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BADANIA 1 OCENA MOZLIWOSCI UZYCIA FREZOW SLIMAKOWYCH
WIELOZY/0JHYCI¥# DO OBROBKI UZEBIEN KO ZEBATYCH

Streszczenie: Rozpatrzono wpdyw stosunku liczby zwojow freza Slt
makowego do liczby nacinanych zebéw két zebatych na dokdadnosé wy-
konania uzebienia przy pomocy frezowania i widérkowania. Badania wy-
kazaty istotny wpdyw tego stosunku w przypadku stosowania frezowa-
nia uzebien na gotowo, a nieistotny w przypadku stosowania dodatko-
wego widrkowania.

Wstep

Przy ocenie doktadnosci obrobki kot zebatych frezowanych obwiedniowo
frezami wielozwojnymi nalezy uwzglednia¢ wpdyw stosunkéw zachodzacych po-
miedzy zwojnoscia freza - kf, iloscia zebow na obwodzie freza zf, a ilos-
cig zebdéw kota obrabianego - z*. Zalecenia [1,2] oparte gtbébwnie na geome-
trycznej analizie wzglednych ruchéw narzedzia i przedmiotu obrabianego
frezowaniem obwiedniowym, preferujg stosowanie frezow o liczbie zebow -
z™ nie bedacej krotnoscig liczby zwojow freza. Roéwnoczesnie zaleca sie
stosowanie frezéw Slimakowych z takg liczbg zwojéw, ktdéra po przemnozeniu
przez dowolng liczbe naturalna nie powinna réwna¢ sie liczbie zebéow obra-
bianego kota zebatego (tzw. “podwielokrotnosc¢'). Spednienie tych warunkow
uaje korzystny rozkkad cie¢ obwiedniowych na flance nacinanego zeba
(rys. 1). « efekcie powstaje korzystniejszy rozkdtad styku powierzchni e-
leraontarnych kolejnych cie¢ obwiedniowych wzdtuz flanki zeba, co daje
wzrost zywotnosci icola zebatego wspédpracujacego w przekdadni. Stosowanie
frezéw wielozwojnych o liczbie zwojéw nie bedacej '‘podwielokrotnoscia’
liczby zebéw obrabianego kota jest réwniez uzasadnione tym, ze bledy po-
+ozenia zwojoéw na obwodzie freza nie powinny by¢ odwzorowywane ciagle w
tym sai.iym wrebie, Powodowato by to bowiem obnizenie doktadnosci podziatek
obwodowych, a w pewnym sensie takze prawiddfowosci zaryséw nacinanego uze-
bienia. Korzystniej jest, gdy nieuniknione btedy podziatu zwojéw TFreza
ro/.4ozone sa réwnomiernie na wszystkie wreby nacinanego uzebienia. Stwa-
rza to warunki, w ktdérych wartosci liczbowe danego rodzaju b#edu uzebie-
nia (np. b#edu bicia promieniowego A", bledu kota zasadniczego Ae” ita.)
powinny sie utrzymywa¢ w przyblizeniu na takim saraym poziomie dla kolej-
nych zebéw kotka.



J. Woéjcikowski, J» Gamrot

Hpunktow styku powierzchni 2A_punktéw styku powierzchni

Zk -25 z, «25

Rys. 1. Biedy profilu zebéw frezowanych frezem wielozwojnym

W praktyce nalezy sie jednak liczy¢ z wpitywem jeszcze innych czynnikow
na dokdadno$¢ obrébki, na przykdad:

- bkad skoku linii Srubowej zwojoéw freza (dopuszczalne wartosci tego bie-
du zalezg od przyjetej klasy doktadnosci freza),

- btedy ustawienia narzedzia na obrabiarce (bicie promieniowe, bicie osio-
we),

- niedok¥adno$¢ #*ancucha kinematycznego frezarki wigzacego frez ze stokem.

Gdy liczba zebéw kota obrabianego jest wielokrotnoscig liczby zwojéw
freza, to wystepuje cykliczna powtarzalnos¢ wartosci, poszczegélnych ble-
dow uzebienia na obwodzie obrabianego kota, co k™ - ty zab. Te niekorzyst-
na sytuacje mozna nieco poprawi¢, o ile zastosuje sie dokkadniejsze na-
rzedzia (wyzszej klasy) oraz zapewni wysoka doktadnos¢ ustawienia freza
na obrabiarce. W literaturze odczuwa sie brak pednego, popartego badania-
mi, liczbowego pordéwnania wartosci poszczegélnych rodzajow bledébw  oraz
klas doktadnosci uzebienia, wykonywanego w rozwazanych warunkach. Nie po-
daje sie rowniez, w jakiej mierze obrdbka wykanczajaca np. wiérkowaniem
moze usung¢ wspomniane niedoktadnosci frezowania uzebienia,a w szczeg6élno-
Sci czy 1 do jakich granic widrkowanie eliminuje cykliczng powtarzalnosé
poszczegblnych bleddw.
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Cel i1 zakres badan

Przeprowadzone badania miaty na celm

- okreslenie wielkosci niektérych btedéw frezowania obwiedniowego i ocene
doktadnosci uzebienia wykonywanego frezem wielozwojnym o "podwielokrot-
nej" liczbie zwojéw oraz o liczbie zwojéw nie bedacej podwielokrotnos-
cig liczby zebdéw kota obrabianego,

- okreslenie rozktadu bledéw™ uzebienia w funkcji numeru kolejnego zeba
kota dla obu podanych przypadkoéw,

- ocene wptywu widrkowania na poprawe dokdadnosci két zebatych, frezowa-
nych narzedziami o wymienionych cechach.

Stanowisko badawcze .1 warunki jaréb

Frezowanie obwiedniowe realizowano na frezarce typu ZFWzZ 250 x 5
(1la/Wt -.odul). Obrabiano uzebienia két zebatych o mQ m 1,5 mm, N -
m 75 oraz zk m 79, e 20° i (@ &°6»34” wykonanych ze stali 55 ulep-
szanej cieplnie do twardosci 170 t 192 HB. Obrébke prowadzono w  jednym
przejsciu sposobem wspétbieznym przy szybkosci skrawania v m 31*41 a/min.
i posuwie p m 1,6 mm/obr. stotu z chtodzeniem olejem Z26. Stosowano frez
3-zwojny, wykonany w klasie dokd#adnosci A o liczbie zebéw 14« Przy frezo-
waniu dopuszczano bicie trzpienia uchwytu przedmiotowego 0,01 na oraz bi-
cie freza na obrzezach kontrolnych 0,005 mm*

Widrkowanie uzebien prowadzono na wiérkarce ZSch 250 x 5, stosujac
szybko$¢ obwodowa narzedzia 101,78 m/min. oraz posuw wzdduzny 150 mm/min*
W jednym przejsciu zbierano naddatek na grubosci zeba réwny 0,03 mm. W ce-
lu dodatkowego poprawienia gtadkosci zebdéw stosowano 2 jatowe przejscia
wykanczajace widrkownika.

Po frezowaniu oraz po wiérkowaniu dokonywano pomiaréw dokdadnosci uze-
bienia két obrabianych, okreslajac dla kazdego zeba (luki miedzyzebnej)
- wymiar Mn przez 9 zebéw, bdedy bicia promieniowego Ar* biedy podzialki
przyporu Atz, btedy falistoSci zarysu bokéw zebéw Aef oraz biedy kota
zasadniczego Aez*

ARFtLjgft "rMsfa

Na zys. 2 i1 3a przedstawiono przyktadowo dok#adnos¢ kota zebatego o
liczbie zebéw z~ - 75, bedacej wielokrotnosciag liczby zwojéw uzytego fre-
za (kf « 3), po frezowaniu i po widérkowaniu w funkcji kolejnego numeru ze-
ba kota. We wszystkich przypadkach po frezowaniu uzyskano wyrazna powta-
rzalnos¢ biedéw. Co trzeci zab kota wykazuje wyraznie wieksze biedy. 0d-
nosi sie to szczeg6lnie do btedéw bicia promieniowego Ar uzebienia oraz
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw w¥miaru Mn przez 9 zebbow, bteddéw bicia promienio-
wego A r i btedéw przedzialki przyporu Atz dla koka m = 1,35 — z, =75

po frezowaniu frezem 3 zwojnym i po wiérkowaniu.
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw biedéw kota zasadniczego Ae” i bledébw zarysu bo-
ku zeba Aef P° frezowaniu frezem 3-zwojnym i po widérkowaniu dla kota:
a.-. m»1.5mm, zk =75, b. m=1.5mm, z* =79
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. Wyniki pomiaréw wymiaru Mn przez 9 zebéw, bledbébw bicia promie-
niowego Ar i bledéw podziatki przyporu Atz dla kokam = 1.5 mm, z» = 73

po frezowaniu frezem 3-zwojnym i po wiérkowaniu.
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btedéw podziatki przyporu At (rys. 2). Pomiary btedéw zarysu Aef boku
zeba oraz biedéw kota zasadniczego Aez (rys. 3a) wykazaly, ze i w i
przypadku wystepuje cykliczna powtarzalno$s¢ btedéw obrébki. Ogélnie wiec
mozna stwierdzi¢, ze co trzeci zab kota (o liczbie zebéw z* = 75 frezowa-
nego frezem 3-zwojnym) jest mniej dokdadny od pozostatych przecietnie o
2-3 klasy dok¥adnosci wg DIN []= W wyniku tego uzebienia zakwalifikowano
do 9 klasy doktadnosci dla btedow Ar i Aef> a do 10 klasy ze wzgledu na
btedy Atz i1 Aez (wg DIN [4])-

Wiérkowanie - jak wykazaty badania - daje natomiast poprawe doktadnos$-
ci uzebienia uprzednio frezowanego (rys. 2 i1 3a). Ponadto stwierdzono, ze
cykliczna powtarzalnos¢ btedéw wystepujacych po frezowaniu pozostaje i po
widrkowaniu, ale rozrzut skrajnych wartosci maleje Srednio o 50-60%.

Doktadnos$¢ uzebienia widrkowanego odpowiada 6 klasie dokd#adnosci dla
btedow A i1 Aef, a 7 klasie doktadnosci dla bledéw Atz i Aez (W
DIN [4])- Jedynie bkad wymiaru Mn mierzony przez 9 zebéw (rys. 2) wyka-
zuje po widrkowaniu powazng jeszcze nierdwnomiernos¢ siegajaca 9 klasy
doktadnosci, co jest konsekwencjg nieréwnomiernego skrawania naddatku z
poszczegélnych zebdéw na skutek bicia.

Na rysunkach 3b i1 4 przedstawiono btedy uzebienia po frezowaniu frezem
3-zwojnym, koka o module m = 1,5 mm i liczbie zebéw z£ = 79 (.niepodziel-
nej przez 3) w funkcji kolejnego mumeru zeba obrabianego kota. Zréznico-
wanie bledow sasiednich zebéw jest znacznie mniejsze w poréwnaniu z u-
przednio badanym kodem (z* = 75). Dok*adnos$¢ uzebienia frezowanego odpo-
wiada 9-10 klasie wg DIN [4].

Pomimo, ze liczba zeb6éw kota obrabianego nie jest podzielna przez zwoj-
nos¢ freza, mozna jednak i tutaj zauwazy¢ pewng powtarzalnos¢ biedéw co
3 zeby, szczeg6lnie w przypadku btedu bicia promieniowego Ar oraz bie-
dow podziatki przyporu Atz (rys. 4).

Nastepujace po frezowaniu wiérkowanie - jak to wskazuja wykresy przed-
stawione na rys. 3b i 4 eliminuje powtarzalno$¢ bleddéw, zapewniajac kotu
dok#adnos¢ rzedu 7-8 klasy wg DIN.

" (nioski

Prowadzone badania wykazaty, ze:

Stosunek pomiedzy liczbg zwojnosci freza i liczbag nacinanych zebéw po-
winien by¢ brany pod uwage w tych przypadkach, gdy uzebienie wykonywane
jest frezowaniem na gotowo; kota zebate o liczbie zebdw nie bedacej wie-
lokrotnoscig liczby zwojéw freza wykazuja wieksza doktadnos$é¢ wykonania po-
dziatki 1 At") o 1 klase [4] w stosunku do k&t o podzielnej ilosci zebdw.

Gdy uzebienie wstepnie frezowane jest nastepnie widrkowane, to  wphyw
stosunku zwcjnosci freza do liczby nacinanych zebdéw zanika i moze by¢ wu-
znawany za nieistotny; widérkowanie podnosi dokdadnos¢ kot uprzednio frezo-
wanych przecietnie o 2 klasy dok#adnosci .
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B cxaTLs paecKOTpeno B.iusHae ccoTKomeHHS xojianecTBa 3axo£OB vep3i?.v.HoM $pe-
3H k KOJiHvecTBy Hape3aewbK 3yRbeE 3y6Ha?hix Ko.iec Ha tohhocth shiio.iHehuk ay-
6beE upa nonoiuH $pe3epoeaHHE h ueEnnroBadKna. ilccjierOBaKHH nposBHJIK cyLiecraeii-
Hoe BJiHHHae oioro cooTnosemm e cjiynae vhcxoboto ipesepoBanaa u He3HSHHTelib
Hoe BJiHRBKHe b caynae npnaeHeHHH acnojiHKTejibHoro neBiHroEaHaa,

EXAMINATION AND ESTIMATION OP MULTI-THREAD HOBS
SUITABILITY FOR ROBBING GEARS WITH TEETH NUMBER
DIYISABLE BY THREAD NUMBER, IP SHAVING USED

Summary

The effect of a hob thread number ratio to the teeth number of a gear
being machined, on the accuracy of its machining, on the way of hofcbing
and shaving has been examined. The work has shown a definit effect of the
ratio in the case of readymade hobbing but a slihgt one if additional
shaving is used.



