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Dokladnos¢ obrobki obwiedniowej frezem ze stali
szybkotnacej i weglikow spiekanych

Accuracy of hobbing machining using high speed steel and carbide hob mil
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Przedstawiono poréwnanie wybranych parametréw jakos$cio-
wych kot zebatych po obwiedniowej obrébce frezami ze stali
szybkotnacej PM-HSS i z weglikow spiekanych HM-K.
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The article presents comparison between selected parameters
of gears machined using high speed and carbide hob mill.
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Dokfadnos¢ wykonania kot zebatych zalezy od wielu
czynnikow. Na pierwszym miejscu nalezy wymieni¢ sposob
obrébki. W procesie frezowania obwiedniowego mozna
uzyskac nawet 5. klase doktadnosci [1, 2]. Zalezy to m.in.
od doktadnosci frezu slimakowego, materiatu z ktérego
zostat wykonany, warunkow skrawania. Biorgc pod uwa-
ge, ze obrobka wykonczeniowa szlifowaniem jest bardzo
diugotrwata, a przez to kosztowana, dazy sie do uzyskania
odpowiedniej doktadnosci juz na etapie obrébki skrawa-
niem [3].

Liczna grupe produkowanych két zebatych stanowig kota
wykonane tylko obrobkg skrawaniem, bez dalszej operacji
szlifowania. Obecnie produkowane frezarki obwiedniowe
zapewniajg bardzo doktadne sprzezenia kinematyczne na
drodze elektronicznej i minimalizujg btad kinematyczny.
Poza tym umozliwiajg dobdr, w bardzo szerokim zakresie,
odpowiednich parametrow skrawania. Dotyczy to rowniez
produkowanych obecnie frezéw slimakowych, a zwlaszcza
stosownych materiatdw narzedziowych. Frezy slimakowe
wykonywane sg ze stali szybkotngcych, stali proszkowych
lub weglikéw spiekanych z szerokg gama pokry¢. Powto-
ki zapewniajg ochrone narzedzi przed temperaturg oraz
Scieranig, zaréwno przy stosowaniu obrobki konwencjonal-
nej (na sucho/mokro), jak i szybkosciowej [4, 5].

Najczesciej stosowanymi materiatami, z ktdrych wykonu-
je sie frezy obwiedniowe, sg stal szybkotngca i wegliki spie-
kane. Materiaty te sg ciggle udoskonalane w celu zwiek-
szenia ich odpornosci na czynniki towarzyszace obrébce.
Dzieki temu mozliwy jest wzrost wydajnosci obrébki przy
obnizeniu kosztow. Najczesciej uzywane wegliki spiekane
to odmiana HM-K zawierajaca 90% weglika wolframu (WC)
i 10% kobaltu (Co). Narzedzia HM-K cechujg sie zwiek-
szong odpornoscig na zuzycie krawedzi skrawajgcej oraz
odpornoscig na Scieranie. Jednak, ze wzgledu na niskg
odpornos¢ na uderzenia i cene, w ostatnich latach obser-
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wuje sie zwiekszone wykorzystanie w przemysle frezow
wykonanych ze stali szybkotngcej proszkowej PM-HSS
(powdermetallurgical high-speed-steel) [6].

Celem badan byto poréwnanie odchytek ksztattu zarysu
ewolwentowego i linii zeba oraz pomiar chropowatosci
powierzchni bocznych zebdédw kot zebatych po obrébce
frezami ze stali szybkotngcej PM-HSS i weglika spieka-
nego HM-K.

Warunki badan

W badaniach uzyto dwdéch frezéw obwiedniowych ze
stali szybkotnacej proszkowej PM-HSS oraz weglikow
spiekanych HM-K firmy Koepfer o module m = 3 mm, krot-
nosci k = 1 i liczbie zebatek z; = 12 z dodatkowg powtokg
przeciwzuzyciowg TiAIN. Do pomiaru chropowatosci po-
wierzchni uzyto profilografometru Mahr XR 20 wyposazo-
nego w gtowice MFW-250:1 (rys. 1a). Pomiary wykonano
trzykrotnie na kazdej stronie zgba. Do pomiaru zarysu i linii
zeba uzyto konturografu Mahr XC 20 (rys. 1b).

Rys. 1. Uktady pomiarowe: a — profilografometr, b — konturograf

Kofa zebate o szerokosci b = 20 mm i liczbie zebow
z = 20 wykonano ze stali 42CrMo4 ulepszonej cieplnie.
Obrobke przeprowadzono wspotbieznie na frezarce ob-
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wiedniowej CNC Koepfer 200 z udziatem cieczy chtodzacej
przy posuwie f, = 0,5 mm/obr. Kazdym frezem wykonano
kota zebate z piecioma réznymi predkosciami skrawania
z zakresu v; = 110+190 m/min z krokiem co 20 m/min.
Wykonano pomiary chropowatosci powierzchni Rai Rz
oraz doktadnos¢ wykonania zarysu ewolwentowego i li-
nii zgba. Weryfikacji poddano obie powierzchnie boczne
trzech zebdw potozonych w rownych odlegtosciach od sie-
bie na wiencu kota zebatego. Zarys zeba mierzono trzykrot-
nie na kazdej stronie zeba w réwnych odlegtosciach. Linie
zeba mierzono trzykrotnie w okolicy srednicy podziatowe;.

Wyniki pomiarow

Wyniki pomiaréw chropowatosci przedstawiono na rys. 2
i 3. Dla predkosci skrawania v, do 150 m/min wartos¢ para-
metrow chropowatosci Ra i Rz dla tego samego narzedzia
jest porownywalna. Réznica okoto dwukrotna wystepuje
miedzy prébkami wykonanymi roznymi frezami. Maleje ona
po zwiekszeniu predkosci skrawania do 170 m/min. Dla v, =
190 m/min wartosci badanych parametréw chropowatosci
sg porownywalne.

Rys. 2. Chropowato$¢ Ra powierzchni bocznych zebdw: / — strona lewa,
p — strona prawa

Rys. 3. Chropowato$¢ Rz powierzchni bocznych zebdw: / — strona lewa,
p — strona prawa

Wyniki pomiaru odchytek ksztattu zarysu ewolwento-
wego zeba fi przedstawiono na rys. 4. Odchyiki ksztattu
linii zeba fg pokazano na rys. 5. Odchytki zarysu zeba
zwiekszajg sie wraz ze wzrostem predkosci skrawania dla
frezu z weglikdw spiekanych. Tendencja ta widoczna jest
dla lewej strony zeba. W przypadku frezu ze stali szyb-
kotnacej odchyiki rowniez wzrastajg lecz ich wartos¢ jest
okoto dwukrotnie mniejsza dla predkosci skrawania 170 m/
/mini 190 m/min. W przypadku odchytek ksztattu linii zeba
wartosci odchytek f sg poréwnywalne. Znaczna réznica,
okoto trzykrotna, pojawia sie dla predkosci skrawania v, =
190 m/min dla frezu ze stali szybkotnace;j.
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Rys. 4. Odchyiki ksztattu i zarysu zeba: z/ — zarys lewy, zp — zarys prawy
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Rys. 5. Odchyiki ksztattu f linii zeba: I/ — linia lewa, Ip — linia prawa

Podsumowanie

Dla predkosci skrawania v = 110 m/min zaréwno frez
z weglikow spiekanych jak réwniez ze stali szybkotngcej
pozwolity uzyskac kota zebate o 6. klasie doktadnosci. Dla
predkosci skrawania z zakresu 130+170 m/min uzyskano
kota zebate o 7. klasie doktadno$ci. Wszystkie kota zeba-
te obrobione w zakresie v. do 170 m/min frezem z HM-K
cechowata chropowatos$é powierzchni Ra i Rz ponad 50%
mniejsza niz dla kot wykonanych frezem PM-HSS. Dla v,
=190 m/min i frezu z HM-K otrzymano kota o 7. klasie
doktadnosci, a dla frezu ze stali szybkotngcej — kofa o 8.
klasie doktadnosci. Frez z proszkowe;j stali szybkotngcej
PM-HSS pozwala wykona¢ kota zebate o tej samej klasie
dokfadnosci co frez z weglikow spiekanych HM-K w grani-
cach predkosci skrawania do okoto v. = 170 m/min. Przy
tej predkosci uzyskano takze znacznie mniejszg roznice
chropowatosci powierzchni Ra i Rz. Ze wzgledow eko-
nomicznych (prawie 3-krotnie nizsza cena) zasadne jest
zastepowanie frezu z weglikow spiekanych HM-K frezem
z proszkowej stali szybkotngcej PM-HSS przy predkosci
skrawania w granicach v. = 170 m/min.
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