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Clanek prezentuje dalii vysledKy v FeSeni této problematiky a navazuje na vysledky ziskané v ramci projektu
GACR & 101/07/0751 a také na poznatky a informace ziskané p¥i zpracovani grantového projektu GACR &.
101/05/2562. ReSena problematika je orientovina do oblasti vyroby a ostieni rotaénich nastrojii, predevsim
proto, Ze veskeré know-how je majetkem zahrani¢nich firem. Hlavni kapitola navazuje na problematiku
,»ReSeni zavislosti podiiznuti (rozvalu) §roubovité drazky na priméru brusného kotoude, jeho tlouit'ce a
hloubce Fezu“ p¥i nulové tloust'’ce brusného kotouce. Tato metoda je ptvodni analytickou metodu vypoétu
podriznuti a je soucasti teoretického studia problematiky brouseni Sroubové drazky. Prezentované informace
popisuji postupné kroky v zobecnéni metody a FeSeni matematického modelu. Soucasny stav v FeSeni neni
koneénym stavem a povede k dal§im krokiam v aplikaci této metody v praxi. Prakticka ¢ast je v souc¢asnosti
reSena v ramci projektu SGS — 2013 — 031.
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1 Uvod

Proces brouseni je principialné¢ podobny ostatnim obrab&écim procesim. Svou podstatou je zvlasté blizky frézo-
vani. Pfi brouseni vSak dochazi ke kvantitativnim i kvalitativnim odliSnostem, které souvisi zejména s vlastnostmi
brousiciho kotouce a feznymi podminkami. BrouSeni se pouziva zejména pro obrabéni soucasti s vyssimi pozadavky
na presnost rozméril a tvarti a jakost povrchu. Déle se brouseni uplatiiuje pfi obrabéni materiali, které neni mozné
jinymi obrabécimi metodami obrobit nebo je brousici metoda hospodarnéjsi nez jiné.
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Obr. 1 Proces brouseni [4]
Fig. 1 Grindig process [4]

2 Zavislost podriznuti (rozvalu) Sroubovité drazky na priaméru brusného kotouce, jeho tloust'’ce a
hloubce iezu

Vysledny tvar pii brouseni tvarovych drazek na nastrojich je ovlivnén jak geometrii a vlastnostmi Sroubovice,
tak rozmérovymi parametry nastroje. Nasledujici pasaze popisuji feSeni podfiznuti analyticky. Vychazi z praci
navazujicich na vysledky ziskané v ramci projektu GACR ¢&. 101/07/0751. Nasledujici &ast této kapitoly formuluje
analytickou funkéni zavislost Sitky (rozvalu) Sroubovité drazky vzniklé brousenim brousicim kotou¢em v zavislosti
na parametrech Sroubovice a rozmérech kotouce. Uvodni fize fedeni uvazuje plochy kotoud diskového tvaru bez
zaobleni.
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Obr. 2 Vyroba Sroubovité drazky
Fig. 2 Helical groove machining
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Obr. 3 Priklad nastroje se Sroubovitou drazkou
Fig. 3 Example of the tool with helical groove

Podtiznuti (rozval) Sroubovité plochy:
Podfiznuti (rozval) Sroubovité drazky vznikd zanofenim kotouce do obrobku (tvaru brouseného nastroje)

v disledku riznych kfivosti nosnych povrchli a tvard fidici a obrabéné Sroubovice. Tuto prostorovou situaci
zachycuji nasledujici obrazky.
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Obr. 4 Brouseni tvarové drazky
Fig. 4 Grinding of the helical groove
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Obr. 5 Prostorova definice podriznuti
Fig. 5 3D definition of the undercutting of the helical groove

Analytické FeSeni:
Parametry Sroubovice:
I — nosny polomeér Sroubovice H — vyska zavitu

(d — primér Sroubovice) 0. — thel stoupani Sroubovice
(L — obvod nosného valce)
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r=40

L=m2*r=md

Obr. 6 Uhel stoupdani Sroubovice
Fig. 6 Helical groove angle
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Obr. 7 Vstupni geometrickd simulace v CAD/CAM systému
Fig. 7 Geometry simulation in CAD/CAM system

Hodnotu velikosti podfiznuti P Sroubovice na povrchu polotovaru (méfenou vici tecné Sroubovice (v bodé X2)
v rovin€ tvorené te¢nou a useckou X1, X2 — sec¢nd rovina) v zavislosti na parametrech technologického procesu
brouseni Sroubovice (R, r, s, a) vypocteme dle nasledujiciho vzorce:

P =tan(Aa)*(x,— X,

Hodnota byla verifikovana viéi numerickému modelu vytvoreném v CAD/CAM systému Cimatron. V soucasné
dobé se pracuje na upravé numerického modelu resp. na jeho zpfesnéni a zahrnuti dal§ich vlivi. Popsané feSeni
shrnuje soucasné vysledky ziskané studiem prostorové geometrie a kinematiky pfi brouseni kotou¢em konstantni
tloustky v zavislosti na parametrech technologického procesu brouseni Sroubovice (R, r, s, a). Brousena Sroubovice
slouzi k vyrobé tvarové plochy (vyroba a brousSeni Sroubovité drazky na vrtaku ¢i fréze) tak, aby bylo dosazeno
jejiho tvaru pomoci definovanych geometrickych parametrii brusného kotouée s jednoduchym tvarem. Metoda
sméfuje k optimalizaci podfiznuti a v dalSich krocich k aplikaci v CL datech, pti vyvoji kvalitnéjsich postprocesort
pro NC brusku Walter Helitronic a k tvorbé kvalitngjsich NC programi. Reseni pojima problematiku pokud mozno
komplexné.
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Obr. 8 Rovina u pro méient podriznuti P
Fig. 8 The plane for measuring of helical the groove undercutting P

3 Prakticka aplikace metody

Aplikace vychazi z pozadavku primyslu na pfesné feseni tvaru brusného kotouce pti brouseni ¢ela odvalovacich
Snekovych fréz. Matematicky model pro vypocet rozvalu pii brouSeni neodpovida zatim presné pozadavkim této
kinematiky, pfesto byla metoda v rezimu ladéni pouzita.

Obr. 9 Detail plochy cel zubu [27]
Fig. 9 The detail of the head surfarie of teeth [27]

Vysledky pak byly konfrontovany s praktickymi zavéry ziskanymi v primyslu a také s vysledky metody
vyfesené v DIPLOMOVE PRACI — ,Navrh feSeni orovnavani tvarové plochy brusného kotoude pro ostiicku
,SHUTTE*“ autorky Bc. Aneta Milsimerové zpracované pod vedenim doc. Ing. Jifiho Cesanka. Pfedeviim porov-
nanim s vysledky zprimyslu byla zjisténa znacna tvarova shoda, ktera potvrdila moznost aplikovat tuto
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analytickou metodu i pro takto slozitou kinematiku. S ohledem na zjiS§téné vysledky bude tato metoda dale
zobeciiovana. Soucasné vysledky davaji dobrou prognoézu pro dalsi vyvoj.

Obr. 10 Uhel cela [2T]
Fig. 10 The head plane angle [27]

DETAIL PROFILU KOLMO NA STOUPANI

tn=10,995

5,497 &

8,5+0,2

TEOR. 228,218 4,085

Obr. 11 Profil kolmo na stoupani
Fig. 11 The orthogonal section of the milling tool

Konkrétni parametry vypoctu:
r — nosny polomér Sroubovice (18.8 mm) o — uhel stoupani Sroubovice
H — vyska zavitu (711.2 mm) R — polomér kotouce (50 mm)

Vysledny tvar brusného kotouce ktery nebude podiezavat vysledny tvar:

Do zpracované analytické metody byly aplikovany vySe definované parametry a zminény postup vypoctu byl
naprogramovan. Ziskané vysledky byly pak zpracovany do nasledujici tabulky a grafu — viz obr. 12.
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Obr. 12 Velikost odchylky od piivodniho tvaru kotouce v zavislosti na hloubce
Fig. 12 Dimennsional deviation from originadl shape of grinding wheel in dependenency of depth

4 ZAVER

Brouseni tvarovych nastroju izce souvisi s problematikou tvarovych ploch, které je na katedfe technologie obrabéni
ZCU v Plzni jiz dlouhodobé vénovana velka pozornost. Specifikace problematiky brouseni spodiva v pouZiti nastroji
s geometricky nedefinovanym tvarem ostfi, v praci vysokou feznou rychlosti a vysokymi pozadavky na jakost povrchu a
geometrickou presnost vyrobené plochy. Pfi navrhu kinematiky pohybu nastroje je potieba velmi pfesné nadefinovat
trajektorii, po které se ma pohybovat stfed nastroje, coz je z matematického pohledu ve vétsing pripadech uloha urceni
ekvidistanty k obalové ploSe vytvafené rotujicim nastrojem. Predlozeny c¢lanek shrnuje vysledky vyzkumu vyroby
slozitych prostorovych tvarti s aplikaci do oblasti brouseni. Pfi feSeni této problematiky byly uplatnény zejména letité
zkuSenosti z programovani NC stroj, prace s vyspélymi CAD/CAM systémy a v neposledni fadé i zkusSenosti ziskané ze
spoluprace s vyrobci nastroju jako jsou firmy ISCAR, WALTER, Giihring a Hofmeister.
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Abstract

Atrtilce: Correction by grinding of the helical grooves

Authors: Karel Jandecka
Jifi Cesanek

Workplace: West Bohemia Univerzity Pilsen, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machining Tech-
nology

Keywords: grinding, shaped surfaces, CAD/CAM system Cimatron, NC modul, postprocessor, NC program

This abstract describes further results in solving of this issue and builds on the results obtained in the framework of the
project GACR no. 101/07/0751 and also on the knowledge and information obtained during the processing of the grant
project GACR no. 101/05/2562. The topic is oriented to the production and sharpening rotary instruments, mainly becau-
se all the know-how is owned by foreign companies. The second chapter builds on the issue calculation of the dependen-

92



STROJIRENSKA TECHNOLOGIE — PLZEN 2015

ce undercuting helical groove on the grinding wheel diameter, thickness, and depth of cut of the grinding wheel with zero
thickness. This method is an original analytical procedure or function. Analytical method calculates geometry of udercu-
ting helical groove. Is the part of the theoretical problems study grinding helical shapes on the machin-tools. Presented
information describes the sequential steps in a generalization of the method and solution of the mathematical model.
Research of this method is devide on to individual stages and bilds on the analysis of geometrical and kinnematical tasks,
wich can be used during helical grooves grinding. Third chapter describes using analytical calculation method of the
undercutting helical groove in industry. This chapter is based on the real technical problem in industry. Problem is, how
must be defined the shape of grinding wheel wich do not undercut the shape of helical groove on the special machin-tool.
The autors used above-mentioned method and prepared calculating algorythm for calculation of the shape grinding whe-
el. The obtained theoretical result is very precise agrese with shape of the grinding wheel wich is used in industry.
Described result gives good basis for future research and method will be further developed and generalized. The obtai-
ned result was compare with the shape, wich was define by CATIA geometrical simulation. Current stage of the solution
is not the final stage and lead to further steps in the application of this method in practice.

Zpét
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