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W artykule przedstawiono model 3D CAD prototypu

uchwytu specjalnego do szlifierki kot stakowych. Omo-

wiono zalazenia poprawnego wykonania uchwytu monta-
zowego dla otoczek kot gbatych. Wykonano model
podstawy uniwersalnej oraz zespotu dedykowanych opra
wek dla danych otoczek. Przeprowadzono anakzpopraw-

nosci uchwytu pod katem kolizji z narzedziem.

StOWA KLUCZOWE: uchwyty monta zowe, szlifowanie
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1. WPROWADZENIE

Gléwne prace badawcze zwigzane z lotniczymi przektad-
niami stozkowymi obejmujg zagadnienia zwigzane z pod-
wyzszeniem  wskaznikbw  wytrzymatosciowych  oraz
whasciwosci eksploatacyjnych przektadni. Istotne jest takze
skrocenie czasu wdrazania do produkcji nowych przektadni,
a takze obnizenie kosztow produkcji i podniesienie wydaj-
nosci obrébki [4].
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Na Politechnice Rzeszowskiej powstatlo Laboratorium
Badan Két Zebatych. Wyposazenie laboratorium umozliwia
podejmowanie kompleksowych prac naukowo-badawczych
z zakresu napedéw lotniczych oraz wszechstronne analizy
w obszarach konstrukcji, technologii, pomiaréw i badan
przekfadni zebatych stozkowych i hipoidalnych.

Jednym z urzgdzen wyposazenia jest szlifierka G27 firmy
Klingelnberg. Szlifierka jest przeznaczona do wykonywania
uzebien kotowo-tukowych két stozkowych o wysokiej do-
ktadnosci. Przeznaczeniem szlifierki w laboratorium jest
jednostkowe wytwarzanie két do celow badawczych prze-
ktadni. Szlifierka umozliwia obrébke két stozkowych o mak-
symalnej $rednicy zewnetrznej 300 mm i w zakresie
modutéw od 0,7 do 8 mm. Dodatkowo szlifierka pozwala na
obrot osi wrzeciona przedmiotu obrabianego dla przedziatu
+90° oraz szlifowanie kot z pelnego materiatu, a takze wy-
konanie wklestej i wypukiej strony zeba w tym samym za-
mocowaniu.

Szlifierka G27 firmy Klingelnberg (rys. 1.1) jest jedng
Z najnowoczesniejszych obrabiarek tego typu w Polsce.
Oprogramowanie umozliwia obstuge danych ustawczych
przeznaczonych dla obrabiarek r6znych producentéw. Szli-
fierka pracuje w petli sprzezenia zwrotnego z maszyng po-
miarowg P40. Oznacza to, ze wykonane wstepnie koto jest
mierzone na maszynie pomiarowej i na podstawie parame-
tréw uzebienia oraz topografii powierzchni bocznej zebow
wprowadzane sg poprawki do ustawien szlifierki. Dzieki
temu uzyskuje sie zatozong w procesie projektowania geo-
metrie zebow kot stozkowych w bardzo wysokiej klasie do-
ktadnosci.

Przed wykonaniem uzebienia lotniczej przekladni stoz-
kowej nalezy sporzadzi¢ technologie wykonania kot oraz
opracowaé konstrukcje uchwytéw do obrébki uzebien. Ob-
rébka uzebien nalezy do tych procesoéw technologicznych,
ktére powinny byé wykonane ze szczegdblng starannoscia.
Dotyczy to szczegdlnie nacinania uzebienia két zebatych
o zwiekszonych wymaganiach doktadnosci [7]. Przemyst
lotniczy stawia wysokie wymagania przektadniom zebatym,
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co do wysokiej wytrzymatosci i cichobieznosci przy wyso-
kich predkosciach obwodowych, ktére mozna spetni¢ jedy-
nie poprzez wykonanie k6t wg zatozonych restrykcyjnych
wymagan.

Rys. 1.1. Szlifierka G27 firmy Klingelnberg oraz wrzeciono przed-
miotu obrabianego z zamocowanym szlifowanym zebnikiem

Poprawne zaprojektowanie uchwytu musi zapewnic¢ duzg
sztywnos$¢, doktadne ustalenie i wlasciwe zamocowanie
otoczki, co w gtéwniej mierze przektada sie na wysoka ja-
kos¢ obrabianego detalu [2][3][8].

2. ANALIZA WARUNKOW MODELOWANIA PROTOTYPU
UCHWYTU DO MOCOWANIA OTOCZEK NA SZLIFIERCE
G27 FIRMY KLINGELNBERG

Do prawidlowego zaprojektowania uchwytu konieczna
jest znajomos¢ geometrii otoczki kota, wielkos¢ serii pro-
dukcyjnej oraz mozliwosci i ograniczenia obrabiarki. Mode-
lujgc uchwyt, nalezy bra¢ pod uwage sposéb wprowadzania
parametrow geometrycznych zespotu montazowego. Istotne
jest wprowadzanie wysokosci elementdw posrednich
uchwytu od plaszczyzny bazowej wrzeciona przedmiotu
obrabianego do powierzchni bazowej otoczki (rys. 2.1) (po-
wierzchni do okreslenia wymiaru montazowego MD - moun-
ting distance).

Przy opracowaniu prototypu uchwytu specjalnego do szli-
fierki zatozono wykonanie podstawy montowanej bezpo-
$srednio do wrzeciona obrabiarki traktowanej jako
uniwersalna (element 1, rys. 2.1) oraz stworzenie szeregu
specjalnych oprawek dla danej otoczki (obrabianego kota
zebatego) (element 2, rys. 2.1). Zasadg konstruowania
uchwytu jest jego wykonanie przy jak najmniejszej liczbie

elementéw posrednich. Kazdy dodatkowy element ma
wplyw na bigd ustalenia przedmiotu obrabianego [9]. Niedo-
ktadnosci wykonania kazdej czesci uchwytu sumujg sie.
Otoczka kota stozkowego jest podpierana jednostronnie.
Dlatego tez uchwyt musi zapewnia¢ odpowiednig sztywnos¢
mocowania. Dodatkowym warunkiem geometrycznym
uchwytu jest jego wysokosé, przy ktérej nie dochodzi do
kolizji uchwytu z $ciernicg w trakcie nacinania kota. Dlatego
konieczne jest wstepne wrysowanie $ciernicy na rysunku
z zespotem uchwytdéw i otoczkg oraz przeprowadzenie sy-
mulacji obrébki do wykonania analizy kolizji [5].
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Rys. 2.1. Parametry urzgdzenia mocujgcego; 1 — fragment wrzecio-
na, 2 — podstawa uchwytu; 3 — oprawka, 4 — otoczka; A — wymiar
montazowy (MD), B, C — wymiary posrednie uchwytu do bazy
otoczki
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Rys. 2.2. Dane geometryczne tulei wrzeciona oraz model 3D CAD
tulei wrzeciona; OA — podstawa otworu stozkowego, 0B, 0OC —
rozmieszczenie otworéw montazowych, D — wysokos$¢ wrzeciona, a
- kat zbieznosci
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Na podstawie dokumentacji dostawcy szlifierki zamode-
lowano baze do mocowania uchwytu (rys. 2.2). Otwor usta-
lajagcy we wrzecionie jest wykonany po stozku. Stanowi to
spory problem do jednoczesnego bazowania na otworze
stozkowym i przylegania powierzchni ptaskich — powierzchni
ptaskiej pierwszego elementu uchwytu (podstawy) do po-
wierzchni wrzeciona. Wymaég ten jest determinowany para-
metrami mocowania (rys. 2.1).

Roéwnoczesne ustalenie przedmiotu 2 w otworze stozko-

wym i na ptaszczyznie jest trudne do wykonania i uwazane
za btad konstrukcyjny (rys 2.3) [1][6].
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Rys. 2.3. Fragment podstawy uchwytu i tulei wrzeciona; ustalenie
podstawy na otworze stozkowym i powierzchni ptaskiej; 1 — wrze-
ciono, 2 - podstawa

Zastosowanie takiego ustalenia jest uzasadnione zale-
tami takiego potgczenia oraz jednostkowemu wykonaniu
takiego elementu. Uzyskanie takiego potgczenia jest mozli-
we tylko przez indywidualne pasowanie powierzchni ze-
wnetrznej stozkowej podstawy do otworu stozkowego
wrzeciona obrabiarki. Wykonanie powierzchni stozkowej
podstawy (rys. 2.4) odbywac sie moze w nastepujgcych
operacjach: wykonanie powierzchni walcowej z wymiarem
OA, (rys. 2.2), natozenie tuszu na te powierzchnig, zamo-
cowanie przedmiotu obrabianego na szlifierce z podzielnicg
kagtowg i obrécenie go wg zbieznosci otworu stozkowego
wrzeciona. W trakcie obrébki nastepuje stopniowe usuwanie
materiatu i skracanie dtugosci zatuszowanej. W przypadku
powierzchni stozkowej bazowej o wigkszej dlugosci wyste-
puje klopot z utrzymaniem wymiaru wysokosci A. Po wyko-
naniu detalu geometria podstawy powinna by¢ sprawdzona
na maszynie pomiarowej. Otrzymany wymiar A powinien
by¢ podany na uchwycie, poniewaz stanowi parametr mon-
tazowy dla obrabiarki. Na rys. 2.4 przedstawiono zapropo-
nowang podstawe uniwersalng uchwytu.

Podstawe uniwersalng uchwytu nalezy przymocowaé
Srubami do wrzeciona obrabiarki, nastepnie ustali¢ oprawke
mocujac jg do podstawy. Podstawa ma wykonane dwa ze-
stawy otworéw gwintowanych na powierzchniach ptaskich
do mocowania oprawek na otoczki zebnikéw oraz oprawki
na kota talerzowe (rys. 2.4).

Rys. 2.4. Podstawa uniwersalna uchwytu

Poprzez zastosowanie 4 srub bocznych (rys. 2.5) w pod-
stawie oraz luzu promieniowego miedzy oprawkg i podsta-
wa (rys. 2.5, szczeg6t A) jest mozliwe centrowanie oprawki
wzgledem osi obrotu wrzeciona przy pomocy czujnika mi-
krometrycznego. Mozna wykorzysta¢ pod $sruby mocujgce
otoczke podktadki podatne faliste 5, ktére utatwiajg centro-
wanie przy wstepnym zacisku wywotanym $rubami 4. Sru-
bami 6 ustala sie potozenie promieniowe otoczki. Wysokos$¢
oprawki zalezy od srednicy $ciernicy i jej nachylenia wzgle-
dem osi otoczki. Przy nacinaniu kota nie jest wymagane
przeprowadzanie takiej analizy.

szezegdl A

Rys. 2.5. Zesp6t uchwytowy; 2 — podstawa, 3 — oprawka, 4 — $ruby
mocujace, 5 — podkiadki podatne faliste, 6 — sruby ustalajgce

Nastepnie przygotowany zespot sktadajgcy sie z otoczki,
preta i nakretki kontrujgcej montuje sie w oprawce i realizuje
zacisk poprzez zacigg hydrauliczny maszyny. Blokada obro-
tu otoczki w trakcie obrobki jest realizowany tarciowo po-
przez wywotanie odpowiedniego zacisku na powierzchniach
czotowych oprawki i otoczki. Otoczka jest ustalana przez
pasowanie w otworze oprawki.

3. MODEL UCHWYTU

Na rys. 3.1 przedstawiono model uchwytu do mocowania
otoczki zebnika wraz z rysunkiem ptaskim i wrysowang na
nim sciernicg do analizy kolizji. Natomiast na rys. 3.2 poka-
zano model oprawki z otoczka kota gotowy do zamocowania
na podstawie uniwersalnej. W przypadku obrébki kota mon-
towana jest otoczka z oprawkg, a nastepnie zaktadana na
podstawe uniwersalng i centrowana $rubami bocznymi.
Mozliwe obroty wzgledne elementdéw sg blokowane przez
tarcie wywotane zaciskiem srub.

Do mocowania otoczek wykorzystano dwa elementy po-
Srednie: podstawe i oprawke. Dokladno$¢ mocowania zale-
zy od dokiadnosci wykonania powierzchni ptaskich tych
elementéw (ich réwnolegtosci) oraz doktadnosci osadzenia
otoczki w otworze oprawki. Suma tych btedéw ma wplyw na
doktadnos¢ wykonanego uzebienia.
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Rys. 3.1. Uchwyt do mocowania otoczki zebnika — model i rysunek
ptaski

Rys. 3.2. Oprawka z otoczkg kota talerzowego przygotowana do
montazu na podstawie uniwersalnej uchwytu

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz warunkéw geo-
metrycznych otoczek két oraz mozliwosci szlifierki do uze-
bien ko6t stozkowych o kotowej linii zeba, a takze zasad
konstruowania uchwytéw, wykonano modele zespotéw
uchwytéw dla zebnika i kota. Dla poszczegdlnych czesci
zespotu uchwytéw zaproponowano dokumentacje konstruk-
cyjng i technologiczng. Dodatkowym osiggnieciem jest
opracowanie uniwersalnej podstawy dla szlifierki G27, do
ktérej mozna mocowaé oprawki do otoczek zebnikéw i kot
talerzowych o innej geometrii niz prezentowana.

Szlifierka pozwala na wykonanie uzebien z petnego ma-
terialu. Zeby w pierwszej kolejnosci nacinane sg na miekko,
a nastepnie po obrobce cieplej obrabiane wykanczajgco.
Powierzchnie bazowe két chroni sie przy obrdbce cieplnej
np. poprzez naddatek materiatu, ktéry po obrébce cieplnej
zostanie usuniety przez ostatecznym wykonaniem uzebie-
nia. Z tego powodu nalezy wykona¢ dla danej otoczki dwie
oprawki. Bedg sie one rozni¢ tylko $rednicg otworu ustalajg-
cego otoczke.
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