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VEB Xuhlautomat, Berlin, DDR

Tapa valmistaa ruuvikoneiden ruuviroottoreita
Satt att tillverka skruvrotorer for skruvmaskiner

Keksinnon kohteena on tapa valmistaa ruuvikoneiden ruuviroottoreita
ja muita geometrisesti samankaltaisia tyodkappaleita.

Tekniikan nykyisin tunnetun tason mukaan valmistetaan ruuvikompresso-
reita tai ruuvimoottoreiden roottoreita lastuavien tyomenetelmien
avulla, kuten sorvaamalla, hoylasdmglla, kuorimalla, Jjyrsimalld tai
hiomalla umpiaineksesta. Valmistus tapahtuu useissa tydvaiheissa,
Jjolloin jokaista tyovaihetta varten tarvitaan erikoistydstdokoneita ja
erikoistyskaluja, Tdhin liittyvien roottorille tédmin tunnusomaisen
muodon antavien tydstovaiheiden vdhentimiseksi suoritetaan ensin

halvempia enemmdn lastuavia tydstdja.

Otsaleikkaukseltaan ja nousultaan erikoissddntdjen mukaisen pakollisen
roottoriprofiilin erikoistyypin takia ovat néméd ennalta suoritettavatb
tyovaiheet vain ehdollisesti mahdollisia, niin ettd lopputydstdd varten
monta erikoistydkalua, TH116in ruuviroottoreille tunnusomainen otsa-
leikkausprofiili, jolla on ymprinkaaren muotoinen tai vastaavalla
tavalla tyvilovellinen hammasprofiili, samoin kuin ruuvikoneen toimin-
nalle VAlttamaton roottoriston toisiinsa lomistuvien roottoreiden
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kylkien vdlinen tiivis sovitus, asettavat erittiin suuria vaatimuksia
tyostdkoneiden tarkkuudelle ja tybkalujen vast. niiden leikkuuterien
muodonmukaisuvudelle, Tdmédn teknologian edellyttdmén lastuamisen aiheut-
tamat kustannukset ovat sangen suuria, Jja tyostd vaatii erittiin paljon
aikaa, erikoisesti muotoilevien tydstivaiheiden yhteydessid, joissa on
kdytettavd erittdin kalliita erikoiskoneita ja -tyokaluja. Niinpd on
esim. sellaisesta ruuviroottoriparista, jonka roottorin ulkohalkaisi ja
on 204 mm ja roottoreiden pituuden ja halkaisijan suhde L/D = 1,1

lastuamalla poistettava enemm&n kuin 5 dm3 materiaalia.

Toisaalta on pdd- ja sivuroottorin tavanomaisimman hammasglukumddri-
suhteen 4:6 edustamassa tapauksessa pidd- ja tyviympyridhalkaisijoiden
suhde noin 1,8, mikd on tunnusomaista sille suurelle muotoiluasteelle,
joka on ftarpeen ruuviroottoreiden lastuamatonta valmistusta sovelletta-

eesd,.

Tunnetaan ' ennestéén kierteiden, hammaspyorien ja lieritkierukoiden
valmistuksesta valssausmenetelmis, Jjoissa muodostettava prdfiiii
alkaansaadaan valssaustyﬁkaluilla, joilla on valmistettavaa profiilia
vastaava komplementtiprofiili, Jja jotka kohdistetaan lieritmidisen 18ht0-

muodon vailppapintaan materiaalin siirtiamiseksi sopivalla tavalla,

Valmistettaessa ympyridnkaarenmuotoisen tai tdminkaltaisen otsaleikkaus-
profiilin omaavia roottoreita, joita periaatteessa voidaan pitdid vino-
hammasteisina lieridpydrind, joissa on erittdin pieni lukumddrd hampaita,
erittdin suuri nousu ja erikoinen kylkimuoto, tai monipdisinid kierteini
vast. lieritkierukoina, joilla on erikoinen profiilimuoto, sinins#
tunnetun profiilivalssausmenetelmin avulla, jonka mukaan yvksi tai
useampia vedettyjd valssaustydkaluja painautuu lieritmiiseen 1dhto-
muotoon, saattaa thmdn pySriméddn ja tdten valssaa halutun profiilin,
esiintyy kuitenkin vaikeuksia kun on aikaansaatava tarpeellinen hammas-
lukumd&réd ja halutfu nousu. Valssausvaiheen aikana syntyvd hammas-
lukumddrd mddriytyy lieritmiisen l&ihttmuodon kehidn ja valssaustydkalun
otsajeikkauvksen pddympyrdjaon suhteesta sekd valssaustydkalujen profii-
linpuoleisesta suuntauksesta keskeniin ja tytkappaleeseen ndhden.
Valmistettaessa profiileja, joiden nousu on suuri ja profiilimuodot

ovat monimutkaisia, kuten on laita ruuvikoneiden roottoreiden yhteydessd,
poikkeaa té&md suhde ja tdten valssausvaiheen aikana muodostuva hammas-—
lukumgdré paljon halutusta hammaslukumddrdstd. Valssausta jatkettaessa
syntyy téten roottoreita, joissa on vairi hammaslukumdiri, tai joissa
muodostuneet hampaat valssausvaiheen aikana Jjdlleen turmeltuvat, mika
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samalla voi johtaa valssaustytkalun murtumiseen.

Koska lieridmédisen ldhtomuodon kehd midrdgyy ldhtOmuodon ja valmiin
osan tilavuussuhteesta, ja koska valssaustytkalun otsaleikkauksen
padympyrd jakoa, joka midrgtyy muodostettavan tytkappaleen profiili-
muodosta, el voida muuttaa, tai se on muutettavissa ainoastaan suhteel-
lisen suppeissa rajoissa, el voida vaikuttaa valssausvaiheen aikana

Tunnetaan ennestiin myds hammaspydrien valssaukseen kaytettyjd valssaus-
koneita, joissa valssaustydkalut ja tydkappale on varustettu erillisilli
kdyttolaitteilla, Joiden kierroslukujen suhde on aseteltavissa halutun

hammaslukumddrin aikaansaamiseksi,

Tﬁliaiset koneet ovat niiden aiheuttamien huomattavasti suurempien
konekustannusten takia kalliimpia ja helpommin vioittuvia kuin profiili-
valssauskoneet, joissa ainoastaan valssaustyfkaluja kdytetédin ja tyo-
kappaleet joutuval pydrimisliikkeeseen niihin tunkeutuvien valssaustyt-
kalujen vaikutulksesta. Roottoreita ruuvikoneita variten valssattaessa
valssauskoneissa, joissa lisiksi tydkappaletta pySritetddn, esiintyy
tytkappaleen ja tytkalujen vdlisen suuren suhteellisen nopeuden takia
vaara tydkalujen nopeasta kulumisestiél gekd vaara hilseiden ja repedmien
muodostumisesta valmistettavaan tybtkappaleprofiiliin,

Keksinndn tarkoiltuksena on alentaa ruuviroottoreiden valmistuksen
yhteydesséd esiintyvii suurta lastuamiskustannusta seksd pienentii
materiaalimdédrdi, joka tarvitaan roottoria kohden niin, ettid tdten

voidaan valmistaa halvempia roottoreita.

Keksinndn tehtévidnd on ndin ollen aikaansaada tapa lastuamattomasti
valmistaa ruuvikoneiden roottoristoja, jonka tavan mukaan ruuvirootto-
reita voidaan valmistaa ennestddn tunnetuissa profiilivalssauskoneissa
ilman tySkappaleen lisdkiyttsod siten, ettd tydkappale saadaan ilman
ylimittaa olevana tali pienen ylimitan omaavana valssattuna valmiina

Tuotteena.

Tsimd tehtsvi ratkaistaan keksinn®n mukaan gsiten, ettd tydkappaleaihion
ldhtomuodosta yhdessid tai useammassa tydv_aiheessa muodostetaan vali-
mioto, Jjossa on sellainen ulkohammastus, ettd sen hammaslukum8irid on
sama kuin halutun valmiin tuotteen hammaslﬁkumééré, jolloin ndiden
ennalta muodostettujen hampaiden korkeus on viel4d suhteellisen pieni



4

hampaan valmiiseen muotoon verratiuna, mutta hampaiden suunta ja
oleellisesti hampaiden nousu vastaavat valmista muotoa, ja ettd tdhin
liittyvissd muotoiluvaiheessa profiilivalssauksen avulla sopivasti
pistomenetelmdd soveltaen vdlimuodon omaavat ennalta muodostetut hampaat
muotoillaan valmiiksi tai kehitetd#n niiden lopullinen muoto, VAli-
muodon hammas- ja hammasvdliprofiili ovat td116in sellaiset, ettd
valmiiksivalssaukselle syntyvidt edulliset vaikutusolosuhteet piddympyrin
luona. Tédsss tapauksessa kiytetyt valmiiksivalssaustydkalut lomistuvat
vélimuodon muotoiltuhin hampaisiin, pakottavat tytkalun pyorimiin
kierrosluvulla, joka vastaa tytkalun ja viElimuodon hampaiden lukumddrin
suhdetta, muuttavat vierintdympyriinsd lis8intyvin sdteittédisen sisddn-
tunkeutunissyvyyden mukaan, kunnes saavutetaan tydkappaleen jakoympyrid
vastaava vierintd, joka vastaa valmiin muodon lopullista jakoympyrad,
ja tydkalut tdten valmistavat halutun lopullisen muodon.

Vdlimuotoa valmistettaessa aloitetaan tystd lieridmdiseastd 1l8htomuodos-—
ta, Jjohon hampaat muodostetaan profiilivalssausmenetelmédn, sopivasti
pistomenetelmén avulla ldhtomuodon kehiin siten, ettd niilld on liki-
main sama keskuskulma, ja ettd ne likimain vastaavat valmista muotoa.
Lahtomuodon ja valmiin muodon likimain saman tilavuuden ansiosta on
léahtdmuodon halkaisija vdli~ ja lopullisen muodon pdd- ja tyviympyrdi-
den halkaisijan vdlilld, Verrattuna pddympyrdn halkaisijaan on viali-
muodolla pienempi hammasjako kuin valmiilla muodolla, Vdlimuodon
hammas~ ja hammasvdliprofiilin muoto riippuu téten huomioonotettavasta
tilavuuden vakionapysymisestsd, hammasjaosta, vilimuodon aikaansaami-
seen kdytettdvien tydvaiheiden lukumdiristi ja pyrkimyksestd aikaansaada
valmiiksivalssaustyskalulle edulliset tydstdsuhteet valmiiksimuotoilua

varten.

i Valimuoto voidaan mySs aikaansaada lastuamalla tei takomalla tai yhdisti-
' mallE molempia nditid menetelmid, esim. valmistamalla lastuavasti vali-
muoto, jossa on akselin kanssa yhdensuuntaiset hampaat, ja tédm8n jdlkeen
kiertdmilld vdlimuotoa kuumennettuna hampaiden nousun aikaansaamiseksi,
tal tankopuristamalla ja tdmidn jAlkeen poikittaiskatkomalla, tai valu-
puristamalla tal jauhemetallurgisesti tai valamalla.

Ruuvikoneiden roottoreiden Jja muiden monimutkaisten profiilien muotoile-
va valmistus on mahdollista siten, et%d voidaan aikaansaada hampaiden
haluttu lukumidird ja nousu ja tdlléin kHyttdsd esimuotoiltuja vidlimuotoja,
profiilivalssauskoneiden avulla ilman tyCkappaleen LlisHkHyLLoH.
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Keksintd selitetdin seuraavassa erdidni suoritusesimerkkind oheisten
piirustusten perusteella, jotka kuvaavat sivuroottorin valmistusta
profiilivalssauskoneessa, jossa on kaksi synkronisesti ki&ytettyd pyoro-
tydkalua, jolloin vdlimuoto myds tehddidn valssaamalla.

Kuvio 1 egittdd sivurocottoria pddstd pdin katsottuna.
Kuvio 2 esittdd lieriomiistd ldhtomuotoa pdistd pdin katsottuna.

Kuvio 3 esittdd p8istd plin katsottuna esivalssausperiaatetta, jota
kaytetddn vdlimuodon valmistamiseksi kahden esivalssaustydkalun avulla.

Kuvio 4 esittdd pddéstd pdin katsottuna periaatteellisesti kuvion 3
mukaisella tavalla esivalssatun roottorin valssausta valmiiksi kahden
valmiiksivalssaavan tytkalun avulla (valmiiksivalssauksen alku).

Kuvio 5 esittdd pHistépidin katsottuna periaatteellisen kuvion 2 mukaan
esivalssatun roottorin valssausta valmiiksi kahden valmiiksivalssaavan

tytkalun avulla (valssausvaiheen loppu).

Valmistettaessa kuvion 1 nidyttdmdid sivuroottoria 1, jonka hampailla 2

on otsaleikkauksesta katsottuna pdiasiallisesti koveron ympyrinkaaren
muotoinen profiili 3, aloitetaan valmistus kuvion 2 nayttiamdstd 1dhto-
muodosta 4, jossa on lieriodmiinen vaippapinta 5, ILieriomdisen Bhto-
muodon 4 halkaisija mddraytyy lahtémuodon 4 ja valmiin roottorin

samagsta tilavuudesta, kun otetaan huomiooh materiaalin pienehkd akselin-
suuntainen mydtiminen. Hampaiden halutun lukumddrin esivalgsaaminen
(kuvio 3) lieritmiiseen ldhtomuotoon 4 tapahtuu kuvion 3 nédyttdmien
pydrivien esivalssaustyokalujen 6 avulla, joiden hampaat 7 profiili-
muodon 8 omaavina tunkeutuvat sidteittdisesti lierimdiseen 1lZhtdmuotoon

4 ja saattavat tédmdn pydrimisliikkeeseen ja muotoilevat sen vAlimuodoksi
9, Jjossa on ennalta muodostetut hampaat 10, jolloin hampaiden 10 luku~
mEars vastaa valmistettavan roottorin 1 hampaiden 2 lukumddriid, ja
vdlimuodon 9 hampaiden 10 profiili 11 on lZheisesti sovitettu valmiiksi-
valssaavan tydkalun 12 hampaiden 13 profiilin 14 hampaankirkiosaan.

Téhdn liittyvéssé.valssausvaiheessa saatetaan vilimuodon 9 esimuotoillut
hampaat 10 lomistumaan valmiiksivalssaavan tyckalun 12 (kuvio 4) hampai-
siin 13, joiden profiili 14 on sellainen, ettd tydkalun 12 ja tyvkappa-
leen 9 lomistuessa toisiinsa valssausvaiheen padatyttyd syntyy roottorin
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haluttu muoto, Esivalssattujen hampaiden 10 lomisgtuessa vedetyn
valmiiksivalssaavan tytkalun hampaisiin 13 joutuu vdlimuoto 9 pySrimdén
pyorivin valmiiksivalssaavan tydkalun 12 vaikutuksesta kierrosluvulla,
kalun 12 hammaslukumBdrin suhteesta. Vedelyn valmiiksivalssaavan Tyo-
kalun 12 tunkeutuessa yhid enemmin sZteittédisesti vdlimuotoon 9, tulee
valmistettava roottori 1 valssatuksi valmiiksi (kuvio 5), kun valmiiksi-
valssaavan tydkalun 12 nousu ja noususuunta ovat sovitetut sivuroottorin

1 nousuun ja nousuruuntaan.

Patenttivaatimikset

1. Tapa valmistas ruuvikoneiden ruuviroottoreita ja muita geometrisesti
samankaltaisia tydkappaleita, tunne t t v siitid, ettd lahtomuodosta
yhdessd tai useammassa tydvaiheessa kehitet8&n vdlimuoto, ja tdmin ulko-
hammastus, jonka esimuotoillut hampaat omaavat suhteellisesti pienemmin
hammaskorkeuden valmiin muodon hammaskorkeuteen verratituna, lihtsmuodon
kehdédn, ja hampaiden lukumdirid, niiden noususuunta ja oleellisesti niiden
nousu vastaavat valmista muotoa, jolloin vElimuodon viereisten hampaiden
keskuskulma on likimain sama ja suunnilleen vastaa valmiin muodon keskus-
kulmaa, ja joiden hammas- Ja hammasvdliprofiilit ovat .sellaiset, ettd
saadaan syntymiin edulliset lomistumisolosuhteet valmiiksivalssaavan
tydkalun lomistumiselle vdlimuotoon edelleentydstdd varten, ja vilimuodon
esimuotoillut hampaat tdhdn liittyvissd muotoiluvaiheessa profiilivals-
savksella, sopivasti pistomenetelmii soveltaen muotoillaan lopulliseen

eli valmiiseen muotoonsa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, t unne t t u siitd, ettd
valimuodon valmistus aloitetaan lieridmiisestd ldhtomuodosta ja hampaat
esimuotoillaan profiilivalssausmenetelmin avulla, sopivasti pistomene-

telmid goveltaen.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunne t t u siitd,
ettd vdlimuoto valmistetaan lastuamalla ja/tai takomalla tai tanko-
puristamalla ja sitten jakamalla lihtdmuoto poikittaisesti, tai valu-
puristamalla tai jauhemetallurgisesti tai valamalla,



Patentkrav

1. B84ttt att framstédlla skruvrotorer fér skruvmaskiner och andra geo-
metriskt likartade arbetsstycken, k E&nne tecknat ddrav, att
man ur en utgangsform i ett eller flere arbetssteg bildar en mellan-
form med en ytterkuggning, vars pa forhand formade kuggar med relativt
liten kugghojd i forhallande till kugghtjden for den fHrdiga formen
adstadkommes i utgdngsformens periferi, och kuggarnas antal, stignings-
riktning och vésentligen deras stigning motsvarar den fardiga formen,
varvid centrumvinkeln mellan ndrstdende kuggar i mellanformen 4r visent-
ligen lika och ungefdr motsvarar den firdiga formen, och kugg- och
kugglucksprofilerna utformas sd, att men &stadkommer gynnsamms ingrepps-
forhdllanden for ingreppet mellan de fdrdigt valsande verktygen och
mellanformen i och £dr vidare bearbetning, och att i ett hirtill anslu-~
tande formningssteg genom profilvalsning, foretrddesvis genom att till-
lampa ettt instickningsforfarande, de forutformade kuggarna i mellan-
formen formas till slutlig eller f&érdig form.

2. oatt enligt patentkravet 1, k @&nne t e cknat dirav, att
men for framstidllning av mellanformen utglr en cylindrisk utgingsform,
och att kuggarna forutformas genom ett profilvalsningsférfarande,
lédmpligen genom att tillémpa ett instickningsforfarande.

5. B8tt enligt patentkravet 1, k Anne tecknat dirav, att
mellanformen framstills genom att avskilja spénor och/eller genom
smidning eller stréngpressning med hdrtill anslutande tviruppdelning
av utgédngsformen eller genom flytpressning eller pulvermetallurgiskt
eller genom gjutning.
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