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OBROBKA UZEBIEN I UZWOJEN

4.1. Wielkosci charakterystyczne ewolwentowych kol z¢batych
4.1.1. Zarys odniesienia

Podstawa uzgbienia ewolwentowego jest prostoliniowy zarys odniesienia
(rys.1.1-1a). Jest to zarys zeba zebatki, tj. kota zebatego o nieskonczenie wielkim
promieniu podzialowym. Z zarysem odniesienia wigze si¢ szereg nastepujacych
wielkosci, charakteryzujacych uzebienie.
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Rys.4.1-1 Zarys odniesienia: a) przypadek ogdlny, b) znormalizowany wg PN-1SO 53: 2001, ¢) modyfikacja
zarysu z¢ba w poblizu wierzchotka [2]

—  Podziatka, zwana réwniez podziatka nominalna, p — bedaca odlegtoscia
dwoch sasiednich zebow zebatki.
—  Modul nominalny m, wynikajacy ze zwigzku:
p=mm (4.2)

Warto$ci moduldw sa znormalizowane, ujmujg je normy miedzynarodowe
i krajowe, w Polsce PN-ISO 54 : 2001.

—  Grubos¢ zeba (teoretyczna):

Sp=—o 4.2)

—  Szeroko$¢ wrebu (teoretyczna):
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€p =Sp =—— (4.3)

—  Wysokos$¢ glowy zeba:
ha = ym (4.4)
Rozréznia si¢ przy tym zgby normalne (y = 1), zeby niskie (y < 1) 1 wysokie

(y>1).

—  Wysokos¢ stopy zeba:
he = ym+cp (4.5)
gdzie cp — luz wierzchotkowy, przyjmowany zazwyczaj w granicach:
cr =(0,2+0,3) m (4.6)
—  Wysokos¢ zeba:
hp = hgp + hep = 2ym + Cp 4.7

— Kat zarysu op, zwany nominalnym katem zarysu lub przyporu; spotyka sie
warto$ci 0p=14°30",15°, 17°30°, 20°, 22°30°, 25°, 30°.
—  Promien zaokraglenia stopy zg¢ba pgp, przyjmowany w granicach:

pre = (0,2+0,45)m (4.8)

Aby ograniczy¢ liczbe zmiennych wielkosci ustalono w zaleceniu
miedzynarodowym ISO normalny zarys odniesienia. Aktualnie w Polsce zarys ten
ujmuje, jak wspomniano, norma PN-ISO 53 : 2001 (rys. 1b).

Wielkos$ci charakteryzujace =zarys znormalizowany przedstawiaja sie¢
nastgpujaco: wspotczynnik wysokosci y = 1, kat zarysu ap = 20° luz
wierzchotkowy cp = 0,25m (lub ¢, = 0,4m w przypadku zarysu typu D), promien
zaokraglenia stopy zgba pgp przyjmuje wartosci 0,38m; 0,3m; 0,25m; oraz 0,39m
odpowiednio dla czterech typow zarysu odniesienia : A,B,C.D. Maksymalna
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warto$¢ promienia krzywizny przejsciowej zebatki odniesienia zalezy od wartosci
luzu wierzchotkowego i wynosi dla cp< 0,295m:

Cp

il 4.9
1-sina, 4.9)

P max =

natomiast dla 0,295m < ¢p < 0,396m wynosi:

[(am) /(4 hp tana,)]
PP anD,5(90° — )] (4.10)

gdzie hgp jest wysoko$ciag stopy zeba zebatki odniesienia. Punkt zaczepienia
promienia prpmax lezy na osi symetrii wrebu.

Rzeczywisty promien krzywizny krzywej przejsciowej zarysu zg¢ba lezacej
poza obszarem zarysu czynnego moze by¢ roézny w zaleznoSci od takich
czynnikow, jak sposob obrobki, przesunigcie zarysu i liczba zebow.

Modyfikacja zarysu odniesienia polega na odstepstwie od linii proste;j,
zwykle w poblizu wierzcholka. Nie dotyczy to zarysu znormalizowanego.

4.1.2. Kola walcowe o zebach prostych niekorygowanych

Walcowe kota z z¢gbami prostymi nieckorygowanymi o uzgbieniu zewng-
trznym i wewnetrznym przedstawiono na rys.4.2.

Glowa hy

Rys.4.2. Walcowe kota zgbate z zgbami prostymi: a) zewnetrzne, b) wewnetrzne [2]
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—  Srednica podziatowa okreslona jest ze zwigzku:
d=zm (4.12)
—  Srednica kota wierzchotkow:

d,=d+2h, (4.12)
Przy czym znak plus odnosi si¢ do kot o uzebieniu zewnetrznym, znak

minus — wewngetrznym.

—  Srednica kota stop:

d;, =d u2h; (4.13)
przy czym wysokosci gtéw hg i stop hs okreslone sa zaleznosciami (4) I (5).
—  Rzeczywista grubos¢ zeba (na kole podziatowym):

Jo_mm_Jo
2" 2 2

s=e— (4.14)

gdzie lo— luz obwodowy.
Wartos$¢ luzu obwodowego zalezy od klasy doktadnosci kota, wielkosci

modutu 1 innych czynnikow.
—  Rzeczywista szerokos¢ wrebu:
e=p-S=—+— (4.15)

—  Srednica kota zasadniczego:

dy = d cosa (4.16)
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Pozostate parametry uzebienia i wzory opisujace je podaje literatura [2].

W literaturze [1+6] znalez¢ mozna réwniez charakterystyki kot i przekladni
walcowych o zegbach §rubowych niekorygowanych i korygowanych, jak
réwniez charakterystyki kot i przektadni stozkowych.

4.1.2. Frezowanie ksztaltowe uzebien walcowych

4.1.2.1. Narzedzie

Frezowanie ksztaltowe stosuje si¢ do jednostkowego wykonywania kot
walcowych z zebami prostymi lub $rubowymi. W metodzie tej ksztalt ostrza
powinien $ci§le odpowiada¢ ksztattowi wrebu. Poniewaz ze wzgledow
ekonomicznych wymagane jest wielokrotne ostrzenie narzedzia, ksztalt ostrzy i
sposob ostrzenia powinny by¢ takie, aby po naostrzeniu zachowany zostal ksztatt
wrebu. Osigga si¢ to poprzez takie uksztaltowanie ostrza, aby na calej jego
dhugosci, przekré] w plaszczyznie przez o§ obrotu narzedzia mial zarys
ewolwentowy. Zachowanie niezmienno$ci profilu w kolejnych ostrzeniach
zapewnia:

— nadanie zarysu powierzchni przytozenia w ksztalcie spirali Archimedesa,

— szlifowanie ostrzy tylko od strony powierzchni natarcia,

— utrzymanie przy ostrzeniu katow ostrza $cisle takich samych, jakie zaktadat
konstruktor narzedzia,

— utrzymanie dla wszystkich ostrzy narzedzia jednakowej warstwy
zeszlifowanej i wysokoS$ci ostrzy.

Do frezowania ksztattowego uzebien stosuje si¢ frezy modutowe, krazkowe
lub palcowe (rys.4.3); sa one najczesciej frezami zataczanymi.
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Rys. 4.3. Frez modutowy: a) krazkowy, b) palcowy [1]

Kat natarcia w tych frezach przyjmowany jest v = 0°, a kat zatoczenia
mierzony na wierzchotku ostrza os= 10 + 15°. Przy tej wartosci kata zatoczenia, kat
przytozenia mierzony w plaszczyznach prostopadtych do krawedzi ostrza jest nie
mniejszy od 3°.

Zarys ostrza freza ksztaltowego zalezy od moduhlu, ilosci zgbow kota
obrabianego oraz od kata zarysu, zatem nawet przy danym kacie zarysu, dla
uzyskania wysokiej doktadnosci obrobki kazdej kombinacji modutu i liczby zebow
kola obrabianego powinien odpowiada¢ odr¢bny frez. W praktyce, rezygnujac
nieco z doktadno$ci, wykonuje si¢ frezy dla okreslonego zakresu liczby zgbow
przy stalym module. Zakresy liczb zebow sg tak dobrane, ze na kazdy modut od
0,8 do 7 mm przypada komplet 8 frezéw: pierwszy shuzy do obrobki kot o 12 + 13
zebach, ostatni — do kot do kot o liczbie zgbow 135 1 wigkszej. Dla modutéw od 8
do 20 mm, na kazdy modut przypada komplet 15 frezéw: pierwszy shuizy do
obrobki kot o 12 zgbach, ostatni, jak poprzednio do kot od 135 zebow w gore.
Dobor freza modutowego do obrobki kota o okreSlonej ilosci zebow ilustruje
tablica 4.1 [1,4].
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Tablica 4.1. Tlosci zebow kot obrabianych przez poszczegdlne numery frezow modutowych krazkowych [4]

Nr freza
NFMa

Ilosé

kqla

z¢bow | 12—13 | 14—16

17—20 | 21~-25

26—34

35—-54

55-134

135-c0

. Dla moduléow 8—

20 mm

Nr freza
- NFMb

2,5

3.5 =

4,5

Ilosé
z¢bow
kota

12 13

14

15—16

17—-18 | 19-20

21=22

23-25

Nr freza
NFMb

6,5

7,5

Ilos¢
z¢bow
kota

26—29 | 30— 34

35 —41

42—-54

55—80 | 81-134

135-00

4,1.2.2. Warunki obrobki

Predkos¢ skrawania, posuw na obrot freza oraz posuw na ostrze s3
zdefiniowane tak samo, jak w przypadku frezowania walcowego. Czas maszynowy

frezowania ksztattowego uzegbien oblicza si¢ ze wzoru:

przy czym

Iy

+1+1,
f,zyn

min

mm

(4.17)

(4.18)
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gdzie: z — ilo$¢ zgbow obrabianego kota zebatego, 14 — dtugos¢ dobiegu w mm, 1, —
dhugo$¢ wybiegu (przyjmuje si¢ na ogét 1, =5 mm), f, — posuw na ostrze w mm, z.
— ilos¢ ostrzy freza, n — predko$¢ obrotowa freza w obr/min, a — glebokos¢
skrawania w mm, dy — $rednica freza w mm.

Dob6r parametrow skrawania przeprowadza si¢ analogicznie jak w
przypadku frezowania walcowego, zwracajac uwage, aby dobrana predkosé
skrawania zapewniala uzyskanie stosunkowo dlugiego okresu trwalosci ostrza
freza (obrobka jednostkowa) [1,3].

4.1.3. Frezowanie obwiedniowe uzebien walcowych

4.1.3.1. Odmiany frezowania obwiedniowego

Frezowanie obwiedniowe uzebien polega na tym (rys.1.3-1), ze narzedzie —
frez modutowy Sslimakowy, wykonuje ruch obrotowy, ktory jest glownym ruchem
roboczym, a przedmiot obrabiany obraca si¢ dookota swej osi, wykonujac jeden z
ruchéw pomocniczych, nazywany ruchem podzialowym (tocznym); para
kinematyczna frez obwiedniowy — koto obrabiane tworzy przektadnie slimakowa.
Po jednym obrocie freza §limakowego koto nacinane musi si¢ obrdci¢ o kat
odpowiadajgcy jednemu skokowi zwoju zebdw freza Slimakowego. Gdy frez jest
jednokrotny (jednozwojny) wowczas nacinane koto przekreci si¢ o kat
odpowiadajacy jednej podzialce, gdy jest k-krotny — o kat odpowiadajacy k
podziatkom itd. Predko$¢ obrotowa ruchu podzialowego (tocznego) wzgledem
predkosci obrotowej freza Slimakowego realizuje skrzynia przetozen ruchu
tocznego obrabiarki w zaleznos$ci od rodzaju kota obrabianego: o zebach prostych,
o zebach $rubowych zgodnie lub przeciwnie zwojnych w stosunku do zwojnosci
freza.

Drugi ruch pomocniczy — posuwowy polega na przemieszczeniu wzglgdnym
freza i przedmiotu obrabianego rownolegle do osi obrotu przedmiotu obrabianego.
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Rys. 4.4. Schemat obwiedniowego nacinania uzebien frezem $limakowym [1]

O$ obrotu freza jest nachylona wzgledem plaszczyzny czotowej kota
obrabianego o kat wzniosu linii Srubowej ostrzy freza $limakowego, jesli koto
obrabiane posiada z¢by proste. W przypadku obrobki kot o zebach srubowych, kat
nachylenia osi freza powigksza si¢ o kat nachylenia linii $§rubowej kola, jesli
zwojnosci freza i kota sa przeciwne, zmniejsza si¢ — gdy zgodne.
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Rys. 4.5. Odmiany frezowania zebow: Rys. 4.6. Schemat frezowania diagonalnego
a) z dobiegiem wzdtuznym, b) z dobiegiem [1]

poprzecznym [1].

Uwzgledniajac kinematyke ruchéw roboczych rozréznia si¢ kilka odmian
frezowania obwiedniowego:
— frezowanie z posuwem réwnoleglym; dobieg jest tu analogiczny jak
w przypadku frezowania walcowego(rys.1.3-2a),
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— frezowanie z dobiegiem wcinajacym (redukujacym dobieg) i posuwem
réwnolegltym (rys.1.3-2b),

—  frezowanie diagonalne (przekatne); w tym przypadku frez wykonuje dwa
przesuwy — réwnolegle do osi kota obrabianego oraz wzdluz wilasnej osi (rys.
1.3-3), dzieki czemu uzyskuje si¢ zmian¢ potozenia krawedzi skrawajacych, a
przez to rownomierne ich zuzycie,

—  frezowanie metodg Hydrax; dzigki specjalnie usytuowanej osi przedmiotu

uzyskuje si¢ tu skrocenie przesuwu narzedzia wzgledem kota obrabianego
[1,2].

1.3.2. Narzedzie i warunki skrawania

W zalezno$ci od przeznaczenia frezy modutowe $limakowe dzielg si¢ na
zdzieraki, potwykanczaki i wykanczaki. Ostrza freza $limakowego sg ostrzami
ksztaltowymi, zataczanymi wedlug spirali Archimedesa. Frezy slimakowe
konstruuje si¢ tak, aby dla obrobki wstepnej miaty kat natarcia

vy = 8+10° 1 kat przylozenia — w plaszczyznie prostopadtej do osi obrotu
freza — a = 10+15°. Dla obrébki wykanczajgcej przyjmuje sicy = 0" i a = 10+12°.

Zarys ostrza w przekroju prostopadtym do linii Srubowej rowka jest zblizony
do trapezu o katach pochylenia jego bokéw rownych katowi zarysu kota
obrabianego. W czasie skrawania nie wszystkie ostrza rownocze$nie skrawajace sg
roOwnomiernie obcigzone, a czgsto nawet nie wszystkie ostrza freza biorg udziat w
skrawaniu. Powoduje to nierdwnomierne zuzywanie si¢ ostrzy. W celu
zwigkszenia réwnomiernos$ci zuzycia nalezy co pewien czas przestawiaé frez
wzdluz swojej osi, wzgledem kot obrabianych, lub dazy¢é do stosowania
frezowania diagonalnego.

Czas maszynowy przy frezowaniu obwiedniowym oblicza si¢ wedhlug
Wzoru:

zlrlely 19
k f..ny

gdzie: ly— dlugos¢ dobiegu w mm, 1 — dtugo$¢ frezowania rowna szeroko$ci wienica

kota obrabianego w mm, I, — dlugos¢ wybiegu w mm, k — krotno$¢ zwojow freza,

fo— posuw wzdhuzny freza w mm/obr. kota obrabianego, ny — predkos$¢ obrotowa

freza w obr/min [1,2,3].
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4.1.4. Dlutowanie obwiedniowe uzebien walcowych

4.1.4.1. Odmiany dlutowania obwiedniowego

Dlutowanie obwiedniowe uzgbien walcowych polega na tym, ze narzgdzie

(n6z dlutowniczy) o specjalnie uksztalttowanym ostrzu oprocz prostoliniowego,

posuwisto-zwrotnego ruchu roboczego, wykonuje dodatkowy ruch (odtaczania)

wzgledem przedmiotu obrabianego; w wyniku zlozenia tych ruchdéw powstaje
odpowiedni zarys wr¢gbow miedzyzebnych kota obrabianego, ktory jest obwiednig
kolejnych potozen ostrzy skrawajgcych.

Rozréznia si¢ nastepujace trzy metody dtutowania obwiedniowego uzebien
walcowych:

— Metoda Maaga polega na nacinaniu uzgbienia narzedziem zebatkowym
ustawianym ukos$nie wzglgdem powierzchni czotowej kola obrabianego — tzw.
zebatkg Maaga (rys. 1.4-1).

— Metoda Sunderlanda polega na nacinaniu uz¢bienia narzedziem zg¢batkowym
ustawianym rownolegle do powierzchni czotowej kota obrabianego (przy
obrébce zgbow prostych) — tzw. zebatka Sunderlanda.

— Metoda Fellowsa polega na nacinaniu uzgbienia nozem dlutowniczym
W postaci kota zgbatego — tzw. dlutakiem Fellowsa.

narzedzie —
zebatka

jruch obrotowy
kolo taczne
| ruch przesuwowy

I —
kolo obrabiane
Rys. 4.7. Kolejne potozenia narzedzia wzgledem Rys. 4.8. Schemat nacinania uz¢bienia zewngtrznego
kota obrabianego przy nacinaniu uzg¢bienia metoda prostego metoda Fellowsa [1].

dtutowania obwiedniowego z¢batka Maaga. [1].
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Ruchy narzedzia i przedmiotu obrabianego w metodzie Fellowsa
przedstawiono na rys. 1.4-2. Narzedzie N i koto obrabiane k.o., wykonuja ruch
obrotowy 1 i 2 jak wspdtpracujace kota zebate o iloSci zebow odpowiednio zy i zy,
(z jednakowa predkoscia obwodowa na kotach podziatlowych). Roéwnoczesnie
narzedzie  wykonuje  ruch  prostoliniowo-zwrotny  (ruch  roboczy)-3.
W poczatkowym okresie obrobki, czyli w okresie wcinania, wystepuje takze
posuw poprzeczny 3, az do wcigcia narzgdzia na ustalong glebokos¢ wrebu
miedzyzebnego. Dodatkowo wystepuje jeszcze ruch prostoliniowo-zwrotny 5,
ktérego zadaniem jest odsuwanie przedmiotu obrabianego od narze¢dzia w czasie
jego ruchu jatowego, aby unikng¢ tarcia ostrza o powierzchni¢ obrobiona.

Wymienione trzy metody dlutowania obwiedniowego stuza glownie do
wykonywania uzgbien prostych, mozliwa jest rowniez obrobka kot o uzgbieniu
srubowym, jednakze narzedzie musi wtedy wykonywaé ruchy dlutownicze w
kierunku stycznym do linii §rubowej z¢ba. W metodzie Fellowsa wymaga to
stosowania specjalnie skonstruowanych narzedzi. Zaletami metod Maaga i
Sunderlanda jest prosta budowa narzedzia i mozliwo$¢ uzyskania wysokiej
dokladnosci nacinanego uzegbienia, natomiast metoda Fellowsa goruje pod
wzgledem wydajnosci.

4.1.4.2.Charakterystyka dlutakow Fellowsa

Dhutowanie obwiedniowe metodg Fellowsa odbywa si¢ przy pomocy
narzedzi, ktoérych odmiany pokazano na rys. 1.4.-3 — dtutakow Fellowsa. Poniewaz
dhutaki posiadajg uzebienie jak koto ze¢bate, charakteryzujg si¢ Srednicg podziatows

a) d)

[72==) 3

|l d

N

Rys. 4.9. Znormalizowane odmiany dtutakow Fellowsa: a) ptaski, b) garnkowy,
c) z gwintem, d) trzpieniowy [1]
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Kat natarcia na ostrzach jest zmienny wzdhuz krawedzi skrawajacych,
poniewaz utworzony jest przez stozkowe lub czaszowe wglebienie w czotowej
powierzchni narzgdzia. Warto$¢ kata natarcia, mierzona w plaszczyznie
przechodzacej przez o$ dlutaka wynosi na ogoét 5°, a w przekrojach prostopadtych
do krawedzi bocznych — jest bliski 0°. Odpowiednio katy przylozenia wynosza: 6°
w przekroju osiowym i od 1°30" do 2° na bocznych powierzchniach przylozenia.
Wartosci te zalezag od nominalnego kata zarysu uzgbienia narzgdzia. Ostrzenie
dtutakow Fellowsa przeprowadza si¢ tylko od strony powierzchni natarcia.

1.4.3. Warunki obrobki

Predkos$ciag skrawania przy dlutowaniu obwiedniowym uzebien nazywamy
predkos¢ narzedzia podczas suwu roboczego. Jej warto$¢ srednig oblicza si¢ wg
Wzoru:

nLy .
. =——— m/min 4.20
=200 (4.20)
gdzie
Ly =lg+ 1+, mm (4.21)

n — ilo$¢ skokow narzedzia w minucie — skok/min, Ly — dtugo$¢ skoku roboczego
narzedzia w mm, ly — dlugos$¢ dobiegu w mm, 1 — dlugo$¢ skrawania w mm, 1, —
dhugos¢ wybiegu w mm; zazwyczaj ly = 3+5 mm, l,, = 2+3 mm.

Predkoscia posuwu (predkoscia odtaczania) nazywamy predkos¢ obwodowa
narzedzia, lub kota obrabianego (predkosci te sg rowne).

Posuw na skok f, — jest to dlugos¢ drogi mierzonej po okggu kota
podziatlowego podczas jednego skoku narzedzia. Posuw ten nazywa si¢
obwodowym — mm/skok. Posuw ten czesto wyrazony bywa w ilosci skokow na
pelny obrot narzedzia: n, — w skok/obr.

Posuw poprzeczny (wcinajacy) f. powodujacy wcinanie ostrzy dhutaka w
materiat obrabiany na glebokos$¢ wrgbu miedzyzebnego — w mm/skok narzedzia.
Glebokos¢ skrawania przy dlutowaniu obwiedniowym jest to gleboko$¢ czesci
wrebu wykonanej podczas jednego obrotu przedmiotu.

Czas maszynowy dtutowania metoda Fellowsa oblicza si¢ wedtug wzoru:

=M in (4.22)
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gdzie: a — zaglebienie ostrza przy obrobce zgrubnej lub wysoko$¢ zeba, f, — posuw
poprzeczny w mm/skok narzedzia, n — ilos¢ skokéw narzedzia w minucie, m —
modut uzebienia w mm, z — ilo$¢ zebow kota obrabianego, f, — posuw obwodowy
w mm/skok narzedzia [1,2].

Jezeli posuw obwodowy wyrazony jest w iloSci skokéw na pelny obrot
narzedzia (n,), warto$¢ jego przelicza si¢ na f, wedlug nastepujacego wzoru:

_ ™z,

f,
n

mm/skok (4.23)

n

gdzie: zy — ilos¢ zebow dlutaka.

Im mniejsza warto$¢ posuwu obwodowego (wigksza liczba skokow na
obrot), tym dokladniejsze przyblizenie zarysu nacinanego uzgbienia do
ewolwentowej obwiedni i mniejsza chropowatos¢ powierzchni obrobionej [1,3].

Tablica 4.2. Wartosci pomiarowe zgba normalnego-zerowego (y=1, x=0) dla suwmiarki
modutowej, przy m = 1 mm. Dla innego modutu hp = h,'m oraz s, = s,'m [6]
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’

’

hp

P
Sp

’

I3

z hp Sp F-4 =z hp Sp
5 1,12236 1,54508 56 1,01101 1,57059 107 1,00576 1,57074
6 1,10222 1,55291 57 1,01082 1,57060 108 1,00571 1,57074
7 1,08775 1,55765 58 1,01063 1,57060 109 1,00566 1,57074
8 1,07686 1,56072 59 1,01045 1,57061 110 1,00561 1,57074
9 | 106837 | 156283 | 60 | 1,01028 | 157062 | 111 | 1.,00556 | 157074
10 1,06156 1,56434 61 1,01011 1,57062 112 1,00551 1,57074
11 1,05598 1,56546 62 1,00995 1,57063 113 1,00546 1,57075
12 1,05133 1,56631 63 1,00979 1,57063 114 1,00541 1,57075
13 | 1,04730 | 1,56698 | 64 | 1,00964 | 1,57064 115 | 1,00535 | 157075
14 1,04401 1,56750 65 1,00949 1,57064 116 1,00532 1,57075
15 1,04109 1,56793 66 1,00935 1,57065 117 1,00527 1,57075
16 | 1,03852 | 1,56827 | 67 | 1,00921 | 1,57065 118 | 1,00523 | 1,57075
17 1,03626 1,56856 68 1,00907 1,57066 119 1,00518 1,57075
18 1,03425 1,56880 69 1,00894 1,57066 120 1,00514 1,57075
19 1,03245 1,56901 70 1,00881 1,57066 121 1,00510 1,57075
20 1,03083 1,56918 71 1,00869 1,57067 122 1,00506 1,57075
21 1,02936 1,56933 72 1,00857 1,57067 123 1,00501 1,57075
22 | 1,02803 | 156046 | 73 | 1,00845 | 157068 | 124 | 1.00497 | 1.57075
23 | 102681 | 156958 | 74 | 1,00834 | 157068 | 125 | 1.00493 | 157075
24 | 102560 | 156968 | 75 & 100822 | 157068 | 126 | 100490 | 157076
25 | 1,02467 1,56976 76 1,00812 1,57068 127 1,00486 1,57076
26 1,02372 1,56984 71 1,00801 1,57069 128 1,00482 1,57076
27 1,02284 1,56991 78 1,00791 1,57069 129 1,00478 1,57076
28 1,02202 1,56997 79 1,00781 1,57069 130 1,00474 1,57076
29 1,02127 1,57003 80 1,00771 1,57070 131 1,00471 1,57076
30 1,02056 1,57008 81 1,00762 1,57070 132 1,00467 1,57076
31 1,01989 1,57012 82 1,00752 1,57070 133 1,00464 1,57076
32 1,01927 1,57017 83 1,00743 1,57070 134 1,00460 1,57076
33 1,01869 1,57020 84 1,00734 1,57070 135 1,00457 1,57076
34 1,01814 1,57024 85 1,00726 1,57071 136 1,00454 1,57076
35 | 1,01762 1,57027 86 1,00717 1,57071 137 1,00450 1,57076
36 1,01713 1,57030 87 1,00709 1,57071 138 1,00447 1,57076
37 1,01667 1,57032 88 1,00701 1,57071 139 1,00444 1,57076
38 1,01623 1,57035 89 1,00693 1,57071 140 1,00441 1,57076
39 | 101581 | 157037 | 90 | 1,00685 | 157072 | 141 | 1,00437 | 157076
40 | 1,01542 1,57039 91 1,00678 1,07072 142 1,00434 1,57076
41 | 1,01504 1,57041 92 1,00670 1,07072 143 1,00431 1,57076
42 | 1,01469 1,57043 93 1,00663 1,07072 144 1,00428 1,57077
43 1,01434 1,57045 94 1,00656 1,57072 145 1,00425 1,57077
44 1,01402 1,57046 95 1,00649 1,57072 146 1,00422 1,57077
45 1,01371 1,57048 96 1,00643 1,57073 147 1,00420 1,57077
46 1,01341 1,57049 97 1,00636 1,57073 148 1,00417 1,57077
47 1,01312 1,57050 98 1,00629 1,57073 149 1,00414 1,57077
48 1,01285 1,57052 99 1,00623 1,57073 150 1,00411 1,57077
49 1,01259 1,57053 | 100 1,00617 1,57073 151 1,00409 1,57077
50 1,01234 1,57054 | 101 1,00611 1,57073 152 1,00406 1,57077
51 1,01209 1,57055 | 102 1,00605 1,57073 153 1,00403 1,57077
52 1,01186 1,57056 | 103 1,00599 1,57074 154 1,00401 1,57077
53 1,01164 1,57057 | 104 1,00593 1,57074 155 1,00398 1,57077
54 1,01142 1,57057 | 105 1,00587 1,57074 156 1,00395 1,57077
55 | 101121 | 1,57058 | 106 | 1,00582 | 157074 | zebatka | 1,00000 | 1,57079



Tablica 4.3. Warto$ci pomiarowe grubosci zgba przez k z¢bow, o =20°, m = 1 mm,

x = 0.Dla modutu innego niz 1 mm, W=W'm [6]
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z k w z k w’ z ‘ k ’ w’ z k w’
6 45122 | 26 10,6966 | 46 16,8810 | 66 23,0653
7 5262 | 27 7106 | 47 8950 | 67 | 8 0793
8 5402 | 28 7246 | 48 | 6 9090 | 68 0933
9 5542 | 29 | 4 7386 | 49 9230
10 | 2 5682 | 30 7526 | 50 0370 | 99 26,0595
11 5823 | 31 7666 70 0735
o o2l % Teee | 51 10,0031 | 71 0875
52 o171 | 72 1015
13 6103 | 33 7946
" Ve 53 11| 73 | 9 1155
1 oo 13,7608 | 54 0451 | 74 1205
35 7748 | 55 | 7 9502 | 75 1435
16 7,608 | 36 7888 | 56 97132 | 76 1575
17 6184 | 37 8028 | 57 0872 | 77 1715
18 6324 | 38 | 5 8168 | 58 20,0012
19 6464 | 39 8308 | 59 0152 gg 29,gg
213 good | gggg 60 22,9813 | 80 1657
61 9053 | 81 ! 10 1797
22 6884 | 42 8728
22 soe |t | 881 6 | s | 230003 | 82 1037
= 795 e 16,8390 | 63 b 0233 | 83 2077
i R A BV 8530 | 64 0373 | 84 217
35 | 4 |7 10,6826 | 45 | 8670 | 65 0513 | 85 2357
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4.2. Obrobka gwintow

4.2.1. Toczenie gwintow

4.2.1.1. Noze do gwintow

Wykonywanie gwintu na tokarce zalicza si¢ do toczenia ksztalttowego,
narzedzia wigc sg nozami ksztaltowymi (zarys powstajagcego gwintu jest
odwzorowaniem zarysu ostrza) — rozroznia si¢ noze pojedyncze i wielokrotne
(grzebieniowe).

Noze pojedyncze wystepuja jako imakowe (rys. 2.1-1, 2.1-3) lub oprawkowe
— krazkowe i stupkowe (rys. 2.1-2).

3‘s='—5?.o '_8

i 1

T T

——

Rys. 4.10. N6z imakowy do toczenia gwintu metrycznego (60°) w wykonaniu tradycyjnym z nalutowana ptytka z
weglikoéw spiekanych [1]
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Rys. 4.11. Noze oprawkowe dotoczenia gwintu; a) noz stupkowy, b) noz krazkowy [1]

Ze wzgledu na wystepujace zjawisko rozbicia wrebow gwintu, kat
wierzchotkowy ostrza noza bywa nieco zmniejszony (ok.30") w stosunku do kata
zarysu gwintu. Katy natarcia ostrzy wykonuje si¢ dodatnie (do 25°), w zalezno$ci
od materialu obrabianego — dla wykanczakéw y = 0°; katy przylozenia stosuje si¢
inne od strony nabiegania ostrza na materiat (a; = 8+10°), inne od strony
przeciwnej (a; = 3+5°). Wynika to ze znacznej zmiany kata przytozenia na skutek
duzej wartosci posuwu gwintowego.

Na rys. 2.1-3 przedstawiono nowoczesne rozwigzanie nozy do toczenia
gwintu wyposazonych w plytki skrawajace wieloostrzowe z weglikow spiekanych
powlekanych (firma Baildonit). Szeroka gama elementéw katalogowych daje
mozliwo§¢ doboru gatunku ptytki skrawajacej, geometrii ostrza, warunkow
skrawania dla wigkszo$ci przypadkéw wykonywanych gwintow i materiatow
obrabianych.
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Hc = Ha — HgB

0,5°|_ 10,5°

— 2,8

Rys. 4.12. Noze do gwintowania Baildonit: a) zewn¢trzny, b) wewnetrzny, c¢) ptytka skrawajaca wieloostrzowa, d)
ptytka podporowa ostrza (o zmiennej geometrii) [7]
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4.2.1.2. Warunki obrobki

Predkos$cia skrawania przy toczeniu gwintu nazywamy predkos¢ obwodowa
przedmiotu obrabianego, posuw na obrét przedmiotu jest jednocze$nie skokiem
nacinanego gwintu.

Glebokos¢ skrawania stanowi cze$¢ wysokosci gwintu, gdyz zazwyczaj — ze
wzgledu na wymagang doktadno$§¢ — naddatek jest zbierany w kilku, a nawet
kilkunastu przej$ciach. Stosuje si¢ trzy odmiany podzialu naddatku: dosuw
wglebny promieniowy, zmodyfikowany dosuw wglebny, dosuw wglebny
naprzemienny; zastosowanie konkretnej odmiany zalezy od rodzaju materiatu
obrabianego, skoku gwintu, wymagan co do trwatosci ostrza — w przypadku plytek
wieloostrzowych nalezy si¢ kierowa¢ danymi katalogowymi wytworcy.

Czas maszynowy toczenia gwintu oblicza si¢ z wzoru:

t, :%i min (4.24)

gdzie: ly — dobieg wynoszacy (2+3) P w mm, 1 — dlugo$¢ gwintu w mm, 1, —
wybieg (I, = lg), P — skok gwintu w mm, n — predkos¢ obrotowa w obr/min, i —
ilo$¢ przejs¢ [1,3,4]

4.2.2. Gwintowanie gwintownikiem i narzynka

4.2.2.1. Charakterystyka narzedzi

Gwintownik jest to narzedzie ksztaltowe, wieloostrzowe przeznaczone do
recznego lub maszynowego nacinania gwintow wewnetrznych. Najbardziej
rozpowszechnione sg gwintowniki do wykonywania gwintdw metrycznych —
zwyktych i drobnozwojnych oraz do gwintu calowego (glownie w krajach
anglosaskich), w nastgpnej kolejnosci gwintowniki do gwintu rurowego i
trapezowego symetrycznego.

Cecha charakterystyczng gwintownika jest utozenie ostrzy na obwodzie
narzedzia wzdhuz linii §rubowej o ustalonym dla danego przypadku skoku. Kazde
ostrze oddziela od sasiedniego wrab — powstaly na skutek wykonania na czgéci
roboczej rowkow wiorowych (rys.2.2-1). W czgéci roboczej gwintownika
wyro6znia si¢ czes¢ skrawajaca i cze$S¢ wykanczajaca. Cze$¢ skrawajaca wykonuje
gléwna prace skrawania, czeS¢ wykanczajaca przeznaczona jest do nadawania
ostatecznego wymiaru gwintu, a takze zapewnia prowadzenie gwintownika w
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obrabianym otworze. Czgs¢ chwytowa gwintownika wyrdznia si¢ posiadaniem
zabieraka (czworokatnego).

Czes¢ kalibrujaca

Czesc skrawajgea . @
@ IIIINY. NakieTek 2 7
LI
Kat przystawienia “ L /‘ W
)
NekieTek | £zesé robocza Pioro AN :
N

Widok z kmerunku A
& ~
f ; T

Rys. 4.13. Czgsci sktadowe i parametry stereometryczne ostrzy gwintownika; rowki wiérowe proste

Stereometri¢ gwintownika okreSlaja katy: Kat natarcia ostrza — vy, kat
przytozenia ostrza — o, kat wierzchotkowy ostrza — &, kat pochylenia krawedzi
skrawajacej A, kat nachylenia linii Srubowej ostrzy — @ oraz kat przystawienia
czesci skrawajacej — K.

Wartosci tych katdéw sa zroznicowane w zalezno$ci od materiatu
obrabianego, rodzaju wykonywanego gwintu (kat ®), odmiany konstrukcyjnej
gwintownika. Katy natarcia y wynosza 5+30° - im bardziej plastyczny materiat
obrabiany, tym wigkszy kat natarcia. Katy przytozenia sa zréznicowane w cze$ci
skrawajacej 1 wykanczajacej. W czeSci skrawajacej a wynosi 6+12°, w czesci
wykanczajacej najczesciej o = 0°. Kat pochylenia gléwnej krawedzi skrawajacej A
na ogodt jest rowny zero, dla bardzo plastycznych materiatdw — wynosi 5+10°.
Rowki widrowe gwintownikow na ogél wykonywane sa jako proste, rzadziej
wzdtuz linii $rubowej, jako prawo lub lewozwojne. Katy przystawienia czg$ci
skrawajacej k maja rézne warto§ci w gwintownikach recznych i maszynowych.
Gwintowniki r¢czne wykonywane sa w kompletach — 2 lub 3 sztuk, a kat « i
dlugos¢ czesci skrawajacej zmieniaja si¢ tak, ze pierwszy gwintownik z kompletu
zbiera 50+60% naddatku obrobkowego, drugi - 25+30%, trzeci - 10+20%. Trzeci
gwintownik z kompletu posiada tez najdluzsza cze$¢ kalibrujaca. Gwintowniki
maszynowe wykonywane sa jako pojedyncze, kat k (dla gwintowania
przelotowego) wynosi ok. 3°.

Narzynki — narzedzia do nacinania gwintow zewngtrznych majg parametry
stereometryczne analogiczne jak gwintowniki, przy czym katy k dla narzynek
gwintujacych przelotowo wynosza 20+30°, dla gwintujacych nieprzelotowo -
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45+50°. Dlugos¢ czesci wykanczajacej Ik wynosi (3+5)P, gdzie P jest skokiem
nacinanego gwintu (rys.2.2-2).

Rys. 4.14. Narzynka; czeséci sktadowe i stereometria ostrzy

4.2.2.2. Warunki obrobki

Predko$cig skrawania przy gwintowaniu nazywamy predko$¢ obwodowa
gwintownika mierzong na $rednicy nominalnej gwintu. Predkoscig posuwu Vi —
predkos¢ ruchu poosiowego narzedzia wzgledem przedmiotu obrabianego. Posuw
na obrot f, = P (skokowi gwintu), zatem:

Vs = Pn [mm/min] (4.25)

gdzie n — predkos¢ obrotowa w obr/min.

Czas maszynowy gwintowania oblicza si¢ analogicznie, jak w innych
przypadkach obrobki. Nalezy jednak uwzgledni¢ dodatkowy czas na wycofanie
narzedzia z otworu [1,2,4].

Ze wzgledu na stosunkowo niskie warto$ci predkosci skrawana przy
gwintowaniu, istnieje niebezpieczenstwo tworzenia narostu, zwigkszania
chropowatosci wykonywanego gwintu, zakleszczanie narzedzia w otworze. Istotne
znaczenia ma stosowanie odpowiednich cieczy obrobkowych, a takze uzywanie
nowoczesnych narzgdzi o ostrzach powlekanych warstwami przeciwzuzyciowymi,
ktoére przyczyniajg si¢ rowniez do poprawy jako$ci nacinanego gwintu.



78

Literatura:

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

Kaczmarek J. : Podstawy obrobki wiorowej, Sciernej i erozyjnej, WNT,
Warszawal971.

Kunstetter St. : Narzedzia skrawajace do metali, WNT, Warszawa 1970.
Dmochowski J. : Podstawy obrobki skrawaniem, PWN, Warszawa 1978.
Gorski E. : Poradnik narzedziowca, WNT, Warszawa 1980.

Praca zbiorowa : Poradnik metrologa warsztatowego, WNT, Warszawa 1973.
Ocheduszko K. : Kofa zgbate - tom I-11l1, WNT, Warszawa 1971.

Katalog narzedzi firmy Baildonit.



