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FAZOWNIK SAMOCZYNNY Z OSTRZEM
NAPINANYM SPREZYNA PIOROWA

Problemem, ktéry mie generow&znaczne koszty oraz zgtisza& czasochtonnit
proceséw technologicznychg szynndci zwigzane z fazowaniem i gratowaniem
krawedzi obrobionych wczmiej przedmiotéw. Problem ten jest szczegdlnietisto
w przypadku obrébki masowej, kiedy ivee jest utrzymanie wysokiej efektywsud
wytwarzania. Dotychczas stosowane rpdza do fazowania kragwzi, ktorych
konstrukcja opiera sina spezyscie umocowanych ostrzach, rmaj wad;, ze wiel-
kos¢ i regularné¢ wykonywanej fazy g uzalenione od zaktoéae losowych, np.
zmiennych wiéciwosci materiatu potfabrykatu. Problem ten nasitavgiprzypadku
ksztaltowania przedmiotéw z materiatdw plastycznyielb kompozytowych
w obecndci nieregularnych wyptywek i zadzioréw. W pracy omono proces
konstrukcji i finalm wersg narzdzia do fazowania, wykonanego w wariancie
z ostrzem ze zintegrowauptoz $lizgowa i napinanego spzyna piorowa. Omo-
wiono wybrane wyniki fazowania tym ngdziem.

Stowa kluczowe:narzdzie skrawajce, fazowanie, kraydz, elemenglizgowy

1. Wprowadzenie

Pogcie fazy w maszynoznawstwie oznaczadmaxciccie krawedzi przed-
miotu. Jej wykonanie jest niegiine z kilku powodoéw. Mizna do nich zaliczy:.
mniejsze prawdopodohistwo wysgpienia uszkodze krawedzi, utatwienie
czynndgci montaowych, usurgcie zadzioréw i gratu. Réwnie vilaymi zagad-
nieniami g ochrona operatorow izytkownikdw maszyny przed skaleczeniami
oraz poprawienie walorow estetycznych obrabianegedmiotu.
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Operag} fazowania mena wykonywa np. gcznie lub przez obrokkpla-
styczry. Najliczniejsa grup; technik fazowania ostrych krgdzi stanows jed-
nak r&ne metody obrébki skrawaniem. Najéziej stosuje siich toczenie, ale
réwniez frezowanie, pogbianie czy wytaczanie zar6wno negiziami katalogo-
wymi, jak i specjalnymi [3]. Tak dia liczba metod kragdziowaniaswiadczy
o tym, ze zabiegi te (wydawalobyesbardzo proste w realizacji) stwargagch-
nologom czy operatorom obrabiarek skrayggth duo problemoéw, zwlaszcza
podczas obrobki w miejscach trudno d@pstych, takich jak: wielostopniowe
otwory z licznymi kanatkami, wygia otworow, skéne usytuowanie otworow
wzgledem powierzchni, w ktérychgsone umiejscowione itp. W przypadku za-
stosowania do operacji fazowania wiertarek, frdzamy tez niektérych typow
wytaczarek, ktére nie mgjsterowanego ruchu promieniowego rawz — pro-
blemy z wykonaniem fazki znagzo sk pogkbiaja, powodujc wzrost czasu,
a tym samym kosztéw tego typu operacji.

W wiekszaici przypadkow dua doktadné¢ wykonania fazy nie ma istot-
nego znaczenia. Wtedy podczas fazowanianace postzy¢ ogolnie dosip-
nymi narzdziami, ktére pracygj na zasadzie spryscie zamocowanych ostrzy
skrawajcych. Fazka jest nacinana do momentu, w ktérymdskiea odporowa
sity skrawania wymusza ich odchylenie od przedmidixabianego i samoczynne
przerwanie obrobki. Konstrukcje te magdnak ¢ wadk, ze wielkas¢ i regular-
nos¢ nacinanej fazy zalm od: zmiennych wigciwosci warstwy wierzchniej
przedmiotu obrabianego, rodzaju péifabrykatu, ezywielkosci i stopnia niere-
gularngci wystepowania zadziorow oraz wyptywek [4]. Wygpbwanie tego typu
problemow sprawiaze uzyskiwane na materiatach plastycznych czy kowytpez
wych fazy bardzo gsto charakteryzajsic niewielks doktadndcia wykonania,
duzym rozrzutem wymiarow oraz zmiemehropowatécia wykonywanych po-
wierzchni. W efekcie wygpienia tych wad nie jest mliwe zastosowanie jed-
nego typu nargzia do obrobki materiatdw o zdych wiaciwosciach, a w przy-
padku koniecznizi wykonania fazy o diej doktadnéci wymiarowej i powta-
rzalnej chropowatei ich wzycie wymaga cgsto bardzo czasochtonnych préb
zwigzanych z ciglymi zmianami nastaw elementéw spystych przed rozpoez
ciem obrébki kadej serii wyrobow. W celu unikecia tego typu trudniei pro-
wadzi st fazowanie narglziami sterowanymi lub mechatronicznymi, jednak ich
uzycie wigze sk ze znacznymi kosztami i ma uzasadnienie ekonomitygko
w przypadkach produkcji seryjnej i koniecZnowykonania fazek o bardzo zkj
doktadndci wymiarowo-ksztattowej [5].

Opisane komplikacje wygtujace podczas fazowania skionity autoréw
pracy do poszukiwania rozgzan konstrukcyjnych nakgzi, ktére przy niewiel-
kich kosztach zakupu zytkowania pozwolityby na doktadne wykonywanie fa-
zek o zadanej dokladba wymiarowo-ksztattowej.
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2. Konstrukcja narzedzia

Schematy ideowe dziatania ngalzi skrawagcych opartych na zgtoszeniach
patentowych i pgniejszych patentach [1, 2] zostaly zaprezentowargagach
[3, 4]. Przedstawiono tam rowni@ierwsze wyniki badadaswiadczalnych wy-
konywania fazek w materiatach o bardzozm6owanej skrawalnii, takich jak
zeliwo stopowe, stal C55 i poliuretan. Efekty obribp&twierdzity hipotez, ze
mozliwe jest wykonywanie fazek o kontrolowalnych wymsdah narzdziami,
ktérych ostrze posiada pkzlizgowa, lub ktére maj w swej konstrukcji inne
elementy oporowe (np. rolki). Woéwczas po zegkii si z powierzchnj obra-
biarg wymuszone jest cofetie sk ostrza skrawagego w gib korpusu nargzia
i samoczynne zakazenie wykonywania fazy.

Zachkecajgce wyniki préb skrawaniowych nadziami prototypowymi wy-
konanymi na Politechnice Wroctawskiej oraz coramdbi&j odczuwalne zapo-
trzebowanie firm przemystowych na prosteayaiu fazowniki samoczynne staly
u podstaw rozpoegzia wspétpracy Politechniki z Pabianickabrylky Narzdzi
PAFANA S.A. Wspolne prace koncentrowaty sia skonstruowaniu nadzia
do fazowania, ktére powinno zapewnwicksz doktadndé ksztattowania faz
0 wymaganych wymiarach niezatgch od twardéci materiatu obrabianego
I nierownomiernéci roztozenia naddatku. Oprocz tego zadoo,ze narzdzie to
powinno umaliwia¢: wykonywanie faz na obu koach obrabianych otworow
w jednym zabiegu, ptynnregulacg wielkosci fazy, wykonywanie faz na po-
wierzchniach wewgtrznych i zewstrznych oraz wbudowywanie fazownika
w inne narzdzia, co pozwolitoby na skonstruowanie r@z wielozadaniowych
umazliwiajacych kompleksowe ksztattowanie powierzchni w jedrgreegciu
narzdzia.

Prace nad fazownikami nowej konstrukcji koncentfywsic na dwoch za-
gadnieniach: rozvgzaniu problemu elementu oporowego powadego cofanie
sie ostrza fazujcego po zakiczeniu skrawania oraz napige¢go elementu spr
zystego. Pierwsze zatenia konstrukcji fazownika opieratyesna koncepcji wy-
korzystania ostrza w formie wieloostrzowej ptytkirtdlowej. Rozwjzanie to ma
wiele zalet, m.in.: unifikagj dostpnas¢, nizsze koszty wytworzenia nadzia.

Z drugiej strony ptytka skrawgga ma przekroj kwadratowytiz trapezowy, co

z kolei utrudnia wykonanie gniazda o takim ksz&alsi korpusie nakdlzia. Jest

to spowodowane tynre w takim rozwizaniu fazownika ostrze musiggprze-
suwa w gniezdzie, ktore zostato wykonane z sdodoktadnym pasowaniem.
W przypadku wersji fazownika z kasetlwykonanie gniazda pod mocowania
ptytki nie stanowi problemu, gdyostrze jest przymocowane ,ha state”, a w cza-
sie pracy przesuwagskasetka.

W kolejnej koncepcji rozvgzania cgsci skrawagcej narzdzia do fazowa-
nia zaproponowano pgizenie ostrzy skrawggych z oporow rolka prowadzca.
Podczas realizacji baflaanalitycznych konstrukcji fazownikéw w wersji z-ka
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setlky prowadacs i odrebrg rolka prowadacs pojawita s¢ rowniez koncepcja,
aby zamiast rolki prowadeej uzy¢ kulki spetniajcej & role.

Po wykonaniu analiz konstrukcyjnych okazalg sé ptozaslizgowa w for-
mie rolki prowadzcej lydz kulki powoduje znaczne zgliszenie wymiarow fa-
zownika. Wymiar fazownika ma istotne znaczenie,zgdigcyduje on dredni-
cach ksztattowanych otwordw. Wisza¢ otwordw, w ktérych $ wykonywane
fazki, to otwory o stosukowo matyéhednicach, tworzone najeiej za pomog
wiertet. Problemem jest tu wykonanie fazki lub éwptylko usun¢cie zadziorow
z otworu u jego wylotu. Trudroi te pogtbiaja Sic wraz ze zmniejszaniesned-
nicy wykonywanego otworu. Bé waznym Kkryterium w ocenie poprawém
konstrukcji fazownika jest zatem mmvos¢ jego miniaturyzaciji i to w takim
stopniu, aby dato gsiumieszczéa go w korpusach wiertet, twage z nich narg-
dzia wielozadaniowe.

Nawarstwiagce sé problemy konstrukcyjne i technologiczne zwane
z wykonaniem nakglzia z ptytky handlovg o przekroju prostaftnym i dodatko-
wym elementem oporowym wywohgym samoczynne cofaniegistrza spowo-
dowaly zmiar podegcia do rozwazania konstrukcji fazownika. Ostatecznie
zdecydowano sina wykonanie ostrza z handlowego, ggkego peta wegli-
kowego, ktory uksztattowano w ten sposéb, aby etgno@orowy §lizgowy)
stanowit jego integramnczs¢.

Drugim istotnym zagadnieniem konstrukcyjnym, ktdtepgwiecono wiele
uwagi, byt dobor elementu sgfystego napinagego ostrze skrawgje. Przepro-
wadzona analiza wymafjajakie powinny spetniatakie elementy, pozwolita
stwierdzt, ze podczas konstruowania ngitizi do wykonywania faz natg skon-
centrowd si¢ na rozwjzaniach, w ktérych ¢glg zastosowane sgiyny pidrowe,
srubowe lub talerzowe [5]. Sgtyny piorowe byly pierwszym wyborem podczas
konstrukcji opisywanych fazownikéw. Ich zasadiicé@znicg funkcjonalry jest
to, ze maj one prostopadty kierunek odksztatceniagystego i wywierania sity
do ich wymiaru dtugéciowego, a zatem inny hsprzyny srubowe i talerzowe.
Jest to istotne, gadyumazliwia ich wbudowanie w naerzia o niewielkichsred-
nicach.

Kolejng zalety spezyn pidrowych jest tatwa modyfikacja ich charakteyys
poprzez zmiany szerokai lub grubdci wzdtw jej diugasci oraz tatwiejszy do-
step do elementdw nastawczych. Dostaeymi mankamentami tego typu spr
zyn s1: trudnc¢ w zachowaniu szczelda migdzy spezyna a korpusem nagz
dzia (przy zmiennej szeroku spkzyny), problematyczna konstrukcja, ktéra
powinna zapewiiodpornd¢ na przecjzenia, maly potencjat jej dziatania wyra-
zony maliwoscia odksztatcania gii wywierania sity (w przypadku sgtyn ze
stah szerokdcia) [5]. Na rysunku 1 pokazano prototyp ng@izia z ostrzem napi-
nanym spgzyna piérows, na rys. 2 — koncepgkonstrukcji fazownika z elemen-
tem spezystym piérowym w wariancie bez kasetki, a na rys.fazownik z ele-
mentem piérowym w wariancie z kasgtk
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Rys. 1. Narzdzie do fazowania z ostrzem napinanyesyma
piérowg

Fig. 1. Tool for chamfering with blade clamped Ihe tleaf
spring

Rys. 2. Fazownik bez kasetki z pokrywabezpieczafa przed dostaniem @i
wiorow w obszar pracy elementu spystego; 1 — ostrze fazownika, 2 — element
sprzysty, 3 —§ruba regulujca napgcie elementu speystego, 4 -sruba mocu-
jaca ostor, 5 —sruba regulujca wysungcie ostrza, 6 — ostona

Fig. 2. Chamfering tool without a cassette with secao prevent from chips
entering to the working area of the elastic elementblade of chamfering tool,
2 — resilient element, 3 — screw adjusting theitensf the resilient element,
4 — screw fixing the cover, 5 — screw adjustinglblarotrusion, 6 — cover
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Rys. 3. Fazownik z kasetknontowany do natzizia poprzez dwie
sruby mocujce; 1 — ostrze fazownika, 2sruba mocujca kasetk,
3 —sruba regulujca napgcie elementu speystego, 4 -$sruba mo-
cujgca ostor, 5 — wket bez tba regulucy wysunécie ostrza fa-
lownika, 6 — element sgprysty

Fig. 3. Chamfering tool with a cassette mountetthéctool with two
fixing screws; 1 — blade, 2 — screw fixing the @&tsl8 — screw
adjusting the tension of the resilient element, gcrew fixing the
cover, 5 — headless screw adjusting blade protiugie- resilient
element

3. Badania déwiadczalne wykonywania fazek

Badania maliwosci skrawnych fazownika wykonano dla dwéch materiatd
obrabianych: stali C55zeliwa EN GJL 250. Przed rozpeczem prob skrawa-
niem przeprowadzono obliczenia wietko napecia spezyny i dobrano je tak,
aby przewyszato przewidywane opory skrawania. W trakcie wykeamnia fazek
stwierdzonoze w zalenosci od zakladanej wiellzi fazki sita napicia spezyny
powinna s¢ zawier& w przedziale 50-150 N. Na rysunkach 4 i 5 pokazamay-
ktadowe fazy wykonane na kradzi w tuleizeliwnej podczas obrébki na sucho
i ze smarowaniem. Z kolei rys. 6 oraz 7 przedstawizki wykonane w tulei
stalowej. Obrobk przeprowadzono z nagmiem elementu spgystego 50; 100
I 150 N, co odpowiadato zaktadanym wymiarom fazgunkcie gratu (brak
fazy); 0,7x45° oraz 1,8x45°. Badania przeprowadzitmparametréw skrawania
charakterystycznych dla obrobki wylazeniowej, tj. posuwf = 0,08 mm/obr.
oraz pedkos¢ skrawania/c = 45 m/min.
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 usuniecie - l,_,‘ fazka

gratu

Rys. 4. Fazy wykonane weliwie w warunkach obrébki na sucho; wymiary fazeklewej —
brak fazy (usuricie gratu), 0,65x45°, 1,68x45°

Fig. 4. Chamfers made in cast iron under machiniith dry conditions; chamfer dimension
from left — no chamfer (removal of burr), 0.65x4568x45°

Rys. 5. Fazy wykonane weliwie w warunkach obrobki ze smarowaniem; wymitagek od
lewej — brak fazy (usuetie gratu), 0,7x45°, 1,8x45°

Fig. 5. Chamfers made in cast iron under machining withidabion; chamfer dimension from
left — no chamfer (removal of burr), 0.7x45°, 1.B%4

W trakcie prob stopniowo zmniejszan@qtkos¢ skrawania. Pozwolito to na
wyeliminowanie ,falowania” generowanego na powiéwzcfazki i jednoczénie
dato odpowied, jakie maksymalne pdkasci skrawania powinny kiystosowane
podczas pracy nagdzia ze spyzyna piérows. Obrazy otrzymanych faz rejestro-
wano za pomag urzadzenia DinolLite, a sity wyspujace podczas skrawania
zmierzono sitomierzem tokarskim firmy Kistler.

W efekcie przeprowadzonych badadato s¢ dla kazdego z badanych ma-
teriatdbw uzyska warunki skrawania, w ktérych otrzymywano powtanméé
wymiarowg wykonywanych faz. Dla kalego z badanych przypadkéw uznano,
ze otrzymywane fazyagpowtarzalne, jdi ich wymiary migcity si¢ w przedziale
+/— 0,1 mm. Nalgy takze zauway¢, ze ustawione przed rozpagzem skrawania
state napjcie elementu speystego (50, 100 i 150 N) przektadate sia réne
wartasci nominalne otrzymywanych fazek, ktorych wieldk@mieniata sj wraz
ze zmianp obrabianego materiatu i warunkéw smarowania. | th&zeliwa EN
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GJL 250 przy obrébce na sucho zaobserwowano ¢gangratu (50 N), fazk
0,65 mm (100 N) oraz fazkL,68 mm (150 N). Po zastosowaniu smarowania byto
to odpowiednio: usuncie gratu, fazka 0,7 mm oraz fazka 1,8 mm. Dld &85
obrabianej bez smarowania otrzymano odpowiedniainiesie gratu, fazk

0,7 mmifazk 1,21 mm. Po zastosowaniu smarowania byto to odgdmo: usu-
niecie gratu, fazka 0,61 mm oraz fazka 1,42 mm.

Rys. 6. Fazy wykonane w stali w warunkach obréleisncho; wymiary fazek od lewej —
brak fazy (usunicie gratu), 0,7x45°, 1,21x45°

Fig. 6.Chamfers made in steel under machining with dry itams; chamfer dimension from
left — no chamfer (removal of burr), 0.7x45°, 1.2%%

.'\Léuniecie

4 gratu

Rys. 7. Fazy wykonane w stali w warunkach obrolkismarowaniem; wymiary fazek od
lewej — brak fazy (usuecie gratu), 0,61x45°, 1,42x45°

Fig. 7. Chamfers made in steel under machining with lubidoatchamfer dimension from
left — no chamfer (removal of burr), 0.61x45°, x42°

Dokfadniejsze obserwacje powierzchni faz pokazadyich jakdé¢ nie jest
tak zadowalajca jak w przypadku nagdzi napinanych spgyna srubows. Po-
gorszenie stanu powierzchni i stopnia powtarzanaymiarowej wysgpowato
podczas dlzszej pracy nakdlzia. Stwierdzongze wstpne napjcie spezyn silg
150 N, posczone z dodatkowymi nagreniami zdacymi efektem wsuwaniasi
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ostrza do wetrza narzdzia, spowodowato wysppienie odksztataeplastycznych
elementu sprzystego, co miato negatywny wpltyw na jdkdazowania.
Konsultacje z firmami produkagymi spezyny pokazaty,ze komponenty
zastosowane w konstruowanym reziu § wykonane ze stali sgtynowej
0 najwyzszej dosgpnej wytrzymaitéci. W zwigzku z tym, przed rozpoeziem
kolejnych préb skrawaniowych tego typu fazownikeztiedne okazato siprze-
prowadzenie obliczeprowadzacych do takich zmian w ksztalcie i wymiarach
sprzyny, ktére pozwaj na uzyskiwanie warunkéw pracy ostrza nightiych do
osiagniccia poprawy jakéci wykonywanych faz. Wyniki tych prac zostgorzed-
stawione w odybnym artykule.

4. Podsumowanie

Gtownym celem pracy bylo przedstawienie ragsinia konstrukcyjnego
narzdzia do fazowania z ostrzem napinanyneggmg piorowy oraz sprawdze-
nie, czy nargdziem tym mana efektywnie pracowa Wersja nargdzia przed-
stawiona w artykule pozwala na regutagsjelkosci powstajcej fazki. Uzyskanie
tego efektu wjze st jednak z duym naktadem pracy na poprawne ustawienie
narzdzia. Ma@na stwierdzi, ze przedstawione namdzie stwarza madiwosc¢
uproszczenia technologii usuwania zadzioréwepisinia ostrych krawdzi przy
zmniejszeniu liczby zabiegdw, jednak jego zastoswavgeneruje diksze czasy
przygotowawczo-zakazeniowe, co w efekcie me ograniczy obszar jego po-
tencjalnych zastosowaPrzed ewentualnym wdteniem naleatoby usprawrd
mechanizm regulacji, zastosoévakorygowane wymiarowo i ksztattowo ele-
menty spgzyste, a take przygotowa wytyczne ustawienia nastaw fazownika
dla szerokiego zestawu wiel@ wejsciowych procesu.
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THE SELF-ACTING CHAMFERING TOOL WITH BLADE
TENSIONED BY LEAF SPRING

Summary

One of the problems that generate significantscastl increase the time consuming process
of the process is the chamfering and deburringtiyes of previously machined objects. In the case
of mass processing it is particularly importantrtaintain high efficiency of production. The size
and regularity of the made phase subjected to rardisturbances such as the variable properties
of the material of the semi-finished product ardidated as disadvantages of existing tools for
chamfering the edges which design is based onldisécally mounted blades. This problem arises
when objects made from plastic or composite mdsegiee machined in the presence of irregular
spikes and burrs. This article discusses the agetfin process and presents the final versionef th
chamfering tool with a blade with integrated sligliskid tensioned by leaf spring. The selected
chamfering results obtained with this tool are désed.
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