3. Obrabiarki skrawajace

3.1. Przeznaczenie, cechy charakterystyczne
i podzial obrabiarek

Obrabiarki skrawajace (w skrocie obrabiarki) to maszyny technologiczne
przeznaczone do ksztaltowania za pomoca narzedzi skrawajacych
przedmiotdw z materiatow metalowych, np. stali, Zeliwa, metali koloro-
wych oraz innych materiatow skrawalnych. Istota pracy obrabiarek pole-
ga na tym, ze zadany ksztalt przedmiotu obrabianego uzyskuje si¢ zaw-
sze jako wynik wzglednych ruchéw narzedzia i przedmiotu.

Gléwnymi zaletami obrabiarek skrawajacych sa:

- mozliwo$¢ uzyskania przedmiotow o najwigkszej doktadnosci wymia-
rowo-ksztattowej 1 najmniejszej chropowatosci powierzchni, dzigki
czemu obrabiarki odgrywaja dominujaca rol¢ w technologii maszyn,

- mozliwo$¢ wykonania metodami obrobki do$¢ zlozonych ksztaltow
powierzchni na obrabianym przedmiocie wskutek sprzezenia ruchow
wzglednych przedmiotu i narzedzia.

Glownymi wadami ksztaltowania przedmiotow na obrabiarkach
skrawajacych sa:

- znaczny ubytek materiatu obrabianego w czasie obrobki, zamieniany
W wiory,

- znaczna energochtonno$¢ procesu obrobki skrawaniem,

- mniejsza wydajno$¢ od wydajnosci innych sposobow obréobki, np. ob-
robki plastyczne;.

W zaleznosci od sposobu obrobki wyrdzniono 9 nastgpujacych grup

obrabiarek (tab. 3.1):



Tabela 3.1. Schemat klasyfikacji obrabiarek

Maszyny i urzadzenia technologiczne

v
Obrabiarki i urzadzenia do
obrobki metali
I

v |
Obrabiarki skrawa- Maszyny do obrobki
jace do metali plastycznej
Grupy
Y I I I I I I I I

Tokarki| | Wier- || Wiertar-| [Frezarki| | Przeci- | | Stru- | [Szlifier-| | Obrab. || Centra

tarki ko-fre;- narki garki ki Zesp. i pbréb,
zarki linie obr.| | i prod.

Podgrupy
[ [ _ [ [ [ [ [ |
Tokarki| | Tokarki Tokarki || Auto- | [Tokarki| |Tokarki| | Tokarki Tokarki| [Pozosta-
Kt uchwy- wielono- || maty, | |karuze- kopiarki do specja- e
owe towe ZO0WC1 [Ipotauto-| | lowe gwin- | [lizowa-
rewolwe- maty tOW ne
rowe
Typy
[ [

Tokarki| | Tokarki| |Tokarki
ktowe | [ ktowe | | klowe
uniwer-| [uniwer.| [produk-
salne precy- [ | cyjne
zyjne

- tokarki,
- wiertarki 1 gwinciarki,
- wiertarko-frezarki 1 wytaczarki,
- frezarki,
- przecinarki, nakietczarki, pilnikarki,
- strugarki, dtutownice, przeciagarki,
- szlifierki,
- obrabiarki zespotowe i linie obrabiarkowe,
- centra obrobkowe, centra produkcyjne, zautomatyzowane zestawy pro-
dukcyjne.
Poszczegdlne grupy obrabiarek, w zaleznosci od ich uktadu kon-
strukcyjnego, sposobu pracy, ksztattu powierzchni obrabianej, sposobu
zamocowania przedmiotu i narzgdzia, dzieli si¢ na podgrupy i typy.
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3.2. Tokarki

3.2.1. Przeznaczenie i podzial tokarek

Tokarki stanowia podstawowa grupg obrabiarek przeznaczonych do ob-
robki zewnetrznych 1 wewngtrznych powierzchni obrotowych. Ksztatto-
wanie tych powierzchni jest dokonywane z zastosowaniem obrotowego
ruchu gltownego W przedmiotu obrabianego oraz prostoliniowego ruchu
posuwowego P narze¢dzia.

Tokarki sa najliczniejsza 1 jedna z najbardziej zréznicowanych kon-
strukcyjnie grup obrabiarek. W grupie tej rozroznia si¢ nastepujace waz-
niejsze podgrupy i1 odmiany:

- tokarki klowe: uniwersalne, produkcyjne, wielonozowe, kopiarki,
- tokarki uchwytowe,

- tokarki tarczowe 1 karuzelowe,

- tokarki rewolwerowe,

- automaty tokarskie: jednowrzecionowe oraz wielowrzecionowe,
- tokarki specjalizowane: do gwintéw 1 zataczarki,

- tokarki specjalne (branzowe).

Wielko$ciami charakterystycznymi tokarek ktowych oraz wigkszosci
pozostatych sa (rys. 3.1):

—
L_

Rys. 3.1. Wielkosci charakterystyczne tokarek

- najwigksza $rednica toczenia nad tozem D i nad suportem d lub naj-
wigksza $rednica obrabianego przedmiotu,
- rozstaw kiow L lub najwigksza dlugo$¢ toczenia L;.
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3.2.2. Tokarki klowe

Tokarki ktowe sa najbardziej liczna 1 szeroko stosowana podgrupa toka-
rek. Gtownymi odmianami tokarek klowych $redniej wielkos$ci sa:
- tokarki ktowe uniwersalne,
- tokarki ktowe produkcyjne.
Poza tymi odmianami tokarki ktowe sa budowane jako:
- stolowe - do obrobki matych przedmiotow,
- precyzyjne - do obrobki przedmiotow o duzej doktadnosci 1 bardzo ma-
tej chropowatosci powierzchni.
- cigzkie - do obrobki przedmiotow o duzych wymiarach,
- wielonozowe - do obrébki jednoczesnej za pomoca kilku narzedzi.
Typowymi zabiegami obrobkowymi wykonywanymi na tokarkach
ktowych sa (rys. 3.2):

A B S N

A1 __i ;;; o

fo f

e)W f)W

R0
S

AN,
% fw

Rys. 3.2. Przyktady zabiegow wykonywanych na tokarkach: a) toczenie wzdhu-

zne, b) toczenie poprzeczne, ¢) toczenie nozem ksztattowym, d) toczenie po-

wierzchni stozkowej, e) toczenie gwintu, f) wiercenie otworu, g) wytaczanie
otworu

- obrébka powierzchni walcowych zewngtrznych z zastosowaniem po-
suwu wzdluznego f,,,

- obrébka powierzchni czotowych (ptaskich) z zastosowaniem posuwu
poprzecznego f,,
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- obrébka powierzchni zewnetrznych o ztozonych ksztattach z zastoso-
waniem narzgdzi ksztattowych,

- obrébka powierzchni stozkowych z zastosowaniem skreconego suportu
narzgdziowego, poprzecznego przesuwu kia konika lub urzadzen kopiu-
jacych,

- obrébka gwintoéw (na tokarkach uniwersalnych) z zastosowaniem sprzg-
zenia ruchu obrotowego W 1 ruchu prostoliniowego P,

- obrobka powierzchni walcowych wewngtrznych z zastosowaniem wier-
tel, rozwiertakéw lub nozy do wytaczania otworow.

Istnieja dwa sposoby mocowania przedmiotow obrabianych na to-
karkach:

- w ktach wrzeciona i konika, z zastosowaniem tarcz zabierakowych,

- w uchwytach samocentrujacych lub w uchwytach z niezaleznie nasta-
wianymi szczgkami.

W przypadku mocowania w ktach przedmiot jest ustalany w wyko-
nanych na jego czotowych powierzchniach nakietkach zwyktych 4 lub
chronionych B (rys. 3.3a). W celu przeniesienia momentu obrotowego na
koncoéwce wrzeciona mocuje si¢ tarcze¢ zabierakowa /, a na przedmiocie
zabierak 2, tzw. sercéwke (rys. 3.3b). Do szybkiego mocowania sa sto-
sowane tarcze z zabierakami samozakleszczajacymi sig¢ (rys. 3.3c¢) lub
kty zabierakowe.

A

\
&

Rys. 3.3. Mocowanie przedmiotow obrabianych w klach: a) dwie odmiany na-
kietkow - zwykly A4 i chroniony B, b) mocowanie za pomocg zabieraka - ser-
cowki, ¢) mocowanie za pomoca zabierakow samozakleszczajacych

W przypadku mocowania przedmiotow w uchwytach zaréwno usta-
lanie potozenia przedmiotu, jak 1 jego zaciskanie jest dokonywane za
pomoca szczgk, przystosowanych do chwytania przedmiotoéw za po-

43



wierzchnie zewngtrzne lub wewngtrzne. Najczesciej sa stosowane
uchwyty trojszczgkowe, samocentrujace typu Cushmana lub Forkardta,
ktorych szczeki sa zsuwane lub rozsuwane symetrycznie w stosunku do
0si wrzeciona.

Na rysunku 3.4 przedstawiono uchwyt samocentrujacy typu Cush-
mana. W takim uchwycie koncentryczny przesuw szczgk 6 jest uzyski-
wany w wyniku obrotu kota zgbatego stozkowego 4, wspotpracujacego
z tarcza 3 majaca na powierzchni czotowej rowek w ksztalcie spirali Ar-
chimedesa, z ktérym zazgbiaja si¢ prowadniki 5 szczek 6. Obudowa
uchwytu 2 jest mocowana do tarczy posredniczacej /.

2 5
_\ RES SR \-W
7

4N

7 N
s —
s=\\\{\wv /m!.

L

oo

Rys. 3.4. Uchwyt samocentrujacy trdjszczekowy typu Cushmana

W uchwytach typu Forkardta szczgki sa przemieszczane koncen-
trycznie za pomoca trzech zgbatek z uzebieniem $rubowym, prze-
suwanych za pomoca $ruby i pier§cienia zgbatego.

Do obrdbki przedmiotow niesymetrycznych na tokarkach stosuje si¢
uchwyty czteroszczgkowe, ktdrych szczgki sa nastawiane niezaleznie.

e Tokarki uniwersalne i produkcyjne

Tokarki klowe uniwersalne sa przeznaczone do obrobki réznych ele-
mentéw w produkcji jednostkowej 1 matoseryjnej. W celu poszerzenia
zakresu zadan technologicznych tokarki te sa wyposazone w dos$¢ rozbu-
dowany naped ruchu gltownego oraz skrzynke posuwdéw gwintowych
1 Srubg pociagowa, umozliwiajaca wykonywanie gwintow.
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Ogo6lny widok tokarki ktowej uniwersalnej z oznaczeniem giéwnych
zespolow i elementéw konstrukcyjnych przedstawiono na rys. 3.5.

Rys. 3.5. Tokarka ktowa uniwersalna: / - toze, 2 - skrzynka predkosci, 3 -
skrzynka posuwow, 4 - przektadnia gitarowa, 5 - suport wzdluzny, 6 - suport
poprzeczny, 7 - suport narzgdziowy, & - konik, 9 - $ruba pociagowa, 10 - watek
pociagowy, 11 - walek sterujacy (wlaczania predkosci obrotowej wrzeciona),
12 - walek wyboru posuwu wzdhuznego lub poprzecznego, /3 - dzwignia wia-
czania posuwow gwintowych, /4 - dzwignia wlaczania posuwdw roboczych,
15 - dzwignia wlaczania predkosci obrotowej wrzeciona, /6 — skrzynka supor-
towa, /7 - imak nozowy

Wrzeciono tokarki WR otrzymuje zwykle naped od silnika umiesz-
czonego w nodze toza / za posrednictwem przektadni pasowej 1 skrzynki
predkosci 2. Mechaniczne posuwy zapewnia skrzynka posuwow 3 za
posrednictwem waltka pociagowego 10 1 przektadni w skrzynce su-
portowej /6, rozgalgziajacej naped na przektadnig zgbatkowa - dla posu-
wow wzdhuznych - oraz na przekladnie $rubowa - dla posuwow po-
przecznych.

Skrzynka posuwow 3 jest powiazana z wrzecionem WR za posred-
nictwem przekladni gitarowej 4. Podczas toczenia gwintdw naped posu-

45



wow suportu wzdhuznego 5 jest realizowany przez srubg pociagowa 9, po
uprzednim wytaczeniu napgdu od watka pociagowego.

Noze tokarskie sa mocowane w imaku czteronozowym /7, ktory jest
osadzony obrotowo na suporcie narzedziowym 7. Suport narz¢dziowy
jest skretny, co umozliwia toczenie krétkich powierzchni stozkowych z
posuwem regcznym.

W wysuwnej tulei konika & sa mocowane narzedzia do obrobki
otworow: wiertta, rozwiertaki, gwintowniki maszynowe. W przypadku
toczenia przedmiotow dlugich w tulei konika jest mocowany kiet podpie-
rajacy przedmiot.

Tokarki klowe produkcyjne maja zastosowanie w produkcji sred-
nio- i wielkoseryjnej. Tokarki te maja silniki napgdowe o zwigkszonej
mocy oraz uproszczony uktad kinematyczny, nie sa bowiem przystoso-
wane do wykonywania gwintéw i1 nie maja $ruby pociagowe;.

Typowe rozwiazanie napgdu ruchu gtownego i posuwowego w to-
karkach klowych uniwersalnych przedstawiono na schemacie kinema-
tycznym uproszczonym na rys. 3.6.

Rys. 3.6. Schemat kinematyczny uproszczony tokarki ktowej uniwersalne;j
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Wystepujace tancuchy kinematyczne mozna zapisa¢ w postaci:
- Lancuch predkosci ruchu obrotowego wrzeciona: £— WR

obr | . . obr | 1000v
gl —|"lp "L = Myr| —— | =

min min 7d

v

) v L .
stad i, =C, -E, C; - stata warto$¢ przetozen,

gdzie: i, - przetozenie skrzynki predkosci,
ip - przetozenie przektadni pasowe;,
v - predkos¢ skrawania, [m/min],
d - $rednica obrabianego przedmiotu, [mm].

- Lancuch posuwow roboczych: WR — SUP.W, SUP.P

is - 7mz {%} = £ [mm] - posuwy wzdtuzne
oor

/

Hobrl-i, i, i, -i,-i,-i,

i h,, Ly Sy [mm] - posuwy poprzeczne
obr

stad i, =C,-f, (f=fulubf,), C;- stala warto$¢ przelozen,

gdzie: iy, iy, i3, i4, s, i - przetozenia stale,
iy - przelozenie przektadni gitarowej,
ip1 - przetozenie skrzynki posuwdw roboczych.

- Lancuch posuwow gwintowych: WR — SUP. W
1[obr] i, Dyl .h’”[obr} = h[mm]
stad iy 1, =0C; -h,  Cj - stala warto$¢ przetozen,

gdzie: i,, - przetozenie skrzynki posuwow gwintowych,
h - skok wykonywanego gwintu.
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Skrzynka posuwow spetia jednoczesnie funkcje skrzynki posuwow
roboczych i,; oraz posuwow gwintowych i,,. Przelozenie i,, skrzynki
posuwoOw umozliwia wykonanie czterech podstawowych rodzajow gwin-
tow, tzn. gwintdéw metrycznych i calowych oraz modutowych i diame-
tral-pitch (DP).

e Tokarki wielonozowe

Tokarki wielonozowe sa przystosowane do jednoczesnej obrobki wie-
loma nozami w cyklu automatycznym. Znajduja zastosowanie w produk-
cji wielkoseryjnej i masowej do obrébki watkéw stopniowych, a wigc
watkow o roznych Srednicach.

Tokarki te maja dwa suporty: suport wzdtuzny SUP.W (z przodu) do
toczenia wzdluznego, suport poprzeczny SUP.P (z tylu) do toczenia po-
przecznego (rys. 3.7).

a)

d>

Rys. 3.7. Tokarka wielonozowa: a) przyktad obrobki, b) uproszczony schemat
kinematyczny
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Cykl pracy obejmujacy: dosuw suportéw, przesuw roboczy (wzdtuz-
ny, poprzeczny), wycofanie narzg¢dzi oraz powr6t suportow do potozenia
wyjsciowego jest sterowany za pomoca krzywek i zderzakow. Naped
ruchu gltéwnego jest przekazywany z silnika przez wymienne kota paso-
we d; i d;. Wat z bebnem krzywkowym BK, krzywka tarczowa K7 nape-
du suportu poprzecznego oraz tarcza zderzakowa 7Z jest napedzany za
pomoca przektadni pasowej d;, ds (naped przyspieszony) lub przektadni
pasowej ds, ds od wrzeciona (napgd roboczy). Przetaczanie napgdow
umozliwiaja sprzegta §;1.5,.

Przesuwem suportu wzdtuznego steruje krzywka K,,, natomiast su-
portu kopiujacego krzywka Kj. Krzywka tarczowa KT poprzez przektad-
ni¢ z¢batkowa steruje przesuwem suportu poprzecznego. Cykl obrobko-
wy jest uruchamiany recznie sprzggltem S», a dalsze przetaczanie sprze-
giet wymuszaja zderzaki osadzone na tarczy zderzakowej 7Z.

e Tokarki kopiarki

Tokarki kopiarki sa przeznaczone do wykonywania powierzchni obroto-
wych o ztozonych ksztattach, ktore sa odwzorowywane z zarysu kopiatu

(rys. 3.8).

60°

L]

Rys. 3.8. Przyktad toczenia kopiowego: a) obrobka watka ksztattowego, b) ob-
robka powierzchni wewngtrznej, ¢) zastosowanie dwoch suportow kopiujacych

Kierunek przesuwu suportu kopiujacego jest najczgsciej nachylony
do osi wrzeciona pod katem 60 °, co umozliwia wykonywanie na wale
prostopadtych odsadzen z zachowaniem ciaglego przesuwu wzdluznego.
Poniewaz kazdy kierunek przesuwu suportu kopiujacego stwarza pewne
ograniczenia geometrycznych mozliwo$ci obrobki, wigc w przypadku
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obrobki watéw stopniowanych dwustronnie sa stosowane tokarki
z dwoma suportami kopiujacymi (rys. 3.8c).

Tokarki kopiarki stanowia zroznicowana pod wzgledem konstruk-
cyjnym grupg¢ obrabiarek, przy czym czgsto maja one pochylong plasz-
czyzng przesuwu suportu kopiujacego, co utatwia sptyw wiordow i dostep
do przestrzeni robocze;j.

Uproszczony uktad kinematyczny tokarki kopiarki z hydraulicznym
uktadem kopiujacym pokazano na rys. 3.9.

P
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- c
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Rys. 3.9. Tokarka kopiarka

Tokarka ta ma suport wzdtuzny SUP.W wyposazony w suport kopiu-
jacy SUP.K oraz dolny suport poprzeczny SUP.P. Suport wzdluzny jest
napedzany hydraulicznie za pomoca ruchomego cylindra C; silownika,
zasilanego z ukladu hydraulicznego UH. Hydrauliczny uktad kopiujacy
UK steruje suportem kopiujacym SUP.K, ktory w zaleznosci od ksztattu
przedmiotu obrabianego moze by¢ osadzony na ptycie suportu pod katem
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60 °lub 90 °. Palec wodzacy P uktadu kopiujacego $lizga si¢ po wzorniku
W zamocowanym na gornej belce.

W przedstawionej obrabiarce napgd hydrauliczny stuzy rowniez do
przesuwu promieniowego suportu poprzecznego SUP.P oraz do wysuwu
tulei konika K. Dobor predkosci obrotowych wrzeciona umozliwia prze-
ktadnia gitarowa z, i z, oraz dwdjka sprzggtowa sterowana sprzggtami S,
1S,

3.2.3. Tokarki uchwytowe

Tokarki uchwytowe sa przeznaczone do obrobki krotkich przedmiotéw
nie wymagajacych podparcia ktem konika. Przedmiot obrabiany jest mo-
cowany wylacznie w uchwycie. Typowe przedmioty obrabiane to tarcze,
krazki, pierscienie, krotkie tuleje itp. (rys. 3.10).

A =2 8 e

Rys. 3.10. Przyktady podmiotéw obrabianych na tokarkach uchwytowych

Tokarki uchwytowe pracuja zwykle w automatycznym cyklu pracy
sterowanym programowo, sekwencyjnie lub numerycznie. Sa budowane
w roznych uktadach konstrukcyjnych (rys. 3.11). Maja zwykle dwa supo-
rty krzyzowe, z narz¢dziami osadzonymi w wielopozycyjnych imakach
nozowych.

a) b) c)
Hf% ?ﬁ‘ I

Rys. 3.11. Uktady konstrukcyjne tokarek uchwytowych: a) z fozem poziomym,
b) z tozem nachylonym, ¢) uktad z wrzecionem pionowym
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Tokarki uchwytowe od wielu lat sg intensywnie rozwijane z przezna-
czeniem do produkcji wielkoseryjnej i masowej. Pod wzgledem sterowa-
nia sa to zazwyczaj poétautomaty tokarskie.

3.2.4. Tokarki tarczowe

Tokarki tarczowe sa stosowane do obrobki przedmiotow o duzej srednicy
i matej wysokosci, takich jak: tarcze, obrecze, kola pasowe lub zama-
chowe itp. Budowg takiej tokarki przedstawiono na rys. 3.12.

T é
T
N\

Rys. 3.12. Tokarka tarczowa z fozem wzdtuznym

Przedmiot obrabiany jest zakladany zwykle za pomoca podnosnika
1 mocowany na duzej tarczy 7 (uchwycie) wyposazonej w cztery nieza-
leznie nastawione szczgki oraz majacej specjalne rowki teowe do zakla-
dania indywidualnych zaciskow i §rub mocujacych. Budowa tokarki tar-
czowe] z tozem wzdhuiznym jest podobna do budowy tokarki klowe;.
W jej sktad zwykle wchodza trzy suporty: wzdhuzny, poprzeczny i narze-
dziowy, a takze niekiedy konik. Z uwagi na zblizona budowg do tokarek
ktowych sa one nazywane rowniez tokarkami tarczowo-ktowymi.

3.2.5. Tokarki karuzelowe

Tokarki karuzelowe maja pionowo usytuowane wrzeciono, ktérego kon-
cowka jest stot obrotowy (obrot karuzelowy) z otworem centrujacym
i rowkami teowymi do umocowania ustawionych na jego powierzchni
przedmiotow (rys. 3.13.)
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Rys. 3.13. Tokarka karuzelowa

Pionowy ukfad wrzeciona obrabiarki znacznie utatwia ustawienie
1 umocowanie przedmiotéw na poziomym stole. Stad tez tokarki karuze-
lowe sa przeznaczone do obrobki przedmiotéw cigzkich o duzych $redni-
cach 1 stosunkowo niewielkiej wysokosci.

Stot 1 tokarki jest ulozyskowany obrotowo w tozu 2. Stojak 3 ma
prowadnice, po ktorych jest przesuwana pionowo belka poprzeczna 4. Na
belce jest umieszczony suport 5, ktéry wykonuje ruch posuwowy wzdtuz
belki i1 prostopadle do belki. Tokarka ma roéwniez suport boczny 6. Na-
rzedzia sa mocowane w imakach umieszczonych zar6wno na suporcie
belki, jak i suporcie bocznym. W czasie obrdobki belka poprzeczna jest
zaci$nigta na prowadnicach.

3.2.6. Tokarki rewolwerowe

Tokarki rewolwerowe stanowia podstawowa grupg tokarek stosowanych
w produkcji §rednio- 1 wielkoseryjnej przedmiotow wymagajacych roz-
nych zabiegdw obrébkowych.

Charakterystycznym zespolem tokarki rewolwerowej jest glowica
narzg¢dziowa (nazywana glowica rewolwerowa), ktorej gniazda osadcze
stuza do zamocowania oprawek z narz¢dziami. Najczgsciej sa stosowane
glowice rewolwerowe o osi pionowej (rys. 3.14). Obrot gtowicy rewol-
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werowe] GR umozliwia przeprowadzenie cyklu obrobki bez przerw prze-
znaczonych na wymiang narze¢dzi. Narzgdzia sa zamocowane w glowicy
rewolwerowej w kolejnosci, w jakiej maja by¢ uzyte podczas obrobki.

T\
“KR WP

Rys. 3.14. Schemat glowicy rewolwerowej: C - zacisk glowicy, R - rygiel, Z -
zderzaki ustalajace przesuw suportu narzedziowego, B - beben zderzakowy

Glowica rewolwerowa jest obracana o jedna pozycj¢ narz¢dziowa
podczas kazdego wycofania suportu narzedziowego SUP.N, na ktdrym
jest osadzona, po wykonaniu kolejnego zabiegu obrébkowego. Tokarki
rewolwerowe sa wyposazone rOwniez w suporty poprzeczne, z ktorych
wykonuje si¢ zabiegi wymagajace poprzecznego ruchu narzedzi.

3.2.7. Automaty tokarskie

Automaty tokarskie wykonuja samoczynnie wszystkie ruchy i czynnos$ci
zwiazane z obrobka jednego lub kilku przedmiotow jednoczesnie.

Cykl pracy automatéw tokarskich obejmuje: podawanie materiatu,
zamocowanie materiatu w uchwycie, wykonanie przewidzianych zabie-
goéw obrobkowych i odcigcie obrobionej czgsci. Po wyczerpaniu sig
przygotowanego zapasu materiatu automat tokarski samoczynnie za-
trzymuje sig.

Materialem wyjsciowym do obrobki na automatach 1 pétautomatach
tokarskich moga by¢: prety, kregi drutu albo przedmioty pojedyncze, jak
odlewy czy odkuwki.

Przygotowanie automatéw tokarskich do produkcji okreslonej czgsci
wymaga prac wstgpnych, jak: opracowanie planu operacyjnego obrobki,
zaprojektowanie, wykonanie i ustawienie krzywek sterujacych w auto-
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matach krzywkowych, ustawienie narzedzi i sprawdzenie przebiegu ob-
rébki przez wykonanie kilku przedmiotow probnych.

Ze wzgledu na koszt krzywek stosowanie automatow krzywkowych
jest optacalne w produkcji wielkoseryjnej i masowej. Wspodtczesnie budo-
wane automaty tokarskie steruja cyklem pracy w sposéb numeryczny.

Pod wzgledem konstrukcji automaty tokarskie dzieli si¢ na:

- jednowrzecionowe 1 wielowrzecionowe,
- z obracajacym si¢ lub z nieruchomym przedmiotem obrabianym.

W grupie automatdéw jednowrzecionowych rozrdznia sig:

- automaty wzdtuzne,
- automaty rewolwerowe,
- automaty poprzeczne.

Automaty wzdluzne sa przeznaczone do obrdobki drobnych przed-
miotow z preta, ktorych stosunek dlugosci do $rednicy / : d = 4+20. Aby
umozliwi¢ obrobke takich mato sztywnych przedmiotow, narzedzia sa
umieszczane w suportach przemieszczajacych si¢ promieniowo do osi
przedmiotu, ktéry podczas obrobki jest wysuwany z tulei umieszczonej
w przedniej $cianie automatu.

Budowe i uproszczony schemat kinematyczny automatu wzdhuznego
przedstawiono na rys. 3.15.

Suporty poprzeczne SUP.P (najczesciej w liczbie pigciu), z ktérych
trzy goérne sa od siebie niezalezne, a dwa dolne sa ze soba potaczone
wahliwie, sa umieszczone na przedniej $cianie automatu. Naprzeciwko
wrzeciona przedmiotu sa umieszczone trzy odchylne wrzeciona narze-
dziowe WRy, w ktorych sa osadzone narzedzia do obrobki otwordw
1 gwintowania.

W czasie obrobki pret jest zaci$nigty zaciskiem prgta ZP we wrze-
cionie. Ruch posuwowy f wykonuje wrzeciennik W wraz z prgtem prze-
suwajacym si¢ po tarczy prowadzacej TP. Noze zamocowane w imakach
suportOw poprzecznych przesuwaja si¢ do osi wrzeciona na okreslony
wymiar przedmiotu. Podczas toczenia wzdtuznego suporty poprzeczne sa
nieruchome.

Automat jest sterowany mechanicznie krzywkami osadzonymi na
jednym wale sterujacym WS, ktory wykonuje jeden obrot w czasie cyklu
roboczego. Na wale sterujacym sa umieszczone zarowno krzywki robo-
cze K;, K, napedzajace suporty, jak 1 krzywki powodujace ruchy pomoc-
nicze: nastawianie wrzecion narz¢dziowych K3, zaciskanie preta Ky. Pret
jest podawany przez urzadzenie podajace UP.
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Rys. 3.15. Automat tokarski wzdtuzny
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Predkos¢ obrotowa watu sterujacego jest nastawiana za pomoca
przektadni gitarowej i, 1 jest rowna liczbie sztuk wykonanych w ciagu
minuty. Predko$ci obrotowe wrzeciona przedmiotu sa dostosowane do
$rednicy obrabianego preta i dochodza do 70 000 [obr/min].

Automaty tokarskie poprzeczne maja nieruchomy wrzeciennik
i stala predkos¢ obrotowa wrzeciona. Ksztattuja one powierzchnie ze-
wngtrzne narzgdziami zamocowanymi w suportach poprzecznych 1 sa
przeznaczone do obrobki prostych oraz krotkich przedmiotow.

Automaty tokarskie rewolwerowe maja bogate wyposazenie spe-
cjalne, umozliwiajace obrobke przedmiotow wymagajacych zastosowa-
nia wielu zabiegdéw obrobkowych.

Budowe i uproszczony uklad kinematyczny automatu tokarskiego
rewolwerowego przedstawiono na rys. 3.16.

Narzedzia sa mocowane w oprawkach glowicy rewolwerowej GR
umieszczonej na suporcie wzdtuznym SUP; oraz w suportach poprzecz-
nych SUP; ;4 (w liczbie 3+5) osadzonych na czotowej $cianie wrzecien-
nika.

Automaty rewolwerowe maja dwa waly sterujace, przy czym glowny
wal sterujacy GWS jest przeznaczony do sterowania ruchami suportow
1 wlaczania czynnos$ci pomocniczych, ma nastawiang predkos¢ obrotowa
dostosowana do czasu wykonania przedmiotu, natomiast pomocniczy
wat sterujacy PWS stuzy do napgdu mechanizméw wykonujacych czyn-
nosci pomocnicze i ma stata predkos$¢ obrotowa.

56



SUP; .
4] (O
1 SUP3 SUP4 SUP

B R 7 -y R =

%ﬁm
WR
1 SUP; 3

=

Rys. 3.16. Automat tokarski rewolwerowy

Uktad napgdowy ruchu gléwnego automatu umozliwia samoczynna
zmiang wybranych predkosci obrotowych 1 ich kierunkéw podczas pracy
automatu.

Na glownym wale sterujacym sa osadzone krzywki K;, K, K3 1 Ky
stuzace do napedu suportu rewolwerowego SUP; 1 suportow poprzecz-
IlyCh SUPz, SUPj, SUP4.

Tarcze Ty, T>1 T3 sa wyposazone w nastawne zderzaki, ktore stuza
do napedu sprzegiet S;, S, 1 S3, wylaczajacych si¢ po wykonaniu jednego
obrotu pomocniczego walu sterujacego. Sprzggla te stuza do przelaczania
sprzegiet ciernych Ss i S5 w napedzie wrzeciona oraz do napedu krzywki
begbnowe;j, sterujacej zwalnianiem i zaciskaniem pr¢ta oraz jego przesu-
waniem po odcigciu gotowego przedmiotu.

Glowica rewolwerowa GR jest obracana krzyzem maltanskim KM.
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3.3. Wiertarki

3.3.1. Przeznaczenie i podzial wiertarek

Wiertarki sa to obrabiarki przeznaczone do obrobki otwordw z zastoso-
waniem narzedzi wykonujacych obrotowy ruch gtéwny 1 prostoliniowy
ruch posuwowy.

Podstawowymi zabiegami obrobkowymi wykonywanymi na wier-
tarkach sa: wiercenie, rozwiercanie, poglebianie i gwintowanie otworéw

(rys. 3.17).

b)

Rys. 3.17. Podstawowe zabiegi obrobkowe wykonywane na wiertarkach:
a) wiercenie, b) rozwiercanie, c¢) poglebianie, d) gwintowanie

Wielkos$cia oznaczeniowa wiertarek jednowrzecionowych jest naj-
wigksza $rednica wiercenia d z uzyciem wiertta krgtego ze stali szybkot-
nacej podczas wykonywania otworu w pelnym materiale ze stali
o wytrzymatos$ci R,, = 600 [MPal].

W przypadku wiertarek wielowrzecionowych wielkos$cia oznacze-
niowa jest najwigksza osiowa sita wiercenia F.

Koncowki wrzecion wiertarek maja wewngtrzne gniazda stozkowe
ze stozkiem Morse’a. Narzedzia sa mocowane albo bezposrednio w
stozkowym gniezdzie wrzeciona, albo w osadzonym w tym gniezdzie
uchwycie wiertarskim.

Koncéwki wrzecion maja owalny otwor stuzacy do wybijania narzg-
dzia lub uchwytu za pomoca klina napierajacego na ich koncoéwke wyko-
nana w postaci ptetwy.
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W grupie wiertarek rozrdznia sig:
- wiertarki stolowe 1 stupowe,
- wiertarki stojakowe,
- wiertarki promieniowe,
- wiertarki rewolwerowe,
- wiertarki wielowrzecionowe,
- gwinciarki.

3.3.2. Wiertarki stolowe

Wiertarki stotowe sa przeznaczone do wykonywania niewielkich otwo-
réw (d < 16 mm) w malych przedmiotach 1 sa stosowane w warsztatach
rzemies$lniczych, prototypowniach, narzedziowniach itd. Budowg wier-
tarki stotowej przedstawiono na rys. 3.18.
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Rys. 3.18. Wiertarka stolowa

Wrzeciono wiertarki stolowej WR jest napgdzane silnikiem elek-
trycznym E, przez przekltadnie pasowsq i, z kotami stopniowymi. Zmiana
przetozenia i, jest dokonywana wskutek zmiany potozenia pasa na kotach
pasowych. Naciaganie pasa jest realizowane naprezaczem NP. Natomiast
ruch posuwowy wrzeciona, ktore jest ulozyskowane w wysuwane;j tulei
T, jest dokonywany recznie za pomoca jednoramiennej dzwigni D obra-
cajacej koto zazgbiajace si¢ z zgbatka tulei wrzeciona.

Obrabiane przedmioty sa mocowane zwykle w imadle, ktore jest
ustawione na stole wiertarki S7. Caty zespdt wrzeciennika moze by¢

59



przesuwany pionowo przez przektadni¢ zgbatkowa pokrettem KR.
W czasie pracy wrzeciennik jest unieruchamiany za pomoca zacisku Z.

3.3.3. Wiertarki shupowe

Wiertarki stupowe sa przystosowane do wiercenia otwordw o srednicach
do d <40 [mm]. Budowg takiej wiertarki pokazano na rys. 3.19.
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Rys. 3.19. Wiertarka stupowa

Wiertarki te maja wrzeciennik osadzony na kolumnie (okraglym
stupie), na ktorej jest umocowany tez stot przestawny S7; w kierunku
pionowym. W przypadku obrobki duzych przedmiotéw stot ST jest ob-
racany na shlupie i przedmiot jest mocowany na stole S7>. Wrzeciono ma
pasowy naped ruchu gléwnego podobnie jak w wiertarce stotowej. Po-
dobnie rowniez jest realizowany naped ruchu posuwowego wrzeciona
dzwignia D.

3.3.4. Wiertarki stojakowe

Wiertarki stojakowe (kadlubowe) sa przeznaczone do wykonywania
otworow o $rednicy do d < 80 [mm]. Korpusem no$nym takiej wiertarki
jest sztywny stojak (kadhub), na ktéorym sa umieszczone zespoty napedo-
we. Budowg wiertarki stojakowej przedstawiono na rys. 3.20.
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Rys. 3.20. Wiertarka stojakowa

Skrzynka predkosci obrotowej wrzeciona i, znajduje si¢ w gornej
czgScil stojaka, natomiast wrzeciono WR 1 skrzynka posuwow i, znajduja
si¢ we wrzecienniku przestawnym po prowadnicach stojaka. Stot wier-
tarki ST w postaci wspornikowej moze by¢ przesuwany recznie w kie-
runku pionowym.

3.3.5. Wiertarki promieniowe

Wiertarki promieniowe sa przeznaczone do wykonywania otworow
w duzych przedmiotach (np. w korpusach), ktore ze wzgledu na duze
wymiary i znaczny cigzar nie moga by¢ ustawiane na stole wiertarki sto-
jakowej. Wiertarki promieniowe sa budowane jako: lekkie (o $rednicy
wiercenia d < 30 [mm]), $rednie (d < 60 [mm]) oraz cigzkie (d < 100
[mm]).

Budowg oraz uproszczony schemat kinematyczny wiertarki promie-
niowej pokazano na rys. 3.21. W wiertarkach tych wrzeciennik 4 jest
osadzony przesuwnie na wysuni¢tym ramieniu 3, ktére moze by¢ obra-
cane wokot kolumny 2. Dzigki temu, Ze wrzeciono moze zmienia¢ swoje
polozenie wzgledem przedmiotu obrabianego, sa zbedne ruchy nastaw-
cze przedmiotu, ktory jest mocowany bezposrednio na plycie podstawy /
lub na nieruchomym albo skrg¢tnym stole.
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Do napedu ruchu gléwnego wrzeciona shuzy silnik £ umieszczony
na przesuwnym wrzecienniku. Poniewaz na wiertarkach promieniowych
wykonuje si¢ zazwyczaj wiele otworow z zastosowaniem roznych zabie-
gow obrobkowych, wigc skrzynki predkosci i, 1 posuwOw i, maja
znaczna liczbg 1 rozpigtos¢ przetozen.

Uz,

Rys. 3.21. Budowa wiertarki promieniowej

Podczas pracy obrabiarki wszystkie jej przestawne zespoly, tj. wrze-
ciennik 4, rami¢ 3 oraz obrotowy ptaszcz kolumny 5, zostaja unierucho-
mione za pomoca urzadzen zaciskowych UZ; ,UZ, ,UZ;. Umieszczony
na kolumnie silnik £; napedza urzadzenia zaciskowe do unieruchamiania
ptaszcza kolumny 1 wrzeciennika, a silnik £, napgdza przektadni¢ $rubo-
Wwa przesuwu pionowego ramienia.
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Wystepujace tancuchy kinematyczne mozna zapisa¢ w postaci:

- Lancuch predkosci ruchu obrotowego wrzeciona: £ — WR

[obr} . [obr} 1000v
ng L T My T
min min nd

v ‘1 .
stad i =C,-—, (- stala warto$¢ przetozen,

v
N

gdzie: i, - przetozenie skrzynki predkosci,
v - predkos¢ skrawania, [m/min],
dy- $rednica narzedzia, [mm].

- Lancuch posuwow: WR —- T

I[obr]-i1~ip-i2~ mz [mm}zf[mm]

obr

stad i,=C,-f, C,- stala wartos¢ przetozen,

gdzie: i, - przetozenie skrzynki posuwow,
i1, i, - przelozenie state.

3.3.6. Wiertarki rewolwerowe

Wiertarki rewolwerowe stuza do wykonywania otworéw wymagajacych
zastosowania kilku zabiegow obrobkowych za pomoca narzedzi zamo-
cowanych w koncowkach wrzecion glowicy rewolwerowej, w kolejnosci
zgodnej z przyjetym procesem technologicznym obrobki przedmiotu.
Glowice rewolwerowe 4 (najczgsciej szesciopozycyjne) sa osadzane na
suporcie pionowym 3, ktéry wykonuje ruch posuwowy po prowadnicach
korpusu stojaka 2 (rys. 3.22). Przedmiot obrabiany jest mocowany na sto-
le krzyzowym 1, ktéry wykonuje ruchy ustawcze w stosunku do osi na-
rzedzia.
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Rys. 3.22. Wiertarka rewolwerowa

3.3.7. Wiertarki wielowrzecionowe

Wiertarki wielowrzecionowe sa przeznaczone do jednoczesnej obrobki
wielu otworow (od kilku do kilkudziesigciu). Wrzeciona 4 takich wierta-
rek sa utozyskowane w glowicy 2, ktéra przesuwa si¢ po prowadnicach
stojaka 5 (rys. 3.23). Przedmiot jest mocowany na stole 3.

—t T
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1

Rys. 3.23. Wiertarka wielowrzecionowa
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Rozstaw wrzecion wiertarki jest dostosowany do rozstawu otworow
w przedmiocie obrabianym. Naped na wrzeciono jest przenoszony od
silnika przez skrzynke predkosci / za pomoca watkow teleskopowych 6.

3.3.8. Gwinciarki

Gwinciarki sa to obrabiarki przeznaczone do wykonywania gwintow
wewngtrznych 1 zewngtrznych za pomoca gwintownikow, narzynek lub
gltowic gwinciarskich. Pod wzgledem budowy gwinciarki sa zblizone do
wiertarek stupowych.

Gwinciarki wykonuja gwint w potautomatycznym cyklu pracy,
obejmujacym robocze przejscie narzedzia rowne dtugosci gwintu i jego
powrdt do pozycji wyjsciowej. W przypadku stosowania narzynek lub
zwyktych gwintownikow maszynowych podczas ruchu powrotnego na-
rzedzie musi si¢ obraca¢ w przeciwnym kierunku, natomiast w przypad-
ku stosowania glowic gwinciarskich z rozsuwanymi samoczynnie nozami
zmiana kierunku obrotu jest zbyteczna.

W celu uzyskania okre$lonego skoku gwintu wysuw wrzeciona
gwinciarki musi by¢ odpowiednio sprz¢zony z jego obrotem.

3.4. Wytaczarki i wytaczarko-frezarki

3.4.1. Wytaczarki

Wytaczarki sa to obrabiarki przeznaczone do obrobki otworéw o duzej
doktadno$ci wykonania (w klasach IT 4+5) oraz duzej doktadnosci roz-
stawienia (0.002+0.01 [mm]).

Charakterystyczna cecha tych obrabiarek jest duza predkos¢ obroto-
wa wrzecion oraz mate posuwy i mata gigbokos¢ skrawania. Jako narzg-
dzia stosuje si¢ specjalne wytaczadla z ostrzami diamentowymi z wegli-
koéw spiekanych lub spiekdéw ceramicznych.

Pod wzgledem konstrukcyjnym rozréznia si¢ wytaczarki z pozioma
lub pionowa osia wrzeciona oraz jedno- lub wielowrzecionowe (rys.
3.24).

Wytaczarki poziome (rys. 3.24a) sa przeznaczone gtéwnie do obrob-
ki przedmiotow mocowanych na przesuwnym stole. Wytaczarki przezna-
czone do produkcji wielkoseryjnej maja dwa wrzeciona i zwykle
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umozliwiaja obrobke dwustronna. Stot na ogdt jest napedzany hydrau-
licznie, a wrzeciona - za pomoca przektadni pasowych.
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Rys. 3.24. Wytaczarki: a) z pozioma osia wrzeciona (jedno- lub dwustronna),
b) z pionowa osia wrzeciona (dwuwrzecionowa)

Wytaczarki pionowe (rys. 3.24b) zazwyczaj sa stosowane do obrobki
dhugich otworéw w przedmiotach, ktére maja kilka otworéw o réwnole-
gtych osiach. Dotyczy to np. obrobki otwordéw pod tuleje cylindrowe w
kadtubach silnikéw samochodowych.

3.4.2. Wytaczarko-frezarki

Wytaczarko-frezarki stanowia grupg obrabiarek, ktérych podstawowymi
zabiegami obrobkowymi jest wytaczanie otworow i frezowanie plasz-
czyzn, a przeznaczeniem produkcyjnym - obrobka korpuséw. Zastoso-
wanie wyposazenia normalnego i specjalnego umozliwia wykonywanie
roznorodnych zabiegdw obrobkowych (rys. 3.25), przy jednym zamoco-
waniu obrabianego przedmiotu.

Z tego wzgledu wytaczarko-frezarki naleza do najbardziej uniwer-
salnych obrabiarek i sa stosowane przede wszystkim w produkcji jed-
nostkowej 1 maloseryjne;j.
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. q: ;4 P . .
Rys. 3.25. Przyktady mozliwosci obrobkowych wytaczarko-frezarki: a - wier-
cenie, b - wytaczanie otworow walcowych, ¢ - wytaczanie otworéw stozko-
wych, d - obtaczanie i wytaczanie kotnierzy, e - frezowanie czdt, f - gwintowa-
nie

Widok ogélny wytaczarko-frezarki przedstawiono na rys. 3.26. Na
tozu 1 jest ustawiony stojak 2 z przesuwnym pionowo wrzeciennikiem 3.
Stot, na ktorym jest mocowany obrabiany przedmiot, sktada si¢ z suportu
wzdluznego 4, suportu poprzecznego 5 i suportu obrotowego 6. Wspor-
nik 7 sluzy do ustawiania na odpowiedniej wysokosci podtrzymki 8 z to-
zyskiem do podparcia wytaczadta.

Uktad kinematyczny wiertarko-frezarki jest ztozony, ma bowiem
tancuchy kinematyczne, ktére stosuje si¢ w wiertarkach, wytaczarkach,
frezarkach, a nawet tokarkach uniwersalnych.

Charakterystyczna cecha wytaczarko-frezarek jest rozwiazanie ze-
spotu wrzecionowego wyposazonego w dwa wspotosiowe wrzeciona.
Wysuwne wrzeciono wewngtrzne WR; stuzy do wytaczania, gwintowa-
nia itp., dlatego jego koncéwka jest przystosowana do mocowania narze-
dzi w wewngtrznym gniezdzie stozkowym Morse’a, metrycznym lub o
zbiezno$ci 7:24 (rys. 3.27a).
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Rys. 3.26. Wytaczarko-frezarka

Nie wysuwane wrzeciono zewngtrzne WR, jest przeznaczone do
osadzania glowic frezowych lub tarczy planujacej 7P (rys. 3.27b) i dlate-
go ma koncéwke walcowa z zabierakami czolowymi lub stozkowa ze
stozkiem krotkim.

a) / b) P

-0 ——

N WMZZZ24%
y=——
2

O —

N 7777777
A

Rys. 3.27. Mocowanie narzedzi: a) w gniezdzie stozkowym wrzeciona we-
wnetrznego, b) w imaku suportu poprzecznego tarczy planujace;j

Wrzeciona WR;, WR, moga mie¢ naped dwubiezny lub jednobiezny.
W przypadku napgdu dwubieznego obydwa wrzeciona sa utozyskowane
niezaleznie i moga si¢ obraca¢ z réznymi predkosciami. Takie rozwiaza-
nie umozliwia jednoczesng obrobke z zastosowaniem roznych parame-
trow skrawania dla narzedzi osadzonych we wrzecionie wewngtrznym
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oraz dla narze¢dzi osadzonych na tarczy planujacej polaczonej na state
Z wrzecionem zewngtrznym.

W przypadku napedu jednobieznego, ktory ze wzgledu na wigksza
doktadno$¢ obrobki jest obecnie czgsciej stosowany, wrzeciono we-
wngetrzne nie ma niezaleznego tozyskowania i obraca si¢ z taka sama
predkoscia jak wrzeciono zewngtrzne.

3.5. Frezarki

3.5.1. Przeznaczenie i podzial frezarek

Frezarki sa to obrabiarki, w ktorych obrotowy ruch gtowny wykonuje
zamocowany we wrzecionie frez, a ruchy posuwowe najczesciej przed-
miot obrabiany zamocowany na przesuwnym stole.

Przeznaczeniem frezarek jest obrobka ptaszczyzn oraz powierzchni
ksztattowych za pomoca frezow walcowych, walcowo-czotowych, glo-
wic frezowych oraz réznego rodzaju frezéw ksztattowych, jak to pokaza-
no przyktadowo na rys. 3.28.

a) b) ©) d)
= | &= (5

= |
% 7 | T

Rys. 3.28. Przyktady zabiegéw obrobkowych wykonywanych na frezarkach:
a) frezowanie frezem walcowym, b) frezowanie frezem walcowo-czotowym,
¢) frezowanie powierzchni ksztattowej, d) frezowanie glowica frezowa

Wielkosciami oznaczeniowymi wigkszosci frezarek sa: szeroko$¢
1 dlugo$¢ powierzchni stotu, wielko§¢ koncowki wrzeciona oraz prze-
suwy i wzajemne odleglosci podstawowych zespotdow roboczych.

Wrzeciona frezarek sa wyposazone w koncoéwke z gniazdem stozko-
wym o zbieznos$ci 7:24 oraz z czotowymi zabierakami klockowymi, jak
to pokazano na rys. 3.29.

Gniazdo stozkowe stuzy do srodkowania potozenia mocowanych na-
rz¢dzi, natomiast zabieraki stuza do przenoszenia momentu obrotowego.
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Chwyty stozkowe narzedzi sa dociskane do gniazda stozkowego
wrzeciona za pomoca $ruby przechodzacej przez otwdr wrzeciona.

A-A m

N\ \ 7\
8°17°50”

Rys. 3.29. Koncowka wrzeciona frezarki i jej gtbwne wymiary

Frezarki maja niezalezny napgd ruchéw posuwowych. Budowane sa
w wielu odmianach konstrukcyjnych, wérod ktorych najbardziej sa roz-
powszechnione:
- frezarki wspornikowe,
- frezarki bezwspornikowe,
- frezarki wzdtuzne,
- frezarki kopiarki.

3.5.2. Frezarki wspornikowe

Frezarki wspornikowe stuza do obrébki matych i $redniej wielkosci
przedmiotow zamocowanych na stole krzyzowym osadzonym na prze-
suwnym pionowo wsporniku (konsoli). W zalezno$ci od usytuowania osi
wrzeciona rozroznia si¢ frezarki poziome lub pionowe.

¢ Frezarki wspornikowe poziome

Uklad kinematyczny uproszczony frezarki wspornikowej poziomej
przedstawiono na rys. 3.30.

Wrzeciono WR jest ulozyskowane w korpusie gtownym stojaka /.
Frez 2 osadza si¢ na trzpieniu frezarskim, ktérego koniec usztywnia si¢
przez podparcie w lozysku podtrzymki 3, zlaczonej przesuwnie z belka
wspornikowa 4. Na wsporniku WS jest umieszczony suport poprzeczny
SUP.P, na ktorym znajduje si¢ obrotnica umozliwiajaca skrgcenie supo-
rtu wzdtuznego SUP.W w zakresie 45 °
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Rys. 3.30. Frezarka wspornikowa pozioma: a)skretna glowica narze-
dziowa, b)uktad kinematyczny uproszczony

Przebieg tancuchow napgdowych mozna zapisa¢ rownaniami:
- Lancuch predkosci skrawania: £ — WR

obr | . . obr |  1000v
n R . =n - | =222V Y
E{mm} i1, WR|:ml.n} 7dy

stad i, =C, 'dL’ C, - stala warto$¢ przetozen,
N

gdzie: v - predko$¢ skrawania, [m/min],
dy - $rednica narzedzia, [mm].

- Lancuch posuwow: E — SUP.W, SUP.P, WS

, mm mm .
iy~h,|——|=f.|——| - posuwy wzdluzne
| obr | min
ob} .. ) mm mm
ng|—— |4, ip <—— i;-h,|— |=f,,] — | - posuwy poprzeczne
E . 1 P 3 2 2 .
[mm PLobr | 7| min
: mm mm .
i, h,;| — |=fi;l ——| - posuwy pionowe
| obr | min
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stad  i,=C,-f,, (f, =/fufi2./13), C:-stala warto$¢ przetozen,

gdzie: f; - predkos$¢ posuwu, [mm/min].

Frezarki poziome sa wyposazone czg¢sto w skretna gtowice narze-
dziowa, co umozliwia ich pracg jako frezarek pionowych. Mozliwos¢
skrecania suportu wzdluznego 1 wyposazenie frezarki w podzielnicg uni-
wersalng pozwalaja na obrobke powierzchni §rubowych i frezowanie z¢-
batek ptaskich.

e Frezarki wspornikowe pionowe

Frezarki wspornikowe pionowe maja glowice wrzecionowa usytuowana
pionowo na korpusie obrabiarki, natomiast pozostate zespoly obrabiarki
pod wzgledem budowy i przeznaczenia sa podobne do zespolu frezarek
poziomych.

Uktad kinematyczny uproszczony frezarki pionowej przedstawiono
narys. 3.31.

Rys. 3.31. Frezarka wspornikowa pionowa
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Przebieg tancuchow napgdowych mozna zapisa¢ rownaniami:

- Lancuch predkosci skrawania: E, — WR

obr | . . . . obr
nEv‘: . :l'lvl'ZJ 1yl =nWR|: . :lle.OdOV
min min T-ay

v

stad i,:i,=C, -
v v dN

, () - stala warto$¢ przetozen,

gdzie: v - predkos¢ skrawania, [m/min],
dy - $rednica narzedzia, [mm)].

- Lancuch posuwow: E, - SUP.W, SUP.P, WS, SUP.N

mm

i1, -hp,[ }= ft{%}— posuwy wzdtuzne

. mm _ mm
i,"h,, br =1, P - posuwy poprzeczne

obr

, [obr} ;
E| . |''pP
mn is-ig -hp{@J :f,{m} posuwy pionowa
obr min
iy iy, Mz br = fus . - posuwy narze¢dzia

stad  =C,-f,, (f,=fi>[ 2> S35 F1a), C2- stala warto$¢ przetozen,

gdzie: f; - predko$¢ posuwu, [mm/min].

Frezarki pionowe maja najczgsciej przesuwna pionowa glowicg na-
rzgdziowa SUP.N, co umozliwia wykonywanie oprocz prac frezarskich
réwniez zabiegdw wytaczarskich.

3.5.3. Frezarki bezwspornikowe

Cecha charakterystyczna budowy frezarek bezwspornikowych (tozo-
wych) jest osadzenie stolu krzyzowego lub wzdtuznego na prowadnicach
nieruchomego toza (rys. 3.32). Umozliwia to uzyskanie duzej i tatwej do
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wykorzystania przestrzeni roboczej, a sztywne osadzenie stotu pozwala
na wydajna obrébke z zastosowaniem duzej mocy napedowe;.

a) h — Y T
}—| WR: : - I i
= : WRz
SUP.P
S SUP.W
T sorw el

Rys. 3.32. Frezarki bezwspornikowe: a) ze stotem krzyzowym, b) ze stotem
wzdhiznym

W przypadku frezarek ze stotem krzyzowym wrzeciennik obrabiarki
WRz jest przesuwny pionowo po prowadnicach stojaka (rys. 3.32a), na-
tomiast gdy stét ma tylko przesuw wzdhuzny, woéwczas ruch poprzeczny
wykonuje wrzeciennik WRz (rys. 3.32b).

3.5.4. Frezarki wzdluzne

Frezarki wzdhuzne sa przeznaczone do obrébki duzych przedmiotéw mo-
cowanych na stotach wykonujacych jedynie przesuw wzdhuzny. Frezarki
takie sa budowane jako jednostojakowe, dwustojakowe lub bramowe.
Przyktad budowy frezarki bramowej pokazano na rys. 3.33.

Wrzecienniki WRz;, WRz,, WRz;, WRz, maja zazwyczaj wysuwane
wrzeciona oraz wilasne skrzynki predkosci z napgdem od oddzielnych
silnikow.

Goérne powierzchnie przedmiotu mocowanego na stole wzdtuznym
ST sa obrabiane przez wrzecienniki WRz;, WRz,, przemieszczajace si¢
wzdhuz belki B. Powierzchnie boczne przedmiotu sa obrabiane za pomo-
ca wrzeciennikow WRz; 1 WRz,, przemieszczajacych si¢ pionowo po
prowadnicach stojakow.
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Rys. 3.33. Frezarka wzdtuzna bramowa

Prostoliniowy przesuw stotu ST jest uzyskiwany za pomoca napgdu
hydraulicznego lub mechanicznego z przektadnia slimakowo-z¢batkowa.

3.5.5. Frezarki kopiarki

Frezarki kopiarki sa przeznaczone do obrdobki przedmiotéw o ztozonych
ksztaltach metoda odtwarzania ksztaltu wzornika. Gtownym zadaniem
tych frezarek jest obrobka matryc, wykrojnikoéw, ttocznikow, krzywek,
topatek turbinowych itd.

Frezowanie kopiowe najczg¢sciej odbywa si¢ w uktadzie wspotrzed-
nych prostokatnych, ale zastosowanie specjalnych stotow obrotowych
umozliwia obroébke w uktadzie wspotrzednych biegunowych.

Wigkszos¢ odmian frezarek kopiarek ma budowe zblizona do bu-
dowy frezarek wspornikowych lub tozowych. Przyktad budowy frezarki
kopiarki tozowej pokazano na rys. 3.34.
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Rys. 3.34. Frezarka kopiarka tozowa: a) uktad budowy i napgdowy, b) schemat
uktadu kopiowania

(0
S

Na przesuwnym wzdluznie stole ST (w kierunku osi X) jest usta-
wiona plyta sluzaca do mocowania wzornika Wz i przedmiotu obrabia-
nego PO, natomiast narz¢dzie N wykonuje ruch kopiowania w kierunku
osi Z, a caly wrzeciennik przemieszcza si¢ okresowo w kierunku osi Y.
W ten sposob frezowanie kopiowe przestrzenne uzyskuje si¢ przez ko-
piowanie kolejnych zaryséw potozonych rownolegle obok siebie.

W zaleznos$ci od kierunku i warto$ci przemieszczenia palca wodza-
cego Pa po wzorniku Wz wzmacniacz sygnatu WS czujnika przemiesz-
czenia Cz wlacza odpowiednie sprzegla elektromagnetyczne S;, S, w tan-
cuchu posuwu I (0§ Z) oraz sprzggto S; w tancuchu posuwu Iy (0§ X).
Sprzegta S; 1 S, zmieniaja kierunek ruchu w osi Z.

3.6. Strugarki i dlutownice

3.6.1. Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek

Strugarki 1 dtutownice sa przeznaczone gtownie do obrobki powierzchni
ptaskich z zastosowaniem prostoliniowo-zwrotnego ruchu gldwnego
1 prostoliniowego ruchu posuwowego. W strugarkach ruch gtéwny od-
bywa si¢ w kierunku poziomym, natomiast w dtutownicach w kierunku
pionowym. Ruch posuwowy jest ruchem przerywanym i odbywa si¢
podczas ruchu powrotnego (jatowego).
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Wielko$ciami charakterystycznymi sg (rys. 3.35.):
- najwigksza szeroko$¢ B 1 dtugo$¢ L strugania,
- najwigksza wysokos¢ dtutowania H.

b) . LU&H) _ B
S
2. PO ‘PO
y
POj T
Ny

Rys. 3.35. Wielkosci charakterystyczne strugania: a) parametry skrawania,
b) wielko$ci oznaczeniowe strugania

Podstawowym rodzajem narzgdzi sa noze strugarskie lub diutarskie,
mocowane w imakach narzedziowych osadzanych na suwakach.

Do mocowania matych przedmiotéw stuza imadta maszynowe, nato-
miast przedmioty duze sa mocowane bezposrednio do stolu za pomoca
elementow dociskowych przykrgcanych srubami teowymi.

3.6.2. Strugarki poprzeczne

Strugarki poprzeczne sa przeznaczone do obrobki niewielkich przed-
miotdw zamocowanych na stole obrabiarki wykonujacym poprzeczny
ruch posuwowy.

Prostoliniowo-zwrotny ruch gléwny wykonuje narz¢dzie w imaku
narzgdziowym [N osadzonym na przesuwnym suwaku SUW (rys. 3.36).

Naped ruchu gléwnego jest uzyskiwany od silnika elektrycznego E,
ktory przez skrzynke predkosci i, (o 4+6 stopniach predkosci) napedza
mechanizm jarzma wahadlowego J polaczonego przegubowo z suwa-
kiem roboczym SUW. Dhugos¢ skoku suwaka jest zalezna od nastawia-
nego promienia » kota korbowego KK i nie przekracza zazwyczaj 1000
[mm].

Naped ruchu posuwowego stotu ST jest uzyskiwany od suwaka przez
mechanizm korbowo-zapadkowy MK. Koto zapadkowe KZ jest osadzone
na $rubie pociagowej napgdu stotu.
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Rys. 3.36. Strugarka poprzeczna

Przebieg tancuchéw napedowych mozna zapisa¢ rOwnaniami:

- Lancuch predkosci skrawania: £ — SUW

obr| . . . Ipsk|_ | psk
nE[min} bkl ][ obr}_n]{ min}

skad i =C, -n,, C;- stala warto$¢ przetozen,

gdzie: ny - liczba podwdjnych skokéw suwaka na minute.
- Lancuch posuwu: SUW — ST

1[p.sk] ]|:0_bri| g X hp][@} = fmm]

p-sk z obr

stad x=0C,-f, C,- stala warto$¢ przetozen,

gdzie: x - liczba zgbow nastawiana na kole zapadkowym,
f - posuw stotlu, [mm]; z-liczba zgbow kota zapadkowego.
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3.6.3. Strugarki wzdluzne

Strugarki wzdtuzne sa przeznaczone do obrobki duzych powierzchni pta-
skich, ktére wymagaja duzej doktadnosci (plaskos$¢ i prostoliniowos¢).
Typowymi powierzchniami obrabianymi na strugarkach wzdluznych sa
powierzchnie stotdw, prowadnic itp.

Ruch gtowny prostoliniowy wykonuje stot, na ktérym jest mocowa-
ny przedmiot obrabiany. Narz¢dzie - ndz strugarski, zamocowane w ima-
ku nozowym, wykonuje ruch posuwowy przerywany w kierunku prosto-
padtym do ruchu gtéwnego (rys. 3.37).

/ﬁ E,

"[Tl
B
LY
1 —]
SUP.G, SUP.G, .

st SUPB Ll oH ~
HT% I
|

Rys. 3.37. Strugarka wzdtuzna

Strugarka wzdhuizna ma najcze$ciej dwa suporty gorne SUP.Gy,
SUP.G; osadzone na prowadnicach poziomej belki B przemieszczajacej
si¢ po pionowych prowadnicach stojakow oraz suport boczny SUP.B,
przesuwny po tych samych prowadnicach.

Do napedu ruchu gléwnego stotu ST najczesdciej stosuje si¢ prze-
ktadnie z¢batkowe. W przypadku napgdu bezstopniowego zazwyczaj sto-
suje si¢ uktady napgdowe Ward-Leonarda z silnikiem pradu statego.
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W napedzie stopniowym skrzynka predkosci jest wyposazona
w dwustronne sprzggto elektromagnetyczne stuzace do przetaczania kie-
runku ruchu stotu.

Ruchy posuwowe suportow sa uzyskiwane od mechanizméw zapad-
kowych lub tez od wilaczonych okresowo silnikow E,;, E,», ktore przez
skrzynki posuwow i, oraz nastawiane mechanizmy zapadkowe napgdzaja
walki 1 §ruby pociagowe suportow.

Belka B wraz z suportami jest podnoszona silnikiem E,, po wcze-
$niejszym zwolnieniu zaciskow przez silnik £;.

3.6.4. Dlutownice

Dthutownice sa przeznaczone do obrébki kanatkéw wpustowych lub wie-
lowypustowych.

Narzedzia stosowane do dlutowania sg mocowane w imaku nozo-
wym [N osadzonym na suwaku SUW, ktéry wykonuje pionowe ruchy
prostoliniowo-zwrotne (rys. 3.38).

a)
SUW [ S
[tk
i N
i | b
SUP.O ’ )
SUP.W )
SUP.P i
Bt tg— UE
) 2 ol &
E&g i i "
- "] MZ
}L
.

Rys. 3.38. Dlutownica wspornikowa: a) uproszczony schemat kinematyczny,
b) przyktady mocowania narzedzi
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Prostoliniowo-zwrotny ruch gtowny suwaka SUW jest uzyskiwany
za pomoca mechanizmu korbowego. Przerywany ruch posuwowy supo-
rtow wzdtuznego SUP. W, poprzecznego SUP.P i obrotowego SUP.O jest
realizowany za pomoca uktadu dzwigniowego z krzywka K i mechani-
zmu zapadkowego MZ. Suporty te sa osadzone na wsporniku WS.

Przebieg tafcuchow napgdowych mozna zapisa¢ rownaniami:

- Lancuch predkosci skrawania: E — SUW
obr| . . psk|_ | psk|_ 1000y
n{min} o'ty ]{ obr } — T [min}  2H

stad i, =C, % , C; - stata warto$¢ przetozen,

\%

gdzie: v - predkos¢ skrawania [mm/min],
H - skok suwaka [mm].

- Lancuch posuwow: SUW — SUP.W, SUP.P, SUP.O

i3 ‘§=f3[0br]

stad x=C,-f, (f=f1,/2/3), C,-stalawarto$¢ przetozen,

gdzie: f—posuw; x - liczba zgbow nastawiana na kole zapadkowym;
z- liczba zgbow kota zapadkowego; k- krotno$¢ slimaka.

3.7. Przeciggarki

3.7.1. Cechy charakterystyczne

Przeciagarki sa obrabiarkami przeznaczonymi do obrébki powierzchni
o ztlozonych zarysach za pomoca wieloostrzowych narzedzi ksztalto-
wych, zwanych przeciagaczami.
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Przyktady przeciagaczy prostoliniowych i1 obrotowych przedstawio-
no na rys. 3.39, natomiast przyktady powierzchni wykonywanych na
przeciagarkach pokazano na rys. 3.40.

|
-—l

7

Rys. 3.39. Odmiany przeciagaczy: a) proces przeciagania, b) przeciagacze
prostoliniowe do powierzchni wewngtrznej i zewnetrznej, ¢) przeciagacze
obrotowe

Przeciagacze sa tak zbudowane, ze kolejne ostrza maja wzrastajaca
wysokos¢ 1 podczas ruchu narzedzia zdejmuja kolejne warstwy naddatku
obrobkowego az do catkowitego uksztattowania obrabianej powierzchni.
Umozliwia to uzyskanie bardzo duzej wydajnosci obrobki, ktéra ze
wzgledu na znaczny koszt przeciagacza staje si¢ oplacalna w przypadku
produkcji wielkoseryjnej lub masowe;.

Rys. 3.40. Przyktady powierzchni obrabianych na przeciagarkach: a) po-
wierzchnie wewngtrzne, b) powierzchnie zewngtrzne
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Chwyt przeciagacza jest mocowany w uchwycie za pomoca klindw,
zatyczek lub zabierakéw. R6zne odmiany chwytow przeciagaczy prosto-
liniowych (/+4) oraz przyktady ich zamocowania przedstawiono na rys.
3.41.

2) 1 b) Zatyczka
2 ] Chwyt przetiagacza
{g|= g

ANSNN

‘\_\_\\|\\\\

P2

4 ?/;;\ W7
% Przesuwna tuleja\\

Rys. 3.41. Chwyty przeciagaczy i ich mocowanie w oprawkach narzgdziowych:
a) rodzaje chwytow, b) mocowanie za pomoca dwustronnej zatyczki, ¢) moco-
wanie w oprawce szybkomocujacej

W przypadku produkcji masowej stosuje si¢ szybkomocujace
oprawki sprezynowe, wyposazone w rozsuwne zabieraki zwalniane prze-
suwna tuleja. Oprawki szybkomocujace umozliwiaja takze automatyczne
zwalnianie i zaciskanie chwytu przeciagacza za pomoca nastawnego zde-
rzaka i dzwigni.

3.7.2. Odmiany przeciagarek

Przeciagarki dzieli si¢ na poziome i pionowe oraz przeznaczone do wy-
konywania powierzchni wewngtrznych i zewngtrznych.

Do grupy przeciagarek sa zaliczane rowniez przepycharki, stoso-
wane gléwnie do wykanczajacej obrobki otworéw za pomoca narzedzi
do przepychania. Najbardziej sa rozpowszechnione przeciagarki poziome
do powierzchni wewngtrznych (rys. 3.42).

W przeciagarkach takich narz¢dzia sa mocowane w uchwytach U
osadzonych na koncowce prowadzonego w suwaku SUW ttoczyska silni-
ka hydraulicznego SH, natomiast przedmioty obrabiane PO - w gniezdzie
uchwytu osadzonego na ptycie czotowej obrabiarki. Podtrzymka P zapo-
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biega ugigciu przeciagacza i nierbwnomiernemu zuzyciu jego krawedzi
skrawajacych.

Po przejsciu roboczym catego przeciagacza przedmiot obrabiany zo-
staje usunigty i przeciagacz wycofuje si¢ w potozenie wyjsciowe.

SH Suw U
z@ L’_ [ PO P
- - - S ] i
S 3
r < IS 5 y. —~\\\1= =
1 r/ Ll iy YA ITY
4

N\

h j‘
E |\H PH %

Rys. 3.42. Przeciagarka pozioma do powierzchni wewnetrznych

.

Naped ruchu gldwnego przeciagacza uzyskuje si¢ przez uktad hy-
drauliczny sktadajacy si¢ z silnika elektrycznego E, pompy hydrauliczne]
PH, uktadu sterowania US i sitownika hydraulicznego SH.

3.8. Przecinarki

3.8.1. Cechy charakterystyczne

Przecinarki sa budowane jako obrabiarki ogdlnego przeznaczenia lub
specjalizowane. Przecinarki ogdlnego przeznaczenia sa stosowane w od-
dziatach przygotowania produkcji, gdzie stuza do cigcia materialow wyj-
sciowych do dalszej obrobki. Przecinarki specjalizowane sa uzywane np.
do odcinania nadlewow, cigcia plyt itp.

W zaleznos$ci od rodzaju ruchu gtéwnego 1 ksztaltu narzedzia przeci-
narki dzieli si¢ na ramowe, taSmowe, tarczowe i $cierne.

3.8.2. Przecinarki ramowe

Najczgsciej stosowana odmiang przecinarek jest przecinarka ramowa
(rys. 3.43).
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Rys. 3.43. Przecinarka ramowa: a) og6lna budowa, b) potozenie pity w potoze-
niu roboczym, c) potozenie pity w potozeniu jalowym (ruch powrotny)

W przecinarce ramowej narzedziem jest ptaska pita (brzeszczot) /
przymocowana do uchwytow przesuwnej ramy 2. Rama z pila, napg-
dzana mechanizmem korbowym J5, przesuwa si¢ ruchem prostolinio-
wo-zwrotnym po prowadnicy odchylanego ramienia 3, ktére podczas ru-
chu roboczego (skrawania) jest opuszczane, a podczas ruchu powrotnego
jest hydraulicznie unoszone za pomoca sitownika hydraulicznego 4.
W ten sposob zapobiega si¢ tgpieniu ostrzy pily.

Przedmiot przecinany 6 jest zamocowany za pomoca prostego
uchwytu §rubowego 7 umieszczonego na korpusie podstawy.

3.8.3. Przecinarki tasmowe

W przecinarkach tasmowych narze¢dziem jest cienka tasma ze stali spre-
zynowej z przyspawanymi do obrzeza ostrzami ze stali szybkotnacej. Po-
zwala to na zwigkszenie predkosci skrawania do okoto 100 [m/min].

Przecinarki tasmowe sa budowane w uktadzie pionowym lub pozio-
mym (rys. 3.44).W kazdym z tych uktadow pita ma zamknigty obwaod
1 jest naciagana migdzy dwoma napgdzajacymi ja kotami /. Podtrzymke
2, zakonczona urzadzeniem prowadzacym tasme¢ 3, mozna przesuwac
w zalezno$ci od grubosci przecinanego materiatu.
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Rys. 3.44. Przecinarki tasmowe: a) pionowa, b) wahliwa

Przecinarki tasSmowe pionowe sa przystosowane do cigcia ptyt, po-
ziome zas$ do cigcia pretow, rur itp.

3.8.4. Przecinarki tarczowe

W przecinarkach tarczowych narzgdziem jest pila tarczowa, ktorej ostrza
sa wykonane zazwyczaj na segmentach ze stali szybkotnace;.

Przecinarki tarczowe sa budowane jako poziome, pionowe lub ze
skretng tarcza. Przecinarki poziome i pionowe sa przystosowane gtownie
do cigcia materiatlow pretowych 1 rur, natomiast przecinarki ze skrgtna
tarcza sa stosowane do cigcia duzych przedmiotéw w hutach lub odlew-
niach.

Najczesciej si¢ uzywa przecinarek tarczowych poziomych (rys.
3.45). Ruch gtowny, ktory wykonuje pita tarczowa, jest zwrocony w kie-
runku gornym tak, aby sity skrawania dociskaty wrzeciennik do prowad-
nic podstawy. Ruch ten jest realizowany od silnika E przez przektadnig
pasowa, przektadni¢ bezstopniowa i,, przektadni¢ §limakowa oraz prze-
ktadnie zgbate.

W mechanizmach ruchéw posuwowych oraz w mechanizmach mo-
cowania przecinanych przedmiotéw najcze¢sciej stosuje si¢ naped hy-
drauliczny, umozliwiajacy bezstopniowa regulacje posuwu oraz sity za-
cisku.
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Rys. 3.45. Przecinarka tarczowa pozioma

Utrzymanie rownomiernego obciazenia pity - niezaleznie od ksztattu
przecinanego przekroju - zapewnia si¢ za pomoca bezstopniowo nasta-
wianej warto$ci posuwu dzigki zastosowaniu napedu hydraulicznego
z dlawieniowa regulacja predkosci.

3.9. Szlifierki

3.9.1. Charakterystyka i rodzaje szlifierek

Szlifierki sa obrabiarkami przeznaczonymi gtownie do wykanczajacej
obrébki powierzchni utwardzonych, wstgpnie obrobionych na innych ob-
rabiarkach.

Stosowane do szlifowania narz¢dzia sa wykonywane w postaci
$ciernic, tasm ciernych lub osetek.

Do osadzania $ciernic na koncodwce wrzeciona stuza obsady 1, ktore
maja rowki do mocowania cigzarkow stuzacych do wyréwnowazania
$ciernicy (rys. 3.46).
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Rys. 3.46. Mocowanie $ciernicy

Obsada wraz ze $ciernica jest mocowana na koncowce stozkowej
wrzeciona WR z wpustem czélenkowym 2 za pomoca $sruby czolowej 4.
Sruby zaciskajace 3 stuza do mocowania $ciernicy w obsadzie.

Ze wzgledu na duza predkos¢ obwodowa Sciernicy przed zatozeniem
jej na wrzeciono jest ona wyrOwnowazana (rys. 3.47).

fe
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Rys. 3.47. Wyréwnowazanie $ciernic: a) statyczne, b) dynamiczne

b)
O$ obrotu lRl

[

T

I
Gloéwna oS
bezwladnosci

Wyréwnowazanie statyczne (rys. 3.47a) polega na takim dodatko-
wym obciazeniu obsady Sciernicy, aby jej srodek cigzkosci G pokrywat
si¢ z geometryczna osig obrotu. Tak wyréwnowazona $ciernica zatrzy-
muje si¢ w dowolnym potozeniu po jej obrocie.

Wyréwnowazanie dynamiczne (rys. 3.47b) polega na takim dodat-
kowym obciazeniu obsady lub wrzeciona $ciernicy, aby gldwna o$ bez-
wladnosci $ciernicy pokrywala si¢ z osia obrotu i nie powstawal moment
pochodzacy od sit bezwladnosci wirujacych mas. Do wyréwnowazania
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dynamicznego stosuje si¢ obecnie specjalne urzadzenia wbudowane we
wrzeciona $ciernicy, ktore umozliwiaja samoczynne Wyroéwnowazanie
podczas pracy obrabiarki.

W celu zachowania prawidlowego ksztaltu i dobrych wtasnosci
skrawnych $ciernice sa okresowo obciagane (ostrzone). Do obciagania
$ciernic stosuje si¢ ostrza diamentowe osadzone w oprawkach specjal-
nych przyrzadow mocowanych na wrzeciennikach $ciernic lub stotach
szlifierki. Przyrzady te sa stosowane do obciagania (diamentowania)
recznego lub automatycznego.

Na szlifierkach sa stosowane takze urzadzenia do czynnej kontroli
wymiarow przedmiotu w czasie procesu szlifowania. W ten sposdb moz-
na zwigkszy¢ doktadno$§¢ wymiaru przedmiotu obrabianego, poniewaz
eliminuje si¢ wptyw zuzycia promieniowego $ciernicy.

W procesie szlifowania wymaga si¢ obfitego chtodzenia, ktore zapo-
biega nagrzewaniu si¢ szlifowanej powierzchni i jej przypaleniu, groza-
cemu utrata twardo$ci i uszkodzeniem struktury warstwy wierzchniej
przedmiotu. W celu oddzielenia zanieczyszczen od sptywajacej do zbior-
nika cieczy chtodzacej stosuje si¢ réznego rodzaju filtry, np. magnetycz-
ne.

Wsrod wielu odmian konstrukeyjnych szlifierek najbardziej sa roz-
powszechnione:

- szlifierki do waltkow klowe i bezklowe,
- szlifierki do otworow,

- szlifierki do ptaszczyzn,

- szlifierki do gwintow,

- szlifierki ostrzarki do narzedzi,

3.9.2. Szlifierki do walkow klowe

Szlifierki do walkow klowe, nazywane ogdlnie szlifierkami do watkéw,
sa przeznaczone do obrobki powierzchni walcowych przedmiotéw mo-
cowanych w ktach wrzeciona przedmiotu i konika. Szlifierki te czgsto sa
przystosowane do mocowania krotkich przedmiotow w uchwytach, co
pozwala na szlifowanie w tych przedmiotach otworow.

Wielko$ciami charakterystycznymi szlifierek do watkow jest naj-
wieksza $rednica szlifowania d oraz rozstaw ktow L. Wielkosci te oraz
przyktady typowych zabiegoéw obrébkowych przedstawiono na rys. 3.48.
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Rys. 3.48. Wielkosci charakterystyczne szlifierek do watkow oraz przyktady

zabiegdw obrobkowych: a) wielkosci charakterystyczne, b) szlifowanie po-

wierzchni walcowej, c) szlifowanie powierzchni stozkowej w ktach, d) szlifo-
wanie powierzchni stozkowej w uchwycie, e) szlifowanie otworu

Uproszczony schemat kinematyczny typowej szlifierki uniwersalnej
do watkow pokazano na rys. 3.49.

Cechami charakterystycznymi szlifierek uniwersalnych jest skrgtny
stot ST (w zakresie £10 ¢), skregtny wrzeciennik przedmiotu (w zakresie
90 °) i skretny wrzeciennik $ciernicy (w zakresie £180 ©), co umozliwia
obrébke powierzchni stozkowych, a w przypadku zastosowania specjal-
nego odchylnego wrzeciona szlifierskiego - rowniez otwordéw przedmio-
tow mocowanych w uchwycie.

Szlifierka taka ma niezalezny naped ruchu gtownego $ciernicy (od
silnika Ey), posuwu obwodowego przedmiotu (od silnika E,) oraz posu-
wu wzdhuznego stotu (od silnika Ey i1 uktadu hydraulicznego).

W celu uzyskania bezdrganiowej pracy w napgdzie $ciernicy i posu-
wu obwodowego przedmiotu stosuje si¢ przekladnie pasowe, natomiast
stot jest napedzany sitownikiem hydraulicznym SH; z dlawieniowa regu-
lacja predkosci i przystankami czasowymi w punktach nawrotu.

Wrzeciennik $ciernicy umozliwia nastgpujace ruchy:

- szybki dosuw i odsuw $ciernicy sitownikiem hydraulicznym SHs,

- dosuw stopniowy - w jednym lub obydwu punktach nawrotu stotu -
uzyskiwany od napgdzanego sitownikiem hydraulicznym SH4 mechani-
zmu zapadkowego MZ (w zakresie 0.001+0.025 [mm]),

- dosuw hydrauliczny bezstopniowy - stosowany w przypadku szlifowa-
nia wglebnego - realizowany sitownikiem hydraulicznym SH3 przez
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przektadni¢ zgbatkowa, przekladnie zgbate i1 przektadni¢ Srubowa
(w zakresie 0.1+1.5 [mm/min]).

przesuwu
wrzeciennikal
Sciernicy

Smarowanie

~ Mechanizm 1€CZNego
przesuwu stotu

Rys. 3.49. Szlifierka ktowa do watkow

Zardéwno stot, jak 1 wrzeciennik $ciernicy maja mechanizmy napedu
recznego od pokretel KR; i KRz, W momencie wiaczenia mechanicznego
napedu nastgpuje roztaczenie napgdu recznego S; sitownikiem hydrau-
licznym SHy. Sitownik hydrauliczny SHg stuzy do odsuwu tulei konika
w celu zdjecia przedmiotu obrabianego.

Do szlifowania otworow stosuje si¢ specjalne wrzeciono utozysko-
wane w ramieniu skretnego (o 180 9 korpusu, ktory jest mocowany na
wrzecienniku $ciernicy i napgdzany odrgbnym silnikiem.

3.9.3. Szlifierki do walkow bezklowe

Szlifierki bezklowe sa przeznaczone do szlifowania przelotowego przed-
miotoéw walcowych oraz do szlifowania wglgbnego watkow ksztattowych
bez mocowania tych przedmiotow w ktach. Szlifierki te maja prosta bu-
dowg oraz sztywne podparcie przedmiotu 1 odznaczaja si¢ duza wydajno-
Scig obrobki.
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W przypadku szlifowania przelotowego wsparty na podtrzymce P
przedmiot PO styka si¢ z tarcza prowadzaca T (zwana tarcza posuwowa)
1 $ciernica robocza N (rys. 3.50).

a) po b) V7 COSQ@ c)
T g N
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Rys. 3.50. Szlifowanie bezklowe: a) ustawienie przedmiotu, b) ustawienie tar-
czy prowadzacej, c) szlifowanie bezktowe wglebne

Poniewaz sita tarcia migdzy tarcza prowadzaca a przedmiotem jest
wigksza od obwodowej sily skrawania, wigc przedmiot obraca si¢
z predkoscia obwodowa zblizona do predkosci tarczy vr. Posuw wzdtuz-
ny przedmiotu jest uzyskiwany na skutek skrgcenia tarczy prowadzacej
o kat a = 1+6 ° Predkos¢ tego posuwu (rys. 3.50b) mozna obliczy¢ we-
dhug wzoru:

fr =v;-sina=x-d; -n; -sina

gdzie: v, dr, nt - predkos¢ obwodowa, $rednica i predko$¢é obrotowa
tarczy prowadzacej T,
a - kat skrecenia osi tarczy prowadzace;j.

Predkos¢ obwodowa $ciernicy roboczej wynosi 30+40 [m/s], a tarczy
prowadzacej 10+50 [m/min].

W przypadku szlifowania wglebnego (poprzecznego) przedmiot nie
wykonuje posuwu wzdtuznego 1 moze mie¢ potozenie ustalone zderza-
kiem, do ktérego jest lekko dociskany przez skrgcona o kat o= 0.5+1°
tarczg prowadzaca.

Budowe szlifierki bezktowej przedstawiono na rys. 3.51.
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Rys. 3.51. Szlifierka bezktowa do watkéw

W szlifierkach tych $ciernica robocza N i tarcza prowadzaca T maja
niezalezne napedy od silnikow E, i Ep, przy czym tarcza prowadzaca ma
regulowana predkos¢ obrotowa.

Wrzeciennik $ciernicy WN i1 wrzeciennik tarczy prowadzacej WT
moga by¢ przesuwane poprzecznie i sa wyposazone w oddzielne urza-
dzenia do obciagania $ciernicy roboczej UN i tarczy prowadzacej UT.
Podczas obciagania tarczy prowadzacej wykonuje si¢ lekko wklgsty za-
rys, aby zapewni¢ jej liniowy styk z przedmiotem (ze wzgledu na pochy-
lenie osi pod katem ).

3.9.4. Szlifierki do otworow

Przeznaczeniem szlifierek do otwordéw jest wykanczajaca obrobka otwo-
réw walcowych i stozkowych oraz powierzchni czotowych szlifowanych
przedmiotow.

Przyktady zabiegdw obrobkowych wykonywanych na szlifierkach
do otwordéw pokazano na rys. 3.52.
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Rys. 3.52. Przyktady zabiegoéw wykonywanych na szlifierkach do otworow:

a) szlifowanie otworu cylindrycznego przelotowego, b) szlifowanie otworu

stozkowego, c¢) szlifowanie otworu cylindrycznego nieprzelotowego, d) szlifo-
wanie czota przedmiotu

Ruch gltéwny wykonuje $ciernica osadzona na trzpieniu zamocowa-
nym we wrzecionie §ciernicy, natomiast ruch posuwowy obwodowy -
przedmiot obrabiany zamocowany w uchwycie osadzonym na koncowce
wrzeciona przedmiotu.

Najczesciej sa stosowane szlifierki uniwersalne i produkcyjne. Bu-
dowe szlifierki uniwersalnej do otworow przedstawiono na rys. 3.53.
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Rys. 3.53. Szlifierka uniwersalna do otworow
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W szlifierce tej wrzeciono $ciernicy WRy jest napedzane szybko-
biezna przekladnia pasowa, a jego ruch wzdhuzny jest uzyskiwany za
pomoca sitownika hydraulicznego SH o nastawianej zderzakami ZD dtu-
gosci drogi.

Przesuwu poprzecznego wrzeciennika $ciernicy mozna dokona¢ za
pomoca mechanizmu zapadkowego MZ uruchamianego elektromagne-
sem lub r¢cznego pokretta KR;. Pokretlo KR; stuzy do zazgbiania kot na
watku mimosrodowym w przypadku dosuwu okresowego od mechani-
zmu zapadkowego.

Stot ma réwniez naped reczny od pokretta KRs przez kolejne prze-
ktadnie z¢bate 1 przektadnie zgbatkowa KZ.

Wrzeciono przedmiotu WRpo jest napgdzane od silnika E, poprzez
stopniowy lub bezstopniowy napgd pasowy.

Do szlifierek do otworow zalicza si¢ takze:

- szlifierki obiegowe (planetarne),
- szlifierki bezuchwytowe.

W szlifierkach obiegowych (planetarnych) przedmiot jest nierucho-
my, natomiast wszystkie ruchy zwiazane z ksztaltowaniem powierzchni
otworu wykonuje $ciernica.

Szlifierki bezuchwytowe - podobnie jak szlifierki bezktowe do wat-
kow - sa przeznaczone do obrobki przedmiotow bez zamocowania ich
w uchwytach.

3.9.5. Szlifierki do plaszczyzn

Szlifierki do plaszczyzn sa przeznaczone do wykanczajacej obrobki po-
wierzchni ptaskich lub ksztaltowych z zastosowaniem S$ciernic pracuja-
cych powierzchnia obwodowa lub czolowa (rys. 3.54).

Rys. 3.54. Metody ksztaltowania plaszczyzn: a) powierzchnig obwodowa,
b) powierzchnia czolowa
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Wigksza doktadno$¢ obrobki zapewnia szlifowanie obwodowe,
wigksza za$ wydajno$¢ obrobki - szlifowanie czolowe.

Do najbardziej rozpowszechnionych odmian szlifierek do ptaszczyzn
naleza szlifierki ze stolem prostokatnym przystosowane do szlifowania
obwodowego (rys. 3.55).
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Rys. 3.55. Szlifierka do plaszczyzn ze stotem prostokatnym

W wigkszosci takich szlifierek stol ST wykonuje jedynie przesuw
wzdhuzny, natomiast przesuw poprzeczny i pionowy - wrzeciono $cierni-
cy.

Szlifowane przedmioty sa mocowane na stole uchwytem magne-
tycznym.

3.9.6. Szlifierki ostrzarki

Szlifierki ostrzarki sa przeznaczone do ksztattowania prawidtowej geo-
metrii i zadanej jako$ci powierzchni ostrzom narzgdzi skrawajacych, kto-
re ulegly stepieniu podczas uzytkowania.

Rozréznia sig szlifierki ostrzarki okreslonej grupy narzedzi, np. no-
zy, wiertel, przeciagaczy itp. Najszersze zastosowanie maja ostrzarki
uniwersalne, przeznaczone gtéwnie do ostrzenia narz¢dzi wieloostrzo-
wych, takich jak frezy, gwintowniki, rozwiertaki.

Ostrzarki uniwersalne odznaczaja si¢ duza liczba ruchow nastaw-
czych Sciernicy wzgledem obrabianego przedmiotu. Dzigki temu mozli-
we jest ostrzenie na nich narzedzi o réznorodnych ksztattach.
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3.9.7. Obrabiarki do oselkowania i docierania

Obrabiarki do osetkowania i docierania stuza do obrobki powierzchni,
ktére powinny odznaczaé si¢ duza doktadno$cia wymiarowo-ksztattowa
(w klasach IT 2+4) oraz mala chropowatoscia (Ra = 0.16+0.01 [zm)]).
Obrabiarek do osetkowania - osetkownic uzywa si¢ do wykanczaja-
cej obrobki otworéw lub watkow z zastosowaniem drobnoziarnistych
oselek osadzanych w specjalnych glowicach. Glowice te sa tak zbudo-
wane, ze zapewniaja odpowiedni docisk osetek do obrabianej powierzch-
ni.
Rozréznia sig:
- osetkownice o duzym skoku, nazywane honownicami,
- osetkownice oscylacyjne.

e Honownice

Honownice sa przeznaczone do wykanczajacej obrobki otworéw za po-
moca gtowicy z wysuwnymi osetkami. Honownice sa budowane w ukta-
dzie pionowym jako jedno- lub wielowrzecionowe. Budowg honownicy
jednowrzecionowej pokazano na rys. 3.56.
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Rys. 3.56. Honownica
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Honownica sktada si¢ z podstawy 1, stotu 2 do mocowania przed-
miotu 9, stojaka 3 potaczonego z podstawa, w ktorym jest osadzona
skrzynka predkosci 4, przesuwnego pionowo na prowadnicach stojaka
wrzeciennika 5, sitownika 6 napedu ruchu prostoliniowo-zwrotnego gto-
wicy narzedziowej 7, uktadu hydraulicznego 8.

Glowica narzedziowa 7 jest zamocowana przegubowo we wrzecio-
nie wykonujacym ruch obrotowy z predkoscia 60+125 [obr/min] i ruch
prostoliniowo-zwrotny z predkoscia okoto 10 [m/min].

Honownice stosuje si¢ gtéwnie w przemysle silnikowym i motory-
zacyjnym do doktadnej obrdobki otworéw w blokach cylindrowych.

e Oselkownice oscylacyjne

Osetkownice oscylacyjne sa przeznaczone do wykonywania powierzchni
obrotowych zewngtrznych lub ptaskich. W osetkownicy oscylacyjnej do
walkow (rys. 3.57) przedmiot jest zamocowany w klach i obraca si¢
z predkoscia obrotowa 100+300 [obr/min], otrzymujac ruch obrotowy od
silnika E przez skrzynke predkosci 1 i przektadni¢ pasowa 2.

Rys. 3.57. Osetkownica oscylacyjna: a) widok obrabiarki,
b) glowica dogtadzajaca

Stot wraz z przedmiotem obrabianym wykonuje ruch posuwowy
(f = 0.1 [mm/obr] dla stali), a glowica dogladzajaca 3 otrzymuje ruch
oscylacyjny f, o matej amplitudzie (2+6 [mm]) i duzej czgstotliwosci
(5+10 [Hz]) od krzywki czotowej, napgdzanej oddzielnym silnikiem. Do-
cisk glowicy dogladzajacej do przedmiotu obrabianego powoduje spre-
zyna 4.
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3.10. Obrabiarki do uz¢bien

3.10.1. Charakterystyczne cechy ksztaltowania uze¢bien

Obrabiarki do uzgbien sa przeznaczone do wykonywania uzgbien kot
walcowych, stozkowych i §limacznic.

Powierzchnia zgba jest okreslona ewolwentowym zarysem (I linia
charakterystyczna) oraz prosta lub krzywa linia z¢ba (Il linia charaktery-
styczna), jak to pokazano na rys. 3.58.

Linia prosta

Ewolwenta

Linia tukowa

Rys. 3.58. Kota zgbate: a) walcowe z zgbami prostymi i §rubowymi,
b) stozkowe z zgbami prostymi i lukowymi

Podstawowy podzial obrabiarek do uzgbien zalezy od zastosowane-
go narzedzia skrawajacego. Stad tez rozroznia si¢ obrabiarki do obrobki
uzebien metoda ksztatltowa lub obwiedniowa.

e Metoda ksztaltowa

Zastosowanie narzedzi ksztattowych (rys. 3.59) umozliwia wykonanie
zarysu zg¢ba bez udziatu ruchu ksztaltowania, co znacznie upraszcza bu-
dowe uktadu roboczego obrabiarki. Z powodu jednakze trudnosci wyko-
nawczych narzgdzia takie sa stosunkowo drogie. Ponadto ksztalt ich za-
rysu roboczego zalezy od modutu, liczby zgbow i kata przyporu wyko-
nywanego uzgbienia.
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Jesli mozna przyjaé, ze kat przyporu jest staty i najczescie] o= 20°,
to modut 1 liczba zgbow sa wielkosciami zmiennymi. Stad tez dla kon-
kretnych wartosci modutu i liczby zgbow nalezaloby wykonywaé od-
dzielne narzedzie o zarysie ewolwentowym odpowiadajacym wartosciom
tych parametrow.

Z tych wzgleddéw stosowanie narzedzi ksztattowych w przypadku
niewielkiej liczbowo produkcji kot zgbatych jest nicoptacalne. Poza tym
narzgdzia ksztalttowe nie moga by¢ uzywane do obrobki uzgbien kot
stozkowych, gdyz ich zarys zmienia si¢ wzdluz linii z¢gba (zmienia si¢
modut).

Rys. 3.59. Narzedzia do obrobki ksztattowej uzgbien: a) frez palcowy, b) frez
krazkowy, c) §ciernica, d) no6z strugarski

W celu ograniczenia liczby narzgdzi dla okre§lonego modutu i liczby
zebow kota obrabianego ustalono pewne zespoty narzedzi o numerach
odpowiadajacych pewnemu zakresowi zgbow.

Dobor numeru freza z danego kompletu zalezy od liczby zgbdéw kota
obrabianego. W przypadku obrobki zgbow srubowych zalezy od tzw. za-
stepczej liczby zebow z, = z/cos® B (z, 8- liczba i kat pochylenia zgbow).

e Metoda obwiedniowa

W poréwnaniu z narz¢dziami ksztattowymi narzedzia do obrobki obwie-
dniowej sa fatwiejsze do wykonania, gdyz maja zazwyczaj prostoliniowe
krawedzie skrawajace. Przeciwnie niz w metodach ksztattowych jedno
narzgdzie obwiedniowe o okreslonym module i kacie przyporu moze ob-
rabia¢ uzebienia kot o dowolnej liczbie zgbow.

Aby za pomoca narzedzi obwiedniowych uksztaltowaé ewolwento-
wy zarys uzgbienia, obrabiarka musi by¢ wyposazona w mechanizm ru-
chu tocznego. Mechanizm taki jest kinematycznie rownowazny z mode-
lem ruchu toczenia si¢ bez poslizgu walca lub stozka zasadniczego obra-
bianego kota po ptaszczyznie tocznej (rys. 3.60).
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a) b Powierzchnia sferyczna

Plaszczyzna zwigzana Walec zwiazana ze stozkiem
z walcem zasadniczym zasadniczy zasadniczym

Okrag
zasadniczy

Plaszczyzna
toczna

Rys. 3.60. Powstawanie ewolwentowego zarysu i boku zgba w wyniku ruchu
tocznego: a) walca i ptaszczyzny, b) stozka i ptaszczyzny

Ruch toczny sktada si¢ z ruchu obrotowego W i prostoliniowego P
lub z dwoch sktadowych ruchéw obrotowych Wy 1 Wa.

Poniewaz walec i stozek zasadniczy sa powierzchniami zwigzanymi
z obrabianym kotem, wigc we wszystkich obrabiarkach do uzgbien jeden
ze sktadowych ruchow jest zawsze ruchem wokoét osi obrabianego kota.
Natomiast drugim ruchem sktadowym, w przypadku obrobki kot walco-
wych jest ruch prostoliniowy plaszczyzny tocznej lub osi walca,
a w przypadku obroébki kot stozkowych ruch obrotowy ptaszczyzny tocz-
nej wokot jej osi.

W wyniku ruchu toczenia si¢ lezacy na ptaszczyznie tocznej punkt 1
zakre$la na plaszczyznie zwiazanej z okrggiem zasadniczym walca
ewolwente plaska, a na powierzchni sferycznej (kuli) zwiazanej z okrg-
giem zasadniczym stozka ewolwente sferyczna. W analogiczny sposob
lezaca na plaszczyznie tocznej linia L zakre$la w przestrzeni ewolwento-
wa powierzchnig boku zeba.

Podczas ksztaltowania uzgbienia na obrabiarce narzedzie przemiesz-
cza si¢ wzdluz linii zgba 1 wykonuje wraz z ptaszczyzna toczna jej skta-
dowy ruch odtaczania.

101



Taki model ruchu tocznego, zwiazany ze sposobem powstawania
ewolwenty jako linii odwijanej z walca lub stozka zasadniczego, ma jed-
nak t¢ wadg technologiczna, ze wymaga zastosowania narzg¢dzia ksztattu-
jacego ewolwente tylko wierzchotkiem ostrza, co ogranicza pelne wyko-
rzystanie catej krawedzi skrawajacej narzedzia.

Aby umozliwi¢ obrobke uzebien narzedziami, ktére podczas ruchu
tocznego ksztaltuja ewolwentg kolejnymi punktami krawedzi, ruch tocz-
ny powinien si¢ odbywac si¢ na walcach lub stozkach tocznych o $redni-
cach odpowiednio wigkszych od $rednic walcow lub stozkéw zasadni-
czych.

W takim stosowanym powszechnie rozwigzaniu mechanizm ruchu
tocznego mozna rozpatrywac jako model toczenia si¢ walca lub stozka
tocznego obrabianego kola po ptaszczyznie tocznej zgbatki ptaskiej lub
pierscieniowej, jak to pokazano na rys. 3.61.

Stozek
toczny

Plaszczyzna

Plaszczyzna
toczna 4

toczna

Zg¢batka
pierscieniowa

Rys. 3.61. Model ksztaltowania uzebien oparty na wspotpracy obrabianego kota
zebatka: a) w przypadku kota walcowego i zgbatki plaskiej, b) w przypadku
kota stozkowego i zgbatki pierscieniowe;j

W praktycznym zastosowaniu tego modelu w obrabiarkach zgby zg-
batki ptaskiej lub pierscieniowej sa zastepowane krawedziami skrawaja-
cymi narzedzi obwiedniowych N;+Nj. Narzedzia takie podczas ruchu
tocznego stykaja si¢ z obrabiang powierzchnia zgbow wzdhuz linii przy-
poru (rys. 3.62).
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Obrabiane koto

Rys. 3.62. Wspolpraca narzg¢dzia z obrabianym kolem zgbatym

W punktach 1, 2, 3 lezacych na linii przyporu nast¢puje chwilowy
styk zarysu narzedzia (zgbatki) z ksztaltowanym uzgbieniem kota.

W wyniku ruchu tocznego ewolwentowy zarys uzgbienia powstaje
jako obwiednia potozen (1+10) krawedzi skrawajacych narzedzia, jak to
przedstawiono na rys. 3.63.

Rys. 3.63. Powstawanie ewolwentowego zarysu boku zgba: a) potozenie zarysu
uzebienia zebatki podczas ruchu odtaczania, b) zarys boku z¢ba jako obwiednia
potozen krawedzi skrawajacej narzedzia - z¢batki

Liniami zgbow kot walcowych sa prawie wylacznie linie proste lub
srubowe. Linie te powstaja w wyniku prostego (prostoliniowego) lub
ztozonego ($§rubowego) ruchu ksztalttowania.

Liniami zgbow kot stozkowych moga by¢ linie proste, sSrubowe, tuki
kot, linie ewolwentowe oraz epicykloidalne, ktérych sposdb uksztatto-
wania jest uzalezniony od rodzaju zastosowanego narzedzia. Najczesciej
sa stosowane kota o prostej lub lukowo-kotowej linii zgbow.
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Obrébka uzebien moze si¢ odbywaé metoda ciagla lub nieciagla.
W przypadku obrobki nieciaglej, tzn. gdy wykonywanie kolejnego zgba
rozpoczyna si¢ po wykonaniu zgba poprzedniego, obrabiarka musi by¢
wyposazana w mechanizm ruchu podzialowego.

3.10.2. Metody obrobki uze¢bien kot walcowych

Podstawowa grupeg obrabiarek do uzgbien kot walcowych stanowiag obra-
biarki pracujace metoda obwiedniowa. Wystepujace ruchy ksztattowania
zarysu (I linii charakterystycznej) 1 linii z¢ba (I linii charakterystycznej)
dla gtownych metod obwiedniowej obrobki uzgbien walcowych przed-
stawiono pogladowo na rys. 3.64.

a) P b) PR 9

W,

YW,

N

N N

Rys. 3.64. Ksztaltowanie zarysu i linii zgba na: a) dlutownicy Maaga, b) frezar-
ce obwiedniowej, ¢) dlutownicy Fellowsa
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Do obrabiarek tych zalicza sig:
- dlutownice Maaga, | (P2-W>), Il (P1),
- frezarki obwiedniowe, | (W1-Wy), Il (Py),
- dlutownice Fellowsa, | (W1-W3), Il (P1).

Obrabiarki przeznaczone do wykonywania uz¢bien metoda ksztal-
towa maja dos¢ ograniczone zastosowanie. Zalicza si¢ do nich przede
wszystkim specjalne dtutownice 1 przeciagarki stuzace do masowej ob-
robki uzgbien w przemysle motoryzacyjnym.

Uzebienia mozna tez wykonywac frezami modutowymi krazkowymi
na frezarce wspornikowej uniwersalnej z zastosowaniem podzielnicy.

3.10.3. Dlutownice Maaga

Dhutownice Maaga sa przeznaczone do obrobki uzgbien o prostej i $ru-
bowej linii zgbow z zastosowaniem narzedzi w postaci nozy zebatko-
wych.

Schemat kinematyczny dilutownicy Maaga przedstawiono na rys.
3.65. Ruch toczny W»-P; wykonuje przedmiot obrabiany mocowany na
stole. Par¢ robocza narzedzie-przedmiot obrabiany pod wzgledem kine-
matycznym rozpatruje si¢ jak przektadni¢ zg¢batkowa, dla ktorej mozna
zapisa¢ rownanie: PO — PO

Pro [obr]-ﬂmz[%} =10 [mm]

jezeli  @po = 1[obr]— I, = zmz[mm]
gdzie: m, z - modul i liczba zgbow obrabianego kota.

Ruch odtaczania jest ruchem przerywanym i odbywa si¢ podczas
powrotnego ruchu narz¢dzia. Ruch ten jest uzyskiwany od mechanizmu
zapadkowego MZ.

Ruch gloéwny, ktéry wykonuje narzedzie, jest jednoczesnie ruchem
ksztaltowania linii zgba P;. Podczas obrobki uzgbien o linii Srubowej
prowadnice suwaka narz¢dziowego SUW sa pochylone w stosunku do osi
obrabianego przedmiotu o kat pochylenia linii sSrubowej zgbow /.
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Rys. 3.65. Dhutownica Maaga

Przebieg tancuchow kinematycznych mozna zapisa¢ nastgpujacymi
roéwnaniami:

- Lancuch predkosci skrawania: E — N
ne| 9PN ] 150 1 ;12 f[psk]_ [Psk]_1000v
min| 350 1 "V 66 obr min 2H
stad iV:Cl-ﬁ,

gdzie: v - predkos¢ skrawania, [m/min],
H - skok narzedzia, [mm].

C; - stata wartos$¢ przetozen,

- Lancuch ruchu odtaczania: PO — PO

am,z[mm]- Zﬂ[obr} i - 610 1[obr]

. cos
stad |.:|m-|Z:C2-m"f, C, =120
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gdzie: m, z, £ - modul normalny, liczba z¢bow i kat pochylenia linii z¢-
boéw obrabianego kota,
m. - modut czotowy (m¢ = m/cosf).

Przelozenie i) jest realizowane na dwoch oddzielnych przektadniach
gitarowych iy 1 i;. Przyjmujac, ze przetozenie i, jest funkcja tylko liczby
zgbow Z, mozna je wyznaczy¢ z warunku okre$lajacego zwiazek migdzy
obrotem bebna sterujacego cyklem pracy BS oraz obrotem przedmiotu
obrabianego. Wiedzac, ze w czasie czg$ci roboczej cyklu beben sterujacy
obraca si¢ o 0.4[obr], mozna zapisa¢ rownanie: BS — PO

.90 .35.35.35.39 1.1 _1
0.4fobr]- 283232 32 30 11\ 60 = 7 1°0"]
stad |Z:(:3-l, C,=30
oraz im:i,/iz:C4-%, C,=4

- Lancuch posuwu obwodowego: N — PO

Droga odtoczenia przypadajaca na podwdjny skok narzedzia jest
warto$cia posuwu obwodowego fo[mm] mierzonego na okrggu podziato-
wym kota i nastawianego na mechanizmie zapadkowym wedtug zalezno-
Sci:

obr x 57 35 39 1150 1 mm
1psk-1 ._._._._._._._._.__.2,,_ =f0[mm]
psk 1120 38 35 39 1 1 50 i,

f, cos g

stad x=0C;- , C; =50

gdzie: X - nastawiana liczba zgbow na kole zapadkowym.

Poniewaz narzgdzie ma ograniczona dlugo$¢, zatem obrdobka prze-
biega w kolejnych cyklach obejmujacych obrobke jednego lub kilku zg-
boéw. Dhugos¢ drogi odtaczania zalezy od doboru przelozenia trojki prze-
suwnej zgodnie z zalezno$ciami:
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%_) Peo :%[obr] - obrobka w cyklu 1  zeba

%—)(PPO =%[0br] - obrobka w cyklu 2  zgbow

% — Ppo = % [obr] - obrobka w cyklu 3 zebow

Cykl obrébkowy (rys. 3.66) jest sterowany bebnem sterujacym BS
(rys. 3.65), ktory zmienia kierunek ruchu odtaczania P,, wytacza sktado-
wy ruch odtaczania W, podczas wycofywania przedmiotu do potozenia
wyjsciowego oraz powoduje zatrzymanie narz¢dzia w gornym potozeniu
w czasie wycofywania przedmiotu.

Rys. 3.66. Cykl obrobkowy jednego zgba: a) obrobka zeba podczas ruchu tocz-
nego P,-W,, b) zmiana kierunku odtaczania i ruch powrotny P, (ruch podzialo-
Wwy), ¢) obrobka kolejnego ze¢ba

3.10.4. Dlutownice Fellowsa

Dhutownice obwiedniowe Fellowsa sa przeznaczone w zasadzie do ob-
robki uzgbien prostoliniowych, natomiast obrobka uzgbien §rubowych
jest mozliwa tylko wtedy, gdy obrabiarka zostanie wyposazona w spe-
cjalny mechanizm ksztattowania linii §rubowe;.

Cenna zaleta dhlutownic Fellowsa jest mozliwo$¢ obrobki uzebien
wewngtrznych oraz innych powierzchni wewngtrznych o ztozonych zary-
sach.
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Charakterystyczna cecha ksztattowania uzebien na dtutownicach Fel-
lowsa jest zastosowanie narzgdzia w postaci noza krazkowego, nazy-
wanego dtutakiem modutowym.

Ruch toczny jest uzyskiwany jako wynik sktadowych ruchoéw obro-
towych W; i W,, wykonywanych przez narzedzie i obrabiane koto, co
umozliwia ciagla obrobke uzgbienia bez stosowania ruchu podziatowego.

Par¢ robocza narzedzie-przedmiot obrabiany pod wzgledem kinema-
tycznym mozna rozpatrywac¢ jak przektadni¢ zgbata, dla ktérej mozna
zapisa¢ rownanie: N - PO

¢N[0br]'Z7N: ¢PO[0br]

jezeli @, = l[obr] > @, = Z7N[obr]

gdzie: zy, z - liczba zgbow narzedzia 1 obrabianego kota.

Ruch odtaczania jest ruchem ciaglym, poniewaz podczas powrot-
nego ruchu narzedzia przedmiot jest odsuwany.

Ruch glowny jest jednoczes$nie ruchem ksztaltowania linii zgba P;.
Podczas obrébki uzgbien o linii Srubowej na wrzeciono narz¢dziowe jest
zakladany specjalny segment srubowy A4-B, ktory podczas ruchu P; po-
woduje powstanie dodatkowego ruchu obrotowego W3 (rys. 3.67).

W zaleznos$ci od kata pochylenia linii §rubowej zgba [ dobiera sig
segment A-B oraz narzgdzie o takim samym kacie pochylenia.

4 L B
ab

V4
l’,’ ’% 7
S

W3‘
e
I

U %

Rys. 3.67. Prowadnice §rubowe wrzeciona: 4 - segment potaczony z wrzecio-
nem, B - segment potaczony ze $limacznica

4
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Schemat kinematyczny dtutownicy Fellowsa przedstawiono na rys.
3.68.

1:90

*6 o
*e

ng

2]

100

L S

SEw 25

; —

% 25+]
1H 1:1 -

W 1T

Rys. 3.68. Dlutownica Fellowsa

Przebieg tancuchow kinematycznych mozna zapisa¢ nastgpujacymi
réwnaniami:

- Lancuch predkosci skrawania: £ — N

wolobr | 100 25 ;i pski_ | psk | 1000v
min | 310 25 7 | obr M min 2H

stad i, =C, -%, C; - stala warto$¢ przetozen,

v

gdzie: v - predkos¢ skrawania, [m/min],
H - skok narzedzia, [mm].
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- Lancuch ruchu odtaczania: N — PO

flobr]- 7755357155 55 79p =+ LoPr]

stad i, :CZZTN, C,=1

gdzie: zy, z - liczba zgbow narzedzia i kota obrabianego,
m - modul zegboéw narzedzia i kota obrabianego.

- Lancuch posuwu obwodowego: N — PO

Droga odtoczenia przypadajaca na podwojny skok narzgdzia jest
warto$ciag posuwu obwodowego f,[mm] mierzonego na okregu podziato-
wym kola i nastawianego na przektadni gitarowej wedtug zaleznosci:

globr| 4 2525 1 _ S
1[p.sk] 1[ p.Sk:| 507 135 55750 e )

stad i, =C;- fo , C,=358

m-zy

gdzie: f, - posuw obwodowy, [mm],
m, z - modul i liczba zgbow obrabianego kota,
zy - liczba zebdw narzedzia.

Dhutowanie przebiega w cyklu automatycznym, ktéry moze by¢ jed-
no-, dwu- lub trzyprzej$ciowy. Cykl jest sterowany za pomoca krzywki
K, napedzanej od przedmiotu obrabianego.

Cykl jednoprzejsciowy (rys. 3.69), stosowany w obrobce kot o nie-
wielkich modutach, obejmuje:

- weinanie si¢ narzedzia na glgboko$¢ uzebienia s - podczas obrotu
przedmiotu o kat «,

- wlasciwa obrobke uzgbienia - podczas obrotu przedmiotu obrabianego
o kat #=I[obr], z zachowaniem statej odleglosci osi narzedzia i przed-
miotu,

- wycofanie narzedzia po obrdbce - podczas obrotu przedmiotu o kat y.

Ruchy te sa realizowane przez odpowiednie zarysy krzywki na ka-
tach o, ¢, &
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Rys. 3.69. Przebieg cyklu obrobkowego jednoprzejsciowego: a) faza wcinania |
si¢ narzedzia, b) krzywki dla cyklu jedno- i dwuprzejsciowego

W przypadku cyklu dwu- lub trzyprzejsciowego nastgpuje dwu- lub
trzykrotne wcinanie si¢ narzedzia w celu wykonania obrébki zgrubnej
1 wykanczajacej.

W zaleznosci od rodzaju realizowanego cyklu pracy dobiera si¢ od-
powiednia krzywke K; oraz odpowiednie przetozenie w trojce przesuw-
nej, przez co uzyskuje si¢ odpowiedni kat obrotu przedmiotu w czasie
1 obrotu krzywki K;, a mianowicie: K; — PO

38.25.25 1 _ e
58 2525 00 1.35[0br] cykl 1-przejsciowy
.90 48 .25 25 1 _ ] i
1[obr] ] 78 25 25 90 2.66obr] - cykl 2-przejsciowy
5225 25 1 _ } i
7325 55 00 4[0br] cykl 3-przej$ciowy

3.10.5. Frezarki obwiedniowe

Frezarki obwiedniowe sa najczg$ciej stosowana grupa obrabiarek do
uzebien kot walcowych. Sa one uzywane do obrobki két o zgbach pro-
stych i §rubowych oraz §limacznic.

Charakterystyczna cecha metody ksztalttowania uzgbien na frezar-
kach obwiedniowych jest zastosowanie jako narzedzia freza slimakowe-
go, ktorego ostrza sa rozmieszczone wzdtuz linii Srubowej zwoju freza.

Poniewaz linia ostrzy freza slimakowego w przekroju normalnym -
tj. prostopadlym do linii zwojoéw - ma zarys zgbatki, wigc podczas ruchu
obrotowego W; zarys ten przesuwa si¢ ruchem prostoliniowym P, jak to
przedstawiono na rys. 3.70.
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Rys. 3.70. Frez slimakowy i jego kinematyczne sprz¢zenie z obrabianym
przedmiotem: a) budowa freza, b) ksztaltowanie zarysu zgbow

W celu poprawnego ruchu odtaczania obrabianego kota po zgbatce
trapezowej o$ freza musi by¢ odpowiednio skrgcona w stosunku do osi
przedmiotu (rys. 3.71).

Koto . ) z uzgbieniem Srubowym
Frez 2 zebami prostymi prawozwojnym lewozwojnym
Prawo-
zwojny
Lewo-
zZwojny

Rys. 3.71. Ustawienie osi freza $limakowego w stosunku do obrabianego
przedmiotu: y- kat wzniosu linii rubowej zwojow freza, - kat pochylenia linii
srubowej zgba kota obrabianego
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O$ freza musi by¢ tak ustawiona, aby linia jego zwojow stanowita
przedtuzenie linii zgba obrabianego kota. Wtedy w przekroju prostopa-
dtym do linii zgba wystgpuje zgbatka trapezowa narzedzia. Wadliwe
ustawienie osi freza spowoduje blad nominalnego kata zarysu zgbow.

Na ogot przyjmuje si¢ zgodne kierunki zwojéw freza i zebow kota
obrabianego, przeciwne kierunki mozna przyjmowac, jezeli kat £ < 20°

Parg robocza narze¢dzie-przedmiot obrabiany pod wzgledem kinema-
tycznym mozna rozpatrywac jak przekladnig¢ slimakowa, dla ktérej moz-
na zapisa¢ rownanie: N — PO

jezeli @, = Ilobr]|—> @,, = %[obr]

gdzie: k - krotno$¢ freza slimakowego,
z - liczba zgbow obrabianego kota.

Ksztaltowanie linii zgbow zalezy od tego, czy frezarka obwiedniowa
jest zbudowana w uktadzie ksztattowania E-S (ewolwenta-linia §rubowa),
czy w ukladzie E-P (ewolwenta-linia prosta). Najszersze zastosowanie
maja frezarki obwiedniowe budowane w uktadzie E-S. W ukladzie tym
frezarka ma posuw pionowy P; rownolegly do osi przedmiotu
1 ksztattowanie linii srubowej odbywa si¢ za pomoca zlozonego ruchu
srubowego P;-W; (rys. 3.72).

G| & N2
i% I, . ‘“D Ws

i W P

Rys. 3.72. Ksztattowanie zarysu i linii zgbow w uktadzie E-S

W uktadzie tym w celu uzyskania linii Srubowej z¢ba sprzega
si¢ przemieszczenie posuwu pionowego P; z dodatkowym obrotem
przedmiotu W; (rys. 3.73).
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PO

rd,=rm.z

Rys. 3.73. Ksztattowanie linii sSrubowej w uktadzie E-S: a) tancuch ksztattowa-
nia, b) rozwinigcie linii Srubowej

Ksztaltowanie linii §rubowej jest realizowane wedlug zaleznoSci:
N —> PO
H [mm] — 1 [obr]
gdzie: H - skok linii srubowej zgbow.

Majac parametry geometryczne kota, skok linii §rubowej mozna ob-
liczy¢ z zaleznosci:

d d
L —tg f>H=—2"
H tg p

, otrzymuje sig:

Wiedzac,ze d, =m, -z oraz m, = s

o = ™z
sin

gdzie: m, z, - modut normalny, liczba z¢boéw 1 kat pochylenia linii z¢-
bow kota obrabianego.

Schemat kinetyczny frezarki obwiedniowej w uktadzie ksztattowania
E-S§ przedstawiono na rys. 3.74.
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Rys. 3.74. Frezarka obwiedniowa

Przebieg tancuchow kinematycznych mozna zapisa¢ nastgpujacymi
réwnaniami:

- Lancuch predkosci skrawania: £ — N

p|Obr | 105 32 0 24 24 17 16 _ | obr)_1000v
Elmin] 224 48 " 24 24 17 64

Fl
min 7wd

stad 7 :Cldl

v

, C; - stata wartos¢ przetozen,
N

gdzie: v - predkos¢ skrawania, [ m/min],
dy - $rednica narzedzia, [mm)].
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- Lancuch ruchu odtaczania: N = PO

o] 41724 24 46 23 23 ay 1 _kp,

16 17 24 24 46 23 23 b, ' 96 =
dla z<161 2= 1 natomiastdlaz> 161 2 =24 _ps
b, 36 b, 48
stad i,=C2-£, C,=24
z
. k
lub  i,=C;-—, C3=48
zZ

gdzie: k - krotnos¢ freza,
z - liczba zgbow obrabianego kota.

- Lancuch ksztattowania linii Srubowej zgboéw: N — PO

mm
sin 10 mm

Tmz .1|:Obl":| 30 20 16 19 36 . _i'a

stad i, =C,-SB 0= 25
mmk

gdzie: m, - modul normalny i kat pochylenia linii zgbow,
k - krotnos¢ freza.

- Lancuch ruchu posuwowego: PO > N

Za pomoca tancucha ruchu posuwowego uzyskuje si¢ posuw piono-
wy f,, promieniowy f. lub styczny f; narzgdzia w zaleznosci od rodzaju
obrabianego przedmiotu:

I[Obr].T.Z.ip %ﬁﬁ\z_iﬁﬁﬁf [obr}:f"[mm]

mm
16 30 20 1 [ }fg

. 3 5
stad  i,=C;s-f,,C; = 70" i, =Cs- f,, Cg = =7 ,=C, - f



e Obrobka slimacznic

Na frezarkach obwiedniowych mozna réwniez wykonywaé uzgbienia
$limacznic metoda promieniowa lub styczna.

Obrdbka Slimacznic metoda promieniows, tzn. z promieniowym
wglgbianiem si¢ narzedzia, wymaga stosowania tylko tancucha ruchu od-
taczania, gdyz zarOwno zarys ewolwentowy, jak linia zgbow zostaja
uksztattowane w wyniku ruchu obrotowego W, narzgdzia oraz ruchu ob-
rotowego W, Slimacznicy, jak to pokazano na rys. 3.75.

Rys. 3.75. Ksztaltowanie uzgbienia §limacznicy metoda promieniowa

Przetozenie zarowno tego tancucha, jak tez fancuchéw ruchu gtow-
nego i posuwu promieniowego, ktore sa niezbedne podczas wykonywa-
nia §limacznicy, jest nastawiane podobnie jak w obrobce kot walcowych.

Podczas obrobki §limacznic metoda promieniowa wiasciwe ksztal-
towanie uzgbienia $limacznicy nastepuje dopiero wtedy, gdy o$ freza
slimakowego osiagnie wlasciwa odlegtos$¢ / od osi §limacznicy (po weig-
ciu si¢ freza na petna gitgboko$¢ uzgbienia #4).

W przypadku obrébki §limacznic metoda styczna odlegtos¢ osi
freza od osi §limacznicy jest stata. Wymaga to uzycia freza ze stozko-
wym nakrojem, ktéry umozliwia stopniowe wykonywanie uzgbienia
z zastosowaniem stycznego przesuwu narzgdzia, jak to pokazano na rys.
3.76.

W metodzie stycznej jest konieczne zastosowanie tancucha kinema-
tycznego ruchu dodatkowego, ktérego zadaniem jest wprowadzenie do-
datkowego ruchu obrotowego obrabianej §limacznicy W, na skutek ruchu
stycznego Ps.
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Rys. 3.76. Ksztattowanie uzebienia §limacznicy metoda styczna

Ruch dodatkowy jest uzyskiwany za pomoca nie wykorzystanego
w obrobce §limacznic fancucha ksztaltowania linii srubowej, ktory w tym
przypadku sprzega ruch styczny P; freza z dodatkowym ruchem W, §li-
macznicy zgodnie z rbwnaniem: N — PO

[or]

5

fs [mm ............... ie—.2.r2. i —

]][obr}50302016161936. 12a, . 1 _f
1 203016 16 19 45 “ 30 1 b, ' 96 mm:z

mm

1 7.5

stqd id :CS'm, Cg 27

gdzie: m, - modul czotowy $limacznicy,
k - krotno$¢ freza.

Przesuw styczny freza $limakowego moze by¢ takze stosowany do
obrobki kot zgbatych walcowych, co umozliwia wykorzystanie peinej
dhugosci roboczej narzedzia i znacznie wydiuza okres jego pracy migdzy
kolejnymi ostrzeniami.

3.10.6. Metody szlifowania uz¢bien kot walcowych

Szlifierki do uzebien sa obrabiarkami przeznaczonymi do wykanczajace;j
obrobki kot zgbatych, ktorych zgby po obrobce wstepnej zostaty utwar-
dzone.

W szlifierkach wykonujacych uzgbienie metoda ksztattowa zarys
$ciernicy jest dostosowany do zarysu pojedynczego boku zgba lub poje-
dynczego wrgbu migdzyzgbnego, jak to pokazano na rys. 3.77.
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Szlifierki do obrébki ksztaltowej uzebien musza wigc by¢ wyposa-
zone w przyrzad do obciagania, tj. ksztaltowania zarysu $ciernicy.

Rys. 3.77. Szlifowanie uzgbien kot walcowych metoda ksztattowa z zastosowa-
niem: a) Sciernicy wykonujacej petny wrab uzebienia, b) $ciernicy wykonujace;j
jeden bok zgba, c) dwadch Sciernic wykonujacych dwa rézne boki uzegbienia

Najszersze zastosowanie majq szlifierki ksztaltujace uzebienie meto-
da obwiedniowa (rys. 3.78).

Rys. 3.78. Szlifowanie uzgbien kot walcowych metoda obwiedniowa z zasto-
sowaniem: a) $ciernicy o zarysie ze¢ba zgbatki, b) dwdch Sciernic o zarysach
dwoch bokow zgbow zebatki, c) Sciernicy slimakowej o zarysie zgbatkowym

W szlifierkach takich stosuje si¢ $ciernice o zarysie pojedynczego
zeba zg¢batki (Sciernice pojedyncze), pojedynczego boku zgba zgbatki
(dwie $ciernice) lub kilku zebow zgbatki ($ciernice slimakowe).

Sciernice o zarysie ze¢ba zgbatki sa stosowane w szlifierkach Nilesa,
dwie $ciernice o zarysie dwoch bokow zgba zgbatki - w szlifierkach
Maaga, a $ciernice slimakowe - w szlifierkach Reishauera.

3.10.7. Szlifierki Nilesa

Szlifierki Nilesa maja uktad ksztattowania zarysu i linii z¢ba podobny do
dlutownic Maaga. Obrobka uzgbienia odbywa si¢ w automatycznie po-
wtarzalnych cyklach pracy, w ktorych nastepuje (rys. 3.79a-1):
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Rys. 3.79. Cykl obrébkowy zgba na szlifierce Nilesa

a) szlifowanie jednego boku zgba,
b) kasowanie luzu migdzy $ciernica a drugim bokiem zgba (przy zmie-
nionym kierunku ruchu odtaczania),
¢) szlifowanie drugiego boku z¢ba,
d) szybkie odtoczenie lub odskok poza obszar zazgbiania si¢ $ciernicy
z kotem w celu dokonania podziatu katowego,
e) ruch podzialowy katowy o wartosci 1/z [obr],
f) szybki powrdt z wprowadzeniem $ciernicy do nastgpnego wrebu uze-
bienia.
Schemat kinematyczny szlifierki Nilesa przedstawiono na rys. 3.80.
Cykl pracy jest sterowany zderzakami Zd, ktore tacza mikrotaczniki
1 wlaczaja kolejne etapy cyklu.

Ruch podziatlowy jest dokonywany za pomoca dwutarczowego mechani-
zmu podzialowego wiaczanego okresowo sprzg¢gtem S,. Z chwila wia-
czenia mechanizmu tarcze 7P; i TP, zostaja odblokowane dzwignia D
1 zaczynaja si¢ wzgledem siebie obraca¢. Gdy wykonaja wzgledem siebie
jeden obrot, zostaja ponownie zablokowane, a sprzggto S» zostaje wyla-
czone. Podczas trwania tego ruchu tarcza TP, zwiazana sztywno z wat-
kiem VIII wykonuje przemieszczenie katowe wynoszace 6 [obr].
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Rys. 3.80. Szlifierka Nilesa

Przebieg tancuchow kinematycznych mozna zapisa¢ nastgpujacymi
roéwnaniami:

- Lancuch predkosci skrawania: £, > N

{obr}, {obr} 60 -1000v
Ng,| —— 'L, =Ny =

min min md

. v L .,
stad i, =C,-—, C;- stala wartos¢ przelozen,
v 1 d p

N

gdzie: v - predkos¢ skrawania, [m/s],
ds - Srednica $ciernicy, [mm].
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- Lancuch ruchu odtaczania: PO — PO

o —=1 [obr]

I
7 m, - 2lmm]- 24 3271

8

[obr] 28, 2.2 1
mm | 40

stad i, =C,- ! , C, =120 - dlazegbow prostych (m. = m),
m-z
i,=C,- cos f - dla zgbow srubowych (m. = m/cosp),
m-z

gdzie: m, z - modul normalny i liczba zgbow obrabianego kota,
L - kat pochylenia linii zgbow.

- Lancuch ruchu podzialowego: TP, — PO

6[0br].iz.(I_Q.QJ.LJ[M]

stad i:C3-i, C,=32

z

N

gdzie: z - liczba zgbow obrabianego kota.

- Lancuch posuwu skoku: £, — PO

" {0’?"]32.32.,- .%.m.g{m}_f["m}
N omin] 77 77 7 68 96 | obr] ™| min
stad i,,FQ S C, - stala wartos¢ przetozen,

gdzie: f; - predkos$¢ posuwu stotu.

- Lancuch posuwu pionowego narzgdzia: E,; —> N

obr| . 1 sk sk 1000f,
R PR i

min 8 obr min 2H
stad . _ S , Cs - stata warto$¢ przetozen,
i,=C;-—
P H

gdzie: f;, - predkos¢ posuwu pionowego narzgdzia, [m/min],
H - skok narzedzia, [mm].
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3.10.8. Szlifierki Maaga

Szlifierki Maaga ksztattuja uzebienie kota dwiema $ciernicami stanowia-
cymi dwa boki zgba zgbatki lub ustawionymi jako narz¢dzia punktowe

(rys. 3.81).

b) ay =0
B e R
= +-

|

i d./2

Rys. 3.81. Ustawienie $ciernic na szlifierce Maaga: a) ustawienie jako dwoch
bokow zebatki (a = ay), b) ustawienie jako narzedzi punktowych (o = 09)

Cecha charakterystyczng szlifierki Maaga jest rozwigzanie mechani-
zmu ruchu tocznego w postaci wzorcowej pary tocznej. Parg t¢ stanowi
rolka toczna R (a w przypadku wigkszych $rednic - segment toczny) oraz
napigte taSmy stalowe 7, utwierdzone w obudowie OB (rys. 3.82) .

Rys. 3.82. Uktad ksztattowania szlifierki Maaga
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W czasie ruchu suportu poprzecznego SUP.P 1 wystapienia ruchu P,
wrzeciono przedmiotowe zakonczone rolka toczna R, przemieszczajac
si¢ w stosunku do unieruchomionej obudowy OB, powoduje jednoczesny
ruch obrotowy W,. Nastawienie kinematyczne ruchu tocznego P,-W,
odbywa si¢ za pomoca wymiennych rolek tocznych, ktérych $rednica
toczna d;z powinna spetnia¢ warunek:

cos o
dtR = dtPO T
coS Oy

dla OCZOCN %dl‘R:dIPO:dp’ aNzoo—)dtR:dtPO-cosa:dz

gdzie: « - kat przyporu uzgbienia (a = 20°),
an - kat przyporu uzgbienia ($ciernicy),
d, - $§rednica zasadnicza kola,
dipo - $rednica toczna przedmiotu obrabianego.

Ksztattowanie $rubowej linii zgbow jest uzyskiwane za pomoca na-
stawianych katowo prowadnic, po ktorych przesuwaja si¢ sanie SN po-
wiazane z obudowa OB.

W czasie przesuwu suportu wzdluznego SUP.W ruchem P; sanie SN
powoduja przesuw poprzeczny P; obudowy OB wraz z taSmami, a tym
samym dodatkowy ruch obrotowy przedmiotu W3;.

Sktadowe ruchu $srubowego P;-W; sa nastawiane przez zmiang po-
chylenia prowadnicy pod katem f;, tak aby byt spetlniony waru-
nek: SN - PO

obr| = PO : ¢p, = Higp [obr]
w-dy

p

SN: [ =H[mm] = R: ¢, =
_]ezeh ay =a —>dg =dp _)ﬂs =ﬁ

ay=0—>d,=d, >tgp, =tgf cosa
gdzie: H - skok linii srubowej zgba,

Ps - kat skregcenia prowadnicy,
[ - kat pochylenia linii z¢ba.
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Uproszczony schemat kinematyczny szlifierki Maaga przedstawiono
na rys. 3.83. Szlifierka ta ma uktad ksztattowania analogiczny do przed-
stawionego na rys. 3.82 oraz zawiera mechanizm ruchu podziatlowego.

OB SUP.P OB
v T (e
R\ f ﬁ/)\?] ,
BB P C ! N
=S =S ljﬂ
L = ]
M NP MM |_'=l
U=+ O
Ny _j_,_:___:i ; _ |
7 7 \SUP.W —[

Rys. 3.83. Szlifierka Maaga

Mechanizm ruchu podziatowego sktada si¢ z tarczy podziatowej TP
ryglowanej odchylna dzwignia oraz sprzggla S umozliwiajacego obrot
przedmiotu obrabianego. Obrot tarczy podziatowej, odsuwanie dzwigni
ryglujacej 1 wlaczanie sprzggla sa dokonywane hydraulicznie.

Pozostalymi mechanizmami szlifierki sa:

- mechanizm korbowy MK napgdzajacy suport poprzeczny SUP.P (uktad
odtaczania szlifierki),

- hydrauliczny naped suportu wzdtuznego SUP.W (uktad ksztaltowania
linii zgba),

- naped ruchu gléwnego Sciernic,

- mechanizm do profilowania i kompensacji zuzycia $ciernic.

3.10.9. Szlifierki Reishauera

W szlifierkach Reishauera narzg¢dziem jest $ciernica slimakowa, ktora
ksztattuje uzgbienie podobnie jak frezarka obwiedniowa, tj. w sposob
ciagly, bez potrzeby stosowania podziatu.
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W celu uzyskania wlasciwego ruchu odtaczania nalezy odpowiednio
skreci¢ 0§ przedmiotu w stosunku do osi $ciernicy (rys. 3.84), zgodnie z
zasada pokazana na rys. 3.71.

Rys. 3.84. Ustawienie osi przedmiotu w stosunku do osi §ciernicy

Aby zminimalizowa¢ wplyw zuzycia $ciernicy na doktadnos$¢ ksztal-
towania uzgbienia, w szlifierce tej wystgpuje obowiazkowo ruch styczny
przedmiotu w stosunku do powierzchni $ciernicy, zapewniajacy
w ten sposob réwnomierne jej zuzycie na catej szerokos$ci.

Schemat kinematyczny szlifierki Reishauera pokazano na rys. 3.85.

Naped posuwu stycznego jest uzyskiwany od silnika, Ep, ktory przez
przektadnie slimakowe napedza mechanizm korbowy MK, powodujac
przesuw suportu stycznego SUP.S po prowadnicach Pr.

Nastawienia kinematycznego tancucha ruchu dodatkowego styczne-
go dokonuje si¢ za pomoca skrgcenia nastawnej katowo listwy ustawczej
LU. Podczas przesuwu stycznego po listwie tej toczy si¢ rolka listwy
zgbatej LZ napedzajacej koto zgbate KZ.

Mechanizmy sumujace MS; i MS, stuza do sumowania sktadowych
ruchu obrotowego przedmiotu pochodzacych od ruchu odtaczania ¢po,
ruchu ksztattowania linii §rubowej ¢po; oraz ruchu stycznego $ciernicy

Dpro3-
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Rys. 3.85. Szlifierka Reishauera

Przebieg tancuchow kinematycznych przedstawionej szlifierki moz-
na zapisa¢ nastgpujacymi rGwnaniami:

- Lancuch predkosci skrawania: £, - N

obr | 2 obr 1000 -60 -v
Ngy| —— |75 =Ny =

min | 1 min 7id

v ‘r .
stad i, =C,-—, C; - stala warto$¢ przetozen,
N
gdzie: v - predkos¢ skrawania, [m/s],
dy - $rednica narzedzia, [mm].

- Lancuch ruchu odtaczania: N — PO

][obr] 8§ 30 33 32 . 1 & 60 I 24 31 ﬂ—éob]

= V=
31 30 33 32 1 31 30 1 48 67 96 =z (/)POI
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stad i, =C, -i, C; =48, k=1 (srednica jednozwojna)
z

- Lancuch ksztaltowania linii §rubowej zgba: PO — PO

Tmz 4 [obr} 48 48 32

mm] - c—— i X
sin ,B[ : 25 4 24 24 32 "

(2.8 60 1 24 3L 67 .,
64 1 31 30 1 48 67 96 @ roz

609,6
T

stad i, =C;- sin p , Cy =
mz

gdzie: m, z, [ - modul normalny, liczba zgbow 1 kat pochylenia linii z¢-
boéw obrabianego kota.

- Lancuch posuwu pionowego: PO — PO

][Ob]966748130311 3 4. 24 24 25.4) mm
673124160814550p4848 4

} plmm]

obr
stad  i,=C,-f,, C,=10
gdzie: f, - posuw pionowy przedmiotu, [mm/obr].

- Lancuch dodatkowego ruchu stycznego: PO — PO

1 obr| 96 60 2 24 31 67 _x3-cos(fxy)

1 |obr| 20 00 £ 24 51 X3 Cos\PEN 1 p 1=
xsigalmml—— 14{mm} 31301486796  amez lobri=gros

+7v).
stad tga=C5'COS(ﬁ_y) cosﬂ’ Cs=21

mz

gdzie: f - kat pochylenia linii zgba,
y - kat wzniosu linii zwojow $ciernicy §limakowej,
a - kat skrecenia listwy ustawczej LU.
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3.10.10. Charakterystyka i metody obrobki kot stozkowych

Obrobka uzgbien kot stozkowych jest technologicznie trudniejsza od
obrobki uzgbien kot walcowych. Jest to spowodowane bardziej ztozonym
ksztaltem geometrycznym tych uzebien na skutek zmiany modutu, a tym
samym zarysu z¢ba wzdtuz jego linii.

Zmienno$¢ zarysu wzdtuz linii zgba sprawia, iz kota stozkowe wy-
konuje si¢ prawie wylacznie metodami obwiedniowymi.

Ze wzgledu na budowe uktadu ksztattowania obrabiarki do uzegbien
kot stozkowych mozna podzieli¢ na dwie grupy:
- obrabiarki ksztaltujace lini¢ zgbow prostym ruchem ksztattowania,
- obrabiarki ksztattujace lini¢ zgbow ztozonym ruchem ksztalttowania.

Do pierwszej z tych grup zalicza si¢ obrabiarki do wykonywania kot
o prostej 1 lukowo-kotowej linii zgbdw, natomiast do grupy drugiej obra-
biarki do wykonywania kot o linii zegbow epicykloidalnej 1 ewolwento-
wej.

3.10.11. Strugarki i frezarki Gleasona

Wigkszos¢ kot stozkowych o prostej i tukowo-kotowej linii zgbow jest
obrabiana metoda Gleasona, tj. metoda opracowana przez najwigkszego
producenta obrabiarek do uzgbien kot stozkowych, jakim jest amerykan-
ska firma Gleason.

W metodzie tej do obrébki kot o prostej linii zgbdéw sa stosowane
dwa noze o zarysie boku zgba zgbatki pierScieniowej, poruszajace si¢
ruchem prostoliniowo-zwrotnym, zbieznie do centralnego punktu zazg-
bienia 4 (rys. 3.86a). Wedltug tej metody pracuje strugarka Gleasona.

Natomiast do obrobki kot o lukowo-kotowej linii zgbow sa stosowa-
ne obrotowe glowice nozowe, w ktorych noze o prostoliniowych krawe-
dziach skrawajacych sa utozone na okregu kota (rys. 3.86b). Wedhug tej
metody pracuje frezarka Gleasona.

W stosunku do strugarki frezarka Gleasona ma zmieniony jedynie
naped ruchu gtownego i1 konstrukcje glowicy tocznej. Pozostale zespoty
napgdowe sa identyczne.
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Rys.
3.86. Ksztattowanie uzebien kot stozkowych metoda Gleasona: a) o zgbach
prostych - dwoma nozami, b) o zgbach kotowo-tukowych - gtowica nozowa

Zarys ewolwentowy zgba powstaje w wyniku ruchu odtaczania
przedmiotu obrabianego PO po zgbatce pier§cieniowej ZP reprezentowa-
nej przez narzg¢dzie N w plaszczyznie tocznej PT. W rzeczywistym ukta-
dzie ksztattowania ruch zgbatki pier§cieniowej wykonuje gtowica toczna
GT obracajaca si¢ wraz z narzedziem N (rys. 3.87).

b)

Rys. 3.87. Uktad odtaczania obrabiarki Gleasona: a) uktad teoretyczny,
b) uktad rzeczywisty
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Pod wzgledem kinematycznym para robocza narzedzie-przedmiot
obrabiany moze by¢ rozpatrywana jako przektadnia zgbata stozkowa, dla
ktérej mozna zapisa¢ nastgpujaca zalezno§¢: N — PO

Der [0br]~% =@po [obr]

jezeli @y, = lobr]— @, =22 [obr]
z

gdzie: zzp - liczba zgbow teoretycznej zgbatki pierscieniowej,
z - liczba zgbow obrabianego kota.

Poniewaz liczba zgbow zzp nie jest parametrem okreslajacym ksztal-
towane uzgbienie, wigc jest zastgpowana parametrami geometrycznymi
kota, a mianowicie (rys. 3.87a)

z 7. Iz 7, .
f I g, O —gins,
r

AR r

Zy,  Teosés  cos &

z rsm§p S1n§p

stad

gdzie: & - kat stopy zeba,

0, - potkat stozka podzialowego obrabianego przedmiotu.
"2
nj

Okreslajac przelozenie z definicji jako i=—=, i uwzgledniajac

00v

Ny 10
zaleznos¢ n =
TT

otrzymamy:

i 1000v 1000v _ rpo
m2rpo Wrzp  rzp

gdzie: v-predkos¢ obwodowa w punkcie styku pary kinematycznej
GT-PO[m/min]

Pelny cykl obrobki wykanczajacej sktada si¢ z kolejno powtarzanych
czynnosci (rys. 3.88):

- dosunigcia obrabianego kota ruchem P, do pozycji, w ktorej nastgpuje
ksztaltowanie zeba,
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- ksztattowania zgba podczas roboczego kierunku ruchu odtaczania
Wi-W> (+),

- zmiany kierunku odtaczania 1 ksztaltowania wykanczajacego zgba
Wi-W> (=),

- odsunigcia obrabianego kota od narzedzi ruchem P, i dokonania po-
dziatu ruchem W;.

W) W) Wy ()

Wi
\ J \ J \
LA _E - /
vl | B wy Wi Wil

Rys. 3.88. Etapy cyklu obrobkowego

Uklad kinematyczny typowej obrabiarki do ksztaltowania uzgbien
kot stozkowych metoda Gleasona przedstawiono na rys. 3.89.

Jest to strugarka Gleasona przeznaczona do obrobki kol o zgbach
prostych, w ktorej do napedu ruchu prostoliniowo-zwrotnego nozy zasto-
sowano mechanizm korbowy MK.

Cykl obrobkowy jest sterowany bgbnem sterujacym BS i bgbnem
dosuwu BD, napedzanymi silnikiem E.

Dosunigcie 1 odsunigcie obrabianego kota sa uzyskiwane za pomoca
krzywek K; i K, osadzonych na bgbnie dosuwu BD, ktorych zarysy sa
przystosowane do obrobki zgrubnej lub wykanczajace;.

Na okres ruchu podzialowego bgben sterujacy BS sprzggtem S, wla-
cza naped na tarcze podziatowa TP, ktora w czasie podziatu wykonuje
1 obroét. Zmiana kierunku odtaczania jest dokonywana sprzggltem S;.

Ruch posuwowy jest okreslony predkoscia ruchu odtaczania, ktora
zalezy od czasu cyklu obrébki jednego zgba. W zaleznosci od modutu
obrabianego kota ustawia si¢ warto$¢ kata odtaczania (wychylenia glo-
wicy tocznej). W czasie cyklu obrobkowego, tzn. / obrotu bgbna steruja-
cego BS glowica toczna wykonuje wychylenie o kat 26,

Cykl obrébki zgrubnej nie zawiera ruchu odtaczania, stad wykonuje
si¢ tylko trapezowy rowek migdzyzgbowy. Ruch odtaczania jest wyla-
czany przez zdjecie kota zgbatego z przektadni gitarowej ig.
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ig

Rys. 3.89. Strugarka Gleasona '

Przebieg tancuchoéw kinematycznych mozna zapisa¢ nastgpujacymi
rOwnaniami:

- Lancuch predkosci skrawania: £ — N

p [obr} 15 25 25 . .19.]{p.sk}=n {p.sk}=1000v

—_— ] —— t ——— f —— . l [
Elmin | 45 25 25 7 43 | obr min 2H

v . .,
stad i, =C, E () - stata wartos$¢ przetozen,

gdzie: v - predkos¢ skrawania, [m/min],
H - skok narzedzia, [mm].
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- Lancuch ruchu podziatlowego: TP — PO

fobr]- 2.32.20

SRR P
124 26 7 24 120 :

stad i =C2-i, C, =30

: z
gdzie: z - liczba zgbdw obrabianego kota.

- Lancuch ruchu tocznego: GT — PO

120 25 . 26 26 32 26 . 36 1 coslg
][obr]-—-—-z] ......... i, = ——= [obr]
1 20 26 26 24 26 24 120 sinép
. 1
Szn5p 75

gdzie: z - liczba zgbow obrabianego kota,
&s - kat stopy zg¢ba,
0, - potkat stozka podzialowego obrabianego kota.

- Lancuch ruchu posuwowego: £ — BS

) [O_br”_jl 222 min) = Ifobr]

E|
min
stad i, =C, T
gdzie: T - czas cyklu obrébki jednego zgba, [min].
- Lancuch kata odtaczania: BS — GT
] 34 42 . 45 20 1 20 lobr]

I[Obr ..... la ----- —_—
2 42 36 25 120 360°

gdzie: 6- kat odtaczania.
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3.10.12. Obrabiarki do uz¢bien kol stozkowych o ewolwentowej
i epicykloidalnej linii zgbow

Obrobka uzgbien o ewolwentowej linii zgbow jest wykonywana na fre-
zarkach Klingelnberga za pomoca specjalnego freza slimakowego stoz-
kowego (rys. 3.90a).

Obrébka uzebien o epicykloidalnej linii zgbow jest wykonywana na
frezarkach Oerlikona za pomoca glowicy frezowej, ktorej noze sa usta-
wione na wielokrotnej spirali Archimedesa (rys. 3.90b).

Ksztaltowanie ewolwentowej linii zebow odbywa si¢ za pomoca
ruchu ztozonego W;-W, wykonywanego przez glowice toczna z narze-
dziem oraz przedmiot obrabiany. Ruch obrotowy W, kota obrabianego
zastepuje ruch prostoliniowy P teoretycznej liny L odwijanej z kota za-
sadniczego B.

Rys. 3.90. Zasada ksztattowania uzgbien kot stozkowych: a) o ewolwentowe;j
linii zgbow, b) o epicykloidalne;j linii zgbow

Ksztaltowanie epicykloidalnej linii zebow odbywa si¢ za pomoca

ruchu ztozonego W;-W, wykonywanego przez gltowicg narzgdziowa oraz
przedmiot obrabiany.
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