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STRESZCZENIE 
W pracy przedstawiono koncepcję konstrukcji dłutaków z ostrzami ukształ-

towanymi promieniem na bocznych powierzchniach przyłoŜenia. Omówiono pro-
blem kształtowania zarysu krawędzi skrawającej ostrza dłutaka oraz wskazano na 
moŜliwości wykonawcze noŜy tego typu. Podano sposób ukształtowania powierzch-
ni natarcia noŜy dłutaków z promieniem utworzonym na bocznej powierzchniami 
przyłoŜenia. 
 
Słowa kluczowe: koła zębate, dłutak z powierzchnią przyłoŜenia ukształtowaną 
promieniem, konstrukcja dłutaka. 
 

1. WSTĘP 
 

W ostatnim czasie w rozwiązaniach konstrukcyjnych moŜna zauwaŜyć ten-
dencje do występowania rozwiązań nietechnologicznych.. Efekt ten wynika niejako 
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z ogólnego trendu związanego z miniaturyzacją i mikronizacją wyrobów, jak i sta-
łego zmniejszania ich cięŜaru. Analizując występujące ogólne trendy w proce-
sach wytwarzania moŜna je usystematyzować następująco: 

- opracowanie nowych tworzyw konstrukcyjnych o nieznanych sposobach 
przetwarzania, 

- dynamiczny wzrost ilościowy i asortymentowy wytwarzanych wyrobów, 
- opracowanie i produkowanie całego szeregu nowych wyrobów o konstruk-

cjach często nietechnologicznych, 
- rozwarstwienie programów produkcyjnych wytwarzanych wyrobów, na 

produkcję masową i produkcję jednostkową, 
- zanik stosowania elementów znormalizowanych  stypizowanych  

Wynikiem przedstawionych najwaŜniejszych trendów w procesach wytwarzanie są 
niespotykane dotychczas kształty i wymiary części i zespołów urządzeń w artykule 
podane zostaną tylko wybrane przykłady związane z  kołami zębatymi i przekład-
niami zębatymi.    

Jednym z istotnie utrudniających wytwarzanie kół zębatych jest stosowanie 
bardzo róŜnych wartości modułów. Odnosi się wraŜenie, Ŝe konstruktor najpierw 
rysuje koło zębate następnie określa liczbę zębów i dopiero następnie wylicza mo-
duł koła, stąd takie przeróŜne wartości spotykanych modułów. Oceniając występu-
jące wartości modułów, moŜna stwierdzić, Ŝe z najczęściej występujących modu-
łów w latach 70 ubiegłego wieku to moduł m = 3mm, obecnie zaś występują modu-
ły m = 1,5 – 2,0mm. W aktualnie występujących rozwiązaniach konstrukcyjnych 
przekładni zębatych trudno jest zrozumieć dlaczego, np. stosowane są moduły o 
wartościach m = 0,73mm,. 0.94mm, 1,04mm, 1,24mm ,1,73mm zamiast modułów 
znormalizowanych. Dla znormalizowanych modułów istnieją ogólnie dostępne 
handlowe narzędzia o róŜnych klasach dokładności, pokrywane twardymi warstew-
kami TiN oraz TiC, odpornymi na zuŜycie. Innym przykładem jest stosowanie nie-
ewolwentowych zarysów na koła zębate. W grupie tych zarysów wymienić naleŜy 
róŜne kształty zarysów dla obu stron zęba, i wreszcie kształty zębów wykorzystują-
ce ewolwentę lecz o róŜnych kątach zarysu zęba dla kaŜdego boku. Na uwagę za-
sługują takŜe rozwiązania konstrukcyjne elementów uzębionych (rys.1.) dla, któ-
rych konieczne jest konstruowanie i wykonywanie specjalnych dłutaków. Oceniając 
przedstawiony problem występowania róŜnych kształtów zębów kół zębatych 
zwrócono uwagę na liczność ich występowania w produkcji. W tym aspekcie na-
suwa się pytanie jakimi metodami wytwarzać tego typu uzębienie, a przede wszyst-
kim jakie do wytwarzania tego rodzaju kół stosować narzędzia. Obserwując w za-
kładzie produkcyjnym wytwarzanie uzębień o dziwnych zarysach stwierdzono od-
tworzenie starej metody obróbki kształtowo-podziałowej pojedynczym narzędziem 
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ostrzem o zarysie odpowiadający w „przybliŜeniu” zarysowi wrębu koła. Metoda 
taka jest mało dokładna, nie tylko ze względu na „przybliŜony” kształt narzędzia 
lecz takŜe na konieczność dokonywania podziału po wykonaniu kaŜdego wrębu, 
Metoda ta jest bardzo czasochłonna i kosztowna. Autorzy niniejszego opracowania 
zasugerowali zastosowanie do obróbki tego typu uzębień metody obwiedniowej, a 
jako narzędzie zastosowano nóŜ dłutak modułowy o specjalnie ukształtowanych 
bocznych powierzchniach przyłoŜenia z korygowaną powierzchnią natarcia 
[3,4,5,10]. 

 
Rys.1. Przykładowe konstrukcje kół zębatych dla wykonania, których  wymagany jest specjalny dłu-

tak.. A - koło wielowieńcowe moduł koła małego o uzębieniu zewnętrznym m = 1,24 mm kołą duŜego 
m= 1,35mm oraz uzębieniu wewnętrznym  m = 1,15mm,   B – uzębienie wewnętrzne z = 15,  m = 1,0 

mm 
 

2. KSZTAŁTOWANIE ZARYSU OSTRZA DŁUTAKA 
 

Ostrza dłutaków modułowych ukształtowane są przez stoŜkową powierzch-
nię natarcia i ewolwentowo - śrubowe powierzchnie przyłoŜenia. Wytwarzanie tak 
ukształtowanych narzędzi nastręcza wiele trudności. Szczególnie kłopotliwe jest 
wykonanie ewolwentowo – śrubowej powierzchni przyłoŜenia [3,4]. Autorzy ni-
niejszego opracowania podjęli próbę, aby dla narzędzi które mają wykonywać nie-
znaczną liczbę części uzębionych odwrócić sytuację, mianowicie. powierzchnie 
przyłoŜenia ukształtować jako powierzchnię ukształtowana promieniem ustawioną 
pod kątem przyłoŜenia, a powierzchnia natarcia uformować w postaci zapewniają-
cej ukształtowanie ewolwentowego zarysu zęba koła obrabianego. Na rys. 2 przed-
stawiono jeden ząb w postaci fragmentu zębatki z promieniowo ukształtowaną po-
wierzchnią przyłoŜenia i powierzchnią natarcia ukształtowaną jako powierzchnia 
stoŜkową równieŜ z promieniem.  
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Rys.2. Ostrze noŜa dłutaka ukształtowane jako ząb zębatki – z promieniowo ukształtowaną po-

wierzchnią przyłoŜenia i stoŜkową powierzchnią natarcia teŜ z promieniem. 
 

W celu otrzymania moŜliwie dokładnego zarysu ewolwentowego zęba koła 
obrabianego niezbędne jest aby rzut bocznej krawędzi skrawającej ostrza noŜa na 
płaszczyznę prostopadłą do jego osi był równieŜ ewolwentą. Boczne powierzchnie 
ostrza noŜa są powierzchniami pochylonymi pod kątem przyłoŜenia, a powierzch-
nia natarcia w naszym przypadku ukształtowana jest w postaci powierzchni stoŜ-
kowej z określonymi zmianami (promieniami) wynikającymi z powstałej odchyłki 
od ewolwenty na płaszczyźnie prostopadłej do osi.. Odchyłki wykonanego koła 
zębatego tak ukształtowanym ostrzem noŜa wynikają z przecięcia promieniowych 
powierzchni przyłoŜenia z stoŜkową „zmodyfikowaną promieniem” powierzchnią 
natarcią [7,8]. 

Przyjęcie takiego rozwiązania, w postaci promieniem ukształtowanych po-
wierzchni przyłoŜenia, jest najprostsze, z punktu widzenia moŜliwości wykonaw-
czych. Na drodze analizy matematycznej moŜna określić zarys kształtowanego koła 
zębatego noŜem o opisanej zmodyfikowanej konstrukcji [1,9]. 

Promieniowo ukształtowaną powierzchnię przyłoŜenia ostrza noŜa dłutaka 
moŜna opisać równaniem wg rys.3. 
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Rys 3. Rysunek pomocniczy do określenia kąta przyłoŜenia dla promieniowo ukształtowanej po-

wierzchni ostrza noŜa 
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gdzie: DP  - obliczeniowa średnica podziałowa dłutaka 
           t, v – parametry bocznej powierzchni promieniowej przyłoŜenia        
           αb  -  boczny kąt przyłoŜenia ostrza – kąt nachylenia bocznej powierzchni 
przyłoŜenia ostrza wyznaczany w płaszczyźnie prostopadłej do zarysu w punkcie  
na średnicy podziałowej narzędzia  
            φb  - kąt pomiędzy promieniem  wodzącym   punktu zarysu ostrza na średni-
cy podziałowej a osią symetrii zarysu ostrza  
             α3   - kąt pomiędzy powierzchnią bocznej ostrza, a promieniem wodzącym 
punktu zarysu ostrza na średnicy podziałowej określany w płaszczyźnie prostopa-
dłej do narzędzia  
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            ρ- promień zarysu bocznej powierzchni przyłoŜenia ostrza narzędzia  
 
Powierzchnie natarcia, która ukształtowana jest w postaci powierzchni stoŜkowej 
moŜna opisać równanie wg rys.4.:  
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gdzie: DZ  - zewnętrzna średnica dłutaka 
          s,δ - parametr powierzchni natarcia określający połoŜenie dowolnego punktu 
na tworzącej stoŜka 
            φ - parametr powierzchni natarcia w postaci kąta obrotu tworzącej  wokół 
osi powierzchni  
             γw  - wierzchołkowy kąt natarcia ostrza noŜa (kąt stoŜka powierzchni natar-
cia) 

 
Rys. 4. Powierzchnia natarcia dłutaka 
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Wynikiem przecięcia omówionych powierzchni jest krawędź skrawająca. Krawędź 
skrawająca ostrza dłutaka musi spełniać jednocześnie oba równania. Oznacza to, Ŝe 
kaŜdy punkt tej krawędzi spełnia warunek: 
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Zapisany  w ten sposób warunek jest równowaŜny układowi trzech równań skalar-
nych. 
Dla przyjętej wartości  parametru „ s „ powierzchni natarcia moŜna z warunku rów-
ności trzecich składowych ( składowych na osi x3 ) wektorów (1) i (2) wyznaczyć 
parametr „ t „.  Trzecie z układu równań skalarnych równowaŜnych jest  równaniem 
wektorowym (3).  
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Parametr  „ t „ powierzchni przyłoŜenia określa się z wzoru  
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 Z pozostałych dwóch równań układu moŜna wyznaczyć pozostałe parametry wg 
wzorów 6 i 7 
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Otrzymane wartości podstawione do równania (1) lub (2) wyznaczają krawędź 
skrawającą dłutaka.  
W pracy pokazano wykres rozkładu odchyłek na dla rzeczywistych warunków : m 
=1,2mm, liczbą ostrzy noŜa  z =125, - otrzyma  wartość odchyłki  wynosi  ∆ = 
0,122mm (rys.5) 
Otrzymana wartość odchyłki odpowiada 12 klasie dokładności, stąd podjęto okre-
ślone działania zmierzające do zmiany klasy dokładności. Znając rozkład odchyłek 
na zarysie otrzymanym z obliczeń komputerowych moŜna obliczyć zmianę prze-
strzennego połoŜenia krawędzi skrawającej         
Na rys. 6a pokazano sposób zmiany połoŜenia krawędzi skrawającej, a na rys. 6.c. 
odpowiednio ukształtowaną ściernicę tarczową.  

 
Rys.5. Wykres rozkładu odchyłek otrzymany dla rzeczywistych wartości m = 1,2mm i liczba ostrzy 

noŜa z =125 
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Rys. 6. a- Wykres z przykładem odchyłek u podstawy i na wierzchołku, b – przykład zmiany połoŜe-

nia krawędzi skrawającej, c – zarys ściernicy z ukształtowaną korekcją 

 
Na rysunku 7 pokazano wykonane wg tego opisu dłutaki modułowe całkowicie 
zuŜyte w wyniku regeneracji na powierzchni natarcia ( dla porównania wielkości 
dłutaków załączono zapałkę)  
 

 
 

Rys. 7 Dłutaki zaprojektowane i wykonane dla wytwarzanie pokazanych części na rysunku 1. 
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3. PODSUMOWANIE 
 

Przedstawione skrótowo rozwaŜania dotyczące odmiennego ukształtowania 
ostrzy noŜa dłutaka umoŜliwiają obróbka uzębień o zróŜnicowanych zarysach i 
róŜnych wartościach modułów. Wykonanie tego typu dłutaków jest moŜliwe w 
kaŜdych warunkach warsztatowych na konwencjonalnych obrabiarkach typowymi 
narzędziami. Zarys promieniowy powierzchni przyłoŜenia kaŜdego boku noŜa od-
dzielnie kształtowany jest po obróbce cieplnej ściernicą tarczową przy ustawieniu 
noŜa pod wierzchołkowym kątem przyłoŜenia. Dla dłutaków mniej dokładnych 
szlifowanie bocznych powierzchni przyłoŜenia odbywa się przez ustawienie ścier-
nicy nie osiowe i szlifowanie wgłębne. 
 

4. UWAGI I WNIOSKI 
 

Zastosowanie promieniowej powierzchni przyłoŜenia ostrzy dłutaka modu-
łowego o zębach prostych, pozwala na wykonanie tych narzędzi metodą obróbki 
kształtowej co istotnie upraszcza technologię. Taka konstrukcja dłutaka daje moŜ-
liwość wykonania tych narzędzi na obrabiarkach  uniwersalnych w zakładach o 
odpowiedniej kulturze technicznej. Niestety rzeczywisty kąt zarysu dłutaka jest 
róŜny od kąta zarysu koła obrabianego co powoduje konieczność przeprowadzenia 
niezbędnych obliczeń. Z przeprowadzonych badań i analiz teoretycznych wynika, 
Ŝe zastosowanie promieniowej powierzchni przyłoŜenia ostrza dłutaka zwłaszcza 
dla noŜy o małej liczbie ostrzy prowadzi do większych błędów zarysu narzędzia. W 
tym aspekcie takie rozwiązanie konstrukcyjne ostrza dłutaka wymaga przeprowa-
dzenia korekcji zarysu powierzchni natarcia lub przyjęcia innej wartości promienia 
powierzchni przyłoŜenia. Najkorzystniej jest na wstępie konstrukcji noŜa dla danej 
średnicy wyznaczyć zarys ewolwenty i wykreślić do niej odpowiedni „ ściśle stycz-
ny” przylegający promień. 
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