GEOMETRIE NASTAVENI KOTOUEOVE FREZY PRO VYROBU
TVAROVE PLOCHY NA T@IOSE FREZCE
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This paper presents a method of determining the shape of the surface swept by a disc
cutter with straight teeth during three-axis machining. A suitable application of this proposed
method can be the rough cutting of curved surfaces that do not have radical forms. The
mathematical formulas for calculating cutterlocation data are presented for instances when
the compound surface is explicitly defined and parametrically defined by Cartesian
coordinates.

Tdosy frézovaci stroj

Tdosym frézovacim drojem (tdosou frézkou) se vtomto éanku rozumi  obrdbi ci
centrum, kde probihd obrébini rotujici kotoueovou frézou spdmymi zuby. Konstrukeni
uspogadani tohoto obrabi ciho stroje je patrné ze schématu naobr. 1.

Vzdemné nadaveni obrobku a rotujici kotoueové frézy je na frézovacim gtroji

vyeéerpavajicim zpusobem uréeno pomoci td nasobi nez&vidych parametru vy, Xg, Zg .

Poloha obrobku je déna uhlem otoéeni @ upnutého obrobku kolem vodorovné osy  zg
(vizobr. 1a3). Naobr. 3seo0sa zg promitado bodu O.

Poloha frézy na obrabi cim stroji je dana dvojici pravouhlych sougadnic Xg |, Zg.
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Obr. 1: Tdosy frézovaci stroj s kotouéovou frézou s pdmymi zuby
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Pg uréovani parametru y, Xg, Zg je teba vychézet ztoho, jakym zplusobem je
tvarova plochavyjadenaatedy i zadana

Explicitni vyjadeeni tvar ové plochy kartézskymi sougadnicemi

Pro vyjadeni tvarové plochy je pouzita kartézska soustava sougadnic Oxyz pevni
spojené s obrobkem, na ni mz ma byt plocha vyrobena.

Explicitnim vyjadaenim tvarové plochy kartézskymi sougadnicemi se zde rozumi to, Ze

jedna kartézska sougadnice libovolnéno bodu P tvarové plochy je vyjadeena jako funkce
Zoyvgicich dvou kartézskych sougadnic. Vtomto déanku je pouzito vyjédeeni y-ové
sougadnice bodu P pomoci jeho xové a zové sougadnice, to znamend, Ze y-ova sougdnice je
funkci dvou prominnych x az tj. y = y(x,2).
Bod P tvarové plochy je v kartézské soustavi pevni spojené s obrobkem vyjadeen jako
P=P(x,2) =[x, y(x,2z), 2 |. Zn&zornini bodu P na zkdvce tvarové plochy je na obr. 2, osa
z se zde promita do bodu O. O funkci y(x,z) se peedpokladd, Ze je spojiti diferencovatelna na
uréité oblagti roviny x- z, ktera obsahuje mnozinu, nad niz ma byt tvarova plocha vyrobena.
Takovou mnozinou je v technické praxi obvykle obdénik < Xmin » Xmax > <Zmin » Zmax >
tvarova plochav tomto pdpadi tvogd kartézsky plét.

Vyjadeeni tvar ove plochy v kartézskych sougadnicich pomoci parametrut a z

Pro vyj&deeni tvarové plochy je i vtomto pdpadi pouzita kartézska soustava sougadnic
Oxyz pevni spojena s obrobkem, nani mz mabyt plocha vyrobena.

Vyjadanim tvarové plochy v kartézskych sougadnicich pomoci parametru t a z se zde
rozumi to, Ze x-ovd a y-ova sougdnice bodu P tvarové plochy jsou funkcemi dvou
spoleénych promi nnych. Jednou prominnou je parametr t, druhou prominnou je pdmo zova
sougadnice bodu P.

Bod P je v katézské soustavi pevni spojené s obrobkem vyjddeen jako
P =P(t,2) =[ x(t,2), y(t,2) , z ] K ilustraci polohy bodu P na z-kdvce tvarové plochy je
mozno opit vyuzit obr. 2, kde se osa z promitd do bodu O. ProtoZe parametr t nema
specificky geometricky vyznam, neni na obrazku vyznaeen.

O funkcich x(t,2), y(tz) se peedpoklédd, Ze jsou spojiti diferencovatelné na uréité
spoleéné oblagti roviny t—z. Zpraktického hlediska je vhodné se omezit shodnotami t a z na
obdénik <tmin »tmax > <Zmin » Zmax >, Ktery je obsazen ve spoleéné oblagti definiéniho
oboru obou funkci.

Geometrie nastaveni kotoueové frézy pro tvarovou plochu zadanou explicitni
v kartézskych sougadnicich

P@ uréeni parametru nastaveni polohy obrobku a néstroje na tdose frézce ( g X, Zs)
je mozno vyjit zjgich geometrické konfigurace znazorni né na obr. 2. a 3. Na obrazcich je

znézornina éerchovani  obvodova kruznice bodu kotouée frézy, které se pg otéeeni frézy
postupni  dotykaji vyrébi né tvarové plochy vbodi P. Nastaveni kotouéové frézy je @Seno pro
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pdpad, kdy z= z¢ =kong. Tim se Uloha zredukuje na rovinny problém. Sougadnici y lze
chapat jako funkci jedné promi nné, tj. y = y(X), kde y(X) = y(X, z).
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Obr. 2 : Nastaveni dotykove kruznice frézy  Obr. 3 : Konfigurace obrobku a dotykové
vué obrobku — projekce z boku kruznice na frézce — projekce z boku

Bod P :[ X, Y(X,zg), Zg ] |ze ve dedované rovini z = z¢ = konst. vyjaddt pomoci dvou
sougadnic P =[x,y(x) ]

Vektorem normdy k rovinné kdvce y = y(x) v bodi P je vektor n = (- y¢;1), kde
y¢ je derivace funkce y(x) podle X, tj.y¢=g—i. Zminime-li normu tohoto vektoru na R,,,
Rn

Paétenim dozek vektoru n ¢ k sougdnicim bodu P v rovini z = z.=konst. se
Ziskgji sougadnice steedu S obvodové kruznice frézy, jez sev bodi P dotyka tvarové plochy,

kde R, je polomir kotouee frézy, dostaneme vektor FPS =(- y¢;1)
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Vzddenosti bodu Sod prusedku roviny z = z ,=konst. sosou z; je uréena

sougadnice Xg pro nastaveni frézy,

X = x2+y2+Rﬁ +2Rn(y' xy(D.
J1+yé¢

Uhel natoéeni obrobku kolem osy z, pro obrébi ni v bodi P je dan vztahem
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y = aan2(y+

R, - yeR, ) pro y + R, 30
J1+y¢ ’ J1+y¢€ J1+y€

y =2p+aan2(y+ R

yoR, R,
P X - ) pro y+ <0.
1+y¢ J1+y€ JL1+y€
Uhely se pogitd pomoci funkce atan2(y;x), tj. arkustangens dvou prominnych,
ktera pdazuje kartézsky zadanému bodu [x;y] Vv rovini jeho polani souednici | , tj. jeho
pozieni orientovany Uhdl zintervau (- p;p i, viztéz [2].

Tvarova plocha muze byt vyrdbina tak, Ze se obradbici nastroj bude svym bodem
dotyku pohybovat po jednotlivych parametrickych x—kdvkach. Pro dosaZzeni stejné kvality
obrobeného povrchu podél celé parametrické x—kavky je potaebné, aby se dotykovy bod P
frézy atvarove plochy pohyboval po této kavce rovnomi i .

ProtoZze pohyb obrobku a nastroje je redizovan nastavovanim jegich paesnych poloh v
krocich s odstupem hodnot Ax, je taeba minit hodnoty Ax tak, aby pdristek dréhy As bodu P
mi | kongtantni, peedem uréenou hodnotu.

Z diferencidniho vztahu pro pdrustek drahy ds =./1+y€dx, je moZzno odvodit
Ds

Jl+y@.

Tim jsou uréeny vSechny poteebné parametry pro tdose frézovani tvarové plochy
zadané kartézskymi sougadnicemi explicitni .

prakticky dobge pouZitelny diferenéni vztah pro pdrustek prominnéx, Dx =

Geometrie nastaveni kotoueové frézy pro tvarovou plochu zadanou vV kartézskych
sougadnicich pomoci parametrut az

Uréeni parametru nastaveni polohy obrobku a nastroje na tdose frézce ( g Xg, Zg) je

mozno @St zcda andogicky jako pro tvarovou plochu zadanou v kartézskych sougadnicich
explicitni . P@ odvozeni vztahu je mozno vyuZivat znazorni ni na obrézcich 2 a 3.

Nastaveni kotougové frézy je opit @Seno pro pdpad, kdy z = z = kongt. Uloha se tim
pavede opit na rovinny problém. Sougadnice x i y mohou byt chdpany jako funkce jedné
promi nné, tj. funkce parametru t, tedy x = x(t) ay = y(t), kdex(t) =x(t, z) ay(t) = y(t, z,).

Vektorem normdy Kk rovinné kavce v bodi P je vektorn>=(Y;->'<), kde

X :(;—1( ay= ((jj—)t/ . Zminou normy vektoru n na R,, kde R, je polomir kotouee frézy, se
ziska vektor

N ps = (V- X)L
ps T\Y T AT/
[x2 +y2
Paétenim dozek vektoru n o k sougdnicim bodu P v rovini z = zg=konst. se
ziskaji sougadnice st@du S obvodove kruznice frézy, jeZ sev bodi P dotyka tvarove plochy,
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X() + R y (1) - —

Vzddenosti bodu Sod pruseeiku osy zg s rovinou z = z,=kondst. je uréena

S=

DM D> (D
oo

sougdnice Xg pro nastaveni polohy frézy,

xS:\/xz +y2 +R2 L 2Ry (XY~ Xy)

Uhel potaebného natoéeni obrobku kolem osy z, pro dotykovy bod P je dan vyrazem

X R yR xR
y = agan2(y- ——;x+—=—-80—) pro y- ——2—3 0, resp.
y =2p+aan2(y-

XRy CX + Y Ry ) pro y-—xRn <0.
/Xz +y2 />'<2+y2 /Xz +y2
Protoze pohyb obrobku a néastroje je redlizovan nastavovanim jgich paesnych poloh v

krocich s odstupem hodnot At, je taba minit hodnoty At tak, aby pdristek dréhy As bodu P
mi | konstantni, paedem uréenou hodnotu.

Z diferenciduds =/x% +y?dt, je mozno odvodit diferenéni vztah pro pdristek
Ds

paametrut, Dt = -

%% +y?
Tim jsou uréeny v3echny potaebné kinematické parametry pro tdose frézovani tvarové
plochy, zadané v kartézskych sougadnicich pomoci parametrut az.
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