4. Podzielnica uniwersalna

4.1. Budowa podzielnicy

Podzielnica jest przyrzadem podziatowym, ktory stanowi specjalne wy-
posazenie frezarek uniwersalnych. Podstawowym zastosowaniem po-
dzielnicy jest dokonywanie podzialu katowego. Jest mozliwe rowniez jej
uzycie do podziatu liniowego, obrobki rowkow srubowych oraz krzywek
o zarysie spirali Archimedesa.

Schemat kinematyczny podzielnicy uniwersalnej jednotarczowej po-
kazano na rys. 4.1. Podzielnica ta umozliwia dokonywanie podzialu ka-
towego bezposredniego lub posredniego prostego (zwyktego) i ztozonego
(ré6znicowego).

Podzial bezposredni wykonuje si¢ tarcza T osadzona bezposrednio
na wrzecionie podzielnicy WR. W tym celu roztacza si¢ przektadnig $li-
makowa /:40 przez opuszczenie osi §limaka (opadajacy §limak). W cza-
sie dokonywania podziatu nalezy odblokowa¢ zacisk Z;, a po podziale z
powrotem go naprowadzi¢ w odpowiedni otwor wregbu tarczy 7.

Tarcza podziatowa T do podziatu bezposredniego ma na obwodzie
liczbg otwordw k = 24 1 umozliwia podziat katowy liczb podziatu z = 2,
3,4,6,8,12.

W celu dokonania podziatlu posredniego prostego nalezy obrocié
korbke K o kat odmierzony na unieruchomionej tarczy podzialowej 7P
przez zacisk Z,. Korbka K obraca wrzeciono podzielnicy przez prze-
ktadnig slimakowa o przetozeniu i = 1/40.

Aby umozliwi¢ podzial katowy dla réznych wartosci liczb podziatu
z, tarcza podziatowa TP ma wiele okrggow podziatowych z dokladnie
rozmieszczonymi katowo otworkami po jej obu stronach.
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Liczby tych otworkéw wynosza:
- pierwsza strona: 24, 25, 28, 30, 34, 37, 38, 39,41, 42, 43,
- druga strona: 46, 47,49, 51, 53, 54, 58, 59, 62, 66.

Wymienione liczby otworkéw umozliwiaja dokonanie podziatu pro-
stego dla wszystkich liczb podzialu z <60 oraz z > 60 nie bedacych
liczba pierwsza.

1
ul

Rys. 4.1. Schemat kinematyczny podzielnicy uniwersalnej: K - korbka,

Z - zatrzask, Z,, Z, - zaciski blokujace, T - tarcza podziatlowa do podziatu bez-

posredniego, TP - tarcza podziatowa do podziatu posredniego, Ws - wskazoéwki
do ustawiania kata obrotu korbki

Gdy liczba podziatlu z jest liczba pierwsza wigksza od 60, podziat
zwykly jest niemozliwy ze wzgledu na brak w tarczy podzialowej odpo-
wiedniej liczby otworkéw 1 wtedy nalezy zastosowac podziat roznicowy.
Aby dokona¢ takiego podziatu, nalezy odblokowac tarcze podziatowa TP
zwolnieniem zacisku Z, oraz zatozy¢ na przekladni gitarowej kota zmia-
nowe:

Za Ze

Zp Zg

Podzielnica ma nastgpujacy komplet kot zmianowych: z = 24, 24,
28, 32, 40, 40, 40, 44, 48, 56, 64, 72, 86.
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4.2. Podzial katowy

4.2.1. Podzial bezpoSredni

Kat obrotu tarczy T oblicza si¢ wedlug zaleznosci: T—WR
2 1
¢)T=—4 [otworow] — — [obr] WR
z z

4.2.2. Podzial posredni zwykly

Lancuch kinematyczny napedu wrzeciona zapisuje si¢ w postaci: K—WR

11 1 1
Pk [Ob”] ''''' — = Pwr [obr]:;

stad @y = 470

gdzie: @x - kat obrotu korbki,
z - liczba podziatu.

W celu dokonania podziatu nalezy obliczy¢ kat obrotu korbki ¢k
w postaci ulamka zwyczajnego, ktorego licznik L okresla liczbg otwor-
koéw, o jaka nalezy obréci¢ korbke, natomiast mianownik M okresla licz-
be otworkow wybranego okregu podziatowego tarczy TP, a mianowicie

40 L
Py =—7="—7
z

M

Na przyktad dla dokonania podziatu na z = 52 kat obrotu korbki wy-
niesie:

40 40 10 10 330

kTS T 3T 133 39

stad L=30, M=239

Jezeli obliczona warto$¢ ¢k bedzie utamkiem niewlasciwym
(L > M), przed doborem L i M nalezy wydzieli¢ liczbeg catkowita. Na
przyktad dla z = 36 otrzymuje sig:
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_A0_40_ 4]
z 36 36 9

Pk

stad L=6, M=54

Nalezy zatem wykona¢ korbka K jeden pelny obrot oraz dodatkowo
jeszcze o 6 otworkow na okregu podzialowym z 54 otworkami.

4.2.3. Podzial posredni réznicowy

Podzial réznicowy sktada si¢ z dwoch jednoczesnie przebiegajacych ob-
rotow korbki K i tarczy TP. Catkowity obrdt korbki mozna rozpatrywaé
jako przemieszczenie sumaryczne:

Px =Pk +Or

gdzie: ¢ - obrot korbki K wzgledem nieruchomej tarczy 7P (ruch
wzgledny),

@, - obrot tarczy TP wzgledem nieruchomego korpusu (ruch
unoszenia).

Dla tych ruchow mozna zapisa¢ zatem nast¢pujace rownania kine-
matyczne:
- Obrot wrzeciona podzielnicy: K + TP— WR

, 1111
(¢K+¢T)[0br]1 20 Z[Obr]

, 40
stad @ +or = ~

Przyjmujac @) =40/z', gdzie z' jest przyblizona liczba podziatu
(bliska liczby z), dla ktorej jest mozliwe dokonanie podzialu zwyktego,
otrzymuje sig:

40 40

@r ;
z z

- Obrot tarczy podziatowej: WR— TP

Llobr)-i, 4 = o, [ob]

z
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i
stad ¢y ==
z
lub podstawiajac wczesniejsze rOwnanie, otrzymuje sig:

Zz

i

z z z

i, 40 40

Po przeksztatceniu tego rownania uzyskuje si¢ zalezno$¢ okreslajaca
przetozenie przektadni gitarowej podzielnicy:

i, :4—?(2'—2)
z

Jak z podanego wzoru wynika, przelozenie i; moze mie¢ znak plus
lub minus, w zaleznosci od przyjetej wartosci liczby podziatu z'.

Gdy z'> z, przetozenie ma znak dodatni i wtedy korbka K oraz tar-
cza TP obracaja si¢ w tym samym kierunku. Jezeli z' < z, przetozenie i.
ma znak ujemny i kierunek obrotu korbki oraz tarczy jest przeciwny.

Na przyktad, chcac dokona¢ podziatu na z = 71 czg$ci i przyjmujac
z'=72> z, otrzymuje sig:

40 40
| =—(72-71)=— ora = ——=—=—
lz 72( ) 72 z ¢K

stad L =30, M=54

Natomiast przyjmujac z' =70, otrzymuje si¢:

40 40 0 4 16
| =—(70-71)=-— ora r=—=—="—
=20 )= 2 P T T T g

stad L=16, M=28

Aby wyznaczy¢ kat obrotu korbki ¢, , nalezy wczesniej ustawié

wskazdéwki na odpowiednia liczbe otworkow L. W celu uzyskania prze-
ciwnego obrotu tarczy 7P w przektadni gitarowej nalezy zatozy¢ dodat-
kowe koto posredniczace.
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4.3. Podzial liniowy

Podzial ten stosuje si¢ np. podczas frezowania zgbatek. W tym przypad-
ku przedmiot jest mocowany na stole frezarki, na ktorym jest réwniez
zamocowana podzielnica (rys. 4.2). W celu dokonania podziatu taczy
si¢ wrzeciono robocze WR podzielnicy ze $ruba pociagowa SP stolu za
posrednictwem przektadni gitarowej. Przesuwu stotu dokonuje si¢ korb-
ka K podzielnicy.

\ /

Rys. 4.2. Schemat uktadu ksztattowania podczas frezowania zgbatki

Roéwnanie tancucha kinematycznego ma zatem postaé: K — ST

11 1 . mm
¢K[0br]-—-1-—-lz-hp[E}:t[mm]

stad i, =

gdzie: ¢ - podziatka zgbatki.

Kat obrotu korbki ¢k przyjmuje si¢ tak, aby i. < 4 ze wzgledu na
mozliwos$¢ zatozenia kot zmianowych przektadni gitarowe.
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4.4. Frezowanie rowkow Srubowych

Lini¢ $rubowa otrzymuje si¢ w wyniku sprze¢zenia ruchu obrotowego
W wrzeciona podzielnicy oraz ruchu prostoliniowego P stotu frezarki
wraz z przedmiotem obrabianym (rys. 4.3).

\\&) Lﬂ-‘//

Rys. 4.3. Schemat uktadu ksztattowania podczas frezowania rowkow
srubowych

Wrzeciono podzielnicy WR otrzymuje napgd mechaniczny od $ruby
pociagowej SP stolu zgodnie z rownaniem kinematycznym: S7— WR

H[mm]'hi{;_bmr]iﬂ 1111 =1[obr]
P

stad iy = L

gdzie: H - skok linii Srubowe;j.

Jesli rowek srubowy jest wykonywany frezem krazkowym, nalezy
skreci¢ stol na obrotnicy O o kat  pochylenia linii Srubowe;.
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Dla linii §rubowej kota zgbatego (rys. 4.4) skok H oblicza si¢ z na-
stgpujacych zalezno$ci:

7-d

E=1gp
ﬂ\_ = d,=m, - z= m_.,
R cos
: " ﬂ:cosﬂ, tgﬂ:M
///% ',3 AN m, cos
d, me
wd, = wmez

Rys. 4.4. Rozwinigcie linii §rubowej kota zgbatego

Tom-z
sin

gdzie: z - liczba zgbow,
m - modul normalny,
m, - modut czolowy,
S - kat pochylenia linii §rubowej (linii zgba).

stad H =

Po wykonaniu kazdego rowka $rubowego (wregbu migdzyzebnego)
nastepuje ruch podzialowy.

4.5. Frezowanie krzywek o zarysie spirali Archimedesa

Spirala Archimedesa powstaje przez zlozenie ruchu obrotowego W
przedmiotu 1 ruchu posuwowego wglgbnego P narzedzia (rys. 4.5) we-
dlug zaleznosci: PO— N

1[obr] = h4[mm]
gdzie: h,- skok spirali.
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Spirale wykonuje si¢ najczesciej na czesci obwodu krzywki okreslo-
nej przez kat f (f - kat wzniosu spirali), ktory odpowiada wzniosowi
krzywki &',.

N
][obr] —hy [mm] ’ 7 P [
3’§ 0 [obr] —h![mm] / \

B
stad hA=3;;0'h,'4 &J

h;\ _/'

Rys. 4.5. Ksztattowanie spirali Archimedesa

W rzeczywistym uktadzie ksztaltowania krzywki na frezarce nie wy-
stepuje ruch wglebny, lecz ruch poziomy P stotu ST (rys. 4.6).

Aby uzyska¢ ruch wglebny o 44 [mm], stot powinien przemiesci¢ si¢
o wartos¢:

P = hy/sin o [mm], (h?A =sin )

gdzie: « - kat skrecenia wrzeciona podzielnicy.

Skrecenie wrzeciona podzielnicy o kat « utatwia dobor przetozenia
przektadni gitarowej i4, zWlaszcza przy malych wartosciach 4,4. Skrece-
nie to wymaga jednoczesnego skrecenia osi freza o taki sam kat. W tym
przypadku nalezy obliczy¢ wymagana dlugos¢ czgséci skrawajacej freza
wedlug zaleznosci:

h

l. =—2+b
ga

gdzie: b - grubo$¢ krzywki.
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Rys. 4.6. Schemat uktadu ksztattowania podczas frezowania krzywek o zarysie
spirali Archimedesa

Wrzeciono podzielnicy otrzymuje naped mechaniczny od S$ruby
pociagowej SP stotu zgodnie z rownaniem kinematycznym: ST — WR

1| obr 1 1
h,/sinalmm|-—| —|-i, ,-—-— = llobr
4 [ hp[mm} M40 lob]

40-hp-sina

stad i, =
h
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4.6. Przyklady nastawiania podzielnicy uniwersalnej

e Podzial bezposredni

Przyklad: dokona¢ obliczen dla podzialu katowego na z = 4 czg$ci.

Qr = K = 2 = 6[0tw0r0’w]
z 4

¢ Podzial posredni zwykly
Przyklad: dokona¢ obliczen dla podziatu katowego na z = 55 czgsci.
o, =20 A0 _8 _#_L 1 _4s M=66
z 55 11 66 M

Nalezy obroci¢ korbka o 48 otworkéw na obwodzie okregu
podziatowego z 66 otworkami.

¢ Podzial posredni réznicowy

Przyklad: dokona¢ obliczen dla podziatu katowego na z = 83 czesci.

a) Przetozenie przektadni gitarowej dla z' = 84 wynosi:

40

i :ﬁ(z'_z)__(84_83)_4_0_5.£_ﬁ.£_z z
z' 84

—a ., ¢

T84 6 14 48 56 =z, z,
stad z,=40, z,=48, z.= 32, z;= 56
b) Przemieszczenie katowe korbki

o =020 _20_L s m=42
2 84 42 M

Nalezy obroéci¢ korbka o 20 otworkéw na okregu z 42 otworkami.
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e Frezowanie z¢batki o z¢gbach prostych

Przyklad: dokona¢ obliczen w celu wykonania zgbatki o module
m = 3[mm].

a) Minimalna wartos¢ ¢y ,..,, dla ktorej i; <4, wynosi:

40-t  40-7-3
i 6-4

p ‘zmax

¢Kmin_h S5-r=15.708

Do obliczen i, przyjmuje si¢ ¢k = 67 [obr].

b) Przetozenie przektadni gitarowej podzielnicy

40t 40-z-3 120 12 10 56 40 z, :z

i = L —

*ggh, 66z 36 6 6 2824 z z

stad z,=56, z,=28, z.=40, z4=24
c¢) Kat obrotu korbki

49
= 67> 188496~ 18 —
oK 58

Aby dokona¢ podziatu liniowego o warto$¢ podziatki ¢ = 3 7 [mm],
nalezy obroci¢ korbka o /8 obrotéw i 49 otworkdéw na okrggu z 58
otworkami przy kotach zmianowych gitary dobranych jak wcze$nie;j.

¢ Frezowanie kola z¢batego o z¢bach Srubowych

Przyklad: dokona¢ obliczen w celu wykonania kota zgbatego o danych:
- modut m = 3 [mm],

- liczba zebow z = 20,

- kat pochylenia linii zgba = 30°

a) Dobor przelozenia przektadni gitarowej

_40-h,-sinf40-6-05 2

i
" Tom-z 7-3-20 T
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Przyjmujac przyblizong wartos$¢ liczby 7 =

, otrzymuje sie€:
25-11 YIRe Sit

2:25-11 22 25 2225 2 44 28 z, z

a C
lH_ —_— e~ e . —

32.27 32 27 3227 2 3256 =z, z,

stad z,=44, z,=32, z.=28, zg=56
b) Obliczenie kata obrotu korbki

_40_40 _

" 2lobr]

Pk

c) Kat skrecenia stotu frezarki = 30°

e Frezowanie krzywki o zarysie spirali Archimedesa
Przyklad: dokona¢ obliczen w celu wykonania krzywki o danych:
- wznios krzywki h'y = 30 [mm],

- kat wzniosu krzywki = 270°,

- grubo$¢ krzywki b = 10 [mm].

a) Obliczenie skoku spirali

h, _ 300, ', _300 39 = 40[mm)|
B 270

b) Obliczenie przetozenia przektadni gitarowe;j

Jesli kat skrecenia wrzeciona podzielnicy a = 30°, otrzymuje sie:

40-h, sina40-6-0.5 , 3 72 28 :z

3= Za  Zb

h, 40 1 28 24 =z, z

Iy =
C

stad z,=72, z,=28, z.=24
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c¢) Obliczenie minimalnej dlugosci czgsci skrawajacej freza

Ly S .
1ga tg 30°

7 +10= 80[mm]

Gdy nie dysponuje si¢ frezem palcowym o czgs$ci roboczej takiej
dhugosci, mozna zwigkszy¢ kat skrecenia osi freza ¢, pamigtajac jednak,
aby przetozenie iy < 4.
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