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STRESZCZENIE
W pracy przedstawiono koncepgjonstrukcji diutakéw z ostrzami uksztat-
towanymi promieniem na bocznych powierzchniachiqegia. Omowiono pro-
blem ksztaltowania zarysu kragzi skrawagcej ostrza diutaka oraz wskazano na
mceliwosci wykonawcze g tego typu. Podano sposéb uksztattowania powierzch
ni natarcia nay dtutakéw z promieniem utworzonym na bocznej pachaiami
przytaenia.

Stowa kluczowe:kota zbate, ditutak z powierzchpiprzytaenia uksztattowan
promieniem, konstrukcja diutaka.

1. WSTEP

W ostatnim czasie w roza#aniach konstrukcyjnych moa zauway¢ ten-
dencje do wyspowania rozwizan nietechnologicznych.. Efekt ten wynika niejako
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Z ogélnego trendu zwzanego z miniaturyzagj mikronizacp wyrobow, jak i sta-
lego zmniejszania ich giaru. Analizujc wystepujace ogodlne trendy w proce-
sach wytwarzania nmma je usystematyzowanastpujaco:
- opracowanie nowych tworzyw konstrukcyjnych o niemwhn sposobach
przetwarzania,
- dynamiczny wzrost iliciowy i asortymentowy wytwarzanych wyrobow,
- opracowanie i produkowanie catego szeregu nowyatoldw o konstruk-
cjach czsto nietechnologicznych,
- rozwarstwienie programéw produkcyjnych wytwarzanyefirobéw, na
produkcg masow i produkcg jednostkow,
- zanik stosowania elementéw znormalizowanych stypanych
Wynikiem przedstawionych najémiejszych trendéw w procesach wytwarzanie s
niespotykane dotychczas ksztatty i wymiargscz i zespotdéw urgdzer w artykule
podane zostantylko wybrane przyklady zwrzane z kotami gbatymi i przektad-
niami zbatymi.

Jednym z istotnie utrudnigjych wytwarzanie kotebatych jest stosowanie
bardzo régnych wartéci modutéw. Odnosi siwrazenie, ze konstruktor najpierw
rysuje koto zbate nasipnie okréla liczbe zebow i dopiero nagpnie wylicza mo-
dut kota, std takie przeréne wartdci spotykanych modutéw. Ocengjwysepu-
jace wartdci modutdw, mana stwierdz, ze z najczsciej wystpujacych modu-
tow w latach 70 ubiegtego wieku to modut m = 3mrecnie z&wystepuja modu-
ty m =15 - 2,0mm. W aktualnie wyglujacych rozwazaniach konstrukcyjnych
przektadni zbatych trudno jest zrozumdiedlaczego, np. stosowane soduty o
wartosciach m = 0,73mm,. 0.94mm, 1,04mm, 1,24mm ,1,73ramiast modutow
znormalizowanych. Dla znormalizowanych modutéw iegtn og6lnie dosgpne
handlowe nargzia o ré@nych klasach doktaddoi, pokrywane twardymi warstew-
kami TiN oraz TiC, odpornymi na zycie. Innym przyktadem jest stosowanie nie-
ewolwentowych zaryséw na kotalmte. W grupie tych zaryséw wymiémalezy
rézne ksztatty zaryséw dla obu strogba, i wreszcie ksztattyebow wykorzystug-
ce ewolwery lecz o r@nych latach zarysu gba dla kadego boku. Na uwagza-
stugup takze rozwhzania konstrukcyjne elementéwelizonych (rys.1.) dla, kto-
rych konieczne jest konstruowanie i wykonywaniecggaych diutakow. Oceniag
przedstawiony problem wygiowania rénych ksztattow gbow kot zbatych
zwrécono uwag na liczng¢ ich wystpowania w produkcji. W tym aspekcie na-
suwa s¢ pytanie jakimi metodami wytwarzdego typu ugbienie, a przede wszyst-
kim jakie do wytwarzania tego rodzaju kot stoséwarzdzia. Obserwujc w za-
kltadzie produkcyjnym wytwarzanie ¢lien o dziwnych zarysach stwierdzono od-
tworzenie starej metody obrébki ksztattowo-podzi@ppojedynczym naeziziem
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ostrzem o zarysie odpowiaday w ,przyblizeniu” zarysowi webu kota. Metoda
taka jest mato dokladna, nie tylko ze walyl na ,przyblzony” ksztalt narzdzia
lecz take na konieczn@ dokonywania podziatlu po wykonaniu Zkego webu,
Metoda ta jest bardzo czasochtonna i kosztownaor&utniniejszego opracowania
zasugerowali zastosowanie do obrdébki tego typgbiea metody obwiedniowej, a
jako narzdzie zastosowano nddiutak modutowy o specjalnie uksztattowanych
bocznych powierzchniach przglenia z korygowam powierzchmi natarcia
[3,4,5,10].

I
Rys.1. Przyktadowe konstrukcje kaatych dla wykonania, ktérych wymagany jest sgegjdtu-
tak.. A - koto wielowiéicowe modut kota matego o elzieniu zewrtrznym m = 1,24 mm katduzego
m=1,35mm oraz wbieniu wewrtrznym m = 1,15mm, B — ghienie wewnrtrznez =15, m=1,0
mm

2. KSZTALTOWANIE ZARYSU OSTRZA DLUTAKA

Ostrza diutakéw modutowych uksztattowarepmzez stokowa powierzch-
ni¢ natarcia i ewolwentowo srubowe powierzchnie przylenia. Wytwarzanie tak
uksztattowanych naezlzi nastecza wiele trudnéci. Szczegolnie ktopotliwe jest
wykonanie ewolwentowo $rubowej powierzchni przytenia [3,4]. Autorzy ni-
niejszego opracowania petjprébe, aby dla narazi ktére mai wykonywa: nie-
znaczn liczbe czsci uzbionych odwréat sytuacg, mianowicie. powierzchnie
przytozenia uksztattowdjako powierzchry uksztattowana promieniem ustawion
pod latem przyl@enia, a powierzchnia natarcia uforma@wa postaci zapewnigj
cej uksztattowanie ewolwentowego zarygba kota obrabianego. Na rys. 2 przed-
stawiono jedenab w postaci fragmentuchatki z promieniowo uksztattowarpo-
wierzchni przytozenia i powierzchni natarcia uksztattowanjako powierzchnia
stazkowa réwniez z promieniem.
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Rys.2. Ostrze n@ dlutaka uksztattowane jakalzzebatki — z promieniowo uksztattowapo-
wierzchng przytazenia i stakowa powierzchm natarcia té z promieniem.

W celu otrzymania mdiwie dokladnego zarysu ewolwentowegeba kota
obrabianego niezidne jest aby rzut bocznej kraszi skrawajcej ostrza nza na
ptaszczyza prostopadt do jego osi byt rownie ewolwens. Boczne powierzchnie
ostrza naa @1 powierzchniami pochylonymi podatem przytaenia, a powierzch-
nia natarcia w naszym przypadku uksztattowanavjepbstaci powierzchni ste
kowej z okrélonymi zmianami (promieniami) wynikagymi z powstatej odchyiki
od ewolwenty na ptaszczyie prostopadtej do osi.. Odchyitki wykonanego kota
zebatego tak uksztattowanym ostrzemzaavynikap z przectcia promieniowych
powierzchni przytaéenia z stakows ,zmodyfikowary promieniem” powierzchai
natarci [7,8].

Przyjcie takiego rozwizania, w postaci promieniem uksztattowanych po-
wierzchni przytgenia, jest najprostsze, z punktu widzeniazlimamsci wykonaw-
czych. Na drodze analizy matematycznegraokrgli¢ zarys ksztattowanego kota
z¢batego neem o opisanej zmodyfikowanej konstrukcji [1,9].

Promieniowo uksztattowanpowierzchng przytazenia ostrza nia diutaka
mozna opisa rownaniem wg rys.3.
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Rys 3. Rysunek pomocniczy do oilemia lata przytlazenia dla promieniowo uksztattowanej po-
wierzchni ostrza n@a

- D
yp = —7psinq)0 +p@—cosy)cosa, cos@d; —,) +tsina, cos@; —¢,) +psinwsin@; —d,)

\_/p —%cosqno - p@-cosy)cosa, sind; —¢,) —tsina, sin@@; —¢,) +psinPcos@; —b,)

v =-p(l-cosy)sina, +tcosa, Q)

gdzie: D» - obliczeniowarednica podziatowa diutaka

t, v — parametry bocznej powierzchnirpieniowej przytaenia

ap . boczny kit przylozenia ostrza — dt nachylenia bocznej powierzchni
przytozenia ostrza wyznaczany w plaszozig prostopadtej do zarysu w punkcie
nasrednicy podziatowej naerlzia

¢p - kat pomidzy promieniem wodgym punktu zarysu ostrza &@dni-
cy podziatowej a ogisymetrii zarysu ostrza

az - kat pomidzy powierzchri bocznej ostrza, a promieniem wadym
punktu zarysu ostrza riaednicy podziatowej okétany w ptaszczinie prostopa-
dtej do narzdzia
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p- promien zarysu bocznej powierzchni przyknia ostrza natzlizia

Powierzchnie natarcia, ktéra uksztattowana jestostaci powierzchni stixowej
mozna opisa rownanie wg rys.4.:

t™ (s, ) :[—(% - scosy,,)sind

t™(s,3) = (% - scosy,, ) cosd (2)

t™(s,8) = ssiny,,]

gdzie: b - zewretrznasrednica diutaka
S5 - parametr powierzchni natarcia olegacy potazenie dowolnego punktu

na tworacej staka
¢ - parametr powierzchni natarcia w postagtiakobrotu tworzcej wokot

osi powierzchni
yw - Wierzchotkowy lgt natarcia ostrza ra (kat starka powierzchni natar-

cia)

Rys. 4. Powierzchnia natarcia diutaka
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Wynikiem przecgcia omowionych powierzchni jest kradéz skrawajca. Kravwedz
skrawajica ostrza diutaka musi spelfigdnoczénie oba rownania. Oznacza e,
kazdy punkt tej krawdzi spetnia warunek:

Wi =y" () (3)

Zapisany w ten sposéb warunek jest rownowaukladowi trzech rownaskalar-

nych.

Dla przyktej wartgci parametru , s, powierzchni natarcia zn@ z warunku row-
nosci trzecich sktadowych ( sktadowych na o3i) wektoréw (1) i (2) wyznaczy

parametr , t,. Trzecie z uktadu réwinakalarnych réwnowanych jest rownaniem
wektorowym (3).

v P82y "3 (4)

Parametr ,t, powierzchni przyienia okréla sk z wzoru

(= ssiny,, +p(lL-cosy)sinay
- SCosap,

siny =%[_%COSG3 +(R, —scosy,,)cos@+a; —¢,)] {

5)
f =t[t(y), v(5),d]

D
f(d)= Esina3 -p(L cosy)cosay -tsinay -(R, -scosy,,)sin@+a3-yq)

Z pozostalych dwoch réwhauktadu mana wyznacz§ pozostate parametry wg
wzoréw 6 i 7

D
V=—%(7"cosa3 +(%%-SCOSYW)0086+0(3 +5)) (6)
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AB+,/A’B? - (B2 +C?)(A2 -C?)

c0sd = 525 2 (7)

D
gdzie: A=£[7pcoquO —tma, sin@; — ¢,) —7'3005@(3 - ¢,)Cosa
P
1 D, _
B= —[E (7 scosy,,)sin?(a; —¢,)]

c 4%(%— SCOSy,,)Sin(@; — 05) COSE 5 — B,)

Otrzymane wartii podstawione do réwnania (1) lub (2) wyznagzkiawedz
skrawajica dutaka.

W pracy pokazano wykres rozktadu odchytek na déczywistych warunkow : m
=1,2mm, liczla ostrzy nga z =125, - otrzyma waré odchytki wynosi A =
0,122mm (rys.5)

Otrzymana wart& odchyiki odpowiada 12 klasie doktadieq stid podito okre-
slone dziatania zmierzage do zmiany klasy doktadéd. Znapc rozktad odchytek
na zarysie otrzymanym z obliczé&komputerowych mina oblicz¢ zmiare prze-
strzennego poteenia krawedzi skrawajgcej

Na rys. 6a pokazano spos6b zmiany petoa krawedzi skrawajcej, a na rys. 6.c.
odpowiednio uksztattowarkciernic; tarczowa.

pow . skrawania diutaka i pow, odnissienia
proimlenicywa DOCINS pow, previokenia osrza
wierachobek

ad

= Y [mm] =
Pl

pOOstawa
1 i 1,2 1,608 b
| X [mm}

Rys.5. Wykres rozktadu odchytek otrzymany dla ryeagtych wartéci m = 1,2mm i liczba ostrzy
noza z =125
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Rys. 6. a- Wykres z przyktadem odchytek u podstamg wierzchotku, b — przyktad zmiany pot
nia krawedzi skrawagcej, ¢ — zarysciernicy z uksztattowankorekcp

Na rysunku 7 pokazano wykonane wg tego opisu ditutaddutowe catkowicie
zwyte w wyniku regeneracji na powierzchni natarcidlg poréwnania wielkéi
diutakoéw zadczono zapak)

Rys. 7 Diutaki zaprojektowane i wykonane dla wytmeanie pokazanych egci na rysunku 1.
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3. PODSUMOWANIE

Przedstawione skrotowo rozisania dotyczce odmiennego uksztattowania
ostrzy naga diutaka umdiwiaja obrébka ugbien o zr&nicowanych zarysach i
réznych wartéciach modutéw. Wykonanie tego typu diutakéw jestzlinee w
kazdych warunkach warsztatowych na konwencjonalnyatatmbrkach typowymi
narzdziami. Zarys promieniowy powierzchni przyénia kadego boku nga od-
dzielnie ksztattowany jest po obrébce cieplésprnica tarczows przy ustawieniu
noza pod wierzchotkowym dtem przylgenia. Dla diutakow mniej doktadnych
szlifowanie bocznych powierzchni przyknia odbywa si przez ustawieniécier-
nicy nie osiowe i szlifowanie wegbne.

4. UWAGI | WNIOSKI

Zastosowanie promieniowej powierzchni przgaia ostrzy diutaka modu-
towego o zbach prostych, pozwala na wykonanie tych edzz metod obrdbki
ksztatltowej co istotnie upraszcza technojodiaka konstrukcja diutaka daje o
liwos¢ wykonania tych narzizi na obrabiarkach uniwersalnych w zakladach o
odpowiedniej kulturze technicznej. Niestety rzecisyw kat zarysu diutaka jest
rézny od kta zarysu kota obrabianego co powoduje konieézpozeprowadzenia
niezlzdnych obliczé. Z przeprowadzonych badla analiz teoretycznych wynika,
ze zastosowanie promieniowej powierzchni przglua ostrza diutaka zwlaszcza
dla nazy o malej liczbie ostrzy prowadzi do ¢liszych bédéw zarysu nakgdzia. W
tym aspekcie takie rozazanie konstrukcyjne ostrza diutaka wymaga przeprowa
dzenia korekcji zarysu powierzchni natarcia lubypi@a innej wartéci promienia
powierzchni przytaenia. Najkorzystniej jest na wglie konstrukcji nea dla danej
srednicy wyznacz§ zarys ewolwenty i wykrgi ¢ do niej odpowiedni scisle stycz-
ny” przylegagcy promie.
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