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Wplyw zuzycia frezu obwiedniowego na wybrane
parametry jakosciowe kota zebatego

The influence of hob mill wear on the selected gear parameters
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Przedstawiono wplyw zuzycia frezu obwiedniowego na do-
ktadnos$¢ wykonania zarysu i linii zgba oraz chropowato$¢ po-
wierzchni boku zgba przy obrébce két walcowych o duzej linii
styku frez-koto zebate.

SLOWA KLUCZOWE: frezowanie obwiedniowe, zuzycie, kofo
zebate, zarys ewolwentowy

The article presents the influence of hob mill wear on the accu-
racy of involute profile, pitch line and flank roughness during
machining spur gears with long hob-gear contact line.
KEYWORDS: hobbing, wear, gear, involute tooth profile

Frezy slimakowe do obrobki kot zebatych nalezg do
grupy narzedzi, ktorych ostrza uksztattowane w postaci
trapezu w procesie obrobki sg obcigzone bardzo nierow-
nomiernie [1, 2]. Najwiekszemu zuzyciu ulega zazwyczaj
Srodkowa czes¢ frezu (rys. 1). Pozostate czesci sg znacz-
nie mniej zuzyte. Frez slimakowy ma od 6 do nawet 24 ze-
batek, na ktorych znajduje sie kilkanascie lub kilkadziesiagt
ostrzy [1, 3, 4]. Wspoiczesne rozwigzania konstrukcyjne
frezurek obwiedniowych umozliwiajg obrébke kot zebatych
0 bardzo duzych s$rednicach (do 1000 mm) [1]. Stad tez
wynika duza strefa zaangazowania ostrza frezu w mate-
riale obrabianym.

Mozna powiedzie¢, ze praktycznie frez pracuje na calej
dtugosci, nawet bez stosowania posuwu stycznego. Strefe
obrébki mozna podzieli¢ na czes¢ obrobki zgrubnej, gdzie
nastepuje kolejne wcinanie sie ostrzy na gtebokos¢ wrebu,
oraz strefe wiasciwego ksztattowania zarysu zeba. Na sku-
tek réznych warunkow pracy poszczegolnych czesci frezu
wystepuje takze rézny proces zuzycia. Najwiekszemu zu-
zyciu podlegajg ostrza w srodkowej czesci frezu ze wzgle-
du na to, ze skrawajg na petnej gtebokosci wrebu [5, 6].

Nierébwnomierne zuzycie ostrzy wptywa na charakter
pracy i parametry doktadnosci obrabianego uzebienia. Kra-
wedzie ostrzy frezu o wigkszym zuzyciu powodujg wigk-
sze sity skrawania. Prowadzi to do powstawania drgan,
ktére powodujg w konsekwencji, wykruszanie krawedzi
skrawajgcych oraz nieprawidtowe wykonanie powierzchni
stycznych zebéw [1, 7].

Celem niniejszych badan bylo okreslenie wptywu zu-
zycia ostrzy frezu na doktadnos¢ wykonania zarysu i linii
zeba oraz chropowatos¢ powierzchni stycznej zeba, przy
wykonaniu serii kot zebatych z duzg strefg zaangazowania
ostrza frezu w materiale obrabianym.
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Rys. 1. Rozkfad zuzycia frezu obwiedniowego

Warunki badan

Badania zostaty wykonane na 6-osiowej frezurce obwie-
dniowej CNC Koepfer 200 firmy Emag (rys. 2).

Rys. 2. Stanowisko badawcze: 1 —frez slimakowy, 2 — przedmiot obrabiany

W badaniach uzyto frezu obwiedniowego ze stali szyb-
kotngcej PM-HSS firmy Koepfer o module m = 1,5 mm,
krotnosci k = 1 i liczbie zebatek z:= 6. Kota zebate o szero-
kosci b =40 mm i liczbie zebow z = 120 wykonano ze stali
42CrMo4 ulepszonej cieplnie o twardosci 48 HRC. W celu
uzyskania wyraznych sladow zuzycia obrébke przeprowa-
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dzono na sucho z nastepujgcymi parametrami: predkos¢
skrawania v; = 190 m/min, posuw f,, = 0,5 mm/obr, wspot-
bieznie w jednym przejsciu wzdtuz linii zeba. Wykonano 40
kot zebatych w seriach po 10 sztuk. Po kazdej serii spraw-
dzano stan frezu w celu ustalenia stopnia zuzycia i jego
rozmieszczenia na dtugosci roboczej narzedzia. W tablica
przedstawiono stan i rozmieszczenie zuzycia frezu dla
probek wybranych do badan. Pierwsze koto obrobiono
nowym frezem i przyjeto jako wzorcowe.

TABLICA. Rozmieszczenie i stopien zuzycia frezu dla badanych
probek

_Zateplenle Wykrusze- _Zateplenle Wykrusze-
Ay iwykrusze- . . iwykrusze- . .
Stopien . . nia krawedzi . . nia krawedzi
L nia krawedzi . . nia krawedzi . .
zuzycia ! i powierzch- ! i powierzch-
skrawajg- . : skrawajg- . :
ni natarcia ni natarcia
cych cych
Rozmiesz-
czenie na Strefa Strefa S SHEE)
o A 0 ksztattowa-  ksztattowa-
dtugosci - obrébki obrébki ] ]
. . . nia boku nia boku
roboczej zgrubnej zgrubnej
zeba zeba
frezu
Wyniki badan

Wykonano pomiary parametrow chropowatosci po-
wierzchni Ra i Rz oraz doktadnosci wykonania zarysu
ewolwentowego i linii zeba. Weryfikacji poddano obie po-
wierzchnie styczne trzech wybranych zeboéw (o najgorszej,
Sredniej i najlepszej powierzchni). Do pomiaru chropo-
watosci powierzchni uzyto profilografometru Mahr XR 20
wyposazonego w gtowice MFW-250:1. Pomiary wykonano
trzykrotnie na kazdej powierzchni stycznej zeba. Wyniki po-
miaru chropowatos$ci powierzchni przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Chropowato$¢ powierzchni Ra i Rz powierzchni stycznych zebéw
(I+V = numery prébek)
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Chropowatos¢ powierzchni Ra dla kolejnych prébek
zmieniata sie nieznacznie. W przypadku chropowatosci
powierzchni Rz zauwazono wzrost jej wartosci dla kazde-
go kolejnego kota. Znaczny wzrost zanotowano dla prébki
drugiej. Kolejne wykazujg tendencje wzrostowg, jednak
W mniejszym stopniu.

Do pomiaru zarysu i linii zeba uzyto konturografu Mahr
XC 20. Zarys zeba mierzono trzykrotnie na kazdej po-
wierzchni stycznej zeba w réwnych odlegtosciach. Linie
zeba mierzono trzykrotnie na $rednicy podziatowej. Wy-
niki odchytek zarysu i linii zeba przedstawiono na rys. 4.
Strone wychodzgcg zeba przyjeto jako lewa, a wchodzgca
jako prawa.

Wartosci odchytek linii zeba fg dla wszystkich probek
utrzymywaty sie na podobnym poziomie i wynosity okoto
0,005 mm. Jedynie rozrzut odchyiki linii zeba strony lewej
probki V wyraznie zwiekszyt sie w stosunku do pozostatych.
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Rys. 4. Odchytki zarysu i linii zeba (I+V — numery czesci frezu)
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Odchytki zarysu zeba fr dla kot I, 11 11l utrzymywaty sie
na jednakowym poziomie. Jednak rozrzut pomiaréw dla
kofa trzeciego byt wyraznie wiekszy. Odchytki zarysu zeba
dla két IV iV byty okoto dwukrotnie wieksze. Dla probki IV
wynosity fx= 0,015 mm, a dla V fi= 0,018 mm. Podobng
tendencjg charakteryzowaly sie rozrzuty pomiaréw dla tych
koét, a wartosci byty nawet pieciokrotnie wieksze niz dla
prébki I.

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy chropowatosci powierzchni
badanych probek wynika, ze wartos¢ parametru chropo-
watosci powierzchni Ra utrzymywata sie na zblizonym
poziomie. W przypadku parametru chropowatosci Rz wi-
dac najwiekszy wzrost jej wartosci. Odchytki linii zeba dla
wszystkich probek miaty porownywalng wartosc¢, z czego
wynika, ze zuzycie ostrzy miato minimalny wptyw na do-
ktadnos¢ ksztattowania linii zeba.

P6zne wykrycie takiego zuzycia w strefie ksztattowania
boku zeba decyduje o wykonaniu serii wadliwych kot ze-
batych. Nierébwnomierne zuzycie ostrzy frezu wplywa na
charakter pracy narzedzia, w szczegoélnosci na powstawa-
nie drgan powodujgcych btedy powierzchni ewolwentowe;j.
Dlatego tez proces regeneracji frezu slimakowego polega
na szlifowaniu wszystkich ostrzy na powierzchni natarcia
do najbardziej zuzytego ostrza. Proces ten dotyczy nawet
tych ostrzy, ktére nie wykazujg oznak zuzycia lub sg zuzyte
minimalnie. Dlatego powinno sie dgzy¢ do pracy frezem
Slimakowym na jego catej dtugosci, stosujgc np. posuw
styczny do osi narzedzia tzw. shifting. Posuw ten mozna
obecnie wykonywaé na wiekszosci frezurek obwiednio-
wych do két zebatych walcowych.
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