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FAZOWNIK SAMOCZYNNY Z KASETK A
NAPINAN A ELEMENTEM SPREZYSTYM

Jednym z probleméw, ktére generapaczne koszty oraz zykiszaj czasochton-
nos¢ proceséw technologicznychy szynndaci zwigzane z fazowaniem kragzi
obrobionych wczéniej przedmiotow. Problem ten jest szczegolniettistav przy-
padku obrébki seryjnej i masowej. Dgsihe na rynku rozwzania konstrukcyjne
narzdzi do fazowania z ostrzami gpystymi nie dag mozliwosci regulowania
wielkosci wykonywanych fazek. W pracy zamieszczono adanstrukcg fazow-
nika, w ktérym ptytka skrawaga jest zamocowana w kasetce napinanepgps.

W celu maliwosci regulowania wielkéci fazki w kasetce zostata zaprojektowana
ptozaslizgowa. Omoéwiono réwniezalety i wady prezentowanej konstrukcji wraz
z mazliwosciami dalszych usprawnie

Stowa kluczowe:narzdzie skrawajce, fazowanie, kasetka

1. Wprowadzenie

Wraz z rozwojem zautomatyzowania procesow produktgiwianiem coraz
wyzszych wymaga produkowanym elementom maszyn konieczne jest poszu
kiwanie skutecznych, ekonomicznych metod obrobkirdy zadaniem dulzie
zapewnienie wysokiej jakoi wykonywanych elementowkoncowa obrébka
krawedzi w wielu przypadkach ma kluczowe znaczenie dlajgjszych tuytko-
wych i estetycznych walorow wytwarzanych elementaniecznd¢ stosowa-
nia tych dodatkowych zabiegow, takich jak fazowanigratowanie, wynika
z przestanek konstrukcyjnychdy niedoskonaléci stosowanych nagdzi i pro-
cesow, w wyniku ktorych powstapiedopuszczalne wady w postaci zadziorow.
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Ich usuwanie jest ¢ato ktopotliwe i generuje koszty. Opis i préba zdiefvania
wystepujacych na niewykaczonych krawdziach zadziorow przysparza wielu
trudnaici. W zalenosci od tego, na jakim aspekcie ich wymbwania skupiaj
sie autorzy péwieconych temu zjawisku publikacji [m.in. 5], spotysia bardzo
rozne definicje. Spgdd stosowanych w przerflg maszynowym rodzajow ob-
rébki krawedzi nalery wyrézni¢ cztery podstawowe (rys. 1)a $o: gratowanie
(usuwanie zadziorow)epienie, fazowanie oraz zaakplanie [2, 3].

a) b) €) d)  2x450

7

usuniecie zadziorbw  stepienie sfazowanie
(gratowanie) (ciecie)

7

|

Rys. 1. Rodzaje obrébek kragzi
Fig. 1. Types of edge machining

Fazowaniem zwykio giokresla¢ proces majcy na celu usugcie z ostrej
krawedzi pewnej cgsci materiatu, celem wytworzeniaepienia oscisle okrelo-
nej geometrii. Ze wzgtu na sprecyzowane w dokumentacji technicznej cechy
geometryczne wykonujegsje gtébwnie drog obrobki mechanicznej, czyli przy
zastosowaniu tego rodzaju frezévéciernic, nay tokarskich i wytaczadet. Za-
zwyczaj podczas przeprowadzania tego rodzaju obgibkuje si wysokie pa-
rametry skrawania, co jest miwe dzigki niewielkiemu stosunkowi szerokci
I gtebokasci skrawania dérednicy nargdzia. Ponadto coraz gksze zastosowa-
nie znajdw narzdzia wielozadaniowe, zespotowgdd modutowe, ktére daj
mozliwo$é¢ szybszego i doktadniejszego ksztaltowania fazeésto rownocze-
$nie z innym rodzajem obrobki.

Narzdzie przedstawione na rys. 2 jest konstrgkmjototypows, w ktorej
zastosowano mechanizm u#iwiajacy doktadn regulacg wymiaru wykonywa-
nej fazki. Jego dziatanie opiera sia opatentowanej kasetce do samoczynnego
wykonywania fazek. Istota dziatania kasetki polegaym,ze jest ona wyposa-
zona w rolle oporowg 8, usytuowasn stycznie do stikowych powierzchni 71 12
oraz kravedzi skrawagcych 6 i 9. Rolka 8 dotyka obrabianej fazki syvpjp-
wierzchng oporowg 10 lub 11 w miejscu, gdzie madbgakaiczona fazka. Ostrza
1, zamocowane suwliwie w korpusie kasetkiggpaslagczone z uchwytem 13 rolki
prowadacej. Ostrza wraz z rodkoporowy s3 dociskane sgeyscie za pomog
wkretu 2 i spezyny 3 do powierzchni oporowych 4 gniazda kasetli]5W cz-
sci wykonanych egzemplarzy prototypowych zastosowsdizgacze w postaci
oddzielnych elementéw.



Fazownik samoczynny z kasetk 327

Rys. 2. Kasetka do samoczynnego wykonywania fa@etchemat, b) prototyp

Fig. 2. A cassette for self-acting chamfering t@)lscheme, b) prototype

2. Konstrukcja narzedzia

Pierwsze zalzenia konstrukcji fazownika opieratyesna koncepcji wyko-
rzystania ostrza w formie wieloostrzowej plytki kiéswej. Rozwizanie to ma
wiele zalet, m.in.: unifikaej dostpnas¢, nizsze koszty wytworzenia nadzia.

Z drugiej strony piytka skrawgga ma przekroj kwadratowyllz trapezowy, co

Z kolei utrudnia wykonanie gniazda w korpusie pdria. Jest to spowodowane
tym, ze w takim rozwiazaniu fazownika ostrze muskgprzesuwa w gniezdzie,
ktére zostato wykonane z gfodokiadnym pasowaniem. W przypadku wersji
fazownika z kasetkwykonanie gniazda pod mocowanie plytki nie stanprei
blemu, gdy ostrze jest przymocowane ,na state”, a w czasaeypprzesuwa i
kasetka.

Podczas realizacji bafiaanalitycznych konstrukcji fazownikdw w wersiji
Z kasetly prowadaca i odrebng rolka prowadaca pojawita s¢ koncepcja, aby
zamiast rolki prowadicej wy¢ kulki (rys. 3). Rozwazanie to miatobygt zalet,
ze kulki prowadzce wraz z oprawami, w bardzozgun zakresie wymiarow,as
dostpne na rynku w przyspnych cenach. Jednak po zaméwieniu kulkowych
elementow prowadzych okazato si ze ich oprawy s tak skonstruowanege
nie mog spetnid roli, do ktorej byty przeznaczone. Kotnierze tympraw oka-
zaly sk zbyt szerokie, co przeszkadzato w umieszczeniblisko ostrza, a taki
jest warunek niezfany do poprawnego dziatania kasetki fazej. Przerobienie
opraw rownie nie byto maliwe, wykonano je bowiem z blachy pekzonej me-
todg zagniatania. Kada préba zmniejszenia szerékbokotnierza kaczyla sé
zniszczeniem elementu i wysypaniem mikrokulek, &téhwzyty jako ruchome
tozysko podporowe zasadniczej, ¢kszej kulki prowadzcej. Z tego powodu
w dalszej czsci bada zrezygnowano z takiego rozyzaenia konstrukcyjnego.
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Rys. 3. Konstrukcja fazownika z kasgtiraz kulk prowadzca

Fig. 3. Construction of the chamfering tool withsetse and guiding
ball

Po wykonaniu analiz konstrukcyjnych okazatg ge ptozaslizgowa w for-
mie rolki prowadzcej pdz kulki powoduje znaczne zgkszenie wymiarow
fazownika. Wymiar fazownika ma istotne znaczent;zglecyduje Grednicach
ksztattowanych otworéw. Wkszas¢ otworow, w ktérych g wykonywane fazki,
to otwory o stosunkowo matycirednicach, tworzone najexiej za pomog
wiertel. Problemem jest wykonanie fazki lub ¢hp tylko usungcie zadzioréw
z otworu u jego wylotu. Truddoi te pogebiaja sic wraz ze zmniejszaniemesi
srednicy wykonywanego otworu. Bdwaznym Kryterium w ocenie poprawsm
konstrukcji fazownika jest zatem miwos¢ jego miniaturyzacji i to w takim
stopniu, aby dato gsiumieszczéa go w korpusach wiertet, twage z nich narg-
dzia wielozadaniowe. Takie nagdzie pozwala zwkszy wydajngé obrobki,
uprasci¢ technologé wykonania otworéw oraz zmniejszyiczbe narzdzi ko-
niecznych do jego wykonania.

Biorac to pod uwag, zaproponowano rozgzanie fazownikdéw, w ktérym
zamiast elementu obrotowego w postaci rolki lulkkpfowadzcej zastosowano
elementyslizgowe w postaci:

a) walcowej zescietym starkiem (rys. 4a, b). Koniecznej regulacji wysu-
nigcia ptozy celem ustawienia wymiaru fazki dokonuje rzez obrét
sruby,

b) prostopadtécianu z zaokyglonymi krawedziami zintegrowanego ze
srubg ustalagca. Regulacja wysugcia ptozyslizgowej odbywa si za
pomoa sruby (rys. 4c),

c) zaokygglonej bryly przestrzennej zintegrowanej z kaged rozwigzaniu
tym plozaslizgowa jest przytwierdzona do kasetki (gniazdagr& na
obwodzie ma gwint drobnozwojny. Przeganie gniazda unitiwia sko-
kowe, z uwagi na obrot kasetki jedynie gt kxn/2, wysunécie ptozy
slizgowej (rys. 4d).
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a)

Rys. 4. Fazowniki z kasetloraz rénymi konstrukcjami ptozyglizgowej w postaci: a) i b) obro-
towego kotka w ksztatcie walca Zeictym starkiem — widok od strony czotowej z przekrojem
poprzecznym i w przekroju bocznym, c) prostopécitmu z zaokyglonymi krawedziami,

d) pohczonej z kasetkna state

Fig. 4. Chamfering tool with cassette and varidigsng) skid constructions in the form of: a) and
b) rotary crankshaft with the truncated cone —tlbmiew with cross section and lateral cross
section, ¢) cuboid with rounded edges, d) conngoéethanently to the cassette

3. Badania déwiadczalne skrawania

Badania poprawriai wykonywanych fazek przeprowadzono dla rozea-
nia z ptoz walcows ze scietym stakiem (rys. 5). Badania zrealizowano na to-
karce uniwersalnej TUR50S. W celu weryfikacji efaktpracy fazownika bada-
nia przeprowadzono digeliwa EN GJL 250 przy parametrach skrawania, ktére
sa stosowane w obrobce wykezeniowej, tj.f = 0,08 mm/obr., pdkos¢ skra-
waniav; = 45 m/min. Zmiennymi byta gbokas¢ skrawania oraz metoda obrébki
na sucho i ze smarowaniem. Otrzymane wyniki (wgmgtazek) rejestrowano za
pomoa urzadzenia DinoLite. Dla wszystkich préb zmierzonozakktadowe sity
skrawania (gtownie sitodporows F,) przy wyciu sitomierza tokarskiego firmy
Kistler (rys. 6).

Niestety, zaproponowana konstrukcja gdeza do fazowania nie pozwolita
na poprawne ogjniecie zamierzonego wyniku w postaci siwosci uzyskiwa-
nia regulowanej wielkéi fazek (rys. 7). W toku prowadzonych badswier-
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dzono,ze wysuwanie obrotowej ptozy powoduje co prawdackszanie wielko-
ci otrzymywanej fazki, jednak ksztalt fazki odbieg@ zat@onego, a it fazki
zmienia s¢ od okoto 30 do 60 w zalendici od potl@enia ostrza wzghem
regulowanej ptozy obrotowej. Powodem takiego stesczy mae by bardzo
trudna do okrélenia wzajemna wspéitpraca dwoch powierzchnilgiarych —
ksztaltowanej fazki i ptozy obrotowej, ktére mayzgledem siebie zwichrowane
osie.

Rys. 5. Narzdzie do wykonywania fazek z plpz
walcowg zescigtym stazkiem

Fig. 5. A tool for chamfering with cylindrical skid

Rys. 6. Widok toru do pomiaru skiadowych sity skama z zamontowanym fazownikiem;
1 - sitomierz, 2 — naerlzie do fazowania, 3 — wzmacniacz tadunku, 4 -esystkwizycji danych,
5 — komputer przeriay z programem DynoWare rejestrujacym mierzone sity

Fig. 6. View of the track for measuring the cuttfiogce components with the mounted chamfering
tool; 1 — dynamometer, 2 — chamfering tool, 3 —rghaamplifier, 4 — acquisition data system,
5 — notebook with DynoWare software for registratod measured forces

Wspomniana konstrukcja fazownika wpgja na dua niestabilné¢ procesu
fazowania, zwjzarg m.in. z elastycznie podpartym ostrzem nacaprie, co
mozna stwierdzi, obserwujc sity oddziatywania midzy narzdziem a przed-
miotom obrabianym. Na rysunku 8 zamieszczono peddidvy przebieg zmie-
rzonej sktadowej sity odporowdj, dla zeliwa podczas skrawania z zastoso-
waniem chtodzenia. Przebieg ten jest sumzebiegow sity skrawania i sity
oddziatywania obrotowej ptozy z powierzchmvykonanej fazki.
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a)

Rys. 7. Widok fazki na piécieniuzeliwnym wykonanej: a) bez chtodzenia, b) z chtodeen
Fig. 7. View of the chamfer made on the cast iing:ra) without cooling, and b) with cooling
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Rys. 8. Przebieg sktadowej sity
odporowejF, podczas wykony-
wania fazki z chlodzeniem dla
zeliwa, ap = 5 mm; f = 0,08
mm/obr.;vc = 45 m/min

Fig. 8. The variation of the com-
ponent of theFp force during
making the chamfer with cool-
ing on the cast irorgp = 5 mm;
f =0.08 mm/revyc = 45 m/min Fp [N]

4. Podsumowanie

Przedstawiona w artykule konstrukcja r@za do samoczynnego fazowa-
nia ma przede wszystkim st do wykonywania fazek w sposéb automatyczny,
Zz mazdiwoscia regulacii wielkaci fazki. W tym celu zostaly opracowanezmné
koncepcje konstrukcyjne, ktére jednak nie zawszeadia pazadane efekty.
W wyniku prac badawczych zostato zaproponowane igzamie konstrukcyjne
z ostrzem dogpnym handlowo, w ktdrym elementegtizgowym shzacym
do regulacji wielkéci fazki jestsciety stazek. W wyniku przeprowadzonej wery-
fikacji na stanowisku badawczym uzyskano fazkir&td jednej strony mma
uzyska w sposob prosty i powtarzalny, z drugiej jednakrsy zmieniagcy sk
kat uzyskanych fazek nie do koa odpowiada postawionym patizowym zato-
zeniom. Dalsze prace badawcze naeversp narzdzia do fazowania powinny
sie skupt nad poprawnym okiéeeniem wzajemnej wspoOtpragjizgacz—ostrze
i takim przeprojektowaniem konstrukcji, ktéra pozivozyska& prawidtowy
ksztatt fazki.
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THE SELF-ACTING CHAMFERING TOOL WITH CASSETTE
TENSIONED BY SPRING ELEMENT

Summary

The chamfering of the edges of previously machipeads is one of the problems that gener-
ates significant costs and increases the time coinguprocess. This problem is particularly im-
portant in lot and mass processing. The chamfeidois with resilient blades available on the
market do not offer the ability to adjust the sifehe chamfer. In this paper a new chamfering tool
design, in which the cutting insert is fixed inpaiag-loaded cassette is presented. In order tosadj
the size of the chamfer, a sliding skid has beaigded in the cassette. The advantages and disad-
vantages of the presented construction along Wwélpbssibilities of further improvements are also
discussed.

Keywords: cutting tool, chamfering, cassette
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