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1. Zastosowanie i ogoélna charakterystyka nozy kragzkowych

Produkcja nozy krgzkowych jest stosunkowo droga, dlatego rozwigzania tego typu
optaca sie stosowac¢ w produkcji wielkoseryjnej i masowej np. na automatach
tokarskich.

Noze krgzkowe nasadzane wykorzystywane sg najczesciej do obrébki powierzchni
zewnetrznych, natomiast do obrébki otworéw ksztattowych przeznaczone sg
narzedzia o ksztatcie trzpieniowym.

Konstrukcja noza krgzkowego w typowym wykonaniu ograniczona jest od zewnatrz
obrotowg powierzchnig przytozenia Fp (rys. 1), natomiast potozenie powierzchni
natarcia Fn, okresla sie katem yr (Kunstetter, 1973).

[Tekst alternatywny. Rysunek 1 przedstawia néz krgzkowy nasadzany w dwoch
rzutach: czotowym i bocznym (pétwidok-pétprzekrdj). Na rzucie czotowym
zaznaczony jest kgt powierzchni natarcia oraz powierzchnia natarcia, natomiast na
rzucie bocznym zaznaczona jest powierzchnia przytozenia Fp.]

SN
N\

oF =

Fp

Rys. 1. N6z krgzkowy nasadzany (Kunstetter, 1973)

2. Geometria ostrza w uktadzie ustawienia noza
krazkowego

Normalne ustawienie noza krgzkowego w odniesieniu do przedmiotu obrabianego
wystepuje, gdy na wysokosci osi toczenia znajduje sie najwyzszy punkt krawedzi
skrawajgcej (oznaczony literg ,W”) (rys. 2). W przypadku tym ptaszczyzna
podstawowa uktadu ustawienia Pruw pokrywa sie z ptaszczyzng podstawowg ukfadu
narzedzia Pr.
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Potozenie powierzchni natarcia moze by¢é w uktadzie ustawienia okreslone kgtami vr i
yiuw (rys.2).

Odpowiedni kat przytozenia w nozach krgzkowych jest uzyskiwany przez
podniesienie osi noza powyzej osi toczenia o wartosc ho (rys. 2). Wielkos¢
przesuniecia opisuje zaleznosc¢:

ho = Ry, * sinay (1)

gdzie: Rw — promien, na ktérym znajduje sie punkt W (w wiekszosci przypadkéw
Rw=Rwe, a wiec jest on rowny zewnetrznemu promieniowi noza),

ar — boczny kat przytozenia mierzony w ptaszczyznie prostopadtej do osi narzedzia;
przyjmuje sie najczesciej, ze ar = 10°-12°.

[Tekst alternatywny. Rysunek 2 przedstawia normalne ustawienie noza krgzkowego
wzgledem przedmiotu obrabianego w rzucie bocznym. Przedmiot obrabiany
przedstawiony jest w przekroju poprzecznym, natomiast néz w normalnym Zucie
bocznym. Na styku przedmiotu obrabianego z nozem krgzkowym zaznaczono punkt
-W”. Na rzucie bocznym noza krgzkowego zaznaczono: promien Rwnoza, boczny kat
przytozenia ar, kat natarcia yr, podniesienie osi noza powyzej osi toczenia ho,
ptaszczyzne podstawowg Pr.]

Rys. 2. Normalne ustawienie noza krgzkowego wzgledem przedmiotu obrabianego
(Kunstetter, 1973)
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3. Geometria noza krazkowego o osi rownolegtej do osi
przedmiotu

N6z krgzkowy o osi réwnolegtej do osi przedmiotu (¢u = 0) i w ktérym prosta
podstawowa Un jest rowniez réwnolegta do tej osi (¢ig = 0) rys. 3. Ten typ noza
krgzkowego uznawany jest za najbardziej typowy, najczesciej jest uzywany do
obrébki zaryséw symetrycznych i zblizonych do symetrycznych, jezeli ymin>11°. N6z
ten stosuje sie rowniez przy zarysie o kagcie y = 0, pod warunkiem ze wysoko$¢
zarysu hz nie przekracza kilku milimetréw i nie sg stawiane szczegb6lne wymagania
co do gtadkosci tej powierzchni. W celu zmniejszenia tarcia pomiedzy nozem a
przedmiotem obrabianym krawedz skrawajgca ksztattuje sie jak pokazano na rys. 4.

[Tekst alternatywny. Rysunek 3 przedstawia dwa rzuty z boku i z géry geometrii noza
krazkowego o osi rownolegtej do osi przedmiotu. Na styku przedmiotu obrabianego z
nozem krgzkowym zaznaczono punkt W. W miejscu najnizej potozonego punktu
zarysu przedmiotu obrabianego zaznaczono promien rs. Na rzucie bocznym noza
krgzkowego zaznaczono: promien noza Rwe=Rw, boczny kat przytozenia af, kat
natarcia- yr, podniesienie osi noza powyzej osi toczenia ho, ptaszczyzne podstawowg
Pr. Na rzucie z gory zaznaczono: prostg podstawowg Un, ktora jest rownolegta do osi
@Prg, Wysokosc¢ zarysu hz, minimalny kat przystawienia ymin, pfaszczyzne boczng Ps]

Rys. 3. Widok noza krgzkowego o osi rownolegtej do osi przedmiotu

(Kunstetter, 1973)
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[Tekst alternatywny. Rysunek 4 przedstawia dwa przyktadowe sposoby ksztattowania
krawedzi skrawajgcej. Na rysunku 4a przedstawiono uksztattowang pod katem y=2°
pomocniczg powierzchnie przytozenia. Na rysunku 4b przedstawiono pomocniczg
powierzchnie przytozenia, ktorej dtugosc zostata zredukowana do zakresu od

0,5-1 mm.]

a) 7

4
p) “Fla
g
S /
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< q .

Rys. 4. Rodzaje uksztattowania pomocniczej powierzchni przytozenia w nozach
krazkowych (Kunstetter, 1973)

4. Dobor wielkosci noza krazkowego

W trakcie okreslania wielkosci noza krgzkowego (np. promienia Rw) nalezy wzig¢ pod
uwage wymiary ,c” i ,b” (rys. 5). Wiasciwy dobor wymiaru ,.c”, jest bardzo wazny,
poniewaz wptywa na prawidtowy na odptyw wiorow, zaktada sie, ze wymiar ,c”
powinien przyjmowac wartosci z zakresie od 3 do 4 mm. Wymiar ,b”, jest wazny ze
wzgledu na wytrzymatosé noza krgzkowego, dlatego nie powinien on by¢ mniejszy
niz 5 mm.

[Tekst alternatywny. Rysunek 5 przedstawia néz krgzkowy w rzucie bocznym oraz w
przekroju z zaznaczonymi wymiarami ,,b” i ,¢”. Na rzucie bocznym zaznaczono
wymiar ,c”, ktory jest wyznaczony przez zarys maksymalnej Srednicy przedmiotu
obrabianego oraz prostopadtg do powierzchni Pr powierzchnie, ktora powstaje w
wyniku ksztattowania powierzchni natarcia Fn. Na przekroju noza krgzkowego
zaznaczono wymiar ,b”, ktory jest wyznaczony jako najmniejsza odlegtos¢ pomiedzy
prostopadtg do powierzchni Pr powierzchnig, ktéra powstaje w wyniku ksztattowania
powierzchni natarcia Fn, a najwigkszg srednicg otworu mocujgcego néz do oprawki.]
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Rys. 5. Rysunek z zaznaczonymi wymiarami ,b” i ,c” do wyznaczania promienia Rw
lub srednicy noza krgzkowego (Kunstetter, 1973)

Na rysunku 6 oraz w tabeli 1 zamieszczono najwazniejsze przyktadowe wymiary
nozy krgzkowych, ktére wykorzystywane sg na automatach tokarskich).

[Tekst alternatywny. Rysunek 6 przedstawia cztery przyktadowe wymiary nozy
krazkowych w funkcji ich szerokosci. Warianty wymiarowe nozy krgzkowych
przedstawione zostaty w formie czterech przekrojéw oraz rzutu bocznego. Na
przekrojach bocznych zaznaczono: szerokos¢ noza <10 do >16, Srednice ,Do” w
tolerancji H7 otworu mocujgcego ndz oraz srednice ,d2” i gtebokos¢ ,a” pogtebienia
wykonanego na otworze mocujgcym. Na rzucie bocznym zaznaczono $rednice noza
krazkowego ,Dw” oraz srednice podziatowg opisang zaleznoscig ,d2"/2 na, ktérej
znajduje sie otwdr z podang $rednicg ,ds” pod kotek blokujgcy obrét noza.]

—»( 00— —»10+12p— —»4>12+16pa— —>16—
: H L7 7
/ T

T U W
:af;—-;— —>iQpe— :‘arz—b— —~a~—-_-4

Rys. 6. Gtéwne wymiary w ,mm” nozy krazkowych (Kunstetter, 1973)
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Tabela 1. Gtéwne wymiary w mm nozy krgzkowych (Kunstetter, 1973)

Dw min Do dz d3 d4 d5 a
40 10 18 25 25 6,2 4
50 12 22 32 29 6,2 4
60 16 28 41 37 8,3 5
75 20 32 42 42 8,3 5

5. Materiat na noze krazkowe

Materiatem najczesciej stosowanym na noze krgzkowe jest stal szybkotngcej SW18.
Natomiast oprawki do nozy wykonuje sie z ulepszonych stali weglowych.

6. Projektowanie noza kragzkowego ksztattowego w NX CAD

W rozdziale 6 zostanie zaprezentowana procedura projektowania noza krgzkowego
ksztattowego w programie NX CAD.

Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowg geometrie przedmiotu obrabianego, dla
ktorego bedzie opracowywana geometria noza krgzkowego.

[Tekst alternatywny. Rysunek 7 przedstawia przyktadowg geometrie 2D przedmiotu
obrabianego w ksztatcie symetrycznego walca o srednicy 25 mm i dtugosci 25 mm z
wykonanym na srodku promieniem R12,5 mm.]

@21
@25

S = Y

25
g -

Rys. 7. Geometria 2D przedmiot obrabianego
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Projekt geometrii noza krgzkowego bedzie opracowywany przy zatozeniu, ze
poffabrykatem dla przedmiotu obrabianego bedzie watek wykonany ze stopu
aluminium 2017A.

Pierwszym krokiem, ktory nalezy zrealizowaé w celu opracowania geometrii noza
krgzkowego jest utworzenie na podstawie rysunku 7 modelu 3D przedmiotu
obrabianego (rysunek 8) w programie NX CAD.

[Tekst alternatywny. Rysunek 8 przedstawia widok izometryczny modelu 3D
przedmiotu obrabianego, ktory zostat utworzony w programie NX CAD za pomoca
operacji ,Obré¢” czyli tworzenie bryty przez wyciggniecie przez obrét szkicu.]

Rys. 8. Widok izometryczny przedmiotu obrabianego

Nastepnie ustalamy na opracowanym modelu 3D noza krgzkowego punkt ,W”, czyli
najwyzszy punkt krawedzi skrawajgcej, ktory lezy na wysokosci osi toczenia.
Zaznaczony punkt ,W” zostat zaprezentowany na rysunku 9. Punkt zostat
wyznaczony na krzywych szkicu na podstawie, ktérego utworzony zostat model 3D
przedmiotu obrabianego.

[Tekst alternatywny. Rysunek 9 przedstawia zaznaczony na modelu 3D punkt ,W”.
Na rysunku zaprezentowano model 3D obrabianego przedmiotu, ktory jest czeSciowo
przezroczysty w celu pokazania szkicu w kolorze niebieskim, na ktérym zaznaczono
punkt ,W”"]
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Rys. 9. Widok punktu W zaznaczonego na modelu 3D przedmiotu obrabianego

Proces tworzenia modelu 3D noza krgzkowego zostanie zrealizowany w module
ztozenia programu NX CAD. W tym celu nalezy przejs¢ do zaktadki ,Ztozenia” i
utworzy¢ nowy komponent za pomocg ikony ,Nowy komponent”. Nastepnie zapisac
nowo utworzony komponent pod nazwg np. ,N6z krgzkowy”. W kolejnym kroku w
modelu ztozenia otwieramy czes¢ ,N6z krgzkowy”, w ktérej tworzymy nowy szkic.
Szkic zostanie wykorzystany do wyznaczania wstepnej wartosci promienia Rw noza
krgzkowego.

Pierwszg krzywa, ktérg tworzymy w szkicu jest krzywa wychodzgca z punktu ,W” pod
katem dobranym z tabeli 2 (rysunek 10). Dobrany kat to warto$¢ kata pochylenia
powierzchni natarcia, ktéra jest zalezna od materiatu narzedzia i materiatu
przedmiotu obrabianego.
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Tabela 2. Zalecane wartosci kgta natarcia nozy tokarskich (Kunstetter, 1973)

Materiat obrabiany

Powierzchnia natarcia

| — ptaska | Il — ptaska, $cinowa
Rodzaj Wytrzytn’a’foéé lub  ["Materiat ostrza
twardos¢
stal wegliki stal wegliki
szybkotngca | spiekane szybkotngca | spiekane
1
Rm kG/mm2 do 50 | 1° voz')
25° -5° 30° 15°
. 50-80 18° -5° 30° 15°
Stal (weglowa i sto- . . . .
100-120 8° -10° 25° —
>120-60 HRC — -10° — —
60-65 HRC — -15° — —
HB kG/mm* do 160 15° 12° 25° 20°
. . 160-220 10° 8° 25° 15°
Zeliwo (szare i . . .
ciagliwe) 220-260 7 5 — 12
260-300 — 0° — 8°
>300 — -10° — —
Aluminium 20-40 30° 20° — —
Stopy aluminium 40-100 25° 15° 35° —
Stopy magnezu 45-80 25° 15° 35° —
Miedz 40-50 30° 15° —
Mosigdz, braz, spiz 50-130 13° 0—8° 20°
Braz twardy 170-220 0° 0° — —

W naszym przypadku wartos¢ pochylenia kata natarcia bedzie wynosita 30°,
poniewaz przedmiot obrabiany jest ze stopu aluminium 2017A, a néz bedzie
wykonany ze stali szybkotngcej SW18.

[Tekst alternatywny. Rysunek 10 przedstawia naniesiony na modelu 3D przedmiotu
obrabianego szkic z naniesiong krzywg o dtugosci 20 mm wychodzgca z punktu ,W”
nachylong pod katem 30° do osi Y uktadu wspotrzednych.]

Politechnika Swietokrzyska
Kielce University of Technology
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Rys. 10. Widok szkicu z naniesiong krzywg wychodzgcg z punktu W nachylong pod
katem 30°

Nastepnie tworzymy pionowg linie styczng do zarysu zewnetrznego przedmiotu
obrabianego, ktérg wykorzystamy do naniesienia wymiaréw ,b” i ,c” (rysunek 11).

[Tekst alternatywny. Rysunek 11 przedstawia szkic z naniesiong pionowag linig
styczng do zarysu zewnetrznego przedmiotu obrabianego, ktora jest prostopadta do
osi Y uktadu wspétrzednych. Na rysunku przedstawiona jest rowniez naniesiona we
wczesniejszej operacji krzywa o dtugosci 20 mm wychodzgca z punktu ,W”
nachylong pod katem 30° do osi Y uktadu wspotrzednych.]

Rys. 11. Widok szkicu z naniesiong pionowg linig styczng do zarysu zewnetrznego
przedmiotu obrabianego
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Utworzenie w szkicu linii reprezentujgcej wymiar ,c” z rysunku 5 zostanie
zrealizowane za pomocg funkcji ,odsuniecie” w kierunku osi Y uktadu wspotrzednych
pionowej linii stycznej do zarysu zewnetrznego przedmiotu obrabianego o
przyktadowg warto$é np. 5 mm.

[Tekst alternatywny. Rysunek 12 model 3D przedmiotu obrabianego wraz ze szkicem
Z naniesiong pionowag linig reprezentujgcg wymiar ,c”, ktéra zostata utworzona przez
odsuniecie o przyktadowg wartos¢ 5 mm w kierunku dodatnim osi Y ukfadu
wspoétrzednych pionowej linii stycznej do zarysu zewnetrznego przedmiotu
obrabianego.]

Rys. 12. Widok szkicu z naniesionym przyktadowym wymiarem ,c” wynoszgcym
5 mm

Po naniesieniu na szkicu wymiaru ,c” ponownie za pomocg funkcji ,odsunigecie”
odsuwamy pionowa linie reprezentujgcg na szkicu wymiar ,c” o przyktadowg warto$¢
4 mm w celu utworzenia pionowej linii reprezentujgcej wymiar ,b” z rysunku 5.
Ostatnim krokiem, ktéry pozwoli nam ustali¢ wstepnie przyblizony wymiar promienia
Rw jest naniesienie na szkicu okregu reprezentujgcego zarys otworu za pomoca,
ktdrego néz krazkowy bedzie mocowany do oprawki. Srednice otworu dobrano z
tabeli 1 i wynosi ona 10 mm. Wybor ten podyktowany jest wstepnie zatozong
Srednicg noza krgzkowego, ktéra po zaokragleniu wynosi 40 mm (co wynika z
wartosci promienia 18,3 mm — zob. rys. 14).

[Tekst alternatywny. Rysunek 13 przedstawia model 3D przedmiotu obrabianego
wraz ze szkicem z naniesiong pionowg linig reprezentujgcg wymiar ,b” ktéra zostata
utworzona przez odsuniecie o wartos¢ 4 mm w kierunku dodatnim osi Y uktadu
wspotrzednych pionowe;j linii reprezentujgcej wymiar ,c”.]
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Rys. 13. Widok szkicu z naniesionym przyktadowym wymiarem ,b” wynoszgcym
4 mm

[Tekst alternatywny. Rysunek 14 przedstawia model 3D przedmiotu obrabianego
wraz ze szkicem z naniesionymi wymiarami ,b” i ,c” oraz okregiem o srednicy 10 mm
stycznym do linii reprezentujgcej wymiar ,b”, ktérego srodek lezy na osi Y ukfadu
wspotrzednych. Pomiedzy punktem ,W” a srodkiem okregu wyznaczany zostat
wymiar wyznaczajgcy wstepng wartos¢ promienia Rw.]

Rys. 14. Widok szkicu z naniesiong wstepng wartoscig promienia Rw
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Wstepne ustalenia promienia Rw=20 mm pozwoli na obliczenie zakresu wartosci
wymiaru ho, tj. podniesienia osi noza powyzej osi toczenia w celu uzyskania
odpowiedniego kata przytozenia noza krgzkowego. Wartos¢ ho wyznaczana jest z
zaleznosci 1 rozdziat 2 dla przedziatu 10°-12°. Ponizej przedstawiono obliczania
wartosci ho.

ho = Ry, * sinay (2)
ar = 10°do 12°
ho = 20 -sin(10°) = 3,473 (3)

ho = 20 - sin(12°) = 4,158 (4)

Przyjmujemy warto$¢ podniesienia osi noza powyzej osi toczenia hy, = 4 mm.

Zatozone wartosci ho= 4 mm oraz Rw = 20 mm nanosimy na szkic w cze$ci ,n6z
krazkowy” (rysunek 15).

[Tekst alternatywny. Rysunek 15 model 3D przedmiotu obrabianego wraz ze szkicem
z naniesionymi zatozonymi wartosciami ho= 4 mm oraz Rw = 20 mm. Pomiedzy
punktem ,W” a srodkiem okregu & 10 mm zaznaczono warto$¢ promienia Rw noza
krgzkowego.]

Rys. 15. Widok szkicu z naniesionymi zatozonymi warto$ciami ho= 4 mm oraz
Rw =20 mm
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Kolejnym waznym krokiem w tworzeniu konstrukcji noza krgzkowego jest
wyznaczenie jego zarysu. W tym celu za pomocg funkcji ,WWave Geometry Linker” w
zaktadce ztozenia importujemy geometrie przedmiotu obrabianego do czesci ,n6z
krgzkowy” (rysunek 16).

[Tekst alternatywny. Rysunek 16 przedstawia zaimportowang geometrie 3D
przedmiotu obrabianego do czesci ,néz krgzkowy” z naniesionymi liniami
przedstawiajgcymi: wartos¢ promienia Rw, kgt pochylenia ptaszczyzny natarcia oraz
okregiem reprezentujgcym otwor mocujgcy néz krgzkowy.]

Rys. 16. Widok szkicu utworzonego w nozu krgzkowym wraz z zaimportowang
geometrig przedmiotu obrabianego

Pozyskanie zarysu noza krgzkowego wykonamy za pomocg funkcji ,Krzywe
przeciecia” ktora znajduje sie w zaktadce ,Krzywe”. W tym celu musimy utworzy¢
ptaszczyzne wykorzystujgc do tego celu krzywg wychodzacg z punktu W nachylong
pod katem 30° do osi Y uktadu wspoétrzednych (rysunek 9). Ptaszczyzne tworzymy za
pomoca funkcji ,wyciggniecie” zaktadka ,Strona gtéwna” (rysunek 17).

[Tekst alternatywny. Rysunek 17 przedstawia model 3D przedmiotu obrabianego,
ktory przecina ptaszczyzna utworzona przez wyciggniecie krzywej wychodzgcej z
punku W nachylonej pod katem 30° do osi Y uktadu wspoétrzednych.]
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Rys. 17. Widok utworzonej ptaszczyzny

Zarys noza uzyskujemy za pomocg funkcji programu NX CAD ,Krzywe przeciecia”,
ktora znajduje sie w zaktadce ,Krzywe”. Wskazujemy ptaszczyzne oraz geometrie
przedmiotu obrabianego. Na przecieciu ptaszczyzny z geometrig przedmiotu
obrabianego uzyskamy krzywe odpowiadajgce zarysowi noza krgzkowego.

[Tekst alternatywny. Rysunek 18 przedstawia model 3D przedmiotu obrabianego,
ktory przecina ptaszczyzna utworzona przez wyciggniecie krzywej wychodzacej z
punku W nachylonej pod katem 30° do osi Y uktadu wspoétrzednych. W miejscu
przeciecia kolorem pomaranczowym przedstawione zostaty krzywe uzyskane za
pomocg funkcji ,Krzywe przeciecia”. Krzywe odpowiadajg zarysowi noza
krgzkowego.]

Rys. 18. Widok utworzonych krzywych reprezentujgcych zarys noza krgzkowego
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Na podstawie krzywych zaprezentowanych na rysunku 18 tworzymy szkic na
ptaszczyznie natarcia z rysunku 19.

[Tekst alternatywny. Rysunek 19 przedstawia utworzony szkic zarysu noza
krazkowego, ktéry zostat utworzony na podstawie przeciecia modelu 3D przedmiotu
obrabianego z ptaszczyzng natarcia.]

Rys. 19. Widok szkicu zarysu noza krgzkowego

Kolejnym etapem tworzenia noza krgzkowego jest utworzenie modelu brytowego. W
tym celu wykonujemy operacje wyciagniecia przez obroét szkicu zarysu noza
krazkowego z rysunku 19 wokét punktu srodkowego okregu o $rednicy 10 mm z
rysunku 15.

[Tekst alternatywny. Rysunek 20 przedstawia model 3D przedmiotu obrabianego
wraz z modelem 3D bryty reprezentujgcej zarys noza krgzkowego, ktory zostat
utworzony prze operacje wyciggniecia przez obrot zarysu noza krgzkowego. Bryty sg
do siebie styczne.]

Rys. 20. Widok modelu brytowego zarysu noza krgzkowego
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Po utworzeniu modelu 3D zarysu noza krgzkowego wypetniamy jego srodek przez
operacje wyciagniecia geometrii odpowiadajgcej sposobowi mocowania noza
krazkowego. W naszym przypadku jest to otwor o srednicy 10 mm.

[Tekst alternatywny. Rysunek 21 przedstawia operacje wyciggniecia geometrii
zwigzanej z mocowaniem noza krgzkowego. Geometria zarysu noza krgzkowego
zostata wypetniona brytg w ksztatcie tulei, ktérej Srednica otworu wewnetrznego
odpowiada $rednicy mocowania noza krgzkowego do oprawki.]

Rys. 21. Widok modelu brytowego zarysu noza krgzkowego z otworem mocujgcym

W celu utworzenia ostatecznej geometrii noza krgzkowego tworzymy szkic (rysunek
22), ktéry umozliwi wykonanie operacji wyciecia i utworzenia ptaszczyzny natarcia
oraz przestrzeni do odprowadzania wiéra. Do utworzenia szkicu wykorzystujemy linie
pionowg przechodzgca przez o$ przedmiotu obrabianego, linie reprezentujgca
wymiar ,c” z rysunku 13, krzywg wychodzgcg z punktu ,W” nachylong pod katem
30°.

[Tekst alternatywny. Rysunek 22 przedstawia utworzony szkic dla operacji wyciecia.
Szkic w ksztatcie trapezu prostokgtnego zostat wyznaczony przez: krzywag
reprezentujgcg wymiar ,c”, krzywg wychodzgcg z punktu ,W”, ktéra nachylona jest
pod katem 30° do osi Y uktadu wspotrzednych, os Z uktadu wspotrzednych oraz
krzywg rownolegtg do osi Y odsunietg o wartos¢ >Rw.]
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Rys. 22. Widok utworzonego szkicu dla operacji wyciecia

Z wykorzystaniem szkicu z rysunku 22 tworzymy operacje wyciecia, ktéra tworzy
ptaszczyzne natarcia oraz przestrzen do odprowadzania wiéra. W miejscu ostrego
przejscia (tzw. karb) wprowadzamy promien, ktéry utatwi prawidtowe ksztattowanie
widra oraz wzmocni wytrzymatos¢ noza krgzkowego.

[Tekst alternatywny. Rysunek 23 przedstawia model 3D noza krgzkowego z
utworzong operacjg wyciecia i wprowadzonym promieniem zaokraglenia. Operacja
wyciecia uksztattowata powierzchnie natarcia oraz przestrzen do odprowadzania
widrow.]

Rys. 24. Widok dla operacji wyciecia
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Na rysunku 24 zaprezentowany zostat utworzony model 3D geometrii noza
krazkowego.

[Tekst alternatywny. Rysunek 24 przedstawia model 3D zaprojektowanego noza
krazkowego z uksztattowana powierzchnia natarcia Fn oraz otworem mocujgcym noz
do oprawki.]

Rys. 23. Widok modelu 3D zaprojektowanego noza krgzkowego.
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