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Komputerowe wspomaganie obrobki uzebienia prototypow kot
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W artykule przedstawiono mazliwosci uksztattowania uz-
bienia kot slimakowych za pomog uniwersalnych narzdzi

i obrabiarek. Prezentowany sposob wykorzystuje opro-
gramowanie CAD/CAM oraz obrabiarki CNC. W opraco-
waniu omoéwiono sposoby przygotowania modelu CAD
uzebienia kota. Oméwiono przygotowanie technologii ob-
rébki uzebienia oraz jej przebieg na obrabiarce CNC. W
podsumowaniu wskazano obszary zastosowarezentowa-
nego sposobu obrobki.
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Wykonanie uzebienia kota slimakowego wymaga przygo-
towania specjalnego narzedzia, ktérego geometria odpo-
wiada lub zblizona jest do geometrii wspdtpracujgcego
z kotem $limaka [3-6]. Brak jest uniwersalnych frezéw czy
zebatek modutowych, jak w przypadku két walcowych, po-
zwalajgcych na poprawne uksztattowanie uzebienia. Wyja-
tek mogg stanowi¢ tylko uproszczone zarysy zebdéw kot
Slimakowych, ktére w okreslonych przypadkach uksztatto-
wa¢ mozna narzedziami uniwersalnymi. Przygotowanie
narzedzi specjalnych optacalne jest w przypadku produkcji

*Dr hab. inz. Leszek Skoczylas (Isktmiop@prz.edu.pl), mgr inz. Dawid
Wydrzyhaski  (wdktmiop@prz.edu.pl), mgr inz. tukasz Rebisz
(Irktmiop@prz.edu.pl)

slimakowych

DOI:10.17814/mechanik.2015.1 2.583

seryjnej. W produkcji jednostkowej, czego przyktadem moga
by¢ prototypy ko6t s$limakowych, przygotowanie narzedzi
specjalnych znaczgco podnosi koszty wykonania uzebienia
a przygotowane narzedzie po jednorazowym wykorzystaniu
czesto moze by¢ bezuzyteczne. Dodatkowym ogranicze-
niem w przygotowaniu prototypéw kot slimakowych moze
by¢ posiadanie frezarki obwiedniowej niezbednej do po-
prawnego ich wykonania. Rozwigzaniem wymienionych
probleméw moga by¢ wspodiczesne systemy CAD/CAM
pozwalajgce na przygotowanie modelu uzebienia slimaczni-
cy oraz technologii jego wykonania. Fizyczne wykonanie
uzebienia w tym przypadku moze by¢ zrealizowane na uni-
wersalnej obrabiarce CNC przy wykorzystaniu uniwersal-
nych narzedzi.

Model uz ebienia kota slimakowego

Opracowanie modelu uzebienia kota slimakowego bez-
posrednio w srodowisku CAD nie nalezy do zadan prostych.
Wynika to z tego, ze zarys zeba w kazdym przekroju jest
inny. Obliczenie wspotrzednych zarysu na ktérych mozna by
byto rozpigé powierzchnie boczng zeba wymaga przygoto-
wania matematycznego modelu zazebienia przektadni $li-
makowej. Jest to zagadnienie zlozone i pracochionne.
W s$rodowisku CAD istnieje jednakze mozliwos¢ prostego
i szybkiego zamodelowania uzebienia bazujgca na operacji
odejmowania uprzednio zamodelowanych bryt. Przebieg
modelowania w tym przypadku jest symulacjg rzeczywiste-
go procesu obwiedniowej obrébki uzebienia. Model kota
slimakowego uzyskiwany jest wyniku wzajemnego odtacza-
nia i odejmowanie modeli brytowych narzedzia i obrabiane-
go kota. Narzedziem w tym przypadku jest zmodyfikowany
model $limaka wspétpracujgcego z przygotowywanym pro-
totypem kota slimakowego a obrabianym kotem model
otoczki tego kota. R6znica pomiedzy modelem s$limaka (na-
rzedziem) a fizycznym s$limakiem dotyczy zwiekszonej wy-
sokosci zwoju odpowiednio do zatozonej wartosci luzu
wierzchotkowego zebéw oraz zwiekszonej grubosci zwoju
zwigzanej z luzem miedzyzebnym. Przykiadowe modele
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narzedzia (Slimaka) oraz kofa slimakowego w trakcie mode-
lowania uzebienia przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Proces modelowania uzebienia kofa slimakowego

W zwigzku z tym, ze przebieg procesu symulacji ma charak-
ter dyskretny uzyskana powierzchnia boczna zeba kota
charakteryzuje sie graniastoscig. Wystepuje tu analogia do
rzeczywistego przebiegu obrébki obwiedniowej frezowa-
niem, gdzie doktadnos¢ zarysu zeba jest zalezna od liczby
uderzen krawedzi skrawajgcej frezu. Tak wiec, dokladnosc
otrzymanego tg metodg modelu kota jest zalezna od przyje-
tych parametrow symulacji. Im mniejszy krok dyskretyzacji
tym doktadniejsza powierzchnia boczna zeba kota. Przykia-
dowy bok zeba s$limacznicy uksztattowany jednozwojnym
$limakiem przedstawiono na rysunku 2. Brak przesuwu
narzedzia wzdtuz osi kota slimakowego podczas jego mode-
lowania jednoznacznie determinuje ksztatt powierzchni re-
prezentujgcych bok zeba.

Rys. 2. Uzebienie kota slimakowego

Tak przygotowany model uzebienia kota $limakowego moze
by¢ dalej wykorzystany do przygotowania technologii obréb-
ki wrebéw miedzyzebnych w systemie CAM a w dalszej
kolejnosci przygotowania kodu NC i naciecia uzebienia.

Technologia obrobki uz ebienia kota slimakowego

Tradycyjne sposoby obrébki két zebatych zaréwno w po-
staci prototypdw jak i wyrobow rynkowych wymagajg zasto-
sowania specjalnych obrabiarek i narzedzi [1,2].
W niektorych przypadkach istnieje odstepstwo od tej zasady
i obrobke kota zgbatego mozna przeprowadzi¢ na obrabiar-
ce uniwersalnej. Dzieki systemom CAD/CAM i obrabiarkom
CNC mozliwa jest obrébka ksztattowa két zebatych na uni-
wersalnych obrabiarkach ze sterowaniem 3D lub wieloosio-
wych z wykorzystaniem tylko uniwersalnych narzedzi
handlowych. Do tej grupy zaliczajg sie kota Slimakowe.
W kazdym przypadku ksztaltowanie uzebienia polega na
zgrubnej i wykanczajgcej obrébce wrebu miedzyzebnego.
Ograniczeniem metody jest Srednica frezu okreslajgca mi-
nimalng szeroko$¢ wrebu miedzyzebnego kota. Niezbed-

nymi narzedziami do realizacji obrébki sg trzpieniowe frezy
kuliste i walcowo-czotowe. Przyktadowe $ciezki narzedzia
obrobki zgrubnej i wykanczajgcej wrebu kota slimakowego
wygenerowane w systemie CAD/CAM przedstawiono na
rysunku 3.

-

Rys. 3. Tory ruchu narzedzia dla zgrubnej i wykanczajgcej obrébki
wrebow kota slimakowego

Wykonanie kazdego wrebu $limacznicy obejmuje obrébke
zgrubng, wykanczajgcg oraz usuniecie resztek materiatu.
Widok obrébki zgrubnej, prowadzonej w catosci frezem
walcowo-czotowym przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Obrébka zgrubna wregbow $limacznicy

W trakcie obrébki zgrubnej materiat usuwany jest pozioma-
mi z pozostawieniem naddatku na obrobke wykanczajgca.
Przebieg obrébki wykanczajgcej przedstawiono na rysunku
5. Obrobka w tym przypadku prowadzona jest frezem kuli-
stym wedtug strategii poziomowej. W ustawieniach dotycza-
cych obrébki mozliwe sg rézne warianty roztozenia $ciezek
narzedzia na boku zeba. Moze to by¢ réwnomierne roztoze-
nie w kierunku normalnym do powierzchni czy tez kontrola
wielkosci wystepéw pomiedzy kolejnymi przejsciami narze-
dzia. Ostatni zabieg to usuniecie resztek materialu z dna
wrebu $limacznicy do czego nalezy wykorzysta¢ frez
0 mniejszej srednicy od uprzednio uzywanych.

Rys. 5. Obrébka wykanczajgca wrebéw slimacznicy
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Widok gotowego kota slimakowego wykonanego przedsta-
wionym sposobem pokazano na rysunku 6.

Rys. 6. Koto slimakowe wykonane z wykorzystaniem CAD/CAM
oraz obrabiarek CNC

Tak wykonane koto slimakowe catkowicie sprawdza sie we
wspOtpracy ze $limakiem i niczym nie odbiega od kot wyko-
nywanych w sposob seryjny za pomocg narzedzi i obrabia-
rek specjalnych. Dowodzg tego badania przektadni
$limakowych z kotami wykonanymi prezentowanym sposo-
bem [7].

Podsumowanie

Wspolczesne oprogramowanie CAD/CAM udostepnia
nowe mozliwosci zaréwno na etapie konstrukcji jak i techno-
logii obrébki uzebienia kot zebatych. Umozliwia korekcije
ksztaltu zebow w kierunku uzyskania wtasciwego $ladu
wspotpracy w przypadkach trudnych lub niemozliwych do
uzyskania metodami tradycyjnymi. Pozwala na wykonanie
uzebienia ko6t zebatych na uniwersalnych obrabiarkach
CNC. Ponadto, obrébka prowadzona za pomocg uniwersal-
nych narzedzi pozwalana uzyskanie dowolnego ksztaltu
boku zeba bez koniecznosci wykonania kosztownych na-
rzedzi specjalnych. Niekorzystng jednak cechg przedsta-
wionego sposobu obrébki jest diugi czas wykonania
uzebienia kota. Technologia ta do seryjnego wykorzystania
nie nadaje sie, jednak przy produkcji jednostkowej (odtwo-
rzenie, prototyp) moze przynies¢ wymierne korzysci.
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