PROJEKT PRZYRZADU TOKARSKIEGO DO SZLIFOWANIA ZWOJOW SLIMAKA

The design of the lathe instrument’s for grinding worm teeth
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Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje przyrzadu tokarskiego do szlifowania zwojow $limaka na tokarce
uniwersalnej. Omoéwiono jego budowe oraz sposéb funkcjonowania. Poruszono kwestie zasadno$ci tworzenia tego typu
konstrukcji w obliczu dostepnych obrabiarek specjalistycznych, odnoszac sie przy tym do wspotczesnych trendéw technologii

obrébki $cierne;j.
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Abstract: The article presents the additional lathes instrument concept for grinding helical surfaces of the worm. It's built, way
of function and control were discussed. The legitimacy of creation of such devices were discussed in reference to available

specialized machines and present tendencies of grinding.
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Wstep

Wspotczesny rozwoj oprzyrzadowania technologicz-
nego w wybranych przypadkach umozliwia wykorzystanie
obrabiarek uniwersalnych do obrobki elementéw specjal-
nych, np. két zebatych. Przyktadem moga tu by¢ rozwig-
zania firmy DEPO [7]. Trend ten dotyczy nowoczesnych
obrabiarek numerycznych oraz sterowanych recznie [6].
Przektadnie mechaniczne sg bardzo czesto stosowane
w wielu konstrukcjach i zazwyczaj stanowig wazny ele-
ment, stagd tez obrobka uzebienia két zebatych to jeden
z istotniejszych obszaréw technologii maszyn. Cho¢ jest
dobrze znana i doskonalona od wielu lat, wcigz wymaga
stosowania specjalnych obrabiarek [2, 3]. Podejmowane
proby obrobki uzebienia két z wykorzystaniem uniwersal-
nych maszyn majg na celu utatwienie oraz znaczne ob-
nizenie kosztow tego procesu. Omawiane w niniejszym
opracowaniu rozwigzanie konstrukcyjne przyrzadu tokar-
skiego jest dedykowane niewielkim firmom, ktérych nie
sta¢ na wyposazenie swoich warsztatdw w bardzo drogie
maszyny.

Przektadnie slimakowe stanowig specyficzng grupe
przekfadni zebatych. Majg jedno koto zebate ($limacz-
nica) i jeden wat z ,nawinietym” uzwojeniem ($limak).
Zazwyczaj pracujg jako reduktory, bgdz tzw. przektadnie
mocy — znaczaco zmniejszajg liczbe obrotéw, zwieksza-
jac tym samym moment obrotowy [5]. W ich przypadku
standardowa obrébka wykonczeniowa zwojow $limaka
z perspektywy kinematyki jest podobna do obrébki to-
karskiej. Zazwyczaj wykonywana jest na szlifierce do
gwintow z odpowiednio przygotowang $ciernica [4]. Pre-
zentowany projekt obejmuje doposazenie tokarki uniwer-
salnej w specjalny przyrzad. Zgodnie z zatozeniem, jego
konstrukcja zapewni naped oraz odpowiednie ustawienie
$ciernicy. Takie podej$cie powinno umozliwi¢ podjecie
préb szlifowania zwojow $limaka przy uzyciu znacznie
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prostszych i tariszych $rodkéw w stosunku do standardo-
wego procesu produkcji, wykorzystujgcego specjalistycz-
ng szlifierke do gwintéw [9].

Metodyka pracy

Przyrzad do szlifowania powierzchni $rubowych za-
montowano na suporcie tokarki (7), jak pokazano na rys.
1ai 1b. Przygotowany do obrébki wykonczeniowej slimak
zamocowano we wrzecionie (3), co przedstawia rys 1a,
a jego drugi koniec podparto konikiem (4) — rys 1b. Obra-
biany watek znajduje sie miedzy uchwytem narzedziowym
(2) a Sciernicg przyrzadu. Kinematyka tokarki zapewni
dosuw $ciernicy i jej przemieszczanie ruchem roboczym
po szlifowanej powierzchni zwoju, natomiast wrzeciono
nadaje ruch obrotowy Slimaka. Z punktu widzenia opera-
tora tokarki obrobka jest podobna do nacinania gwintu,
stad tez obroty wrzeciona oraz posuw wzdtuzny suportu
bedg dobrane stosownie do skoku zwojow $limaka.

Model projektowanego przyrzadu przedstawiono na
rys. 2. Jego konstrukcja oraz zasada dziatania zostang
dokfadniej omoéwione w dalszej czesci. Tokarki uniwersal-
ne, sterowane recznie lub numerycznie, nie zapewniajg
wszystkich wymaganych ruchéw narzedzia wzgledem
obrabianego przedmiotu. Niezbedny jest jeszcze naped
8ciernicy, jej pochylenie o kat wzniosu linii Srubowej zwo-
ju oraz ustawienie na wtasciwej wysokosci wzgledem osi
$limaka. Funkcjonalnos$¢ konstrukcji musi spetnia¢ poda-
ne wymagania. Te same rozwigzania zostang réwniez
przeniesione na drugi mechanizm, przeznaczony do mon-
tazu w gtowicy rewolwerowej tokarki CNC. Do chtodzenia
§ciernicy zostanie wykorzystany ptyn obrébkowy maszy-
ny. Istotnym problemem prezentowanego rozwigzania
jest profilowanie Sciernicy. Ze wzgledu na ograniczong
przestrzen roboczg zdecydowano sie na wykorzystanie
osobnego urzadzenia, wyposazonego w obciggacze
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Rys. 1a, 1b. Miejsce montazu przyrzadu tokarskiego: 7 — suport tokarki, 2 — uchwyt narzedziowy, 3 — wrzeciono, 4 — konik
Fig. 1a, 1b. The place of the lathe instrument’'s assembly: 7 — lathe carriage, 2 — toolholder, 3 — spindle, 4 — poppet

diamentowe. Jego konstrukcja zostata przedstawiona
w publikaciji [1]. Latwe i szybkie przenoszenie zespotu na-
pedowego wraz z tarczg szlifierskg umozliwia odpowied-
nio opracowane ztgcze, takie samo na obu przyrzadach,
co pozwala na zachowanie tej samej bazy.

Do montazu przyrzadu postuzy dwucze$ciowa pod-
stawa 2 i 3 (rys. 3), ktéra zostata wykonana w formie
ztacza ,jaskoétczy ogon”. Ztacze to zapewnia mozliwo$c
ruchu wzdtuz osi $limaka przy ustawianiu pozycji na-
rzedzia. Pierwszg cze$¢ (2) nalezy przykreci¢ za po-
mocg $rub (70) i specjalnych nakretek mtoteczkowych
(711), wsunietych w fabryczne rowki suportu (7). Na nig

Rys. 2. Przyrzad zamontowany na suporcie tokarki:

1 — przyrzad do szlifowania, 2 — suport tokarki, 3 — uchwyt
narzedziowy

Fig. 2. The lathe instrument’s assembled on lathe carriage:
1 — instrument for grinding, 2 — lathe carriage, 3 — toolholder
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nasuwa sie drugg czesc¢ (3) i blokuje w ustalonej pozyciji
za pomocg klina (4) oraz $rub dociskowych (9). Zastrzat
(6) ma usztywni¢ potaczenie ptyty pionowej (5) z pod-
stawa.

Pozycja Sciernicy jest regulowana w pionie oraz
uchylnie. Stuzg do tego dwa mechanizmy przedstawione
na rys. 4. Kierunki ich przemieszczania wskazujg strzatki
101 11. Mechanizm regulacji pionowej sktada sie z dwdch
modutéw liniowych firmy Hiwin (2) przykreconych do ptyty
(7). Moduly te zbudowano na postawie szyny profilowej
oraz wozka. Przez wozek przechodzi Sruba kulowa, nape-
dzana silnikiem krokowym. Jej obrét powoduje przesuwa-
nie sie wozka po szynie. Producent dostarcza kompletny
zestaw, gotowy do montazu [8]. Silnik bedzie sterowany
za pomocg oprogramowania Mach 3, zainstalowanego
na komputerze zewnetrznym. Sterowanie numeryczne
pozwala na dokfadne ustawienie oraz zweryfikowanie
pozycji §ciernicy. Do wozkoéw przykrecona jest piyta (3),
ktora integruje ze sobg oba mechanizmy regulacji. Przez
wykonany w niej otwor przechodzi watek (4), osadzony
na tozysku (7). tozysko to po obu stronach ptyty zabez-
pieczone jest pierscieniami uszczelniajgcymi (6) oraz
pokrywami (5). Obrét watka powoduje skrecenie gniazda
(7) na rys. 5, podtrzymujacego zespdt napedowy Scier-
nicy, co skutkuje pochyleniem narzedzia. Catos¢ blokuje
sie w wybranej pozycji przez dokrecenie $ruby (9), ktora
przechodzi przez szczeline tukwg w ptycie (8) i wkrecana
jest w kotniez watka (4).

Podczas szlifowania powierzchnia czynna $ciernicy
ulega zuzyciu i traci swoje wtasciwo$ci Scierne. W zwigz-
ku z tym wymagane jest jej okresowe ostrzenie (obcig-
ganie). W zaproponowanej konstrukcji konieczne jest
przeniesienie zespotu napedowego (rys. 6) na osobne
urzagdzenie do profilowania $ciernicy. Wymusza to opra-
cowanie sposobu szybkiego montazu oraz demontazu
ww. komponentu na obu przyrzadach. Na rys. 5 przedsta-
wiono rozwigzanie w postaci ztgcza typu ,jaskétczy ogon”,
ktére charakteryzuje sie duzg sztywnoscig potgczenia,
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Rys. 3. Zespo6t mocowania przyrzadu:

1 — fragment suportu tokarki, 2 — podstawa — cze$¢ pierwsza, 3 — podstawa — cze$¢ druga, 4 — klin, 5 — fragment ptyty pionowej,
6 — zastrzat, 7 — Sruby mocujace zastrzat, 8 — sSruby mocujace ptyte pionowa, 9 — sruby dociskajace klin, 70 — $ruby mocujgce pod-
stawe do suportu tokarki, 77 — nakretki mioteczkowe

Fig. 3. The component for fastening device

1 — fragmanet of lathe carriage, 2 — mountig plate — part one, 3 — mountig plate — part two, 4 — key, 5 — fragment of vertical plate,
6 — angle tie, 7 — screws clamping angle tie, 8 — screws clamping vertical plate, 9 — screws clamping key, 10 — screws clamping plate
2 on lathe carriage, 717 — square nuts

Rys. 4. Mechanizm regulacji potozenia $ciernicy:

1 — ptyta pionowa, 2 — modut liniowy, 3 — ptyta no$na, 4 — wat, 5 — pokrywa tozyska, 6 — uszczelnienie watu, 7 — fozysko, 8 — ptyta
blokujaca, 9 — $ruba blokujgca wat, 70 — kierunki pochylania $ciernicy, 77 — kierunki przesuwania sciernicy

Fig. 4. The mechanism for adjusting position of grinding wheel:

1 — vertical plate, 2 — linear axes, 3 — support plate, 4 — shaft, 5 — bearing cap, 6 — shaft packing, 7 — bearing, 8 — locking plate,
9 — screw clamping shaft, 710 — directions slanted grinding wheel, 77 — directions movement grinding wheel
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Rys. 5. Mocowanie napedu:

1 — gniazdo, 2 — klin, 3 — ,jaskoétczy ogon”, 4 — Sruba blokujaca klin, 5 — watek, 6 — plyta pionowa, 7 — ptyta blokujaca, 8 — $ruba
blokujaca wat

Fig. 5. Fixing the drive:

1 — seating, 2 — key, 3 — dovetail, 4 — screws clamping the flat key, 5 — shaft, 6 — vertical plate, 7 — locking plate, 8 — screw clamping
shaft

Rys. 6. Zesp6t napedowy Sciernicy:

1 —wrzeciono, 2 — silnik, 3 — trzpie osadczy Sciernicy, 4 — Sciernica, 5 — tarcza dociskowa, 6 — obejma wrzeciona, 7 — koto pasowe
wrzeciona, 8 — koto pasowe silnika, 9 — pasek zebaty, 10 — obejma silnika, 77 — napinacze paska, 712 — ptyta, 13 — ostona $ciernicy
Fig. 6. The drive of grinding wheel:

1 —spindle, 2 — engine, 3 — retaining pin grinding wheel, 4 — grinding wheel, 5 — pressure plate, 6 — spindle clamping ring, 7 — pulley
spindle, 8 — pulley engine, 9 — cogbelt, 70 — engine clamping ring, 77 — belt tightener, 12 — plate, 13 — spark shield
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tatwo$cig kasowania luzu oraz niewielkimi rozmiarami.
Pierwsza czes$¢, zwana ,gniazdem” (1), rys. 5 zostata
osadzona na czopie watu (5). Do drugiej czesci (3), zwa-
nej ,jaskétczym ogonem” przykrecono zespét napedowy.
Potaczenie obu elementow polega na wsunieciu jednego
w drugi i zablokowaniu ich $rubg (4). Klin (2) stuzy do zni-
welowania luzu w ztaczu, a strzatka (9) wskazuje kierunki
pochylania ztgcza.

Predkos$c¢ szlifowania jest niezwykle waznym para-
metrem, poniewaz to od niej zalezy jako$¢ uzyskiwanej
powierzchni i trwato$¢ Sciernicy. Zbyt duza powoduje
przypalenia obrabianego przedmiotu i zniszczenie na-
rzedzia, natomiast zbyt mata prowadzi do zalepienia
materiatem obrabianym powierzchni $ciernej. Predkosé
szlifowania kontrolowana jest m.in. za pomocg regu-
lacji obrotéw tarczy szlifierskiej. Oczywiscie dobor ob-
rotébw zalezny jest od $rednicy tarczy szlifierskiej oraz
zalecen producenta. Prezentowany przyrzad umozliwia
taka regulacje za pomocg zespotu napedowego przed-
stawionego na rys. 6. Jego najwazniejszymi elemen-
tami sg wrzeciono (1) oraz silnik (2). Oba podzespoty
zamontowano w odpowiednich obejmach (6) i (710). Na
wrzecionie znajduje sie trzpien (3), zespolony z pierw-
szg tarczg oporowa. Sg to elementy zamontowane na
state i stanowig powierzchnie do bazowania narzedzia.
Osadzona na nich Sciernica (4) jest blokowana z dru-
giej strony za pomoca nakrecanej na trzpien tarczy
dociskowej (5). Naped przekazywany jest z silnika za
posrednictwem kot zebatych pasowych (7) i (8) oraz pa-
ska zebatego (9). Do napiecia pasa stuzg dwa napina-
cze (11) umieszczone po obu stronach obejmy silnika
(70). Obejma przykrecana jest do ptyty (72) za pomocag
otworéw wykonanych w postaci podtuznych szczelin, co
umozliwia przesuwanie mocowania w pionie w zakresie
niezbednym do umozliwienia zatozenia i napiecia pasa.
Zakres ten zostat wyznaczony na podstawie danych ka-
talogowych producenta pasa zebatego.

Podsumowanie

Zaprezentowany projekt jest pierwszym etapem prac
zmierzajgcych do opracowania i wykonania specjalnego
przyrzadu tokarskiego do szlifowania powierzchni $rubo-
wych na tokarkach uniwersalnych. Konstrukcja ta pozwoli
na zbadanie wptywu réznych zaryséw zwojow $limakéw
uzyskanych tg metodg na parametry pracy przekfadni
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$limakowej. Mozliwe bedzie réwniez okre$lenie doktad-
nosci obrébki powierzchni srubowych zaprezentowanym
sposobem. Zadawalajgce efekty pozwolg na dalszy roz-
woj wspotczesnego trendu podgzajgcego w kierunku
koncentracji jak najwiekszej ilosci operacji, takze tych
specjalnych, na uniwersalnych centrach obrobkowych.
Podyktowane jest to oczywistymi wzgledami dotyczacy-
mi obnizania kosztéw produkcji, zaréwno przez obnizenie
liczby potrzebnych obrabiarek, jak i skracania czasu ob-
rébkowego oraz minimalizacji liczby zamocowan jednego
detalu.
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