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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do umacniania két zebatych zwtaszcza o zebach sko-
$nych, ktére przeznaczone jest do koricowej obrobki kot zebatych w celu nadania im wyzszej odpornosci
na zmeczeniowe ztamanie zebow. Urzadzenie jest predystynowane zwtaszcza do obrobki kot zebatych
0 zebach skosnych (inaczej srubowych), ktére sg czesto stosowane w uktadach napedowych maszyn
z uwagi na takie ich zalety jak wyzsza trwatos¢ eksploatacyjna i wieksza cichobieznos$¢.

Znane urzadzenia do nagniatania elementéw maszynowych opisano w pracach Przybylski W.:
Technologia obrébki nagniataniem. Warszawa: WNT, 1987 oraz tunarski J.: Wytrzymato$¢é zmecze-
niowa czesci maszyn po wybranych sposobach obrébki powierzchniowej. Rzeszéw: Politechnika Rze-
szowska, 1988. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej nr 17, a takze Mikuta St.: Zastosowanie
$rutowania w wytwarzaniu elementéw maszyn gérniczych. Gliwice: Pol. Sl., 2002, Seria Gérnictwo
z. 255. Sposoby i urzadzenia opisane w tych pracach nie zapewniaja wymaganej intensywnosci zgniotu
niezbednej dla umocnienia kot zebatych wykonanych ze stali o wiekszej wytrzymatoéci i twardosci war-
stwy wierzchniej. Opisy patentowe patentow nr 139508 i nr 150864 dotyczg urzadzen, w ktérych stalowe
kulki wyrzucane sg strumieniem sprezonego powietrza. Urzadzenia te napotykajg na fizykalne ograni-
czenia uzyskania wiekszych predkosci strumienia kulek, a wiec wiekszych gtebokosci zgniotu. Wszyst-
kie znane urzadzenia do obrobki zgniotem powierzchniowym elementéw maszyn nie umozliwiajg efek-
tywnego chtodzenia strefy nagniatanej, co ogranicza korzystne skutki obrobki tymi urzadzeniami.

Duze obciazenia eksploatacyjne przektadni zebatych sa przyczyna wystepowania uszkodzenia
kot zebatych, z ktorych wytamywanie uzebienh jest szczegdlnie krytyczne, gdyz powoduje awarie i wy-
muszony postdj. W wielu przypadkach stwarza dodatkowo duze zagrozenie, zwtaszcza w przektadniach
zebatych pojazdéw i maszyn roboczych, w tym szczegdlnie maszyn dzwigowych. Zdecydowana wiek-
sz0s¢ przetomdw zmeczeniowych zebdw ma swdj poczatek u ich podstawy, gdyz tam wystepuje stan
najwiekszego wytezenia materiatu. Dodatkowo niekorzystng okolicznoécia jest wystepowanie rys ob-
rébczych réwnolegtych do linii zebdw, ktére sa nastepstwem typowych metod nacinania két zebatych
metoda obwiedniowa, frezowaniem ksztattowym, czy dtutowaniem metoda Fellowsa. Rysy obrobcze
stanowia silne karby i od nich rozpoczyna sie proces rozwoju peknie¢ zmeczeniowych zebdéw. Wyste-
puje wiec potrzeba opracowania metody i urzadzenia obrobczego, ktére w sposob efektywny polepsza
odpornos¢ na pekniecia zmeczeniowe i eliminuje niekorzystny wptyw rys obrébczych u podstawy ze-
béw. W urzadzeniu wg wynalazku cele te osiagnieto przez zabieg intensywnego nagniatania strefy stop
zebdw két zebatych z duzg wydajnoscia i zapewnieniem skutecznego chtodzenia. Potrzeba chtodzenia
strefy obrébki nagniataniem wynika z tego, ze praca odksztatcenia plastycznego zamienia sie na ciepto
powodujac niekorzystne zjawiska rekrystalizacji struktury poddane zgniotowi oraz relaksacje naprezen
wiasnych $ciskajacych, bedacy gtéwnym celem obrdbki nagniataniem.

Istota wynalazku jest urzadzenie do umacniania kot zebatych, zwtaszcza o zebach skosnych cha-
rakteryzujace sie tym, ze posiada co najmniej dwie odchylane gtowice z rolkami nagniatajacymi utozy-
skowanymi na osiach, ktore zbudowane sa z dociskowych sprezyn z nakretkami regulacyjnymi oraz
dysze do podawania cieczy chtodzaco-smarujgcej, natomiast koto zebate potaczone jest z tloczyskiem
sitownika hydraulicznego poprzez obrotnice podziatowa. Urzgdzenie posiada korzystnie trzy odchylane
gtowice.

Urzadzenie dzieki swojej konstrukcji moze by¢ tatwo dostosowane do obrébki kot o réznych roz-
miarach, roznych modutach i wykonanych z réznych materiatéw, w tym két stalowych poddanych nawe-
glaniu i hartowaniu, azotonaweglaniu i azotowaniu. Dla uzyskania wysokiej efektywnosci umacniania
nalezy stosowac rolki nagniatajgce o profilu roboczym odpowiadajacym promieniom przej$ciowym dna
zeba. Po obrébce urzadzeniem wg wynalazku moze by¢ dodatkowo wykonany znany zabieg srutowania
powierzchni roboczych zebdw celem poprawy odpornoéci na niszczenie pittingowe i zuzycie Scierne kot
zebatych.

Zastosowanie urzadzenia umacniajacego wg wynalazku pozwala na osiagniecie duzej poprawy
odpornosci kot zebatych na ztamanie zebdw, co zwieksza trwatos¢ i niezawodno$¢ eksploatacyjna ukta-
doéw napedowych, w ktérych sg stosowane kota zebate.

Urzadzenie zapewnia duzg skuteczno$¢ umacniania strefy przejsciowej dna wrebow kot zeba-
tych, dzieki duzym lokalnym naciskom stykowym rolek nagniatajacych we wspétpracy z umacnianym
kotem zebatym. Umacnianie odbywa sie jednocze$nie z dwdch stron obrabianego zeba, co eliminuje
deformacje powodowane w procesie obrobki. Zastosowanie trzech réwnomiernie roztozonych gtowic
z rolkami nagniatajacymi zapewnia petne rbwnowazenie sie sit w czasie obrobki, co dodatkowo sprzyja
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zachowaniu wysokiej doktadnosci obrébki, co jest szczegdlinie istotne w przypadku kot zebatych o cien-
kich wiencach.

Urzadzenie cechuje sie niewielkim zuzyciem energii oraz duzg wydajnoécia, gdyz jednoczesnie
jest obrabianych sze$¢ promieni przejsciowych u podstawy trzech zebdw.

Urzadzenie do obrdbki zgniotem kot zebatych, zwlaszcza o uzebieniu skosSnym wg wynalazku
w przyktadzie wykonania przedstawiono na rysunkach Fig. 1-3.

Na rysunku Fig. 1 przedstawiono przekréj pionowy urzadzenia w ptaszczyznie A-A, z pokazaniem
potozenia obrabianego kota przed rozpoczeciem zabiegu. Rysunek Fig. 2 przedstawia widok urzadzenia
z gory, natomiast Fig. 3 to przekrdj w ptaszczyznie B-B pokazujgcy potozenie rolek nagniatajgcych
wzgledem linii zebow kota zebatego o zebach skosnych w skrajnym gérnym potozeniu obrabianego
kofa.

Urzadzenie posiada mocowane do podstawy 11 oprawy 10, w ktérych osadzone sg gtowice 1
z rolkami nagniatajgcymi 2 utozyskowanymi na osiach 3. Korzystnym jest stosowanie trzech opraw 10
rébwnomiernie rozmieszczonych na obwodzie podstawy 11 tak, aby katy ich potozenia wzgledem siebie
byty mozliwie najbardziej zblizone do 120°. Gdy liczba zeboéw obrabianego kota zebatego 4 jest po-
dzielna przez trzy, to katy miedzy oprawami powinny wynosi¢ dokfadnie 120°. Takie usytuowanie opraw
roboczych zapewnia peine, wewnetrzne zréwnowazenie sie sit w uktadzie urzadzenia, bez wystapienia
sity poprzecznej dziatajgcej na ttoczysko 8. Nagniatane koto zebate o zebach skosnych 4 umieszczone
jest obrotowo na koncowce ttoczyska 8 sitownika hydraulicznego 18, i zabezpieczone nakretkg szybko-
mocujaca 21. Gtowice 1 z rolkami nagniatajgcymi 2 nalezy odchyli¢ o kat § odpowiadajacy katowi po-
chylenia linii zebow kota o zebach skosnych (Fig. 3). Kat B w typowych kotach skosnych miesci sie
w granicach = 7—15°. Nagniatanie promieni przejsciowych u podstawy zeboéw odbywa sie w wyniku
ruchu tfoczyska 8 sitownika hydraulicznego dwustronnego dziatania 18 mocowanego w ostonie 20. Si-
townik 18 przemieszcza obrabiane koto zebate 4 z pozycji wyjsciowej (Fig. 1) do pozycji koncowej 4a
i z powrotem.

W trakcie ruchu sitownika nastepuje samoczynny obrét wokét osi luzno osadzonego kota 4 o kat
zalezny od szerokosci kota, kata pochylenia zebdw i srednicy kota stép zebdw kota obrabianego. Po
wykonaniu nagniatania jednoczes$nie szesciu promieni przejsciowych trzech zebdw nastepuje obroét ob-
rabianego kota 4 o kat odpowiadajacy co najmniej jednej podziaice zebdw. Obrét ten jest realizowany
przez obrotnice podziatowa 7 taczaca obracane koto 4 z koncdwka ttoczyska 8.

W trakcie nagniatania stref stop zebow nastepuje natrysk w strefe obrobki cieczy chtodzaco-sma-
rujgcej podawanej przez dysze 17, a nastepnie odbieranej przez kréciec 9. Jako ciecz chtodzgco-sma-
rujgca moze by¢ uzyta emulsja olejowo-wodna skutecznie odbierajgca ciepto generowane w procesie
nagniatania. Stuzy tez polepszeniu gtadkosci powierzchni, co eliminuje grozne rysy obrébcze w strefie
stop zebdw. Potozenie kota 4 regulujg elementy dystansowe 15 19.

Rolki nagniatajace 2 korzystnie jest wykonac ze stali o mozliwie wysokiej twardosci lub weglikow
spiekanych, a powierzchnie czynne rolek korzystnie jest poddac polerowaniu. Rolki nagniatajace moga
by¢ tozyskowane tocznie (np. fozyska igietkowe lub porowate samosmarne) na tozyskach 16, a potoze-
nie rolek reguluja podktadki 14.

Sitownik hydrauliczny 18 nalezy wysterowac¢ w taki sposob, aby ruch w jednym kierunku odbywat
sie przy zwiekszonej predkosci i z wiekszym wybiegiem. Wéwczas rolki nagniatajgce po wyjsciu z kon-
taktu z obrabianym kotem obrdca sie dodatkowo sita bezwtadnosci o pewien kat, co zapewnia rowno-
miernos¢ zuzywania sie rolek i zintensyfikuje ich chtodzenie.

Intensywnos¢ nagniatania két regulowana jest sita docisku rolek poprzez cechowane sprezyny
talerzykowe 5 z nakretkami regulacyjnymi 6. Ustalanie sity nagniatania odbywa sie w ten sposéb, ze po
zluzowaniu nakretek 13, po doprowadzeniu kontaktu kota 4 z rolkami nagniatajgcymi ustala sie obcia-
zenie nagniatania poprzez pokrecenie nakretek regulacyjnych 6, po czym nalezy skasowac luz miedzy
gtowicami 1 a oprawami 10 dokrecajac lekko nakretki 13.

Po wykonaniu nagniatania strefy stop wszystkich zebéw kota mozliwe jest powtdrzenie catego
zabiegu przy obréconym w poziomie kole o 180° i ewentualnie zwiekszonym nacisku rolek 2.

Urzadzenie wg wynalazku moze by¢ wykorzystywane rowniez do obrébki kot o zebach prostych
(B=0°). Mozna obrabia¢ kota korygowane i bez korekcji, kota modyfikowane i bez modyfikacji, kota
0 zazebieniu ewolwentowym i cykloidalnym.
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Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do umacniania kot zebatych, zwtaszcza o zebach skosnych, znamienne tym, ze
posiada co najmniej dwie odchylane gtowice (1) z rolkami nagniatajacymi (2) utozyskowanymi
na osiach (3), ktdre zbudowane sa z dociskowych sprezyn (5) z nakretkami regulacyjnymi (6)
oraz dysze (17) do podawania cieczy chtodzaco-smarujacej, natomiast koto zebate (4) pota-
czone jest z ttoczyskiem (8) sitownika hydraulicznego (18) poprzez obrotnice podziatowa (7).
Urzadzenie do umacniania kot zebatych, wedtug zastrzezenia 1, znamienne tym, ze posiada
korzystnie trzy odchylane gtowice (1).
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Fig. 1
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Fig. 2






