11.5. Obrébka uzebien két zebatych walcowych

Metody obroébki uzebien. Uzgbienia kol zebatych (wraz z korpusem)
moga by¢ wykonywane (w zaleznosci od wymagan konstrukcyjnych, prze-
‘znaczenia przekladni oraz stosowanych materialéw) metodami obrobki skra-
waniem, odlewane, spiekane z proszkow, odlewane pod cisnieniem z termo-
plastycznych tworzyw sztucznych lub wykrawane z blachy. Podstawowym
sposobem wykonywania uzgbien jest nacinanie zgbow. Wykonuje sie je
metoda ksztaltowa lub obwiedniows.

Metoda ksztaltowa
polega na nacinaniu zgbow i
narzedziem ksztaltowym (naj- ‘ Frez

gsciej frezem krazkowym an
‘modutowym), ktérego zarys .
odpowiada zarysowi wrebu N I i
{rys. 11.9). Ze wzgledu na to, ze | /A
ksztalt zeba zalezy m.in. od K\
‘modutu i liczby zebow, w celu — S~ S

: R Hoto \L P,/

uzyskania wlasciwego zarysu

bow nalezatoby dla kazdego — b 2/{] i . |

modulu i kazdej liczby zebow -
stosowa¢ osobne narzedzie. Rys. 11.9. Nacinanie z¢gbow metoda ksztaltowa [16]
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W praktyce dla danego modutu stosuje si¢ komplet narze¢dzi sktadajacy sie z 8,
15 lub 26 frezow (w zaleznosci od zadanej doktadnosci zarysu wykonywanych
zebOw w porOwnaniu z zarysem teoretycznym).

Konieczna duza liczba narzedzi (frezow) oraz trudnos¢ wykonania uzebien,
gdy liczba z¢bow w kole nacinanym jest mata powoduja, ze metoda ta jest
obecnie rzadko stosowana.

Metody obwiedniowe polegaja na nacinaniu z¢gbow narzedziem
w ksztalcie zgbatki (rys. 11.10a), kota zebatego (rys. 11.10b) lub freza §limako-
wego (rys. 11.10c, d). W tych metodach narzedzie wykonuje ruchy robocze
skrawajace, a jednocze$nie zespot: narzedzie i przedmiot obrabiany wykonuja
ruchy odpowiadajace wspotpracy dwoch kot zebatych, co zapewnia uzyskanie
~ whasciwego ksztaltu zgbow. Ruchy narzedzia i nacinanego kota, pokazane
- strzalkami na rys. 11.10q, b i ¢, wyjasnia zasad¢ i przebieg nacinania uzebien
przy stosowaniu podanych metod. Nazwa ,metoda obwiedniowa” pochodzi
stad, ze ksztalt zeba powstaje jako obwiednia kolejnych potozen krawedzi
~ tnacej narzedzia skrawajacego (rys. 11.11).
_ Podane sposoby nacinania zgbow wymagaja stosowania roznych obrabia-
- rek:
a) struganie z¢bow wykonuje si¢ na dlutownicy Maaga lub strugarce Sunder-
landa,
b) diutowanie narzedziem w ksztalcie kola zgbatego wykonuje si¢ na dlutow-
nicy Fellowsa,
¢) frezowanie frezem Slimakowym wykonuje si¢ na specjalnych frezarkach
obwiedniowych (poziomych lub pionowych).
Stosowanie metod obwiedniowych umozliwia wykonywanie kot zebatych
o0 roznej liczbie zgbow jednym narzedziem (dla danego modutu), zapewniajac
przy tym duza doktadnos¢ ksztattu oraz dos¢ dobra gladkos$¢ powierzchni.
: W przypadku zwigkszonych wymagan co do dokladnosci ksztattu i glad-
kosci powierzchni stosuje si¢ obrobke wykonczajaca, np. szlifowanie lub
docieranie. Stosowanie tej obrobki powoduje polepszenie warunkow wspol-
pracy uzebien, zmniejszenie obcigzen dynamicznych oraz mniej halasliwg
pracg przekladni.
Zarys odniesienia. Z dotychczasowych wiadomosci o budowie zarysu
ewolwentowego oraz o wykonywaniu uzebien wynika, ze przy danym module
dla kazdej liczby zgbow otrzymuje si¢ rozny ksztalt zarysu zeba. W celu
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Rys. 11.12. Zarys odniesienia [6]
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209

81eq3Z ojoy Asepy 195820 0Bauzolbojouyos) nsaooid siuemopisiold ‘gl



13.7. Ksztaltowanie zebow kot zebatych walcowych 603

Ksztattowanie zgbow kol zgbatych walcowych o zazgbieniu wewnetrznym

. Obrobka zgrubna 1 ksztattujaca

1 |
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RYS. 13.28. Ksztattowanie zebéw kot zebatych walcowych o zazgbieniu wewngtrznym

| Przesadzenie

RYS. 13.29. Zgb przesadzony wzgledem osi RYS. 13.30. Zab znieksztatcony wskutek niewtasci-
wskutek btednego ustawienia narzedzia wego zagtebienia narzedzia; O — zarys prawidtowy,
I — zarys znieksztatcony

13.7.1.1. Frezowanie ksztaltowe

Najczgsciej stosowanym sposobem obrobki zgbow metoda ksztattowa jest firezowanie
frezem modutowym krqzkowym (rys. 13.31). Obroébka ta jest prowadzona zwykle na
frezarce uniwersalnej przy uzyciu podzielnicy (rys. 13.32). W celu zmniejszenia licz-
by narzedzi ustalono zespotly narzgdzi o numerach odpowiadajacych pewnemu zakre-
sowi liczby z¢béw w kotach obrabianych. Zespoly handlowe tych frezow podano
w tabl. 13.2. Kazdy frez modutowy krazkowy ma na powierzchni czotowej wypisane
wielkosci charakterystyczne: nr freza, podziatke, kat przyporu, zakres liczby z¢bow
kota oraz wymiar, na jaki nalezy dany frez zaglebic.
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RYS. 13.31. Frez modutowy krazkowy RYS. 13.32. Frezowanie luki miedzyzebnej frezem

modutowym krgzkowym

RYS. 13.33. Nacinanie zgbow w kole o uzebieniu wewnetrznym frezem modutowym krazkowym przy uzyciu
specjainej gtowicy na frezarce obwiedniowej

Frez modulowy krazkowy jest czgsto stosowany do nacinania zebow w kolach
0 uzebieniu wewnetrznym. Do obrébki tej stosuje si¢ najczesciej frezarki obwiednio-
we wyposazone w specjalng glowicg umozliwiajaca dojscie narzedzia do wnetrza kota
(rys. 13.33). Mctodg te, mimo Zc jest to metoda ksztaltowa, stosuje si¢ na frezarce
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RYS. 13.34. Frezarka pozioma z przesuwnym wrzeciennikiem firmy mte
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RYS. 13.35. Frezowanie frezem modutowym RYS. 13.36. Frezowanie kot o zebach daszkowych
palcowym

13.7.1.2. Przecigganie

Coraz czg¢sciej w produkeji wielkoseryjnej stosuje si¢ przeciaganie zgbow kot zebatych.
Ma ono zastosowanie przede wszystkim do uzebien wewngtrznych, ale réwniez, zwlasz-
cza dla kot zgbatych walcowych mniejszych wymiarow, do uzgbicn zewnetrznych.

Przeciaganic uzgbien wewngtrznych odbywa si¢ w dwdch suwach, jako przecia-
ganie wstepne 1 wykonczeniowe. Moze by¢ ono wykonywane na przeciagarce uniwer-
salnej do przeciggania wewnetrznego.

Przeciaganie wstgpne jest wykonywane narzgdziem ze wstawianymi plaskimi
przeciggaczami (rys. 13.37a). Odbywa si¢ ono w dwéch przejsciach. W kazdym
przejsciu jest obrabiana potowa luk migdzyze¢bnych. Migdzy obydwoma przejsciami
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RYS. 13.37. Narzedzia do przeciggania wewnetrznego uzebienia két zebatych walcowych: a) przeciggacz
do przeciagania wstepnego, b) przeciagacz do przeciagania wykanczajacego

nastepuje obrét kota o wielkos¢ jednej podziatki. Podzial ten jest uzasadniony zmniej-

szaniem sit dziatajacych na przeciagacz i zmniejszeniem kosztow jego wykonania.
Przecigganie wykonczeniowe wykonuje si¢ przeciagaczem, ktory jest ztozony

z naktadanych na trzpien pierscieni (rys. 13.37b). Taka budowa przeciggacza zapew-
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nia jego wigksza doktadnosé i umozliwia wymiang uszkodzonych elementdéw. Prze-
cigganie kota z uz¢bieniem wewngtrznym wg przedstawionej technologii zilustrowano
narys. 13.38.

RYS. 13.38. Przedmiot obrabiany: a) przygotowany do przeciggania, b) po przecigganiu wstepnym, po
pierwszym przejéciu, ¢) po przeciaganiu wykornczeniowym

Znacznie trudniejsza sytuacja wystgpuje przy przeciaganiu uzgbien zewnetrz-
nych. Przeciagacz do takicj obrébki ma ksztalt tulei, w otwor ktdrej wstawia sig¢ prze-
ciggacze plaskie (rys. 13.39). Obrobka odbywa si¢ na przeciagarkach specjalnych,
przystosowanych do tych narzedzi (rys. 13.40). Ten sposob obrobki znajduje dotych-
czas zastosowanie do przeciggania kot o wymiarach nie przekraczajacych 300 mm.
Sprowadza si¢ on do przeciagania wstgpnego pod poézniejsze widrkowanie badz szli-
fowanie.

RYS. 13.39. Przeciggacz do przeciggania kot o uzebieniu zewnetrznym
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13.7.1.3. Diutowanie

Diutowanic jako sposob obrobki na dlutownicach uniwersalnych jest rzadko stosowa-
ne, gdyz nalezy ono do metod mato wydajnych. Inaczej jest na dtutownicach specjal-
nych, na ktérych dhutowanie odbywa sig liczba nozy réwna liczbie wrebow kota. Dhu-
townice te sa przeznaczone do obrébki kot z uzgbieniami zewnetrznymi
i wewnetrznymi o prostej linii zebow. Zasadg pracy takicj dtutownicy przedstawiono
na rys. 13.41. Podczas obrobki przedmiot obrabiany wykonuje jedynic ruch roboczy,

RYS. 13.41. Zasada pracy diutownicy specjainej do ksztattowego diutowania zebow; 7 — koto obrabiane,
2 — noze diutujgce, 3 — glowica narzedziowa

a wszystkie ruchy pomocnicze niezbgdne do ksztattowania uzgbien wykonuje glowica
narzedziowa. Podczas ruchu roboczego noze sa wysuwane na odpowiednig odlegtosc,
a podczas ruchu jatowego nastgpuje niewielkie ich odsunigcie, w celu uniknigcia tar-
cia narzgdzia o material obrabiany. Ten sposdb obrobki jest bardzo wydajny, jednakze
ze wzgledu na konieczno$é stosowania specjalnej obrabiarki nie znajduje zastosowa-
nia w krajowym przemysle.

13.7.2. Obrobka zgrubna i ksztattujgca zebdw kot zebatych
walcowych metodg kopiowg

Jest to metoda obrébki dzisiaj bardzo rzadko stosowana. Polega ona na tym, ze zarys
zeba otrzymuje sig, przesuwajac narz¢dzie wraz z saniami narzgdziowymi wg kopiatu.
Operacje t¢ wykonuje si¢ w zasadzie tylko na strugarkach do obrébki kot walcowych
0 duzych modutach (rys. 13.42).
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RYS. 13.42. Struganie zeboéw wg kopiatu

13.7.3. Obrobka zgrubna i ksztattujgca zebow kot zebatych
walcowych metodg obwiedniowg

W metodzie obwiedniowej zarysy bokow zgba sa obrabiane przez kolejne potozenia

krawedzi skrawajacych narzedzia, wykonujacego — oprocz ruchu roboczego — ruch

toczny z obrabianym kotem. Ruch toczny moze by¢ zrealizowany na zasadzie wspot-

pracy két zgbatych, z ktérych jedno jest narzedziem (rys. 13.43), lub na zasadzie

wspOltpracy obrabianego kota zgbatego z narzedziem w ksztalcie zgbatki (rys. 13.44).
Istnicjg r6zne odmiany metod obwiedniowej obrobki kot zgbatych.

RYS. 13.43. Nacinanie zebéw na zasadzie RYS. 13.44. Nacinanie zebdéw na zasadzie wspol-
wspotpracy dwoch két zebatych; 7 — koto obrabia- pracy kota zebatego i zebatki; 1 — koto obrabiane,
ne, 2 — narzedzie 2 - narzedzie

13.7.3.1. Metoda Maaga

Jest to metoda obrobki diutowaniem, w ktorej narzedzie majace ksztalt zg¢batki
(rys. 13.45) wykonuje jedynie ruch diutujacy, obrabiane koto zas wykonuje ruch tocz-
ny, polegajacy na obrocie dookota wtasnej osi i jednoczesnym ruchu przesuwowym.
Charakter obrébki jest przerywany, to znaczy, ze po obrobieniu jednego z¢ba nast¢pu-
je wyzebienie narzedzia z obrabianego kotla, obrét o jedna podzialke, przesunigcie
przedmiotu do potozenia poczatkowego w stosunku do zgbatki i rozpoczgceie obrobki
nastgpnego zeba. Kolejne fazy tej obrobki przedstawiono na rys. 13.46.
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RYS. 13.45. Zebatka Maaga RYS. 13.46. Kolejne fazy obrobki w metodzie Maaga

Na dlutownicy Maaga moga by¢ obrabiane kota o zg¢bach prostych i o zgbach
srubowych. Roznica polega tylko na tym, ze w przypadku zebow srubowych narze-
dzie wykonuje ruch roboczy wzdhuz linii zgba (rys. 13.47). Uzyskuje si¢ to przez skre-
cenie obrotnicy wraz z prowadnicami o kat pochylenia linii zgba S Narzedzie
w ksztalcie zgbatki moze mie¢ prostg lub srubowa linig zgbow. Zebatka o zgbach pro-
stych jest stosowana tam, gdzie nie ma ograniczenia wybiegu narzedzia (rys. 13.47a).
Natomiast tam, gdzie to ograniczenic istnicje, zgby kota zgbatego powinno si¢ nacinac
zebatka z zebami skosnymi (rys. 13.47b).

b)
1
| l roTr e o/
PR N
: \\J Sy
Stal obrabiarki Stol ohrabiarki

RYS. 13.47. Zasada nacinania zebow srubowych na diutownicy Maaga: a) zastosowanie narzedzia o ze-
bach prostych, b} zastosowanie narzedzia o zebach $rubowych; 7 — koto nacinane, 2 — narzedzie — zebat-
ka, H — skok roboczy narzedzia
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Podstawowa zalcta metody Maaga jest proste narzedzie o prostoliniowych krawe-
dziach skrawajacych. Narzedzie takic mozna tatwo wykonac i to z duza dokladnoscia.
Wada tej metody jest stosunkowo mata wydajnos¢, co wynika z dos¢ zlozonego cyklu
obrébki kota zg¢batego. Stad obrdbka ta metoda kot o mniejszych wymiarach, dla kto-
rych mozna stosowaé bardziej wydajne metody, jest rzadko stosowana. Natomiast znaj-
duje ona duze zastosowanic dla két o duzych modutach i duzych wymiarach.

13.7.3.2. Metoda Sunderlanda

Sposobem obrébki w metodzie Sunderlanda jest struganie. Jest to metoda bardzo po-
dobna do metody Maaga, poniewaz narzedziem w tej metodzie jest réwniez zgbatka.
Wykonuje ona, oprécz ruchu strugajacego, jeden z ruchéw tocznych — ruch przesu-
wowy. Obrabianemu kot nadaje si¢ w tym przypadku tylko ruch obrotowy
(rys. 13.48). Podobnic jak w metodzic Maaga, charakter obrobki jest przerywany, to
znaczy, ze po obrobieniu jednego, dwoch czy trzech z¢béw narzedzie odsuwa sig
w kierunku promieniowym, po czym powraca do potozenia pierwotnego w stosunku
do obrabianego kola, ktore w tym czasie pozostawato nicruchome.

RYS. 13.48. Kolejne fazy obrobki w me-
todzie Sunderlanda

Strugarki Sunderlanda nie znajduja zastosowania w przemysle krajowym. Wy-
nika to gléwnie z usytuowania kota w potozeniu poziomym.

13.7.3.3. Metoda Fellowsa

Jest to obrobka diutowaniem, w ktorej narzedzie — dtutak modutowy ma ksztatt kota
zgbatego z odpowiednio uksztaltowanymi katami ostrza (rys. 13.49). Ruch toczny
w metodzie Fellowsa sktada si¢ z ruchu obrotowego narzgdzia i ruchu obrotowego
obrabianego kota. Oprocz ruchéw tocznych i ruchu dhutujacego wystepuja jeszcze
ruchy promieniowe, tj. ruch dosuwowy narzgdzia na odpowiednig gigbokos¢ oraz ruch
odsuwajacy narzg¢dzie od przedmiotu w czasie ruchu jalowego narz¢dzia. Ruch ten
usuwa tarcie narzedzia o przedmiot i zwigksza okres trwalosci narzedzia. Wykonuje
2o badz st6t obrabiarki wraz z osadzonym na nim kotem, badz wrzeciennik z osadzo-
nym narzedziem, w zaleznosci od konstrukcji obrabiarki (rys. 13.50). Diutownicg
Fellowsa w widoku przedstawiono na rys. 13.51.
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Ruch dosuwowy narzgdzia na odpowiednia glebokos¢ moze by¢ roznie wyko-
nywany. Najcz¢sciej jest to weinanie ze statym posuwem wglebnym z jednoczesnym
odtaczaniem.

Metoda Fellowsa mozna rowniez nacinaé¢ kota o zgbach srubowych. Narzedzie
wykonuje wowczas, oprocz ruchu dhutujacego, dodatkowy ruch obrotowy, a wigc
w sumie ruch érubowy. W tym przypadku narzedzic musi mie¢ ostrza Srubowe, przy
czym do obrébki kot o lewym pochyleniu zgbéw nalezy uzy¢ narzedzia z ostrzami
o prawym pochyleniu i odwrotnie (rys. 13.52).

Inna mozliwoscia, jaka stwarza metoda Fellowsa, jest obwiedniowe nacinanie
zebow w kotach o uzgbieniu wewngtrznym (rys. 13.53). W odréznieniu od obrobki
kot o uzgbieniu zewnetrznym wystepuje tutaj konieczno$é¢ wiasciwego doboru sredni-
cy narzedzia, aby nie wystgpowalto zjawisko podcinania przez narz¢dzie wierzchot-
kow zebow obrobionych (tzw. interferencja zazebienia).

RYS. 13.52. Diutowanie zgboéw $rubo-
wych na dlutownicy Fellowsa

RYS. 13.53. Diutowanie zebow w kotach o uzebieniu we-
wnetrznym
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Na rysunku 13.54a pokazano koto zgbate z dwoma uzgbieniami zewngtrznymi
i uzgbieniem wewnetrznym, ktore sa wykonywane kolejno narz¢dziem skladanym
w jednym zamocowaniu, na dtutownicy firmy Lorenz. Obrobka odbywa si¢ w kolej-
nosci pokazancj na rys. 13.54b.

13.7.3.4. Metoda frezowania obwiedniowego

Metoda ta, zwana metodq Pfautera, jest powszechnie stosowana. Jej nazwa, pocho-
dzaca od nazwiska tworcy i producenta obrabiarek obwiedniowych, dawno stracita na
swej aktualnosci, gdyz dzisiaj obrabiarki te sa produkowane przez liczne curopejskic
1 pozaeuropejskic firmy (rys. 13.55).

RYS. 13.55. Uniwersalna frezarka obwiedniowa firmy Pfauter

Narzedziem w tej metodzie jest frez Slimakowy (rys. 13.56), ktdrego zwoje
w przekroju prostopadtym do linii pochylenia z¢béw maja zarys zgbatki. W metodzie
tej zatem wyst¢puje wspotpraca obrabianego kofa z narzedziem w ksztalcie zebatki
nawinigtej na walec.

Zasada frezowania obwiedniowego jest przedstawiona na rys. 13.57. Obroty fre-
za i obrabiancgo kota musza by¢ ze sobg $cisle zsynchronizowane. Gdy frez jest jed-
nozwojny, to po jednym obrocie freza obrabiane koto musi si¢ obroci¢ o wielkos¢
odpowiadajaca jednej podzialce. Ruchem roboczym jest ruch obrotowy narzedzia.
Ponadto ruch obrotowy wykonuje koto, a narz¢dzie ruch posuwowy.
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RYS. 13.57. Zasada frezowania obwiedniowego

Do frezowania z¢bow prostych frez ustawia si¢ pod katem pochylenia linii zwo-
jow (rys. 13.58). Przy frezowaniu z¢gbow Srubowych 0§ freza §limakowego pochyla sie
dodatkowo o kat pochylenia linii z¢bdw S w kole obrabianym i wystgpuje dodatkowo
ruch obrotowy w kierunku strzatki F (rys. 13.59).

RYS. 13.58. Frezowanie kota o zebach
prostych z jednoczesnym usuwaniem
zadziorow




