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WPLYW OBCI AGANIA SCIERNICY NA
DOKEADNO SC UZEBIENIA SZLIFOWANEGO
METOD A KSZTALTOW A

W pracy przedstawiono badania wptywu liczby @oiec sciernicy na doktadni@
szlifowanego ugbienia metod ksztattowo-podziatow Operacji szlifowania na
szlifierce RAPID 2000 firmy Hofler poddano kolelmate wykonane ze stali C55 po
frezowaniu obwiedniowym i hartowaniu indukcyjnymnastpujacej charaktery-
styce:xm =5 mm,z = 68,d, = 345,131 mm. Obgganiesciernicy prowadzono po
wyszlifowaniu 9, 13, 17 wbow kota zbatego. Dla két ghatych po szlifowaniu
scierniq z r&ng liczbg obcignie¢ wykonano pomiary na wspok@nasciowej ma-
szynie pomiarowej nagtujacych odchytek: odchyiki catkowitej zaryden, od-
chytki ksztattu zarystis, odchytki potaenia zarysuna, odchytki catkowitej linii
z¢baFg, odchyiki ksztattu linii zbafis, odchytki potaenia linii zbafus odchyiki
podziafki fp, odchytki sumarycznej podziatek koFs, odchyiki bicia promienio-
wegoF.

Stowa kluczowe kota zbate, szlifowanie ksztattowo-podziatowe, doktagneze-
bienia

1. Wprowadzenie

Wysokie wymagania jakciowe stawiane przekfadnionelzatym, doty-
czace przede wszystkim ich cichobisci, wymuszaj stosowanie obrobki wy-
konczeniowej ugbienia, np. przez szlifowanie, zapewn@gj co najmniej 7 klas
doktadndci i chropowaté¢ powierzchniRa < 0,8 um. Znanegasnas¢pujace
metody szlifowania ubienia két zbatych walcowych: ksztattowo-podziatowe,
obwiedniowo-podziatlowe (najegzcie] metod Maaga i metogl Nilesa) oraz
obwiedniowe cigte (metod Reishauera) [7-9]. W drugiej potowie XX w.
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w wytwarzaniu kot gbatych walcowych w produkcji przektadnjbatych ogol-
nego przeznaczenia bylty na og6t stosowane dwiedyetdbwiedniowo-podzia-
lowa oraz obwiedniowa gita. Intensywny rozwoj uktadow sterowania nu-
merycznego pod koniec XX i na patizu XXI w. spowodowal coraz szersze
zastosowanie metody ksztalttowo-podziatowej szlifolaizbien kot zgbatych.

Aby bytlo maliwe szlifowanie bokdéw gbow metod ksztattowo-podzia-
lows, naley nada& okreslony profil czynnej powierzchriciernicy. W artykule
przedstawiono czyngoi zwigzane z przygotowaniem szlifierki do obrobki
I z obcgganiemsciernicy do szlifowania wbien walcowych metoglksztattowo-
-podziatowy na szlifierce RAPID 2000 firmy Hofler oraz wybrawgniki bada
wiasnych dotyczcych wptywu obciganiasciernicy na doktadrig szlifowanego
uzebienia [4-6, 12].

2. Metodyka i zakres bad#

Badania wptywu liczby obggnie¢ sciernicy na dokltadrig operacji szlifo-
wania két zbatych walcowych o gbieniu zewrtrznym przeprowadzono na
kotach zbatych o naspujacej charakterystycem = 5 mm,z = 68, a = 20°,
L£=9°53'30", wspditczynnik przeswtiax = 0 mm i pochylenie linii gba prawe.
Kota zbate, w liczbie 6 sztuk, wykonano ze stali do utepsa cieplnego
C55 o0 zawartéci nastpujacych pierwiastkéw stopowych: 0,52-0,60% C;
0,6-0,9% Mn; max 0,4% Si; max 0,045% P; max 0,045%nax 0,4% Cr; max
0,4% Ni; max 0,1% Mo. Po operacjach: toczenia zgegio, ulepszania ciepl-
nego, toczenia ksztatigego, wiercenia i gwintowania drugednych otworow,
uzebienie kot zbatych nacinano frezeglimakowym NM5 PA20 ze stali szyb-
kotmgcej z pokryciem ALCROM Al2+ (FUTURA NANO), o nagtujacej cha-
rakterystycem=5,a = 20°,1 = 2°41’, érednicy frezud, = 119,8 mm oraz szero-
kosci frezu B = 140 mm. Operag¢jfrezowania ugbienia wykonano na frezarce
obwiedniowej SAMPUTENSILI S800 z uktadem sterowar8éiNUMERIK.
W czasie frezowania obwiedniowego stosowanoepagice parametry skrawa-
nia: prdkos¢ obrotow frezans = 186,09 obr./miny. = 70 m/min) i posuw freza
f=2,50 mm/obr., oraz intensywne chtodzenie i smaroe olejem obrobkowym
MOBILMET 443 zawierajcym dodatki uszlachetnigje.

Po operacji frezowania oraz gratowanja@w kot zbatych poddano je har-
towaniu indukcyjnemu metadzab po zbie, do uzyskania twarda 58-60 HRC.
Hartowanie indukcyjne poszczegélinyabaw odbywalo s metod, posuwovd,
gdzie w trakcie operacji dokonujeegiodziatu o jedengb. Stosowano generator
HF 35 kW oraz podajnik IV-630 przy eztotliwosci 300-400 kHz i nateniu
pradu 670 A oraz posuwie maszynowym 2. Gritbavarstwy zahartowanej
[ mm. Po hartowaniu indukcyjnym kota poddano ogecatpuszczania. Opie-
rajac sie nasrednicy wierzchotkdw gbdw (zewrtrznej uzbienia), szlifowano
otwor na g100H7 i powierzchniprostopad} do niego (czotow), a nastpnie
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koto zzbate ustawiono na wyszlifowanym otworze oraz pozdgleni czotowej, za
pomog tulejki rozpeznej, i szlifowano ugbienie.

W dalszej kolejnfci nalery okresli¢ dane dotycgee obciganiasciernicy:
liczbe przebiegbéw obgganiaiq = 1, warté¢ promieniowego dosuwu ohgjacza
dosciernicyaq = 0,02 mm i posuwu obgmyaczafq = 0,10 mm/obr. oraz wskaik
pokryciaky, bedacy stosunkiem czynnej szerdgibpowierzchni obeigaczaby do
posuwu obgjgaczafy. Wskanik pokryciaks wptywa znaczco na chropowatd
CPS. Im mniejszy jest wskiaik pokrycia, tym bardziej chropowata jest czynna
powierzchnigciernicy. Najmniejszy wskanik pokryciaky = 1. Ustalenie wska
nika pokrycia zalgy od materiatuiciernicy. Dla obrébki zgrubnej 2 ky < 5,
natomiast dla obrébki wykmzeniowej 5< kg < 15 [2]. W operacji obcigania
przyjeto parametr; oznaczajcy stosunek gidkasci obwodowej rolki obejgaja-
cej do pedkasci obwodowejsciernicy. Dla ruchu wspotbimego rolki obciga-
jacej i sciernicy naley przyja¢ wartasci dodatnie tego parametru, natomiast dla
ruchu przeciwbignego wartéci ujemne (rys. 1). W programie szlifowania przy-
jeto nasgpujace wartdci parametrow nastawnych procesu doiggzh obca-
gania:

- Przegcie 1: promieniowe dostawienie ofpgaczaays = 0,02 mm, wskanik
pokryciaks = 1,0, parametr obggianias = 0,6 (pedkosé¢é obwodowa rolki
obciagajcej stanowi 0,6 dkosci obwodowejgciernicy),

- Przegcie 2: promieniowe dostawienie ofpgaczaays = 0,02 mm, wskanik
pokryciakq = 1,0, parametr obgjgianias = 0,6,

- Przepcie 3: promieniowe dostawienie opgaczaag = 0,02 mm, wskanik
pokryciaky = 1,5, parametr obgganian = —0,3,

- Przegcie 4: promieniowe dostawienie ofpgaczaays = 0,02 mm, wskanik
pokryciakq = 6,0, parametr obggania; = -0,6.

Ruch wspotbiezny (+) Ruch przeciwbiezny (—)

—— wskaznik pokrycia ks-maty
/D | — wskaznik pokrycia ks- $redni
/ /1 \\

—— wskaznik pokrycia ke- duzy
P, ||
AN\ [T
L =] \

15 1 05 ] -05 -1 -15
Parametr obcigganian
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Chropowatos$¢ CPS
\.

Rys. 1. Zalenos¢ chropowatéci CPS od wskanika pokrycia
ks oraz parametru obganiaz

Fig. 1. CPS surface roughness in a functiokqdéeth over-
laps index andy truing parameter
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Na szlifierkach sterowanych numerycznie typu R&840 firmy Hofler do
obciagania konwencjonalnyckciernic ptaskich i profilowych wykorzystujecsi
rolki obciagajace z nasypem diamentowym. Sterowanie numeryczneliwim
sterowanie em pochylenia rolki, co w pgtzeniu z przemieszczeniesuier-
nicy pozwala na ksztaltowanie dowolnego profiiernicy. Podczas realizaciji
bada daswiadczalnych do obgganiasciernicy wykorzystano rolki obggjajgce
NC 32730/6. W naspnym kroku nalgy dokona ustawienia (wyp&rodkowania)
sciernicy, ktore obejmuje: znalezieniegliu (zgrubne ustalenie pozycji ¢tau),
oraz centrowanie wbu (doktadne ustalani&odka webu). Znalezienie wibu
przeprowadzoncgcznie, wprowadzag sciernicc we wigb na gébokas¢ srednicy
podziatowejd, kota zbatego. Centrowanie wou zostato zrealizowane automa-
tycznie przez zetkgnciesciernicy z lewym i prawym bokiem wiu, co pozwolito
na okrdélenie podziatu naddatku. Centrowanie wykonano w awptaszczy-
znach: gornej oraz dolnej, ktérg Symetrycznie roztmne na szerokgai wienca
z¢batego dla szeiu wrgbdw rownomiernie roztmnych na obwodzie kota. Po
hartowaniu indukcyjnym oraz odpuszczaniu realizowaperagj szlifowania
zebow két zbatych, a nagpnie dokonano kontroli gbien, mycia i konserwo-
wania.

Do szlifowania kot gbatych uyto jednoprofilowejsciernicy z elektroko-
rundu TLIESP-400x45%27-V6QJ12-93A80/80F15VPH601W firmy 3M, zapro-
filowanej na moduim=5 mm, profil E (50 Grad). Warunki operacji szlifania:
predkos¢ obwodowa szlifowanias = 30 m/s dlasciernicy 400 mm, rdkosé
ruchu posuwisto-zwrotnegdaiernicy dla: przejc zgrubnychv = 7 m/min, przei
ksztattupcychvs = 4,5 m/min, przég wykonczeniowychvs = 2,2 m/min, nadda-
tek catkowity na szlifowani€C; = 0,31 mm, naddatek dla pré&ejzgrubnych
C; = 0,24 mm (gibokas¢ szlifowania dla przéf zgrubnychapz = 0,02 mm),
naddatek dla prz&j ksztattugcych Cx = 0,05 mm (gtbokas¢ szlifowania dla
przegé ksztattupcychapi = 0,015 mmj, = 2 przejcia i apr = 0,01 mmj, = 2
przegcia), naddatek na szlifowanie wylazenioweC, = 0,02 mm (gibokas¢
szlifowania dla przéf wykonczeniowychapw) = 0,01 mmj, = 2), ptyn obrob-
kowy: olej Rotel Spezial 277-4 o wydatku 220 I/min.

3. Wyniki pomiarow i ich analiza

Po zak@czeniu realizacji operacji frezowaniagbienia oznaczono kota nu-
merami od 1 do 3. Wykonano réwnieechy na kadym oznakowanym kole,
oznaczajce pierwszy jego vgb. Szlifowanie kadego kofa gbatego rozpoczy-
nano od wgbu oznaczonego numerem 1. Przed rozgmem szlifowania wbu
1 éciernica byta obgigana. Uktad sterowania numerycznego szlifierki gdimda
wybor dwoch strategii obgggania. Do wyborugdwie metody: liczba wbow
(sciernica obcigana jest po szlifowaniu podanej liczby ¢mdw), okrélona
objetos¢ skrawania (obgpganie naspuje po osignieciu zdefiniowanej warti
objetosci warstwy usuritej). W badaniach wtasnych zastosowano metditi-
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gania polegaia na ustaleniu liczby wbow. Tabela 1 zawiera informacje o wa-
riantach obejganiasciernicy do szlifowania kotgbatych (w nawiasach podana
liczba oznacza numer wbu, ktory jest szlifowany jako ostatni przed alog-
niemsciernicy).

Tabela 1. Warianty obggjaniasciernicy do szlifowania badanych kafmatych

Table 1. Truing variants of the grinding wheel §nding of the tested gear
wheels

Nr kota Wrab (numer)

[co 9 wiab — obciganie] dla kadego przeicia.

1 Liczba obcigniec sciernicy — 7

1 10(9) 19(18) 28(27) 37(36)
46(45) 55(54) 64(63)
[co 13 wib — obcyganie] dla kadego przeicia.
2 Liczba obcignigé sciernicy — 5
1 14(13) 27(26) 40(39) 53(52)
66(65)
[co 17 wib — obcyganie] dla kadego przeicia.

3 Liczba obcigniec sciernicy — 4

1| 18a7) | 3534 | 52651 | e8(67)

Pomiary doktadnéi uzcbienia badanych kékbatych przeprowadzono od-
dzielnie po operacjach frezowania, hartowania ileglitego oraz szlifowania na
maszynie wspohednasciowej typu ZEISS PRISMO NAVIGATOR firmy CARL
ZEISS skaningowgtowica pomiarovg Vast Gold, wykorzystaic oprogramowa-
nie ZEISS GEAR PRO involute 2014. Maksymalngdbtopuszczalny wspot-
rzgdnasciowej maszyny pomiarowej MPE = 2 £ Bum], gdzie:L — wartdc licz-
bowa mierzonej diugai w m. W kadym kole zmierzono lewvi prawg strorg
wrebow szlifowanychiciernica przed obcjganiem i bezpérednio po obgjganiu
dla oznaczonego kotglzatego (tab. 1). W pracy do oceny doktaamavykona-
nia uzbienia przygto wg PN-ISO 1328-1:2013(E): catkowibdchyile zarysu
F., odchylle potazenia zarysuw,, odchyle ksztattu zarysui,, catkowit od-
chyike linii zgbaFs, odchytle potazenia linii zbafi,, odchytke ksztattu linii zba
fis, odchytke sumarycza podziatek kota,, odchytie podziatkif, oraz bicie pro-
mienioweF, [1, 3, 10, 11].

Ze wzgkdu na toze uzbienie kota miato b§ wykonane w 6 klasie doktad-
nosci, a norma 1SO 1328-1:2013 (E) zaleca do ocenyz&datych osrednicy
d <4 000 mm w klasie od 1 do 6 ngstijagce parametryEp, fo, S, Fo, fra, e, Fz,
fu, fis, Ograniczono si do analizy tylko tych wielkeci (z wyjatkiem parame-
tru s). Dodatkowo, w ocenie doktadém uzbienia kot zbatych uwzgidniono
bicie promieniowd-,. Srednie wartéci odchytek:F,, fua, fia, Fs, Tug, Tig, Tp, Fp, Fr
uzyskanych z pomiaréw dla lewej i prawej stronylwr, przygtych do oceny
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doktadndci szlifowanego ugbienia zamieszczono w tab. 2-4. Wadiaemierzo-
nych odchytekF,, fuq, T, Fp, Tup, fis, T, Fp, Fr Szlifowanego ugbienia dla pierw-
szego webu po obciganiusciernicy i po wyszlifowaniu 9, 13 oraz 17 gladw
przedstawiono narys. 2.

Po operacji frezowania obwiedniowego frezdimakowym klasy Bpéred-
nie wartgci catkowitej odchyiki zarysir, miescity sie, dla lewej strony wibu,
w przedziale 12,9-13,8 um (co odpowiada 6 klasi&tatingci), odchyiki
ksztattu zaryst, w przedziale 12,9-13,2 um (7 klasa), odchyiki petga zarysu
fue W przedziale —0,6- —3,6 pum (3 klasa), catkowitetgdki linii zgbaFs w prze-
dziale 9,9-17,8 um (6 klasa), odchyiki ksztattui ligbafis w przedziale 9,4-13,2
pum (7 klasa), odchyiki pokenia linii zba fus w przedziale —1,0--15,5 pum
(7 klasa). Z koleisrednie wartéci catkowitej odchyitki zarysuF, dla prawej
strony webu g wicksze: od 32,7 do 90,7% (co odpowiada 8 klasie divida
sci), odchyiki ksztattu zarysfi, s3 wieksze od 34,8 do 50% (8 klasa), a odchyiki
potozenia zarysudix, S mniejsze (wart&ci tych odchytek mieszazsic w 1 klasie
doktadndci). Srednie wartéci catkowitej odchyiki linii zbaF, dla prawej strony
wrebu g na ogot weksze: od 27,0 do 45,2% (co odpowiada 7 klasie dividai),
odchyiki ksztattu linii zbafy 3 prawie identyczne z uzyskanymi w przypadku
lewej strony webu, a odchyiki potgenia linii zbafus s3 znacaco wicksze: od
106,5 do 190,6%, oérednich wartéci tych odchytek dla lewej strony wlyu.
Maksymalna wart@& odchytkify po frezowaniu wyniosta 26 pm, co daje 8 klas
doktadndci kota zbatego. Wart&ci odchyiki podziatkif, po frezowaniu obwie-
dniowym zawieraj si¢ w przedziale 3,0-3,5 um (3 klasa), odchyiki surnang]
podziatekFp, w przedziale 6,5-21,0 um (4 klasa), a bicia pronoeego F;
w przedziale 7,0-24,0 um (6 klasa). W wyniku opgfaartowania indukcyjnego
nastpuje nieznaczny wzrost waétmw odchytekF,, fu,, fr, Oraz znaczcy wzrost
odchytekFg, fug, fis, o, Fp, Fr. Maksymalna wart@ odchytki F4 po hartowaniu
indukcyjnym wyniosta 30 um, co daje 8 kladoktadndci kota zbatego, a od-
chytki fis 35 um, co daje 9 klagloktadndci kota zbatego.

Zastosowanie operacji szlifowaniacbznia metod ksztattowo-podziato-
wa spowodowatlo bardzo znage zmniejszenie wardoi prawie wszystkich ba-
danych odchytek. Przyktadowgednie wartéci catkowitej odchyiki zarysir,
ulegly po operacji szlifowania zmniejszeniu od 8@ 9,2 razy, a catkowitej
odchyiki linii zgba F; od 5,0 do 11,5 razy. Maksymalna wadétaatkowite]
odchyiki zarysu~, po szlifowaniu wyniosta 3,0 um, odchyiki kszta#tarysufs,
3,0 pm, odchyiki potzenia zarysiiv, 1 pm (co odpowiada 2 klasie doktadoi,
natomiast catkowita odchyika linicbaF; = 4,0 um, odchytka ksztattu linicha
fis = 2 um, odchytka potenia linii zbafys = 3 (2 klasa). Maksymalna wasto
odchytki podziafkif, wyniosta 3,0 um (3 klasa), odchyiki sumarycznejpatek
kotaFp = 7,0 um (1 klasa) oraz bicia promieniowdge 11,0 um (4 klasa).
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Tabela 2 Srednie wartéci odchytek doktadnai wykonania ugbienia po frezowaniu, hartowaniu
indukcyjnym oraz szlifowaniu z okslenym wariantem obgganiasciernicy co 9 wigb

Table 2. Average values of deviations of fabricatiacuracy of the teeth after milling, induction
hardening and grinding with determined truing vatriaf the grinding wheel at ever{f'@oth space

Wartdici srednie odchytek dla wariantu obgania co 9 wib [um] ~ |Wartasci odchy

tek z pomiarow
lewa strona wabu szlifowanego | prawa strona wbu szlifowanego| dl2 wariantu
po obchganiusciernicy po obchganiusciernicy obcigania co
9 wrab [um]
Fo ffn fHa F[} ffp fHﬁ Fa f[g, ng Fﬁ ffp fHﬁ fp Fp Fr
Frezowanie 12,912,9(-2,3|10,0f 9,4 | -1,6|20,3|19,8|-0,9(17,6{ 9,5 | 15,3y 3,0/ 6,5| 7,0
Hartowanie 13,0{13,0| 1,4 | 17,4 12,4/-15,6/ 23,9 21,0| 4,8 | 19,5 12,117,5/4,0| 23,5/ 31,0
indukcyjne
Szlifowanie 25 10 -2420| 2,0f 06 19 20 oL 18 1|5 -080| 70| 7,0
lewa strona wgbu po szlifowaniu| prawa strona wbu po szlifowaniy
9 wrehow 9 wrebow
Fo | fa | fua | Fo | Ts | Tup | Fa | Tra | Tua | Fo | frs | fup
Frezowanie 13,613,0/-2,1| 9,9 | 9,6| -1,0f 20,420,0(-1,4(18,0( 9,1 | 15,3
Hartowanie 13,7/13,7| 1,4 | 17,312,7|-14,9| 23,6/ 21,1| 4,7 | 19,6 11,3[18,3
indukcyjne
Szlifowanie 24| 10 -2,817| 20| 0,7/ 20 19 Ob 16 1)1 -

Tabela 3Srednie wartéci odchytek doktadnai wykonania ugbienia po frezowaniu, hartowaniu
indukcyjnym oraz szlifowaniu z okflenym wariantem obgganiasciernicy co 13 wab

Table 3. Average values of deviations of fabricati@curacy of the teeth after milling, induction

hardening and grinding with determined truing vatriaf the grinding wheel at every M 3ooth
space

Wartdici srednie odchytek dla wariantu obgania co 13 wyb [um] | Wartasci odchy-
tek z pomiaréw

lewa strona wibu szlifowanegq prawa strona wbu szlifowanego pe dla wariantu

po obchganiusciernicy obchganiusciernicy obcigania co
13 wigb [um]
Fo| fa |fua| Fo| fs | fup | Fa | fra | Tia | Fo | fs | fus | ©o | Fop F
Frezowanie 13,A2,3/-0,7(12,2/10,0| -6,3| 23,0| 22,8| -1,3| 16,7|10,2| 16,8| 3,0| 21,0{ 11,0
Hartowanie 13,8(12,8-4,7|17,0/12,3-16,2 24,8| 23,3| 2,7 | 21,5/ 13,5|16,8| 4,0 | 23,0{ 14,0
indukcyjne
Szlifowanie 20 13|-1,0/1,7|10|-0,2| 1,7 | 13| 0,3] 2,2 1,0 -0(2,0| 5,5 11,0
lewa strona wabu po szlifowani| prawa strona wbu po szlifowaniu
13 wrebow 13 wrebow
Fo| fo [ fua| Fp | fip | Tup | Fo | fo | Tua | Fo | s | Tup
Frezowanie 13,A13,0/-0,6{12,0/ 9,6 | -6,4| 26,0| 26,0| 0,0 | 19,0{12,4| 16,8
Hartowanie 14,4/13,4-4,2|116,8/12,2|-15,8| 24,2| 22,8| 3,0 | 21,0/13,0| 20,0
indukcyjne
Szlifowanie 1,6/1,2(-0,8/20|1,0|-0,2| 14| 10| 04 2,0 1,0 -1,
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Tabela 4Srednie wartéci odchytek doktadnii wykonania ugbienia po frezowaniu, hartowaniu
indukcyjnym oraz szlifowaniu z okslenym wariantem obgganiasciernicy co 17 wgb

Table 4. Average values of deviations of fabricatiecuracy of the teeth after milling, induction
hardening and grinding with determined truing vatriaf the grinding wheel at every " Tooth
space

Wartdici srednie odchytek dla wariantu obgania co 17 wib [um] | Wartdici od-

chytek z po-
miaréw dla
lewa strona wgbu szlifowanego | prawa strona wbu szlifowanego | wariantu ob-
po obciganiusciernicy po obcaganiusciernicy ciggania co
17 wrgb [um]
Fo | fa | fua | Fo | T3 | Tup | Fa | fo | fua | Fo | fp | fup | o | Fp | Fr
Frezowanie 13,8 13 | -3,6/17,8/12,6|-15,4| 21,2| 21,2| -1,4| 18 | 11,8 17 |3,5/21,0/24,0
Hartowanie
indukcyjne 14| 14,40,8]| 20,2 18,4|-16,8| 22,8| 22,4| 2,4 | 25,8 12,8/ 28,8|4,0|23,0/26,0
Szlifowanie 2 1| -1618| 1| 02| 12| 14 -0622| 1| -022,0|6,0|11,0
lewa strona wabu po szlifowaniu 1| prawa strona wbu po szlifowaniu
wrebow 17 wrebow
Fo | fro | fua | Fp | Tip | fug Fa fro | fua | Fp | s | fug
Frezowanie 13,813,3|-2,8|17,8/13,3|-15,5| 21,0| 21,0| -1,3| 16,5( 10,3| 16,3
Hartowanie
indukcyjne 14,3| 13,5/ 1,0 | 20,0 17,3|-16,8| 22,5| 21,3| 2,5 | 26,3 12,3| 27,8
Szlifowanie 15/ 104 -1,815| 1,0f 0,8 15 18 -0552,0| 10| 0,3

12,0

Odchytki dla lewej strony wrebéw, pm | Odchytki dla prawej strony wrebéw, pm

10,0 7]

8,0

o
o

liczba obciggnigé sciernicy -7

liczba obciagnig¢ sciernicy -5

Ead
°

»
o

# co9wrab po obciaganiu

4
o

Zco9wrab

wartos¢ odchytki w um

co13wrab po obciaganiu

»
S

r 7 co13wrab

-4,0
017 wrab po obciaganiu

©co17wrab
-6,0

-8,0

Rys. 2.Srednie wartéci odchytek doktadn@i wykonania ugbienia po szlifowaniu z okéona
liczba obchgnigé sciernicy

Fig. 2. Average values of deviations of fabricatewturacy of the teeth after grinding with the
specified number of truing the grinding wheel
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Przyktadowo, odchylenie standardowe wynikéw podwarcatkowitej
odchyiki zarysuF, dla kot zbatych szlifowanychiciernia obciagary co 9
wrab dla lewej strony gba wynosis; = 0,53um, a dla prawegp) = 0,35um.
Z kolei dla kot zbatych szlifowanychiciernica obciggamy co 13 wgb odchy-
lenie standardowe dla lewej strongba wynosisy = 0,54 um, a dla prawej
Sp = 0,81 um. W przypadku kot gbatych szlifowanychsciernica obcihgarg
co 17 wagb odchylenie standardowe zaréwno dla lewej, jakaivg] strony wy-
nosisy = Sp) = 0,57um.

Nie stwierdzono w badanym zakresie wptywu liczbgiegnigé¢ sciernicy na
obwodzie kota na doktaddd uzbienia kot zbatych. Naley to ttumaczy duza
trwatoscia sciernicy oraz obgiganiemsciernicy po przeszlifowaniu stosunkowo
niewielkiej liczby webdw (rys. 2).

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badaniagsimsci obcihganiasciernicy nie wykazaly jej
wptywu na doktadné& szlifowania uzbien metod, ksztattowo-podziatow Na-
lezy to ttumaczy przede wszystkim zbyt egtym obciganiemsciernicy po
przeszlifowaniu stosunkowo niewielkiej liczby ekdw. Po operacji frezowania
frezemslimakowym klasy Bp doktadrié uzbienia két zbatych miécita sk
w klasie 8, natomiast po operacji hartowania ingjk@go nasfpito pogorszenie
doktadndci uzbienia o 1 klas (9 klasa doktadrimi). Zastosowanie operacji szli-
fowania metod ksztattowo-podziatow po frezowaniu i nagpnie hartowaniu
indukcyjnym spowodowato zmniejszenie badanych olbthgd kilku do kilku-
nastu razy i umdiwito wykonanie uzbienia két zbatych w 4 klasie doktad-
nosci.
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EFFECT OF TRUING OF GRINDING WHEEL ON ACCURACY
OF GEAR TEETH GRINDED WITH THE USE OF PROFILE METHO D

Summary

In this paper the results of investigations conitey the effects of number of truing operations
of a grinding wheel on accuracy of gear wheel gethdith the use of profile dividing method are
presented. The grinding operation was performethemgear wheels made of hobbed and induction
hardened C55 steel on grinding machine of RAPID 20@@le by Hofler Company. The gear
wheels parameters were as follows= 5 mm,z = 68,dp = 345,131 mm. Truing of the grinding
wheel was performed after grinding of 9, 13, 1ticgpaces of the gear wheel. The measurements
of deviations of gear wheels were conducted ondinate measuring machine. Following devia-
tions are measured: total profile deviatieg profile form deviatiorfta, profile slope deviatiofa,
total helix deviatiorg, helix form deviatiorfis helix slope deviatiofg, single pitch deviatiofp,
total cumulative pitch deviatioRp, radial runout deviatioff:.

Keywords: gear wheels, profile dividing grinding, accuradyaothing
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