Cwiczenie 7
GEOMETRIA KOELA ZEBATEGO KORYGOWANEGO

7.1. CEL CWICZENIA

1. Okreslenie wpltywu Kkorekcji uzgbienia na podstawowe wymiary kota
i ksztalt zebéw.

Poznanie metod obwiedniowych obrébki két zgbatych.

3. Oméwienie rodzajéw korekcji zazebienia.

P

7.2. WIADOMOSCI PODSTAWOWE

Metody obrébki két zebatych mozna podzieli¢ na: ksztaltowe, kopiowe
i obwiedniowe. W przypadku stosowania metod obwiedniowych narzedzie
moze mie¢ ksztalt kola zgbatego (metoda Fellowsa), freza Slimakowego, ktéry
ma w przekroju poosiowym ksztalt zgbatki (metoda Pfautera) badZz zgbatki
(metody Maaga i Sunderlanda). Narzedzie wykonuje ruchy skrawajace i jed-
noczeénie nastepuje odtaczanie wzgledne narzedzia 1 obrabianego kota. W ten
sposéb ksztalt zgba powstaje jako obwiednia kolejnych polozen krawedzi
tnacych.

W trakcie ¢wiczenia zostang przedstawione metody Sunderlanda i Fellow-
sa. W pierwszym przypadku narzedzie ma ksztalt zebatki, czyli kota o Sredni-
cy podzialowej d = ». W metodzie Fellowsa wystgpuje skrawajace koto
zebate. W obu metodach do nacinania két o tym samym module m i réznych
liczbach zebéw z stosuje sig¢ to samo narzedzie, co pozwala na znaczne
zmniejszenie potrzebnej ich liczby w stosunku do metod ksztattowych. Meto-
dy obwiedniowe charakteryzuja si¢ ponadto bardzo duza doktadno$cia obréb-
ki. Metoda Sunderlanda moze by¢ stosowana tylko do wykonywania kot
0 uz¢bieniu zewngtrznym.

Podczas obrébki obwiedniowej k6t o matej liczbie zgbéw (mniejszej od
granicznej) nastgpuje podcinanie stép ze¢béw. Jest ono wywolane tym, zZe
wierzchotki zebéw narzedzia zbyt glgboko wchodza ponizej kota zasadnicze-
go. Aby temu zapobiec, nalezy odsunaé narzedzie od osi kota nacinanego,
czyli przeprowadzi¢ korekcj¢ dodatnia. Takie dodatnie przesunigcie zarysu
podczas obrébki kota jest stosowane réwniez w celu:

a) uniknigcia pracy zaryséw w poblizu kofa zasadniczego,
b) zwigkszenia grubosci podstawy zgba,



c¢) uzyskania korzystnych warunkéw kinematycznych,
d) otrzymania $ciSle okre§lonej odleglosci osi wspétpracujacych két,
e) uzyskania kata przyporu odmiennego od kata zarysu odniesienia.

Ujemne przesunigcie zarysu, tzn. dosunigcie narzedzia do osi nacinanego
kota na ogdt pogarsza warunki pracy i dlatego stosowane jest w ograniczonym
zakresie. Przesunigcie takie ma zastosowanie w przypadku korekcji P-0 i nie-
kiedy przy korekcji P. Wéwczas narzedzie dosuwamy do osi kota o wigkszej
liczbie zebow.

Zagadnienia korekcji zazwyczaj rozpatruje si¢ w odniesieniu do pary
wspoétpracujacych két. Mamy wtedy do czynienia z korekcja zazebienia. Roz-
rézniamy dwa przypadki korekcji zazgbienia:

a) korekcje P-0,
b) korekcje P.

Korekcja P-0

W tym przypadku odlegio$¢ osi nie ulega zmianie, a wigc x, +x, = 0, czyli
X, = -x, (dodatnie przesunigcie zarysu stosuje si¢ dla kola mniejszego,
a ujemne dla kota wigkszego). Ten rodzaj korekcji jest stosowany, gdy chce-
my unikng¢ podcigcia zgbéw lub w celu poprawienia warunkéw wspélpracy
zazgbienia. Korekcj¢ P-0 mozna stosowac tylko wéwczas, gdy z, +z, > 22 ;
gdzie zgr oznacza praktyczna graniczng liczbg z¢béw ze wzgledu na pod01-

nanie stopy zg¢ba (jest to warunek konieczny).

Korekcja P

W przypadku korekcji P mamy do czynienia ze zmiang odleglosci osi, a wiec
x, +x, # 0. Korekcje te stosujemy glownie ze wzgledu na uzyskanie okreslo-
nych wilasnoSci wytrzymato§ciowych i kinematycznych przektadni. Stosowana
jest réwniez, gdy warunki konstrukcyjne wymagaja $ciSle okreslonej odlegtos-
ci osi két, np. w przypadku koniecznosci zachowania odlegtosci znormalizo-
wanej lub osadzania kilku par wspétpracujacych két na dwéch réwnoleglych
watkach (w skrzyniach biegéw). Korekcje P nalezy stosowaé zawsze, gdy
Z, +2, < 27,

7.3. PODSTAWOWE ZALEZNOSCI GEOMETRYCZNE
KOL ZEBATYCH

1. Srednica podzialowa kota:
d = mz, (7.1)

gdzie: m — modut, z — liczba zeb6w.
2. Podziatka obwodowa:
p=mm. (7.2)



3. Wysoko$¢ glowy zeba:
h,=(y+x-k)m, (7.3)
gdzie: y — wspélczynnik wysokosci glowy zeba,
x — wspdlczynnik korekcji,

k — wspétczynnik zsuniecia osi két.
4. Wysoko$¢ stopy zeba:

hf=(y—x+c)m, (7.4)

gdzie ¢ oznacza wspélczynnik luzu wierzchotkowego (¢ = 0,2 +0,25).
5. Grubos¢ zgba na dowolnym promieniu r:

(7.5)

rle
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s, =2r|= +inve -inv o
F |
gdzie s oznacza grubo$¢ zeba na kole podzialowym, kt6ra okresla zaleznosé:
L
s = (E +2xtg oz)m. (7.6)

6. Srednica wierzchotkéw kota:

d, = (z+2y+2x-2k)m. (7.7)

7. Srednica stop kota:
d, = (z-2y+2x-2c)m. (7.8)

8. Odleglos¢ osi két:
a) zerowa a = —;—(2:1 +z,)m, (7.9)
b) pozorna a, =a+ (xl +x2)m, (7.10)
C) rzeczywista a,=a,-km =a s M (7.11)

Ccos o

gdzie «,, oznacza kat przyporu na kole tocznym, ktéry mozna wyznaczyé
na podstawie zaleznosci w postaci:

Xt X,

Lty

inve, =2 tg o +inva. (7.12)
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7 4. SYMULACJA PROCESOW OBROBKI

Podczas symulacji obrébki két zgbatych metodami Sunderlanda i Fellowsa
nastepuje tylko odtaczanie narzedzia wzgledem kota, a wigc inacze] niz
w rzeczywistoici, gdzie ruchome sg zaréwno koto nacinane i narzgdzie. Jed-
nak ruch wzgledny narzedzia i kola jest identyczny jak podczas rzeczywistych
proceséw obrébki. Ksztait kofa otrzymanego dzieki symulacji jest catkowicie
zgodny z ksztaltem kota wykonanego na odpowiedniej obrabiarce. Symulacja
jest realizowana na ekranie komputera klasy PC z mozliwoscia wydruku wy-
branych zaryséw. Przy wprowadzaniu danych parametry geometryczne mozna
zmieniaé w szerokim zakresie — umozliwia to obserwacje zmiany ksztattu
zeba w wyniku korekcji, zjawisk podcinania stopy zeba czy zaostrzenia wierz-
chotka, a takze uzyskiwanie zaryséw przy uzyciu nietypowych narzedzi. Moz-
liwe jest rysowanie calego kota lub jego wybranego fragmentu w zadanym
powiekszeniu. Rysunek na ekranie odpowiada formatowi A4 w przypadku
pracy z drukarka, np. Laser Jet 4L.

Metoda Sunderlanda — narzedzie w postaci z¢batki

W metodzie tej narzedzie skrawajace, oprécz ruchu roboczego (strugajacego),
wykonuje ruch przesuwowy, a obrabiane kolo — ruch obrotowy. Ruch przesu-
wowy zebatki i obrotowy kota musza by¢ tak sprzgzone, aby koto podziatowe
odtaczato sie bez poSlizgu po linii tocznej zgbatki. Jesli po kole podzialowym
odtacza sie bez poslizgu o§ zgbatki, to wéwczas korekcja ma wartosS¢ 0. Dosu-
niecie osi zebatki do osi obrabianego kofa daje ujemne przesunigcie zarysu
(korekcja ma znak —), odsunigcie — przesuniecie dodatnie (korekcja +).

Ksztatt zebatki moze byé zmieniany w szerokim zakresie. Mozliwe s3 dwa
sposoby generowania zarysu narzedzia. Sposéb pierwszy to zarys standardo-
wy, zgodny z PN-92/M-88503 lub modyfikacja tego znormalizowanego zary-
su. Program umozliwia tu zmiang kata przyporu, promienia zaokraglenia
zebatki, wysokoSci glowy zgba narzedzia.

Przy zastosowaniu zarysu niestandardowego mozna wygenerowaé dowolny
zarys narzedzia. Nalezy wéwczas podaé wymiary zgodnie z rysunkiem 7.1.
Mozliwos§é generowania takich narzgdzi jest potrzebna przy analizie przektad-
ni nietypowych, wystepujacych np. przy produkcji licencyjne;j.

Rys. 7.1. Podstawowe parametry geometryczne zgbatki w przypadku modyfikacji zarysu ze¢ba
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Na rysunku otrzymanego kofa zawsze jest rysowana §rednica podzialowa.
$rednica zasadnicza moze byé rysowana po wpisaniu odpowiedniego polece-
nia. Istnieje réwniez mozliwo§é rysowania Srednicy wierzchotkéw o wartoSci
podanej przez uzytkownika lub obliczonej za pomocg programu.

Dane do programu sa wprowadzane z klawiatury w trybie pracy konwersa-
cyjnej. Liczba i kolejnos¢ danych jest zalezna od podania odpowiednich wartosci
zmiennych sterujacych dzialaniem programu zgodnie z komunikatami pojawiaja-
cymi si¢ na ekranie monitora. Wprowadzone dane sg zapamigtywane w okreslo-
nych zbiorach i moga by¢ wykorzystywane przy powtérnych symulacjach.

Metoda Fellowsa — narzedzie ma ksztalt kola z¢batego

Podczas obrébki k6t zebatych ta metoda wystepuja nastgpujace podstawo-
we ruchy narzedzia i kofa obrabianego:

a) skrawajacy ruch posuwisto-zwrotny narzedzia wzdhuz linii z¢ba,

b) ruch obrotowy narz¢dzia,

¢) ruch obrotowy nacinanego kota.

Narzedzie i kolo obrabiane odtaczaja si¢ wzglgdem siebie tak, jakby wspol-
pracowaly ze soba dwa kola tworzace przekfadnie zgbata. Zarys zgba kota
obrabianego jest obwiednia kolejnych polozefi zarysu noza Fellowsa. Narzg-
dzia te maja rézne ksztalty w zaleznosci od przeznaczenia (kierunku skrawa-
nia i cech geometrycznych obrabianego kota).

Metoda Fellowsa ma réwniez zastosowanie przy obrébce kot o uzgbieniu we-
wnetrznym. Symulacja obrébki ta metoda polega na odwzorowaniu ruchu wzgle-
dnego narzgdzia i nacinanego kola. Parametry geometryczne narzedzia muszg
byé doktadnie okreslone. Dlatego tez podczas symulacji zalecane jest przyjmowa-
nie danych okreslajacych geometrig narzedzia zapisanych w zbiorach dyskowych.

Przykladowe zarysy uzgbienia otrzymane podczas symulacji cyfrowej dla
kola o liczbie zebéw z = 14 i dwéch réznych wartosciach wspéiczynnika ko-
rekcji, tzn. dla x = +0,5 i x = -0,5 zostaly przedstawione na rys. 1.2.

LJ '\!:!&%;,,{0\‘1‘
NG
!""‘"L"f/s:':*}\\ {\T“i\\\\“ pe

AN e N
o< \\. Wi ‘.'J "

VS

l‘

—
Fé
T/

TR
Al '\R
Al

I
|
N

N

=
SN

\‘i\
.r.a-

W\

7
AN

9
=7/
N
S
\.‘/

B

S

. - - = "

Rys. 7.2. Geometria uzgbienia dla réznych wartosci wspotezynnika korekceji
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7.5. UWAGI DOTYCZACE SPRAWOZDANIA

W sprawozdaniu nalezy zamiescié¢ wyniki obliczen wskazanych (przez pro-
wadzacego ¢wiczenie) wielkoéci geometrycznych rozpatrywanego zazebienia,
a takze uwagi i wnioski dotyczace otrzymanych wynikéw badan, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem wplywu korekcji na ksztalt zebéw 1 ich wytrzy-
matos¢.

Ponadto do sprawozdania nalezy dotaczyé wydruki zarys6w uzebien uzys-
kanych podczas symulacji.

7.6. ZAKRES OBOWIAZUJACYCH WIADOMOSCI

1. Pojecia podstawowe, tzn. kryteria dzialania zazebienia, zarysy zgb6w, geo-
metria zebéw i két, linia przyporu, odcinek przyporu, kat przyporu, zarys
odniesienia itd.

Metoda Reuleaux.

Graniczna liczba zebéw ze wzgledu na podcinanie, zastgpcza liczba zebow.
Metody obrébki két zgbatych.

Korekcja uzebienia i zazgbienia (cele, rodzaje, zalety i wady korekcji).
Zazebienie z przesunig¢tymi zarysami.

Podstawowe zaleznosci geometryczne (Wymiary kot zebatych, zebow, gru-
boéé zeba na kole podziatowym i na kole o dowolnym promieniu r, odleg-
tosci osi).

Sprawdzanie doktadnosci wykonania k6t zgbatych.

9. Rodzaje przekladni zgbatych.
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