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Development in broaching technology
Part Il. Development of broaching methods
and tooling devices on CNC machine tools

Postep w obrobce przeciagganiem

Czesc Il. Rozwoj sposobow przeciggania
i oprzyrzadowania narzedziowego na obrabiarkach CNC

WIT GRZESIK *

The paper structured into three parts outlines the present
state of the broaching technology. The first part (Mechanik
5-6, 2021) highlighted possible process variants for inter-
nal and external operations and designs of broaching ma-
chines as well as CNC control systems and other advanced
automatization forms. The second part is devoted to the
progressive broaching methods such as rotary broaching,
hard broaching and MQL application. The third part will
discuss some important directions of experimental investi-
gations carrying out for more efficient and reliable broach-
ing processes.
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W artykule przedstawiono aktualny stan obroébki prze-
cigganiem z podzialem na trzy czesci. W pierwszej czesci
(Mechanik 5-6, 2021) opisano odmiany procesu i konstruk-
cje obrabiarek ze szczeg6lnym uwzglednieniem napedu
ruchu gtéwnego, sterowania CNC i zaawansowanych form
automatyzacji. W drugiej czesci dokonano przegladu spo-
sobow przeciggania, takich jak przecigganie obrotowe,
materiatéw utwardzonych i obrébka MQL. W trzeciej czesci
zostang omoéwione wazne kierunki prowadzonych badan
doswiadczalnych procesu przeciggania.

SLOWA KLUCZOWE: przecigganie, przeciagarki, przecia-
gacze

Wprowadzenie

Przecigganie nalezy do sposobéw obrébki skrawa-
niem, w ktdérych zasadniczo jako narzedzie ksztattowe
stosuje sie przeciggacz o budowie jednolitej lub skta-
danej oraz zespoty przeciggaczy. Naddatek obrobko-
wy jest usuwany kolejno przez pojedyncze ostrza lub
grupe ostrzy o podobnej geometrii, w trybie warstwa
po warstwie, ze statg predkos$cia. W pierwszej czesci
artykutu [1] opisano odmiany procesu przeciggania
i konstrukcje obrabiarek.
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Przeciaganie na obrabiarkach specjalnych
Przecigganie sSrubowe (helical broaching)

Jak wspomniano w pierwszej czesSci artykutu [1],
pionowe przeciaggarki srubowe CNC typu table-up
z napedem elektromechanicznym moga nadawac
przeciagaczowi ruch obrotowy bez potrzeby stoso-
wania dodatkowych elementéw (trzpieni) prowadza-
cych. Kat pochylenia linii srubowej rowka jest nasta-
wiany elektronicznie, w zalezno$ci od zmierzonego
kata pochylenia linii Srubowej ostrzy przeciggacza.

Na rys.1 przedstawiono konstrukcje sktadanego
przeciagacza z ostrzami $rubowymi. Waznym zagad-
nieniem konstrukcyjnym jest dobér odpowiedniej po-
jemnosci rowka widrowego (rys. 2), ktéra wptywa na

Fig. 1. Indexable broaching tool with helical teeth [14]
Rys. 1. Konstrukcja sktadanego przeciggacza z ostrzami Srubowymi [14]

Fig. 2. A view of broaching tool with helical teeth (a) and comparison
of chip spaces: b,) helical teeth/lower chip space, b,) normal teeth/
/normal chip space, and chip shapes: ¢,) helical teeth - conical spiral
chips, ¢,) normal teeth - flat spiral chips [15]

Rys. 2. Ostrze przeciggacza z ostrzami srubowymi (a), poréwnanie
pojemnosci rowkéw widrowych: b;) ostrza sko$ne/zmniejszone
rowki wiérowe, b,) ostrza prostopadte/normalne rowki wiérowe,
oraz ksztatty wiéréw: c;) ostrza skosne — widry spiralne stozkowe,
¢,) ostrza prostopadte — widry spiralne ptaskie [15]
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TABLE. Characteristics of helical broaching process with diffe-
rent types of chip grooves [15]

TABLICA. Charakterystyka procesu przeciqgania Srubowego
z r6znymi wariantami konstrukcji rowkéw wiérowych [15]

Legenda: @ -b.dobry - O -dobry - A -zly

a) b)

o

Maksymalne obciazenie 132 kN Maksymalne obciazenie 80 kN

Fig. 3. Comparison of mechanical load distributions for helical bro-
aching tools with: a) normal and b) lower chip spaces [15]

Rys. 3. Poréwnanie przebiegu mechanicznego obcigzenia ostrzy
przeciggacza z ostrzami Srubowymi z: a) normalng i b) zmniejszona
pojemnoscig rowkdw widrowych [15]

charakterystyki procesu (patrz: tablica) oraz warto$¢
obcigzenia mechanicznego i stabilno$¢ procesu (rys. 3).

W tablicy poréwnano charakterystyki przeciggania
konwencjonalnego (z ostrzami prostopaditymi do kie-
runku ruchu gtéwnego) oraz przeciggania srubowego
z normalng i zmniejszong pojemnoscig rowkéw wio-
rowych. Jak wida¢, zmniejszenie pojemnosci rowka
wiorowego, czyli efektywna kontrola zwijania wiéra
(rys. 2¢), przyczynia sie do wzrostu doktadnosci prze-
ciaganego zarysu, obnizenia chropowatos$ci powierzch-
ni, wydtuzenia trwato$ci narzedzia i obnizenia kosztow.

Z praktyki przemystowej wiadomo, Ze wewnetrzne
przecigganie $rubowe (rys.4a) jest ekonomicznym
wyborem w produkcji wielkoseryjnej z matg zmienno-
$cig asortymentu (do 30 000 szt./miesiac), poniewaz
zapewnia duza niezawodno$¢ procesu. W przypadku
wiekszej zmienno$ci produkcji lepszym rozwigzaniem
jest wiorkowanie specjalnym narzedziem z trzema
sekcjami ostrzy (rys. 4b).

Narys. 5 przedstawiono strukture procesu technolo-
gicznego obrébki uzebienn wewnetrznych két pierscie-
niowych typu broach-grind. Ze wzgledu na trwatos¢
narzedzi toczenie wstepne i przecigganie prowadzi sie
w stanie miekkim, tj. gdy twardo$¢ materiatu wynosi

Sekcja #1

Fig. 4. A view of: a) helical broaching tool and b) special shaving tool
for inner gears [16]

Rys. 4. Widok: a) przeciagacza z ostrzami srubowymi i b) specjalnego
widrkownika do obrébki uzebiern wewnetrznych [16]
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Fig. 5. Structure of a technological chain for machining of inner ge-
ars of broach-grind type [16]

Rys. 5. Struktura procesu technologicznego obrdbki uzebierr we-
wnetrznych typu broach-grind [16]

20+30 HRC, natomiast szlifowanie jest wykanczajaca
obrobka materiatu utwardzonego do 58,60 HRC po
azotowaniu w atmosferze gazowej lub azotonawe-
glaniu struktury ferrytycznej. Taka struktura procesu
technologicznego jest optymalna w przypadku wytwa-
rzania kot przektadni CV i napedéw hybrydowych.

Przecigganie na twardo i MQL

Przecigganie na twardo (hard broaching) zostato
wprowadzone w przemysle - analogicznie jak tocze-
nie, frezowanie czy rozwiercanie i wytaczanie - jako
wykanczajacy proces obrdébki czesci poddanych wczes-
niej utwardzajacej obrobce cieplnej. Jego podstawo-
wym zadaniem jest eliminacja odksztatcen powsta-
tych w trakcie obroébki cieplnej i zwiekszenie doktad-
nosci geometrycznej, gtéwnie podziatki zarysu, oraz
zmniejszenie btedéw stozkowatos$ci i owalnosci profili
wewnetrznych. Stosuje sie narzedzia z nasypem dia-
mentowym i wymiennymi elementami z weglika spie-
kanego, z powtoka o duzej odpornosci $ciernej. Przecia-
ganie na twardo zastepuje bardziej kosztowne operacje
szlifowania i wycinania elektroerozyjnego (WEDM).
Sa zasadniczo dwie odmiany tego procesu [13]:



e Przecigganie bez zdefiniowanego naddatku obrébko-
wego (re-broaching), gdy przeciagacz wstepny i do usu-
wania znieksztatcen profilu w wyniku obrobki cieplnej
maja ten sam profil. Obrébka nie dotyczy catego profilu,
ale fragmentow, w ktérych wystapity znieksztatcenia.
Takie rozwigzanie jest standardem w produkcji k6t ze-
batych synchronizatoréw w skrzyniach biegéw.

e Przeciagganie ze zdefiniowanym naddatkiem ob-
rébkowym okoto 0,05 mm na strone. Konstrukcja
przeciagacza musi uwzglednia¢ wartos$ci odksztatcen
cieplnych, a obrébce podlegaja wszystkie powierzch-
nie zarysu. Ten wariant jest stosowany w obrébce
wspoétpracujacych kot zebatych ze zwiekszonym przy-
leganiem zebéw (wymaganiem cichobiezno$ci).

Przeciggacz sktadany do obroébki na twardo (rys. 6a)
jest ztozony z trzech czeSci: trzpienia z chwytem ze
stali szybkotngcej (HSS) lub stali azotowanej plazmo-
wo (1), czesci prowadzacej przedniej z HSS (2) i tu-
lei z ostrzami przeciggajacymi z weglika spiekanego
z powtoka TiAIN (3). Proces przeciggania prowadzi sie
zwyKle z predkoscig okoto 60 m/min.

Przyktady przeciaganych profili wewnetrznych
przedstawiono na rys. 6b. Do przeciagania najlepiej sie
nadaja stale utwardzane powierzchniowo (np. nawegla-
ne) lub hartowane indukcyjnie o twardo$ci 58 +2 HRC.

Fig. 6. Indexable broaching tool for hard broaching operations
(a) and examples of broaching parts (b) [13] (source: www.oswald-
-raeumtechnik.com)

Rys. 6. Konstrukcja przeciggacza sktadanego do obrébki materiatéw
utwardzonych (a) i przyktady obrabianych czesci (b) [13] (zrodto:
www.oswald-raeumtechnik.com)

I

Fig. 7. A view of inner spline broaching tool (a) and comparison of
the accuracy of groove shapes after thermal treatment and hard bro-
aching (deviations of the square groove shape) (b) [15]. Workpiece
material: SCM420 steel (60 HRC), semi-dry machining, cutting speed:
60 m/min

Rys. 7. Widok przeciggacza do obrébki otworu wielorowkowego (a)
i poréwnanie doktadnosci rowka po obrébce cieplnej i przecigganiu
(btedu zarysu rowka kwadratowego) (b) [15]. Materiat obrabiany:
stal SCM420 (60 HRC), obrébka na poétsucho, predkos¢ skrawania:
60 m/min

b)
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Czesci azotowane nie powinny by¢ przeciggane z uwagi
na bardzo twarda strukture krystaliczng i zwiekszone
zuzycie ostrzy narzedzia. Grubo$¢ warstwy przecia-
ganej przyjmuje sie w zakresie 0,008+0,015 mm. Uzy-
skuje sie tolerancje ksztattu zarysu i prowadzenia IT7.
W przypadku két zebatych z przecigganymi na twardo
profilami wewnetrznymi, ktére sg nastepnie nasadzane
wciskowo na watek w procesie montazu, zwieksza sie
wyraznie przenoszony moment obrotowy.

Z rys. 7 wynika, ze odchytka zarysu rowka kwadra-
towego w otworze wielorowkowym zmniejsza sie
z 21 pum po obrébce cieplnej do 3 um po przecigganiu.

Z rys. 8 - na ktérym poréwnano szlifowanie i prze-
ciaganie na twardo - wynika, ze procesy te majg wy-
raznie odmienng strukture kosztéw maszynowych.
W przeciagganiu na twardo - co jest oczywiste - duzo
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Fig. 8. Comparison of cost structures for grinding and hard bro-
aching [15]

Rys. 8. Porownanie struktury kosztéw w szlifowaniu i przecigganiu
na twardo [15]

Fig. 9. Visual comparison of broaching operations with minimum
(MQL) (a) and wet oil lubrication (b) [15]

Rys. 9. Poréwnanie przeciggania z minimalnym (a) i obfitym smaro-
waniem olejowym (b) [15]
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Fig. 10. Compare the power consumption components of broaching
operations with: minimum (MQL) and wet oil lubrication [15]

Rys. 10. Poréwnanie sktadnikow zuzycia mocy w przecigganiu:
z minimalnym (na pétsucho) i obfitym smarowaniem olejowym [15]
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wyzsze sg koszty narzedziowe (25% vs 10%). Z kolei
w szlifowaniu dominuja koszty wyposazenia (90% vs
25%).

Na rys. 9 przedstawiono procesy przeciggania na
poétsucho (MQL) i z obfitym smarowaniem olejowym,
a na rys. 10 poréwnano sktadniki zuzycia mocy od-
powiadajace tym odmianom sposobéw smarowania/
/chtodzenia. W przypadku obrébki na pétsucho elimi-
nuje sie sktadniki mocy przypadajace na prace pom-
py do zasilania chtodziwa olejowego oraz oddzielanie
oleju z wiéréw w separatorze od$rodkowym. Nie ma
tez koniecznoSci przeprowadzania mycia po zakon-
czeniu procesu. Poniewaz w obrdébce z minimalnym
smarowaniem uzywa sie niewielkich ilosci oleju ro-
$linnego lub syntetycznego, nie wystepuje tu problem
usuwania chloru z wiéréw przed ich recyklingiem. Na-
lezy doda¢, ze widéry srubowe stozkowe (rys. 2c;) ta-
twiej sie oprowadza i nie zakleszczajg sie one w row-
kach wiérowych narzedzia.

Przecigganie rowkéw w wirnikach turbin

Jak podano w pierwszej czesSci artykutu [1], do wyko-
nywania rowkéw w wirnikach sprezarek i turbin silni-
koéw odrzutowych stosuje sie specjalne przeciggacze do
rowkow na jaskétczy ogon (dove tail type broach) i jo-
detkowych (fir/Christmas tree broach). Zasade podziatu
naddatku obrébkowego w przekroju rowka jodetkowe-
go przedstawiono na rys. 11a. Naddatek jest usuwany

przez przeciagacz zgrubny, pétwykanczajacy i wykan-
czajacy. Stosuje sie zestawy nawet wiecej niz 10 przecig-
gaczy o réznym zarysie ostrzy (rys. 11b), wykonanych
z ultradrobnych stali proszkowych PM HSS o bardzo
duzej odpornosci na $cieranie. W projektowaniu narze-
dzi uwzglednia sie materiat obrabiany, dtugos$¢ przecia-
ganego zarysu oraz charakterystyke przeciggarki.

W przypadkach uzasadnionych ekonomicznie do
wykonywania rowkéw jodetkowych stosuje sie spe-
cjalne ksztattowe frezy monolityczne przedstawione
na rys. 12. Frezy te wykonuje sie z ultradrobnych we-
glikow spiekanych i majg one powtoke (TiAIN+AITiCR)
o wysokiej odpornosci termicznej (1200°C) [13].

Przeciaganie na innych obrabiarkach CNC
Przecigganie rotacyjne

Przecigganie rotacyjne (rotary broaching) jest rea-
lizowane na tokarkach CNC, frezarkach CNC, wielo-
osiowych centrach tokarskich i centrach obroébko-
wych. Wewnetrzne i zewnetrzne, regularne, nieobro-
towe, Slepe i przelotowe profile o ré6znych ksztattach
(rys. 13) moga by¢ wykonywane w cze$ciach z roz-
nych materiatéw - aluminium, stali, mosigdzu, tytanu
i tworzyw sztucznych. Ta metoda nadaje sie zwtasz-
cza do wykonywania gniazd w elementach ztacznych
(fasteners), z ktérych najbardziej popularne jest
gniazdo szeSciokatne znane pod firmowym znakiem

a) b)
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Fig. 11. A scheme of material allowance distribution in broaching fir/
Christmas tree grooves in jet turbine discs (a) and sets of broaching
tools for dovetail shaped (/) and fir/Christmas tree shaped (/l) gro-
oves (b) [13] (source: www.oswald-raeumtechnik.com)

Rys. 11. Podziat naddatku obrébkowego w przecigganiu rowkéw jo-
detkowych w wirnikach turbin (a) i zestawy przeciggaczy do rowkéw
na jaskotczy ogon (/) i jodetkowych (/) (b) [13] (zrédto: www.oswald-
raeumtechnik.com)

Fig. 12. A special formed cutter for fir tree shaped grooves in turbine
discs for jet engines [13]

Rys. 12. Konstrukcja frezu ksztattowego do wykonywania rowkéw
jodetkowych w wirnikach turbin [13]

Fig. 13. Examples of inner profiles producing by rotary broaching
Rys. 13. Przyktady zaryséw wewnetrznych wykonywanych przez
przecigganie rotacyjne
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Fig. 14. Principle of rotary broaching performed on a CNC lathe [17]
Rys. 14. Zasada przeciagania rotacyjnego na tokarce CNC [17]
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Fig. 15. A set of broaching tools for different inner profiles (a) and
tool holders applied (b) [19, 20]

Rys. 15. Zestaw narzedzi do przeciggania rotacyjnego réznych profili
wewnetrznych (a) i uchwyt narzedzia (b) [19, 20]

Torx® [17]. Elementy ztgczne stosuje sie w przemysle
lotniczym, motoryzacyjnym, hydraulicznym, medycz-
nym i montazu Konstrukcji.

Zasade przeciggania rotacyjnego przedstawiono na
rys. 14. Specjalne narzedzie wykonane z katem przy-
tozenia 1°30’ jest ustawione w uchwycie pod katem
1° w stosunku do osi przedmiotu. Wymiar H poda-
wany przez producenta zapewnia doktadne usta-
wienie narzedzia w osi obrotu. Uchwyt przeciggacza
obrotowego ma wrzeciono, ktére obraca sie nieza-
leznie od jego reszty. W chwili styku stacjonarnego
narzedzia z przedmiotem zostaje wymuszony jego
synchroniczny ruch obrotowy (wirowanie) wskutek
sit tarcia [18]. Wierzchotek ostrza utrzymuje pozycje
w osi obrotu przedmiotu, natomiast pozostata czes¢
krawedzi skrawajgcej wykonuje ruch oscylacyjny
wokét osi obrotu, co wywotuje efekt bicia osiowego
podobny do mimosrodowego obrotu krzywki. W ten
sposéb czynna czes$¢ krawedzi skrawajgcej wcina sie
periodycznie w materiat i wychodzi z niego, a wyma-
gany zarys wewnetrzny tworzy sie przez oddzielanie
potokragtych fragmentéw materiatu na obwodzie
(scalloping effect).

W przypadku tokarek w czasie procesu obraca sie
przedmiot i narzedzie, natomiast zatrzymywany jest
obrét uchwytu. W przypadku frezarek i innych obra-
biarek z narzedziem obrotowym narzedzie i uchwyt
sg przemieszczane w kierunku przedmiotu i w chwili
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styku obroét narzedzia i przedmiotu jest zatrzymywa-
ny, a pozostaje obrét uchwytu narzedzia.

Narys. 15a przedstawiono zestaw narzedzi do prze-
ciagania rotacyjnego réznych profili wewnetrznych
z rys. 13. Stosuje sie uchwyty z chwytem walcowym,
stozkowym Morse’a i VDI (rys. 15b). Zasady centro-
wania narzedzia i przygotowania otworu wstepnego
podaja producenci przeciggaczy obrotowych i oprzy-
rzadowania [17-20].

Przecigganie zarysow wewnetrznych i zewnetrznych
na centrach obrébkowych

Prawie wszystkie rodzaje rowkow, wewnetrznych
i zewnetrznych, moga by¢ wykonywane na tokarkach
uniwersalnych, tokarkach CNC z programowanymi
osiami Y i C, tokarkach wielowrzecionowych, frezar-
kach CNC sterowanych w trzech i pieciu osiach oraz
centrach obrébkowych. Ograniczenia moga dotyczy¢
obrabiarek z wrzecionami z fozyskami ceramicznymi
i specjalnych obrabiarek HSM. W przypadku obra-
biarek CTX beta i CTX gamma firmy DMG MORI [21]
przecigganie rowkow oraz ogélnie obrébka zarysow
i uzebien wewnetrznych (rys. 16a) sg jednym z 42
dostepnych cykli obrébkowych. Obrébka otworéw
wielorowkowych i watkéw wielowypustowych od-
bywa sie za pomoca programowania dialogowego.
Mozliwe jest stosowanie narzedzi z pojedynczym lub
wielokrotnym (do czterech ostrzy) zarysem. Kom-
pensacja parametréw obroébki nastepuje, gdy poja-
wia sie odchylenie w ustawieniu uchwytu narzedzia
w osi X. Chwyt narzedzia (rys. 16b) jest mocowany
w tulei mimosrodowej umozliwiajgcej ustawienie
wymaganego pochylenia w stosunku do osi przed-
miotu, gdy tokarka nie ma sterowanej osi Y. W ten
sposéb dokonuje sie przemieszczenia wzdtuz osi
(+Y)i(-Y) 0 0,5 mm.

Na rys. 17 zaprezentowano rozwiazania kKonstruk-
cyjne typowych narzedzi do przeciggania zarysow we-
wnetrznych i zewnetrznych. W zestawie przeciagaczy
do rowkéw wpustowych (rys. 17a) sa trzy ptytki skra-
wajgce, ktdre stuzg do wykonywania rowkéw pasowa-
nych w klasach JS9, P9i C11 wedtug norm DIN. Opraw-
ki narzedziowe majg uchwyty VDI, Capto lub HSK.
Rowki pochyte i Srubowe wykonuje sie z zastosowa-
niem sterowania w osiach CiX.Narys. 17ci17d przed-
stawiono przeciagacz jednoostrzowy i przeciagacz

Rys. 16. Principle of keyway broaching on machining centre (a) and
elements of indexable tools (b). Symbols: 7 - cutting insert, 2 — insert
holder, 3 - accentric bushing [21, 22]

Rys. 16. Zasada przeciggania rowka wpustowego na centrum obréb-
kowym (a) i budowa narzedzia sktadanego (b). Oznaczenia: 1 - piyt-
ka skrawajaca, 2 - oprawka, 3 - tuleja mimosrodowa [21, 22]
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a) b)

Fig. 17. Examples of broaching systems for producing: a) keyways
by Horn [23], b) single keyway, ¢) internal splines using insert with
one tooth by Horn [23], d) internal splines using insert with multiple
teeth by Iscar [25], e) serrated outer profile using insert with multiply
teeth [11]; f) set of three broaching tools for making the magazine
reliefs square grooves (magwell type) by duPont [26]

Rys. 17. Przykfady rozwiagzan konstrukcyjnych systemow przecigga-
czy do obrobki: a) rowkéw wpustowych firmy Horn [23], b) rowka
wpustowego, ¢) otworéw wielorowkowych ptytka z zarysem poje-
dynczym firmy Horn [23], d) otworéw wielorowkowych ptytka z zary-
sem wielokrotnym firmy Iscar [25], e) zarysu wielozabkowego ptytka
wielokrotna [11]; f) zestaw trzech przeciggaczy do obrébki uchwytu
magazynka typu magwell firmy duPont [26]

wieloostrzowy do wykonywania otworéw wielorow-
kowych. Zasadniczo tego typu narzedzia s3 wyko-
nywane z jednym lub wieloma ostrzami zgrubnymi
i jednym ostrzem wykanczajacym. Przyktadem tego
drugiego rozwigzania jest przeciagacz do wykonywa-
nia zewnetrznego zarysu wielozagbkowego - rys. 17e.
Narys. 17f przedstawiono zestaw trzech przeciagaczy
do obroébki uchwytu magazynka typu magwell firmy
duMont.

W tokarkach CNC z gtowica rewolwerow3 i centrach
obrébkowych narzedzia mocuje sie w specjalnych
gtowicach napedzanych przedstawionych na rys. 18.
Dodatkowo stosuje sie adaptery umozliwiajace zamo-
cowanie réznych narzedzi. Na rys. 18a i 18b przed-
stawiono gtowice osiowe i promieniowe z réznymi
uchwytami mocujgcymi. Interesujace jest rozwigzanie
uniwersalnej glowicy do mocowania przeciagacza do
rowkéw (rys. 18c), ktérg mozna wykona¢ rowek we-
wnetrzny, a po obrocie gtowicy o 180° - takze rowek
zewnetrzny.

Na rys. 19 przestawiono mozliwosci techniczne za-
stosowania gltowic do przeciggania na centrach obréb-
kowych.
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Przecigganie zapewnia wiele korzysci jako alterna-
tywny proces obrébki przeprowadzany na tokarkach
CNC i centrach obréobkowych. Nalezg do nich: mniej-
sze koszty narzedziowe, obrébka w jednym zamoco-
waniu, mniejsze koszty produkowanych czesci, szyb-
sze i elastyczne operacje w matych i $rednich seriach
oraz w wytwarzaniu prototypoéw, uproszczona pro-
dukcja ztozonych profili specjalnych i programowanie
obrobki.

Rozwdj narzedzi do przeciggania wiaze sie Scisle
7z wprowadzaniem nowych materiatéw narzedzio-
wych i naktadaniem specjalnych powtok. Napedzane
glowice do mocowania przeciggaczy sa waznym ele-
mentem, ktory skraca czas jednostkowy obroébki, tak
jak programowanie nowych cykli obrébkowych moze
znacznie uproéci¢ zastosowanie konwencjonalnego
przeciggania.

Fig. 18. Examples of powered heads (units) for broaching tools:
a) for keyways [20], b) a set of powered heads for machining centres
[23] (source: www.wto-usa.com), ¢) radial heads for broaching both
internal (c,) and external (c,) keyways [27]

Rys. 18. Przyktady rozwiazan gtowic napedzanych do przeciggaczy:
a) do obrébki rowkéw wpustowych [20], b) zestaw gtowic na centra
obrébkowe [23] (Zrodto: www.wto-usa.com), ¢) gtowica promienio-
wa do réwnoczesnego przeciggania rowkow wewnetrznych (c,) i ze-
wnetrznych (c,) [27]

a) b)
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Fig. 19. Examples of the use of powered heads for broaching various
profiles [26]

Rys. 19. Przyktady zastosowania gtowic napedzanych do przecigga-
nia réznych profili [26]


http://www.wto-usa.com/
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