kulmakddntdmiseen,

% on leikkuureunan 4 ja ty®kappaleen védlinen koske-
tuskulma,

¥ on leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 kddntd-
kulma akselissa 5, joka on kohtisuora leikkuureunan 4
tasoon ndhden ja menee sen geometrisen keskustan ldpi,

Z on luku, joka vastaa mddrdllisesti tietyn leikkuu-
reunassa 4 olevan pisteen menemistd leikkausvythykkeen lé&pi.

Ndin ollen tydstdolosuhteiden vaihdellessa, esimer-
kiksi kdytettdessd leikkuutySkalun 2 leikkuuelementtid 3
ty&stbvaran poistamiseen tyokappaleesta 26, kun tydstdvaran
arvo muuttuu tl:sté tz:een (kuvio 3) syottdsuunnassa S,
tytkappaleen 26 ja leikkuureunan 4 védlisen kosketuksen arvo
V/ muuttuu vastaavasti Y/ 1:sta W/zzeen. Leikkuureunan
4 kohdat 27 ja 28, joilla on tydkappaleen 26 kanssa koske-
tuskulmat y/l ja V/z poistettaessa tydstdvara, jonka arvot

ovat vastaavasti tl ja t esitetddn ohuella viivalla.

2!
Jotta leikkuureuna 4 saadaan kulumaan tasaisesti koko
pituudeltaan sen ja tybkappaleen 26 vidlisen kosketuskulman

Y muuttuessa, on vdlttdmidtontd, ettd leikkuureunan 4

o
Loye

Sen vuoksi suurentamalla tai pienentdmdlld leikkuureunan

jokainen piste on leikkausvythykkeessd saman ajan

4 ja tydkappaleen 26 vilistd kosketuskulmaa Y voidaan
muuttaa leikkuuty&kalun 2 leikkuuelementin 3 kulmak&didntd-
misen arvoa, toisin sanoen kulmaa ‘P akselissa 5 ja leik-
kuureunan 4 tietyn pisteen, esimerkiksi pisteen 7, kdytto-
aika Tﬁ leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin kulmakiantdmisen
alkamisesta sen seuraavan kulmakdéntdmisen alkamiseen yhté&-
16n (1) pysyessd vakiona. Kulman Y ja jaksoajan ‘Z)vaihtelu
voi tapahtua yht&djaksoisesti tai porrastettuna (jaksottain)
leikkuureunan 4 ja tyokappaleen 26 vdlisen kosketuskulman
Y/ muuttum%sen mukaan.
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TyOstdolosuhteiden mddrdtystd muutoksesta, esimerkiksi
leikkuureunan 4 ja tydkappaleen 26 vdlinen kosketuskulma,
saadaan ehdotetun yht&ldén avulla muiden parametrien muuttu-
mista koskeva laki, nimittdin avulla muiden parawmetrien
muuttumista koskeva laki, nimittdin jaksoaika ija leikkuu-
elementin 3 kddntokulma %, niin ettd leikkuureunan 4 kaikki
pisteet osallistuvat leikkausprosessiin samalla tavalla,
esimerkiksi kosketuskulman ¥/ &&dripiste 7 ja 8, tydstdvaraa
poistettaessa.

Kun leikkuureunan 4 jokainen piste osallistuu samalla
tavalla leikkausprosessiin, leikkuureuna 4 kuluu tasaisesti
koko pituudeltaan. Leikkuureunan 4 kaikkien pisteiden leik-
kausominaisuuksia hyddynnetd&dn samalla tavalla ja tdydelli-
sesti, mikd lisdd leikkuutydkalun 2 leikkuuelementin 3 kdyt-
todikdd, toisin sanoen sen kestdvyyttd. Pydrivilld ja prisma-
maisilla leikkuutyodkaluilla suoritettavaan tydstidmiseen ver-
rattuna esitetylld tydstdmenetelmdlld pystytddn parantamaan
tybstdtarkkuutta, mikd johtuu siitd, ettd ne virheet, jotka
liittyvéat leikkuuelementin 3 muotoon ja asentamiseen akse-~
liin 5 ndhden, heijastuvat tydstettyyn tybkappaleeseen pie-
nemmdssd mittakaavassa.

Keksinnén mukainen materiaalien ty&stdmenetelmd on
vksinkertainen suorittaa, sitd voidaan soveltaa aikaisempiin
normaaleihin leikkuuelementteihin ja silld pystytddn lisd&d-
maan tydkalun kestdvyyttd 6 - 10 kertaisesti ja enemmin-
kin verrattaessa sitd aikasempiin tydstSmenetelmiin, joissa
kdytetddn pyorivid ja pySrimdttémiid, kupin ja prisman muotoi-
sia leikkuutytkaluja. Ty®stetyn pinnan laatu paranee tuntu-
vasti, ja mainitun pinnan karkeus, joka ei ylitd arvoa
Ra = 0,63 mikrometrid, pysyy kdytédnnéllisesti katsoen sama-
na leikkuutydkalun koko kestoajan. Menetelm$ lisii tydstd-
tarkkuutta 1 - 2 luokan verran pydrivillid ja prismamaisilla
leikkuutyodkaluilla tapahtuvaan tydstidmiseen nihden.
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Teollinen sovellettavuus

Keksintdd voidaan soveltaa edullisimmin tydstettdessi
pitkid tyodkappaleita massatuotantona sorveissa, hoyld- ja
jyrsinkoneissa.

5 Lisdksi keksintdd voidaan soveltaa suoritettaessa

massa- ja paperitehtaiden painokalanterien akselien viimeis-
telytydstdd,

X0

-----
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Patenttivaatimukset:

1. Materiaalintybstdmenetelmd, jossa pddliike (V)
ja sydttoliike (S) kohdistetaan tydkappaleeseen (1, 23, 26)
ja (tai leikkuutydkaluun (2), jossa on pydredn leikkuureu-
néE‘TZ) kdsittdvi leikkuuelementti (3), ja suoritetaan leik-
kuureunan (4) kulmakddntdmisid akselissa (5), joka on kohti-
suora leikkuureunan (4) sijaintitasoon ndhden, jolloin leik-
kuureunan (4) kulunut osa korvataan terdvidlls osalla,
tunnettu siiti, ettd leikkuuelementin (3) kulmakididn-
tdmiset tapahtuvat samaan suuntaan ja sellaisella leikkuu-
reunan (4) ja tydkappaleen (1, 23, 26) vdlisen kosketuskul-
man (/) alueella, joka on suurempi kuin nolla ja voi kdsit-
tdd puolet mainitusta kosketuskulmasta, ja ettd se aika,
joka tarvitaan leikkuureunan (4) tietyn pisteen siirtdmiseen
kosketuskulman () ldpi, valitaan riittdvdn pitkdksi sen
yhtendisen kulumisen varmistamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ty&stdmenetelmd,
tunnettu siitd, ettd leikkuuelementin (3) kulma-
kddntdmiset tapahtuvat pydredn leikkuureunan (4) pisteiden
liikkuessa leikkausvydhykkeessd sydttSliikkeen (S) suuntaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ty&stOmenetelmd,
tunnettu siitd, ettd se aika (172), jonka leikkuu-
reunan (4) tietty piste on kosketuskulmassa, valitaan kol-
minkertaiseksi arvoksi, kolminkertainen arvo mukaanluettuna,
pystytilassa olevan leikkuuty&kalun kestédvyysperiodiin (T)
verrattuna.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tydstdmenetelmd,
tunnettu siitd, ettid leikkuuelementin (3) kulma-
kddntdmiset tapahtuvat leikkausprosessissa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen tydstémenetelmi,
tunnettu siitd, ettd leikkuuelementin (3) kulma-
kddntdmiset tapahtuvat leikkausprosessissa, kun leikatun
kerroksen poikkileikkéuséiﬁ£é¥gig'(525 dﬁ'piénémpi kﬁln
sen maksimiarvo.
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6. Patenttivaatimuksen 1 ja 4 mukainen tydst&mene-
telmd, t unnet tu siitd, ettd leikkuuelementin (3)
kulmakddntémisen arvo ja leikkuureunan (4) tietyn pisteen
kdyttdaika (T:) leikkuuelementin (3) kulmakddntimisen alka-
misesta seuraavaan kulmakddntdmiseen vaihtelevat leikkaus-
prosessissa seuraavan yhtdldn mukaan:

- Y

U - —q;—- Z = vakio, jolloin

Z/on jaksoaika, joka vastaa tietyn leikkuureunassa
olevan pisteen kdyttdaikaa leikkuuelementin kulmakddntdmi-
sen alkamisesta seuraavan kulmakddntdmisen alkamiseen,

?’on leikkuureunan ja tydkappaleen vdlinen kosketus-
kulma,

T:on leikkuuelementin kddntdkulma akselissa, joka
on kohtisuora leikkuureunan tasoon ndhden ja menee sen
geometrisen keskustan ldpi,

Z on luku, joka vastaa mddrdllisesti tietyn leikkuu-

reunassa olevan pisteen menemistd leikkausvydhykkeen lEpi.
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Patentkrav:

1. Fdrfarande fdr spanskidrande bearbetning av
material, som dr baserat pd att en huvudrdrelse (V) och
en matningérérelse (8) tilldelas ett arbetsstycke (1,
23, 26) och/eller ett skdrstidl (2) med en skdrelement
(3) med en cirkuldr skédrkant (4) och pad att skidrelemen-
tet (3) bringas att successivt vridas en fdrutbestimd
vinkel kring en centrumaxel (5), som dr vinkelrdt mot
ett plan, vari skdrkanten (4) ligger, i och f0r byte av
skdrkantens (4) utslitna avsnitt mot ett icke-utslitet
sddant, Kk d&nnetecknat ddrav, att skdrelemen-
tet (3) vrides i en och samma riktning en vinkel varie-
rande mellan ett vdrde, som dr stdrre dn noll, och hdgst
halva kontaktvinkeln () £8r sk#rkanten (4) med arbets-
stycket (1, 23, 26), under det att den tid, under vilken
en férutbestdmd, till skdrkanten (4) hdrande punkt pas-
serar (sveper) kontaktvinkeln (9!), dr tillridcklig £8r
att skdrkanten (4) skall kunna f&rslitas likformigt.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k & nne -
tecknat darav, att skidrelementet (3) successivt
vrides ndmnda vinkel, samtidigt som de till den cirku-
ldra skdrkanten (4) hérande punkterna rdr sig i skdr-
zonen i matningsré&relsens (S) riktning.

3. PFérfarande enligt patentkravet 1, Kk d nn e -
tecknat didrav, att den tid (qa_), under vilken
den fbrutbestidmda, till skdrkanten (4) hérande punkten
passerar kontaktvinkeln ( W), dr lika med h8gst den
tredubbla bestédndighetsperioden (T) £&r skdrstdlet i
s.k. uppstannat tillstdnd.

4., Fdrfarande enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknat ddrav, att skirelementet (3) vrides

ndmnda vinkel, samtidigt som spanskdrningen genomfdres.
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5. Fdrfarande enligt patentkravet 4, k d nn e -
tecknat dirav, att skdrelementet (3) vrides
ndmnda vinkel, samtidigt som spanskdrningen genomfdres,
ndr tvArsnittsytan hos ett snitt (22) pa det skikt, som
skall avldgsnas, dr mindre &n den maximala.

6. Fdrfarande enligt patentkravet 1 eller 4,
kdnnetecknat dirav, att skdrelementets (3)
vridningsvinkel och den f8rutbestdmda, till skdrkanten
(4) hdrande punktens arbetstidsintervall (ﬂf) mellan
begynnelsetidpunkterna f8r tvd successiva engangsvrid-
ningsrdrelser hos skirelementet (3) dndras under span-

skdrningsfbrloppet i Overensstdmmelse med sambandet:
a ¥ )
—77*“ z = konstant, dir

GC dr den s.k. cykeltiden, som dr lika med den fdrut-
bestdmda, till skdrkanten (4) hdrande punktens arbets-
tidsintervall mellan begynnelsetidpunkterna for tvd
successiva engdngsvridningsrdrelser hos skidrelementet
(3);

w dr kontaktvinkeln f&r skdrkanten (4) med arbetsstyc-
ket;

%’ér skdrelementets (3) vridningsvinkel kring centrum-
axeln, som dr vinkelrdt mot det vlan, vari skdrkanten
(4) ligger, och gar genom skdrkantens (4) geometriska
centrum (20);

z dr ett tal lika med det antal ganger, som den fdrut-
bestdmda, till skdrkanten (4) h&rande punkten passerar
skdrzonen.
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