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FAZOWNIK SAMOCZYNNY Z OSTRZEM
NAPINANYM SPREZYNA SRUBOWA

Wspétczesna technologiazy do maksymalnej efektywioi wytwarzania z zacho-
waniem odpowiedniej dokladéa wytwarzanych elementéw. Zatamywanie kra-
wedzi realizowane standardowymi metodamizmdy¢ czasochtonne. Fazowanie
narzdziami samoczynnymi, dagtnymi na rynku, nie gwarantuje odpowiedniej
doktadndci wymiarow i wiaciwosci fazek, szczegdlnie w produkcji seryjnej.
W pracy przedstawiono igdéazowania narglziem posiadapym ostrze z ptagsli-
Zgowy, napinane speyng srubowy. Pokazano proces konstrukcji tego rdeda.
Zaprezentowano jego koowg wersg oraz wybrane wyniki fazowania tym narz
dziem. Pokazano gtéwne zalety takiego fazownikazvergego wadami, a tak za-
sugerowano mdiwe dalsze usprawnienia konstrukcji ngdzia, ktére mog wady

te wyeliminow&.

Stowa kluczowe:narzdzie skrawajce, ptozaslizgowa, krawedz, fazowanie

1. Wprowadzenie

W wiekszasci elementdéw konstrukcyjnych ¢xi maszyn wysipuja krawe-
dzie, ktére wymagajzatlamania. Wykonanie fazy jest niedhe z kilku powo-
dow. Najwaniejszymi g [2]: uniknigcie wykruszenia kragdzi, utatwienie
| usprawnienie montal, usungcie gratu i zadziorow. Fazowaniedace prostym
zabiegiem bardzo ¢gto jest wykonywane w operacjach ksztaltych procesu
technologicznego. Niestety, mimo swojej prostothaagywanie krawdzi maze
stwarz& wiele problemow, szczego6lnie w przypadku kgdwi trudno dosfp-
nych. W takich przypadkach czasochtofino kosztochtonnéé fazowania jest

2 Autor do korespondencii/corresponding author: €altarolczak, Politechnika Wroctawska,
ul. Lukasiewicza 5, 50-371 Wroctaw, tel.: 7132020&%nail: pawel.karolczak@pwr.edu.pl.
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zazwyczaj bardzo dia, co mae silnie rzutowa na efektywné¢ wytwarzania.
Spotykane & procesy technologiczne, gdzie samo zatamywanieddz jest
gtdbwnym skitadnikiem czasu wytwarzania gotowego wwraco staje giszcze-
golnie wyrane i klopotliwe w produkcji masowej. Dodatkowym omkiem,
waznym w procesie fazowania jest doktadéavykonania fazek. Problem ten jest
czesto pomijany i marginalizowany. Jednak w sytuagjly wymagane jest wy-
konanie doktadnych i powtarzalnych fazek, okazigez® jest to bardzo trudne,
a w wielu przypadkach wecz niewykonalne.

Znanych jest wiele metod usuwania zadziorow ifeeruia krawgdzi [2]. Na
rynku g tez dostpne liczne narglzia przeznaczone specijalnie do fazowania
i usuwania zadzioréw. Pozwalapne na samoczynne wykonanie fazek, zazwy-
czaj na krawdziach otwordw. Ich dziatanie polega gtéwnie na,tyerelastycznie
zamocowane ostrze odchylg giod wptywem sity odporowej skrawania i zata-
muje kravedz. Narzdzia te maj jednak liczne wady, ktére sprawjage niema-
liwe jest ich zastosowanie do doktadnego fazowarpaodukcji seryjnej i maso-
wej, z powodu diej losowdci procesu. Wytwarzane tymi hgdziami fazki nie
s3 powtarzalne, a ich wymiary, dokladidmraz chropowatsd s3 uzalenione od
takich czynnikow, jak: zmienne wdeiwosci i stan warstwy wierzchniej materiatu
poéifabrykatu oraz wielk@& i nieregularné¢ zadziorow. Efektem wyspienia
tych wad jest brak nidiwosci zastosowania jednego typu ngizi do r&nych
materiatbw obrabianych i koniecztoprzeprowadzania testow przed prayst
pieniem do doktadnego fazowania. Dlategdb peszukuje si takich rozwjzan
i konstrukcji narzdzi, ktére pozwolityby na doktadne wykonywanie fladmez
wzgledu na istniejce opory skrawania, przy jednoczesnym znacznyncekid
czasu jednostkowego obrébki.

Losowa¢ wykonania fazki i zaktocenia procesu fazowania giogt zmi-
nimalizowane przy zastosowaniu konstrukcji gdeia zgodnego z patentem [1].
W konstrukcji tej ostrze jest umieszczone w gdze korpusu natzzia i doci-
skane spyzyscie do powierzchni oporowych. €& robocza ostrza jest wyposa-
zona w krawgdzie skrawajce oraz ptozylizgowe. Krawedz skrawajca obrabia
do chwili, gdy ptozaslizgowa zetknie si z materialem obrabianym w miejscu,
gdzie powinna sikonczy¢ faza. Woéwczas skrawanie zostaje przerwane, bowiem
ptozaslizgowa cofa ostrze w kierunku promieniowym. Prostechanizmy po-
zwalap na ustawienie wykonaniadanych wymiaréw fazki na wlocie i wylocie
otworu. Umiejscowienie tego mechanizmu bezpdnio lub pérednio za po-
mocy kasetki w korpusie innego nadzia umdaliwia wykonanie otworu, wraz
ze sfazowaniami, w jednym przeju narzdzia.

2. Konstrukcja narzedzia

Pierwsza konstrukcja nadzia do fazowania kragdzi z ostrzem sppy-
stym zostata zaprezentowana w pracy [3]. Badamkdonalndgci tej konstruk-
cji pokazaty,ze mazliwe jest doktadne wykonanie fazek ngatziami, ktorych
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ostrze posiada ptezlizgowa. Potwierdzono diay uniwersalnéc¢ tego rozwaza-
nia do fazowania na powierzchniach osiowosymetryclzreewrtrznych i we-
wnetrznych. Maliwe stato s¢ tez ksztattowanie fazek o bardziej kontrolowanych
wymiarach nk za pomog innych narzdzi z grupy o elastycznie mocowanych
ostrzach, szczegolnie gdy fazki ksztattowano w nettech plastycznych.

Obiecujce pierwsze proby oraz coraze$ze zapotrzebowanie przemystu
na samoczynne nadzia do fazowania sktonity do dalszych prac nadsikdoa-
laniem konstrukcji tego typu namzi. Badania te prowadzono we wspotpracy
z Pabianick Fabrylg Narzdzi PAFANA S.A. Najwaniejszymi wymaganiami
stawianymi nargdziom byty: maliwos¢ ksztattowania fazek na obu ki@ach
otworu, o zdefiniowanych wymiarach niezalee od wigciwosci obrabianego
materiatu, rozt@enia naddatku i wielléei zadzioréw. Dodatkowo, projektowane
narzdzia powinny zapewnéaregulacg wielkosci ksztattowanej fazy, a tak
mozliwo$¢ taczenia ich z innymi naeglziami, tworac narzdzia wielozada-
niowe. Efektem prowadzonych prac byly 3 podstawkamstrukcje nargdzi do
samoczynnego fazowania kreazi. Jedy z nich jest fazownik z ostrzem napina-
nym elementem sprystymsrubowym.

Proces konstruowania nadzia do wykonywania fazek podzielono na dwa
prowadzone réwnolegle etapy. Dotyczyty one konsfiiudstrza wraz z ptagsli-
zZgowg oraz postaci elementu gpystego. Pierwszym pomystem, wydawatoby
sie najprostszym, byto wykorzystanie na ostrza faz&arptytek skrawajcych
handlowych. Zalet takiego rozwizania jest niewtpliwie unifikacja ostrza, co
mogtoby obriy¢ catkowite koszty produkciji nagdzi. Wad jest na pewno ko-
niecznd¢ wykonania doktadnego gniazda, w ktorym przesuwalsika, o prze-
kroju prostolgtnym lub trapezowym. Niestety, nie jest to rozzanie technolo-
giczne. Wada ta jest zminimalizowana w przypadkuguzia z kasetk ponie-
waz ostrze zostato przymocowane do przesge&jst kasetki. Nie ma potrzeby
(w tej wersji nargdzia) wykonania doktadnie pasowanego gniazda kwadra
towego czy trapezowegd’rzygotowano kilka koncepcji takiego rozeania,

w tym: konstrukaj kasetki nargdzia z ostrzem z ezcia prowadzca o przekroju
prostoktnym oraz z ostrzem o walcowejeéei prowadacej (rys. 1).

W zwiazku z nietechnologiczroig rozwigzania z ptytk o przekroju kwa-
dratowym ustalonaze korzystniejszedulzie wykonanie ostrza wraz ze zintegro-
wang ptoz élizgowg z okmgltego peta weglikowego, oferowanego handlowo
w klasie doktadngci wykonania powierzchni walcowej g6.

W zaproponowanych konstrukcjach wysione ostrza (B) z korpusu ngrz
dzia, kedace regulacj wielkosci tworzonej fazki jest realizowane przézibe
regulacyjra (A). W zwiazku z konieczngria zachowania diej doktadnéci wy-
konania nargdzi i stabilngci potazenia ktowego ostrza podczas pracy postano-
wiono zabezpieczykonstrukcg przed wykecaniem s§ srub regulacyjnych za
pomog specjalnych wktadek gwintowych, w ktérych jedendgyest wykonany
w ksztalcie wielokta.
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Rys. 1. Koncepcja fazownika z ptytkkrawajca o przekroju
prostolgtnym (z lewej) i okggtym (z prawej); A —$ruba re-
gulujaca, B — ostrze, C — spaynasrubowa napinaga ostrze
Fig. 1. Concept of the chamfering tool with squgeé) and
circular (right) insert in cross-section; A — adjng screw,
B — blade, C — helical spring tensioning the blade

Drugim istotnym zagadnieniem byt odpowiedni dobl@mentu spizystego
napinagcego ostrze. Wysokie wymagania, jakie stawiane tym elementom,
sprawiaj, ze w takich nargdziach maliwe bylo zastosowanie elementéw spr
zystych,srubowych, piérowych lub talerzowych. Doktaganaliz tych elemen-
téw przedstawiono w artykule [4]. Sgyny srubowe g bardzo cgsto stosowane
w réznych mechanizmach, dlatego byty jednym z pierwsayghorow w kon-
strukcji fazownikow. Ich najwaniejszymi zaletami jest rownomierne witgnie
materiatu wzdta catej dtugdci spezyny przy jednoczesnym minimalizowaniu
lub braku jej odksztatcenia plastycznego. Dodatkaalet, jest nievatpliwie li-
niowa charakterystyka podatuo sprzyn srubowych. Pomimo to do trudnym
zagadnieniem byt prawidiowy dobor charakterystytiesyny, tak aby dawata
mozliwos¢ docisku ostrza z gitwigksz niz odporowa sita skrawania, przy jed-
noczesnej odpowiednio #ej mazliwosci przesuwu ostrza. Ponadto, waele-
mentéw napinajcych srubowych w kontegcie ich zastosowaw fazownikach
jest to,ze sita, jals mog one wywierd, dziata wzdta ich dlugdci. Utrudnia to,

a nawet ogranicza nlwos¢ jej prostopadtego usytuowania w stosunku do osi
w narzdziach o matychérednicach [4]. Dlatego fenarzdzia do fazowania

Z ostrzami napinanymi sgtynami srubowymi w ograniczonym zakresie mog
podleg& miniaturyzacji. Po analizie i wgtnych prébach dobrano spyny na-
ciskowe o oznaczeniu G 10-025, charakteryaijse zwigkszory sztywndcia.

Na rysunku 2 pokazano prototyp ngizia z ostrzem napinanym element@m
bowym. Narzdzie to zostato oznaczone jako fazownik 4.0.
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Rys. 2. Narzdzie do fazowania z ostrzem napinanynespr
zyna srubowy

Fig. 2. A tool for chamfering with a blade tensidr®y the
helical spring

3. Badania déwiadczalne wykonywania fazek

Badania funkcjonalniei fazownika z ostrzem napinanym elementeng-spr
zystymsrubowym przeprowadzono dla dwdch materiatow obrajah, czyli dla
stali C55 izeliwa EN GJL 250. W pierwszym etapie oceniono,deke powinno
by¢ napkcie elementu spgystego, aby przewgzalo opory skrawania, jakig s
konieczne do wykonywania fazek o zadaych maksymalnych wymiarach.
Proby eksperymentalne pokazatg,sita napicia spezyny powinna sj zawiera
w zakresie 50-150 N, w zadeosci od zaktadanej wiellkii fazki. Na rysunkach
3 i 4 pokazano przyktadowe sfazowania kgdmi w tulei zeliwnej, otrzymane
w warunkach obrébki na sucho (rys. 3) i ze smardgvanrys. 4). Z kolei na
rys. 5 i 6 przedstawiono fazki wykonane w tuleisigej. Obrobk przeprowa-
dzono z nagiciem elementu spzystego 50; 100 oraz 150 N, co odpowiadato
zakladanym w badaniachamym wielkasciom wykonywanych fazek: brak fazki
(usungcie gratu); 0,7x4% 1,8x453. Badania przeprowadzono dla parametrow
skrawania, ktére gsstosowane w obrobce wykezeniowej (posuwf = 0,08
mm/obr., pedkaos¢ skrawaniav. = 45 m/min). Niewielka zastosowanaqikos¢
skrawania wynikata z faktae przy wekszych jej wartéciach wysgpowaty nie-
stabilne warunki pracy, objawige s¢ niewielkimi zaburzeniami szeroka
fazki. Otrzymane fazy rejestrowano i fotografoware pomog urzydzenia
DinoLite. Dodatkowo zmierzono sity skrawania sit@mzem tokarskim firmy
Kistler.

|

Rys. 3. Fazy wykonane #eliwie w warunkach obrobki na sucho; wy-
miary fazek od lewej — brak fazki (useaie gratu), 0,6x4% 1,45x43

Fig. 3.Chamfers made in cast iron under machining withcdnditions;
chamfer dimension from left — no chamfer (removiabarr), 0.6x43,
1.45x48
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Rys. 4. Fazy wykonane #eliwie w warunkach obrébki ze smarowaniem;
wymiary fazek od lewej — brak fazki (useaie gratu), 0,6x4% 1,35x43

Fig. 4. Chamfers made in cast iron under machining withidaion;
chamfer dimension from left — no chamfer (removiborr), 0.6x45,
1.35x458

Rys. 5. Fazy wykonane w stali w warunkach obréleksncho; wymiary
fazek od lewej — brak fazki (usyaie gratu), 0,55x4% 0,8x4%

Fig. 5. Chamfers made in steel under machining with dryd@éams;
chamfer dimension from left — no chamfer (removiaborr), 0.55x45,
0.8x4%

Rys. 6. Fazy wykonane w stali w warunkach obréleksmarowaniem;
wymiary fazek od lewej — brak fazki (useaie gratu), 0,55x45 1,1x4%

Fig. 6.Chamfers made in steel under machining with lubiboachamfer
dimension from left — no chamfer (removal of buérh5x43, 1.1x4%
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Analizujagc otrzymane wyniki, stwierdzona,e skonstruowane nawzie
umazliwia wykonywanie fazek. Otrzymano fazy zaréwno wlet stalowej, jak
i zeliwnej, w szerokim zakresie wymiarow. Ich jakpszczegodlnie pod wzgdem
ksztattu, byta zadowalgga. Istotny byt faktze w przypadku zastosowania takich
samych nastaw fazownika otrzymano fazy powtarzabhppdobnych parame-
trach jakdciowych. Z drugiej strony, takie czynniki wejowe do procesu, jak
materiat obrabiany, parametry skrawania zmieniatk@s¢ i jakos¢ otrzymanej
fazy, co sprawiatoze przy kadej zmianie warunkOw procesu naéo zmient
nastawy nargzia. Brak smarowania lub jego zastosowanie w @adkp wek-
szego hagicia spezyny i wickszej oczekiwanej fazy miaty wpltyw na wielio
powstagcej fazy — przy zastosowaniu smarowania uzyskagksze fazy w stali,
a mniejsze weliwie. Nie zmieniata ginatomiast znaezo jaka¢ fazek. Naley
zatem stwierdZi, ze wad narzdzia jest brak madiwosci czytelnego oznaczenia
nastaw fazownika, ktére utrudnia doktadne zaplamievavielkasci otrzymanej
fazy. Powoduje to wydkenie czasu ustawienia nadzia dla konkretnych wa-
runkéw obrébki i wymaga co do wielkdci fazy, co z kolei mee ograniczy
zastosowanie tego nadzia jedynie do produkcji seryjnej.

4. Podsumowanie

Zatamywanie i gratowanie kraadzi to wany, ch& czesto marginalizowany
problem w technologii. Gdy w elemencie obrabiangaki musz miec okreslone
wymiary i wkasciwosci, a dodatkowo jest ich da i 3 w trudno dosgpnych miej-
scach, problem z ich ksztattowaniem stagevdekszy. Prowadzonggrace nad
skonstruowaniem nagdzi, najlepiej wielozadaniowych, utatwiaych fazowa-
nie. Przedstawiony w pracy fazownik z pddizgows i ostrzem napinanym spr
zyng srubowg daje maliwos¢ wykonania dokladnej i powtarzalnej fazki bez
wzgledu na materiat obrabiany i warunki obrobki. Wersgzdzia przedsta-
wiona w artykule pozwala na regulacyielkosci powstagcej fazki. Niestety,
regulacja ta jest czasochtonna igitiiva. R@znica pomédzy wielkaicig otrzy-
manej fazy a jej wymiarami oczekiwanymi zkézata s} wraz ze zwjkszaniem
sig wymiarow fazy. Kolejne prace powinny bgastawione na utatwienie regula-
cji lub przygotowanie doktadnych wytycznych ustawiéenastaw fazownika dla
bardzo szerokich zestawow wiellcdwejsciowych do procesu.
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THE SELF-ACTING CHAMFERING TOOL WITH BLADE
TENSIONED BY HELICAL SPRING

Summary

Modern technology strives to maximum productivitijile maintaining the correct accuracy
of manufactured components. Chamfering of the ebgestandard methods increases the produc-
tion time. Chamfering with self-acting tools avaik on the market does not guarantee the proper
dimensions and properties of the chamfer, espgdialinass production. This paper presents the
idea of chamfering by the tool with a sliding bladel tensioned with helical spring. The construc-
tion processes of this tool have been shown. i@l frersion and selected chamfering results are
presented. The main advantages of such a chamteritaidisadvantages are shown, and further
possible improvements to the design of the toolckvican eliminate disadvantages, are suggested.

Keywords: cutting tool, sliding skid, edge, chamfering
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