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OBROTOWY PRZYRZAD PODZIALOWY
O PODZIALE DYSKRETNYM

Streszczenie: W pracy przedstawiono konstrukcj¢ obrotowego przyrzadu podzialowego
o podziale dyskretnym i napgdzie rgcznym. Zalozeniem podstawowym bylo to, iz pozy-
cjonowanie ma nastgpowac na zasadzie wzajemnego zazgbiania si¢ dwoch kot zgbatych o
uzgbieniu czotlowym Hirth’a. Opisano wiele wariantdéw rozwiazan poszczegdlnych ele-
mentow sktadowych tj. korpus, sprzggla, tozyskowania itp., dokonano ich poréwnania,
oraz opracowano szczegotowo jedno rozwiazanie.

Stowa kluczowe: st6t podziatowy, uzebienie Hirth’a.

WSTEP

Doktadne powtarzalne pozycjonowanie w ruchu obrotowym jest bardzo czg-
sto stosowane w maszynach technologicznych [2]. Od pozycjonowania glowic
wrzecionowych, narzedziowych czy stotéw obrotowych we wspdlczesnych obra-
biarkach sterowanych numerycznie do metalu i drewna, poprzez integralne wypo-
sazenie specjalne, az do specjalistycznych urzadzen stuzacych do obrobki wielo-
wypustow, gniazd pod plytki w narzedziach frezarskich, ostrzenia narzgdzi itp.
Obecnie nie ma na rynku doktadnych i tanich urzadzen pozycjonujacych. Oczy-
wiscie, czolowe firmy $wiatowe, w tym europejskie, specjalizujace si¢ w produk-
cji uzgbien czolowych lub wykorzystujace uzgbienia czotowe w swych wyrobach,
tzn. w obrabiarkach, wyposazeniu specjalnym i oprzyrzadowaniu dysponuja tech-
nologiami pozwalajacymi uzyskiwac tak duze dokladnosci pozycjonowania. Jed-
nak technologie te sa pilnie strzezone, a zakup tych urzadzen jest bardzo kosz-
towny. Zaprezentowana w tym artykule konstrukcja powstata w ramach pracy
dyplomowej magisterskiej zrealizowanej na Wydziale Budowy Maszyn 1 Zarza-
dzania Politechniki Poznanskie;j.

KLASYFIKACJA URZADZEN PODZIALOWYCH

Znane sa urzadzenia do bezstopniowego podzialu katowego oparte na syste-
mie przekltadni, mechanizmow réznicowych lub planetarnych, w ktorych element
pozycjonowany jest unieruchamiany dzigki sile tarcia, powstajacej w wyniku
docisku jednej lub wielu powierzchni. Na rys. 1 przedstawiono klasyfikacje urza-
dzen podziatowych.

! Politechnika Poznanska, Instytut Technologii Mechanicznej.
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| URZADZENIA PODZIALOWE |

potozenie osi | pionowa | | pozioma | | uchylna |
[ |
) . | |
sposob sterowania | reczne | | hydrauliczne | | elektryczne |
I [
zacisk |spre;2}|/nowy| |magnetyczny| |mecha|niczny| |hydra1|11iczny|
. . I
liczba zazebien | 1 zazebienie | | 2 zazebienia |—>| réznicowe |
|
. . . '
rodzaj uzgbienia | jednorodne | | niejednorodne |
|
I ]
mocowanie | plyta mocujaca | | uchwyt tokarski | | gniazdo

Rys. 1. Klasyfikacja obrotowych dyskretnych przyrzadow podziatlowych
Fig. 1. Classification of the indexing table

Urzadzenia podzialowe moga rowniez mie¢ podziat realizowany dyskretnie.
Podziat dyskretny moze by¢ realizowany za pomoca potaczen ksztaltowych, na
przyktad wielowypusty i karby, tarcze z systemem otworéw oraz zazgbienia wal-
cowe 1 czotowe. Potaczenia te pozwalaja otrzymacé wigksza powtarzalnos¢ pozy-
cjonowania. Maja jednak ograniczona liczbg pozycji i nie jest mozliwe otrzymy-
wanie duzych rozdzielczosci.

KONCEPCJA ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNEGO

Konstrukcja obrotowego przyrzadu podziatlowego moze zosta¢ rozwiazana na
wiele sposobow. Aby przyrzad spetniat swoje podstawowe zalozenia, powinien
sktada¢ sig z nastepujacych komponentéw sktadowych:

— korpus — bazowa cz¢$¢, w ktorej] mocowane beda poszczegolne komponenty
sktadowe,

— mechanizm obrotowo—pozycyjonujacy, ktory odpowiada za katowe polozenie
ruchome;j czgsci stotu obrotowego,

— lozyskowanie — zapewnia mozliwo$¢ wykonywania ruchu i odpowiada za
sztywno$¢ poszczegdlnych podzespolow, ktore wykonuja ruch,
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— sprzeglo — ma za zadanie zapewni¢ mozliwos$¢ ruchu mechanizmowi pozycyj-
nemu, gdy wymagana jest zmiana potozenia katowego tarczy przyrzadu oraz
blokowa¢ gdy pozycja jest ustalona,

— tarcza — do ktorej mocowane sg przedmioty obrabiane,

— sprzegla samoczynnego — ma ono za zadanie takie wzajemne ustawienie oby-
dwu kot czotowych, aby zawsze byly ustawione w pozycji ,,zab — wrab”.

Korpus zostat zaprojektowany jako odlewany. Odpowiedni ksztatt uzyskano
poprzez obrobke skrawaniem bloku zeliwa.

Mechanizm obrotowo—pozycjonujacy ma za zdanie ustalenie pozycji poprzez
obrét oraz zazgbianie si¢ dwoch kot zebatych o czotowym uzgbieniu Hirth’a.
Moze ona <zosta¢ zrealizowana za pomoca mechanizmu krzywkowo—
zapadkowego, krzyza maltanskiego, przektadni zgbatej, Slimakowej lub spiroidal-
nej.

Poprzez tozyskowanie rozumiane jest w szczegdlnosci lozyskowanie walu
glownego wraz z mechanizmem pozycjonujacym. Wat jest tozyskowany przy
pomocy dwoch par tozysk tocznych umieszczonych w gornej i dolnej czesci kor-
pusu. Dodatkowo dla zachowania odpowiedniej sztywnoS$ci tarczy jako tozysko
podpierajace zastosowano igietkowe o duzej srednicy.

Jako sprzeglo zastosowano mechanizm dzwigniowo-mimosrodowy, ktory ma
duze mozliwosci korygowania niedoktadnosci obrobkowych oraz mozliwosé
redukcji sity wymaganej do wyzgbiania kot.

Tarcza urzadzenia podziatowego, do ktérego montowane sa przedmioty obra-
biane, jest mocowana bezposrednio na wale gtownym i jest posrednio powiazana
z ruchomym kotem zgbatym o uzegbieniu czotowym.

Sprzegto samoczynne to mechanizm, ktory ma za zadanie takie wzajemne
ustawienie obydwu kot czotowych, aby zawsze byly ustawione z pozycji ,,zab -
wrab”. Ma to zapobiegaé sytuacji, w ktorej zab uderza w zab uniemozliwiajac
zazgbienie. Na rys. 2 przedstawiono sprzeglo kulowe wlasnego pomystu.

(%]

(8]

Rys. 2. Sprzggto
kulkowe
Fig. 2. The Ball
coupling
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Podczas obrotowego ruchu tarczy (2) kulki (3) poruszaja si¢ pionowo w gore
popychajac tarcz¢ (1), w momencie, gdy kulki natrafia na nastgpny otwér w tar-
czy (2), poprzez dziatanie spr¢zyny (4) automatycznie zostaja wepchnigte do tych
otwordw — innymi stowy — ruch ciagly zamieniany jest na krokowy z rozdzielczo-
$cig rowng ilorazowi kata pelnego przez liczbg otwordéw na tarczy (2).

KONSTRUKCJA OBROTOWEGO PRZYRZADU PODZIALOWEGO
Z NAPEDEM RECZNYM

Proces projektowania i konstruowania przebiegal wg nastgpujacych etapow:

— obliczenie liczby zgbow niezbednej do uzyskania zadanego kroku (krok 2,5°),

— dobranie $rednicy wienca (¢165mm, szer. 10mm, hy, = Imm),

— okreslenie $rednicy tarczy ($250mm),

— ustalenie wymiaréw korpusu (290x270x140),

— dobranie przetozenia przektadni walcowej (zalozenie — 1 pelny obrét kota
nastawczego 30° co daje nam przetozenie i=30°/360°=1/12, dla takiego prze-
lozenia nie jest mozliwe zmieszczenie si¢ w obudowie o zatozonych wymia-
rach, nalezy zastosowal przekladnie 2 — stopniowa, przetozenie przektadni
walcowej i,=1/6, oraz przektadni stozkowej i;=1/2. Calkowite przetozenie
wynosi i =1i,*i=1/12),

— wyprowadzenie skali pomocniczej o podziatce 10° (dla zakresu 360° koniecz-
ne bylo zastosowanie zestawu przektadnia §limakowa — przektadnia walcowa),

— dobdér mechanizmu dzwigniowego (minimalny zakres ruchu kot o uzebieniu
czotowym to 3mm, w tym Imm zazg¢bienie i 2mm wyzgbienie),

— dobor czeséci normalnych (tozyska, elementy ztaczne itp.).

Na rysunkach od rys. 3 do rys. 8 przedstawiono konstrukcje przyrzadu po-
dzialowego, bedacego tematem opracowania.

Rys. 3. Obrotowy przyrzad podziatowy Rys. 4. Wewngtrzne elementy przyrzadu
z napedem rgcznym Fig. 4. Inside elements of indexing table
Fig. 3. The indexing table with hand
operation
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Oznaczenia na rysunkach od rys. 3 do rys. 8: I — korpus, 2 — tarcza, 3 —
sprzeglto kulkowe, 4 — przektadnia z¢bata czolowa, 5 — koto nastawcze, 6 — prze-
ktadnia zebata stozkowa, 7 — koto zgbate z uzgbieniem czolowym (obrotowe), 8 —
koto zgbate z uzgbieniem czolowym (state), 9 — przektadnia zgbata czotowa, /0 —
sprezyna dociskowa, /1 — przektadnia §limakowa, /2 — przektadnia zgbata czoto-
wa, 13 — zabierak, /4 — mechanizm mimo$rodowy, /5 — mechanizm dzwigniowy,
16 — tozysko tarczy, 17 — dzwignia mechanizmu blokujacego, /8 — skala pomoc-
nicza, 19 — wal gtowny.

Rys. 5. Wat gtéwny wraz z mechanizmami pomocniczymi
Fig. 5. Main shaft and supportive mechanism
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Rys 6. Mechanizm dzwigniowo — mimo$rodowy
Fig. 6. Link - eccentric mechanizm

Rys. 7. Wewngtrzna konstrukcja przyrzadu
Fig. 7. Inside designe indexing table
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Rys. 8. Elementy kinematyczne przyrzadu
Fig. 8. Kinematic elements indexing table

Obrotowy przyrzad podzialowy z napedem rgcznym dziata w nastgpujacy
sposob. Przestawiajac dzwigni¢ mechanizmu blokujacego (17) z pozycji zablo-
kowany do odblokowany (obracajac o %4 obrotu przeciwnie do wskazowek zega-
ra), za pomocg przektadni (12) oraz mechanizmow (14) i (15), zabierak pociaga w
dot koto zebate (8) wyzgbiajac je z kotem (7). Nastgpnie obracajac koto nastaw-
cze o okreslony kat, za pomoca przektadni (4), (6) i (9) nastgpuje obrét tarczy.
Skala dla katow do 30° znajduje Siena kole nastawczym, natomiast wigksze katy
pokazywane sa na skali pomocniczej (18), ktora jest mechanicznie sprze¢zona z
kolem nastawczym za pomoca przektadni $limakowej (11). Po ustaleniu kata
nalezy przestawi¢ dzwigni¢ mechanizmu blokujacego (17) z pozycji odblokowa-
ny, do zablokowany (obracajac o % obrotu w kierunku zgodnym z ruchem wska-
zowek zegara). WoOwczas nastepuje ponowne zazebienie kot (7) oraz (8).

PODSUMOWANIE

Podczas procesu projektowania i konstruowania przeanalizowano rézne spo-
soby realizowania ruchow roboczych, opracowano schematy kinematyczne, do-
brano mechanizmy realizacji ruchéw roboczych oraz elementy katalogowe. Prze-
prowadzono roéwniez obszerna analize¢ wariantdow rozwiazan konstrukcyjnych
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oraz zastosowania poszczegdlnych mechanizmow sktadowych, w ktérych okre-
slono wady i zalety poszczegolnych rozwiazan [1].

Dyskretny przyrzad obrotowy charakteryzuje sig: duza doktadnoscia pozycjo-
nowania, bardzo dobra powtarzalnoscia pozycjonowania (£3”), mozliwoscia
przenoszenia duzych sit i momentdéw, precyzyjnymi uzgbieniami czotowymi wy-
konanymi bez operacji szlifowania. Opracowana konstrukcja moze stanowi¢ pod-
stawe aplikacji przemystowe;j.

PISMIENNICTWO

1. Gubanski M.: Konstrukcja obrotowego przyrzadu podziatlowego o podziale dyskret-
nym, Praca magisterska, Politechnika Poznanska, Poznan 2009.

2. Myszkowski A., Netter K., Stanick R.: Dyskretny przyrzad podziatowy z bistabilnym
zaciskiem magnetycznym, Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji, vol. 29,
nr 1, str. 83-90, Poznan 2009.

THE INDEXING ROTARY TABLE WITH DISCREET DIVISION

Summary

In this thesis has been presented design of the construction of rotary indexing fixture with
discreet division and manual drive. The main foundation were that, the positioning has to
be solved as gearing two cog wheels with Hirth’s coupling. Here were described many
solutions of main components e.g. body, clutching, bearing, etc. Also the comparison
were made in this paper. Finally one solution were selected and developed in details.
Keywords: indexing table, Hirth’s teeth.
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