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Results Results Results
Ustawienie frezarki Phoenix 175/Phoenix 175 setup 3. Machine Settings Gear - Phoenix Settings 5. General Tool Gear - Neutral data
Obliczenia konstrukcyjne / Geometrical calculations USTAWIENIE DLA KOEA : 3.1 Basic Data 5.1 Tool
PRZEKLADNIA 18:43 PWK KALISZ (SIGMA=70) GLOWICA 67, ROZSTAWIENIE NOZY W.=0.045 Both Flanks | | Goncave Flank | Corwex Fiank
KAT OSI SIGMA 70. 0" O 0 e : ‘Nom. Radius M w 76.2000 76.2000 mm
SUMA KATOW STOP OBLICZANEJ PRZEKLADNI STET 6.46"'12 TILT ANGLE I DMS3 Swival Angle o 0-0000 dms "Number of Blade Groups e 0 0
SUMA KATOW STOP-ZBIEZNOSC STANDARD STETFS 4.21'54 SWIVEL ANGLE J 0 DMS Machine Conier Cross. Point MD+ 0.0000 mm "Point Data '
ggbz/léLgégl(\)I?ESgggééiigfgosc DUPLEX STETFS g.ggéu MACHINE CENTER CROSSING POINT | MD+X; 0 MM "Start Roll Position " 68.4205 = "Raferance Point Radius Re 76T 75 6285 m
SREDNT KAT ZARYSU NOZY ALFA 50. 0" 0 START ROLL POSITION 01 68.5722 DMS "Center Roll Pasition g a3 4200 P Tip Height i 0.0000 0.0000 mm
SREDNICA GLOWICY NOZOWEJ DO 152.400 CENTER ROLL POSITION Q 82.4200 DM 'Siop Roll Position 2 95.5045 gms =27TT”“ :ﬁ:;%m - ﬂmgg’ DIGDEE =
SZEROKOSC WIENCA ZEBATEGO B 16.260 STOP ROLL POSITION Q2 95.4247 DMS e e S P Blade Top Widt W 11430 1.14 mim
LUz LERZCHOLEOWY c 400 CONSTANT WORK ROTATION ’ 0 EiE Rato ofRol T | iz e e e o
7EBNIK KOLO ; efarance Point Ang Wi I s ms
RATIO OF ROLL RA 1.283715 : ; : : :
LICZBA ZEBOW z 18 43 Sliding Basa SLI 1.4508 mm
KIERUNEK POCHYLENIA LINII ZEBA LZZ  PRAWY LEWY SLIDING BASE SLI -2.490 MM ’Hglic:r Tem—yr g 2000000 mead 5.2 Active Profile
KAT STOZKA PODZIALOWEGO DEL 18.59'17 51. 0'43 HELICAL MOTION 1.ORDER H1 0 MM/ RAD ' . : . : , :
KAT STOZKA GLOW DELA 22.47"'17 53.58'55 MACHINE ROOT ANGLE T 47 .1200 DMS IMEI.CI'III'IE Root Angle : 3 4?'1E4EI dms e - Eunca'iFEI;r;; Eumex::ﬂn;l}
' 1 . . 0o i y i mm
KAT STOPY ZEBRA TETF 2.58'12 3.48" 0O . ' . Flank Angle _@F 20.0000 20.0000 dms
ODL.WIERZCH.STOZKA GLOW OD PL.OSIOWEJ LWA -3.475 -2.020 n o _ Prafile Height h 4.5654 45654 mm
ODL.WIERZCH.STOZKA PODZ. OD PL.OSIOWEJ LW .000 .000 3.2 Modified Roll’ Helical Motion Incinalion of Fakelas £ 0.0000° 00000  dms
ODL.WIERZCH.STOZKA STOP OD PL.OSIOWEJ LWF 4.470 1.288 e :Sphgri.: Radius AHE {|_|:||]{|{|: 0.0000 i
NA ZEWNETRZNEJ STRONIE WIENCA ZEBATEGO MODIFIED ROLL/HELICAL MOTION _ . “Dedendum o 70000 . —
MODUL CZOLOWY MTE 2.163 Meodified Roll 2. Order PG 0.000000 1/rad. Edpe Radius . 0.5080 0.5080 —m
MODUL NORMALNY MNE L.738 USTAWIENTE OZNACZENIE | OBIE FLANKI | UNIT "Modified Roll 3. Order " PED 0000000  t/rad: "Modifications | |
DLUGOSC TWORZACEJ STOZKA PODZIALOWEGO RE 59.818 : : ; ' ; — | -
WYSOKOSC GLOWY ZEBA HAE 2.630 1.472 MODIFIED ROLL 3.ORDER P6D 0 1/RAD’ ‘Modified Roll 5. Order "P120F 0000000  twrad: _Root Relief Radius _RaR 00000 00000 mm
G . § IS IR o 1/RAD’ osted ot o P coomio0” res: | I S
. . 7 ' - 2 ' ' ; ; 1 , } ; , :
SREDNICA OKREGU GLOW DAE 43.900 94.842 MODIFIED ROLL 5.0RDER P120F 0 1/RAD Helical Motion 2. Order _Hz 0000000  mmirad: Tip Reliel Fadics o 2.0000 ik —
ODL. OKREGUWGEEO;ngg VS\T;ggg}c{ggg?AwigggiAZEgigEGO 55.707 36.491 MODIFIED ROLL 6.0RDER P720G 0 1/RAD> Halical Motion 3. Order H3 0.000000 mm'rad.: :Tip Reliaf Angla aT ﬂ_nu-m]: 0.0000 dms
3 7 . ] X f 1
MODUL CZOLOWY MT 1.869 HELICAL MOTION 2 .0RDER H2 0 MM/ RADZ Halical Motion 4. Order Ha 0.000000 mm'rad. .
MODUL NORMALNY MN 1.531 HELICAL MOTION 3.0RDER H3 0 MM/ RAD’ 5.3 Clearance Side
DLUGOSC TWORZACEJ STOZKA PODZIALOWEGO R 51.688 1
KAT POCHYLENIA LINII ZEBA BET 35. 0' O HELTCAL MOTION 4.0RDER H4 0 MM/RAD 4. General Tool Pinion - Neutral data Concave Flank | Corwex Flank
WYSOKOSC GLOWY ZEBA HA 2.090 1.050 4.1 Tool IT-:uzlth Haight hges 4'5l}2{|. 4. 5020 mim
WYSOKOSC STOPY ZEBA HF 1.450 2.490 ' ‘Basic Prafile
SREDNICA OKREGU PODZIALOWEGO D 33.636 80.351 | | Goncave Flank | Gomves Flank “Flank Angla _uFb 20,0000 20.0000 dms
MODUL CZOLg%YWEWNETRZNEJ STRONIE WIENCAM%?BATEGO 1 575 USTAWIENIE DLA ZEBNIKA: :{iemrall}ata : . :F‘r-:lﬁla Haight :hb 4-5554: 4.5654 mim
MODUL NORMALNY MNT 1 . 300 GELOWICA 6”7, ROZSTAWIENIE NOZY W2=0.020" "Nom. Radius s 76.2000 76.2000 mm ‘Rotation of Regface v 5 0.0000 0.0000 dms
) ' : ' “Spharic Radi 'R 0.0000° 0.0000
DLUGOSC TWORZACEJ STOZKA PODZIALOWEGO  RI 43.558 USTAWIENIE OZNACZENIE | STR. WKLESEA | UNIT STR. WYPUKELA o 81 = = - PR e e O
KAT POCHYLENIA LINIT ZEBA BETT 34.19'54 TILT ANGLE I 0 DMS 0 s orion e o — : =
WYSOKOSC GLOWY ZERA HAT 1.550 . 628 Referance Point Radius RE 76.4540 75.9460 mm Edge Radius Ph 0.5080 0.5080 mm
WYSOKOSC STOPY ZEBA HFI 1.028 1.950 SWIVEL ANGLE J 0 DMS 0 Tip Hoight K 0.0000 oo000|  mm "Modifications '
SREDNTCA OKREGU PODZIALOWEGO DT 28.345 67.713 MACHINE CENTER CROSSING POINT } MD+Xp ~1.986 MM 2.219 HRelerence Point Offsel i 0.0000" e p— "Root Relief Height "he 0.0000° 0.0000 e
SREDNICA OKREGU GLOW DAT 31.276 68.503 START ROLL POSITION Q1 71.3336 DMS 70.1155 :Eladﬂ Top Width : W {I_SI}E{I: 0.5080 m :Fll:-:lt Reliaf Radius Rapy {I.UEI{I{I: 0.0000 mim
ODL.OKREGU GLOW OD WIERZCHOLKA STOZKA LAT 40.683 26.917 CENTER ROLL POSITION Q 87.0000 DMS 74.3700 “Gable Angle = 00000 20000 = “Root Relief Angle aRb 0.0000 0.0000 dms
STOP ROLL POSITION Q2 94.5713 DMS 93.2817 :HETEFEI'II}E Point Angle s 'D.UU"D'D: 0.0000 ams :Tip Ralief Haight : hTh {l_ﬂl}ﬂ{l: 00000 i
CONSTANT WORK ROTATION Z 0 DMS 0 : : Tip Relief Radius “Rarg 0.0000 0.0000 mm
RATIO OF ROLL RA 2.957127 3.197298 4.2 Active Profile “Tip Relief Angle 4 Th 0.0000 00000 ams
SLIDING BASE SLI 1.776 MM . 616
Wymiar | Odchylka f'i{p HELICAL MOTION 1.O0ORDER H1 0 MM/ RAD 0 Concave Flank | Comeex Flank
K %/('é?”vs/) MACHINE ROOT ANGLE T 16.0100 DMS 16.0100 ook Haigghl Rges it et mm
A ; RADIAL DISTANCE 5 64.438 MM 61.462 “Basic Profile | | —
Gy WORK OFFSET A 2 .667 MM -3.089 :Flank Anglo _OF E{I.DI]{I{I: 20,0000 dms S e i Bt
s Profile Height h 45654 45654 mm '
é\r / 8 'Inclinaﬁ-:un of Bakafaca i 4 {|_|:||]{|{|' 0.0000 dms Drive (Optimization of Concave Pinion Flank) |Coast (Optimization of Convex Pinion Flank)
/, S, . . Spheric Radius AHE 0.0000° 0.0000 mm =
: o e MODIFIED ROLL/HELICAL MOTION _Dedendum _hp 0.0000 0.0000 mm
:Eu:lga Radius P 0.3810 0.3810 mm
Modifications
g USTAWIENIE OZNACZENIE | STR. WKLESEA | UNIT STR. WYPUKEA "Pioot Raief Haight = S0 Soos =
Z o Z MODIFIED ROLL 3.0RDER P6D 0 1 /RAD3 0 ‘Aoot Ralief Angle R 0.0000 0.0000 dms o —— ]
g 3 MODIFIED ROLL 4.O0RDER P24E 0 l/RAD4 0 Tip Rlief Haight oy 2.0000 S e — -
7 MODIFIED ROLL 5.0RDER P120F 0 1/RAD5 0 "Tip Roliof Radius “Par 0.0000° o000 —
Charakterystyka uzebienia stofkowego MODIFIED ROLL 6.0RDER P720G 0 1/RAD o T olict Avgle = m— . —
o0 kolowo-tukowej linii zgba typu Gleasona HELICAL MOTION 2.0ORDER H2 0 MM/ RAD 0 : '
Liczba zghow _ 2 HELICAL MOTION 3.ORDER | H3 0 MM/ RAD> | 0 :
\. siﬁnﬂ.'ﬂﬁ Jlrfiff 2:7; (1: 20°0'0" HELICAL MOTION 4 .0RDER H4 0 MM/ RAD* 0 4.3 Clearance Side
\' bl;l‘lill!z:!bﬁlp%?ill)ii:l?fllal3:::::%? ﬁ_m 3:’12\2'}('“" e T e et zach ko Tni'ansmission Error : : : |
lguzl“.:ifrz:htlﬂg‘ul“.-y dc (]"((I),;2 - ITCII:I[h Haight hgg.a 4.5&2'3. 4 5020 i I —
](FE::];‘:)IT};;::(‘:U wykonania -” - ‘ :Bnﬂlc Profile
Min.-max.norm. zcwn.lul_. boczny | Jne | 0.100 - 0.150 u m r IFlﬂnkﬂnglﬂ . Fb 1E.U|:|{|{|I 18.0000 dms
g]om _ fir;b;”z_‘;‘éw. & G Wynlkl badan "Profile Height "hg 45654 4 5654 mm
MD-36.491 wspdlpracujace " 3 20° R , : — :
Konsiroowal | Miicada SO Fr . esults _Rotation of Hegface Y5 0.0000 0.0000 dms
MD-26.917 e e P P M ey | D Rys.1. Rysunek konstrukcyjny kota "Spheric Radius " RiBb 0.0000° 00000  mm
MD i (otoczka) | otoczka kota "Dedendum hob 0.0000 0.0000 mm
Podzialka Nr rysunku Arkusz . . ! : ' t .
. . . . . . . . . Edpge Rad 01270 0270 D c
| s.1| POLITECHNIKA WARSZAWSKA - Fig.1. Gear drawing and gear blank Powierzchnie zeba wklesta i wypukla z symulacji obrébki i z metody dyskretnej sz Bb et : = e — e
el - - - Modifications i
Convex and concave tooth surface from simulation and from discrete metod e - oy e Pressure Angle Difference Ao 0.0049 00235 dms
ool Halila 10 =15} 1 L mm : :
I } Lengthwise Crowning LB 53.1 61.4 pm
IF||:-:|t Reliaf Radius : Rapy G.DEI{I{II 0.0000 mim Profile Crowning HB 39 o5 um
o = ‘Roat Relief Angle @Rb 0.0000 0.0000 dms Longitudinal Twist dv 0.0823 02715 dms
- 5 (1,2 2.5 ) Tip Ralief Height hy 0.0000 0.0000 mm
%, V/ vy V/ Tip Relisf Radius " Rary 0.0000° 0.0000 mm
“Tip Ralief Angle Th 0.0000 0.0000 dms
¢ ;
22°50"-10 o WniOSki
18°59' " o s .
= Conclusions
i
- System pozwala przeprowadzi¢ kompletny cykl obliczen od
1 (W] [ r [
7 konstrukcji poprzez technologie w wybranych metodach obrobki
= T e e uzebienia ( w szczegolnosci na maszyny CNC systemu Phoenix)
0 kotowo-tukowej linii z¢ a typu Gleasona . . . . .
7S T do wygenerowania modeli brytowych | powierzchniowych
7.cwn, modu% czolowy Mye 2.163 . . . . 4 7
Sl b uzebienia. Modele te postuzg do analizy sladu wspotpracy oraz do
Kierunek pochylenia linii zgba prawy . . . s ” r ” . i
MD-55.707 Lur vieschollon oo 3 zdefiniowania topografii bokow zeba dla wspotrzednosciowych b
rednica glowicy 0 JZ. & v v o gl e % »
MD-40.683 Klasa dokladnosci wykonania = - B S o a . ‘ 1 ’
Min.-max.norm.zc\;pr_lezits_ny J_.m 0.100 - 0.150 RyS. 2. Rysunek konstrukcwny maszyn pom IarowyCh .
Koto - - . . .
o wipblpracujue| —Liczbezebow 12 [ T8 zebnika i otoczka zebnika
Kat osi z 70 . 2 o . .
Konstruowat . Material Nazwa rysunku Cigar .
T e [ v || Fig-2. Pinion drawing and pinion _ _ S , The system allows you to perform a complete cycle from design
e | 3 (otoczka) blank Kolejne kroki lokalizacji s$ladu wspdipracy / Next steps of the development process . : : : _ B
- — T [ through computation basic technology in selected cutting Rys. 5. Pomiar topografii boku
2:1 A3 . . . . .
Strona wypukla kota / Concave side Strona wklesta kola / Convex side methods (In partlcular on Phoenix CNC machine SyStem) to Zeb,é; nadma:sz_ynle.
- - wspofrzednosciowe.
Wyniki badar generate solid and surface models of teeth. These models will be
Results used for tooth contact development and to define the topography  Fig. 5. Measurement of the
of the sides of the tooth for coordinate measuring machines. tooth topography on CMM.
Obliczenia technologii bazowe /Technological basic data calculations
KOLO-OBROBKA ZGRUBNA KOLO-OBROBKA WYKANCZAJACA Z A : - 4 :
Wskazniki realizacji celow projektu
SREDNICA GLOWICY NOZOWEJ DO 152.400 SREDNICA GLOWICY NOZOWEJ DO 152.400 - Indicators of the project
USTAWIENIE PIONOWE GLOWICY s 62.419 USTAWIENIE PIONOWE GLOWICY \% 62.419
USTAWIENIE POZIOME GLOWICY H 7.981 USTAWIENIE POZIOME GLOWICY H 7.981
USTAWIENIE PROMIENIOWE GLOWICY U 62.928 USTAWIENIE PROMIENIOWE GLOWICY U 62.928
USTAWIENIE KATOWE GLOWICY (MALE)Q 82.42" USTAWIENIE KATOWE GLOWICY (MALE)Q 82.42" . .
KAT SKRECENIA WRZEC.P.O. DEL 47.12" KAT SKRECENIA WRZEC.P.O. DEL 47.12" PUblIkaCje
USTAWIENIE OSIOWE WRZEC.P.O. XP .000 USTAWIENIE OSIOWE WRZEC.P.O. XP .000 e ] . . . . .
USTAWIENIE STOLU WRZEC.P.O. XB  -2.490 USTAWIENIE STOLU WRZEC.P.O. XB  —-2.490 1. Skawinski P., Kret M.: Wptyw modyfikacji odtaczania na ksztatt zarysu zeba zebnika przektadni
PRZESUNIECIE HIPOIDALNE A .000 PRZESUNIECIE HIPOIDALNE A .000 - - B IPST ¥ : P
of spiral bevel gears. MECHANIK NR 5-6/2013
ZEBNIK-OBROBKA ZGRUBNA
SREDNICA GLOWICY NOZOWEJ DO 152.400 2. Skawinski P., Kret M.: Mathematical model of the modified roll for spiral bevel gears milling
USTAWIENIE PIONOWE GLOWICY v 62.419 . ] . . . . .
USTAWIENLE POZIOME GLOWIGY b 7 981 machines; Matematyczny model modyfikacji odtaczania frezarek do kot stozkowych
USTAWIENIE PROMIENIOWE GLOWICY U 62.928 s linii
USTAWIENIE PROMIENIOWE GLOWICY U  62.92¢ o kotowo-tukowej linii zeba. ADVANCES IN MANUFACTURING SCIENCE AND TECHNOLOGY,
KAT SKRECENIA WRZEC.P.O. DEL1 16. 1"
USTAWIENIE OSIOWE WRZEC.P.0O. XP .000 Poprawka XP / head setting (AXP=0,1) Poprawka mimos$rodu / exccentric angle (AU=0,459) VOI 37’ NO 2’ 201 3
USTAWIENIE STOLU WRZEC.P.O.  XB -1.450
PRZESUNIECIE HIPOIDALNE A .000 : Cs . - . . . .
PRZELOZENIE ODTACZANIA ZZC IODT .325809 3. Btazucki P., Skawinski P.: Budowa i programowanie 4-osiowej sterowanej numerycznie
laboratoryjnej frezarki do kot stozkowych kotowo-tukowych. Design and programming of a 4-
ZEBNIK-OBROBKA WYKANCZAJACA-STRONA WKLESLA ZEBNIK-OBROBKA WYKANCZAJACA-STRONA WYPUKLA i il i i i
R L Ton NI OBRT axis CNC laboratory milling machine for production of spiral bevel gears. MECHANIK NR 12/2013
SREDNICA GLOWICY NOZOWEJ DO 152.908 SREDNICA GLOWICY NOZOWEJ DO 151.892
USTAWIENIE PROMIENIOWE GLOWICY U 64.438 USTAWIENIE PROMIENIOWE GLOWICY U 61.462 Prace mgr, dr, hab
USTAWIENIE KATOWE GLOWICY (MALE)Q 87. 0 USTAWIENIE KATOWE GLOWICY (MALE)Q 74.37"
KAT SKRECENIA WRZEC.P.O. DEL 16. 1! KAT SKRECENIA WRZEC.P.O. DEL 16. 1"
USTAWIENIE OSIOWE WRZEC.P.O. XP -1.986 USTAWIENIE OSIOWE WRZEC.P.O. XP 2.219 - .
USTAWIENIE STOLU WRZEC.P.O.  XB 1.776 USTAWIENIE STOLU WRZEC.P.O.  XB .616 Prace mag|3terSk|e
PRZESUNIECIE HIPOIDALNE A 2.667 PRZESUNIECIE HIPOIDALNE A -3.089 . ; YN inni ; _ C linii ; ;
P I Lr T DALY Cop e S I Lo e DALY op 0 s Apel K. Projekt obrobki uzebienia stozkowego o kotowo-tukowey linii zgba na uniwersainey frezarce
WLK. MODYFIKACJI ODTACZANIA KM .000 WLK. MODYFIKACJT ODTACZANIA KM .000 CNC. Promotor dr inz. P. Sieminski. Praca dyplomowa magisterska. Obrona w 2013.
Trzewik P.: Rekonstrukcja i wykonanie przektadni gtownej 8/54 zabytkowego motocykla BMW.
.y Promotor dr hab. inz. P. Skawinski. Praca dyplomowa magisterska. Obrona planowana na czerwiec
N 2014

Tytut: Ocena wplywu modyfikacji ruchu odtaczania i przesuniecia hipoidalnego na zarys zeba
stozkowych kof zebatych o krzywoliniowej linii zeba.

Autor: Marek Kret

Promotor: dr hab. inz. Piotr Skawinski

Status: Przewod doktorski otwarty dn. 26.06.2013. Przewidywana obrona grudzien 2014

Poprawka mimosrodu / exccentric angle (AU=0, 3) Poprawka XP / head setting (AXP=0,2)

Rys. 4. Lokalizacja sladu wspofpracy zebow.
Fig. 4. Tooth contact development.

Tytut (roboczy): Obrobka uzebien kéf stozkowych o zebach kotowo-fukowych na wieloosiowych
frezarkach CNC.

Autor: Piotr Btazucki

Promotor: dr hab. inz. Piotr Skawinski

Status: Praca doktorska we wstepnym przygotowaniu. Przewidywane otwarcie przewodu doktorskiego
czerwiec 2014.

Tytut: Zastosowanie syntezy i analizy zazebien do wyznaczania topografii bocznej powierzchni
zeba przektadni stozkowych kotowo-tukowych.

Autor: Wojciech Jedrzejczyk

Promotor: dr hab. P. Skawinski, Status: w realizacji.

Rys. 3. Symulacyjne modele brytowe przektadni 18/43 sigma 70 st.
Fig. 3. Solid models of 18/43 gears, sigma 70 degq.
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