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Sposob modyfikowania linii zebow kola zebatego

Przedmiotem wynalazku jest sposob modyfikowania linit zebow kél zebatvch
podezas ksztalowej obrobki narzedziem krgzkowym  szezegdlnie przydatny
w przypadku modvfikowania uzebien o zarysie wklesto-wypuklym.

Modyvfikacje zebow w przekladmiach  zebatveh mo2na  podzielic na
modylikacje zarysu zeba, modviikacie linii zeba oraz modyiikacje topologiczna.
Modyfikacja zarysu zgba pozwala na zmniejszenie nierdwnomiernosci rozkladu
obclazenia wzdluz  odeinka przyporu. Modviikacja linii  zebdw  natomiast
kompensuje bledy wynikajace z montazu oraz odksztaleen waldw 1 lozysk.
Modyfikacja topologiczna taczy korzyéet wynikajace z obydwu wspomnianveh.

Znane sy sposoby wprowadzania modyvlikacji linii zeba za pomocy
ksztaltowych narzedzi krazkowych. Jeden ze sposobow bedacy przedmiotem
patentu US 6203879 polega na zlozeniu ruchu obrotowego otoczki kola zebatego
z jei ruchem posuwowym wraz z ruchem posuwowyvm narzedzia. Ten ostatni ruch
realizowany jest poprzez sterowanie odlegloscia osi narzedzia i otoczki, Powoduje
on zaglebienie si¢ narzedzia w obrabiany wrgb. Dzieki temu mozna uzyskad
zmiang szerokosci wrebu wzdhuz linii zeba, a tvm samym jej modyfikacje. Rodzaj
tej modyfikacji (beczulkowanie, fazowanie) okreslony jej poprzez zaleznosc
pomiedzy ruchem posuwowym otoczki a ruchem zaglebiajacym narzedzia.
Opisany sposob jest stosunkowo prosty w realizacyi oraz przydatny w przypadku
modyfikowania uzebien wypuklveh, dla ktorveh powierzehnia dzialania narzedzia

krazkowego jest wklesla, W przypadku uzebienia wklestego, dla kidrego

przyniostoby jego oczekiwanego poszerzenia.
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Kolejna metoda modyfikowania powierzchni bocznvch zebow jest metoda
znana z patentu US 5765974, Pozwala ona na wprowadzenie modyiikacii
topologiczne} poprzez wykonyvwanie oprocz podstawowyvch ruchow (posuw 1 obrot
kota obrabiajacego) co najmnie] dwoch dodatkowyeh ruchdw obrabiarki. Inng
metoda wprowadzania modyfikacji topologiczne) jest metoda zaczerpnigta na
potrzeby obrobki walcowyeh kol zebatveh z mietodologii modylikowania uzebien
kot stozkowych znanej 2z patentu US 5116173, Zostala ona przedstawiona

w publikacji: Yi-Pei Shih, Shi-Duang Chen: A flank correction methodology for a

Sfive-axis CNC gear profile grinding machine. Mechanism and Machine Theory 47

(2012) 31-45. Polega ona na sterowaniu ruchami obrabiarki za pomoca
wspolezynnikow wielomianow interpolujacych. Powvze] wspomniane metody sg
skuteczne lecz przeznaczone do specjalistyeznveh maszyn dedykowanveh do
ksztaltowej obrobki uzebien. Model matematvezny tego tvpu obrobki jest

skomplikowany. a co za tym idzie trudny do zastosowania np. na maszynach nie

dedykowanveh do obrobki uzebien takich jak 5-cio osiowe frezarki sterowane
numerycznie.
Sposéb  modyfikowania linii  zebow kola  zebatego, wvkonvwanveh

Z zastosowaniem narzedzia krazkowepo, przy czyvm obrobka uzebienia realizowana

jest poprzez sprzezenie ruchu obrotowego kola obrabianego reprezentowanego

w

przez jego kat obrotu .07 1 ruch posuwowy reprezentowany przez wektor

przesuniecia 2" a obyvdwa te ruchy zwigzane s ze soba nastepujaca relacjy
z=@ r arctgh, gdzie r jest promieniem kola podzialowego ksztaltowanego uzebienia,
B to kat pochylenia linii z¢ba na walcu podzialowym. Sposob ten zgodnie
z wynalazkiem charakteryzuje si¢ tvm, ze kat pomiedzy osig obrotu narzedzia
a osig obrotu obrabianego kola jest zmienny w czasie kszialtowania zebow
wzaleznodei od pozyeji wotrakeie przesuwu 27 kola obrabianego wzgledem
narzedzia. Kat ten wynosi 90° - By dla przesuwu ,.2” na odeinku ksztaltowanego
zeba od 0 do by — podlegajacego modylikacyi, z kolei na odcinku przesuwu ,2°
biet do b-byee. na ktdrvm nie modytikuje sie obrablanego zeba wynost on 90° - f3,
natomiast na odcinku od b~ byes do b gdzie jest realizowana modviikacja wynosi
90°-fs, przy czym b7 to szerokosé wienca ksztaltowanego uzebienia. Diugosé
odeinkow by 1 bper. na Ktoryeh realizowana jest modyfikacja wynosi do Hab—
szerokosci wienca dla kazdego z nich.

Sposob wedlug wynalazku moze byé szezegdlnie przydainy w przypadku
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modyfikowania linii zebow wklestveh wystepujacyeh na prevkiad w kolach
zebatych typu Nowikowa. W tyvm przypadku bowiem metoda polegajaca na
zaglehianiu narzedzia we wrab nie przyniesie jego oczekiwanego poszerzenia.
Ponadto metoda wedlug wynalazku  jest stosunkowo prosta w  realizacji
i zastosowaniu zardéwno na uniwersalnych maszynach takich jak 3-cio osiowe
frezarki sterowane numerveznie jak tez na specjalistyeznych maszynach do

ksztaltowe) obrobki uzebien. W zwigzku 2 powyz

zvm moze byé ona przydatna
zarbwno w przypadku produkeji jednostkowej jak 1 wielkoseryinej. Ponadto
metoda ta z uwagi na koniecznosc obrobki kazdej flanki zeba z osoba pozwala na
uzyskanie takiej samej linii zeba z jednej 1 z drugiej jego strony.

Sposob wykonvwania uzebienia kola zebatego z zastosowaniem narzedzia
krazkowego, oraz jego modyfikacje zgodnie z wynalazkiem w przyvkladowvm
wykonaniu zostal przedstawiony na rysunku na Ktérym fig. 1 przedstawia w rzucie
izometryeznym obrébke kola zebatego narzedziem krazkowym, z koler fig. 2
przedstawia przekrdj poprzeczny narzedzia oraz kola obrabianego plaszezyzng
przechodzaca przez sSrodek  szerokosel wienca zebatego, natomiast fig. 3
przedstawia widok z gory narzedzia i kola obrabianego, fig. 4 przedstawia nacinang
linie zebow zdefiniowang na pobocznicy walca podzialowego kola obrabianego
afig. 5. 61 7 przedstawiaja kolejne etapy obrobki z wykorzystaniem modyfikacji
uzebienia wedtug wynalazku.

Jak to przedstawiono na fig. 1 z¢by 1 na kole 2 sg nacinane 2 zastosowaniem
narzedzia krazkowego 3. Obrobka uzebienia realizowana jest poprzez sprzgzenie
ruchu obrotowego kola obrabiajacego 2 reprezentowanego przez jepo kat obrotu
L0 1 ruch posuwowy reprezentowany przez przesuw .z7. Rozstaw a osi 4
narzedzia krazkowego 3 1 os1 5 kola obrabianego 2 stanowi suma promienia ry
narzedzia 3 1 promienia 1y stép kszialtowanego uzebienia 1, co pokazano na fig. 2.
7 kolei na fig. 3 preedstawiono usvtuowanie osi 4 narzedzia krazkowego 3
wzgledem os1 5 kola obrabianego 2. ktore okresla kat £ wynoszacy 90°-B, pray
czym [ jest to kat pochylenia linii zebow 1. Zakres modyiikacyi uzebienia 1, ktora
ma by¢ zrealizowana sposobem wedlug wynalazku, w ujeciu schematyeznym,
przedstawiono na fig. 4 gdzie na walcu podziatowym 6 o promieniu r i szerokosci b
w rozwinieciu pobocznicy 7. Na wyvmienionej pobocznicy uwidoczniona jest linia
zeba 8§ gdzie okreslono odeinek modyfikowany by, =097 mm na wejsciu narzedzia

3 przy kacie By — pochylenia zeba 1 na tvym odeinku wynoszacym 21.33°, natomiast
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odeinek modyfikowany na wyjséciu byg=1,09 mm przy kacie pochylenia zeba | na
tym odeinku wynoszacym 23,62° przy czym Kat pochylenia b linii zebéw 1
okreglono na 22,487,

Modyfikowana linie zebow 1 uzyskano w wyniku obrobki przebiegajgee
nastepujgea:

l. Obrobka powierzchni zgba 2 katem pochylenia narzedzia wynoszacvm

fig. 5;

2. Obrobka powierzehni zeba 2z katem pochyvlenia narzedzia wynoszacym
Z=68.52° na odeinku o dlugosct fazy bebpoi-bne=27.94 mm jak to
uwidoczniono na fig. 6;

g

3. Obrobka powierzchnt zeba 2z kgtem pochyvlenia narzedzia wynoszgeym




