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ZPUSOB TEPELNEHO ZPRACOVANT CEMENTOVANYCH

OZUBENYCH KOL VELKYCH ROZMERD

-

Vyndlez se tyké zpﬁsobu konectného tepelného zpracovévéni cementovanych
ozubenych kolvelkychrozmer& o modulu zubd rovném nebo vetdim nef 6 mm, vy-
robenych 2z nizkolegovanych - .cementadnich ocelf, kterym se zvysujl hodnoty do-
~ voleného naméhéhi zubd v ohybu i na otladeni. 4 '

_ A% doposud se vZechna cementované ozubend kola pri konelném tepelném
zpracovéni pred popoudténim v rozsahu teplot 150 a% 200 O ‘objemoveé kali

z teploty 820 a% 850 %c do oleje nebo do jinych ochlazujicich médif. Piitdm ‘
se predpoklédé te hodnoty dovoleneho neméhénf zubd v ohybu i na otlaleni
jsou pri. dané sile a kvallte cementadni vrstvy, jakoZto nositele priznive
_plsobiecich tlakovyeh pnutf, z4vislé na pevnosti zdkladniho materidlu, dosa-
Yené po konedném tepelném zpracovdni v jéare piisluénych ozubenych kol.

7 téchto ddvodd roste se zvetSujicimi se rozmery ozubenych kol nérok na stu-
peil 1eﬂovanost1 pouZivanych cementadnich ocelf, u nich% v naprosté vetdine
previ&ds legovéni niklem, jeho% uddinek je z hlediska olekdvaného vzristu
- prokalitelnosti neumérny jeho cené. Prevlddajict uroveﬁ legovéni Je plne
postatujici u ozubenych kol malych prﬁmer& a moduld, na nich¥ se hednoty do--
voleného naméhdni zubl v ohybu i na otladent experimentdlnd® zjistuji, ale
u kterych vSak dosahovéni vysokych hodnot pevnosti v celém JeJlCh prirezu
po objemovém kalenf nelini Z&dné potiZe..




Nevyhody doposud pOuZivaného konedného tepelného spracovédni cementova-
nych ozubenych kol vét&ich rozmerd spodivaji v tom, Ze po jejich objemovém
kaleni do oleje, které prevlédé nejsou v mistech rozhodujicich o urovni hod-
not dovoleného naméhénl zubd v ohybu i na otlaleni dosahovény takové pevnost-
ni charakterlstlkv, Jjaké Jsou bezné zaglsfovény pr1 objemovém kaleni malych
cementovanych ozubenyech kol v celém Jechh prirezu. Tento nedostatek lze ta-
ké vyjédrit tak ¥e doposud uvadéné hodnoty dovolendho namdhdni zubd v ohybu
i na otladeni u prf{slusnych cementalnich ocell nerespektuji dostatedné fak-
“tor velikosti vyrébenych ongenych ko}. Dal8i nevyhodou doposud pouZivaného
objemového kaleni rozmeérnejsich cementovanych ozubenych kol je skutednost,

%e behem jejich kalen{ dochézi ke vzniku deformaci i k zdkonitym zméném obje-
m&, které pri kone&ném brouséni vedou nevyhnutelne k vyraznému zeslabovént
a nekdy a¥ k mo¥nému probrouéeni cementaéni vrsivy v kritickych mistech zubd.

Spoleénym vysledkem téchto hlavnich nedostatkd obaemového kaleni rozmer—
néjsich cementovanych ozubenych kol je radikédlni sniZovéni hodnot dovoleného
 naméhéni zubd v ohybu i na otlaleni proti hodnotém, zjisténym experlmentélne
na ozubenych kolech s malymi priméry a moduly. Je znémé snaha odstrafiovat

tyto hlavni nedostatky objemového kaleni zubl rozmérnejdich cementovanych'
ozubenych kol povrchovym kalenim jejich zubd plamenem'nebo'kalenim vysoko~
frekvendnim provedenim v rozsahu teplot 880 a% 950 Oa pri vyu§1ti vedni nebo
olejové sprchy a nédsledujifcim popouétenim pri teploté 150 a% 200 °c. Obé tyto
metody jsou vdak z hlediska ohrevi nutnych ke kvalitnimu zakaleni v patéch
zubd u-vet3fich moduld mélo W¥inné. Nespornou nevyhodou téchto metod potom
_zdstévd, f%e pri jejich pouZiti dojde jen k zakaleni cementaéni vrstvy, coZ

je z hlediska vysokych hodnot dovoleného namdhdni zubd v ohybu a zejména do-
voleného naméhdni na otladeni nedostatelné. Navic je kaleni velmi slabych
vrstev vidycky spojeno s potiZemi i s nizkou opakovatelnosti vysledkd pri pro-
vozni apllkacl. : : , v ' -

Nevyhody uvedenych zpﬁsobﬁ tepelného zpracovéni cementovanych ozubenych
kol velkych rozmeérd o modulu zub8 rovném nebo vet3im ne¥ 6 mm, vyrobenych
z nizkolegovanych cementadnich ocell, Které se pred popoudténim v rozsahu
teplot 180 a% 250 °c a pred konednym brouéenim‘povrchové kalil z teploty 880
az 930 °c vodni nebo olejovou sprchou, odstrafiuje zpisob tepelného zpracovéni
podle vynélezu, jeho¥ podstata spodivd v tom, %e se nacementované zuby ozube-
nych kol pred popoudténim induk¥né mezerove stredofrekven¥né kali vodni nebo
oleJovou sprchou do hloubky 1 aZ 3, 5 mm zékladniho materlélu podle modulu.

. Takto zakalend vrstva zékladniho materidlu, jeji% sila vazrdistéd se zvet-
‘Sujfcim se modulem, ‘vykazujici.strukturu vysokopevného a znaéne hou¥evnatého
. nizkxouhlikového marten21tu, vytvéri pod tvrdou cementa¥ni vrstvou dokonale.
pevny zékled, jako nezbytny predpoklad pro vysoké hodnoty dovoleného naméhéni.
zubd v ohybu 1 na otlaceni bez velkého ndroku na stupeil 1egovéni zékladniho
materidlu. Nespornou prednosti tohoto zplsobu rovne? je, ¥e vetsl mnozstvi
2bytkového austenitu v takto zakalené cementaini vrstve ji propdj&uje vetéi
odolnost proti okamiltému vzniku kalicich trhlln a»souéasne umo¥iluje i predpo-
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klddd vyuZiti vyssich popou%te01ch teplot po zakaleni, Jechh4 uclnkem dojde
k jeho dodatecné transformaci,

Prednosti nové technologie <oneéného tepelného zpracevani rozmerneJéich
cementovanych ozubenych kol podle vvnalezu Je, Ze odstraﬁuge znadné deforma-
ce zaznamendvané po objemovém kaleni, pridems bez velkého ndroku na stupei
legovand pouéltych ocell zajistuje u prlsluénych ozubenych kol vysoké hodno- -
ty dovolendho naméhdni tubl v ohybu i na otlalent. Porovnénim vlastnosti ce- -

- mentovanych ozubenych kol objemove a’ stredofrekvendns mezerove kalenych bylo

zji%teno, %e ozubend kola zpracovand novou. technologii, ktersd je predmetem

vynélezu, jsou 2z hlediska vyslednych hodnot- dovoleného nem&hani zubd v ohybu
i na otlaéeni objemove kalenym koldm minimé&1lné rovnocennd. '

Prikladem vyuZitd vynélezu Jje vyroba ozubenych kol o hlavovém primeru
950 mm, 3irce ozubeni 150 mm, modulu 12 mm a dhlu zédberu 20 -8 primym evol- .
ventnim ozubenim, Pouilta ‘ocel o slofeni v % hmotnostnich. uhlik 0,19 %,
mangan 1,20 %, kremik 0,29 %, chrom 1,05 %, fosfor O 028 % a sira 0,025 %.
Po zu¥lechténi vykovkd na pevnost 700 a¥ 800 MPa jsou ozubend kola triskove
obrébéna s technologickym pridavkem 5 mm kromé hlavového priméru & ozuben{.
Hlavovy primér je ihned opracovén na koned&ny rozmer tj. 950 mm a ozubenft
8 pridavkem 0,12 mm na koné&né brouleni. Nésleduae cementadni proces pri tep-
-~ 1loté 900 °C na hloubku cementadni vrstvy 1,6 a% 1,8 mm. Po vy%ihén{ jsou kola
pripravena k dohotoveni. Dosa¥eny strukturni stav a mechanické hodnoty zdklad-
niho materidlu jsou konedné. Po opiskovénit jsou ozubena kola kromé ozubeni
dohotovena. Nésleduge stredofrekvendnt mezerové kaleni, pri nem? Jjsou po ohre-
vech na 880 a¥ 930 C postupne zakaleny Ppri pouitf vodni nebo olegové sprchy
v3echny zubové’ mezery. Krome cementadni vrstvy je zakalena i vrstva zékladni—
ho materidlu v sile 2,5 a%¥ 3,2 mm pod cementadn{ vrstvou. DosaZend tvrdost
na povrchu zubll le¥f v rozmezi 61 a¥ 63 HRe. Bezprostredne po stredofrekvend-
nim zakaleni posledni zubové mezery nésleduge popousteni celych kol v rozsshu
teplbt 180 a% 250 °c, Po dvouhodinové vydr#i na téchto teplotédch nédsleduje .
ochlazenf ozubenych kol v peci nebo na vzduchu. Po této operaci poklesne tvr~ .
dost na 57 a% 59 HRc. Nésledujicim obroudenim ozubeni jsou ozubené kola doho-
tovena, . : . : b

 Predmét vyndlezu

Zpﬁsob tepélného zpracovéni cementovanych ozubenych kol velkych rozmerﬁ
0 modulu zubl rovném nebo vét¥im ne¥ 6 mm vyrobenych z nizkolegovanych cemen-
. tadnich oceli které se pred popouétenim v rozsahu teplot 180 az 250 C a pred
konelnym broudenim povrchove kali z téploty 880 a% 930 °C vodnf nebo olejovou
sprchou, vyznadujici se tim, Ze se nacementované zuby ozubenych kol pred po-
-poudténim induk&né mezerove stredofrekvendnd kal{ vodni nebo olejovou sprehou
‘do hloubky 1 a¥ 3,5 mm zékladnfho materidlu podle modulu.
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