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Elementy sprezyste fazownikdw samoczynnych

Elastic elements of self-acting beveling tool
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Przedstawiono wymagania, mozliwosci i uwarunkowania tech-
niczne zastosowania réznych rodzajow sprezyn w fazownikach
samoczynnych. Podano zalecenia do doboru sprezyn dla roz-
nych rozwiazan konstrukcyjnych narzedzi.

SLOWA KLUCZOWE: skrawanie, fazowanie, narzedzia, spre-

zyny

The paper presents requirements, opportunities and technical
conditions to use different types of springs in self-acting be-
veling tools. They were given instructions to the selection of
springs for various tools design solutions.
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W technikach wytwarzania gratowanie krawedzi, a takze
wykonywanie fazek, zwtaszcza w trudno dostgpnych miej-
scach, odgrywa dos$¢ wazna role, np. w przypadku ksztat-
towania fazek w wielostopniowych otworach z licznymi
kanatkami. Wymaga to w wielu wypadkach zastosowania
narzedzi sterowanych lub mechatronicznych. Narzedzia te
sg jednak stosunkowo drogie i ich uzycie moze by¢ optacal-
ne jedynie w produkcji wielkoseryjnej oraz wtedy, gdy fazka
musi by¢ wykonana z duzg precyzja. Zazwyczaj jednak

a)

Rys. 1. Fazowniki samoczynne z ostrzem napedzanym elementem spre-
zystym: a) Srubowym, b) pidrowym
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wymagania wobec fazek nie sg szczegolnie wysokie i wow-
czas mozna postuzy¢ sie fazownikami samoczynnymi,
ktorych ostrza napedzane sg roznego rodzaju elementami
sprezystymi. Przyktady wielu takich rozwigzan narzedzi
zostaty szerzej przedstawione w publikacjach [3+6]. Widok
fazownikow sprezystych z ostrzami napinanymi sprezy-
nami srubowymi bgdz talerzowymi przedstawia rys. 1a,
a sprezynami piérowymi—rys. 1b. Narys. 2a i b pokazano
kasetki z rolkami prowadzacymi, a na rys. 2¢ widok fazow-
nika z wbudowana kasetkg. Narzedzia przedstawione na
rys. 1i 2 zostaty wykonane przez fabryke PAFANA.

W pracy przedstawiono mozliwosci zastosowania wy-
branych rodzajow sprezyn do napedu ostrzy badz kase-
tek z ostrzami w réznych rozwigzaniach konstrukcyjnych
fazownikow samoczynnych.

a)

b)

Rys. 2. Fazowniki samoczynne z kasetkg napedzang elementem sprezy-
stym: a—b) kasetki z rolkami prowadzgcymi, ¢) narzedzie z kasetkg
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Wymagania stawiane elementom sprezystym
fazownikow

Istota dziatania fazownikéw samoczynnych wedtug
wiasnych rozwigzan konstrukcyjnych [1+2, 4+6] polega
w gtdwnej mierze na tym, ze ostrze wykonujgce fazke do-
ciskane jest za pomocg elementu sprezystego w kierunku
krawedzi z taka sitg, aby mozna byto wykonac fazke o za-
mierzonej wartosci. W chwili, gdy fazka osigga zaktadany,
ustawiony wymiar, ptoza slizgowa lub rolka prowadzaca,
opierajgc sie o wykonang fazke, cofa samo ostrze (lub
kasetke z ostrzem), przerywajgc proces skrawania.

Wymagania stawiane elementom sprezystym fazowni-
kow i mechanizmow, ktore z nimi wspétpracujg, sg naste-
pujace:

e mechanizm napinania sprezyny powinien umozliwi¢ bez-
stopniowg regulacje wartosci poczgtkowej sity i stwarza¢
warunki do nastawienia takiej jej wartosci, ktéra jest nie-
zbedna do wykonania fazki o zaktadanej wielkosci w pod-
stawowych materiatach konstrukcyjnych,

e sprezyna wraz z jej zabudowg powinna mie¢ mozliwie
mate gabaryty, aby fazownik mozna byto umieszczac takze
w narzedziach o matych Srednicach, np. w wierttach,

e kierunek wywieranej sity powinien by¢ zgodny z kierun-
kiem dziatania sity odporowej skrawania, aby nie zachodzi-
ta koniecznos¢ stosowania mechanizmow (np. klinowych,
dzwigniowych) zmieniajgcych ten kierunek, co moze kom-
plikowac¢ samg konstrukcje narzedzia, wptywajac takze na
jej niezawodnos$c¢ oraz cene,

e sita odsrodkowa dziatajgca na elementy ruchome fazow-
nika, w tym na samo ostrze i sprezyne, nie powinna zbyt
silnie zaktocac stanu réwnowagi, w jakim muszg sie znaj-
dowac sity dziatajgce w obrebie fazownika i jego ostrza,

e sprezyny powinny mie¢ charakterystyke podatnosci na
tyle ,ptaskg”, zeby nie spowodowac zbyt duzego przyrostu
sit po dodatkowym cofnieciu sie ostrza, koniecznym do
schowania sie ptozy slizgowej, bowiem zbyt duza wartos¢
sity odporowej moze powodowac kaleczenie powierzchni
wykonywanej fazki, jesli materiat przedmiotu jest miekki,
e mechanizmy regulacyjne oraz sam element sprezysty
powinny by¢ ergonomicznie umiejscowione w korpusie
narzedzia i umozliwia¢ proste ustawianie wymiaru fazki
oraz sity koniecznej do jej wykonania,

e fazownik powinien by¢ niewrazliwy na wiory, pyty oraz
ptyny obrobkowe,

o elementy fazownikow stuzgce do ustawiania i regulacji
powinny by¢ zabezpieczone przed niepozgdanym rozre-
gulowaniem sie podczas pracy,

e sprezyny, zwtaszcza piorowe, powinny by¢ tak skon-
struowane, zeby naprezenia, jakie sie w nich pojawiaja,
byly w miare rownomiernie roztozone na catej ich dlugosci,
bowiem nadmierna lokalna ich koncentracja moze pro-
wadzi¢ do niedopuszczalnych odksztatcen plastycznych,
gdy chce sie uzyska¢ maksymalne ugiecie sprezyny przy
stosunkowo niewielkich jej gabarytach.

Na podstawie rozwazan analitycznych stwierdzono, ze
elementami sprezystymi o wzglednie korzystnych wtasci-
wosciach, nadajgcymi sie do zastosowania przy wykony-
waniu fazownikéw, mogg by¢ sprezyny srubowe, talerzowe
oraz piorowe. W pracy przedstawiono zalety i wady tych
sprezyn w kontekscie wymienionych wczesniej wymagan,
jakie sg im stawiane.
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Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych elementéw
sprezystych fazownikéw samoczynnych

Sprezyny srubowe majg chyba najwiecej zalet sposréd
wszystkich rodzajow sprezyn i sg tez najczesciej stoso-
wane w rozwigzaniach konstrukcyjnych réznych mechani-
zmow. Ich zaletami z uwagi na warunki pracy fazownikow
sg (rys. 3):

1. Réwnomierne wytezenie (skretne) materiatu wzdtuz catej
dtugosci sprezyny.

2. Odpowiednio dobrana sprezyna nie moze w zasadzie
ulec odksztatceniom plastycznym podczas jej Sciskania,
poniewaz w pewnym momencie zwoje osiadajg na sobie,
uniemozliwiajac jej dalsze odksztatcanie.

3. W stosunkowo matej objetosci, jakg zajmuje sprezyna
Srubowa, miesci sie dos¢ spory potencjat zakresu jej
dziatania, wyrazony mozliwoscig jej odksztatcania i wy-
wierania sity.

4. Charakterystyki podatnosci sprezyn srubowych sg
liniowe.

5. Istnieje bogata oferta rynkowa sprezyn o réznych wymia-
rach i charakterystykach podatnosci, w tym wykonanych
z réznych materiatoéw, z drutéw o przekrojach okragtych,
prostokgtnych i kwadratowych.

Wadg sprezyn srubowych w konteks$cie ich zastosowan
w fazownikach jest to, ze sita, jakg moga one wywierag,
dziata wzdtuz ich dtugosci, co utrudnia, a nawet ogranicza
mozliwosci jej prostopadtego usytuowania w stosunku do
osi w narzedziach o matych srednicach, jesli chce sie zre-
zygnowac z mechanizmu zmiany kierunku dziatania sity.

ostrze skrawajgce

sprezyna Srubowa

Rys. 3. Schemat dziatania fazownika samoczynnego ze sprezyna srubowg

ostrze skrawajgce

/ stos sprezyn talerzowych

Rys. 4. Schemat dziatania fazownika samoczynnego ze sprezyng tale-
rzowg
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Sprezyny talerzowe (rys. 4) majg podobne zalety i wady
jak sprezyny Srubowe, cho¢ moze w mniejszym od nich
zakresie dysponujg potencjatem zdolnosci do duzych od-
ksztatcen. Sa tez chetnie stosowane wtedy, gdy wymagana
jest ich duza sztywnos$¢ przy matych gabarytach. Istotng
zaletg tych sprezyn jest duza mozliwos¢ konfigurowania ich
z zestawoéw pojedynczych elementow talerzowych i uzy-
skiwania roznych charakterystyk podatnosciowych, nawet
jesli sprezyny sktadajg sie z identycznych elementéw. Ko-
rzystajgc natomiast z elementow o réznych grubosciach
i mozliwo$ci montowania ich w zmiennych liczebnie pakie-
tach, mozna modyfikowac i uzyskiwac¢ dos¢ ztozone cha-
rakterystyki podatnosciowe sprezyn. Na rys. 5 zilustrowano
przyktadowo mozliwosci uzyskania roznych charakterystyk
sprezyn zestawianych z takich samych elementéw. Spre-
zyny Sy i S, sktadajg sie z oSmiu segmentéw zestawio-
nych pojedynczo lub podwdjnie. Sprezyna Sz ztozona jest
z dwéch poprzednich sprezyn.

Co prawda utozenie stosu sprezyn z podwojnie tak samo
zestawionych segmentow zwiekszy sztywnos¢ sprezyny
dwukrotnie, to jednak dwukrotnie zmaleje mozliwos¢ jej
maksymalnego odksztatcenia, jesli zachowa sie te samg
liczbe segmentow. Natomiast zwigkszajgc liczbe elemen-
téw i zachowujac te samg dtugos¢ poczatkowg sprezyny,
uzyska sie mniejszy zakres jej ugiecia dla maksymalne-
go obcigzenia.

S:=S1+S,

Ay1+2max

81 Ay7max

Ay Fs A e

»

—_ F

Rys. 5. Podatnos$¢ sprezyn talerzowych o réznych kombinacjach utozen
segmentow
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Sprezyny pidrowe (rys. 6) roznig sie znacznie od oma-
wianych wczesniej sprezyn Srubowych i talerzowych. Za-
sadniczg roznicg funkcjonalng jest inny kierunek odksztat-
cania sprezystego, a co za tym idzie — kierunek wywierania
sity. W tym przypadku jest on prostopadty do dtugoscio-
wego wymiaru sprezyny. Jest to istotna zaleta z uwagi na
mozliwo$¢ wbudowywania elementow sprezystych wzdtuz

ostrze skrawajgce

Rys. 6. Schemat dziatania fazownika samoczynnego ze sprezyng piérowg
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osi narzedzi nawet o stosunkowo matych srednicach. Ko-
lejng zaletg jest w miare tatwa modyfikacja charakterystyk
sprezyn poprzez stosunkowo proste zmiany ich szerokosci
wzdiuz dtugosci.

Ugiecie sprezyny piérowej przedstawionej na rys. 6 i 7
jesli ma ona staty przekréj poprzeczny (bxh), mozna zapi-
sa¢ wzorami na ugiecie f; wzgledem srodkowej podpory:

Fa?c?
fe= 3E]1 (1)
Maksymalne jej ugiecie wynosi:
3
Fc f12-c2\2
frnax = Fﬂ( 3 ) (2)

Moment bezwtadnosci, wystepujgcy we wzorach (1) i (2)
ma postac:

br? 5

I 12 (3)
Sprezyna pidrowa o statym przekroju poprzecznym
(rys. 8a) ma jednakowy moment bezwtadnosci (3) na
catej swojej dtugosci. Z punktu widzenia mozliwosci
osiggniecia maksymalnego ugiecia nie jest to korzystne,
bowiem najwiekszy moment gnacy piora sprezyny (Mg =
Fp» a) wystepuje na srodkowej podporze. W tym miejscu
przy zbyt duzym obcigzeniu sprezyny moze dojs¢ do
jej odksztatcenia plastycznego i uszkodzenia. Przekrgj
sprezyny w tym miejscu determinuje mozliwos¢ wywie-
rania przez nig maksymalnej sity. Im bardziej oddalamy
sie od srodkowej podpory, tym liniowo maleje jej obcig-
zenie momentem gngcym. Tak wiec graniczne wytezenie
materiatu wystgpi jedynie w okolicach Srodkowej pod-
pory. Pozostata czes¢ sprezyny nie moze by¢ bardziej
obcigzana celem uzyskania jej maksymalnego ugiecia,
bowiem przy zwiekszaniu nacisku sita F, przekroczone
zostanie dopuszczalne jej obcigzenie w miejscu podpo-
ry. Gdyby zmniejszy¢ moment bezwtadnosci sprezyny
w takim samym stosunku, jak maleje moment gnacy,
uzyskatoby sie jednakowe wytezenie materiatu sprezy-
ny na catej jej dtugosci. Pozwoli to wowczas uzyskac
wieksze (maksymalne) odksztatcenie sprezyny przy tej
samej jej dtugosci. Analizujgc wzor (3), mozna tatwo
zauwazy¢, ze aby liniowo zmienia¢é moment bezwiad-
nosci przekroju prostokgtnego, nalezy liniowo zmienia¢
szeroko$¢ sprezyny (rys. 8b) lub w trzeciej potedze jej
grubosc¢ (rys. 8c), co jest dosc¢ trudne technicznie, gdyz
wymagatoby zastosowania szlifowania ksztattowego.
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Rys. 7. Schemat obcigzenia sprezyny piérowej
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Podczas szlifowania wystepujg wysokie temperatury, co
mogtoby doprowadzi¢ do zmiany struktury umocnionego
zgniotem materiatu i pogorszenia jego wtasciwosci spre-
zystych. Trzeba wspomnie¢, ze materiaty na sprezyny
nie sg obrabiane cieplnie, lecz umacniane zgniotem.

Nadawanie sprezynie ztozonego ksztattu przedstawione-
go narys. 8c, mozna tez uprosci¢, zastepujac jg sprezyng
wielopiorowa (rys. 8d). Z oczywistych powodow tatwiej jest
to wykonac pierwszym sposobem, ksztattujgc sprezyne
w sposo6b pokazany na rys. 8b.

Operujgc wymiarami a, ¢, / (rys. 7), zmiang przekroju
poprzecznego sprezyny (bxh) na jej dtugosci, a tak-
ze rodzajem jej materiatu, mozna w duzym zakresie
dopasowywac charakterystyke podatnosci elementu
sprezystego fazownika do okreslonych potrzeb. Trzeba
tez wspomnie¢, ze podczas eksploatacji fazownikéw
sprezystych istnieje mozliwo$¢, a nawet koniecznos¢ do-
pasowywania zakresu pracy sprezyny do roznych miejsc
jej charakterystyki, czego dokonuje sie za pomocg jej
napiecia wstepnego.

W zastosowaniach do fazownikdw pewnym mankamen-
tem sprezyn piorowych o zmiennej szerokosci sg trudnosci
w zachowaniu szczelnosci miedzy sprezyng a korpusem
fazownika (w przypadku sprezyn srubowych i talerzo-
wych uszczelnianie mechanizmow jest zazwyczaj znacz-
nie prostsze).

Brak dostatecznej szczelnosci moze skutkowaé dosta-
waniem sie mikrowidréw i innych zanieczyszczen miedzy
przemieszczajgce sie wzajemnie elementy i powodowaé
ich wadliwe dziatanie, a nawet blokade.

Zaletg sprezyn piérowych jest zazwyczaj fatwiejszy
dostep do elementdw regulacyjnych i nastawczych, ktére
muszg oddziatywaé na samg sprezyne oraz potozenie
ostrza czy tez kasetki z ostrzem. Wadg elementéw spre-
zystych pidrowych jest to, ze w zasadzie nie da sie ich
w prosty sposéb skonstruowac tak, aby nie mozna byto
ich przecigzy¢, co mogtoby prowadzi¢ do odksztatcen
plastycznych. Takiej wady nie majg sprezyny srubowe
i talerzowe. Mimo niewatpliwej zalety sprezyn piérowych,
jakg jest prostota konstrukcji, stanowi to z drugiej stro-
ny pewne jej ograniczenie. Ma ona bowiem mniejszy
potencjat — w poréwnaniu ze sprezynami srubowymi
— wywierania znacznej sity przy jednoczesnie duzych
odksztatceniach.

Sprezyny skladane moga by¢ zbudowane z dwéch lub
kilku elementow sprezystych o réznych zasadach dziatania,
np. ze sprezyn piorowych i srubowych. Mozna wéwczas
tworzy¢ uktady sprezyste o réznych charakterystykach,
w tym liniowe i nieliniowe — analogicznie jak w przypad-
ku budowy wspomnianych sprezyn talerzowych (rys. 5).
Jednak w przypadku daznosci do minimalizacji objetosci
przestrzeni, wymaganej od fazownikow wmontowanych
w narzedzie, a takze z racji obnizenia kosztow, konstrukcja
narzedzia z zastosowaniem sprezyn sktadanych wydaje
sie nieuzasadniona.
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Rys. 8. Przyktadowe, mozliwe ksztatty sprezyn pidrowych

Podsumowanie

Fazowniki samoczynne z elementami sprezystymi do
napedu ostrza mozna konstruowa¢ w wielu wariantach.
W zalezno$ci od rodzaju fazownika, jego wielkosci i uwa-
runkowan zastosowania — jako narzedzia niezaleznego
lub wbudowanego w inne narzedzie, takie jak wiertto lub
wytaczak — istnieje kilka mozliwosci zastosowan roznych
odmian elementéw sprezystych do napedu ostrza skrawa-
jacego. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze mozna tu
podac kilka zalecen konstrukcyjnych:

e dla fazownikéw o duzych $rednicach mozna zastosowac
do napedu ostrza skrawajgcego sprezyny srubowe, a przy
duzych koniecznych warto$ciach sit — takze stosy sprezyn
talerzowych,

e dla narzedzi i fazownikow o matych przekrojach po-
przecznych korzystniejszym rozwigzaniem moze byc¢ za-
stosowanie sprezyn piérowych lub srubowych, przy czym
w przypadku tych ostatnich nalezy sie liczy¢ z prawdopo-
dobng koniecznoscig zmiany kierunku wywierania sity na
ostrze,

e aby uzyska¢ mozliwe maksymalne odksztatcenie sprezy-
ny piérowej i jednoczesnie mozliwos¢ wywierania za jej po-
moca znacznej sity na element fazownika z ostrzem skra-
wajgcym, nalezatoby nadac jej zmienny przekréj wzdituz
dtugosci, tak aby uzyska¢ mozliwo$¢ rownomiernego jej
obcigzenia, zblizonego do dopuszczalnego.
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