Urzadzenie do umacniania két zgbatych, zwtaszcza o zebach

skosnych

Przedmiotem -wynalazku jest urzadzenie do umacniania két zebatych
zwiaszcza o zebach skosnych, ktore przeznaczone jest do koricowej obrobki kot
zebatych w celu nadania im wyiszej odpornosci na zmeczeniowe zlamanie
zebow. Urzadzenie jest predystynowane zwlaszcza do obrobki két zebatych o
zebach skosnych (inaczej srubowych), ktdre sa czesto stosowane w ukladach
napedowych maszyn z uwagi na takie ich zalety jak wyisza trwalosd

eksploatacyjna i wieksza cichobieinosc.

Znane urzadzenia do nagniatania elementéw maszynowych opisano w
pracach Przybylski W.: Technologia obrébki nagniataniem. Warszawa: WNT, 1987
oraz tunarski 1. Whytrzymatos¢ zmeczeniowa czesci maszyn po wybranych
‘sposobach obrobki powierzchniowej. Rzeszow: Politechnika Rzeszowska, 1988.
Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej nr 17, a takie Mikula St.:
Zastosowanie srutowania w wytwarzaniu elementéw maszyn gérniczych.
Gliwice: Pol. Sl., 2002. Seria Gornictwo z. 255, Sposoby. i urzadzenia opisane w
tych pracach nie zapewniaja wymaganej intensywnosci zgniotu niezbednej dla-
umocnienia kot zebatych wykonanych ze stali o wieksze] wytrzymatosci |
twardosci warstwy wierzchniej. Opisy patentowe patentow nr 139508 i nr
150864 dotyczg urzadzen, w ktérych stalowe kulki wyrzucane sa strumieniem
sprezonego powietrza. Urzadzenia te napotykaja na fizvkalne ograniczenia
uzyskania wiekszych predkosci strumienia kulek, 8 wiec wiekszych glebokosci
zgniotu. Wszystkie znane urzadzenia do obrébki zgniotem powierzchniowym
‘elementow maszyn nie umozliwiaja efektywnego chiodzenia strefy nagniatanej,

co ogranicza korzystne skutki obrébki tymi urzgdzeniami.



Duie obcigienia eksploatacyjne przekladni zebatych s3 przyczyna
wystepowania uszkodzenia két zebatych, z ktérych wylamywanie uzebien jest
szczegblnie krytyczne, gdy? powoduje awarie i wymuszony postd]. W wielu
przypadkach stwarza dodatkowo duie zagrozenie, zwilaszcza w przekladniach
zebatych pojazdow i maszyn roboczych, w tym szczegdlnie maszyn diwigowych.
Zdecydowana wiekszosc przetomow zmeczeniowych zebéw ma swéj poczatek u
ich podstawy, gdyz tam wystepuje stan ‘najwiekszego wyteienia materiatu.
Dodatkowo niekorzystng okolicznoscia jest wystepéwanie rys obrobezych
réwnoleglych do linii zebow, ktore s3 nastepstwem typowych metod nacinania
kot zgbatych metoda obwiedniows, frezowaniem ksztattowym, czy diutowaniem
metodq Fellowsa. Rysy obrébcze stanowig silne karby i od nich rozpoczyna sie
proces rozwoju peknied zmeczeniowych zebdéw. Wystepuje wisc potrzeba
opracowania metody i urzadzenia obrébezego, ktére w sposéb efektywny
polepsza odpornos$é na pekniecia zmeczeniowe i eliminuje niekorzystny wphyw
rys obrobczych u podstawy zebow. W urzgdzeniu wg wynalazku cele te
osiggnieto przez zabieg intensywnego nagniatania strefy stép zebow kot
zebatych z duzg wydajnoscia i zapewnieniem skutecznego chiodzenia. Potrzeba
chtodzenia strefy obrobki nagniataniem wynika z tego, ze praca odksztalcenia
plastycznego zamienia sie na cieplo powodujgc niekorzystne zjawiska
rekrystalizacji struktury poddane zgniotowi oraz relaksacie napreien wlasnych

$ciskajacych, bedacy gtownym celem obrobki nagniataniem.

Istotg wynalazku jest urzadzenie do umacniania két zebatych, zwlaszeza o
zebach skosnych, ktére charakteryzuje sie tym, ie posiada korzystnie trzy
odchylane glowice z rolkami nagniatajgcymi utozyskowanymi na osiach,
dociskanymi sprezynami z nakretkami regulacyjnymi, za$s kolo zebate potaczone
jest z tloczyskiem silownika hydraulicznego poprzez obrotnice podziatows, a

przez dysze podawana jest ciecz chtodzgco-smarujaca.



Urzadzenie dzieki swojej konstrukcji moze byé fatwo dostosowane do
obrébki két o réinych rozmiarach, réznych modutach | wykonanych z réznych
materiatow, w tym kot stalowych poddanych naweglaniu i hartowaniu,
azotonaweglaniu i azotowaniu. Dia uzyskania wysokiej efektywnqs’ci umacniania
nalezy stosowac¢ rolki nagniatajgce o profilu roboczym odpowiadajacym
promieniom przejsciowym dna zeba., Po obrébce urzadzeniem wg wynalazku
moie byt dodatkowo wykonany znany zabieg $rutowania powierzchni roboczych
zebow celem poprawy odpornosci na niszczenie pittingowe i zuzycie Scierne kot
zebatych.

Zastosowanie urzadzenia umacniajgcego wg wynalazku pozwala na osiggniecie
duzej poprawy odpornosci kot zgbatych na ztamanie zgbow, co zwigksza trwatosc
i niezawodnos¢ eksploatacyjng ukladow napedowych, w ktérych sg stosowane
kota zebate.

Urzadzenie zapewnia duia skutecznosé umacniania strefy przejsciowej dna
wrebow kot zebatych, dzieki duiym lokalnym naciskom stykowym rolek
nagniatajacych we wspolpracy z umacnianym kotem zebatym. Umacnianie
odbywa sie jednoczesnie z dwoch stron obrabianego zgba, co eliminuje
deformacje powodowane w  procesie obrébki.  Zastosowanie  trzech
rownomiernie roztoionych glowic z rolkami nagniatajacymi zapewnia pelne:
‘réwnowaienie sie sif w czasie obrébki, co dodatkowo sprzyja zachowaniu
wysokiej dokladnosci obrobki, co jest szczegdinie istotne w przypadku kot
zebatych o cienkich wiencach.

Urzadzenie cechuje sie niewielkim zuzyciem energii oraz duig wydajnoscia, gdyz
jednoczesnie jest obrabianych szesc promieni przejsciowych u podstawy trzech
zebdw.

Urzadzenie do obrébki zgniotem két zebatych, zwiaszcza o uzebieniu
skosnym wg wynalazku w przykiadzie wykonania przedstawiono na rysunkach

Fig. 1-3.



Na rysunku Fig. 1 przedstawiono przekrdj pionowy urzadzenia w plaszczyinie A-
A, z pokazaniem poloienia obrabianego kofa przed rozpoczeciem zabiegu.
Rysunek Fig. 2 przedstawia widok urzadzenia z géry, natomiast Fig. 3 to przekrgj
w plaszczyinie B-B pckazujqcy potozenie rolek nagniatajacych wzgledem linii
zebow koia,zebatego o zebach skosnych w skrajpym gdérnym polozeniu

cbrabianego kofa.

Urzgdzenie posiada mocowane do podstawy 11 oprawy 10, w ktorych
osadzone s3 gtowice 1 z rolkami nagniatajacymi 2 utozyskowanymi na osiach 3.
Korzystnym jest stosowanie trzech opraw 10 rownomiernie rozmieszczonych na
obwodzie podstawy 11 tak, aby katy ich potozenia wzgledem siebie byly mozliwie
najbardziej zblizone do 120°. Gdy liczba zebéw obrabianego kotfa zebatego 4 jest
podzielna przez trzy, to katy miedzy oprawami powinny wynosi¢ dokladnie 120°.
Takie usytuowanie opraw roboczych zapewnia pelne, wewnetrzne
zrownowaienie sie sit w ukfadzie urzadzenia, bez wystapienia sity poprzecznej
dziatajacej na tloczysko 8. Nagniatane koto zebate o zebach skosnych 4
umieszczone jest obrotowo na koncowce tloczyska 8 sitownika hydraulicznego
18, i zabezpieczone nakretka szybkomocujacg 21. Glowice 1 z rolkami
nagniatajacymi 2 nalezy odchyli¢ o kat P odpowiadajacy katowi pochylenia linii
zebdw kota o zebach skodnych (Fig. 3). Kat B w typowych kotach skosnych miesci
sie w granicach. § = 7-15° ‘Nagniatanie promieni przejsciowych u podstawy
zebow odbywa sie w wyniku ruchu tloczyska 8 sitownika hydraulicznego
d#vusitronnego dziatania 18 mocowanego w ostonie 20. Sitownik 18 przemieszcza
obrabiane koto zebate 4 z pozycji wyjsciowej (Fig. 1) do pozycji koricowej 4a i 2
powrotem.

W trakcie ruchu 'silownika nastepuje samoczynny obrét wokét osi luino
osadzonego kota 4 o kat zaleiny od szerokosci kofa, kata pochylenia zebow [ i
érednicy kota stop zebow kota obrabianego. Po wykonaniu nagniatania

jednoczesnie: szesciu promieni przejiciowych trzech zebdw nastepuje obrét



obrabianego kota 4 o kat odpowiadajacy co najmniej jednej podziatce zebdw.
Obrot ten jest realizowany przez obrotnice podzialowa 7 t3czaca obracane koto 4
2 koncowka tloczyska 8.

W trakcie nagniatania stref stop zgbow nastgpuje natrysk w strefg obrobki cieczy
~chiodzgco-smarujace] podawanej przez dysze 17, a nastepnie odbierane przez
kréciec 9. Jako ciecz chtodzaco-smarujaca moie by¢ uiyta emulsja olejowo-
wodna skutecznie odbierajaca ciepto generowane w procesie nagniatania. Stuzy
te? polepszeniu gladkosci powierzchni, co eliminuje groine rysy obrobcze w
strefie stop zebdw. Potoienie kofa 4 reguluja elementy dystansowe 15i 19.

Ralki nagniatajace 2 korzystnie jest wykonac ze stali o mozliwie wysokiej
twardosci lub weglikdw. spiekanych, a powierzchnie czynne rolek korzystnie jest
poddac polerowaniu. Rolki nagniatajace moga byc¢ loiyskowane tocznie [np.
tozyska igietkowe lub porowate samosmarne) na fozyskach 16, a pm‘béenie rolek
reguluja podkiadki 14.

Sitownik hydrauliczny 18 naleiy wysterowad w taki sposéb, aby ruch w jednym
kierunku odbywat sie przy zwigkszonej predkosci i z wigkszym wybiegiem.
Wowcezas rolki nagniatajgce po wyjsciu z kontaktu z obrabianym kotem obréca
sie dodatkowo sit bezwladnosici o pewien kat, co zapewnia réwnomierngsé
zuzywania sie rolek i zintensyfikuje ich chiodzenie.

Intensywnos¢ nagniatania. kot regulowana jest sitg docisku rolek poprzez
cechowane sprezyny talerzykowe 5 z nakretkami regulacyjnymi 6. Ustalanie sity
nagniatania odbywa sig w ten sposcb, ze po zluzowaniu nakretek 13, po
doprowadzeniu kontaktu kota 4 2 rolkami nagniatajacymi ustala sie obcigzenie
nagniatania poprzez pokrgcenie nakretek regulacyjnych 6, po czym. nalety
skasowac luz miedzy glowicami 1 a oprawami 10 dokrecajac lekko nakretki 13.
Po. wykonaniu nagniatania strefy stop wszystkich zebow kota motiliwe jest
powtdrzenie catego zabiegu przy obréconym w poziomie kole o 180° i

ewentualnie zwiekszonym nacisku rolek 2.



Urzadzenie wg wynalazku moie by¢ wykorzystywane réwniei do obrébki kot o
zebach prostych (3=0°). Moina obrabiaé¢ kota korygowane i bez korekeji, kota
modyfikowane | bez modyfikacji, kola o zazebieniu ewolwentowym i

cykloidalnym.




