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Streszczenie

W artykule przedstawiono analiz¢ tréjwymiarowej topografii powierzchni
bokow zgba kot zgbatych walcowych wykonanych metoda frezowania
obwiedniowego i dlutowania metoda Fellowsa. Badania dotyczyly obro-
bionych powierzchni bokéw zgba, wychodzacej z obrobki i do niej wcho-
dzacej. Topografi¢ powierzchni bokéw zgba oceniono parametrami ste-
reometrii powierzchni, powierzchniowymi funkcjami autokorelacji
i widmowej gestosci mocy. Stwierdzono korzystniejsze uksztaltowanie
topografii powierzchni wychodzacej z obrobki w poréwnaniu z topografia
boku zgba wchodzacego do obrobki.

Slowa kluczowe: kota zebate walcowe; frezowanie obwiedniowe; dtuto-
wanie metoda Fellowsa; topografia powierzchni boku zgba.

Surface topography analysis of opposite
flank tooth of cylindrical gears after
hobbing and shaping by Fellows method

Abstract

The paper presents the analysis of 3D surface topography of teeth space
flank of cylindrical gears after hobbing and shaping by Fellows method.
Investigations concern the machined surface of a flank tooth, getting out
and getting in to machining. The surface topography was measured by
Talyscan 150 measuring equipment (Taylor Precision firm). The square
sampling area of 2.56 mm x 2.56 mm was measured. The sampling interval
in two perpendicular directions was 10 pm. Form errors were eliminated
by a polynomial of 8th degree. Figures 1, 2, 4 and 5 present pseudo-colour
images of surface topographies, isometric views of surface topographies,
the areal autocorrelation and power spectral density function. Figures 3
and 6 show angular plots of the areal power spectral density function,
cross-correlation and autocorrelation functions as well as cumulated power
spectral density graphs along the helix and tooth profile. The surface
topography was assessed by parameters and functions of 3D surface
topography (autocorrelation and power spectral density). It was found that
surface topography features of teeth getting out from the machining were
more profitable than of those getting in to the machining. Therefore teeth
flanks created as getting out from the machining should be the active
surface during operation.

Keywords: cylindrical gears wheel, hobbing, Fellows shaping, tooth
surface topography space flank.

1. Wstep

Topografia powierzchni bokéw zgba wykonana frezowaniem
lub dtutowaniem metoda Fellowsa jest geometrycznie nieciagta.
Kinetyka ksztattowania powierzchni bokéw zgba w tych proce-
sach charakteryzuje si¢ bowiem przestrzennym i przerywanym
w czasie stykiem ostrzy narzedzia z kotem zebatym. Znaczenie
topografii powierzchni i doktadnosci bokéw zgba po frezowaniu
obwiedniowym i dtutowaniu metoda Fellowsa wzrasta. Ograni-
czeniu ulega szlifowanie, ksztaltujace czesto naprezenia wlasne
rozciagajace w warstwie wierzchniej. Coraz czgséciej kota zgbate
w stanie migkkim i twardym sa tylko skrawane widrowo lub
dodatkowo wiorkowane lub gtadzone gtadzone bez szlifowania.

W pracy na podstawie dokonanej analizy tréjwymiarowej topo-
grafii powierzchni bocznych zgba kot walcowych obrobionych
metoda frezowania obwiedniowego i dtutowania metoda Fellowsa
stwierdzono, ze powierzchnig czynng przektadni walcowej z tak
obrobionymi kotami powinny by¢ boki z¢béw wychodzace
z obrobki.

2. Warunki badan

Potfabrykaty kot wykonano metoda kucia matrycowego. Mate-
rialem byla stal stopowa niskowgglowa do naweglania gatunku
AMS 6265. Otoczki kot ulepszano cieplnie do twardosci 3541
HRC. Kota walcowe o zgbach prostych mialy dwa wience o sze-
rokosci 6,3 mm i 5,1 mm i module 1,814 mm. Wieniec zg¢baty
o srednicy podziatowej 88,90 mm dlutowano metoda Fellowsa.
Drugi wieniec zgbaty o $rednicy podziatowej 156,03 mm frezo-
wano obwiedniowo przeciwbieznie bez posuwu wzdhuznego osi
frezu. Obrébke przeprowadzono frezarka obwiedniowa Pfauter PE
300. Stosowano monolityczny jednokrotny frez prawozwojny ze
stali ASP 2040 o $rednicy 70 mm i 14 rowkach widrowych pro-
dukcji firmy Lorenz. Powierzchnia przylozenia oraz powierzchnia
natarcia ostrzy frezu byla pokryta warstwa azotku tytanu. Stoso-
wano konwencjonalng umiarkowang predkosé obwodowa frezu
40 m/min, posuw wzdluzny 2 mm/obrét kota oraz dwa przejscia
o glebokosci wcigcia 3,7 mm i 0,1 mm. Chlodziwem byt olej
maszynowy 30. Frez zapewniat podciecie u podstawy (protube-
rancje) zarysu profilu bokdéw zebow.

Dlutowanie metoda Fellowsa przeprowadzono w trzech przej-
$ciach obrabiarka Lorenz LS 186 CNC. Diutak firmy Lorenz,
rodzaju garnkowego wykonany ze stali ASP2030 i pokryty war-
stwa azotku tytanu miat liczbe zgbow 56. Stosowano metode
posuwu wglebnego z posuwem obrotowym, o glgbokosci weigcia
3,4, 0,51 0,1 mm. Posuw wgltebny wynosit 0,003 mm/podwojny
skok dhutaka oraz posuw obrotowy odpowiednio dla trzech przejs¢
0,285, 0,228 i 0,104 mm/podwoéjny skok narzedzia. Liczba po-
dwojnych skokow narzedzia na podziatke pomigdzy sasiednimi
zg¢bami wynosita wigc 20, 25 1 55. Predkos¢ ruchu posuwisto-
zwrotnego narzedzia wynosita odpowiednio 20, 25 i 30 m/min.
Ptynem obrébkowym byt olej Ferrocol EB.

Przeprowadzono pomiar topografii powierzchni zebow kot ze-
batych w potowie ich szerokosci. Stosowano profilometr stykowy
trojwymiarowy Talyscan 150 firmy Taylor Hobson. Dla bokdéw
zgba wychodzacych i wchodzacych z obrobki kwadratowy obszar
pomiaru miat dtugos$é boku 2,56 mm. Otrzymano 65536 punktéw
pomiarowych (256 linii). Krok probkowania i odstgp S$ciezek
pomiarowych wynosit 10 pm. Predkos¢ skanowania w kazdym
przypadku wynosita 2 mm/s. Koncéwka pomiarowa stosowanego
profilometru byta stozkowa o kacie wierzchotkowym 90° zakon-
czona powierzchnig kulista o promieniu 2,5 pm. Obliczenia para-
metrow topografii powierzchni przeprowadzono programem
Mountains Map Universal firmy Digital Surf i oprogramowaniem
wlasnym. Powierzchni¢ skojarzona bokow zgba opisano wielo-
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mianem 8 stopnia dwu zmiennych. Najkrétsze dhugosci fali, okre-
Slone punktem najwigkszej krzywizny aproksymowanej funkcji
powierzchniowej gestosci widmowej mocy katowej skumulowa-
nej SP(1/fx), SP(1/fy) [1], wynosza po frezowaniu obwiedniowym
111 pm i dtutowaniu 62 pum (tab. 1).

Wysokos¢ topografii powierzchni bokéw zeba okreslono $red-
nim arytmetycznym SPa i $rednim kwadratowym SPq odchyle-
niem wysokosci powierzchni, catkowita wysoko$cia nierdwnosci
powierzchni SPt oraz srednig kwadratowg wysokoscia szczytow
nierdwnosci SPgsum. ldentyfikowano szczyty powierzchni z 8
przylegtych punktow pomiarowych w wezlach siatki pomiarowej
kwadratowej. Srednia krzywizne szczytow SPsc obliczono jako
Srednig geometryczng krzywizng wierzchotkéw prostopadtych
profili z 7 wspotrzednych oraz $rednie arytmetyczne pochylenie
powierzchni SP4a jako pierwiastek kwadratowy sumy kwadratow
odpowiednich pochylen prostopadtych profili z 7 wspotrzednych.
Wyznaczono wartosci powierzchniowe: objgtosci materiatu SPmmr,
objetosé pustek glebokich wglebien SPmvr, wskaznik gromadzenia
srodka smarnego we wglebieniach SPvi i wskaznik gromadzenia
srodka smarnego w rdzeniu SPci. Odstepy nierdwnosci charaktery-
zowano warto$ciami powierzchniowymi: dhugoscia korelacji SPal,
dhugoscia fali kota zgbatego wzdhuz szerokosci SP(1/fx) i na wyso-
kosci zgbow SP(1/fy), wyznaczonych punktem najwigkszej krzywi-
zny aproksymowanej gestosci widmowej mocy skumulowane;.
W pracy wyznaczono takze srednie arytmetyczne SPAa i $rednie
kwadratowe pochylenie powierzchni SPAg. Dla linii zgbéw ozna-
czono go SPAax, za$ dla profilu zgbéw na wysokosci SPAay.

Wzigto takze pod uwage inne parametry ksztattu: wspotczynnik
rozwinigcia SPdr, gestos¢ szczytow SPds, $rednig arytmetycznag
krzywizng szczytdw SPsc (oznaczong dla linii zebdw SPscx oraz
dla profilu zgbow SPscy) oraz wymiar fraktalny SPfd. Rozktad
rzednych powierzchni okreslono wspotczynnikami asymetrii SPsk
oraz nachylenia SPku. Opis charakterystyki krzywej udzialu mate-
rialowego powierzchni metoda siecznej zawieral: zredukowana
glebokos¢ wzniesien SPpk, zredukowana glebokosé wglebien
SPvk, glebokos¢ rdzenia SPk oraz udzial materialowy wzniesien
SPrl iudziat materiatowy wglebien SPr2.

Opis krzywej udzialu materialowego powierzchni metoda dys-
trybuanty udzialu materialowego zawiera warto$ci: odchylenia
standardowego wysokosci sktadowej losowej powierzchni, ktora
charakteryzuje jej czes¢ wierzchotkowa SPpg, odchylenie stan-
dardowe wglebien SPvq i wzgledny udzial materiatowy wyodreb-
nienia wzniesien od wglebien SPmq. Aproksymowana unormo-
wang krzywa udzialu materiatowego opisano: pochyleniem
w punkcie przegigcia dpl i rzgdng tego punktu ypp [2]. Teksture
oceniono wartosciami wskaznika tekstury powierzchni SPr
i wskaznika izotropowos$ci SPiso. Z uwagi na duza zmiennos¢
warto$ci kierunku struktury powierzchni SPtd, w pracy nie za-
mieszczono jego wartosci. Analizowano takze mapy katowe funk-
cji odwzorowania amplitud metoda spektralng i korelacji [4].
Sporzadzono takze mapy szarosci, widoki izometryczne, wykresy
funkcji autokorelacji i skumulowanej gestosci widmowej mocy.
Analizowano topografie powierzchni 12 kot zgbatych.

3. Wyniki badan i ich analiza

Po frezowaniu obwiedniowym i dlutowaniu metoda Fellowsa
bok zgba wychodzacy z obrobki ma mniejsza wysoko$cia nierdw-
nosci powierzchni (SPa, Sq 1 SPt), anizeli bok do niej wchodzacy
(tab.1). Podobnie jest z odstgpami nierdwnosci, o czym $wiadczy
dhugos¢ funkcji autokorelacji SPal i dtugosci charakterystycznych
fal SP(1/fx) 1 SP(1/fy). O korzystniejszych cechach nieréwnosci
powierzchni boku zgba wychodzacego z obrobki decyduje takze
mniejsze pochylenie SPAq i wigksza krzywizna szczytow SPsc.
Potwierdzaja to takze mniejsze wartosci parametréw pochylenia
zarysu linii i1 profilu z¢ba SPAax, SPAay oraz wigksze krzywizny
wierzchotkdow tych profili SPscx, SPscy. Rowniez potwierdza to
mniejsza warto$§¢ Srednia objeto$¢ materialu nieréwnosci  po-
wierzchni SPmmr i mniejsza warto$¢ objetosci pustek SPmvr. Od-
mienno$¢ topografii tych powierzchni wynika takze z wartosci
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wymiaru fraktalnego SPfd. Ma on wigksze wartosci dla powierzchni
wychodzacej z obrobki.

Tab. 1. Parametry i funkcje topografii powierzchni bocznych zgba kota
frezowanego i dlutowanego metoda Fellowsa

Tab.1.  Surface topography parameters of hobbed and Fellows gear shaping
tooth flanks

Frezowanie obwiedniowe | Dhutowanie metodg Fellowsa
Bok Bok wycho- Bok wcho- Bok wycho-
Parametry wchodzacy dzacy dzacy do dzacy
do obrobki |z obrébki obrobki z obrobki

SPa (um) 5,22 3,85 1,85 1,34
SPq (um) 6,18 4,59 2,41 1,70
SPt (um) 35,21 25,06 16,52 10,66
SPsk (—) -0.13 0,02 1,20 -0,01
SPku (-) 2.35 2,28 4,42 3,16
SPmmyr (mm>/mm?) 0,0196 0,0148 0,0082 0,0080
SPmyr (mm*/mm?) 0,0222 0,0171 0,0172 0,0056
i),‘[:jfmmz) (szezy- 744 714 1888 1393
SPir () 0.40 0.47 0.86 0.28
SPal (um) 630 394 509 369
SPiso (%) 40 47 86 28
SPfd (-) 2,04 2,11 2,15 2,16
SPAg (um/pm) 0,0658 0,0641 0,0415 0,0381
SPsc (1/um) 0,0110 0,0093 0,0090 0,0086
SPdr (%) 0,210 0,20 0,086 0,072
SPbi (-) 0,70 0,56 0,33 0,90
SPci (-) 1,36 1,62 2,06 1,57
SPvi (-) 0,10 0,08 0,07 0,14
SP(1/fx) (um) 380 111 182 133
SP(1/fy) (um) 333 133 111 62
SPAax (pm/pm) 0,0218 0,0208 0,0075 0,0049
SPAay (pm/pm) 0,0307 0,0286 0,0176 0,0157
SPgsum (um) 0,11 0,11 0,29 0,43
SPscx (1/pm) 0,0046 0,0038 0,0020 0,0013
SPscy (1/um) 0,0049 0,0043 0,0036 0,0032
SPpq/SPt (-) 0,18 0,12 0,23 0,11
SPvq/SPt (-) 0,13 0,19 0,12 0,21
SPmgq (=) 0,05 0,83 0,06 0,75
SPpk/SPt (—) 0,31 0,23 0,22 0,17
SPvk/SPt () 0,22 0,23 0,29 0,24
SPk/SPt (-) 0,13 0,18 0,10 0,18
SPri (-) 0,12 0,10 0,11 0,08
SPr2 (-) 0,82 0,81 0,80 0,81
dpl (-) 0,11 0,16 0,08 0,16
ypp (5) 0,48 0,55 0,50 0,63

x - kierunek linii zgba, y - kierunek profilu zgba
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Rys. 1. Mapa szarosci topografii powierzchni (a), widok izometryczny (b),
powierzchniowa funkcja autokorelacji (¢), powierzchniowa widmowa
gestos¢ mocy (d) boku zgba kota zgbatego walcowego frezowanego
obwiedniowo wchodzacego do obrobki skrawaniem

Fig. 1.  Pseudo-colour image (a), isometric view (b), areal autocorrelation function
(c), areal power spectral density function (d) of tooth flank getting in to
machining surface topography after hobbing of cylindrical gear wheel

Z kolei mniej korzystne cechy geometryczne powierzchni boku ze-
ba wchodzacego do obrobki potwierdza jego wigksza warto$¢ po-
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wierzchniowej widmowej gestosci mocy. Wynika to z wigkszego
zuzycia tribologicznego odpowiednich krawedzi ostrzy frezu i dlutaka
oraz kierunku sptywu widrdw, ktdre uszkadzaja t¢ powierzchnig.

Izotropowosé boku zgba wchodzacego do obrdbki jest szcze-
gblnie duza dla dhutowania metoda Fellowsa. Ocena wynika
z warto$ci wskaznika tekstury powierzchni SP#r oraz wskaznika
izotropowosci SPiso. Potwierdzaja to takze wyniki badan wysoko-
$ci nierdwnosci, odstepu, krzywizny oraz skumulowanej gestosci
widmowej mocy dla zarysu linii i profilu zgba (rys. 3, 6). Po-
wierzchnie bokow zgba po dhutowaniu sg bardziej anizotropowe
niz po frezowaniu obwiedniowym.
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Rys. 2. Mapa szaro$ci topografii powierzchni (a), widok izometryczny (b),
powierzchniowa funkcja autokorelacji (¢), powierzchniowa widmowa
gestos¢ mocy (d) boku zgba kota zgbatego walcowego frezowanego
obwiedniowo wychodzacego z obrobki skrawaniem

Fig.2. Pseudo-colour image (a), isometric view (b), areal autocorrelation function
(c), areal power spectral density function (d) of tooth flank getting out from
machining surface topography after hobbing cylindrical gear wheel
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Rys. 3. Charakterystyka powierzchni wchodzacego (a), (c) i wychodzacego (b), (d)
boku z¢ba kota zgbatego walcowego frezowanego metoda obwiedniowa:
(a), (b), katowa gestos¢ widmowa mocy (PWGM), funkcja korelacji
wzajemnej (PFKW) i funkcja autokorelacji (PFAC), gestos¢ widmowa
mocy skumulowana i arbitralna wzdtuz linii i profilu zgba (c), (d)

Fig. 3. Cumulated and arbitrary power spectral density functions along helix and
tooth profile of space flank getting in to machining (a), (c) and space flank
getting out from machining (b), (d), angular plots of power spectral density
(PWGM), cross correlation function (PFKW), auto correlation function
(PFAC) (a), (b) of a hobbed cylindrical gear wheel

Krzywa udzialu materialowego na podstawie opisu metoda
siecznej (parametry SPpk, SPvk, SPk, SPrl i SPr2) wskazuje na
korzystniejsze uksztattowanie powierzchni boku zgba wychodza-
cego z obrobki anizeli do niego wchodzacego. Dotyczy to zarow-
no frezowania obwiedniowego jak i dlutowania metoda Fellowsa.
Mniegjsze sa bowiem glebokosci zredukowane i wzgledne wznie-
sien SPpk, wigksze natomiast gigbokosci rdzenia SPk oraz zblizo-
ne lub nieco mniejsze glgbokosci zredukowane wglebien SPvk.
Potwierdzaja to parametry krzywej udzialu materialowego
w uktadzie gestosci prawdopodobienstwa. Odchylenia standardo-
we wzniesien nierownosci powierzchni wychodzacej z obrobki
SPpq s odpowiednio mniejsze niz boku zgba wchodzacego do
obrobki.
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Rys. 4. Mapa szarosci topografii powierzchni (a), widok izometryczny (b),
powierzchniowa funkcja autokorelacji (c), powierzchniowa widmowa
gestosé mocy (d) boku zgba kota zgbatego walcowego dlutowanego
metoda Fellowsa wchodzacego do obrobki skrawaniem

Fig. 4. Pseudo-colour image (a), isometric view (b), areal autocorrelation function
(c), areal power spectral density function (d) of tooth flank getting in to
machining surface topography after Fellows shaping of cylindrical gear wheel
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Rys. 5. Mapa szarosci topografii powierzchni (a), widok izometryczny (b),
powierzchniowa funkcja autokorelacji (c), powierzchniowa widmowa
gesto$¢ mocy (d) boku zgba kota zgbatego walcowego dtutowanego
metoda Fellowsa wychodzacego z obrobki skrawaniem

Fig. 5. Pseudo-colour image (a), isometric view (b), areal autocorrelation function
(c), areal power spectral density function (d) of tooth flank getting out form
machining surface topography after Fellows shaping of cylindrical gear wheel
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Rys. 6. Charakterystyka powierzchni wchodzacego (a), (c) i wychodzacego (b), (d)
boku z¢ba kota zgbatego walcowego dlutowanego metoda Fellowsa: (a), (b)
katowa gesto$¢ widmowa mocy (PWGM), funkcja korelacji wzajemnej
(PFKW) i funkcja autokorelacji (PFAC), gestos¢ widmowa mocy
skumulowana i arbitralna wzdtuz linii i profilu zgba (c), (d)

Fig. 6. Cumulated and arbitrary power spectral density functions along helix and
tooth profile of space flank getting in to machining (a), (¢) and space flank
getting out from machining (b), (d) angular plots of power spectral density
(PWGM), cross correlation function (PFKW), auto correlation function
(PFAC) (a), (b) of a hobbed cylindrical gear wheel

Z kolei odchylenia standardowe wglebien SPvg sa wyraznie
wigksze dla boku zgba wychodzacego z obrobki. Zdecydowanie
wigksze wartosci ma takze udzial materiatowy SPmgq dla tej po-
wierzchni boku zgba. Te cechy krzywej udzialu materialowego
potwierdza jej opis aproksymowang trzyparametrows funkcja [2].

Pochylenie unormowanej krzywej udzialu materialowego
w punkcie przegiecia dp! jest wigksze dla powierzchni wychodza-
cej z obrobki. Réwniez rzedna tego punktu ypp jest odpowiednio
wigksza dla tej powierzchni boku zgba. Rzgdna ta jest zblizona do
potozenia mody gestosci rozktadu rzednych powierzchni. Stwier-
dzone wlasciwosci powierzchni bokoéw zegba w pelni potwierdzaja
warto$ci wspdtczynnikéw asymetrii powierzchni SPsk i jej nachy-
lenia SPku.

Funkcja gestosci widmowej mocy nierdéwnosci powierzchni (rys. 1,
2, 4, 5) wskazuje na silne ukierunkowanie struktury geometrycznej
powierzchni wzdtuz linii zgba dhlutowanego metodg Fellowsa oraz
zarysu profilu zgba frezowanego obwiedniowo. Obrazy widmowej
gestosci mocy sa obrocone o 90° w stosunku do ukierunkowania
powierzchni. Powierzchniowa funkcja autokorelacji jest ukierun-
kowana zgodnie z ukierunkowaniem s$ladéw obrdbki na po-
wierzchni boku zg¢ba. Niewielki udzial w mocy widma maja nierdw-
nosci powierzchni boku zeba o matych dhugosciach fal, bardzo duzy
z kolei maja fale o duzych dtugosciach.

Nieréwnosci linii zgba sg typowo okresowe podczas obrobki fre-
zem jednozwojowym z duzym posuwem na obrét 2 mm/obr. Nierdw-
nosci linii zgba sg z kolei typowo losowe podczas obrobki frezem
trzyzwojowym z malym posuwem na obroét [3]. Powierzchniowa
funkcja autokorelacji (rys. 1, 2, 4, 5) wskazuje, ze powierzchnie bo-
kow zgba frezowanych obwiedniowo i dtutowanych metoda Fellowsa
sa okresowo-losowe (quasi-okresowe). Rysunki 3 i 6 pozwalaja
stwierdzi¢, ze miarg ukierunkowania jest potozenie katowe warto-
Sci $redniej widma katowego gestosci widmowej mocy, a nie
potozenie katowe jego wartosci modalnej. Quasi-okresowosé
powierzchni obrobionych bokéw zgba, zwilaszcza o duzych
dtugosciach korelacji w kierunku profilu i linii z¢gba, uniemozli-
wia okre$lenie ich ukierunkowania za pomoca wykresu katowe-
go powierzchniowej funkcji autokorelacji. Potwierdza to stano-
wisko Whitehouse’a [4], ze funkcja autokorelacji jest mato
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przydatna do oceny powierzchni zdeterminowanych. Wykresy
katowe gestosci widmowej mocy i funkcji autokorelacji przed-
stawiajg zarowno charakterystyczne ukierunkowanie jak i cha-
rakterystyke tla.

Spektra katowe gestosci widmowej mocy (rys. 3, 6) poprawnie
charakteryzuja ukierunkowanie powierzchni bokéw zgba. Spektra
te sa skorelowane z oceng za pomoca wskaznika tekstury po-
wierzchni SPtr i wskaznika izotropowosci SPiso (tab. 1). Za-
uwazy¢ mozna réwniez niepoprawng charakterystyke ukierun-
kowania powierzchni za pomoca funkcji korelacji wzajemne;j.
Ma to miejsce, gdy ukierunkowanie powierzchni jest zblizone do
kierunku analizowanych profili tj. réwnoleglych do linii zg¢ba.
Jednoczesnie funkcja korelacji wzajemnej bardzo silnie wyod-
rebnia drobne cechy geometryczne powierzchni na podstawie
tylko pomiaru kilku réwnolegtych profili. Znajduje to zastoso-
wanie w analizie skaz i wad powierzchni. Zblizona ocen¢ ukie-
runkowania zapewnia powierzchniowa funkcja widmowej gesto-
$ci mocy i powierzchniowa funkcja autokorelacji, ze wskazaniem
na pierwsza.

4. Wnioski

Topografi¢ powierzchni boku zgbow frezowanych obwie-
dniowego i dtutowanych metoda Fellowsa mozna oceni¢ para-
metrami i funkcjami stereometrii powierzchni. Stwierdzono duza
przydatno$¢ powierzchniowej gestosci widmowej mocy do
oceny ukierunkowania struktury geometrycznej powierzchni.
Dotyczy to zaréwno wykresu katowego jak i funkcji gestosci
widmowej. Prognozowane ukierunkowanie powierzchni jest
zblizone do potozenia katowego s$redniej warto$ci widma kato-
wego powierzchniowej funkcji gestosci widmowej mocy. Funk-
cja korelacji wzajemnej i jej spektrum katowe maja mata przy-
datnos¢ do oceny topografii powierzchni, gdy kierunek zmierzo-
nych réwnoleglych profili jest zblizony do ukierunkowania
powierzchni.

Powierzchnia bokéw zgba kota zebatego dlutowanego metoda
Fellowsa jest anizotropowa i silnie ukierunkowana wzdtuz linii
zebow. Ukierunkowanie powierzchni bokow zgba po frezowaniu
obwiedniowym jest zdecydowanie mniejsze.

Krzywa udzialu materialowego jest korzystniejsza dla po-
wierzchni bokow zgba (frezowanego obwiedniowo i dlutowanego
metoda Fellowsa) wychodzacych z obrébki w poréwnaniu z po-
wierzchniami bokéw zgba wchodzacymi do obrébki. Dotyczy to
takze wysokosci i krzywizn szczytow oraz ich pochylenia. Szcze-
goblnie duze réznice tych cech stwierdzono dla bokéw zgba dtuto-
wanego metodg Fellowsa.

Przedstawione cechy powierzchni bocznych zgboéw sprawiaja, ze
boki czynne eksploatowanych kot zgbatych walcowych, zwlaszcza
dlutowane wykonczeniowo metodg Fellowsa, sa zwykle wykonane
jako boki wychodzace z obrobki.
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