1454

MECHANIK NR 10/2016

Mozliwosci ksztaltowania slimakoéw Archimedesa
za pomocg stozkowych narzedzi trzpieniowych

Machining Archimedean worms through the use of conical rotary tools

DAWID WYDRZYNSKI
LESZEK SKOCZYLAS *

W artykule przedstawiono mozliwosci uksztattowania slimaka
Archimedesa z wykorzystaniem narzedzi o prostoliniowym
zarysie. Przedstawiony sposéb bazuje na stozkowych narze-
dziach trzpieniowych wichrowato ustawionych w stosunku do
osi $limaka. Oméwiono sposéb ustawienia narzedzi oraz wyniki
przeprowadzonej obrobki. Prezentowany sposob ksztattowa-
nia jest mozliwy do realizacji za pomoca handlowych narzedzi
trzpieniowych oraz klasycznych obrabiarek piecioosiowych.
SLOWA KLUCZOWE: slimak Archimedesa, powierzchnia
srubowa, zarys prostoliniowy, pilnik obrotowy

The article presents the contingency of shaping an Archime-
des’s worm through the use of tools, which have a linear profile.
The method of referencing conical rotary tools that are mounted
in an undulating setting in regards to the axis of the worm
screw is also demonstrated. The tool mounting method and
the machining results are discussed. The presented machining
method is viable through the use of standard rotary tools and
conventional five axis mills.

KEYWORDS: Archimedean worm, helical surface, linear profile,
rotary burr

Prostoliniowy zarys Slimaka Archimedesa jest jednym
z zarysOw powszechnie wykorzystywanych w praktyce.
Obrébka takiego zarysu wykonywana jest gtownie tocze-
niem. Ten sposob obrobki ma jednakze znaczne ogra-
niczenia w postaci jakosci powierzchni po obrébce, jak
réwniez niemozno$ci zastosowania tej metody obrobki przy
duzych katach wzniosu linii sSrubowej [1, 2]. Z tego tez
wzgledu celem poprawy jako$ci powierzchni nalezy prze-
prowadzi¢ obrébke wykonczeniowg. Powszechnie wyko-
rzystuje sie szlifowanie sciernicg krgzkowa [3]. Szlifowanie
powierzchni srubowej Sciernicg o prostoliniowym zarysie
pozwala uzyskac zarys stozkopochodny lub ewolwento-
wy. Aby uzyskac prostoliniowy zarys $limaka Archimedesa
narzedziem krgzkowym, konieczne jest odpowiednie za-
profilowanie $ciernicy. Zastosowanie stozkowych narze-
dzi trzpieniowych pozwala na uzyskanie prostoliniowego
zarysu slimaka Archimedesa. Te narzedzia wymagajg od-
powiedniego ustawienia narzedzia wzgledem powierzchni
obrabianej [5, 6]. Sposdb obrébki powierzchni srubowej
narzedziem w postaci Sciernicy stozkowej jest rzadko wy-
korzystywany ze wzgledu na niskg trwatos¢ tego narzedzia.
Z tego tez wzgledu zaleca sie wykorzystanie stozkowych
narzedzi obrotowych w postaci pilnikow obrotowych, ktére
charakteryzujg sie wyzszg trwatoscia [7].
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Kinematyka ksztaltowania powierzchni srubowej
narzedziem stozkowym

Podstawowym zarysem narzedzia stozkowego jest za-
rys prostoliniowy. Ksztattowane takim narzedziem pozwa-
la na uzyskanie powierzchni stozkopochodnej. Opraco-
wania [4+6] przedstawiajg matematyczny model zarysu
zwoju Slimaka ksztattowanego narzedziem trzpieniowym.
Ksztatt Srubowej powierzchni bocznej zwoju slimaka stoz-
kopochodnego tworzy linia styku pomiedzy narzedziem
a ksztattowanym slimakiem oraz linia Srubowa slimaka. Ki-
nematyke ksztattowania uzwojenia narzedziem stozkowym
przedstawiono na rys. 1. Powierzchnia boczna zwojow
Slimaka powstaje w wyniku ruchu obrotowego i posuwo-
wego narzedzia wokot osi slimaka.

Rys. 1. Uktad kinematyczny ksztattowania zarysu zwoju slimaka stozko-
pochodnego [5], gdzie: r» — promien podziatowy $limaka, p, — skok linii
Srubowej, xn, ¢n — kat obrotu uktadu narzedzia, ¢ — kat obrotu slimaka

Narzedzie odsuniete jest od osi slimaka o wartosc¢ r, od-
powiadajgca promieniowi podziatowemu i na tym promieniu
okreélana jest $rednica znamionowa narzedzia. Srubowa
powierzchnia boczna zwojow Slimaka jest nastepstwem
liniowego styku znanej powierzchni narzedzia i ksztatto-
wanego slimaka. Narzedzie ma mozliwos¢ obrotu ¢y wo-
kot osi zy uktadu narzedzia, wprowadzono tez skrecenie
uktadu narzedzia wzgledem uktadu statego o kat xn. Do
opisu wspotrzednych linii styku niezbedna jest znajomos¢
réwnania powierzchni narzedzia oraz réwnania wspotrzed-
nych zwoju $limaka, jak rowniez sktadowych wektora nor-
malnego pochodzacych z narzedzia i sktadowych wektora
stycznego obliczanych z kinematyki ksztattowania slimaka.

Przedstawione mozliwosci ruchu narzedzia pozwalajg
na dowolne wichrowate ustawienie wzgledem osi slimaka,
dzieki ktéremu mozliwe jest uzyskanie zaryséw wklestych
[4], wypuktych, jak réwniez zarysow zblizonych do prosto-
liniowego.
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Wykonanie i analiza prostoliniowego zarysu slimaka
Archimedesa

Duze mozliwosci w zakresie sterowania ksztattem po-
wierzchni srubowej $limaka tkwig w wichrowatym ustawieniu
narzedzia trzpieniowego w stosunku do osi slimaka. Para-
metry pilnika i katy jego ustawienia dla zarysu prostolinio-
wego przedstawiono w tablicy. Wartosci katéw ustawienia
pilnika w stosunku do osi $limaka wynikajg z przeprowadzo-
nych obliczen zgodnie z modelem przedstawionym na rys. 1.

TABLICA. Parametry pilnika i katy ustawienia

[] [mm] [ [’ [mm]
12 90 0,00015
13,3 70 0,002
8 ° 18,25 45 0,005
35,75 20 0,0098
gdzie: ay— kat zarysu narzedzia, dy — $rednica znamionowa narzedzia,
RMS — btad $rednio kwadratowy

Graficzne przedstawienie wynikéw przeprowadzonych
obliczen pokazuje rys. 2.
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Rys. 2. Osiowy zarys zwoju

Charakterystyczne wymiary odpowiadajg $rednicom
wierzchotkowej i dna wrebu. Kat zarysu zwoju nie odpo-
wiada kgtowi zarysu narzedzia i wynosi 20°.

Do obrobki powierzchni srubowej wykorzystano piecio-
osiowe centrum frezarskie zapewniajgce mozliwos¢ prze-
prowadzenia obrdébki powierzchni srubowych z wykorzy-
staniem metody obwiedniowej. Slimak zostat zamocowany
i wycentrowany bezposrednio w osi stotu uchylno-obroto-
wego.

Przeprowadzenie procesu obrébki wymagato stworzenia
programu NC. W tym celu opracowano oprogramowanie,
za pomocg ktérego mozliwe jest automatyczne generowa-
nie kodu dla réznych zaryséw zwoju.

Rysunek 3 przedstawia ustawienie pilnika dla kata skre-
cenia 90°. W przypadku obrobki zarysu prostoliniowego 0$
pilnika przecina os slimaka.

Rys. 3. Obrébka zarysu prostoliniowego: a) ustawienie pilnika, b) zdjecie
z obrébki

Pomiar zarysu przeprowadzono na wspétrzednosciowe;j
maszynie pomiarowej Wenzel LH87 z sondg pomiarowg
w konfiguracji PH10M w przekroju osiowym $limaka. Po-
miar w przekroju osiowym pozwala na fatwe poréwnanie
wynikow z zarysem teoretycznym. Przyktadowy zmierzony
zarys prostoliniowy z wektorowg wizualizacjg rozktadu od-
chytki ksztattu przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Rozktad odchyiki ksztattu zarysu prostoliniowego
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Zwdj po stronie lewej obrabiano narzedziem z predko-
$cig obrotowg 30 000 obr/min oraz posuwem 325 mm/min.
W tym przypadku mozna zauwazyc¢ niewielkie odpychanie
pilnika, ktére wptywa na wielko$¢ odchytki. Tak wykonany
zarys kwalifikuje sie do klasy 7 doktadnosci wykonania.
Zwoj po prawej stronie zostat obrobiony pilnikiem z pred-
koscig obrotowg 30 000 obr/min i posuwem 550 mm/min.
Na zarysie rzeczywistym nie wida¢ efektu odpychania
narzedzia, poniewaz wykonano cztery przejscia wykon-
czeniowe po tej samej Sciezce. Ze wzgledu na wielkos¢
odchyiki zarysu slimaka mozna go zakwalifikowa¢ do klasy
4 doktadnosci wykonania.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy stwier-
dzi¢, iz pilniki obrotowe mogg by¢ z powodzeniem wyko-
rzystywane do obrdobki powierzchni Archimedesa. Prosto-
liniowy zarys mozna uzyskac¢ z pewnym przyblizeniem,
przy roznych ustawieniach narzedzia w stosunku do osi
slimaka. Obrébke wykonano dla kata skrecenia 90°, przy
ktorym wystepuje najmniejsza odchytka prostoliniowo$ci.
Otrzymany zarys charakteryzuje sie niewielkg odchytkg od
zarysu teoretycznego. Ponadto w wyniku zastosowania
pilnikdbw obrotowych mozliwe jest uzyskanie zadowala-
jacej jakosci powierzchni, poréwnywalnej do szlifowania.
Zasadniczg zaletg tej metody jest wykorzystanie narzedzi
handlowych oraz mozliwos¢ przeprowadzenia obrobki na
jednej obrabiarce.
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