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ANALIZA ROZKLADU St DZIALAJ ACYCH
NA OSTRZE FAZOWNIKA SPR EZYSTEGO

W pracy dokonano analizy rozkladu sit dziatgjch na ostrze skrawgie w samo-
czynnych fazownikach. W rozwaniach wzto pod uwag fazowniki z rGnymi
rodzajami spgzyn ptaskich stagcych do napinania ostrza. Przedstawiono czynniki
wplywajace na charakterystyki podatoiowe spgzyn. Sprecyzowano wytyczne
do doboru najkorzystniejszych wariantow eqyn z punktu widzenia najkorzyst-
niejszych warunkow pracy fazownikow. Zwrécono ugag zmiany sit, jakie dzia-
taja na ostrze w rmnych cyklach pracy fazownika. Wyznaczono wéctosit
skrawania, jakie magwystpi¢ podczas ksztattowania kradzi przedmiotow.
W analizach uwzghniano take dziatajce sity odrodkowe oraz zmiansit od
odksztalcé sprzystych elementéw napirggych ostrze.

Stowa kluczowe: fazowanie krawdzi, skrawanie, fazowniki, projektowanie
narzdzi

1. Wprowadzenie

Nowoczesne naedzia skrawajce pozwalaj na usprawnienie procesu wy-
twarzania dziki swojej zwgkszonej trwatéci, uniwersalnéci lub rozszerzonej
funkcjonalndci [1]. Zadaniem projektowanego fazownika samocegmjest
wykonanie poprawnej fazy na weju i wyjsciu z otworu. W konstrukcji przed-
stawianego naezlzia duzg role odgrywa bilans sit dzialgagych na jego ostrze

3 Autor do korespondencji/corresponding author: tiPiGichosz, Politechnika Wroctawska,
ul. Lukasiewicza 5, 50-371 Wroctaw, tel.: 7132021&mail: piotr.cichosz@pwr.edu.pl

12 Mikolaj Kuzinovski; Mite Tomov, University in Skopj Republic of Macedonia, e-mail:
mikolaj.kuzinovski@mf.edu.mk; mite.tomov@mf.edu.mk

456.7.8pawet Karolczak; Maciej Kowalski; Marek Kotodziéjubert Skowronek; Kamil Waszczuk,
Politechnika Wroctawska, e-mail: pawel.karolczak@pdu.pl; maciej.kowalski@pwr.wroc.pl;
marek.kolodziej@pwr.edu.pl; hubert.skowronek@ pwr.pl kamil.waszczuk@pwr.edu.pl



354 M. Kuzinovski i inni

skrawajce. Ich poprawna analiza jest niedba w celu prawidtowego dobrania
elementu sprystego o najkorzystniejszych wtawosciach. W tego typu roz-
wigzaniach mena spotka sprzyny srubowe, talerzowe oraz piérowe. Rozwi
zania te zostaly szczeg6towo opisane w pracach. [Rr3yktadovy konstrukcg
fazownika ze spyna piorows zaprezentowano narys. 1. k@ p zamocowa
bezpdrednio w korpusie naedzia ladz poprzez kasetk

ostrze skrawajgce sruba regu-  yjasyczne
regulacja  Ploza sli- kasetka lacyinana- parzeqzie
wielkosci ~ Z9owa o pigcia spre-
fazki : sprezyna piorowa zyny

" , .
N\ A ‘w
N - \.. __________________I N W

Rys. 1. Kasetka z fazownikiem samoczynnym zezgmg piérowy, mocowana wewjirz
klasycznego natzizia skrawajcego

Fig. 1. Cassette of self-bevelling tool with flatisg, installed inside of the classic cutting
tool

Konstrukcja fazownika zaktada odpowiegilgeometr ostrza skrawafego
zintegrowanego z ptazlizgows [2, 4]. Ostrze wykonuje fgzma wejciu otworu,
az do chwili osigniccia jejzadanego wymiaru. Naghnie wsuwa si do wretrza
kasetki dztki ptozie slizgowej, ktora opiera gina wykonanej fazie i proces
kszattowania zostaje przerwany. Po §ejy narzdzia z dugiej strony otworu,
a nasgpnie jego wycofywaniu, w analogiczny sposobzmdy wykonywana
faza na wylocie otworu. W opisywanym rozwganiu spgzyna piorowa wywiera
site na ostrze skrawgge, zapewniac jego docisk do powierzchni obrabianej.
Sita docisku mge by regulowana do wymaganej waitd za pomog sruby.
Wartas¢ tej sity zaley w gtownej mierze od rodzaju obrabianego materiatu
I wielkosci fazy.

2. Analiza rozktadu sit oddziatujagcych na ostrze
skrawajace fazownika

Rozkiad sit dzialajcych na segment z ostrzem skraaggm jest bardziej
skomplikowany ni sugeruje to rys. 1. W rzeczywisth segment ten stanowi
swego rodzaju betko przekroju okagtym, suwliwie osadzanpw otworze. Dzia-
taja na ni sity, ktére w uproszczeniu moa roztay¢ na skladowe zgodnie
z uktadem kartezjesskim. Najwiksze trudnéci sprawia wyznaczenie sit tarcia.
Co prawda sita tarcia, w pewnym uproszczeniu,zzabel sity normalnej i wspot-
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czynnika tarcia, jednak wyznaczenie sity normatiepowierzchni cych oraz
miejsca jej przyteenia nie jest tatwe (rys. 2).

P)(y a)

y
Fy (Fo)

X

Fe (Fp)

fazka

b)

v

F(Fy)

L

Rys. 2. Schematyczny rozktad sit dziaijch w ptaszczinie Pxy na
segment z ostrzem: a) stan zkowego stadium ksztattowania fazy,
b) stan po wycofaniu ostrza

Fig. 2. Schematic of distribution of forces actmgcutter inPy.y plane:
a) state of the last stage of bevelling, b) stétr autter reverse move

Sity reakcji gniazda, np. w ptaszcaye Py, nie g przylozone punktowo,
lecz w wyniku istnienia luzéw oraz odksztaicgprzystych powierzchni styko-
wych maj pewien rozklad. Ponadto wastosit reakcji, a co za tym idzie i sit
tarcia, zaley od wysung¢cia ostrza z gniazda. Im jest oncelgze, tym przy tej
samej sile skrawaniB. moment utwierdzenia musi bwigkszy. Na przedsta-
wiony rozkiad sit naktada sjeszcze rozkiad sit w ptaszcaye Py. Wszystko to
sprawia,ze bilans sit wzdta osix ulega zmianom, trudnym do doktadnego okre-
slenia. Sity dziatajce na segment z ostrzem skraa@gn, w pewnym uproszcze-
niu, przedstawiono w chwili kewowego stadium ksztattowania fazy na rys. 2a
oraz po wycofaniu ostrza za pomgatozyslizgowej na rys. 2b. W celu olkdienia
wymaga stawianych elementowi sgtystemu zastosowanemu w konstrukcji
fazownika niezbdne jest przeanalizowanie w uktadzie przestrzenryziktadu
sit dziatapcych na ostrze, a zatem$pednio take na samp sprzyne. Na rysun-
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ku 3 przedstawiono sity dziatgje na przesuwny element z ostrzem skraoyamn
w koncowym stadium ksztaltowania fazys ®:

- sita skrawanidr.,

- sita odporowd,

- sita posuwowdr,

- sita odrodkowaF, (wystepuje, j&li narzdzie wykonuje ruch obrotowy),

- sity tarciaTyy, Txz

- sita oddziatywania spgyny na ostrzé-s,

- sity reakcji korpusu na element z ostrzBg) R,

- sity na ptozieslizgowej Fipxy), Fioxz (Wystpuja po zakaczeniu wykony-

wania fazy i wycofaniu ostrza).

z Korpus narzedzia

Sprezyna

Rys. 3. Schemat rozktadu sit oddzigljch na ostrze skrawgje
fazownika

Fig. 3. Scheme of distribution of forces acting the cutting edge
of bevelling tool

Aby fazownik dziatat prawidtowo, sita sptyny Fs oddziatupca na ostrze
musi by wieksza od sumy wszystkich sit dziaggeych podczas skrawania wzdtu
osix:

Es> Fp_ Fo+(Txy+sz) (1)
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W chwili gdy ptozaslizgowa zacznie giopier& o wykonan faz, ostrze
cofa sg, znikap sity skrawania, a pojawigjsic sity Fyp oddziatywania fazy na
ptoze slizgowa [2]. Aby ostrze mogto gicofrgé, przerywagc proces skrawania,
sitaFs, z jaks oddzialywata do tej pory sgtyna na ostrze, musi bypokonana
przez skitadow wypadkowej sifFy, dziatapcej wzdtw osix:

Frp > Fs + Fy + (Tyy + Txy) (2)

Trzeba te pamttac, ze sita Fs ulegnie zwgkszeniu doFs, poniewa
wzrosnie ugkcie tej spezyny w poréwnaniu z tym, jakie byto potrzebne, aby w
wrzet site Fs przy maksymalnym wysuggiu ostrza Z kolei sity tarciaTxy, Txz
zmniejsa sie, bowiem — wobec zaniku sit skrawariai F, — zmniejsz sie sity
utwierdzenia ostrzRy, R W gniezdzie kasetki.

3. Dobor sprezyny piérowej

Sprzyna piérowa do napinania ostrza skragapo w fazowniku powinna
zapewnt przemieszczenie go o 3 mm, tak aby mogjmaio catkowicie schowa
w obrysie nargdzia po wykonaniu fazy. Waré tego przemieszczenia wynika
z zaktadanej maksymalnej wiell@ ksztaltowania fazy. Jednogrnge przy takiej
wartasci ugiecia spezyny nie mae zosté przekroczona jej maksymalna wytrzy-
matas¢ na zginanie, aby nie ngptto jej odksztatcenie plastyczne.

Przy dtugdci sprzyny (wykonanej ze stali sgrynowej C67S) okoto
| = 30 mm, szerokii b = 7 mm i grubdci h = 2 mm strzatka ugcia wyniesie
1,5 mm dla sity obaizajacej 500 N. Jest to maksymalna waétsity odpowiada-
jaca wynikom prob skrawaniowych przeprowadzonych Wwadanych warun-
kach pracy fazownikow. Wardé ugiccia jest wec dwukrotnie mniejsza od
wymaganej. Ponadto wastomaksymalnego nagtenia

M 6'F, -l
Omax — w = br,';lazx (3)

Dla przytoczonych wcZzaiej danychomax = 2389 MPa. Jest to wakio
przekraczajca dopuszczalne nageniacawp = 1500 MPa dla stali sgtynowej
C67S, z ktérej wykonano sgmyne.

Ksztalt spezyny mazna zoptymalizowd, zmieniagc pole jej przekroju po-
przecznego wzdtudtugdci sprzyny. Mozna na przyktad zastosowapgzyng
0 zmiennej szerokoi w ksztalcie trapezu lub o zmiennej grétioo ksztalcie
parabolicznym. Taka zmienna geometria powoduje, raylgizeniu réwno-
mierng, koncentrag napgzen na catej jej diugéri i jednoczénie zmienia sztyw-
nos¢ sprzyny, umaliwiajac uzyskanie wikszej wartéci strzatki ugecia bez
przekraczania granicy plastyczao materiatu. Na rysunku 4 zostaly przedsta-
wione ksztalty spzyn brane pod uwagdo zastosowania w fazowniku samo-
czynnym.
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Rys. 4. Warianty spgyn brane pod uwagw konstrukcji fazownika: a) sptyna ptaska, b) spr
zyna trapezowa, c) sptyna paraboliczna

Fig. 4. Springs variants considered in the consitmcof the bevelling tool: a) flat spring,
b) trapezoid spring, c) parabolic spring

Zaleznos¢ strzalki ugéecia tych spgzyn od sity odporowek, wywieranej na
ostrze skraware mana wyznaczy ze wzoru [5]:

13 F
f=a55% (4)
gdzie q—wspotczynnik zaleny od ksztattu sgeyny, wynoszcy 4 dla spgzyny

0 statym przekroju prostgaym, 8 dla sprzyny o ksztatcie parabo-

licznym oraz - [3/(2 + %)] dla spezyny o ksztalcie trapezu.

Zalezndsci te zostaly przedstawione na rydMozna zauway¢, zewszystkie
charakterystyki s liniowe, lecz o ranym kacie pochylenia. Z punktu widzenia
pracy fazownika najkorzystniejsza bytaby takacsyma, ktéra podczas wycofy-
wania ostrza powodowataby mliwie mate przyrosty sit. Najwksz podatno-
scig na odksztalcenia wyr@ia sk sprzyna o ksztatcie parabolicznym, jednak
jest ona bardzo trudna do wykonania. Z tego powedpierwszej kolejnéci
zdecydowano sina zastosowanie gginy o ksztalcie trapezowym, réwaie
charakteryzujcej sk dos¢ rownomiernym rozkladem nagien oraz zadowala-
jacym ugkciem, ktére na dodatek nie powoduje przekroczegjimpksymalnej
wytrzymataici. Maksymalne nageenie dla przygtych jej wymiaréw wyniosto
omax = 1440 MPa.
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Rys. 5. Wartéci ugiecia spezyn o r&nych ksztattach w funkgciji sity na nie wywieranej
Fig. 5. Values of deflection of different typesspirings under the influence of force

4. Podsumowanie

Z opisanych rozwan, a take analiz przedstawionych w pracy [4] wynika,
ze dobdr odpowiedniego typu oraz ksztaltu elemepierzgstego jest zibonym
zadaniem. Uzyskanie kompromisu pedry dostatecznsztywndcia, wytrzy-
maldicia i Sprzystascia wymaga zastosowania bardziej skomplikowanej geome-
trii sprezyn ptaskich lub niekiedy zestawdw gpyn, jak w przypadku spgyn
talerzowych opisywanych w artykule [4].
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ANALYSIS OF CUTTING FORCES DISTRIBUTION ON CUTTING
EDGE OF ELASTIC CHAMFERING TOOL

Summary

The article presents an analysis of an influerfcth® distribution of forces acting on the
cutting edge in self-acting chamfering tools. Theiaus types of flat springs for tensioning the
blade were taken into consideration. The factoflsiéncing the susceptibility characteristics of
springs were presented. The guidelines for selectfdhe most favorable spring variants from the
point of view of the most favorable chamfering ®walorking conditions were elaborated. Attention
was drawn to the changes in the forces that atherlade in the various phases of chamfering.
The values of the cutting forces that can occurnmdteaping the edges of objects were determined.
The analyzes also included active centrifugal feraad the change of forces due to the elastic
deformation of the elements tensioning blade.
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