WPLYW USTAWIENIA STO ZKOWEGO NARZ EDZIA
TRZPIENIOWEGO NA ZARYS ZWOJU SLIMAKA

Leszek SKOCZYLAS!

STRESZCZENIE
W artykule przedstawiono matematyczny ofsishowej powierzchni
bocznej zwoju slimaka stakopochodnego ksztaltowanego nraizem
trzpieniowym. Podany sposéb pozwala na obliczenispétizdnych
powierzchni zwoju, dla wichrowatego ustawienia edeza w stosunku do osi
slimaka. Przedstawiono kilka przyktadow zarysu zwiimaka obliczonego
dla ré&nych ustawig narzdzia.

1. WPROWADZENIE

Slimaki stazkopochodne stanowigrupe slimakéw, ktérych powierzchnia
srubowa zwoju definiowana jest znamionowym zaryseregizia wytego do
ich uksztaltowania. Pomimoz izarys nargdzia jest lini prost, uzyskuje si
rézny ksztalt zarysulimaka zaleny od typu wykorzystanego nadzia. Dla
narzdzia kgzkowego zaryslimaka jest wypukty i usytuowany w przestrzeni
pomiedzy zarysem ewolwentowym a Archimedesa. Pehie zarysu zaky od
geometrii nargdzia i parametrowlimaka [1,3,4]. Dla nargzia trzpieniowego
mozna uzyské zarowno zarys wypukly jak i wisty. W gtébwnej mierze zahy
to od usytuowania nagdzia wzgkdemslimaka. Przy przecinagych sg osiach
slimaka i narzdzia uzyskiwany jest zarys wddly. W wyniku jednak
przesungcia narzdzia poza przekrdj osiowylimaka dochodzi do zmian w
zarysie. W pozycji [5] przedstawiono ksztatt zarySimaka w wyniku
wychylenie nargzdzia, co odpowiadalo jego ustawieniu poza przeknoje
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osiowym slimaka. Wychylenie narzizia nastpowato w ptaszczinie

prostopadtej do przekroju normalnegionaka. Dokonuyc jednak wychylenia
narzdzia ptaszczgnie, ktéra nie jest prostopadia do przekroju nonegb

slimaka, mana uzyska dodatkowe maiwosci odngnie ksztaltu zarysu.
Zagadnienie to jest tematem niniejszego opracowassgnowi kontynuaej

zagadni@ ksztattowania geometrii $limakéw stakowym narzdziem

trzpieniowym w zakresie wichrowatego pzémia osi nargdzia w stosunku do
osi§limaka.

2. MATEMATYCZNY MODEL ZARYSU ZWOJU SLIMAKA

Powierzchng boczra zwoju slimaka tworzy linia styku pomdzy
narzdziem a ksztalttowanynilimakiem oraz liniasrubowa $limaka. Aby
obliczy¢ wspéirzdne linii styku naley zna réwnanie powierzchni nagdzia
ksztattupcego slimak oraz wektor normalny i styczny do wspomnianej
powierzchni. Korzystag z opisu geometrycznego nedlzia [5] parametryczne
réwnanie powierzchni nagdzia jest nagpujacej postaci:

Xy =U

Yn =(d7N+UtgaNjCOS<r (1)

zy = (%‘ +utgastinE

Wspoéhrzdne powierzchni zgodnie z réwnaniem zake s od
parametrow powierzchni ié , szerokéci narzdzia nasrednicy podziatowej
slimakady oraz lgta zarysu naxdzia ay.

Stosujc twierdzenie o normalnych do powierzchni, uzyskigie
skladowe wektora normalnego postaci:

n, =utg’a,
n, =-utgay cos¢ 2)
n, = -utga, siné
Wektor styczny wynika ze wzglnego ruchu naegdzia wzgbédem

slimaka. Kinematyk ksztalttowanialimaka stakopochodnego na bazie ktérej
obliczy¢ mozna sktadowe wektora stycznego przedstawiono nalrys.
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Rys. 1. Zasada tworzenia powierzclmnibowe;j

Zgodnie z rysunkiem ukiad nadzia jest skgcony o kt y, oraz odsurty o
wartas¢ ay od ukltadu stalego. Standardowd marzdzia przecina ©
ksztaltowanego slimaka pod ktem prostym. Celem badania wpltywu
wichrowatego potgenia nargdzia na zarysslimaka zataono, ze narzdzie
bedzie wychylato sj wokét osizy uktadu narzdzia o kit @n. Takie wychylenie
powoduje zmiany w ksztaicie zarystimaka [5]. Ponadto przy wychyleniu
narzdzia, maliwe s3 dodatkowe zmiany ksztaltu zaryslimaka poprzez
zmiarg kata skecenia uktadu narzizia wzgkdem uktadu statego 4k )). Na
podstawie wzgldnego ruchu ukladu namzia xyynzw Wzgledem ukiadu
slimaka x¥»2, uwzgkdniajgc wychylenie nargdzia, obliczono sktadowe
wektora stycznego, ktore po przeksztatceniach gtagdaj sig nastpujaco:

t, =(cospy sinysin{—cosycosf)((%” +utgaNJ +sing,, (aN cosy+%sinyj
T

t, =ucos/-sing, sinysinf(%\' +utgay J +cosp, [aN cosy+%siny) 3)
T

t, =—usinycosp, +sinysing, cos{(%‘ +utgaNj—aN Siny+%cosy
i

Majac wyliczone wspotrgdne wektora normalnego i stycznego oraz korzystaj
z twierdzeniaze w punkcie styku iloczyn skalarny obu wektorowt jgsvny
zero, uzyskuje si réwnanie, ktére pozwala na obliczenie parameéu
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powierzchni stekowej narzdzia. Podstawiag obliczony parametr do
rownania (1) uzyskuje siwspotrzdne linii styku w uktadzie naeglzia.
Powierzchniasrubowaslimaka powstaje przez obrét oraz przesuoid wzdiw
jego osi obliczonej linii styku. Uwzgtiniaac macierze przégia, pomégdzy
uktadami nargdzia i slimaka [5] kaicowa zaleznos¢ opisupca wspotrgzdne
stazkopochodnej powierzchdrubowej mana zapisaw nastpujacej postaci:

x = u(cosy cosg,, +siny sing,, )+ (sing cosycosg,, —cosysing, )0
Eé%“ +utgar jcos{ + (—sint//)(d?N +utgar jsin{siny+ a, coy
y = u(cosy sing,, cosy —siny cosg,, ) + (sing sing,, + cosy cosg,, cosy)L]
4
[é(%“ +utga, Jcosf + (— cosz//)(d?N +utga, jsin{siny— ay siny @
z=usinysing, +sinycosg, (%‘ +utgay j CcOos¢ +

P
T

+Cos d7N +utga, jsin{—

W powyzszej zalenosci kat ¢ okresla skecenie uktaduslimaka Xy,z, w
stosunku do ukladwoyoz,. Majac rOéwnanie powierzchnirubowej zwoju,
wspotrzdne osiowego zarysu rata obliczy dla wspétrednejy rownej 0.

3. ZALEZNOSC ZARYSU SLIMAKA OD USTAWIENIA NARZ EDZIA

Celem zobrazowania wplywu ustawienarzdzia na zarysslimaka
opracowano kilka przykladéw ksztattu zary8imaka. Niezmienne parametry
slimaka przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Parametr§limaka

L.p. Nazwa parametru Wartosé
1. Modut osiowyslimaka 5 mm
2. Wskanik srednicowy 10
3. Wspaoiczynnik gr. zwojdlimaka 0,5
4, Kat zarysu naradzia 20

Srednie znamionow narzdzia przygto rowry szerokéci wrebu pomeidzy
zwojami s$limaka w przekroju normalnym. Obliczenia przeprow@ub dla
slimakéw jedno i szé&iozwojnego, dla ktérych g wzniosu linii sSrubowej
wynosi odpowiednig=5.7106 orazy=30.9638. Wyniki obliczer zarysu zwoju
slimakéw z wychyleniem naetizia w ptaszczinie prostopadiej do przekroju
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osiowego slimaka przedstawiono na rys. 2. Prag wychylenie nargzia
wynosito dla élimaka jednozwojnego +40oraz +20 dla széciozwojnego.
Mniejsza warté¢ kata wychylenia dla wielozwojnegélimaka wynikala ze
znacacego wptywu tego &a na zaryslimaka.

z=6 ‘ ‘

S [
NN

N
2,968 2,436 2,383

Rys. 2. Zarys zwoju dla wychylenia netizia w ptaszczinie prostopadtej do przekroju
osiowegaslimaka

3,635 2,19 3,326

Jak wynika z rysunku 2, dla przecigajch st osislimaka i narzdzia, r@&nice

W zarysie § nieznaczne. Istotne zmiany w zarysie wprowadzahyignie
narzdzia (kat @y). Dla ujemnych wart@i wychylenia wkéstos¢ zarysu si
powieksza, dla dodatniego wychylenia izl wartgci kata wzniosu linii
srubowej zarys przechodzi w wypukly. Przedstawiorsyktady odnosz si¢ do
wychylenia nargdzia w ptaszczinie, o prostopadtym ustawieniu do przekroju
normalnegoslimaka. Wprowadzac wychylenie nargzia w ptaszczsnie o
innym ustawieniu, uzyskuje¢sdodatkowe zmiany w zarysie. Wyniki obligze
dla wychylex narzdzia w ptaszczinie odchylonej od prostopadt do
przekroju normalnego o +iQrzedstawiono na rys. 3.

3,08 1,419 1,67 107 2,137 1,052 2,065 2,947

/7 (pu=4£J / =20 { pn=20
}27 ;

v10/  y+10
|

4,888 2,402 1,9e6 4,131 -
2,80 1,861 2,771

Rys. 2. Zarys zwoju dla wychylenia nedizia w ptaszczinie nie prostopadtej do przekroju
osiowegaslimaka

L.
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Zasadnicza zmiana zaryslimaka widoczna na rys. 3 dotyczwtl zarysu
zwoju. Wplyw lata ustawienia ptaszczyzny wychylenia r@za na gt zarysu
slimaka przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Normalny i osiowysk zarysuslimaka

Liczba Ustawienie ptaszczyzny wychylenia
ZWojow I y—10 y+ 10
slimaka On 0o On Oo On 0o
-40 | 31.734| 31.862 24.581 24.689 16.87/1 16.951
1 0 19.918| 20.009 19.918 20.009 19.918 20.(009
40 | 17.327| 17.408 25.736 25.848 30.995 31.121
-20 | 21.851| 25.063 18.484 21.298 13.581 15.477
6 0 18.059| 20.819 18.059 20.819 18.059 20.%19
20 17.812| 20.541 19.868 22.851 23.581 26.$78

Porownujc wartgci w tabeli mana zauway¢ znaczne rénice spowodowane
zarOwno ustawieniem plaszczyzny wychylenia edzia, jak i samym
wychyleniem ¢@y. Dla zgodnych znakéw wychylenia nedzia i ustawienia
ptaszczyzny wychylenia widoczny jest wzrositk zarysu zwojuslimaka, z
kolei dla znakdéw przeciwnych, zmniejszenigakzarysu zwoju. Naky rowniez
zauway¢ réznice w kacie zarysuslimaka w stosunku doaka zarysu nakgzia.
W zadnym przypadkudt zarysu zwoju nie odpowiadatlwi zarysu naralzia,
nawet dla przecinagych sé osi narzdzia islimaka.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki obliche na bazie matematycznego modelu
ksztattowaniaslimaka stakopochodnego nagdziem trzpieniowym, pokaziyj
dwe maliwosci w obszarze sterowania ksztattem zaryslimaka.
Wprowadzajc wichrowate ustawienie nadzia w stosunku délimaka mana
uzyska& zaréwno wkéste jak i wypukte zarysylimaka, przy wykorzystaniu
narzdzia o prostoliniowym zarysie fatwym do zaprofiloviee Bazujc na
wynikach bada [2] pokazuacych, ze przektadnieslimakowe z nieliniowym
zarysemslimaka charakteryzyj sie wigkszy nosnoscia i sprawndécia mazna
stwierdzt, ze istnieje potrzeba prowadzenia b@agatym obszarze.
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INFLUENCE OF SETTING OF CONICAL SHANK TOOL ON TOOTH
PROFILE OF K-WORM

SUMMARY
The paper presents mathematical description ohtHieal surface
of K-worm tooth generated with use conical toole Titroduced method
makes possible calculation of coordinates of swfémoth, for twist
setting of tool in relation to axis of worm. Theppa contains several
examples of worm tooth profile calculated forefidint settings of tool.
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